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Starnuti je nevyhnutelny proces, kterému se nevyhne nikdo z nés. S postupujicim vékem a hlavné v disledku doby, ve které
pravé Zijeme se ¢im dal mladsi skupiny lidi zajimaji o zlepseni svého vzhledu a omlazeni, a to obzvlasté v oblasti obliceje. Ruka
vruce s timto zadjmem jde i trh s nabidkou nejrtizné;jsi podpurnych prostiedkd a produktd, které slibuji pevnéjsi, pruznéjsi a hlav-
né krasnéjsi plet bez vrasek. Nejvétsimu zdjmu se v poslednich letech tési kolagen v nejrliznéjsich podobdch, ¢i uz peroralnich
nebo v podobé krému, a to za nemalého pfispéni viivu reklamy v médiich a na socialnich sitich. Cilem této prace je podivat se na
rlizné kolagenni produkty a prozkoumat jejich efektivitu ve vztahu k propagovanym uGcinkim a zhodnoceni, zda-li mizou byt
pfinosem pro zdravi a krasu nebo nikoliv.
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Collagen and its use in dermatology

Aging is an inevitable process that none of us can avoid. With advancing age and mainly as a result of the times we live in, younger
and younger groups of people are interested in improving their appearance and rejuvenation, especially in the facial area. Hand
in hand with this interest goes the market, which offers a variety of support products and products that promise firmer, more
flexible and, above all, more beautiful skin without wrinkles. Collagen in various forms, whether oral or in the form of creams,
has enjoyed the greatest interest in recent years, thanks in no small part to the influence of advertising in the media and on
social networks. The aim of this thesis is to look at different collagen products and examine their effectiveness in relation to the

advertised effects and evaluate whether or not they can be beneficial for health and beauty.
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Uvod

Starnuti kize je nepretrzity proces sou-
visejici s vycerpanim fyziologickych funkci
obnovy kiize (1). V pribéhu ¢asu dochazi pa-
sobenim pfirozenych i nepfirozenych faktora
k fyziologickym zménam v organech zvirat
ilidi (2). Proces starnuti kiize je ovlivnén mno-
hymi vnitfnimi (genetickymi, metabolickymi ¢i
hormonalnimi) a vnéjsimi faktory (vyZiva, ex-
pozice UV zareni, koufeni, znecisténi ovzdusi Ci
expozice chemikaliim) (3, 4).V pribéhu starnu-
ti dochazi k postupnému ubytku elastinovych
a kolagenovych vldken v pojivové tkani, coz
vede ke vzniku jemnych linek a vrasek (3) a ke
ztenc¢ovani kize v dsledku snizené produkce

a celkového mnozstvi kolagenu (5, 6). Kromé
toho dochazi ke snizeni syntézy proteogly-
kanu a glykosaminoglykand, jako je kyselina
hyaluronova, v kdizi, (4) coz vede ke ztraté jeji
celistvosti a pevnosti, kGize neni schopna udr-
zet dostatek vlhkosti a stava se suchou. Tento
stav zakonité vede k prohlubovani jemnych
linek a tvorbé zietelnych vrasek.

Historie a soucasnost

Lidstvo od nepaméti touzilo po krase
a mladistvém vzhledu, dikaz{ najdeme jiz
v antické a starovéké historii nespocet. Ve sna-
ze dosdhnout svych cill zkouseli lidé razné
prostfedky, z kterych jsou mnohé hojné vyu-

zivané jesté v dnesni dobé. Egyptska kralovna
Cleopatra, povazovana za nejkrasnéjsi zenu
v historii lidstva, si libovala v mlé¢nych koupe-
lich a vyuzivala bylinné a medové zabaly pro
pletivlasy a vysoce si cenila pouziti olivového
a kokosového oleje.

