
Kolajen
Vücudumuzdaki proteinlerin üçte birini oluşturan kolajen aynı zamanda bilinen en sağlam malzemelerden biri. 
68 milyon yıl önce yaşamış bir dinozorun (Tyrannosaurus Rex) fosilinde sağlam kolajen proteinleri bulunmuş. 
Başta kemik ve deri olmak üzere tüm dokularda bulunan kolajen aynı zamanda genç ve pürüzsüz bir cilde sahip 
olmamıza da yardımcı olur. Son 10 yılda kolajenle ilgili çalışmalar hız kazanmış olmakla birlikte daha bilmediğimiz
pek çok şey var. Kolajen dünyasında olup bitenleri kontrol edebildiğimiz gün, yaşam boyu gençliğin 
kapısını da aralamış olacağız. 

Hücrelerden oluşmayan hiçbir canlı yok. 
Çok hücreli canlılarda benzer işlevleri olan 
hücreler bir araya gelerek dokuları, dokular 

da organları oluşturuyor. Her bir dokunun milyarlar-
ca hücresi var ve tümü uyum içinde çalışıyor. Uyum-
lu çalışma için uygun yerleşim yerleri ve altyapı te-
sislerinin bulunması şart. Çünkü milyarlarca hücre-
nin bir arada bulunması ve daha da önemlisi hare-
ket sırasında dağılmaması gerekiyor. İnsan saatte or-
talama 5 km hızla yürüyebilir, bunun 3-4 katı bir hız-
la koşabilir. En hızlı kara hayvanlarından çita saatte 
70 km hızla koşar ve gerektiğinde hızını saatte 120 
km’ye çıkarabilir. Ani hız artışı özellikle av sırasında 
ona büyük bir üstünlük sağlar. Kuşlar ise, inanılma-
sı güç ama saatte 300 km hıza ulaşabilir. Tüm bu ha-
reketler sırasında canlıları oluşturan organlar (ve do-
ğal olarak hücreler) dağılmaz, bulundukları yerlerde-
ki konumlarını muhafaza ederler. Hücrelerimizi bir 

arada tutan ve istenilen işlevleri yapabilmelerini sağ-
layan şey özel proteinlerden oluşan bir yapıdır. Bu ya-
pının ana çatısını proteinler oluşturur, kolajen de bu 
proteinlerin başında gelir.

Bulunduğu Yerler
Vücudumuz temel olarak proteinlerden, şekerler-

den ve yağlardan oluşur. Bunlardan en bol olanı pro-
teinlerdir. Proteinler içinde en bol olanı da kolajen-
dir. Birbirinden çok farklı farklı dokularda görev alan 
kolajenden başka bir protein yok denilebilir. Kemikte, 
deride, damar duvarında, tendonda, epitel hücrelerin 
üzerine oturduğu yapılarda (bazal membranlar) ko-
lajen temel proteindir. Kolajen sadece bu yapılarla sı-
nırlı kalmayıp beyin dâhil hemen hemen tüm doku-
larda bulunur. Kolajen sadece insanlara özgü bir pro-
tein de değildir, tüm hayvanlar tarafından sentezlenir. 

Kolajen liflerinin elektron 
mikroskobu altındaki görüntüsü
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Kolajen Mimarisi

Vücudumuzda görev yapan diğer prote-
inlerin mimarisinde çok sayıda ortak yön 
bulunurken kolajenin kendine özgü bir 
mimarisi var. Kolajen protein olduğundan 
doğal olarak amino asitlerden oluşur. Zin-
cir şeklinde birbirlerine bağlı aminoasitler 
sentezden sonra sarmal şeklinde kıvrılarak 
yeni bir yapı oluşturur. Bu yapıya kolajen 
alfa zinciri denir. Kolajen zincirinde tek-
rarlanan üçlü birimler vardır. Zincirler gli-
sin ve prolin isimli amino asitler bakımın-
dan zengindir. Her üç amino asitten bi-
ri glisindir. Ancak tüm zincirlerde bu üçlü 
yapı düzenli gitmez. Bazı kolajen tiplerinde 
üçlü amino asit tekrarının kesintiye uğra-
dığı yerler bulunur ve bu özellik ilgili kola-
jene işlevsellik ve esneklik kazandırır. Daha 
da ilginç olan nokta, kolajen zincirlerinin 
içinde kolajen olmayan yapılar keşfedilme-
si oldu. Kolajen bu yapılar sayesinde diğer 
biyomoleküllerle etkileşir ve işlevlerini ye-
rine getirir. Kolajen zincirlerinin uzunluk-
ları farklı farklıdır. Son yapılan araştırma-
larda zincir uzunluğunun 662 amino asit-
ten 3152 amino aside kadar değişebildiği 
gösterilmiştir. Kolajen mimarisi sadece tek 
zincirle sınırlı değil. DNA’da olduğu gibi 
zincirler de kendi aralarında yeni sarmallar 
oluşturuyor, ancak kolajende ikili değil üç-
lü sarmal var. Üç zincir sarmal şeklinde bir 
araya gelerek kolajen sarmalı denilen yeni 
bir yapı oluşturuyor, tıpkı halat gibi. 

