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B Abstract: Collagen is a unique structural protein and accounts for nearly 30% of all proteins in the human body.
It is contained in practically every tissue of the body, but it is especially abundant in the skin, tendons, bones, walls
of blood vessels, and is also an important element of the intercellular space. In tissues, its primary functions are to
provide resistance, flexibility and endurance. The skin is the largest organ in the human body. Like the outer shell of
the body, it is constantly exposed to external factors, such as ultraviolet radiation, chemicals, microorganisms or
lifestyle. In addition, the condition of the skin is determined by numerous processes taking place inside the body, e.g.
natural aging. Both external and internal factors contribute to the weakening of collagen synthesis while intensifying
its degradation, the effects of which are manifested on the skin.

B Wprowadzenie

Kolagen to unikalne biatko fibrylarne budujace
az w 1/3 organizm kregowcow. Obecnie jest
znanych 29 typéw kolagendéw wchodzacych
w sktad ludzkich tkanek. Co istotne, kolagen bez
wzgledu na typ wykazuje konserwatyzm budo-
wy [1,2]. Kazda czasteczka biatka sktada sie z 3
lewoskretnych tancuchow polipeptydowych skre-
conych wokot wiasnej osi, tworzacych wspdinie
tzw. superhelise. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz
kompletna czasteczka kolagenu jest strukturg
prawoskretna, a jej charakterystyczna struk-
tura osiggana jest dzieki unikalnemu sktado-
wi aminokwasowemu. Na szczegdlna uwage
zastuguja 3 aminokwasy: glicyna, prolina
oraz hydroksyprolina, ktéra nie jest spotyka-
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na w wiekszosci innych biatek [4-5]. Regularne
rozmieszczenie wzdtuz tancucha polipeptydowe-
go sekwencji Gly-X-Y, gdzie Gly to glicyna, a X
i Y to inne aminokwasy, lecz najczesciej X to
prolina (Pro), a Y to hydroksyprolina (Hyp), po-
zwala na utworzenie wigzan wodorowych mie-
dzy resztami proliny oraz hydroksyproliny, co
umozliwia uzyskanie stabilnej czasteczki [3,5].

H Kolagen a naturalny proces
starzenia sie skory

Biosynteza kolagenu rozpoczyna sie w 5. tygo-
dniu zycia ptodowego, a juz w 15. tygodniu zy-
cia ptodowego widoczna jest warstwa brodaw-
kowata oraz siateczkowata skory [6]. Zawartosc
procentowa kolagenu u ptodu wynosi 70%-75%
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dla kolagenu I oraz ok. 18%-21% dla kolagenu
III [6]. W okresie postnatalnym w skorze czto-
wieka réwniez dominuje kolagen I, stanowigcy
nawet do 90% wtdkien. Drugim pod wzgledem
zawartosci jest kolagen III, ktérego fibryle lo-
kalizuja sie wokdt kolagenu I, zapewniajac tym
samym ich odpowiednie utozenie [1]. Stosunek
zawartosci kolagenu zmienia sie na korzys¢ ko-
lagenu III, ktérego przybywa wraz z wiekiem.
Po ukonczeniu 26. r.z. dochodzi do stopniowej
utraty rownowagi miedzy wieloetapowg biosyn-
teza kolagenu a jego degradacjg. Szacuje sie,
ze kazdego roku zdolno$¢ do biosyntezy kola-
genu maleje o blisko 1,5% [6]. Jest to element
naturalnego procesu starzenia, ktérego efekty,
wraz z uptywem czasu, sq coraz bardziej wi-
doczne. W jego nastepstwie dochodzi do utraty
integralnosci oraz sprezystosci skoéry, a takze
zmniejszenia jej grubosci. Manifestacjami za-
chodzacych proceséw sa m.in.: Scienczenie oraz
zwiotczenie, a takze uwidocznienie sie zmarsz-
czek.

Na rynku kosmetycznym i farmaceutycznym
dostepnych
cych w sktadzie kolagen, ktérych wspdlnym ce-
lem jest przeciwdziatanie oznakom starzenia sie
skory. Wyrdzniamy wsrdd nich:
¢ wypelniacze tkankowe - zaliczane do gru-

py wyrobdw medycznych;

e nutriceutyki - bedace suplementami diety
sktadajacymi sie z kolagenu oraz jego hydro-
lizatow;

o produkty kosmetyczne - do uzytku ze-
wnetrznego, tj. kremy, serum, zele, maski [1].

jest wiele preparatow zawieraja-

0 Mechanizm dziatania nutriceutykow

Doustna suplementacja kolagenu stosowana
w celu poprawy wygladu skory stata sie popu-
larng metodg do walki z oznakami naturalne-
go starzenia. Dostepnych jest wiele raportow
i badan wykazujacych zwigzek miedzy prawi-
dtowym odzywianiem sie a spowolnieniem na-
turalnych proceséw starzenia [7,8]. Zadaniem
nutriceutykdw jest dostarczenie niezbednych
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sktadnikow dla syntezy, w omawianym przy-
padku, kolagenu.

