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B Abstract: Collagen constitutes one-third of the total protein in humans and is the most abundant form
of structural protein in the body. Collagen is a protein made from amino acids, specifically glycine and
proline, which create its characteristic triple-helix structure The primary role of collagen is to maintain con-
nective tissue health and mechanical properties of the skin. It plays a key role in joint health as it is the
main component of ligaments, cartilage and tendons - the basic elements of the osteoarticular system.
Dietary collagen contains large amounts of glycine and proline and, therefore, has been proposed to provide
the precursors required to facilitate connective tissue protein synthesis. The products usually contain hy-
drolysed collagen in the form of smaller protein fragments that are easier to digest (from 0.3 to 8 kDa, with
an average size of 3.3 kDa). It has been found to modulate skin functions and can therefore be useful in
the treatment of skin aging. The collagen supplementation is beneficial in improving joint functionality and
reducing joint pain.

B Wprowadzenie

Kolagen jest gtdbwnym biatkiem struktural-
nym obecnym w tkankach tacznych, takich jak
skora, Sciegna, chrzastki i kosci, stanowiac
25-30% wszystkich biatek w organizmie. Spra-
wia, ze tkanki sg mocne i sprezyste, odporne
na rozcigganie. Kolagen to biatko o strukturze
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potrdjnej helisy sktadajacej sie z trzech fan-
cuchéw peptydowych. Sekwencje kolagenowe
sktadaja sie z powtarzajacego sie uktadu (Gly-
-X-Y)n, gdzie Gly - glicyna, X - prolina, a Y to
4-hydroksyprolina [1]. Poniewaz glicyna jest
najmniejszym ze wszystkich aminokwaséw,
umozliwia ona tancuchowi tworzenie ciasnej
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konfiguracji, a przez to zwieksza odpornosc na
naprezenia i nacisk.

Obecnie istnieje 29 rodzajéw kolagenu
zidentyfikowanych z rdéznych tkanek biolo-
gicznych, podczas gdy sekwencje, struktury
i wtasciwosci funkcjonalne peptyddw znacznie
rdznig sie w poszczegolnych typach kolagenu.
Ogodlnie dzieli sie je na fibrylarne (widkniste,
typ m.in. I, II, III) i niefibrylarne. Ponad 90%
kolagenu w ludzkim ciele stanowi kolagen typu
I. Jest obecny w skorze, w $ciegnach, Scia-
nach tetnic, rogéwce, endomysium otaczaja-
cym witokna miesniowe, chrzastce wioknistej
oraz organicznej czesci kosci i zebow [2].

Kolagen stanowi skfadnik macierzy zewnatrz-
komorkowej tkanki skornej, a jego gtdwna funk-
Cja jest zapewnienie podparcia mechanicznego
[1]. W pofaczeniu z kwasem hialuronowym, rety-
kuling i elastyng, wystepujacymi w macierzy ze-
wnatrzkomorkowej, kolagen tworzy sie¢ wsparcia
dla fibroblastow, keratynocytéw, melanocytow
i wyspecjalizowanych komdrek uktadu odpor-
nosciowego skory. Stanowi takze podpore ko-
$ci, Sciegien oraz wigzadet.

Kolagen odpowiada za ok. 65-80% suchej
masy Sciegien, wptywajac na ich wytrzymatosc
i odpornos¢ na naprezenia i naciski, przenosi
site skurczowg na Sciegna i kosci [3,4]. Proces
syntezy kolagenu zachodzi gtéwnie w komor-
kach fibroblastéw, ktorych gtéwng funkcjq jest
synteza kolagenu i elastyny. Synteza kolage-
nu zachodzi zardwno wewnatrzkomorkowo,
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jak i zewnatrzkomoérkowo, z podstawowych
budulcéw - glicyny i proliny, w wieloetapo-
wym procesie. Zaburzenia syntezy kolagenu
i brak odpowiednich kofaktoréw, np. kwasu
askorbowego, prowadza do wielu schorzen,
jak choéby szkorbut.

