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Suplementacja I

Kolagen a organizm cztowieka

Collagen and the human body

Wojciech tuszczyna
Red. nacz. ,Leku w Polsce”

B stowa kluczowe: kolagen, typy kolagenu, choroby zwigzane z kolagenem, zastosowanie kliniczne kolagenu,
zastosowanie kolagenu w kosmetologii, suplementacja kolagenu.
[ | Keywords: collagen, types of collagen, collagen-related diseases, clinical use of collagen, use of collagen in

cosmetology, collagen supplementation.

B Abstract: Collagen has been known to mankind for thousands of years. Initially, it was used as an adhesive
(Greek: "kolla", meaning "glue"). Initially, it did not arouse scientists - it was considered a supporting tissue
devoid of biological activity. The last few decades have brought a turnaround. 29 collagens and over 1000 mu-
tations have been identified. That abnormalities in the structure of collagen can cause many diseases.

Human collagen production begins to decrease after the age of 25 and stops completely after the age of 60.
There was a need for more and more supplementation of this protein in various forms and for various reasons

described in the article.

B Wprowadzenie
Marzeniem ludzkosci, a zwtaszcza piekniejszej jej
potowy, byto od najstarszych dziejow wynalezie-
nie leku na staros¢ i dlugowiecznos¢, a nawet nie-
$miertelnos¢. Tematem tym zajmowato sie w do-
brej lub ztej wierze mndstwo uczonych i jeszcze
wiecej szarlatanow, przytulonych do panskich
dworéw. Najstynniejszym we wspotczesnych
nam czasach byt Alessandro di Cagliostro, uwie-
ziony za to, ze jego preparat... nie dziatat.
Tymczasem kolagen, znany ludziom od daw-
na, pozyskiwany ze skory bydlecej i stosowany
gtéwnie jako sktadnik... kleju (z gr.: kolla, czyli
.Kklej”), jest gtownym biatkiem tkanki tacz-
nej (ok. 25-30% catkowitej masy biatka
ludzkiego), zbudowanym wytacznie z amino-
kwasow (glicyna, prolina i hydroksyprolina),
ktore niczym wiasnie klej taczy komorki.
Kolagen bydlecy jednak nie wywierat wi-
docznych i trwatych wiasciwosci leczniczych.
Problem z wynalezieniem nieinwazyjnego leku
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na starzenie skory byt zwigzany z zanikaja-
cq z wiekiem zdolno$cig organizmu do syntezy
kolagenu, biatka podporowego wytwarzanego
przez fibroblasty, ktore tworzac siateczke prote-
inowg, wigze w skorze wode.

Klej kolagenowy byt uzywany przez Egipcjan
okoto 4000 lat temu, a rdzenni Amerykanie uzy-
wali go okoto 1500 lat temu. Odkryto, ze naj-
starszym klejem na $wiecie, liczacym ponad
8000 lat, byt kolagen stosowany jako warstwa
ochronna na koszach sznurowych.

W XIX i XX w. tamy gazet wypetniaty ogtoszenia
o cudownym wplywie réznorodnych produktow -
gliceryny, lanoliny, eucerytu, a w XX w. - antyok-
sydantow, beta-karotenu, witaminy E i C, kwasdw
owocowych, selenu, kreméw hormonalnych, koen-
zymu Q10. Jednak ich dziatanie byto co najmniej
watpliwe i krdtkotrwate, dlatego zaden z nich nie
zastugiwat na miano ,eliksiru wiecznej mtodosci”.

Wiek XXI przynidst zdobycze chirurgii este-
tycznej - kwas hialuronowy, jontoforeza, hor-
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mon wzrostu, retinol, wreszcie stosowane inwa-
zyjnie na drodze implantacji — botoks, kolagen,
ostatnio embrioblasty, ktére jednak zapewniajg
skuteczno$¢ przez najwyzej kilka-kilkanascie
miesiecy, nie liczac kosztéw zabiegoéw i prepa-
ratow.