İnsan genomunda 42 farklı gen fark-
lı kolajen zincirleri kodlar. Farklı doku-
larda bu genlerin farklı kombinasyonları 
bulunur. 42 genin kodladığı farklı zincir-
lerden, binlerce kolajen üçlü zinciri oluş-
turmak mümkün. Oysa günümüzde bili-
nen kolajen tiplerinin sayısı sadece 28. Bu 
da demektir ki çok sayıda yeni kolajen ti-
pi keşfedilmeyi bekliyor. Kolajen bulun-
duğu dokudaki işlevine göre daha karma-
şık yapılar oluşturur. Örneğin kemik, ten-
don, deri gibi yapılarda kolajen lif şeklin-
de iken, bazal membran dediğimiz epitel-
yum hücrelerin üzerinde oturduğu yapı-
larda daha çok ağ şeklinde bulunur. Çok 
sayıda farklı dokuda görev aldığı için ade-
ta ilgili dokuya özgü ve onun gereksinim-
lerini karşılayacak şekilde organize olur.

Kolajen Sentezi

Tüm moleküller gibi kolajen de hücre 
içinde sentezlenir. Ancak bu devasa pro-
tein, sentezden sonra pek çok aşamadan 
geçer, değişime uğrar. Tıpkı mobilya ya-
pımı için ahşap malzemenin kullanılma-
sı gibi. Dalları ile birlikte ormandan getiri-
len ağaçlar önce yontulur, daha sonra ke-
silip biçilerek türlü işlerde kullanılır. Ko-
lajen de sentezlendikten sonra lif, ağ veya 
kullanılacağı diğer amaçlara göre yeniden 
düzenlenir. Fazlalıklar kesilir ve zincirlere 
yeniden şekil verilir. Ayrıca zincirler ara-
sı etkileşimi artırmak için bazı eklemeler 
de yapılır. 

Kolajen mekanik olarak bilinen en da-
yanıklı biyolojik moleküldür. Sahip ol-
duğu dayanıklılık yapısal organizasyo-
nundan kaynaklanır. Kolajen zincirleri 
arasında kolajene özgü özel çapraz bağ-
lar vardır. Bunlar kolajene ek dayanırlık 
sağlar. Topuğun arkasında yer alan Aşil 
tendonda olduğu gibi, gerilmeye karşı 
dirençli olan kolajen liflerinde zincirler 
arası çapraz bağ sayısı hayli fazladır. Bağ-
ların oluşumunu sağlayan özel biyolojik 
katalizörlerin (enzimler) çalışabilmesi 
için vitaminlere (C vitamini) ve eser ele-
mentlere (bakır) gerek vardır.

C vitamini eksikliğinde kolajen sentezi 
baskılanır ve azalan kolajenin yerine yeni-
si yapılamaz. 18. yüzyıla kadar denizcile-
rin en önemli hastalıklarından biri de diş 
eti kanamasıyla kendini belli eden iskor-
büt hastalığıydı. Ölümcül olan bu hasta-
lıkta C vitamini eksikliği vardır. C vitami-
ni eksik olunca kolajen liflerinin arasında-

ki çapraz bağlar oluşmaz ve sonuçta kola-
jen kendisinden beklenen yapısal işlevleri 
yerine getiremez. Damar duvarlarındaki 
en önemli yapılardan biri de kolajendir. C 
vitamini eksikliği nedeniyle yapısı bozu-
lan damar duvarlarındaki sorunların ka-
namaya yol açması doğal. İskorbütte sade-
ce damar duvarında değil, yara iyileşme-
sinde de sorunlar görülür ve kolajenin bu-
lunduğu pek çok başka doku da etkilenir. 
İskorbüt, sağlıklı kolajen için sağlıklı bes-
lenmenin ne kadar önemli olduğunu gös-
teren iyi bir örnek. 