Celem tego artykutu jest przedstawienie
wynikéw badan nad gtéwnymi zastosowania-
mi suplementacji preparatami kolagenowymi
- w prewencji choréb uktadu kostno-stawowe-
go oraz starzeniu sie skory.

0 Zrédta kolagenu w pozywieniu

i jego przyswajanie w organizmie

W zywnosci kolagen wystepuje naturalnie tyl-
ko w miesie i rybach, ktére zawierajg tkanke
taczna. Kolagen po spozyciu jest enzymatycz-
nie hydrolizowany, rozktadany na fragmenty
peptydowe o mniejszej masie czasteczkowej,
ktore sg tatwo absorbowane w przewodzie po-
karmowym.

W ostatnich latach bardzo wzrosto zain-
teresowanie suplementacjq preparatami ko-
lagenowymi zaréwno w tagodzeniu choroby
zwyrodnieniowej stawow, jak i w spowolnie-
niu procesu starzenia sie skory. Ilos¢ kolagenu
spozywana w standardowej diecie jest bardzo
niewielka i czesto w przypadku sportowcow,
jak tez osob starszych nie zaspokaja zapo-
trzebowania organizmu. Uwaza sie, ze doust-
ne suplementy kolagenowe w postaci pasty-
lek miekkich, proszkéw i innych produktow
spozywczych sq skutecznie wchtaniane przez
organizm i dzieki temu zyskaty popularnosc
wsrod konsumentow. Preparaty sg sprzeda-
wane najczesciej jako kolagen hydrolizowa-
ny, czyli roztozone formy kolagenu, ktdre sg
tatwiej przyswajalne. Hydrolizaty sktadaja sie
z biatek o wielkosci od 0,3 do 8 kDa, o $red-
niej wielkosci 3,3 kDa [5,6].

Ze wzgledu na hydrolize peptydy kolage-
nowe nie maja wilasciwosci zelujacych zela-
tyny i sq rozpuszczalne w zimnej wodzie. Do
hydrolizy stosuje sie proteazy zwierzece (np.
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trypsyna), roslinne (np. papaina) oraz drob-
noustrojowe (np. Alcalase, najbardziej wy-
dajna) lub ich mieszaniny [7]. Hydrolizowany
kolagen moze by¢ produkowany z kolagenu
z kosci, skéry i tkanki tacznej zwierzat (np.
bydta, swin, drobiu i ryb), posiada doskonatg
zgodnos¢ biologiczna, jest biodegradowalny
i stabo uczulajacy. Kolagen wotowy i wieprzo-
wy sg bardzo podobne i moga by¢ stosowane
zamiennie lub nawet jako mieszanka, podob-
nie jak pochodzacy z pstraga i tososia, pod-
czas gdy kolagen drobiowy najbardziej rézni
sie od wymienionych, jednak jest blizszy kola-
genowi wotowemu i wieprzowemu [6]. Goto-
we produkty mogg zawiera¢ takze dodatkowe
sktadniki odzywcze zwigzane ze zdrowg sko-
ra, wtosami i stawami, takie jak witamina C,
biotyna, cynk, kwas hialuronowy, czy wyciagi
roslinne.