Struktury molekularne i pakujace kolage-
nu ludzkiego wymykaty sie naukowcom przez
dziesieciolecia badan. Pierwsze dowody na to,
ze kolagen ma regularng strukture na poziomie
molekularnym, przedstawiono w potowie lat 30.
XX w.

Model potrdjnej helisy ,Madras”, zapropo-
nowany przez G. N. Ramachandrana w 1955 r,,
dostarczyt doktadnego modelu struktury czwar-
torzedowej kolagenu (1954-1964). Model ten
zostat poparty dalszymi badaniami wyzszej roz-
dzielczosci pod koniec XX w.

Pamietajmy jednak, ze kolagen, wbrew nie-
odlegtym w czasie opiniom, nie jest jedynie ,kle-
jem” czy ,plasteling”, nieprzejawiajacym zad-
nych witasciwosci biologicznych i chemicznych,
a jedynie bierne wiasciwosci podporowe i wigza-
ce. Zaburzenia syntezy i wigzania kolagendw sq
przyczyng coraz wiekszej liczby diagnozowanych
choréb metabolicznych, ktérych rozpoznawanie
i leczenie jest dopiero w fazie poczatkowej.

B Budowa i dziatanie kolagenow

Uzywam liczby mnogiej ,kolageny”, gdyz ostat-
nie lata, dzieki nowoczesnym technikom dia-
gnostycznym, przyniosty podziat zdawatoby sie
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Rycina 1. Struktura jednostki tropokolagenu - po-
trojna helisa, ztozona z 3 tancuchow polipeptydowych.
Tropokolagen jest okresleniem potréjnej helisy. Spe-
cyficzne utozenie czasteczek tropokolagenu powoduje
to, ze w obrazie z mikroskopu elektronowego widocz-
ne sg prazkowania.

unitarnej struktury kolagenu na wiele typow ko-
lagenu (obecnie 29), nie liczac rzadkich postaci
patologicznych, wynikajacych z mutacji gendw,
ktorych obecnie jest stwierdzonych kilkaset,
a najpewniej ponad 1000. One tez sq przyczyng
wystepowania chordb zwigzanych z kolagenami,
co pokrotce przedstawie ponizej.

Kolageny s gtownymi nierozpuszczalnymi
biatkami wtdknistymi u ludzi i innych kregowcow,
stanowigc okoto jednej czwartej ich catkowitej
masy biatkowej. Do tej pory u kregowcéw ziden-
tyfikowano 29 rdznych typow kolagenéw. Gro-
madzg sie, aby przyja¢ konformacje potrojnej
helisy (ryc. 1), ktéra powoduje powstawanie
dtugich, cienkich witdkienek lub dwuwymiarowej
retikulum, a nawet taczy sie z innymi elemen-
tami ECM (ECM - macierz zewnatrzkomdrkowa,
ztozona sie¢, ktora stanowi strukturalne ruszto-
wanie dla otaczajgcych komorek, a jednoczesnie
depozyt cytokin i czynnikéw wzrostu zdolnych
do wptywania na zachowanie komorek).

Podzial kolagenow

Kolageny mozna podzieli¢ na dwie gtdwne
grupy:

1. kolageny fibrylarne,

2. kolageny niefibrylarne.

Rézne rodzaje kolagendw i ich struktura majq
kluczowe znaczenie dla zapewnienia stabilnosci
mechanicznej, elastycznosci i wytrzymatosci
tkankom i narzadom.

Skdra wiasciwa w 70-85% sktada sie z ko-
lagenu, z czego az 80% stanowi najpow-

szechniejszy kolagen typu I.
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Jest odporny na rozcigganie, dzieki czemu sta-
nowi podstawowy sktadnik nie tylko skory, ale tez
Sciegien, kosci, stawdw i naczyn krwiono$nych.
W ptynnej postaci znajduje sie tez w rogdwce oka.