Vratme se ale zpatky do pfitomnosti.
Pozornost se v poslednich letech obraci mimo
jiz klasické prostfedky pro vyhlazeni vrasek, ja-
ko jsou dermalni vyplné ¢i botulinumtoxin, na
nutriceutika. Nutriceutika jsou doplriky stravy,
jejichz efekt je popisovan primarné v oblasti
zlepsenivzhledu a kvality kiize, vlast a nehtt
(7). Udavany je ale také jejich vliv na zlepseni
celkové vitality a zdravi. Je nutno zminit, ze
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se nejednd o |é¢iva, ale pouze o vyzivové do-
plriky, které obsahuji vysoky obsah vybranych
minerald, vitamin(, aminokyselin, stopovych
prvkd, probiotik, vlakniny, flavonoidu, ¢i elas-
tinu, kyseliny hyaluronové a kolagenu (7).

Nutriceutika nepodléhaji standardizo-
vané plosné regulaci, nicméné jednotlivé
ucinné latky, obsazené v nutriceuticich, jsou
v Evropské Unii kontrolované Evropskym ura-
dem pro kontrolu potravin (EFSA) (8, 9).

O zlepseni stavu pokozky a prevenci star-
nuti se dnes zajimaji ¢im dal mladsi skupiny
populace, vétsinou s ohledem na prodluzova-
ni oc¢ekavané délky zivota. V této souvislosti se
v poslednich letech tési pouzivani nutriceutik
zvysené pozornosti, ktera je oviem reflek-
tovana také jejich zvysenou nabidkou. Na
trhu se v poslednich letech objevuje doslova
zaplava novych produktd, které lakaji svym
atraktivnim obalem a slibem vé¢ného mladi
a krasy, pfi¢emz nejvétsi pozornost patii pravé

kolagennim produktdm.

Kolagen

Kolagen je hlavni strukturdlni protein
v extraceluldrni matrix pojivovych tkani té-
la. Jedna se o vldknity, ve vodé nerozpustny
skleroprotein, ktery obsahuje pravotocivy
svazek tii paralelnich, levotocivych Sroubo-
vic typu polyprolin Il. Tato trojita spirala se
oznacuje jako tropokolagen (10). Hlavnimi
komponentami, tvoficimi molekulu ko-
lagenu, jsou aminokyseliny glycin, prolin,
hydroxyprolin a hydroxylysin. Posledni dva
vznikaji posttransla¢ni modifikaci prolinu
a lysinu za ucasti kyseliny askorbové, vitami-
nu C. Vitamin C je proto pro spravnou funkci
a syntézu nového kolagenniho vldkna zcela
nepostradatelny (11).

Kolagen vykazuje velkou pevnost v tahu
a tvoti hlavni slozku fascii, chrupavek, vazd,
slach, kosti a kiize (12, 13). Jedna se o nejhoj-
obsahu bilkovin v celém téle. Spolu s elasti-
nem a mékkym keratinem je zodpovédny za
pevnost a pruznost pokozky a jejich degrada-
ce vede ke vzniku vrasek, které doprovazeji
starnuti (15). Degradaci kozniho kolagenu na
aminokyseliny stimuluje i hormon kortisol (16).
Kolagen posiluje krevni cévy a hraje roli ve
vyvoji a obnové tkani, jeho pfitomnost je ne-
zbytna ve vsech fazich hojeniran (17).

Typy kolagenu

Dosud bylo rozpoznano az 29 typU kola-
gend, z toho nejcastéjsi je kolagen I. typu,
ktery se v lidském téle nachdzi v nejvétsi mi-
fe. Kromé kize je soudasti jizevnaté tkané,
protoze se piimo ucastni hojicich procestd
v ki a v dalsich tkanich. Jeho nedostatek
nebo porucha tvorby vede ke vzniku fady
poruch a onemocnéni, mezi které patfi napfi-
klad Ehlers-Danlos(iv syndrom ¢i osteogenesis
imperfecta (18).

Druhy nejcastéjsi typ je kolagen Il. typu,
vyskytujici se v hyalinnich chrupavkach a ve
sklivci oka. Jeho nedostatek se projevuje ve
formé kolagenopatii Il az IX (18).

Za zminku stoji jesté transmembrénovy
kolagen, typ XVII, kterého nedostatek je pro-
kazan u buléznich onemocnéni, jako je buléz-
ni pemfigoid a nékterych typG epidermolysis
bullosa (18).

