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فكاف منذ القدـ يقوـ  .لطالما كاف حمـ الإنساف الظيور بمظير الشباب الدائـ
باستكشاؼ مكونات تساعده في الحفاظ عمى بشرة نضرة تحارب علبمات الشيخوخة 

فيـ أليات شيخوخة الجمد ونحف في ىذه الدراسة نقوـ بشرح أليات  فمع تقدـ العمـ تـ
ر المكونات الأمثل لمحد مف ظيور التجاعيد مع شرح ألية عمل شيخوخة الجمد ونذك

ىذه المكونات وبذلؾ نسمط الضوء عمى كيفية تحقيق ىذا الحمـ في الحفاظ عمى بشرة 
 .شابة نضرة

 
 

 

 

 



 

 

 

 

It has always been a human’s dream to appear forever 
young. 

Since ancient times, he has been exploring the ingredients 
that help him keep his skin supple and fight aging signs . 
With the advancement of science, the mechanisms of skin 
aging are becoming understood. In this study, we explain 
the mechanisms of skin aging and mention the optimal 
ingredients to reduce the appearance of wrinkles, while 
explaining the mechanism of action of these ingredients, 
thus highlighting how to achieve this dream of maintaining 
young skin. 

 

 

 

 

 

 

 



 كلمة شكر
 

 والخيبات بالنجاحات مميئا الشعور طويل المدة قصير كاف مشوار   بعد
 الزلازؿ و  والدواء الطبيب قيمة ما عممتنا امراض   مف  صعبة وظروؼ  

  الانساف قيمة ما لنا اكدت التي

عميو الذي زرعتـ بذوره بداخمنا وسقيتموه لانساف الذي لا يسعنا سوا شكركـ ا
مف خير عممكـ  رغـ كل الظروؼ انتـ اساتذتنا لاخر الزماف وبصمة في 

 عمق شخصيتنا

الدكتورة  ىنادي الجردي شكر كبير لخطوؾ معنا خطوة بخطوة ىذا  
 المشوار الذي زينتي خاتمتو بخيوط مف ذىب  شكرا لكل جيد بذلتو معنا 

والدكتورة كندة درويش شكرا لاحتوائؾ لنا في كل اروقة ىذا المكاف كنتي 
 قيل في مدحؾ لقميل  الاب والاـ والمعمـ الصارـ وكل ما

ر الكبير اىمنا مف كانو الداعميف الاساسييف لنا معنويا ولا ننسى بالشك
 وماديا وكانو حائط لكل انييار 

 .اصدقائنا رفقاء الدرب مف زرعوه زىور النجاح واشجار الامل وجذور الثقة
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 (2) المقدمة:. 1

تعد . 2ـ 1.5-2، مع مساحة واسعة مف الجمد ىو العضو الخارجي لجسـ الإنساف
شيخوخة الجمد التي تؤدي إلى تغيرات تراكمية في بنية الجمد ووظيفتو ومظيره، 

 شيخوخة الجمد ظاىرة  لا تعد تتأثر بالعوامل الداخمية والخارجية.  معقدة   عممية  
فحسب، بل تشكل أيضا  خطرا  عمى الصحة، مما يؤدي إلى زيادة ىشاشة  ولوجية  يزيف

 وسرطانات الجمد. نتاناتح وضعفيا، وزيادة الإصابة بالإالجمد، وتأخر التئاـ الجرو 
أو المزمنة في المناطق غير المعرضة لأشعة  ساسيةيمكف رؤية شيخوخة الجمد الأ

خ الضوئي، الذي يُشار الشمس، مما يكشف عف تأثير العوامل الوراثية. ينتج التشيّ 
بشكل أساسي عف الأشعة فوؽ البنفسجية، ويحدث إليو أيضا  بالشيخوخة الخارجية، 

بشكل أساسي عمى الوجو والساعديف بسبب التعرض المتكرر لأشعة الشمس، 
 .ل تموث اليواء ودخاف السجائروعوامل أخرى مث

عاـ، تكوف التغيرات في بنية الجمد ووظيفتو ومظيره أكثر وضوحا  في  بشكل  
بيف  ـ في العمر. ومع ذلؾ، يصعب الفصلبالجمد المتقد التشققات الضوئية مقارنة  

ويتـ تثبيتيا في الجمد المعرض لمشمس، حيث أف ليا  ىذيف النوعيف مف الشيخوخة
في نسيج الجمد والتي تساىـ في تكويف  عف تغيرات   ناتجة   شائعة   سريرية   سمات  

. يحتوي النسيج الغشائي الجمدي عمى بروتينات التراخي، واليشاشةالتجاعيد، و 
( مثل الكولاجيف والإيلبستيف والبروتيوغميكاف التي تمنح ECMسيج خارج الخمية )الن

. يمكف أف يكوف سبب شيخوخة الجمد المرتبطة بالتغيرات والضمور ومرونة   البشرة قوة  
في النسيج الغشائي لمجمد شيخوخة الخلبيا الجمدية مثل الخلبيا الميفية، وانخفاض 

. في السنوات الثلبثيف الماضية، ياؼ الكولاجيف الجمدية ريع لألالتصنيع والانييار الس
 تـ إحراز تقدـ كبير في فيـ الآليات الجزيئية المسؤولة عف شيخوخة جمد الإنساف. 
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 طبقات الجمد

 (1: )ثلبث طبقات مف الخارج إلى الداخلمف  الجمد يتألف

 :Epidermisطبقة البشرة   -أولًا 

، و تعبرىا الممحقات الجمدية، و تتألف مف الطبقات نيةتحوي خلبيا كيراتينية و ميلبني
 التالية :

طبقات قاعدية، خلبياىا تنقسـ وتصعد ويحتاج التمايز إلى   5-6طبقات أو   -4
 يوـ35  -40

 طبقات شائكة -

 طبقات حبيبية -

 طبقات متقرنة -

 Dermis:طبقة الأدمة   -ثانياً 

، و تحتوي عمى الكولاجيف و الإيلبستيف، كما ليا دور في التغذية ليا دور في الدعـ
لغدد العرقية و النيايات حيث تحتوي عمى أوعية دموية و لمفاوية بالإضافة إلى ا

 .العصبية

 :Hypodermisطبقة تحت الأدمة   -ثالثاً 

، تشكل الطبقة الأعمق مف الجمد، و تتكوف مف شبكة مف الخلبيا الشحمية والكولاجيف
و تختمف سماكتيا مف شخص لآخر. يكمف دورىا كعازؿ لمحفاظ عمى درجة حرارة 

 الجسـ و امتصاص الصدمات.
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 –الغدد العرقية  –الغدد الدىنية  –ملبحظة: مف ممحقات الجمد نذكر الشعرة 
 الأظافر.

 
 : بنية الجمد1الشكل 

 شيخوخة الجمدالتغيرات الهيكمية والوظيفية والآليات الجزيئية المحتممة في 

تتأثر بالعوامل الداخمية والخارجية. تؤثر ىذه العوامل  معقدة   شيخوخة الجمد عممية  تعد 
شيخوخة الجمد  سببلأدمة. مف الناحية النسيجية، تُ معا  عمى بنية ووظيفة البشرة وا

أدمة البشرة العجوز  ضمورا  في البشرة بسبب انخفاض عدد الخلبيا. تظير عادة  
فضة مف الخلبيا البدينة والخلبيا الميفية. تساىـ شيخوخة الخلبيا الميفية أعدادا  منخ

، مما اىري الإفرازي المرتبط بالشيخوخةفي شيخوخة الجمد عف طريق إفراز النمط الظ
عف طريق إعاقة إطلبؽ عوامل النمو الأساسية وتعزيز تدىور  يقمل مف الانتشار

ط البروتينات المعدنية لمنسيج الغشائي  النسيج الغشائي خارج الخمية مف خلبؿ تنشي
.(MMPs)  تؤثر العديد مف الآليات الجزيئية عمى شيخوخة الجمد بما في ذلؾ
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والسيتوكينات، والتحكـ الذاتي، و  MMPتقصير التيمومير، والإجياد التأكسدي، و 
microRNAs .  والميكروبيوـ

ص سماتيا السريرية الجمد وتمخّ ز ىذه المراجعة عمى الآليات الجزيئية لشيخوخة تركّ 
 والنسيجية.

 (3) لمشيخوخة الزمنية والتشيخ الضوئيعمم الأنسجة  .2

بانخفاض القدرة عمى  تتميز التغيرات النسيجية في الجمد الذي تقدـ في العمر زمنيا  
بشكل كبير  خاص مؤثرا   التعافي، وتغير نفاذية الطبقة القرنية، وضمور البشرة بشكل  

تتكوف  .ة والكولاجيف في الأدمةعمى الطبقة الشائكة، ويقمل مف كميات الخلبيا الميفي
الطبقة القرنية مف الخلبيا القرنية، وىي خلبيا كيراتينية مسننة تحافع عمى خيوط 

ف؛ تنتظـ كميا في ي متقرّ شحمنسيج فيلبغريف ويحيط بيا غلبؼ الكيراتيف داخل 
. وجدت دراسة وف أغشية غنية بالدى ، مكونة  ECMداخل تشكيل مستطيل و جرف 

كيميائية حيوية حديثة باستخداـ جثث متبرعيف أف الطبقة القرنية، وخاصة ألياؼ 
حركة الماء الكيراتيف في الجمد المتقدـ في العمر، تتصمب مع تقدـ العمر. يتـ تقميل 

الدىوف بيف الخلبيا، أظيرت دراسة أخرى أف سماكة، وتنظيـ . عبر الطبقة القرنية
.  تشير ىذه القرنية تزداد مع تقدـ العمر وتركيز عوامل الترطيب الطبيعية لمطبقة

النتائج إلى أف انخفاض فقداف الماء عبر البشرة مع تقدـ العمر قد يكوف ناتجا  عف 
، إلى جانب زيادة التماسؾ الخموي، بسبب تغير ومتصمبة   قرنية سميكة  الطبقة كوف ال
 لدىوف. يرتبط ضمور البشرة الذي يصيب الجمد المتقدـ في العمر زمنيا ، والذيبنية ا