Yaşam Süreleri
Kolajen hayli uzun ömürlü bir prote-

in. Yapımı ve organizasyonu için hücrele-
rimiz çok uğraşıyor. Ancak diğer protein-
ler gibi onun da bir yaşam süresi var. Yıp-
ranan kolajenlerin yenisi ile değiştirilme-
si gerekiyor. 

Hücre içi ve dışı proteinlerin yaşam sü-
releri farklıdır. Hücre içi proteinlerin ya-
şam süreleri saatler ya da günlerle sınırlı-
dır. Bunlar hızla yenilenen proteinlerdir. 
Hücre içinde bulunan proteinlerden en 
uzun ömürlü olanı histonlardır. Histonlar 
genetik bilginin saklandığı DNA’nın orga-
nizasyonunda görev alır ve ömürlerinin 
18 gün kadar olduğu gözlenmiştir.

Kolajenler hücreler arası alanda bulu-
nur, yani hücre dışı protein olarak işlev 
yapar. Hücre içi proteinlerin hızlı döngü-
süne karşılık, hücre dışı yapısal proteinler 
nispeten daha uzun ömürlüdür. Örneğin 
deride bulunan tip I ve II kolajenin 15 ila 
95 yıl kadar durabildiği bildirilmiştir. Ko-
lajenleri yıkmak için özel bir enzim gru-
bu kullanılır. Bunlar matriks metalo pro-
teinaz olarak adlandırılır ve her biri bel-
li tip kolajeni daha küçük parçalara ayı-
rır. Kolajen hücre dışı bir protein olmakla 
birlikte yapımı gibi yıkımı da hücre için-
de gerçekleşir.İskelet kası (pembe) ve tendon. Tendonlar kasları kemiklere bağlar. 

Yaşlanan deride kolajen ve elastin proteinleri yıkıma uğrar ve 
miktarları giderek azalır.
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Kolajen

Kolajenin 
Yıkım Ürünleri de Aktif
Nasıl kolajen protein dünyasında hem 

miktar hem organizasyon olarak kendi-
ne özgü bir yere sahipse, işlevsel olarak 
da kendine özgü yönleri var. Çok sayıda-
ki kolajen tipinin dağılımı, işlevleri ve ya-
pıları birbirlerinden çok farklı. Bazı kola-
jenler yıkılınca bambaşka moleküller or-
taya çıkıyor, bunların da önemli işlevleri 
var. Kolajenin yıkım ürünlerinin işlevleri 
kendilerini oluşturan moleküllerden hayli 
farklı. Kolajenin bu özelliği onu adeta eş-
siz kılar. Yıkım ürünleri ile birlikte zaten 
kalabalık olan kolajen ailesi daha da çoğa-
lır ve çok sayıda yeni işlev kazanarak zen-
ginleşir. Matrikriptinler dediğimiz bu yı-
kım ürünlerinden pek çoğunun işlevleri 
ve yapıları aydınlatılmıştır. Matrikriptin-
ler özelikle kanserin gelişiminde, yayılma-
sında ve yara iyileşmesinde önemli. Ko-
lajen kanser ilişkisi, önümüzdeki yıllarda 
belki de üzerinde en çok araştırma yapıla-
cak konulardan biri.

Kolajenin İşlevleri
Bir haltercinin kaldırdığı yüzlerce ki-

logram ağırlık kolajenlere biner. Organla-
rımızı oluşturan hücreler kolajen sayesin-
de bir arada durur, kemiklerimiz kolajen 
sayesinde mekanik olarak dayanıklı ve iş-
levsel olabilir. Damarlarımız kolajen saye-
sinde esnek ve sağlamdır. Kısacası vücu-
dumuzda nereye bakarsak bakalım kar-
şımıza kolajen çıkar. Kolajen, dokuların 
şeklini belirlemede rol aldığı gibi metabo-
lik olayları organize etmede de rol alır.