Ad 1. Kolageny fibrylarne

Kolageny fibrylarne sg kolagenami wystepujacy-
mi w najwiekszej ilosci u ludzi. S syntetyzowane
jako dtugie prekursory, znane jako prokolageny,
ktore zawierajg duze wydtuzenie polipeptydu na
obu koncach N- i C-koncowych.

Propeptyd C inicjuje taczenie trzech zwinie-
tych podjednostek (tancuchéw a), jedna wokdt
drugiej i wzdtuz centralnej osi w celu wytworze-
nia prawoskretnej potrdjnej helisy (ryc. 2).

Kolagen produkowany jest przede wszystkim
w fibroblastach, a poza tym w chondroblastach,
odontoblastach i osteoblastach.

U kregowcow ponad 40 genow koduje tan-
cuchy a kolagenu, ktére sg w rozny sposob
potaczone, tworzac 29 roéznych typow kolage-
nu (tab. 1).

Ad 2. Kolageny niefibrylarne

Kolageny niefibrylarne charakteryzujg sie bra-
kiem ciggtosci struktury helikalnej w wyniku bra-
ku ciggtosci powtarzajacej sie sekwencji Gly-X-Y.
Jej brak skutkuje wytworzeniem sie fragmentow
o strukturze globularnej (kulistej).

Kolageny niefibrylarne nie tworzg witdkien,
tworza za to ukfady sieciowe. Kolageny niefi-
brylarne stanowig zaledwie 10% masy kolagenu
organizmu zwierzecego. Sg jednak bardzo waz-
nym elementem budowy narzaddw takich jak
watroba, mdzg czy oczy.

Kolageny pogrupowano na podstawie ich
struktury, funkcji i rozmieszczenia w tkan-
kach (tab. 1). Oznaczono je cyframi rzymskimi
zgodnie z kolejnoscig ich odkrycia (I-XXIX).

B Rola kolagenéw

Funkcja strukturalng - podstawowa - kolage-
now jest zachowanie integralnosci tkanek
i narzadow

Suplementacja

Kolagen jest niezbedny gtéwnie do:

e prawidtowego funkcjonowania
miesni, kosci i zebow;

e zachowania elastycznosci naczyn krwiono-
$nych;

e prawidtowego gojenia ran;

e utrzymania jedrnosci i nawilzenia skory
(kolagen powoduje sptycenie brzegéw blizn,

stawow,

a tym samym moze pomdc w odbudowie ze-
rwanych widkien kolagenowych, bedacych
bezposrednia przyczyng powstania rozste-
pow);

e ochrony narzadéw wewnetrznych;

e regeneracji tkanek.
Ponadto kolagen:

e uczestniczy w procesach ochronnych i na-
prawczych w tkance chrzestnej;

e odpowiada za zachowanie elastycznosci
naczyn krwionosnych;

e wplywa na jakos¢ i nawilzenie skory.

Kolagen jako ,klej biologiczny” gwarantuje
zatem spéjnos¢ catego organizmu i umozliwia mu
prawidfowe funkcjonowanie. Ta cecha oraz wy-
Jjatkowa wytrzymato$¢ mechaniczna i elastycz-
nos¢ kolagenu powoduja, Ze jest to biatko, kto-
re zabezpiecza strukture skéry wiasciwej przed
urazami mechanicznymi. Wtdkna kolagenu two-
rzq uporzadkowanq sie¢ przestrzenng, do ktorej
przytaczone sg (np. za pomoca receptoréw) inne
elementy macierzy pozakomdrkowej. W mo-
mencie zadziatania bodzca mechanicznego owa
sie¢ sie odksztatca, jednak gdy czynnik przestaje
dziataé, czasteczki mogaq wroci¢ na ,swoje miej-
sce”. Dzieki zdolnosci do odksztafcania sie sieci
kolagenowej wszystkie elementy, ktdre sq bez-
posrednio przytaczone do witdkien kolagenu lub
znajdujq sie w jej bliskim sasiedztwie, nie ulega-
Jq uszkodzeniu pod wptywem ucisku i mogq nie-
przerwanie prawidtowo petic¢ swoje funkcje (za:
M. Morag, A. Burza. Budowa, wtasciwosci i funk-
cje kolagenu oraz elastyny w skorze. Spotecz-
na Akademia Nauk, Wydziat Nauk Medycznych
w Warszawie).
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Synthesis of collagen
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Rycina 2. Schemat syntezy kolagenu od a-tancuchow
do wtdkna kolagenowego w obrazie z mikroskopu elek-
tronowego