ة بسبب دورات ، بانخفاض معدؿ تجدد البشر ائكةيحدث بشكل خاص في الطبقة الش
وؿ شيخوخة الجمد أف ترقق البشرة . أفادت العديد مف الدراسات حالخلبيا الطويمة

البدينة وخلبيا لانغرىانس. يتناقص  سبب انخفاض عدد الخلبيا الصباغية والخلبياي
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. بالإضافة إلى ذلؾ، فإف عدد خلبيا : كل عقد8-20لصباغية بنسبة عدد الخلبيا ا
شكمية ممحوظة وضعف  لانغرىانس في البشرة يتناقص بشكل ممحوظ، مع تغيرات  

ـ في العمر في الجمد الذي يتقد كبير   وظيفي. تنخفض كثافة خلبيا لانغرىانس بشكل  
. أظير الفحص المجيري متحد البؤر أف الحميمات الجمدية وسماكة ا  وخارجيا  داخمي

 .البشروي الجمدي  وصلقعر الالطبقة القاعدية تتناقص، مما يؤدي إلى ت

تعد تحتوي أدمة الجمد المسف عمى عدد أقل مف الخلبيا البدينة والأرومات الميفية. 
في كل نسيج وعضو مف ECM  عف تكويف وتنظيـ دية مسؤولة  الخلبيا الميفية الجم

الجسـ، بما في ذلؾ الجمد. أظيرت دراسات المجير الإلكتروني تغييرات في بنية 
. الفرضية الناشئة ىي أف ىذه ت الميفية في أدمة الجمد المسفوتشكل الأروما

 السبب الرئيسي تعدالتغييرات التي يشار إلييا باسـ "شيخوخة الخلبيا الميفية"، 
بسبب قدرتيا الكامنة عمى أف تكوف خالية تقريبا  مف  غير العكوسلشيخوخة الجمد 

. تساىـ واسطة الجياز المناعي التكيفيموت الخلبيا المبرمج وألا يتـ القضاء عمييا ب
شيخوخة الخلبيا الميفية في شيخوخة الجمد عف طريق إفراز النمط الظاىري الإفرازي 

مما يقمل مف الانتشار عف طريق إعاقة إطلبؽ (، SASPالمرتبط بالشيخوخة )
عف طريق تنشيط مصفوفة البروتينات  ECMعوامل النمو الأساسية ويعزز تدىور 

 SASP Atlasقدموا نة الأخيرة، باسيستي وآخروف. . في الآو (MMPs) المعدنية
لمحمولة  SASPوىو قاعدة بيانات بروتينية لمبروتينات القابمة لمذوباف وعوامل 

رجية مف محرضات الشيخوخة المتعددة وأنواع الخلبيا. اقترح المؤلفوف كذلؾ الخا
وخة، مثل عامل النمو/ التمايز العديد مف المؤشرات الحيوية المحتممة لعممية الشيخ

 ، ومثبطات سيريف بروتياز.1 ، ستانيوكالسيف15

، طواؿ دورة ECMيتغير الكولاجيف والإيلبستيف، وىما مف المكونات الرئيسية لػ 
الحياة. في أدمة الجمد المتقدـ في العمر، تنخفض الكثافة والسماكة ودرجة تنظيـ 
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الأنسجة ومرونتيا الكولاجيف الجمدي، وىي العوامل الرئيسية التي تساىـ في تصمب 
حاد بعد  الكولاجيف ينخفض بشكل   اصطناعأف زوبوليس وآخروف  أظير .بشكل عاـ

أظيروا أنو في الجمد الذي تقدـ مسف. أما فاراني وآخروف د الانقطاع الطمث في الجم
في السف، يتناقص إنتاج الكولاجيف الجمدي مع تقدـ العمر، كما أف كمية الكولاجيف 

 أف افتراض تـ. الشباب مف : 75 بنسبة أقل سنة80  ≤لدى الأشخاص المسنيف 
 تمنع المسف الجمد في الكولاجيف اصطناع عممية في السمبية الراجعة التغذية حمقة

بالإضافة  جيف ذات الوزف الجزيئي العاليكولاجيف مف خلبؿ شظايا الكولاال اصطناع
مف مستويات الأكسدة داخل  MMPs لؾ، يزيد تفتيت الكولاجيف بواسطةإلى ذ

. في الأدمة، يقمل الجمد وتمف الخلبيا الميفية الخلبيا التالفة، مما يساىـ في شيخوخة
 اصطناع التوتر الميكانيكي عمى الخلبيا الميفية وكفاءةنقص الكولاجيف مف 

. يؤدي تدىور الكولاجيف إلى فقداف صلببة بالبشرة الأصغر سنا   مقارنة   الكولاجيف
. تحتوي الأدمة سريريا  عمى شكل تجعد وترىل البشرة ومرونتيا، والتي تظير

مجيرية. عمى الرغـ مف  وعائيةالسطحية والحميمات الجمدية لمجمد أيضا  عمى بنية 
ف الأوعية الدموية، فإف الأوعية الدموية لأشعة فوؽ البنفسجية تحث عمى تكوّ أف ا

مد المتضرر بالضوء الجمدية تتناقص مف حيث العدد والحجـ والتعقيد البنائي في الج
 .والشيخوخة

 الألياؼ المرنة، التي تتكوف مف خيوط تسمى الألياؼ الدقيقة ومكوف غير ظُيرتُ 
ىيكمية أثناء عممية الشيخوخة. في الأدمة الحميمية، تتفكؾ الألياؼ  متبمور، تغيرات  

الدقيقة الغنية بالفيبريف بشكل انتقائي أثناء الشيخوخة الزمنية. إضافة إلى ذلؾ، يرتبط 
، FLBN1( بالتروبولاستيف، سلبئف الإيلبستيف، أو  FLBN5)  5-الفيبوليف
بإعادة تشكيل الألياؼ المرنة  FLBN5 . يرتبطؼ المرنةلة لتنظيـ الألياسقا كبروتيف
داخل ألياؼ FLBN5 . في جمد الشباب، يتوضع ة أثناء الشيخوخة الزمنيةفي الأدم
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مرنة وموزعة في جميع أنحاء الأدمة؛ ومع ذلؾ، في الجمد المسف المحمي مف 
ىذا غائب. باختصار، مع تقدـ العمر، تقل بنية النسيج  FLBN5 فإف تعبيرالضوء، 

مثل فقداف خارج الجسـ وتعطمو، وىو ما يرتبط بالتغيرات الوظيفية في الجمد المسف 
 .المرونة والتجاعيد

النسيجية المتميزة عف تمؾ  الموجوداتيتميز الجمد المتضرر بالضوء بالعديد مف 
 مد المتضرر بالضوء، يصبح سمؾ وتكويفالخاصة بالشيخوخة المزمنة لمجمد. في الج

. يكوف سمؾ الشبكية الجمدية لمجمد المصاب بالضوء شبكية البشرة غير متجانسيف
ي الجمد أكبر مف سمؾ الجمد المتقدـ في العمر، بينما نلبحع ضمور البشرة ف

 موذجيةالخلبيا الصباغية غير الن تزداد. بالإضافة إلى ذلؾ، المتضرر بالضوء بشدة
ف الميلبنيف عممية تكوّ  تُنظّـ. الأشعة فوؽ البنفسجيةتحت تأثير لبيا الكيراتينية والخ

( التي يسببيا التعرض للؤشعة فوؽ ROSلتحييد أنواع الأكسجيف التفاعمية )
. في ىذا السياؽ، وجدت آلية لمحماية مف التمف الضوئيالبنفسجية ويمكف أف تعمل ك

الفاتحة بسبب زيادة ي أكثر حماية مف البشرة دراسة عمى الجثث أف البشرة الداكنة ى
 .الميلبنيف

الميزة النسيجية الأكثر بروزا  لمتشيخ الضوئي ىي وفرة الألياؼ المرنة المتغيرة إف 
باسـ "المرونة الشمسية"مرضيا ، والتي يشار إلييا ع الألياؼ المرنة تكوف . ادة  

، في الأساس ، ومجزأة  ، ومتعرجة  ، وسميكة  ما تكوف غير متبمورة   المعدلة، والتي عادة  
. تتكوف المادة المرنة مف الإيلبستيف والفيبريف والغميكوزامينوغميكاف، غير وظيفية  

حمض الييالورونيؾ والفيرسيكاف )بروتيوغميكاف كبريتات شوندروتف كبير(.  وخاصة  
يمكف أف يكوف التسبب في الإصابة بالمرونة الشمسية ناتجا  عف كل مف تدىور 

أف الألياؼ المرنة بسبب التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية، عمى الرغـ مف  صطناعا
 .الآلية غير مفيومة تماما  
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، وىو مكوف ميـ للؤلياؼ المرنة المرتبطة FLBN5 ينخفض مستوى التعبير عف
لئشعاع فوؽ ل عند التعرّضبالتروبولاستيف والمييفات الدقيقة، بشكل ممحوظ 

ونات مع مك FLBN5 يزدادفي المرونة الشمسية، البنفسجي. بشكل متناقض، 
السبب الرئيسي لتدمير بنية الألياؼ المرنة في التشيخ إف . الألياؼ المرنة الأخرى 
إف . ألياؼ الكولاجيف أيضا  تخرب، والذي يميز MMPsالضوئي ىو تنشيط  

 12و  9و 3و 2و MMPsالإنزيمات المسؤولة عف تكسير الألياؼ المرنة ىي 
،  metalloelastase، المعروؼ أيضا  باسـ البلبعـ البشريةMMP12 يمعب. 13و

لبنفسجية، . عند التعرض للؤشعة فوؽ انةفي تحمل الألياؼ المر  الدور الأكثر أىمية  
ى مما يؤدي إل MMP12 ويزداد نشاط بروتيفMMP12  يرتفع التعبير عف جيف

لؤشعة فوؽ التعرّض المتكرر لكر أف إلى ذلؾ، ذُ  إضافة   .الإصابة بالمرونة الشمسية
بنية  يحفّز تخرّبحفز نشاط الإيلبستاز المشتق مف الخلبيا الميفية لمجمد و يُ البنفسجية 

