Badania nad kolagenem odkrywajg przed nami jego nowe oblicza. Kolagen powszechnie kojarzony jest ze skérg, jej elastycz-
noscia i sprezystoscia. Z kolei jego brak, zwigzany z procesem starzenia, objawia sie zapadnieciami w skdrze, powszechnie
zwanymi zmarszczkami. Dlaczego akurat kolagen jest strategicznym biatkiem dla zdrowego wygladu skéry? Dlaczego jest tak
istotny dla ogdlnej kondycji naszego ciata?

Wystarczy wspomnie¢, ze kolagen tworzy rusztowanie biatkowe dla wszystkich organéw wewnetrznych. Z uwagi na jego
powszechnos¢ nie mozna zakwestionowac jego niezwykle istotnej roli w poprawnym funkcjonowaniu organizmu cztowieka.
Ze wzgledu na fakt, ze po 25. roku zycia wiecej kolagenu w naszym ciele ubywa, niz przybywa, pojawita sie idea wprowadze-
nia go z zewnatrz. Jednak préby aplikacji kolagenu (pobieranego poczatkowo od kregowcdw wyzszych) nie daty spodziewa-
nego rezultatu — preparat byt traktowany przez organizm jak ciato obce. Przetom nastapit, gdy udato sig otrzymac kolagen
ze skor ryb dorszowatych. Badania wskazuja, ze jesli do otrzymywania kolagenu zastosujemy odpowiednig metode, uzyska-
my go w postaci uwodnionego zelu, ktéry zawiera tréjhelikalng postac kolagenu - tropokolagen. Przenika on transdermalnie
do gtebszych warstw skdry, uczestniczac aktywnie w odbudowie matrycy kolagenowej w skdrze wtasciwej. Inicjuje i wspiera
proces odnowy komdrkowej w sposéb nasladujgcy naturalne procesy zachodzgce w zdrowej, mtodej skérze.

Dlatego wtasnie sukces, polegajacy na uzyskaniu tropokolagenu i udanym dostarczeniu go do skdéry wtasciwej, jest milo-
wym krokiem na drodze do tego, czego ludzie pragneli od zawsze — przedtuzania mtodosci.

Wstep

Stowo kolagen, dawniej uzywane tylko przez
biologéw, obecnie pojawia sie w reklamach pra-
sowych, w ulotkach gabinetéw SPA oraz publika-
cjach na temat najnowszych osiggniec farmaceu-
tyki i kosmetyki. Na rynku mozna znalez¢ wiele
preparatéw oferujgcych kolagen pod réznymi po-
staciami: kremdw, zeli czy kapsutek do spozycia.

Biatko kolagen

Kolagen to biatko powszechnie wystepujace w or-
ganizmach zywych. Do tej pory zidentyfikowano
okoto 30 réznych rodzajéw kolagenu. Pojedyncze
widékno kolagenu to taricuch ztozony z okoto ty-
sigca czasteczek, w ktérym konsekwentnie po-
wtarzajg sie cztery aminokwasy: hydroksylizyna,
glicyna, prolina i hydroksyprolina, wystepujace
w uktadzie G-X-Y, gdzie G to glicyna, a XiY to in-
ne aminokwasy - zazwyczaj s to odpowiednio
prolina i hydroksyprolina. Te powtarzajace sie
systematycznie triady aminokwasowe tworzg po-
jedynczg, skrecong podobnie do sprezyny ni¢ biat-
kowa, zwang helisa. Jest to typowa postac dla bia-
tek, jednak kolagen wyrdznia sig tu znacznie gdyz
helisy tworzace jego czasteczke sg lewoskretne,
czyli stanowia wyjatek catego biatkowego swiata,
w ktérym krélujg helisy prawoskretne. Niezwykte
wtasciwosci mechaniczne kolagenu nie wynika-
ja wiec z jego sktadnikéw (ktdre sg powszechne
w biatkach), ale ze sposobu ich utozenia.

Synteza kolagenu w warunkach

naturalnych
Wytworzenie pojedynczej nici kolagenu na podsta-
wie informacji zawartej w kodzie DNA odbywa sie
w komdrce w sposéb typowy dla wiekszosci biatek.
Jednak jest to dopiero poczatkowy etap skompli-
kowanego procesu, ktéry prowadzi do powstania
kolagenu w postaci, w jakiej wystepuje on w tkan-
kach. Proces ten mozna podzieli¢ na dwa etapy.
Pierwszy z nich odbywa sie wewnatrz pojedyn-
czej, odpowiedniej komérki i wymaga obecnosci
glicyny oraz witaminy C. Tak utworzona regularna
ni¢ kolagenu zostaje poddana dziataniu enzyméw.
W efekcie nastepuje jej potgczenie z dwoma inny-
mi (o identycznej budowie) w strukture przypomi-
najaca ling - mozna obrazowo przedstawic to jako