Bundan birkaç yıl öncesine kadar kola-
jenin daha çok mekanik dayanıklılık sağ-
layan ve lif şeklinde organize olmuş bir 
yapı olduğu düşünülüyordu. Oysa günü-
müzde kolajenin yapısı ve işlevleri ile il-
gili çok önemli bilgiler elde edildi. Şimdi-
ye kadar kolajen süper ailesinin (büyük ai-
le) 28 farklı üyesi tespit edildi. Kuşkusuz 
bunların tümünün işlevi ve yapısı aynı de-
ğil. Bunlar mekanik dayanırlık sağlamak-
la birlikte daha pek çok ek işleve de sahip. 
Kolajen hücre dışına gönderildiğinde de 
hücre ile sürekli etkileşim içindedir. Böy-

lece hücre, kolajenle ilgili olup biten her 
şeyden haberdar olur. Bu amaçla hücre-
lerin yüzeyinde kolajeni tanıyan almaçlar 
bulunur. Kolajen bu almaçlar yoluyla hüc-
re ile iletişim kurar. Bu etkileşim ile kola-
jen hücrenin çoğalmasını, gerekirse başka 
yere göç etmesini ya da şekil değiştirmesi-
ni düzenler. 

Kolajenin lif şeklinde olan tipi en bol 
bulunan kolajen tipidir. Bazı kolajen tiple-
ri son derece az miktarda bulunmakla be-
raber çok önemli işlevlere sahiptir. Örne-
ğin kolajen tip VII deride bulunur ve de-
rideki kolajenin ancak % 0,001’i kadardır, 
fakat derinin yapısal organizasyonu açısın-
dan son derece önemli işlevlere sahiptir. 

Araştırmalar kolajenin dokuların ya-
pısal, işlevsel ve gelişimsel yönleri konu-
sunda ve özellikle de sinir sistemindeki 
işlevleriyle ilgili önemli bilgiler sağlamış-
tır. Kolajenin artık sadece deri, kemik, kı-
kırdak, tendon gibi yerlerle sınırlı olmadı-
ğı biliniyor. Örneğin kolajen tip 28, ağır-
lıklı olarak sinir sisteminde sentezleniyor. 
Sinir sisteminin gelişiminde kolajenlerin 
önemli işlevleri var. Beynin bazı bölgele-
rindeki sinir hücrelerinin bağlantı bölge-
leri olan sinapsların oluşumunda da yine 
kolajenin önemli işlevleri var. Sinir siste-
minin yapısında ve organizasyonunda gö-
rev aldığına göre, bazı sinir sistemi hasta-
lıklarında da karşımıza kolajenin çıkması 
hiç şaşırtıcı değil. Yaşlı nüfusun arttığı gü-
nümüzde başta Alzheimer olmak özere si-
nir sistemi hastalıkları gündemdeki yerle-
rini koruyor ve daha uzun yıllar tıp dün-
yasını meşgul edecek. Alzheimer hastala-
rının beyinlerinde bazı kolajen tiplerinin 
biriktiği ve daha da önemlisi kolajen ile 
Alzheimer arasında genetik bir ilişki ol-
duğu gösterildi. 

Vücut Yamaları ve Kolajen
Kolajen tüm bu yaşamsal işlevlerinin 

yanı sıra bambaşka bir işlevle daha kar-
şımıza çıkıyor. Dokularımızın önemli bir 
kısmının kendi kendini yenileme yeteneği 
yok. Örneğin kalp kasını oluşturan hücre-
lerin ölümü durumunda kalbimiz kendini 
yeni kalp hücreleri ile onaramıyor. Çünkü 
kalbimizin rejenerasyon yani kendini ye-

nileme yeteneği yok. Ancak bu kalbimiz 
zarar gördüğünde ölen hücrelerin yeri boş 
kalacak demek değil. Kalbimiz ölen hüc-
relerin yerine yenilerini yapamıyor, ancak 
hasarlı bölgede yama yaparak hiç olmaz-
sa kalbin bütünlüğünü sağlıyor. Yama için 
kolajen kullanılıyor. Yamalar hasarlı böl-
geyi belki yapısal olarak kapatabiliyor, an-
cak işlevsel değiller. Kasılma işlevine katıl-
mıyorlar. Adı üstünde: Yama. Yamalar da-
ha pek çok yerde görülebilir. Yanık sonra-
sı cildin kendini onarması bir başka yama 
örneğidir. Büyük yanıklarda onarım öz-
gün cilt hücreleri ile yapılamıyor. Yanık 
bölge bağ dokusu ile anatomik olarak ka-
patılarak vücudun bütünlüğü sağlanmaya 
çalışılıyor. 