الألياؼ المرنة، مما يؤدي إلى فقداف المرونة لاحقا ، والذي يظير عمى شكل تجعد 
كثافة الألياؼ المرنة فحسب، بل  تقلوترىل الجمد. في الجمد المصاب بالضوء، لا 

أف تعبير الحمض سينيزو وآخروف أظير رنة الجديدة. تركيب الألياؼ الم يقلأيضا  
( عف ليسيل أوكسيديز وما يشبو أوكسيديز ليسيل، mRNAالنووي الريبي المرساؿ )

المسؤوؿ عف تشابؾ الإيلبستيف.  يعد mRNAs عف الإيلبستيف،مف التعبير  بدلا  
إلى عدـ كفاءة تويات الرنا المرساؿ ىذه مع التقدـ في العمر، مما يؤدي تنخفض مس

. ذكرت دراسة أخرى أنو في الجمد المصاب بالتمف الضوئي، يحدث تكويف المرونة
لبروتينات عدـ كفاية اصطناع اتضفير بديل لجيف الإيلبستيف، مما يؤدي إلى 

لى ذلؾ، يمكف أف تؤدي زيادة . بالإضافة إيع الصحيح للؤلياؼ المرنةاللبزمة لمتجم
الناتجة عف الإشعاع فوؽ البنفسجي إلى  MMPومستويات   المفعّمةالخلبيا الميفية 

.  ECMالغميكوزامينوغميكاف والبروتيوغميكاف، وىو مكوف رئيسي آخر ؿ  اصطناع
، والخلبيا والممفاوياتيابية مثل الحمضات، لى ذلؾ، تزداد الخلبيا الالتإ إضافة  
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 ECM أخيرا ، تقل كمية   في الجمد المصاب بالشيخوخة و النواة ووحيدات ، البدينة
 زداد تكسير ألياؼ الكولاجيف . وي

 (4) الآليات الجزيئية لشيخوخة الجمد .3

 تقصير التيمومير 1-3

 الصبغيات، في نيايات TTAGGG  تكرار تتاليموميرات التي تتكوف مف تقع التي 
إلى جنب مع البروتينات الأخرى، تشكل  الخطية في حقيقيات النوى. جنبا  

، تمعب التيموميرات دورا  في تثبيط  التيموميرات مجمع المأوى. في نياية الكروموسوـ
ى الفواصل التحمل أو الاندماج مع الكروموسوـ المحيط مف خلبؿ التعرؼ عم

مل وظيفي في آلية الحماية ىذه، يشير تقصير التيمومير إلى خالمزدوجة الشريطة. 
مما يؤدي إلى شيخوخة الخلبيا والشيخوخة مف خلبؿ تنشيط استجابة تمف الحمض 

. التيموميراز مسؤوؿ عف إضافة التسمسل التيمومري   (DDRالنووي )
TTAGGG تمعب ات لمحفاظ عمى طوؿ التيموميرالتيمومير  نياية3 ′إلى الرقـ .

شيخوخة الجمد المزمنة. تنشط التيموميرات المختمة مسار  التيموميرات دورا  ميما  في 
DDRطات كيناز المعتمدة عمى ، والذي بدوره ينشط المؤثرات النيائية مثل مثب

لتوقيف دورة الخمية. يمكف أف يفسر التقصير التدريجي p21 و p16 السيكميف
إلى انقساـ نو يؤدي لمتيموميرات شيخوخة الخلبيا الناتجة عف الشيخوخة الذاتية لأ

 .الخلبيا

مف ناحية أخرى، يؤدي التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية إلى تقصير التيمومير عف 
أظير أف التعرض للؤشعة فوؽ  جمد.طريق إنتاج أنواع الأكسجيف التفاعمية في ال

البنفسجية يؤدي إلى تمف الحمض النووي الخاص بالموقع في تسمسل التيمومير، مما 
.  ذكروا أف قيض مف ذلؾ، سوجيموتو وآخروف التيمومير. عمى النيؤدي إلى ضعف 
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طوؿ التيمومير يتقمص بمرور الوقت، ولا يوجد فرؽ بيف المناطق المعرضة لمشمس 
. الأحداث والوظائف الجزيئية لتقصير حمية مف الشمس في ىذا الصدد والمناطق الم

تماما.  ومع ذلؾ، نظرا   التيمومير، خاصة فيما يتعمق بشيخوخة الجمد، ليست مفيومة
لأف جميع التطورات في البحث في ىذا المجاؿ حديثة، فمف المتوقع حدوث مزيد مف 

 التقدـ الميـ قريبا.

  MMPsالإجهاد التأكسدي و  2-3

في الثلبثيف عاما  الماضية، تـ إجراء عدد كبير مف الدراسات حوؿ العلبقة بيف 
تتراكـ أنواع الأكسجيف التفاعمية MMPs. شيخوخة الجمد والإجياد التأكسدي و 

بواسطة الجذور الحرة، والتي لا غنى عنيا لعممية التمثيل الغذائي اليوائي 
لمميتوكوندريا وتعتبر عاملب رئيسيا في الشيخوخة الزمنية. يعد الخمل الوظيفي في 

يربط الميتوكوندريا عاملب  رئيسيا  في كل مف الشيخوخة الزمنية والتشيخ الضوئي وقد 
:  مف الأكسجيف 1.5-5بيف الظاىرتيف. وفقا  لمدراسات السابقة، يتـ تحويل حوالي  

. وبالمثل، ق المحمية مف الشمس مف الجمد إلى أنواع الأكسجيف التفاعمية في المناط
في حالة الشيخوخة الضوئية، يمكف أف يتسبب التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية في 

نتاج أكسيد النيتريؾ، مما يؤدي إلى التيتراكـ أنواع الأكسجيف  اب الجمد التفاعمية وا 
. يتـ تحفيز الإجياد التأكسدي، الذي يعُرؼ عمى أنو عدـ توازف وتكويف التجاعيد

.  عندما يتراكـ كـ أنواع الأكسجيف التفاعمية مؤكسد ومضاد للؤكسدة، عف طريق ترا
لى فوليبيدات الغشاء، مما يؤدي إالإجياد التأكسدي في الخلبيا، يمكف أف تتأكسد فوس

 .تعطيل مسار إشارات الغشاء

 يؤدي تراكـ أنواع الأكسجيف التفاعمية في الأرومات الميفية لمجمد إلى تمف الحمض
المفرط عمى تنشيط مساريف تنظيمييف ROS  النووي. بالإضافة إلى ذلؾ، يعمل

وتيف كيناز البروتيف بواسطة الخلبيا الشائخة، وىما بر SASP  يسييف للئشارة لػرئ
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، مما يحفز B ((NF-κB kappa( والعامل النووي MAPKالمنشط بالميتوجيف )
و يؤدي NF-κB وc-Jun  وc-Fos  ( لمتعبير عفAP-1) 1-بروتيف المنشط

وتعبير  α (TNFα) -إلى زيادة عامل نخر الورـ NF-κBو AP-1 تنشيط  
MMP .MMPs  ىي عائمة فائقة مف البروتينات المعدنية المحتوية عمى الزنؾ والتي

الضاـ الجمدي. التي تتكوف مف النسيج  ECMلدييا القدرة عمى تحطيـ جزيئات  
، و  كولاجيناز(MMP1 ) فيAP-1  عمى وجو الخصوص، يرتفع تحريض

MMP3 ( ، و1-)سترومميسيفMMP9  (92 مما أدى كيمو دالتوف جيلبتيناز ،)
. تعمل الإجراءات جمد الإنساف في الجسـ الحي  فيECM  لى تخرب مكوناتإ

عمى تحمل الكولاجيف الجمدي مف النوع  MMP9 وMMP3  و MMP1 المشتركة لػ
الأوؿ والنوع الثالث إلى ألياؼ مجزأة وغير منظمة. تعمل ىذه المنتجات المتحممة 

حمقة تغذية مرتدة سمبية في  عمى تقميل تنظيـ تخميق الكولاجيف، مما يشير إلى وجود
الذي يتـ AP-1  ولاجيف عبر تكسير الكولاجيف. إضافة إلى ذلؾ، فإفتخميق الك

عبر Smad 2\3  الذي يحجبSmad7 ، يحفزMAPK  تنشيطو بواسطة مسار
ويثبط TGF-β ، وبالتالي ينظـ إشارات TGF-βمستقبل عامل النمو المحوؿ بيتا 

 ويقمل مف كثافة الكولاجيف.الميفية الجمدية  إنتاج الكولاجيف بواسطة الخلبيا

تؤدي زيادة نسبة الأكسجيف التفاعمية أيضا  إلى أكسدة الجزيئات الكبيرة، مثل الدىوف 
الخموية والبروتينات والحمض النووي، والتي تسبب خملب  خمويا  مع تقدـ العمر. يعتبر 

يخوخة، وكثيرا  ما يتـ تمف البروتيف التأكسدي ىو العلبمة الحيوية الرئيسية لمش
. يزيد التراكـ الخموي لمدىوف الجمد المصاب بالتمف الضوئي ملبحظتو في

بروتينات   30-70الميبوفوسيف، وىو تجمع كبير مف البروتيف والدىوف يتكوف مف  :
ىوف، تدريجيا مع تقدـ العـ، وغالبا ما يشكل "بقع الشيخوخة". يعمل   د 20-50و :
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Lipofuscin ر نشط للؤكسدة بالنسبة لمجذور الحرة ومثبطات البروتوزوـ، موقع آخك
 رة تؤدي إلى تراكـ البروتيف. مما يؤدي في النياية إلى بدء دو 

 السيتوكينات في شيخوخة الجمد 3-3

. عند التعرض للؤشعة آخر في عممية شيخوخة الجمد  السيتوكينات ىي عنصر ميـ
فوؽ البنفسجية، يتـ تنشيط العديد مف مسارات الإشارات الالتيابية عبر مستقبلبت 

ومستقبلبت   TGFسطحية مختمفة مثل مستقبلبت عامل نمو البشرة، ومستقبلبت  
TGF1-ومستقبلبت إنترلوكيف (IL-1) ومستقبل ،TNF السيتوكينات الرئيسية .