B Zastosowanie suplementow

z kolagenem w kosmetyce i dermatologii
Organizm ludzki z wiekiem stopniowo wytwa-
rza coraz mniej kolagenu, ale jego produkcja
spada najszybciej z powodu nadmiernej ekspo-
zycji na stonce, palenia papieroséw, nadmiaru
alkoholu oraz braku snu i ¢wiczen. Wraz z wie-
kiem kolagen w gtebokich warstwach skoéry
zmienia sie z gesto zorganizowanej sieci wié-
kien w niezorganizowany labirynt. Dtugotrwate
dziatanie promieniowania UV na skdre zmienia
jej strukture, m.in. skraca i pogrubia widkna
kolagenowe, uszkadza wtdkna elastyczne, po-
woduje utrate kolagenu typu I i zmiane propor-
cji typdw kolagenu w skorze wiasciwej. W ten
sposéb prowadzi do fotostarzenia - redukcji
elastycznosci i nawilzenia skory oraz powoduje
przebarwienia i zmarszczki [7]. W ostatnich la-
tach bardzo wzrosto zainteresowanie klientéw
stosowaniem preparatow kolagenowych wta-
$nie w tym kontekscie. Co wiecej, liczne bada-
nia naukowe wykazaty korzysci suplementacji
hydrolizowanego kolagenu w fagodzeniu oznak
starzenia sie skory.
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Kolagen po raz pierwszy pojawit sie jako
sktadnik kremoéw i serum do skory. Jednak jego
skuteczno$¢ w miejscowym stosowaniu byla
kwestionowana przez dermatologéw, ponie-
waz kolagen nie znajduje sie naturalnie na po-
wierzchni skdry, ale w jej gtebszych warstwach.
Widkna kolagenowe sg zbyt duze (powyzej 300
kDa), aby przeniknac¢ przez zewnetrzne warstwy
skdry, a badania nie potwierdzity, ze krdtsze tan-
cuchy kolagenu sg bardziej skuteczne.

Natomiast w ostatnich latach coraz wiecej
badan wskazuje na przeciwstarzeniowe dziata-
nie kolagenu o niskiej masie czasteczkowej, po-
nizej 3 kDa, podawanego w postaci suplementu
diety [7].

W pracy przegladowej i metaanalizie [8]
dotyczacej podsumowania wynikéw badan nad
wptywem hydrolizowanego kolagenu na stan
ludzkiej skory przeanalizowano 19 projektow,
w ktorych tacznie brato udziat 1125 uczestnikow
w wieku od 20 do 70 lat (95% kobiet). Analiza
badan wykazata korzystne wyniki suplemen-
tacji hydrolizowanego kolagenu w poréwnaniu
z placebo pod wzgledem nawilzenia, elastycz-
nosci i zmarszczek. W podsumowaniu autorzy
podali, ze spozycie hydrolizowanego kolagenu
skutecznie zmniejsza efekty starzenia sie skory,
sptycajac zmarszczki mimiczne oraz poprawiajac
elastycznosc¢ i nawilzenie skéry przy zachowaniu
suplementacji. Czas wymagany do opdznienia
starzenia sie skory w wiekszosci badan wynosit
90 dni i wynik utrzymywat sie przez 4 tygodnie
po zakonczeniu podawania preparatéw. Badania
z uzyciem suplementdw o wyzszej zawartosSci
dipeptydow: prolilo-hydroksyproliny (Pro-Hyp)
i hydroksyprolilo-glicyny (Hyp-Gly) wykazaty
widoczng poprawe ocenianych parametréw po
4 tygodniach.

Spozywanie suplementdw jest bezpieczne,
nie odnotowano negatywnych skutkdéw w zad-
nym z przeprowadzonych testéw. Jednak po-
trzebne sg badania w celu oceny dtugotermi-
nowego stosowania suplementacji, poniewaz
najdtuzsze badanie trwato 90 dni, ze 120 dniami
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oceny efektow, bez uwzgledniania dodatkéw ta-
kich jak witamina C, kwas hialuronowy, koen-
zym Q10 itp.

W pracy Czajka i in. [9] wykazano pozytywny
wptyw suplementacji nie tylko na kondycje sko-
ry, ale takze na poprawe ruchomosci stawdw,
co wskazuje, ze preparaty kolagenowe mogg
by¢ skutecznym rozwigzaniem na spowolnienie
oznak starzenia.

Badania u pacjentow z oparzeniami 20-30%
powierzchni ciata [10] wykazaty, ze suplemen-
tacja preparatem na bazie hydrolizowanego ko-
lagenu moze znacznie przyspieszy¢ proces goje-
nia sie ran oraz skrdci¢ czas pobytu pacjentéw
w szpitalu.