W S$wietle aktualnej wiedzy hydrolizaty
kolagenu zdajg sie mie¢ dwie istotne funkcje.
Pierwszg z nich jest dostarczenie do organizmu
skoncentrowanej dawki specyficznych dla kola-
genu aminokwasow. Ich wieksza dostepnosé
przetozy sie bezposrednio na intensyfikacje syn-
tezy produktu kofcowego - kolagenu.

Do prawidtowego przebiegu biosyntezy ko-
lagenu niezbedne jest rowniez zapewnienie od-
powiedniego stezenia witamin C oraz B, be-
dacych kofaktorami enzymow uczestniczacych
w procesie. Informacja ta jest istotna z uwagi
na fakt, iz powszechnie stosowane leki, jak np.
kwas acetylosalicylowy podawany w profilakty-
ce wtornej incydentéw sercowo-naczyniowych,
prowadzi do nasilenia wydalania witaminy C
wraz z moczem. Kolejng zalete stosowania hy-
drolizatow kolagenu jest ich bogata zawartosc
unikalnych oligopeptydow, szczegdlnie dipepty-
doéw zawierajacych hydroksyproline. Wptywaja
one na pobudzenie fibroblastéw zlokalizowanych
w skorze whasciwej do produkcji kolagenu, ela-
styny oraz kwasu hialuronowego poprzez zwia-
zanie receptoréw na ich powierzchni. Jednakze
nie ma wystarczajacych dowoddw naukowych
jednoznacznie wskazujacych na wiekszg korzysc
suplementacji konkretnych pojedynczych di-
badz tripeptydow.

W konsekwencji zasadnym jest stosowanie
hydrolizatu kolagenu dostarczajacego réznorod-
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ng pule oligopeptyddw w celu aktywizacji fibro-
blastoéw do jego produkcji [6,9,10].

H Suplementacja kolagenu w swietle
badan

Badania in vitro prowadzone na liniach komdrko-
wych fibroblastow wykazaty wzrost syntezy kola-
genu, a takze wzrost proliferacji tychze komdrek
pod wptywem aminokwasdw charakterystycznych
dla tego biatka (Pro, Hyp). Ponadto dowiedziono,
iz aminokwasy te stymulujg ludzkie fibroblasty do
syntezy glikozoaminoglikanéw oraz kwasu hialu-
ronowego, bedacych waznym sktadnikiem macie-
rzy zewnatrzkomorkowej [11,12]. Badanie in vivo
przeprowadzone przez Liang i wsp. z wykorzysta-
niem modelu zwierzecego wykazato, iz regularna
suplementacja hydrolizatéow kolagenu prowadzi
nie tylko do wzmozenia syntezy kolagenu typu
1§ III, lecz réwniez przyczynito sie do obnizenia
aktywnosci kolagenazy typu 1, jednego z enzy-
mow odpowiadajacych za jego degradacje [13].
Podobne wnioski uzyskali Zague i wsp. w 2018 r,,
ktérych badanie z wykorzystaniem ludzkich fibro-
blastow wykazato, ze hydrolizaty kolagenu pocho-
dzenia spozywczego wptywajg nie tylko na synte-
ze kolagenu de novo, lecz réwniez odpowiadaja za
zmniejszenie aktywnosci metaloproteinaz: MMP1
(kolagenazy) oraz MMP2 (zelatynazy), wchodza-
cych w sktad enzymdw macierzy zewngtrzkomor-
kowej, co w konsekwencji ostabia degradacje juz
powstatego biatka [14].

Skutecznos$¢ kolagenu w przeciwdzia-
faniu starzenia sie skory oceniono réwniez
na podstawie badan z udziatem ludzi. Przy-
ktadem jest randomizowane, podwdjnie zasle-
pione oraz kontrolowane placebo badanie prze-
prowadzone przez Kim i wsp., obejmujace grupe
64 ochotniczek z Korei Potudniowej w wieku od
40 do 60 lat. Przedmiotem oceny byta skutecz-
nos¢ suplementacji peptydow kolagenu o niskiej
masie czasteczkowej w redukcji zmarszczek,
poprawie nawilzenia skory oraz jej elastyczno-
$ci. Uczestniczki badania przyjmowaty przez 12
tygodni 1 g ocenianego preparatu lub placebo.
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Po 6 i 12 tygodniach nastgpit znaczacy wzrost
nawilzenia skory w grupie badanej w stosunku
do grupy z placebo. Ponadto po 12 tygodnia pa-
rametry oceniajace elastyczno$¢ skory ulegty
znaczacej poprawie [15].