، IL-1،IL-3 ،IL-6  ،IL-8اتينية ىي الإنترلوكينات )المفُرزة مف الخلبيا الكير 
(IL-33( عوامل تحفيز المستعمرات ،(CSFs الخلبيا البمعمية المحببة و(TGF-α 

. يمكف للؤشعة الدمويةوعامل النمو المشتق مف الصفائح TNF-α  وTGF-β و
فوؽ البنفسجية تنشيط الإشارات مباشرة عبر إنتاج أنواع الأكسجيف التفاعمية، أو 
بشكل غير مباشر مف خلبؿ تمف الحمض النووي أو الميتوكوندريا، مما يسبب 
الالتياب. يتميز بزيادة مستويات السيتوكينات الالتيابية المنتشرة والتحوؿ نحو 

عروؼ أف ىذه التغييرات تسبب العديد مف الأمراض الشيخوخة الخموية، ومف الم
 .2 ب المفاصل والسكري مف النوعالمرتبطة بالعمر، بما في ذلؾ الخرؼ والتيا

المستمر، يكوف إنتاج   MMP-9  أف تتمف البشرة بشكل لا رجعة فيوويمكف 
TNF-α فيقسـ سابق. عند التعرض لعامل، كما ذكر  MMP9وىو السيتوكيف 

المؤثر الرئيسي في العمميات الالتيابية لمجمد، يمنع تخميق الكولاجيف ويحفز ارتفاع  
TNF-α يرتبط مستوى .  TNF-α  المتزايد بمسارات متعددة بما في ذلؾNF-kB 

 2والعاملalph ( (HIF-1a 1-والعامل المحرض بنقص الأكسجةAP-1  و
 .(erythroid 2 Nrf-2) المرتبط بالعامل النووي 
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لى العمميات مع تقدـ العمر ويعزز التياب الجمد، مما يؤدي إ IL-1يرتفع مستوى 
 . عند التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية، يتـ تحفيز مضاد مستقبلالمرتبطة بالعمر

IL-1 ((IL-1ra  وىو مثبط تنافسي لػIL-1 ويمعب دورا  تنظيميا  في الاستجابة ،
تقدـ العمر، بينما  في الجمد مع IL-1ra تاج. يتناقص إنIL-1الالتيابية المرتبطة بػ 

. في عمميات الشيخوخة الزمنية أعمى في الجمد المسف IL-1α كانت مستويات
إلى تنشيط عوامل النسخ الرئيسية المرتبطة  IL-6 وIL-1 والتشيخ الضوئي، يؤدي 

-c-Jun Nو  AP-1، و NF-κB، مثل بالاستجابات الالتيابية والمناعة
terminal kinase ) JNK و ) MAPKs بالإضافة إلى ذلؾ  وIL-18  عبارة عف

يعمل بمثابة الوسيط الجيني في العمميات الالتيابية. في  IL-1سيتوكيف مف فصيمة 
؛ NF-Bمسار إشارات IL-18   نشط التحمل غير المتماثل لمستقبلالجمد المسف، ي

مر، حيث يعمل كوسيط بإمراضية العديد مف الأمراض المرتبطة بالع IL-18يرتبط  
، IL-6. السيتوكيف المنبو للبلتياب γ قوي للبلتيابات عف طريق تحفيز الإنترفيروف 

. كيـ وآخروف أظيروا أنو في بشرة لسف ويرتبط بشيخوخة الجمد يرتفع عند كبار ا
ويرتبط بتكويف التجاعيد.  6 الأنثى بعد انقطاع الطمث، يزداد تعبير الإنترلوكيف

ارتباطو  نتيجة التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية، مما يشير إلى IL-6يزداد مستوى  
 .بالتشيخ الضوئي 

ىو بروتيف خموي مرتبط ، و CCN1 61) يمكف تحفيز البروتيف الغني بالسيستيف )
. لوحع AP-1، في الخلبيا الميفية الجمدية مف خلبؿ التنشيط المعتمد عمى ECMبػ 

. يحفز  الجمدية لجمد الإنساف المسفية في الخلبيا الميف CCN1زيادة تعبير  
CCN1   إنتاجMMP1يف مف النوع الأوؿ في ، مما يساىـ في تدىور الكولاج
، مما يثبط TGF-β type-IIمستقبلبت  CCN1. إضافة إلى ذلؾ،  يقمل الأدمة

 . ECMالضرورية لمحفاظ عمى توازف  TGF–إشارات 
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 في شيخوخة الجمدموت الخلايا المبرمج  4-3

يعزز موت الخلبيا المبرمج تكامل الأنسجة عف طريق إزالة الخلبيا المصابة دوف 
إثارة الالتياب. ومع ذلؾ، يبدو أف موت الخلبيا المبرمج سيف ذو حديف. أثناء 
الإجياد المزمف المنخفض المستوى، كما يظير في الشيخوخة ،عمى سبيل المثاؿ، 

لبيا المبرمج إلى بقاء الخلبيا التي تعاني يمكف أف تؤدي المقاومة المتزايدة لموت الخ
مف نقص وظيفي في مرحمة ما بعد الانقساـ مع وظائف التدبير المنزلي الضعيفة. 
خلبيا الشيخوخة مقاومة بشكل ممحوظ لموت الخلبيا المبرمج ، وقد أشارت العديد 
مف الدراسات إلى أف آليات دفاع المضيف يمكف أف تعزز الإشارات المضادة 

ستماتة، مما يؤدي لاحقا  إلى ظيور نمط ظاىري متقدـ في السف ومؤيد للب
. عمى المستوى الجزيئي، تنتج المقاومة المرتبطة ابات أثناء عممية الشيخوخة للبلتي

 .p53بالعمر لموت الخلبيا المبرمج أساسا  عف نقص وظيفي في شبكة 

ط مسارات نقاط في الظروؼ الفسيولوجية ، يؤدي تمف الحمض النووي إلى تنشي
التفتيش وآليات إصلبح الحمض النووي. يتـ تنشيط بروتينات نقاط التفتيش مثل  

p53   وtaxia-telangiectasia ( ( الطفرةATM عند التعرض للؤشعة فوؽ
ثارة توقف دورة الخمية لمسماح بإصلب . ح الحمض النووي بشكل مناسب البنفسجية وا 

سي لمنع ، ىو عامل نسخ يعمل بشكل أسا p53 ATMالجيف في اتجاه مجرى 
. أثناء الشيخوخة، تنخفض كفاءة نظاـ التعرؼ عمى الإجياد طفرات الحمض النووي 

، والتي يمكف أف تمنع بدء موت الخلبيا المبرمج. لقد ثبت أف النشاط ERفي 
. وقد ثبت أيضا  أف ثناء الشيخوخة في نموذج الفئراف يتراجع أ p53الوظيفي لػ  

لا تمثل عممية شيخوخة p53وخة المبكرة الناتجة عف التنشيط الإجباري لػ    الشيخ
انخفاض تنفس p53فسيولوجية. يمكف أف يفسر عدـ الكفاءة الوظيفية لػ    

 .مجميكوليتيؾ أثناء الشيخوخة الميتوكوندريا وزيادة التمثيل الغذائي ل
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 في شيخوخة الجمدmicroRNAs  دور  5-3

محددا  كمؤشر بيولوجي لمشيخوخة، بما في ذلؾ الشيخوخة الزمنية والتشيخ الضوئي، 
بعد النسخ وتشارؾ في miRNAsوكذلؾ علبمة عمى الأمراض المرتبطة بالعمر  

معظـ العمميات البيولوجية والمرضية، بما فيذلؾ الشيخوخة. يمكف أف يكوف التعبير 
 (MicroRNAsنظـ ترجمةعبارة عف رنا صغيرة غير مشفرة تmRNAعف  

)miRNAs  يرتبط دور .]miRNAs في شيخوخة الجمد بتنظيـ الجزيئات المشاركة
[. تحميلبت  mTORومسارات إشارات  1في عامل النمو الشبيو بالأنسوليف

miRNAs الجمدية المرتبطة بالعمر في الخلبيا الكيراتينية بواسطةRivetti أظير .
أثناء miR-181a / bو   miR-138  و miR-130زيادة في التعبير عف  

الفائقة p53( أحد أفراد عائمة   p63الشيخوخة التكرارية ؛ تستيدؼ ىذه العمميات)
)ىيستوف  sirtuin ( SIRT1و ) 1-التي تشارؾ في تطور البشرة وتنظيـ الورـ

تشارؾ في التمايز الخموي ، والتمثيل الغذائي ،  NADديسيتيلبز المعتمدة عمى 
-miRيرتبط تنظيـ  mRNAsالمناعية ، وموت الخلبيا المبرمج(.  والاستجابة

عمى طوؿ المستويات المرتفعة β-galactosidaseبنشاط ، miR-668و   137
،و   ARF / p53لمسارات p53و   p16INK4Aمف علبمات شيخوخة  

p16INK4A /RB  بالإضافة إلى ذلؾ، فإف  عمى التوالي .miR-191 قادر عمى
يتجمى ىذا الحصار في صورة توقف لدورة الخمية وحالة -S G1الطورإعاقة انتقاؿ 
 . ـ في تطوير عمميات الشيخوخة ىادئة تساى

بتقميل التعبير عف مستقبلبت الغشاء ومكونات  miRNAsيرتبط تقميل تنظيـ  
ECM في الخلبيا الميفية الجمدية المتشيخة. تظُير الخلبيا الميفية الجمدية الشائخة

  miR-181a -5pو  pو let-7d-5pمثل   miRNAsايدة مف مستويات متز 
  miR-23a-3pو  miR-34a-5pو  miR-125a-3p / 5pو  miR-152و
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مراحل دورة الحياة والتي تؤثر عمى جميع let-7e-5p  ،miR-221 / 222-3و
بشكل كبير مف التصاؽ الخلبيا الميفية الجمدية  MiR-152. يمكف أف يقمل الخموية 

التي تتـ بوساطة ، الذي يشارؾ في الإشارات  5-يل تنظيـ إنتغريف ألفامف خلبؿ تقم
. يتـ تقميل التعبير عف الكولاجيف السادس عشر، وىو مكوف ثانوي مف   سطح الخمية 