H Efekty kliniczne zaburzonej
struktury kolagenu

Nieprawidtowosci w genach kodujacych kolagen
czy w potranslacyjnej modyfikacji kolagenu (np.
ze wzgledu na brak kofaktoréw niezbednych dla
dziatania enzymoéw) wywotujg choroby zwigzane
z nieprawidtowg budowa tego biatka w organi-
zmie, a przez to brakiem odpowiedniej wytrzyma-
tosci. Tabela nr 2 przedstawia wybrane choroby
wywotane nieprawidtowg budowa kolagenu.:

B Naturalne zroédta kolagenu

Do ok. 25. r.z. kolagen jest regularnie syntetyzo-
wany, podlegajac petnej wymianie; po tym ter-
minie zaczyna sie obnizaé produkcja kolagenu,
aby po ok. 50. r.z. nastagpit jego gwattowny spa-
dek. Po 60. r.z. biatko to przestaje byc¢ syntety-
zowane przez organizm.

Naturalnym Zrodtem kolagenu sg gtdwnie
produkty pochodzenia zwierzecego. Niestety,
codzienna dieta nie dostarcza odpowiedniej ilo-
$ci tego biatka, aby uzupetni¢ jego niedobory
w organizmie. Mozna jednak uogdlni¢, ze pod-
czas obrdbki cieplnej, kolagen zaczyna denatu-
rowa¢ w temperaturze 52 °C, kurczy¢ sie przy
58 °C, a przy 68 °C rozpada sie, przeksztatcajac
w rozpuszczalng zelatyne. Przyktadowo w tem-
peraturze ok. 71 °C (panujacej we wnetrzu mie-
sa) caly kolagen wotowy bedzie zdenaturowany
i przeksztatcony w zelatyne.
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B Wskazania do suplementacji kolagenu
Zastosowania medyczne

W przemysle farmaceutycznym kolagen stosuje
sie do wyrobu jadalnych kapsutek lub jako nos$nik
lekow. Ze wzgledu na coraz szersze wykorzy-
stanie kolagenu w réznych gateziach przemystu
poszukuje sie nowych metod pozyskiwania tego
biatka. Dzieki wykorzystaniu nowoczesnych me-
tod biotechnologicznych mozliwe jest otrzyma-
nie rekombinowanego ludzkiego kolagenu.

Zastosowania kardiologiczne

Szkielet serca cztowieka zbudowany jest z kola-
genu, co ma zasadnicze znaczenie dla jego pra-
widtowego funkcjonowania, stad tez uzupetnia-
nie poziomu kolagenu wraz z wiekiem zmniejsza
ryzyko wielu schorzen, w tym metabolicznych
miesnia serca. Patologia kolagenowej podbudo-
wy serca jest czesto rozumiana w kategorii cho-
réb tkanki facznej.

Chirurgia plastyczna i estetyczna
Kolagen jest szeroko stosowany w chirurgii pla-
stycznej jako pomoc lecznicza dla pacjentdéw po
oparzeniach, przy odbudowie kosci oraz w wielu
celach stomatologicznych, ortopedycznych i chi-
rurgicznych, a takze chirurgii estetycznej. Kola-
gen zaréwno ludzki, jak i bydlecy jest szeroko
stosowany jako wypetniacz skdry w leczeniu
zmarszczek i starzenia sie skory.

