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Was ist Kollagen?

Aus embryonalen Mesenchymzellen differen-
zieren sich Bindegewebszellen, die man auch
Fibroblasten nennt, wenn sie an der Mat-
rixherstellung beteiligt sind oder Fibrozyten,
wenn sie nur einen Erhaltungsstoffwechsel be-
treiben.

Abhéangig von der Beanspruchung eines Gewe-
bes, enthalt es verschiedene Fasern. Wenn ein
Gewebe sehr zugfest sein muss, enthalt es
viele kollagene Fasern (Kollagen). In stark
dehnbarem Gewebe findet man eher elasti-
sche Fasern (Elastin).

Kollagen hat einen Anteil von 25% am Ge-
samtkorperprotein. Wegen seiner starken
Zugfestigkeit ist es Hauptbestandteil der meis-
ten Binde- und Stiitzgewebe. Kollagen gibt
dem Gewebe mechanische Stabilitat. Es ist
Hauptbestandteil von Haut, Knochen, Sehnen,
Knorpel, BlutgefdaBen und Zahnen.

Alle Kollagene haben als Gemeinsamkeit das
kleinste Strukturelement Tropokollagen. Es ist
das Grundgerdst fur fibrillare Kollagene. Beim
Tropokollagen handelt es sich um eine Tripel-
helix, die aus drei umeinandergewundenen
Peptidketten besteht.

Kollagene bilden unldsliche Fasern, die als ext-
razellulare Strukturproteine tiberall im Orga-
nismus vorkommen. Sie kénnen parallel ange-
ordnet sein (z. B. in Sehnen) oder netzartig wie
in der Haut.

Das Kollagen hat seinen Namen von dem grie-
chischen Wort kollo, das Leim bedeutet. Das
kommt daher, dass Kollagen beim Kochen auf-
grund des Denaturierungsprozesses quillt.
Durch die Auflésung der raumlichen Struktur
ergibt sich eine leimahnliche Masse.

Eigenschaften der Kollagene
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Kollagen ist ein widerstandsfahiges und weit-
gehend unl6sliches Protein mit mehreren Be-
sonderheiten. Das Tropokollagen ist eine
rechtsgangige Tripelhelix, die aus drei gleichen
oder fast gleichen Peptidketten aufgebaut ist.
Diese Peptidketten wiederum bilden jede fiir
sich linksgangige Helices aus, die aber auf-
grund der Aminosaurenstruktur eine etwas
langgezogene Helix bilden, weil es innerhalb
dieser Schrauben keine Wasserstoffbriicken-
bindungen gibt. Auffallig ist auch die Amino-
saurensequenz der Peptidketten. Jede dritte
Aminosaure ist Glycin, was wiederum die
kleinste der Aminosauren ist. Es passt als ein-
zige in das Innere der Tripelhelix. Weiterhin
kommen die Aminosauren Prolin und Lysin
sehr haufig vor.

Biosynthese der Kollagene

Als Protein wird auch Kollagen auf der DNA
codiert und intrazellular produziert. Die end-
gliltige Fertigstellung findet aber auRRerhalb
der Fibroblasten statt. Nach der Transkription
im Zellkern lagert sich die mRNA im Zytosol an
freie Ribosomen an und es wird mit der Trans-
lation einer Peptidkette, dem Prékollagen, be-
gonnen. Mithilfe des Signalpeptids kann das
Ribosom an das Endoplasmatische Retikulum
andocken und die weitere Biosynthese erfolgt
direkt im Lumen des Endoplasmatischen Reti-
kulum. Viele der eingebauten Proline werden
zu Hydroxyprolinen und Lysine zu Hydroxylysi-
nen hydroxyliert. Das verantwortliche Enzym
dafir ist eine Hydroxylase und bendtigt Cofak-
toren wie Sauerstoff, Eisen, a-Ketoglutarat
und vor allem Vitamin C. Die Hydroxylierungen
sind wichtig fur die Stabilitat des Kollagenmo-
lekils, denn es werden reaktive Gruppen ein-
gebaut, die Wasserstoffbriickenbindungen
eingehen kénnen und so die drei Einzelhelices
in ihrer Verdrillung zu Dreierkomplexen unter-
stitzen. Wenn Prolin und Lysin nicht hydroxy-
liert werden kénnen, entstehen Krankheiten
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wie z. B. Skorbut. An das Prokollagen bzw. ei-
nige Hydroxylysine werden Zuckermolekile
angelagert. Die wachsenden Peptidketten ent-
halten an den Enden noch sogenannte Telo- o-
der Registerpeptide, die flir den weiteren Weg
des Kollagens eine Rolle spielen. Uber diese
Enden werden jeweils drei Prokollagenmole-
kiile zu einer Tripelhelix verbunden durch die
Bildung von Disulfidbriicken. Auf dem folgen-
den extrazellularen Weg erhalt das bisher
noch l8sliche Protein die wichtige Eigenschaft
der Unl6slichkeit. Die Giberschiissigen Register-
peptide werden von einer Peptidase abgespal-
ten und die Prokollagenmolekiile kdnnen sich
durch lonenanziehungskrafte und hydrophobe
Wechselwirkungen zusammenlagern. Mithilfe
von Lysoxyl-Oxidasen, welche an den Kolla-
genenden oxidativ desaminieren, kdnnen
kovalente feste Verkniipfungen entstehen, die
die spatere Zugfestigkeit des Kollagens ausma-
chen. Durch die Desaminierung werden Alde-
hyde gebildet, die unter Ausbildung von Schiff-
schen Basen die Quervernetzung zwischen
den Kollagenmolekiilen ermdglichen. Diese
guervernetzen Tropokollagenmolekile wer-
den nun zu Protofilamenten aneinanderge-
reiht, die sich weiter zu Kollagenfibrillen zu-
sammenfigen und schlieflich in Kollagenfa-
sern zu Faserbiindeln werden.