V neposlednifadé je potfebné zminit také
epidermalni kolagen, typ XXIX, kterého nedo-
statek byl prokdzan u pacientll s atopickou
dermatitidou.

Kromé nedostatku nebo poruch tvorby se
setkdvame i s nadmérnym ukladanim kolage-
nu v pojivové tkani, které provazi onemocnéni

znamé jako sklerodermie (18).

Peroralni nutriceutika
s obsahem kolagenu

Dlkazem pro to, Ze investice do produktl
s obsahem kolagenu je vskutku lukrativni ob-
chodni strategii je i fakt, ze velikost globalniho
trhu s kolagenem byla v roce 2020 ocenéna
na 8,36 miliardy americkych dolard a o¢ekava
se, Ze se v letech 2020 az 2028 pfi slozeném
ro¢nim tempu rdstu (CAGR) zvysi 0 9,0% (19).
Lze tak ocekavat, Ze poptavka po kolagennich
produktech dale poroste i kvali rozsitovani
jejich vyuziti v riznych oblastech mediciny,
obzvldsteé v oblasti preventivni mediciny, mé-
nicim se preferencim spotiebitel(i a zivotnimu
stylu, rostoucim piijmim populace a celko-
vému povédomi o zdravi a osobni péci (19).

Na soucasném trhu jsou dostupné ctyfi
hlavni typy kolagenu, a to hovézi, vepiovy,
drlibezi a mofsky kolagen. Zatimco v roce
2020 predstavoval hovézi kolagen az 38,1%
podil na trhu a to diky své snadné dostupnosti
zdkladni suroviny a s tim souvisejici nizsi cené,

v poslednich letech ziskédvé na ¢im dal vyssi
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popularité mofsky kolagen, ziskdvany prevaz-
né zryb. (19) Naklady na vyrobu kolagennich
produktd s mofskym kolagenem jsou sice
vyssi, ale riziko pfenosu bovinni spongiformni
encefalopatie (BSE) na ¢lovéka, jako je tomu
u konzumace produktu ze skotu, je nulové.
Do roku 2028 se proto o¢ekéva nejrychlejsi
rdst CAGR z mofiskych zdroj, a to az do vyse
10,0%. Do vy¢tu dalSich vyhod mofského kol-
agenu patfiijeho vysoké mira absorpce a bio-
logické dostupnosti ve srovnani s bovinnimi ¢i
prasecimi zdroji (19). Z tohoto diivodu se tato
prace zaméfi pfevazné na morsky kolagen
ajeho Gcinky na kdzi a hlavni parametry star-
nuti, mezi které patfi tvorba vrasek, elasticita
a mira hydratace pokozky.

V Evropské Unii podléha vyroba doplriki
stravy spojenych s pofizovanim a testova-
nim surovin zivocisného puvodu pro lidskou
spotifebu ¢etnym nafizenim, a vyrobci jsou
povinni dodrzovat specifikace a pozadavky
oznédmené predpisy, které jsou mnohdy pfis-
néjsi nez je tomu za hranicemi EU. Tyto speci-
fikace mohou do urcité miry ztézovat a branit
vyrobnimu procesu, nicméné vyssi pozadavky
na regulace by mély byt reflektovany také ve
vyssi kvalité nabizenych produktd na trhu (19).

Uéinnost a biodostupnost

Mot'sky kolagen plivodem z ryb je jedi-
nec¢ny svou homologii s lidskym kolagenem
a spolu s kolagennimi peptidy je oblibenym
vyzivovym doplikem (20). Jak kolagenni pep-
tidy, tak i rybi kolagen vykazuji velmi dobry
bezpecnostni profil, biokompatibilitu a vyso-
kou biologickou dostupnost a vstiebatelnost
z gastrointestinalniho traktu (21, 22).

Kolagenni peptidy aktivuji fibroblasty, coz
vede k produkci kolagenu (23), elastinu (23)
a kyseliny hyaluronové (24).