ECM  الجمدي، في الخلبيا الميفية الشائخة مباشرة بواسطةmiR-181a المنظـ
 miR-30و  miR-29.  بالإضافة إلى ذلؾ، يتـ تنظيـ عائلبت  المنتظـ 
miRNA أثناء شيخوخة الخلبيا الميفية، والتي تنظـ بشكل مباشر التعبير عف عامل
. بالإضافة إلى ذلؾ، يتـ في جميع مراحل دورة الخمية  الموجودB-Mybالنسخ  

في الخلبيا الميفية الجمدية القديمة، miR-106و  miR-17-92تنظيـ مجموعة  
. في خلبيا MAPK8وERBو  p53ارات  مما يؤدي إلى تنشيط مسارات إش

بتقميل تنظيـ miR-9و   miR -449لانجرىانز ، يرتبط الإفراط في التعبير عف 
خفاض وظيفة خلبيا مما يؤدي إلى ان -TGFالجزيئات الرئيسية في مسار إشارات  

 .لانغرىانز 

عند التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية، يتغير تعبير ميرنا؛ تـ زيادة مستويات   
miR-27a  وmiR-145  وmiR-1246  وmiR-383  و تـ تقميل مستويات

miR-6879  وmiR-3648  وmiR-663b  وmi-155  و يسيلa Mi-27 
. ينظـ الإفراط في مل مف موت الخلبيا المبرمج إزالة ثنائيات البيريميديف الحمقي ويق

مف UVBبشكل مباشر موت الخلبيا المبرمج الذي يسببو   miR-1246التعبير عف 
-miRو  miR-134و  MiR-34a. تستيدؼ   rhotekin 2خلبؿ قمع تعبير  

، مما يؤدي إلى  cyclinومنظـ دورة الخمية G1عبر إيقاؼ طورp53مجمع  383
وتثبيط NF-Bالمنتظـ بتنشيط مسار إشارات  miR-134الشيخوخة. يرتبط  

SIRT1  يؤدي التعرض لأشعة .UVA إلى تقميل تنظيـmiR-155  يؤدي ، مما
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في الخلبيا الميفية ، مما يؤثر عمى نشاط جينات الكولاجيف  c-Junإلى زيادة تنظيـ 
 .البشرية

 ميكروبيوم الجمد 6-3

البشري ىو جينوـ جميع الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الأنسجة  الميكروبيوـ
البشرية أو داخميا، بما في ذلؾ الجمد. يستضيف الجمد نظاما  بيئيا  متنوعا ، يحتوي 
ة عمى ما يصل إلى مميوف بكتيريا لكل سنتيمتر مربع مف مساحة السطح ، بالإضاف

الاختلبلات في ميكروبيوتا الجمد، وىي . يمكف أف تؤدي إلى الفيروسات والفطريات  
، بما في ذلؾ عنصر أساسي في نظاـ حاجز الجمد، إلى حالات مرضية مختمفة

. يختمف تكويف ميكروبيوـ الجمد وفقا  لإجراءات الحفع والحالة الشيخوخة 
. استخدمت العديد ريا والخصائص الديموغرافية الفسيولوجية والعلبج المضاد لمبكتي

لإظيار أف ميكروبيوـ الجمد  16S rRNAت تسمسل الجيف البكتيري مف الدراسا
. أظيرت ىذه الدراسات باستمرار تنوع ألفا أعمى في ر ويتنوع مع تقدـ العمر يتغي

جمد كبار السف مف الأشخاص الأصغر سنا ، مما يشير إلى أف المجموعة السابقة قد 
ميكروبات الجمد. بالإضافة تكوف أكثر عرضة لمغزو الممرض بسبب التنوع المتغير ل

إلى ذلؾ، خلبؿ فترة البموغ، تزداد كثافة البكتيريا المحبة لمدىوف عمى الجمد بالتوازي 
درسوا التغيرات  السف . كيـ وآخروف مع زيادة مستويات الزىـ وتنخفض في جمد كبار 

ا أف المرتبطة بالعمر في ميكروبيوتا جمد النساء الكوريات عمى الجبية واليديف ووجدو 
التوزيع الميكروبي الشامل عمى الجبية يختمف باختلبؼ الفئات العمرية، ولكف ليس 
عمى اليديف. أظير المؤلفوف ذلؾ حيث كاف أكثر وفرة في الفئة العمرية الأصغر، 
بينما الجراثيـ وبروتيوباكتيريا يزداد خطيا  مع تقدـ العمر. تميز الميكروبيوـ الكمي 

تـ  ف بشكل كبير. زيتشو وآخروف نت المجموعتاف مختمفتيبتحميل تنوع بيتا ، وكا
الإبلبغ عنيا مؤخرا  عف ملبمح الجراثيـ المرتبطة بالعمر لكل مف شيخوخة الجمد 
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الذاتية والتشيخ الضوئي. كاف التركيب الميكروبي لممجموعة المسنة مختمفا  بشكل 
. أجرى ابقة يتفق مع الدراسات السكبير عف تركيبة المجموعة الأصغر، بما 

المؤلفوف أيضا  تحميلب  للبرتباط، حيث أظيرت كل مجموعة إثراءا  عاليا  لتسع 
و Cutibacteriumمجتمعات ميكروبية )أي البكتيريا الزرقاء و المكورات العنقودية و

مسارا  )عمى 18اكتوباكيمموسوالوتدية والعقدية والنيسرية والمبيضات، وملبسيزية( و  
، استقلبب الغموتاثيوف ، التمثيل الضوئي،  MAPKار إشاراتسبيل المثاؿ ، مس

( التي مف المحتمل أف تساىـ  لشيخوخة    Aوالبانتوثينات والتخميق الحيوي للؤنزيـ
 وخة الجمد . الجمد، مما يشير إلى أف ميكروبيوـ الجمد يمعب دورا  رئيسيا  في شيخ

 (5) الجمد ة الأخرى المصاحبة لشيخوخةعوامل الإجهاد البيئي .4

 دخان التبغ 1-4

بالإضافة إلى التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية، يمكف أف يؤدي دخاف التبغ إلى 
. ذكرت مؤخرا  أف التدخيف مرتبط بمزيد مف لجمد الخارجية. جريج وآخروف شيخوخة ا

خطوط الوجو وانخفاض حجـ الوجو، مما يدؿ عمى شيخوخة الجمد المبكرة. يمكف أف 
تؤدي التغيرات طويمة المدى في الجمد إلى "وجو المدخف"، والذي يتميز بمظير 
رمادي وخطوط الوجو حوؿ الحجاج وحوؿ الفـ الناتجة عف فرط التصبغ التالي 

جيف والإيلبستيف في الأدمة. أظيرت إحدى الدراسات يابات وانييار ألياؼ الكولاللبلت
قد زاد بشكل ممحوظ في أدمة المدخنيف مقارنة بغير  MMP1 mRNA أف

. لفيـ الدور الممرض ياؼ الكولاجيف والإيلبستيفالمدخنيف، مما أدى إلى انييار أل
.أجروا دراسة في الجسـ الحي د بشكل أفضل، موريتا وآخروف لمتبغ في شيخوخة الجم

باستخداـ نموذج فأر. قاموا بتطبيق مستخمص دخاف التبغ القابل لمذوباف في الماء 
عمى الجمد الخمفي لمفئراف، مما أدى إلى فقداف بنية الكولاجيف الطبيعية وزيادة كبيرة 
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السف.  في تحمل الكولاجيف في الأدمة الحميمية والعموية، مما يحاكي الجمد المتقدـ في
اقترحت العديد مف الدراسات الأخرى آلية مرضية محتممة يعمل مف خلبليا دخاف 

ف مف التبغ عمى تسريع شيخوخة الجمد. يقمل مستخمص دخاف التبغ مف البروكولاجي
مما يؤدي إلى تدىور بنية   ، MMP3 و MMP1 النوع الأوؿ والنوع الثالث  ويزيد

ECM والتنظيـ غير الطبيعي لترسبECM الجمدية المستزرعة  في الخلبيا الميفية
. وجدت دراسة أخرى أف مستخمص دخاف التبغ مرتبط بانخفاض الاستجابة بشريا  

في المواد الطافية TGF -وتقميل التعبير عف مستقبلبت TGF -لمسار إشارات 
، مما يؤدي إلى انخفاض تخميق جزيئات مخلبيا الميفية الجمدية المزروعةل

يعد دخاف التبغ مصدرا  رئيسيا  لتعرض البشر  ،ضافة إلى ذلؾبالإ   ECMوتركيب
لمييدروكربوف العطري متعدد الحمقات. يزيد مستخمص دخاف التبغ مف مستوى  

MMP-1  عف طريق تنشيط مسار إشارات مستقبلبت أريل الييدروكربونيةAhR  في
 .ة البشرية والأرومات الميفيةالخلبيا الكيراتيني

 يئيةالمموثات الب  2-4

يعد التعرض لمتموث الكيميائي أو الفيزيائي أو البيولوجي لميواء الداخمي أو الخارجي 
. يرتبط أيضا  بزيادة خطر يئية في جميع أنحاء العالـ أحد أىـ مشكلبت الصحة الب

شيخوخة الجمد الخارجية، خاصة في شكل بقع مصطبغة و التجاعيد في الأشخاص 
. تعتبر الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات ، والتي وروبي أصل أالبيض مف 

حيث تؤدي إلى  توجد أيضا  في مستخمص التبغ، أحد العوامل المؤثرة الرئيسية ،
وكربونات نظرا  لارتفاع درجة تحملُّ الدىوف مف الييدر AhR  تشغيل مسار إشارات

  شيط مساراتالجمد. يؤدي تن، فإنيا يمكف أف تخترؽ حاجز العطرية متعددة الحمقات
AhRإلى زيادة تعبير  MMP1 في الخلبيا الكيراتينية وتكويف الميلبنيف، مف خلبؿ