Abbau der Kollagene

Kollagen kann durch Kollagenasen abgebaut
werden, die von verschiedenen Zellen gebildet
werden kdnnen. Beim Abbau entsteht Hydro-
xyprolin, das mit dem Urin ausgeschieden
wird. Kollagen hat unterschiedliche Halbwerts-
zeiten, z. B. 200 Tage in der Haut, 60 Tage in
Muskeln, 30 Tage in der Leber oder auch viel
kirzer.

Funktionen
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Die unterschiedliche Beschaffenheit der ver-
schiedenen Kollagenklassen sorgt fiir unter-
schiedliche Einsatzgebiete. Kollagen sorgt z. B.
fir die Reil¥festigkeit von Sehnen und Ban-
dern, die Flexibilitat von Knochen, die Druck-
resistenz von Gelenkknorpel und die Festig-
keit und Elastizitat des Herz-Kreislauf-Systems.
In Untersuchungen konnten Zusammenhange
zwischen Kollagenmangel und Arterienanoma-
lie festgestellt werden.

Einnahme als Nahrungsergianzung

Oft wird , Kollagen-Hydrolysat” in Nahrungser-
ganzungsmitteln verwendet. Dabei handelt es
sich im Gegensatz zu Gelatine um enzymatisch
hydrolysierte Kollagene, welche in Wasser 16s-
lich sind. Sie sind jedoch gut dispergierbar und
emulsionsstabilisierend.

Kollagen-Hydrolysate enthalten Kollagen-Pep-
tide, die als essentielle Nahrstoffe Aufbau, Er-
halt und Regeneration von belastetem oder be-
schadigtem Knorpelgewebe nach oraler Auf-
nahme ermoglichen sollen. Diese speziellen
Kollagen-Hydrolysate regen die Knorpelzellen
des Korpers an, vermehrt Knorpelgewebe zu
bilden. Kollagen-Hydrolysate werden zur Pra-
vention und Therapie von Knorpelverschleif§ in
den Gelenken eingesetzt. Bei betroffenen Pati-
enten soll die Einnahme von Kollagen-Hydroly-
sat zu einer Schmerzreduktion und Verbesse-
rung der Gelenkbeweglichkeit fihren.

Studien der Universitat Kiel haben Hinweise da-
rauf gegeben, dass die Knorpelneubildung
durch die Verabreichung von Kollagen-Hydroly-
sat beglinstigt werden kann und zeigen, dass
die radioaktiv markierten kurzkettigen Kol-
lagen-Peptide sich tatsachlich in den Gelenken
anreichern und dort die Knorpelbildung anre-
gen kénnen. Damit konnten erstmals sowohl
die sehr gute Bioverfiigbarkeit als auch die Bio-
aktivitat bestimmter Kollagen-Hydrolysate mit
kurzkettigen Kollagen-Peptiden nachgewiesen
werden. Eine Langzeitstudie von McAlindon
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ergab 2011 den eindeutigen klinischen Wirk-
samkeitsnachweis. Hunter und Henrotin ka-
men 2011 ebenfalls beide unabhingig zu dem
Schluss, dass Kollagen-Hydrolysat einen viel-
versprechenden Nahrstoff zur Erhaltung und
Wiederherstellung der Gelenkstruktur und -
funktion darstellt und schliefen sich damit der
ersten vorsichtig positiven Bewertung von
Moskowitz von 2000 an.

Kollagen-Hydrolysat ist reines EiweiR und ent-
steht durch enzymatische Hydrolyse von Kol-
lagen. Es besitzt dieselbe Aminosdure-Struktur
wie Kollagen Typ Il, das im Gelenkknorpel fir
Stabilitdt und Zugfestigkeit sorgt. Kollagen-
Hydrolysat steigert die Kollagen-Biosynthese in
bovinen Chondrozyten innerhalb von Tagen
um das 2,5fache.

Klinische Effekte sind erst nach langfristiger
Aufnahme zu erwarten. Die FDA hat das Eiweild
als gesundheitlich unbedenklich eingestuft.

Nach neueren Erkenntnissen hergestellte Kol-
legenpraparate verzichten bewusst auf grofle
Mengen Kollagenhydrolysat und versorgen den
Koérper mit den notigen Bausteinen, um eigen-
standig Kollagen aufzubauen und einzusetzen.
Stattdessen sorgt man flir ausreichende Zufuhr
der Bausteine L-Lysin, L-Glycin, L-Prolin und
Natriumhyaluronat, um den Kérper dabei zu
unterstiitzen das vorhandene Korperkollagen
zu aktivieren. Es empfiehlt sich der Zusatz von
OPC. Es gibt Untersuchungen, die belegen, dass
OPC Kollagen reparieren kann.

Quelle: Florian Horn - Biochemie des Men-
schen
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