Ani v jedné ze studii nebyly prokazany
z3dné zasadni nezadouci Ucinky spojené s uzi-
vanim peroralniho kolagenu (24-27).

V roce 2019 byl kolektivem autord pod
vedenim Dr. Francescy Choi proveden sys-
tematicky prehled dostupnych randomizo-
vanych kontrolovanych studii vyuzivajicich
suplementaci kolagenu za ucelem zjisténi
efektivity l1écby s ohledem na kvalitu pleti,
ucinky proti starnuti a dalsi mozné ucinky
jeho aplikace v |ékafské dermatologii. Data
byla ziskand z dostupné literatury bez sta-
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Tab. 1. Na trhu se vyskytuje nepreberné mnozstvi riiznych forem a typ( kolagennich doplrikd stravy. V tabulce nize jsou uvedeny jen nékteré z mnohych
odstupnych produktd, srovndni vétsiho mnoZstvi pfesahuje moznosti této prdce. Pro srovndni byly vybrdny populdrni produkty, na které mdze bézny spo-

trebitel narazit v obchodé, na internetu ¢i na socidlnich sitich

pUVOD FORMA TYP MNOZSTVI PRIDANE LATKY + JEJICH OBSAH | MiSTO UCINKU | PRODUKT
V DENNI DAVCE
BOVINNI PRASKOVA | Hydrolyzovany kolagen |. typu 2,59 KUZE OSLO SKIN LAB
VEPROVY PRASKOVA | Hydrolyzovany kolagen . Typu 5000mg/10g KLOUBY Collagen Element
MORSKY-RYBI | TEKUTA Bioaktivni kolagenni peptidy, 5000mg ASTAXANTHIN 2 mg KUZE, VLASY, Gold Collagen RX
hydrolyzovany elastin BIOTIN 50 ug NEHTY
MED 1mg
KYSELINA HYALURONOVA 50 mg
LUTEIN 1mg
LYKOPEN 2mg
N-ACETYL-D-GLUKOSAMID 5mg
VIT. A 167 g
VIT. B6 1.65mg
VIT.C100mg
VIT.E6mg
ZINEK 10mg
TEKUTA Hydrolyzovany kolagen ve formé 8000mg KYSELINA HYALURONOVA - 20mg | KLOUBY, KUZE, Optimal Plus
peptidd VITAMIN C-80mg VLASY, NEHTY
VITAMIN B9 - 200 g
ZINEK - 5mg
GLUKONAN MEDNATY - 500 ug
PRASKOVA | Bioaktivni hydrolyzovany kolagen |, | 3000mg KUZE, VLASY, Inca Collagen
ll.alll.typu NEHTY

noveni dolni hranice roku vydani. Celkové
bylo vyhodnoceno 11 studii s 805 pacienty.
Osm studii zkoumalo ucinky hydrolyzované-
ho kolagenu v dévce 2,5g/den az 10g/den
po dobu 8 az 24 tydn(. Dvé studie zkoumaly
kolagenni tripeptid v davce 3g/den po dobu 4
az 12 tydnt a prokazaly zcela zjevné zlepseni
stavu kozni hydratace a elasticity. V posledni
fade zafadili autofi jednu studii zkoumajici
kolagenni dipeptid, u kterého byla ziejma
korelace ucink( proti starnuti v zavislosti na
mnozstvi obsazeného kolagenniho dipep-
tidu (28). Ve studiich, kde bylo pouZito rozli¢né
déavkovani kolagenu, byl prokézan pozitivni
efekt uzivani jakékoliv davky perorélniho ko-
lagenu ve srovndni s placebem na stav hyd-
ratace pokozky a jeji elasticity (29).