. فيما يتعمق بالجسيمات ، فإف وزيناز في الخلبيا الصباغيةزيادة نشاط إنزيـ التير 
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السخاـ وثاني أكسيد النيتروجيف، والتي ظيرت كمموثات خطيرة ، ىي عوامل معروفة 
وخة الجمد الخارجية. أدى التعرض الموضعي لبشرة الإنساف لتركيزات ذات في شيخ

صمة بالبيئة لخميط عادـ الديزؿ القياسي المعتمد دوليا  إلى زيادة التصبغ الداكف 
لمجمد. يرجع تأثير الدباغة ىذا إلى زيادة تكويف الميلبنيف الناجـ عف الإجياد 

أظير أف تموث   .في الآونة الأخيرةp53 التأكسدي المرتبط بتنشيط مسار إشارات 
اليواء الداخمي المرتبط بالطيي بالوقود الصمب كاف مرتبطا  بشكل كبير بتجاعيد 

زيادة خطر ظيور التجاعيد الدقيقة عمى ظير و  5-8وطيات الوجو العميقة بنسبة :
اليديف لدى النساء الصينيات. مف المحتمل أف يؤدي الاحتراؽ الداخمي لموقود 

لي إلى تنشيط المسارات الجزيئية في خلبيا الجمد مثل التموث الخارجي، وبالتا الصمب
 .يتسبب في ظيور التجاعيد

شيخوخة الجمد ىي عممية معقدة تتأثر بالعوامل الداخمية والخارجية. نستنتج أف ف 
تؤثر التأثيرات المشتركة ليذيف العامميف في الشيخوخة عمى تراكيب ووظائف البشرة 

بسبب الشيخوخة ECM الآلية الأكثر شيرة لشيخوخة الجمد ىي تخرب  والأدمة.
وتفعيل أو  SASP د التأكسدي، مما يؤدي إلى إفرازالخموية الناتجة عف الإجيا

، تـ إجراء بحث حوؿ أسباب رات المختمفة. في الآونة الأخيرةتعطيل مسارات الإشا
يكروبيوـ الجمد وعمـ شيخوخة الجمد ، والجيود مستمرة في مجالات البحث مثل م

إف الفيـ 3التخمق. يوضح الشكل توضيحا  رسوميا  لمجوانب الجزيئية لشيخوخة الجمد
الأفضل للآليات الجزيئية لشيخوخة الجمد قد يسيل تطوير استراتيجيات علبجية 

 جديدة.
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لموضعية لمنع كيفية استخدام مستحضرات التجميل الفموية و ا. 5
 (6) وعلاج شيخوخة الجمد

يجب عمى المرضى استخداـ استراتيجيات لتقميل مخاطر شيخوخة الجمد في أوائل 
الثلبثينيات مف العمر، أو  قبل ذلؾ. مف الميـ تحديد المرضى المعرضيف لخطر 
متزايد لشيخوخة الجمد في وقت مبكر بما يكفي لبدء الإجراءات المضادة. يمكف 

مف د المرضى المعرضيف لمتجاعيد استخداـ استبياف مؤشر نوع البشرة: بوماف لتحدي
عاما أو أقل  30والذي يتـ تعريفو عمى أنو أكثر مف  نوع بشرة ما يسمى بشرة بوماف

ـ أكثر عرضة لخطر شيخوخة عاما مع عوامل نمط الحياة التي تجعمي 30مف 
 .الجمد

يمكف أف يؤدي الاستخداـ اليومي المتواصل لمتقنيات الفعالة التي تستيدؼ نوع بشرة 
المرضى بوماف إلى منع وعلبج العديد مف علبمات شيخوخة الجمد. يعد تثقيف 

ج منخفض بشكل المريض أمر ا بالغ الأىمية أيضا لمنجاح لأف الامتثاؿ لأنظمة العلب
 ممحوظ بيف المرضى. 

 معالجة الأسباب المحددة لمشيخوخة مع العوامل الفموية والموضعية. 6
(7) 

 النووي الدنامنع وعلاج تمف الحمض  1. 6

تعتبر الواقيات مف الشمس واسعة النطاؽ وتجنب أشعة الشمس أمرا أساسيا في منع 
تمف الحمض النووي الناجـ عف التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية. تـ تطوير عوامل 
مستحضرات التجميل الأخرى لمنع آثار الأشعة فوؽ البنفسجية أو لممساعدة في 

، فإف العناصر الرئيسية في اقي الشمسجانب و  تشجيع إصلبح الحمض النووي. إلى
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مجموعة الأسمحة الجمدية ضد تمف الحمض النووي ىي مضادات الأكسدة المختمفة. 
مثل ، أثيرات الوقائية لمضادات الأكسدةىناؾ عدد كبير مف البيانات حوؿ الت

، حمض الأسكوربيؾ والشاي الأخضر. تحتوي ليوكوتوموس متعدد الصوديوـ
كسدة الأخرى عمى بيانات أقل ولكف مف المفترض أف يكوف ليا فوائد مضادات الأ

 مماثمة.

، ، وىو مستخمص فموي مف السرخس PLتـ عرض ليوكوتوموس متعدد الصوديوـ 
باستمرار  PLمجـ. أظير  7.5لتأثيرات واقية مف الضوء عند جرعة فموية قدرىا 

عمى البشر  2004يت عاـ . أظيرت دراسة أجر يرات مضادة للؤوراـ ووقاية الجمدتأث
د أدت إلى انخفاض كبير في تمف الحمض النووي بع PLأف جرعتيف فموية مف 

لحماية  PLأف  2017بينما أظيرت دراسة عاـ  التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية ،
أظيرت  PLالحمض النووي لمجمد مف الأشعة فوؽ البنفسجية. عمى الرغـ مف أف 

 فموي ىو الأكثر استخداما لحماية الجمد.، إلا أف الشكل الفوائد موضعية

، المعروؼ أيضا باسـ فيتاميف سي ، يوفر فوائد عند ثبت أف حمض الأسكوربيؾ
تناولو عف طريق الفـ والموضع. يتطمب بيئة حمضية للبمتصاص الأمثل. ثبت أف 
التطبيق الموضعي لحمض الأسكوربيؾ وفيتاميف ىػ وحمض الفيروليؾ يقمل مف 

الثايميف. حمض الأسكوربيؾ فريد مف نوعو عند مقارنتو بمضادات  تكويف ثايميف
زىا الأكسدة الأخرى لأنو يحفز أيضا جينات البروكولاجيف في الخلبيا الميفية التي تحف

 عمى زيادة تخميق الكولاجيف.

ا باسـ نيكوتيناميد ،النياسيناميد ، ىو جزء ميـ مف أنزيمات النياسيف المعروؼ أيض 
 NAD1، فوسفات (NAD1تيناميد أدينيف ثنائي النوكميوتيد )المساعدة نيكو 

(NADP1) وأشكاليا المختصرة ،NADH  وNADPH تمعب ىذه الإنزيمات .
صلبح الحمض النووي بالإضافة إلى مشاركتيا في  المساعدة دور ا في تخميق وا 
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عي المئات مف التفاعلبت الإنزيمية الميمة الأخرى. لقد ثبت أف النياسيناميد الموض
مف خلبؿ إعطاء الخلبيا الطاقة التي تحتاجيا  معب دورا في إصلبح الحمض النووي ي

إنزيمات إصلبح الحمض النووي لفؾ خيط الحمض النووي ، واستبداؿ 
 النيوكميوسيدات ، وا عادة لف الخيط.

يستخدـ النياسيناميد موضعيا  لأف الأشكاؿ الفموية مف النياسيف مرتبطة بالتنظيف. 
-EpiGalloCatechin-3اي الأخضر عمى مكوف نشط يعرؼ باسـ يحتوي الش

O-Gallate لزيادة إنتاج الإنزيمات التي تعمل  12، والذي ثبت أنو يحفز إنترلوكيف
عمى إصلبح تمف الحمض النووي الناجـ عف الأشعة فوؽ البنفسجية. الحد مف 

روؽ الشمس ، الحمامي المستحثة بالأشعة فوؽ البنفسجية ، وتقميل تكويف خلبيا ح
 وانخفاض تمف الحمض النووي. 

 منع وعلاج تمف الحمض النووي لمميتوكوندريا 2. 6

في ىذه المرحمة ، تعد حماية الميتوكوندريا مف الضرر باستخداـ واقيات الشمس 
ومضادات الأكسدة أمر ا بالغ الأىمية. يجب استخداـ مضادات الأكسدة لإحباط آثار 

 Q10 (CoQ10) الميتوكوندريا الضعيفة. يعتبر الإنزيـ المساعدالجذور الحرة عمى 
ا بشكل خاص لأنو أحد مكونات سمسمة الجياز التنفسي لمميتوكوندريا بالإضافة  مفيد 

ا للؤكسدة. تـ العثور عمى  في كل مف التركيبات الفموية  CoQ10إلى كونو مضاد 
مو فقط في الصباح بسبب والموضعية. إذا تـ تناولو عف طريق الفـ ، فيجب استخدا

ليا لوف أصفر غامق قد  CoQ10تأثير مف نوع الكافييف. الأشكاؿ الموضعية مف 
لتقميل كمية الحذؼ الشائعة الموجودة  PLيجعميا أقل جاذبية لممرضى. وقد ثبت أف 

في الميتوكوندريا لمخلبيا الكيراتينية المشععة والأرومات الميفية . يجب استخداـ 
 ثيرات الوقائية لمميتوكوندريا. . يجري التحقيق في الكركميف مف أجل التأالشكل الفموي 
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 منع وعلاج الالتهاب 3. 6

 يؤدي الالتياب إلى شيخوخة الجمد عبر عدة آليات. 