skrecanie liny lub zaplatanie warkocza. Fachowo ta struktura nazywa

sie potréjna helisg. Taka postac jest mozliwa wtasnie dzieki bardzo re-
gularnej budowie pojedynczej nici kolagenu. W ten sposéb tworzy sie

struktura bardzo stabilna i wytrzymata na rozcigganie, zwana prokola-
genem. Jest on podstawg budowy stabilnego rusztowania biatkowego.
Nastepnie prokolagen opuszcza wnetrze komdrki, rozpoczynajac drugi

etap syntezy: etap pozakomdrkowy, w ktérym dochodzi do dalszych

jego modyfikacji. Szczegdlnie intensywne dziatania enzyméw mozna

zauwazy¢ w obrebie jego koricdw, dzieki czemu taricuch zostaje zabez-
pieczony przed rozplagtaniem. Nastepnie tropokolagen tworzy kolejne

struktury o wyzszym stopniu zorganizowania, tgczac sig ze sobg za

pomoca specyficznych wigzan krzyzowych. Warkocze tropokolagenu

uktadaja sie jak cegty w murze i tworzg fibrylle, ktére nastepnie orga-
nizuja sie we wtdkna biatka kolagenowego. Widkna te, przeplatajac sie
wzajemnie, tworza gestg kolagenowa ,,tkanine”, wypetniajgcg prze-
strzert miedzykomdrkowa, stuzacg za rusztowanie dla wszystkich na-
rzaddw i organéw organizmu. W ostatnim etapie kolagenowa tkanina

staje sie nierozpuszczalna dla wody. Warty podkreslenia jest fakt, ze

usieciowione biatko kolagenowe, wystepujace w organizmie cztowieka

w postaci gestej tkaniny biatkowej, nie jest rozpuszczalne w wodzie, w
przeciwienistwie do tropokolagenu - ktdry tworzy z wodg konsystencje
zelowa.

Degradacja kolagenu

Ciggta synteza kolagenu jest niezbedna do odpowiedniego funkcjo-
nowania organizmu, gdyz jak kazde biatko kolagen podlega mecha-
nizmom rozktadu. Obecnie uwaza sie, ze istnieja dwa gtéwne mecha-
nizmy degradacji kolagenu: pozakomdrkowy i wewnatrzkomaérkowy.
W degradacji pozakomdrkowej biorg udziat specyficzne metalo-
proteinazy: kolagenazy, zelatynazy, stromelizyny oraz matrylizyna.
Metaloproteinazy ,,matrix” syntetyzowane s3 w postaci proenzy-
mdw. Droga pozakomdrkowa obejmuje nastepujace etapy:

¢ depolimeryzacje - proces rozbijania struktur ponadczgsteczkowych;

e dziatanie kolagenaz tkankowych - enzyméw o wysokiej swoisto-

sci dla kolagenu;

¢ denaturacje fragmentdw kolagenu w temperaturze ciata;

e dalszy rozktad przez nieswoiste proteazy.
Zasadnicza role w degradacji kolagenu odgrywaja kolagenazy, dziata-
jace w srodowisku obojetnym. S3 to najbardziej specyficzne enzymy
degradujace kolagen. Pod ich dziataniem kolageny tworzgce wtékna
rozpadaja sig na dwa wielkoczgsteczkowe fragmenty: tropokolagen
Aitropokolagen B. Pierwszy z nich stanowi %, a drugi % masy czastecz-
ki tropokolagenu. Produkty kolagenolizy ulegaja denaturacji termicznej
juz w temperaturze organizmu, a tracgc tréjhelikalng strukture, staja sie
podatne na dziatanie nieswoistych proteinaz, ktdre trawig je do drobno-
czasteczkowych peptyddw i wolnych aminokwasdéw. Kolagenazy maja
zdolnos¢ trawienia kolagendw wytwarzajacych widkna. Czgs$¢ widkien
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kolagenowych, otoczona wypustkami cytoplazmatycznymi, moze zostac
wchtonigta przez komdérki na drodze fagocytozy, gdzie ulega degradacji przy
udziale enzymdw lizosomalnych, gtéwnie katepsyn. Réwniez w ten sposéb, w
komodrce degradowany jest nowo powstaty prokolagen.

Droga wewngatrzkomdrkowa obejmuje dziatanie katepsyn kolagenoli-
tycznych, ktdre sg aktywne w srodowisku kwasnym, w mikrozatokach wy-
tworzonych wokét wiékien kolagenowych przez przylegajgce makrofagi
lub osteoklasty.