Kolajene Saldıran Antikorlar
Bu denli önemli işlevleri olan kolajenin 

kontrolsüz yıkımı ya da organizasyonun-
daki bozukluklar yaşamı tehdit eden has-
talıklara neden oluyor. Bazen vücudumuz 
kendi kendine savaş açıyor ve bizleri çeşit-
li hastalıklardan koruyan silahların nam-
luları hücrelerimize, proteinlerimize çev-
riliyor. Tıpkı kendi kolajenlerimize saldı-
ran antikorlar gibi. Kendi moleküllerimi-
zi yok etmek üzere vücudumuzun ürettiği 
antikorlara otoantikor diyoruz. Doku ve 
hücrelerimizi yıkıma uğratan antikorları 
kendimiz üretiyoruz. Bir an düşünün, vü-
cudunuz en değerli yapıtaşlarına saldırı-
yor. Otoantikorlar tıpkı kontrolden çıkmış 
silahlı birimler gibi belli dokuları yok edi-

Kılcal damarın elektron mikroskobu altındaki görüntüsü. 
Damar yapılarda kolajen mekanik dayanırlık ve esneklik sağlar. 
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yor. Kolajen otoantikorları çok sayıda organı örne-
ğin cildi, akciğeri, böbreği etkileyen ve yaşamı tehdit 
eden hastalıklara neden oluyor. Bu hastalıkları bağı-
şıklık sistemine zamanında müdahale ederek önem-
li oranda tedavi edebiliyoruz. Ancak kolajeni ilgilen-
diren hastalıkların tümü otoantikorlardan kaynak-
lanmıyor. Kalıtsal olan ve kolajeni etkileyen pek çok 
hastalık var ve bunların tedavi edilme şansları da pek 
o kadar yüksek değil. Ancak son yıllarda hücre te-
davileri umut vaat ediyor. Bu hastalıklarda kemikler-
de, deride ve tendonlarda yapısal bozukluklar oluyor. 
Örneğin eklemler aşırı derecede hareketli olabiliyor. 
Çeşitli gösterilerde vücutlarını şekilden şekle sokabi-
len kişilerde bazen bu hastalık görülebiliyor. Bunun 
bir hastalık olduğu, yetenek olmadığı unutulmama-
sı gereken önemli bir nokta. Hastalar bu hareketler-
le sadece kendilerine daha fazla zarar vermiş oluyor. 

Kolajen ve Cildin Yaşlanması
En ağır organımız olan cilt, toplam ağırlığımızın 

%15’ini ve daha fazlasını oluşturur. Cildimiz, adeta 
barkodumuz. Sadece dış görünüşümüzü yansıtmak-
la kalmıyor, içimizde olup bitenlerin de aynası. Dış 
dünyanın tüm olumsuz etkenlerine karşı bizi bir zırh 
gibi koruyor. Sadece sıcak, soğuk gibi iklim etkilerin-
den değil aynı zamanda hastalık yapıcı pek çok man-
tara, parazite, bakteriye ve virüse karşı da bizi korur.

Derimiz iki tabakadan oluşur: Üsteki tabaka epi-
dermis, alttaki ise dermis olarak adlandırılır. Cildin 
organizasyonunda ve iki tabakanın birleşiminde ko-
lajen önemli rol oynar. Derinin esneklik ve dayanık-
lılığını sağlayan kolajen tip I ve tip III’tür. Bunlar der-
miste en bol bulunan proteinlerdir. Cilde mekanik 
dayanıklılık yanında gergin bir görünüm de verir-
ler. Deride kolajenin yanında glikozaminoglikan ad-
lı bileşikler (zincir şeklinde bir tür şeker) ve önemli 
bir protein olan elastin de önemli yer tutar. Bunlar-
dan özellikle glikozaminoglikanlar derinin su tutma-
sında önemlidir. Cildin yaşamsal işlevlerini sağlıklı 
bir biçimde sürdürürken, hücreler arası alanda belli 
oranda su tutması gerekir. Cilt yaşlanınca giderek es-
nekliğini kaybeder, kurumaya başlar ve hiç sevmedi-
ğimiz kırışıklıklar ortaya çıkar. 