لبشرة الموضعية تشمل المكونات المضادة للبلتيابات المستخدمة بنجاح في العناية با
وزىرة الينسوف، والشاي الأخضر، ومستخمص زيت الأرغاف، والكافييف، والبابونج، 

لية في زيت ، وحمض المينوليؾ )الموجود بتركيزات عاعرؽ السوس، والصبار
الفموي يمنع تأثير الأشعة فوؽ  PL، والنياسيناميد. ثبت أف الأرغاف وزيت القرطـ(

وقد ثبت أف حمض الجميكوليؾ يثبط  COX-2.21البنفسجية عمى التعبير عف 
 والوسائط الالتيابية الأخرى. COX-2إشارات 

 ومعالجة الغمكزة غير الأنزيمية  منع 4. 6

، وىو تفاعل كيميائي بيف حمض أميني وسكر تحدث الغمكزة بسبب تفاعل ميلبرد
يتطمب عادة  حرارة وىو ظاىرة معروفة في الطيي. وصف لويس كاميل ميلبرد ىذا 

عندما لاحع أف الأحماض الأمينية يمكف أف  1912التفاعل لأوؿ مرة في عاـ 
بنية الموف. أدرؾ العمماء أىمية -تتفاعل مع السكر لتكويف مركبات بنية أو ذىبية

 الغمكزة في الصحة في الثمانينيات.

، ترتبط جزيئات السكر بالبروتينات ، وبالتالي تبدأ سمسمة مف عندما تحدث الغمكزة
التفاعلبت الكيميائية. تسمى ىذه البروتينات المترابطة منتجات نيائية متقدمة لمغمكزة. 

بط ألياؼ يحدث ىذا في ألياؼ الكولاجيف وينتج عنو تكويف روابط متقاطعة تر 
سا. يُعتقد أف الكولاجيف ، مما يجعل الجمد أكثر تيبالكولاجيف ببعضيا البعض

الغميكوزيلبتي يمعب دورا في ظيور الجمد المسف . ويمكف أيضا أف يتأثر الإيلبستيف 
بالغمكزة. يعاني الجمد المصاب بالضوء مف ضعف في القدرة عمى الانتعاش وعندما 
يُرى تحت المجير يُظير الإيلبستيف الذي يتكتل معا بشكل غير طبيعي. تُعرؼ ىذه 
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محتمل أف تكوف المرنة. وجدت الأبحاث الحديثة أف ىذه التكتلبت مف الالحالة ب
ف قاسيا وخاليا مف النبض ، لأف الإيلبستيف الممتصق يكو ناتجة عف الجموكوز

د مقارنة ، وىو عمى الأرجح سبب ارتباط مرض السكري بزيادة شيخوخة الجمالمعتاد
دورا في الضرر الذي  ، مف المرجح أف يمعب الجموكوزبالضوابط العادية. لذلؾ

 يحدث في الكولاجيف والإيلبستيف لمجمد المتقدـ في السف.

، دة لمشيخوخة أنيا تعالج الجموكوزتدعي العديد مف منتجات العناية بالبشرة المضا
ولكف للؤسف لا يمكف عكسيا. الوقاية ىي المفتاح. تشير بعض الدراسات إلى أف 

، فمف الأرجح أنيـ يقوموف فقط بتحويل ؾالأكسدة قد تمعب دورا ؛ ومع ذل مضادات
العممية إلى مسار مختمف يتوج في النياية بالغمكزة عمى أي حاؿ. يعد خفض 
مستويات الجموكوز في الدـ ىو أفضل طريقة لمنع حدوث الجموكوز. وقد أوصي 

 بالتدخل الغذائي والميتفورميف عف طريق الفـ لتقميل نسبة السكر في الدـ.

 شرة المسنة باستخداـ مستحضرات التجميلتجديد شباب الب

يوجو التعبير الجيني وعوامل النمو والسيتوكينات والكيموكينات وتفعيل المستقبلبت 
، س أو إبطاء شيخوخة الجمد الخمويةوظيفة الخلبيا الكيراتينية والخلبيا الميفية. لعك

ابة ليذه الإشارات أو يجب تحفيز الخلبيا الكيراتينية والأرومات الميفية القديمة للبستج
 يمزـ زيادة الإشارات.

 تحفيز الخلايا الكيراتينية القديمة والخلايا الميفية 5. 6

تشمل الشروط اللبزمة لتحفيز الخلبيا الكيراتينية والخلبيا الميفية المسنة تنشيط 
ضافة عوامل النمو ، وتفعيل السيتوكينات والكيموكينات ، وتشغيل  التعبير الجيني ، وا 

 المستقبلبت ، وجعل الخلبيا أكثر استجابة للئشارات.
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 التأثير عمى التعبير الجيني 6. 6

لقد ثبت أف الريتينويدات تؤثر عمى جينات الكولاجيف وتزيد مف نشاط جينات 
البروكولاجيف وتقمل مف إنتاج الكولاجيناز. أثبتت العديد مف الدراسات فعالية 

جمد المسف  ومنع شيخوخة الجمد. وقد ظير ىذا في كل مف الرتينويدات في علبج ال
المناطق المعرضة لمشمس وغير المعرضة لمشمس. يجب أف تكوف كل مف 
الريتينويدات التي تصرؼ بوصفة طبية )تريتينويف ، أداباليف ، تازاروتيف( 
ع والريتينويدات التي لا تستمزـ وصفة طبية )الريتينوؿ( ىي الخيار الأوؿ لعلبج ومن

الشيخوخة عف طريق التحفيز الخلبيا الكيراتينية والأرومات الميفية القديمة . ومع ذلؾ 
ا إلى احمرار  ، فإف تحفيز مستقبلبت حمض الريتينويؾ مع الريتينويدات سيؤدي دائم 
وتقشر في الأسابيع القميمة الأولى. ليذا السبب ، يجب معايرة الرتينويدات ببطء. 

ثل ريتينيل بالميتات وريتينيل لينوليت ، لا تخترؽ الأدمة وليست استرات الريتينويد ، م
فعالة مثل الريتينوؿ ، تريتينويف ، أداباليف ، وتازاروتيف. يتوفر الريتينوؿ بدوف وصفة 
طبية وىو أقل تكمفة مف الأشكاؿ الموصوفة مف الرتينويدات ؛ لذلؾ ، مف المحتمل 

متثاؿ مقارنة بالأشكاؿ الأخرى مف أف يؤدي استخداـ الريتينوؿ إلى زيادة الا
ا عمى تحفيز  الرتينويدات الموضعية. كما أف أحماض ألفا ىيدروكسي قادرة أيض 

 جينات الكولاجيف لزيادة إنتاج الكولاجيف.

 عوامل النمو7 .  6

ا  يمكف أف يؤدي استخداـ مستحضرات التجميل التي تحتوي عمى عوامل النمو أيض 
ناؾ أنواع عديدة مف عوامل النمو لتحفيز الخلبيا الكيراتينية إلى تجديد شباب الجمد. ى

القديمة والأرومات الميفية لزيادة الوظيفة. قد تحفز عوامل النمو الجينات بشكل 
مباشر أو قد تعمل كآلية للئشارة. عوامل النمو غير نشطة أو عرضة لمتدىور في 
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ية ، يجب تقديميا إلى موقع شكميا الأصمي القابل لمذوباف. لممارسة وظائفيا الجوىر 
 المستقبل الصحيح حتى تسمع الخمية إشاراتيا .

مف الميـ تحديد المرضى المعرضيف لخطر شيخوخة الجمد مبكرا. الحد الأدنى مف ف
المتطمبات ىو البدء في نظاـ متسق وصحيح لمعناية بالبشرة يتكوف مف واقي شمسي 

موضعي ليمي ، ومضادات الأكسدة الفموية  أو أعمى ، وريتينويد 15يومي مف 
والموضعية. يجب أف يتـ الجمع بيف ىذه المنتجات مع المنظفات والمرطبات 
ومنتجات العلبج مع أحماض الييدروكسي وعوامل النمو وكبريتات الييباراف 
والديفينسيف وفقا لمعايير نوع الجمد الأخرى لممريض ، مثل الجفاؼ والالتياب ونشاط 

ا الصباغية. تظير دراسات متعددة أف المرضى يظيروف امتثالا ضعيفا. الخلبي
تثقيفيـ حوؿ الحاجة إلى حماية الجمد وا عطائيـ تعميمات مطبوعة ىو المفتاح 
لتحسيف الامتثاؿ. اليدؼ النيائي ىو تعزيز عادات نمط الحياة الصحية وتشجيع 

 لمضادة لمشيخوخة المثبتة عمميا .الامتثاؿ لمعلبجات ا

 (8)لمنتجات الموضعية لشيخوخة الوجه ا

توجد عشرات مف خطوط منتجات مستحضرات التجميل ذات العلبمات  في كل عاـ
مف  التجارية ومئات مف مستحضرات التجميل الجديدة والحالية التي يتـ توزيعيا

والإنترنت والمبيعات المباشرة ونقاط البيع المينية أو التي  خلبؿ العديد مف المتاجر
ح بيا الطبيب لمجميور المستيمؾ. يتمتع جراح التجميل وموظفيو بمكانة جيدة يصر 

بيف الشركات التي تقدـ منتجات العناية بالبشرة الموضعية والمرضى الذيف يبحثوف 
عف علبج لمشاكل الوجو المتعمقة بالعمر. عمى ىذا النحو ، يمكف لمجراحيف 

يمية معاينة وفحص العدد اليائل مف التجميمييف والترميمييف وموظفي المكاتب التجم
المنتجات والتقنيات الموضعية المتاحة المضادة لمشيخوخة مف أجل التوصية بنظاـ 
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عمى أفضل وجو.  أو المنتج الذي يناسب الاحتياجات الخاصة لكل مريض العلبج 
الوجو في عمى جراءات الإيتمتع الموظفوف المحترفوف بفرصة زيادة  عند القياـ بذلؾ

يادة مف خلبؿ توجيو المريض نحو نظاـ المنتج للبستخداـ المنزلي الأمثل الذي الع
 يعالج المخاوؼ المتعمقة بمظير الوجو الخاص بكل مريض.