Przeszczepy kosci

Poniewaz szkielet tworzy strukture ciata, wazne
jest, aby zachowywat swojq site nawet po prze-
rwach i urazach. Kolagen stosuje si¢ w prze-
szczepach kostnych, poniewaz posiada potrdj-
ng spiralng strukture, dzieki czemu jest bardzo
silng czasteczka. Jest idealny do stosowania
w kosciach, poniewaz nie narusza integralnosci
strukturalnej szkieletu. Potréjna spiralna struk-
tura kolagenu zapobiega jego rozktadowi przez
enzymy, umozliwia adhezje komorek i jest waz-
na dla prawidtowego montazu macierzy zewna-
trzkomorkowej.
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Tabela 1. Wybrane typy kolagenu, ich wystepowanie i cechy

Typ

Wystepowanie

G lekwpolsce.pl

Inne cechy

Kolageny fibrylarne (wiékniste)

I

Skoéra, kosci, wiezadta, sciegna, zebina, inne
tkanki taczne, niebedace chrzastka.

Jest to kolagen, ktéorego w ludzkim organizmie
jest najwiecej (90% wszystkich biatek
kolagenowych) i ktdry jest budulcem skory,
kosci, $ciegien oraz wigzadet. Znajduje sie takze
w tkance tacznej kosci i tkance podskdrnej. Nie
tylko buduje nasze wtosy, skore i paznokcie,

ale tez odgrywa duza role dla stawow. Oprécz
tego chroni niektére narzady wewnetrzne, np.
nerki, watrobe. Wspomaga réwniez prace uktadu
immunologicznego, przeciwdziata negatywnemu
wptywowi toksyn, drobnoustrojow.

Wibékno o dt. 300 nm

II

Chrzastki (hialinowa stanowi 50% wszystkich
biatek chrzastki oka); ciato szkliste, jadro
miazdzyste w krazku miedzykregowym

Widékno o dt. 300 nm

III

Tkanki faczne jak skéra, miesnie, uktad
naczyniowy; czesto razem z typem I jest
elementem skory wtasciwej, tkanek watroby, ptuc
oraz naczyn krwionosnych. Wystepuje w tkance
tworzacej sie z fibroblastéw, zanim zostanie
wytworzony kolagen typu I, w trakcie zablizniania
ran. Organizm wykorzystuje ten rodzaj kolagenu,
wtedy gdy dochodzi do przerwania skory,
prowadzacego do powstania blizny. Poniewaz
jego struktura jest zupetnie inna niz kolagenu
typu I, rowniez i blizna ma inny wyglad niz
zdrowa tkanka.

Wystepuje takze w $cianach tetnic, skorze,
jelitach i macicy.

Witdkno o dt. 300 nm

v

Stuzy jako element filtracji w kiebuszkach
nerkowych

Rogdéwka, zeby, kosci, tozysko, skora, miesnie
gtadkie; czesto razem z typem I. Wiekszos¢
tkanek srodmigzszowych, czesto wystepujacych
z typem I, zwigzanym z tozyskiem

Widkno o dt. 390 nm, n-koncowy
fragment globularny

Kolageny tworzace uklady sieciowe (kolageny niewtdkniste agregujace liniowo

lub poprzecznie, tworzac otwarte sieci). Sq dtuzsze niz kolageny klasyczne i moga powodowac
powstawanie réznego rodzaju sieci w zaleznosci od typu kolagenu.

IV Wszystkie btony podstawne
VIII Srédbionek, btona Descemeta Tworzy heksagonalne uktady
(blaszka graniczna tylna rogdéwki) sieciowe.
X Chrzastka hipertroficzna Tworzy heksagonalne uktady
(przerostowa i mineralizujaca) sieciowe.
38 2022'01 | Vol. 32 (368)  [L/F5¢ 17 [HoLSe=
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Kolageny kotwiczace (sg gtownym sktadnikiem wtokienek kotwiczacych,

ktorych zadaniem jest zapewnienie przyczepnosci warstw naskorka i skory wiasciwej)

VII
taczace komorki naskdrka - keratynocyty

macierzq miedzykomorkowa)

FACIT (kolageny zwigzane z fibrylami

Potdesmosomy (hemidesmosomy -struktury

w warstwie podstawnej z blong podstawng, czyli

Najdtuzsza domena trdjhelikalna
o dt. 420 nm

z przerwanymi potréjnymi helisami)

IX Chrzastki, ciato szkliste; towarzyszy kolagenowi 3 krotkie domeny kolagenowe
typu II zawierajace 4 regiony globularne

X Chrzastka przerostowa i meralizujaca

XI Chrzastka

XII Towarzyszy kolagenowi typu I.