Kolagen w organizmie cztowieka

Jak juz wspominano, kolagen wystepuje u wszystkich kregowcdédw. Opisana

synteza kolagenu pozwala odpowiednim komdérkom na jego produkgcje i two-
rzenie potrzebnych struktur zewnatrzkomdérkowych. Stanowi okoto 30%

wszystkich biatek organizmu cztowieka. Wystepuje w skdrze, w kosciach,
w Sciegnach, ale takze w ptucach, watrobie, zebach, rogéwce i ciele szklistym

oka. Jego niedobdr albo zaburzenia w syntezie prowadza do powaznych cho-
réb. Warto doda, ze cyrkulacja kolagenu zostaje zaburzona juz po 25. roku

zycia cztowieka, kiedy to rozpoczyna sie nieodwracalny i nieuchronny proces

stopniowego zanikania kolagenu, polegajgcy na zmniejszaniu jego produkgji,
a zwiekszaniu degradacji. W ten sposdb zostaje zachwiana réwnowaga ko-
lagenowa w organizmie cztowieka, gdyz wigcej kolagenu ulega zniszczeniu,
niz organizm jest w stanie odbudowac. Pierwszym objawem tego procesu

s3 widoczne na skdrze zmarszczki, ktére powstajg w wyniku zapadania sie

wierzchniej warstwy skoéry jako efekt ubytku matrycy kolagenowej. Ubytki

kolagenu, z uwagi na tak wazna role strukturalng, ktérg odgrywa to biatko,
w posredni sposéb przyczyniaja sie takze do nieprawidtowego funkcjonowa-
nia naszych organéw wewnetrznych. Moga by¢ réwniez sygnatem dla komé-
rek do rozpoczecia proceséw nowotworowych, potrzebujacych przestrzeni

do swojego rozwoju. Gesto upakowana sie¢ wtdkien kolagenowych utrudnia

rozprzestrzenianie sie komdrek rakowych. Wraz z wiekiem gestosc tej sieci

maleje, co posrednio moze sprzyjac rozwojowi choréb nowotworowych.

Kolagen kolagenowi nieréwny

Kolagen u ryb nie wykazuje tak duzego usieciowania i upakowania struktury,
jak kolagen pozostatych kregowcéw. Kolagen ryb dorszowatych w kontakcie
z niektérymi kwasami organicznymi ulega hydrolizie. Stabsze upakowanie
widkien kolagenowych u ryb powoduje, ze utatwiony jest proces rozbijania
skomplikowanej struktury siatki kolagenowej na pojedyncze wtdkna tro-
pokolagenu. Dzieje sie to pod wptywem wybranych kwaséw organicznych.
Prawdopodobnie kwasy rozbijaja specyficzne wigzania krzyzowe miedzy hy-
droksyprolinami, zachowujac strukture tropokolagenu.

Kolagen transdermalny?

Biatko kolagenowe w postaci usieciowanej struktury z uwagi na swoja
wielkos$¢ nie moze przejs¢ przez bariere naskdrka. Wiadomo réwniez, ze
naskdrek nie przepuszcza substancji o masie wiekszej niz 500 Da. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze biatko kolagenowe w postaci potgczonych wtékien nie
tylko nie zostanie wykorzystane przez organizm, gdyz bedzie potrakto-
wane jako ciato obce, ale takze nie jest w stanie samoczynnie przenikng¢
przez naskdrek do skdry wtasciwej. Zatem czy wszystkie kosmetyki oparte
na biatku kolagenowym sg kompletnie nieprzydatne, gdyz po prostu nie
majg prawa dziata¢? A moze istnieje jakas szansa na samoczynne, bez po-
mocy mechanicznej, naruszajgcej strukture skéry, dostarczenie kolagenu
do skéry wtasciwe;j?

Czasteczki tropokolagenu maja dtugosc 300 nm oraz srednice 1,5 nm.
Istnieje mozliwosc ich przenikania przez przestrzenie miedzykomérkowe
naskoérka, jednak ten kanat transportu kolagenu do skéry wtasciwej ma zna-
czenie drugorzedne. Najistotniejszg z kosmetologicznego punktu widzenia
informacja jest fakt, ze tropokolagen przenika swobodnie do skéry wtasci-
wej poprzez pory skérne, ktére otwarte moga miec srednice okoto 25 0oo
nm - czyli wielokrotnie wiecej niz dtugosc¢ czasteczki tropokolagenu.

Przysztos¢ kolagenu

Otrzymywany tropokolagen aplikowany na skére w postaci zelu przenika
przez warstwy naskdrka i dociera do skéry wtasciwej, przyczyniajac sie do
jej regeneracji. Jednak kolagen nie jest jedyna substancja chemiczng po-
trzebna do odbudowy skéry. Do takich zwigzkéw mozna zaliczy¢ na przy-
ktad kwas hialuronowy czy melanine. Okazuje sie bowiem, ze kolagen mo-
ze stawac sie nosnikiem innych zwigzkdw, ktdére same po prostu nie prze-
chodzg przez bariere naskdrka. Kolagen staje sie dla nich specyficznym
nosnikiem utatwiajgcym transdermalne przenikanie. Badania nad dalszymi
zastosowaniami kolagenu trwajg. ®
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Uwagal

Kolagen opisany
w artykule obok
jest juz dostepny!

Wszystkich Paiistwa zainteresowanych
naszymi produktami prosimy o kontakt:
tel: +48 537 440 003, biuro@collife.pl
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