Matsumoto i wsp. badali wptyw dziennego
spozycia hydrolizatu kolagenu w dawce 7 g, za-
wierajacego 5 g hydrolizatéow rybiego kolagenu
typu I na stopien nawilzenia skdéry po okresie
zimowym. Do badania witaczono 25 Japonek
w wieku 30-40 lat. Po uptywie szeSciu tygodni
badania odnotowano wzrost wilgotnosci war-
stwy rogowej naskorka, ocenianej na 3 obsza-
rach ciata: policzkach, przedramieniu i karku.
Ponadto zaobserwowano poprawe sprezystosci
i elastycznosci skory. Konsekwencjg zmian byto
rowniez uzyskanie wiekszej gtadkosci oraz zre-
dukowanie szorstkosci i liczby zmarszczek [16].

Otwarte pilotazowe
Schwartza i Parka poddato ocenie wptyw suple-
mentu zawierajacego hydrolizowany kolagen
typu II, kwas hialuronowy i siarczan chondro-
ityny na redukcje wizualnych oznak natural-
nego i fotostarzenia sie twarzy. Grupa badana
obejmowata 26 zdrowych uczestniczek przyj-
mujacych codziennie przez 12 tygodni preparat
w dawce 1 g. Wyniki uzyskane po zakoiczeniu
badania wykazaty istotng redukcje suchosci
skory oraz zmarszczek, a takze zaobserwowano

badanie autorstwa

zwiekszong zawartos¢ kolagenu i poprawe mi-
krokrazenia w obrebie skory twarzy [17].
Randomizowane, podwdjnie  zaslepione
i kontrolowane placebo badanie przeprowadzo-
ne przez Prokscha i wsp. obejmowato swoim za-
siegiem 69 kobiet w wieku od 35 do 55 lat, ktére
otrzymywaty 2,5 lub 5,0 g peptyddw kolageno-
wych albo placebo raz dziennie przez 8 tygodni.
Kazda z ocenianych grup liczyta 23 uczestniczki.
Ocena kondycji skory wykazata poprawe jej ela-
stycznosci w obu grupach stosujacych preparat
kolagenu w poréwnaniu do grupy placebo, nato-
miast stopien nawilzenia skéry, pomimo popra-
wy w grupach badanych, nie byt istotnie staty-
styczny w poréwnaniu do grupy kontrolnej [18].
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B Ograniczenia badan

Wyniki przytoczonych powyzej badan sugeruja,
iz doustna suplementacja kolagenu w posta-
ci jego hydrolizatu przynosi korzysci dotyczace
zwiekszenia  elastycznosci  skory, redukcji
zmarszczek oraz poprawy stopnia nawilzenia
skory. Nalezy jednak pamietac o ograniczeniach
przedstawionych badan. Szczegdlng uwage
zwracajg niewielkie grupy pacjentow. Ponad-
to czes¢ badan obejmowata swoim zasiegiem
konkretne rejony geograficzne. Kolejng istotng
wadg powyzszych badan jest fakt, iz ocenie pod-
dane zostaly preparaty o roznej zawartosci hy-
drolizatu kolagenu, a czesc¢ z nich zostata wzbo-
gacona o inne substancje, tj. witaminy czy kwas
hialuronowy. Réznice te mogq prowadzi¢ do nie-
spdjnosci w wynikach. Ponadto nie wykazano,
iz skora stanowi preferowane miejsce docelowe
produktow trawienia doustnych suplementéw
kolagenu [19].

B Podsumowanie

Dostepne dane literaturowe wskazujg na pew-
nego rodzaju korzysci wynikajace ze spozywania
kolagenu lub jego hydrolizatéw. Kolagen stano-
wi niezastapiony budulec tkanki tacznej. Zbilan-
sowana dieta zawierajgce w sktadzie produkty
biatkowe pozwoli na dostarczenie do organizmu
aminokwasow niezbednych do syntezy kolage-
nu. Ponadto preparaty zawierajace petnowar-
tosciowy kolagen korzystnie wptywaja na spo-
walnianie procesow starzenia sie skory, a takze
wspierajq prawidtowa funkcje stawdw, chrzastek
oraz naczyn krwionoénych. © ®
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