Kolageny transbtonowe

(grupa kolagenéw odgrywajaca wazng role w adhezji komorek nabtonkowych i nerwowych)

XIII

jak nidogen i perlektan.

Wiele tkanek, m.in. ptytka nerwowo-miesniowa.
Kolagen transbtonowy oddziatuje z integryng
alb1l i sktadnikami bton podstawnych, takimi

Kolageny transbtonowe majq
n-koniec zatopiony wewnatrz
komorki i domene hydrofobowag,
przechodzacq przez dwuwarstwe

XVII

o masie 180 kDa.

Nabtonek, hemidesmosomy (p. VII). Kolagen
transbtonowy, znany réwniez jako BP180,

lipidowa.
biatko

ipleksyny - kolageny o licznych nieciaglych domenach o budowie heliakalnej

(wielokrotne domeny potréjnej helisy i przerwy):

typy kolagenu XV i XVIII sktadajq sie z kilku

domen kolagenowych)

XV Wystepuje w proteoglikanach, gdzie stanowi Stabilizuje miesnie szkieletowe
rdzen biatkowy potaczony z siarczanem i mikronaczynia.
chondroityny; towarzyszy kolagenom btony
podstawnej.

XVIII | Towarzyszy kolagenom btony podstawnej Utrzymuje strukturalng integralnos¢
- zrédto endostatyny. btony podstawnej; bliski homolog

kolagenu typu xv.

XXIX Kolagen niefibrylarny/ kolagen tworzacy Naskorek

mikrowtokna (naskérkowy)

Regeneracja tkanek

Rusztowania kolagenowe sg stosowane w re-
generacji tkanek, czy to w gabkach, cienkich
arkuszach, zelach czy wtdknach. Kolagen ma
korzystne wilasciwosci do regeneracji tkanek,
takie jak struktura poréw, przepuszczalnosc,
hydrofilowos¢ i stabilno$¢ in vivo. Rusztowania
kolagenowe wspierajg réwniez odktadanie sie
komorek, takich jak osteoblasty i fibroblasty,
a po wstawieniu utatwiajg normalny wzrost.

Rekonstrukcyjne zastosowania
chirurgiczne

Kolageny sa szeroko wykorzystywane do budo-
wy substytutow skory - ,sztuczna skdra”, sto-
sowanych w leczeniu ciezkich oparzen, kontuzji
i ran. Te kolageny mogq pochodzi¢ ze zrodet by-
dlecych, konskich, wieprzowych, a nawet ludz-
kich; a czasami sq stosowane w pofaczeniu z si-
likonami, glikozaminoglikonami, fibroblastami,
czynnikami wzrostu (GF) i innymi substancjami.
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Tabela 2. Zaburzenia syntezy kolagenu (zsynchronizowana z tab. 1)

Typ

Powiazane choroby

kolagenu

(postac stawowa)

tamliwos¢ kosci (osteogenesis imperfecta), zespot Ehlersa-Danlosa typu VII

II
Stickera

Dysplazje kregostupowo-nasadowe, hypochondrogeneza, zespo6t Kniesta, zespot

III Zespoét Ehlersa-Danlosa typu IV (postaé naczyniowa)

(HANAC)

Dziedziczna angiopatia z zespotem nefropatii, tetniakdw i skurczéw miesni

v

Zespot Alporta (wrodzona, genetyczna choroba nerek, w ktérej dodatkowo
wystepujq zaburzenia w obrebie narzadu stuchu oraz wzroku)