Cildin yaşlanmasına neden olan etkenleri iki te-
mel grupta toplayabiliriz. İç ve dış etkenler. Kendi-
ni yenileyebildiği sürece cildimiz bu etkenlerle baş 
edebilir. Ancak zamanla cildin kendini yenileme ye-
teneği giderek azalır. Cildin yaşlanması üzerinde di-
ğer organlar üzerinde olduğundan daha fazla kont-
role sahibiz. En azından dış etkenleri kontrol edip 
cilt yaşlanmasını önemli oranda yavaşlatabiliriz. 

İç etkenlerin etkisiyle yaşlanan deride, hücreler arası 
alanda bulunan yapıların organizasyonu bozulur ve 
kendini yenileme yeteneği azalır. Dış etkenlerin özel-
likle güneşin etkisiyle yaşlanan deride kolajen mikta-
rında azalma olduğu görülür. 

Derinin hücreler arası kısmında görev alan prote-
inler çok uzun ömürlüdür. Örneğin deride bulunan 
tip I ve tip II kolajenin ömrü 15-95 yıl kadar uzun 
olabilir. Bu proteinler yıllar boyunca çeşitli olumsuz 
etkenlere maruz kalır. Bu nedenle derimizdeki kola-
jenlerin özellikle korunmaya ihtiyacı var. Çünkü on-
lar iç etkenlerin yanı sıra dış etkenlerin de olumsuz 
etkisi altında. 

Güneş kuşkusuz yeryüzündeki yaşamın kayna-
ğı. Onun yokluğu yaşamın yokluğu demek, ancak 
bu dostumuzun bazı zararlı yönleri de var. Cildimi-
zin yaşlanmasına neden olan en önemli iki dış etken 
güneşin zararlı ışınları ve tütün. O zaman şu soru-
yu sormalıyız, güneş ışınları nasıl oluyor da derimiz-
de yaşlanmaya ve kırışıklıklara neden oluyor, deri-
miz neden güneşe maruz kalınca daha hızlı yaşlanı-
yor? Güneş ışınları hem doğrudan proteinlerin yapı-
sını bozuyor, hem de onların yıkımını sağlayan bazı 
enzimlerin etkinliğini artırıyor. Uzun ömürlü prote-
inlerin yıkımı beraberinde pek çok sorun da getiri-
yor. Proteinlerde bulunan bir grup amino asit (aro-
matik amino asitler olan fenilalanin, tirozin, tripto-
fan) özellikle güneşin ultraviyole ışınlarını emer, on-
ların etkilerine açıktır. Üstelik bu amino asitler de-
rideki hücreler arası proteinlerde nispeten daha faz-
la bulunur. Güneşin zararlı ışınları ayrıca DNA’nın 
yapısını doğrudan bozar ve cilt kanserinin gelişimi-
ne neden olur. Derinin hem iç hem de dış etkenle-
rin etkisiyle yaşlanmasını geciktirmek için A vitami-
ni içeren kremlerin ve nemlendiricilerin kullanılma-
sı yararlıdır. A vitamininin kolajen sentezini artırdı-
ğı ve mevcut kolajenlerin yıkımını yavaşlattığı düşü-
nülüyor. 

Sonuç olarak, uzun yıllar sadece kemiklerde ve 
tendonlarda etkin olduğu düşünülen kolajenin pek 
de öyle olmadığı artık biliniyor. Kolajen dünyası 
sürprizlerle dolu. Alzheimer gibi sinir sistemi has-
talıklarından, kanser ve yara iyileşmesine kadar her 
alanda karşımıza çıkıyor. Keşfedilmeyi bekleyen ko-
lajen, genç araştırmacıları bekliyor. 
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