Posléze byl v roce 2021 kolektivem au-
tor( pod vedenim doktora de Miranda pro-
veden systematicky prehled a nasledna me-
taanalyza klinickych studii zamérenych na
proces starnuti kGize s cilem shrnout dikazy
o udincich suplementace hydrolyzovaného
kolagenu na lidskou pokozku. Literdrni re-
Serse byla provedena v databézich Medline,
Embase, Cochrane, LILACS (Latin American
and Caribbean Health Sciences Literature)
a Journal of Negative Results in BioMedicine.
Vhodné studie byly randomizované, dvojité
zaslepené a kontrolované, hodnotily peroralni
suplementaci hydrolyzovanym kolagenem
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a soucasné byly spojeny alespon s jedenym
z nasledujicich parametr(: koznimi vraska-
mi, hydrataci, elasticitou a pevnosti pokozky.
Z databazi bylo vybrano 19 studii, kterych se
zucastnilo celkem 1125 Ucastnikd ve véku
od 20 do 70 let, z toho 95 % Zen. Z metaana-
lyzy jednoznacné vyplyvaji pfiznivé vysledky
suplementace hydrolyzovaného kolagenu ve
srovnani s placebem, pokud jde o hydrataci,
elasticitu a vrasky (30).

Vzhledem k narUstajici popularité a do-
stupnosti oSetfeni v oblasti estetické mediciny,
zejména pak pouziti vyplihovych materiala
s obsahem kyseliny hyaluronové, vzrista také
zajem o prodlouzeni efektu Gcinku vyplini. Ve
studii s perordlnim uzivanim 50 ml kolagen-
nich peptidl u pacientd, ktefi pfed zahaje-
nim studie podstoupily kosmetické osetreni,
byla po 12-ti tydnech prokazéna vyssi mira
elasticity a hydratace pokozky ve srovnani
se skupinou, kterd medikovala placebo (31).

Topicky kolagen

Po strance zkoumani ucinkd topicky apli-
kovaného kolagenu na kizi bylo provedeno
vyrazné méné studii ve srovnani s jeho pero-
raInim protéjskem (26). Dalo by se pfedpokla-
dat, ze lokalni aplikace pfipravka s obsahem
kolagenu vyrazné nezlepsi texturu pokozky,
protoze molekuly kolagenu nemohou pronik-
nout do epidermis kvuli své vysoké moleku-
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lové hmotnosti (130-300kDa) (32). Nicméné
z téch necetnych studiich provedenych za
ucelem zkoumani ucinku topického kolagenu
je vhodné zminit studii, ve které bylo patrné
podstatné zvyseni dermalni hustoty a elas-
ticity kdze jiz po 7 dnech 1é¢by u priblizné
75 % |lé¢enych Zen ve srovnani s kontrolni sku-
pinou (33). Obdobné slibné vysledky uvedl|
i Matthias a kol. ve své retrospektivni studii
na 480 pacientech s vraskami, laxitou kuaze,
jizvami a striemi (34). Po predchozi pfipravé
pokozky vitaminy a krémy po dobu nejméné
4 tydna byl posléze aplikovan topicky kolagen
a vysledky ukazaly, Zze doslo ke zlepseni o 60
az 80% oproti stavu pred Ié¢bou (34). Toto
tvrzeni bylo na podskupiné pacient( i histo-
logicky verifikovano s ndlezem podstatného
zvyseni depozit kolagenu a elastinu, a rok po
|é¢bé doslo k pfiblizné 40% ztlusténi epider-
mis, hlavné v oblasti stratum spinosum (34).

Zaver

Starnuti kize se v poslednich letech do-
stava do popredi zajmu pro ¢im dal mladsi
jedince, a to predevsim kvali prodlouzené
délce zZivota. V souvislosti s timto trendem
pak pozorujeme zvyseny zdjem o pouziti
nutriceutik, doplnkd stravy, jako soucast
zdravého zivotniho stylu. Nejvétsi oblibé se
té3i predevsim produkty s obsahem peroral-
niho kolagenu. Jako nejucinnéjsi z hlediska
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efektivity a biodostupnosti se jevi hydroly-
zovany motsky (rybi) kolagen, ktery po 90
dnech uzivani vykazuje signifikantni efekt
na zmirnéni projevl starnuti pleti, tim, ze
vede k redukci vrasek a zlepsuje elasticitu
a hydrataci pokozky. Dobrou zpravou pro-
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