Zespot Goodpasteura (choroba autoimmunologiczna, ktdra objawia sie gwattownie
postepujacym kiebuszkowym zapaleniem nerek oraz krwotokami z ptuc)

Zespot Ehlersa-Danlosa typu Ii II (postac klasyczna) — grupa choréb

\" genetycznych charakteryzujaca sie nadmierng wiotkoscig (hipermobilnoscia)

stawow - typy I-1V

VIII Dystrofie $rodbtonka rogowki

Dysplazja wielonasadowa
IX

Zespot Sticklera (zespdt wielouktadowych wad wrodzonych)

Chondrodysplazja przynasadowa typu Schmida (rzadki zespét wad wrodzonych,
na ktéry sktada sie hipoplazja wtosow i chrzastek)

Pecherzowe oddzielanie sie naskérka w obrebie btony podstawnej

XVII

autoimmunologicznym)

Pemfigoid pecherzowy (choroba pecherzowa skéry o podtozu

XVIII

Zespot Knoblocha (odwarstwienie siatkowki — encefalocele potyliczne)

Gojenie sie ran

Kolagen jest jednym z kluczowych zasobow
naturalnych organizmu i skfadnikiem tkanki
skornej, ktory moze korzystnie wptywa¢ na
wszystkie etapy gojenia sie ran.

Gdy tozysko rany jest zabezpieczane ko-
lagenem, moze nastgpi¢ jej szybsze zamknie-
cie. W ten sposéb mozna unikna¢ pogorszenia
stanu rany i takich zabiegéow jak amputacja
w przebiegu sepsy.

Kolagen jest produktem naturalnym, dlatego
stosuje sie go jako naturalny opatrunek na rany.
Charakteryzuje sie wtasciwosciami, ktorych nie
majq sztuczne opatrunki na rany, takimi jak:

40

e jest odporny na bakterie, co ma kluczowe
znaczenie w opatrunku na rane;

e pomaga w utrzymaniu sterylnosci rany ze
wzgledu na jej naturalng zdolnos¢ do zwal-
czania infekcji;

¢ kiedy kolagen jest stosowany jako opatru-
nek na oparzenia, zdrowa tkanka ziarnino-
wa moze bardzo szybko tworzy¢ sie nad
oparzeniem, pomagajac w szybkim goje-
niu.

Zastosowania dermokosmetyczne
Jak wyzej opisano, wraz z wiekiem dos$¢ dra-

stycznie zmniejsza sie ilos¢ kolagenu w skdrze,
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przez co staje sie ona mniej elastyczna, zaczy-
naja pojawiac sie zmarszczki i bruzdy.

W celu przywrdcenia miodego wygladu skoérze,
zapewnienia odpowiedniego nawilzenia i eliminacji
widocznych zmarszczek, w kosmetologii stosuje sie
kremy, serum, maseczki zawierajace to biatko oraz
preparaty doustne (suplementy diety, nutraceutyki).

Kolagen stosuje sie rowniez w kosmetykach
do pielegnacji wioséw i w preparatach antycel-
lulitowych.

Ze wzgledu na coraz szersze wykorzystanie
kolagenu w réznych gateziach przemystu poszu-
kuje sie nowych metod pozyskiwania tego biat-
ka. Dzieki wykorzystaniu nowoczesnych metod
biotechnologicznych mozliwe jest otrzymanie
rekombinowanego ludzkiego kolagenu.

B Suplementacja kolagenu - kolagen
oraz hydrolizaty w suplementach diety
Szybsze i wyraznie lepsze efekty kolagenu niz
stosowana dotychczas dieta daje przyjmowa-
nie dostepnych w aptekach preparatow z tatwo
przyswajalnym kolagenem.

Jak dotad najwiecej preparatéw doustnych
zawierajacych kolagen lub jego hydrolizaty
miato zastosowanie w profilaktyce schorzen
zwigzanych ze zmianami w tkance tacznej,
gtéwnie chrzestno-stawowej.