B Wptyw suplementacji kolagenem

na stan stawow i $ciegien

Witdkna kolagenowe sg gtownym sktadnikiem
macierzy zewnatrzkomoérkowej, ktdra podtrzy-
muje wiekszos$¢ tkanek i nadaje komoérkom
strukture przestrzenng. Kolagen posiada duzg
wytrzymatos¢ na rozcigganie i jest gtdwnym
sktadnikiem powiezi, chrzastki, wiezadet, $cie-
gien, kosci i skory. Z jego widkien zbudowa-
na jest tgkotka kolana. Kolagen odpowiada za
prawidtowg amortyzacje stawdw, utrzymuje
mocne i elastyczne wiezadta, dzieki czemu
moga trzymac stawy razem, jednoczesnie po-
zwalajac im poruszal sie tatwo i ptynnie, ta-
godzac potencjalne ryzyko urazu. Odgrywa
zatem kluczowq role w prawidtowym funkcjo-
nowaniu uktadu kostno-stawowego [2].

W ostatnich latach pojawito sie ogromne za-
interesowanie suplementacjq preparatami ko-
lagenowymi w zwigzku ze zwiekszong czestos¢
wystepowania dtugotrwatych urazéw i choroby
zwyrodnieniowej stawdw w wyniku uprawia-
nia sportu. W pracy przegladowej Khatri i in.
[1] wybrano pietnascie randomizowanych ba-
dan, obejmujacych te z udziatem sportowcow
rekreacyjnych (12), dwa badania z udziatem
0s0b starszych i jedno - kobiet przed meno-
pauza, nieuprawiajacych sportu. Wykazano,
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ze suplementacja kolagenem przez 3-6 mie-
siecy (5-15 g/dzien) najbardziej korzystnie
wptywata na poprawe funkcjonalnosci stawow
i zmniejszenie ich bdlu, a takze zmniejszenie
potrzeby terapii
w potfaczeniu suplementacji z programem ¢wi-

alternatywnych, zwtaszcza
czen rehabilitacyjnych. Zaobserwowano nie-
wielka poprawe kondycji miesni i zwiekszenie
szybkosci syntezy kolagenu w organizmie,
szczegolnie w potaczeniu z suplementacjg wi-
taming C. Za mozliwg przyczyne zmniejszenia
dolegliwosci stawdéw uznaje sie to, ze suple-
mentacja spowodowata zwiekszenie ilosci ko-
lagenu I, II, IV oraz synteze proteoglikanow
i elastyny w chrzastce stawowej. Ponadto
peptydy kolagenowe moga wykazywac dzia-
tanie przeciwzapalne (glicyna moze hamowac
uwalnianie prozapalnych cytokin, np. interleu-
kiny-6) [11]. Zatem istotna jest odpowiednia
zawartosc glicyny i proliny w produktach [4].
Natomiast wyniki oceny wptywu suplemen-
tacji kolagenem w przeciwdziataniu osteopo-
rozie daty wyniki niejednoznaczne. W badaniu
z udziatem kobiet po menopauzie z niskim
wskaznikiem gestosci mineralnej kosci, suple-
mentacja nie wptyneta na metabolizm kosci
mierzony przez biochemiczne markery obrotu
kostnego [12]. Natomiast w pracy przeglado-
wej [13], podsumowujgcej wyniki o$miu ba-
dan, zauwazono pozytywng terapeutyczng role
potencjalnie
zwiekszajaca gestos¢ mineralng kosci, jednak
gtowne wnioski dotyczyty choroby zwyrodnie-

suplementacji w osteoporozie,

niowej stawow.

B Podsumowanie

Suplementacja preparatami zawierajacymi
dobrze przyswajalne hydrolizaty kolagenu
0 matej masie czasteczkowej powoduje ogdl-
nie odczuwalng poprawe kondycji skoéry oraz
zmniejszenie dolegliwosci zwigzanych z cho-
robg zwyrodnieniowg stawdw. Moze zatem
przyczyni¢ sie do polepszenia ogdlnego sa-
mopoczucia i jakosci zycia oraz zmniejszenia
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negatywnych zmian zachodzacych z wiekiem
w organizmie ludzkim. © ®
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