Obecnie na rynku europejskim pojawiajq
sie nowe suplementy diety zawierajace kola-
gen, ktorych gtdwnym wskazaniem jest popra-
wa wygladu skdry, a takze opdznienie efektdow
starzenia skory.

Warto zaznaczy¢, ze literatura na temat
wptywu zazywania suplementdéw diety zawiera-
jacych kolagen lub jego hydrolizaty jest jeszcze
uboga. Opisywano wzrost poziomu nawilzenia
skéry jako efekt przyjmowania hydrolizatow
kolagenu. W badaniach na ludziach wykazano
po spozyciu zelatyny znaczacy, utrzymujacy
sie ponad 4 godziny, wzrost stezenia we krwi
peptyddw pochodzacych z trawienia kolagenu,
gtéwnie opornego na dziatanie peptydaz dipep-
tydu Pro-Hyp. W badaniach in vitro wykazano

Suplementacja

stymulujacy wptyw Pro-Hyp na wzrost fibrobla-
stow pobranych ze skéry myszy, zwiekszong
synteze glikozoaminoglikandw oraz kwasu hia-
luronowego przez kultury ludzkich fibroblastow.

Prébuje sie te obserwacje powigzac z suge-
rowanym wptywem ochronnym na tkanke tacz-
ng oraz nawilzajagcym efektem na skore przyj-
mowanych doustnie hydrolizatéw kolagenu.
Nowe badania prowadzone in vivo na zwierze-
tach (szczury) potwierdzaja pozytywny wplyw
codziennego suplementowania hydrolizatami
kolagenu bydlecego na biatka macierzy zewna-
trzkomdrkowej. Obecne wyniki te sugeruja, ze
suplementacja hydrolizatami kolagenu moze
opdzni¢ zwigzane z wiekiem zmiany w macie-
rzy zewnatrzkomadrkowej i stymulowac procesy
anaboliczne w tkance skory.

Wszystkie powyzsze obserwacje sugeruja,
ze stosowanie doustne hydrolizatéw kolagenu
moze stanowi¢ korzystng metode spowalniaja-
cg proces chronologicznego starzenia sie skory.

B Podsumowanie

Kolagen jest unikalnym, podstawowym biat-
kiem strukturalnym tkanki tgcznej, biatkiem
zapewniajacym tkankom ludzkim i zwierzecym
niezwykta wytrzymatosc przy zachowaniu duzej
elastycznosci.

Potencjat terapeutyczny kolagenu wyko-
rzystuje sie gtownie w medycynie estetycznej
w zabiegach modelowania struktury skory - za-
rowno w medycynie estetycznej (inwazyjnej),
jak i dermokosmetyce.

W ostatnich 30 latach nastgpita znaczna
ewolucja w produkcji preparatdow zawierajgcych
kolagen - od preparatéw zwierzecych (bydle-
cych) poprzez preparaty pochodzace od zmar-
tych dawcow, kolageny uzyskiwane z hodowli
ludzkich fibroblastéw, az po preparat zawiera-
jacy bioaktywny kolagen.

Nowsze badania pokazujq ponadto, ze warto
zwrdci¢ uwage na to biatko réwniez w aspekcie
suplementowania diety. Szereg badan prowa-
dzonych in vitro, a takze in vivo na zwierzetach
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wskazuje na korzystne dziatanie hydrolizatow
tego biatka na produkcje endogennego kola-
genu oraz zmniejszenie aktywnosci enzyméw
odpowiadajacych za jego degradacje, co moze
korzystnie wptywa¢ na opdznienie efektow
chronologicznego starzenia sie skéry. © ®

Pidmiennictwo: u Autora

Wojciech tuszczyna
wl@kki.pl
Nadestano: 10-02-2022

42 2022'01 | Vol. 32 (368)  [L/Z3¢ W7 [HoLSEZ

s 1 Poesv


mailto:wl@kki.pl