مف الواضح أف العلبج الموضعي باستخداـ مستحضرات التجميل يمكف أف يساعد 
آثار العلبج لإجراءات العلبج داخل المكتب ؛  تحسيف مشاكل شيخوخة الوجو و في

ولوف البشرة بشكل عاـ ،  في التصبغ الخفي عمى وجو الخصوص ، التحسينات
نتشر ، والبقع. بالإضافة إلى ، والاحمرار المطح ، والتجاعيد الدقيقة وخشونة الس

، يمكف أف تضيف واقيات الشمس ومضادات الأكسدة مستوى مف الحماية ذلؾ
مف أنواع الأكسجيف التفاعمية لممساعدة في منع المزيد مف التمف الضوئي  اليومية

 .والأوراـ الخبيثة في الجمد

 اء المنتجات التجميمية الموضعيةالممف التعريفي لممريض وأد

ا ، لكف التغييرات الكبيرة في تضاريس سطح وخة بشرة الوجو عمينا جميعتؤثر شيخ
ـ مع تراكـ أضرار الأشعة فوؽ البنفسجية مف الوجو تبدأ في منتصف العمر وتتفاق

 التعرض غير المحمي لأشعة الشمس والتدخيف والتغيرات اليرمونية المرتبطة بالعمر.

معظـ المرضى الذيف يسعوف إلى علبجات تجميمية لموجو ىـ مف النساء في فترة ما 
نس ليست خاصة بالج ت التجميلحوؿ سف اليأس. ومع ذلؾ ، فإف تقنيات مستحضرا

وىي مناسبة بشكل عاـ لعلبج الوجو الموضعي لكل مف الرجاؿ والنساء. يتـ 
" بالتبادؿ في ىذا antiaging" و "cosmeceuticalاستخداـ المصطمحيف "

الممخص لوصف منتجات أو مكونات أو تقنيات المعالجة الموضعية لموجو المتقدـ 
 في السف.
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جات العلبج التجميمي الموضعية مف المرجح أف تتمقى الاختيارات المينية لمنت
للبستخداـ المنزلي درجات عالية مف رضا المرضى إذا تـ تحقيق صفات المنتج 

 التالية:

 غير مزعجة-1

 ، بشرة حساسة( ي ، جاؼ ، مختمط متوافق مع نوع بشرة المريض )زيتي ، عاد -2

فعاؿ في التحسف الممحوظ في علبمات شيخوخة بشرة الوجو الخاصة   -3
 ياجات المريض في فترة زمنية معقولةباحت

 تكممة للئجراءات الجراحية والمكتبية طفيفة التوغل  -4

 أنيقة جماليا -5

أولا  وقبل كل شيء ، يجب أف تكوف مستحضرات التجميل غير مييجة لجميع أنواع 
البشرة. أظيرت دراسة عمـ الأوبئة في المممكة المتحدة أف معظـ النساء يصنفف 

ائية بأنفسيف عمى أنيا "حساسة" بمعدلات عالية مماثمة في دراسة استقصبشرتيف 
طرؽ الاختبار لقياس  7ا في الولايات المتحدة .لمجموعة سكانية متنوعة عرقي

حساسية جمد الوجو بمحموؿ حمض اللبكتيؾ أو تحقيقات أخرى ليا تمت دراستيا 
الشركات التي  مكتب .حد ما لفحص المرضى في الولكنيا قد تكوف غير عممية إلى 

تركيبة المنتج النيائية قبل البيع في  تجات مستحضرات التجميل تقيـ عادةتقدـ من
[( HRIPTالبشرية ] )اختبارات التصحيح المتكرر اختبارات رقعة بشرية موحدة

ومع ذلؾ ، لضماف مزيد مف توافق تركيبات المنتج مناسب .لتوثيق أف كل منتج ىو 
السكاف ، قد تتجنب المنتجات إدراج العطور أو المواد مع مجموعة واسعة مف 

يد أو المكونات الأخرى التي يمكف أف تكوف مييجة أو الدى الحافظة المانحة لمفورـ
محفزات لجزء صغير مف تعداد السكاف. يعد نوع جمد المريض بمقياس فيتزباتريؾ 
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رار الناتجة عف بالطبع أحد الاعتبارات الميمة فيما يتعمق بقابمية التعرض للؤض
الأشعة فوؽ البنفسجية والتشيخ الضوئي. مع تقدـ البشرة في العمر ، تزداد قابمية 
الإصابة بالجفاؼ ، بشكل رئيسي مف خلبؿ فقداف قدرة الطبقة القرنية عمى الارتباط 
بالماء ، والاستخداـ المنتظـ لمنتجات مكافحة الشيخوخة التي ترطب وتساعد عمى 

مناطق الوجو طبيعية أو حتى ئص حاجز البشرة. قد تكوف حماية وتقوية خصا
، ويبحث ىؤلاء المرضى بشكل متزايد عف تركيبات تجميمية "خالية مف دىنية

 الزيوت".

معظـ المرضى ليسوا مبتدئيف مف حيث الاستخداـ المسبق لممنتجات الموضعية 
المنتج المفضل. ا بجماليات مشيخوخة. سيكونوف قد طوروا إحساسا راقيالمضادة ل

الخصائص المرئية ، سيولة التطبيق ، الصفات الحسية الفورية وطويمة المدى ، 
ورائحة المنتج )أو قمة الرائحة( ستكوف اعتبارات ميمة لمقبوؿ الأولي والاستخداـ 

 المستمر لممريض.

ل الموضعية تحسنا يجب أف يُظير الاستخداـ اليومي لمنتجات مستحضرات التجمي
ا( في علبمات الشيخوخة ، لا سيما تمؾ القضايا الأكثر أىمية بالنسبة مرئيممحوظا )

، لممريض. يتوقع المرضى أف تعمل المنتجات بسرعة ويمكف أف تحدث بعض الفوائد
، في غضوف دقائق بعد تطبيق واحد مف خلبؿ زيادة  مثل الجمد الأكثر نعومة

، وشد الجمد ومرونتو ،  الموف ؾ ، فإف التغيرات في ترطيب الطبقة القرنية. ومع ذل
 أو لفـ وحوؿ الحجاج تتطمب دورانا كاملبوالانخفاض المستمر في التجاعيد حوؿ ا

أكثر وا عادة ىيكمة نسيج بشرة الوجو والأنسجة الجمدية ذات الصمة. يتطمب الاستخداـ 
ا لعدة أسابيع أو أكثر حتى تكوف التحسينات ومي لمضادات الشيخوخة عادة  علبجالي
 ضحة.وا
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ا ، يمكف أف يساىـ الاستخداـ اليومي لممنتجات الموضعية لموجو المتقدـ في أخير 
السف بشكل كبير في تحسينات الوجو العالمية للئجراءات طفيفة التوغل التي تمت 
مناقشتيا في المقالات المختمفة ليذه المشكمة. عمى سبيل المثاؿ ، يمكف زيادة 

الطاقة أو التقشير الكيميائي لعلبج فرط الإجراءات التي تشمل الأجيزة القائمة عمى 
التصبغ مف خلبؿ الاستخداـ اليومي لممنتجات التي تحتوي عمى مستوى عاؿ  مف 

 الحماية الواقية مف الشمس واستخداـ تركيبات موضعية مع نشاط لتفتيح البشرة.

العلاجات التجميمية الموضعية لموجه المتقدم في السن: التقنيات 
 الأساسية

يص العلبجات التجميمية الأساسية لموجو المتقدـ في السف تحت العناويف يتـ تمخ
 التالية:

 _مركبات مستحضرات التجميل الموضعية  

 _مستحضرات التجميل الموضعية  

 _ الريتينويد 

 _مضادات الأكسدة  

 _أحماض ألفا ىيدروكسي وأحماض بولي ىيدروكسي  

 _ الببتيدات والبيولوجية 

 لنباتية والبحرية_ المستخمصات ا 

 _اختبار المنتج: الفعالية السريرية  
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 مستحضرات التجميل الموضعية أشكال

تشمل أشكاؿ منتجات علبج الوجو الموضعية المضادة لشيخوخة الوجو 
المستحضرات والكريمات والمواد اليلبمية والسوائل. مركبات الموشف والقشدة عبارة 

الدىوف والماء والمستحمبات ، في حيف أف عف مستحمبات سميكة ومتجانسة مف 
المواد اليلبمية أو السوائل أو "الأمصاؿ" عبارة عف مركبات مائية تحتوي عمى 
مكونات قابمة لمذوباف في الماء أو قابمة لمتشتت في الماء لتعديل سمؾ ومممس 
ودرجة الحموضة واختراؽ الجمد في إضافة مستحضرات التجميل النشطة بيولوجيا. 

ا إضافة موادقد  اختراؽ لمجمد ، أو مركبات دىنية،  يتطمب المستحضر التجميمي أيض 
ليات توصيل الجمد الأخرى لتحقيق اختراؽ كاؼ  ، أو آأو تغميفات بوليمر

 لمستحضرات التجميل الفعالة لمفعالية السريرية.

 المرطبة لمركباتا

لمركبة العلبج الموضعي  يمكف أف يكوف لممكونات الدىنية والقابمة لمذوباف في الماء
تأثير إيجابي عمى حاجز رطوبة الجمد ومحتوى الماء مف خلبؿ المساعدة عمى 

 ترطيب الوجو وحمايتو.

ا عمى أنيا علبجات ت التجميمية لا يُنظر إلييا عمومعمى الرغـ مف أف المرطبا
بيا ية الموصى تجميمية ، إلا أف مرطبات الوجو تمثل فئة رئيسية مف المواد الموضع

يمكف أف يؤدي الاستخداـ المنتظـ لمرطب الوجو إلى تمييف  للبستخداـ اليومي.
وتنعيـ الطبقة القرنية ومنع البقع الجافة وما يرتبط بيا مف ضيق وحكة و تييج مف 

 خلبؿ الترطيب النشط وتقميل فقداف الماء عبر الجمد.

مف خلبؿ  الحفاظ عمى ترطيب البشرة ، عادة الغرض الأساسي مف مرطب الوجو ىو
 وضع كريـ أو محموؿ يحتوي عمى مواد مضافة قد تشمل ما يمي:
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 :دىوف حاجز الجمد _ 

 سيراميد  

 الكوليستروؿ  

 أحماض دىنية  

 :المرطبات الممزمة لمماء _ 

 الجمسريف وغيره مف الجميكولات قصيرة السمسمة  

 ىيالورونات الصوديوـ  

 الكربوكسيل بيروليدوف والأحماض الأمينية الأخرى حمض   

 البروتينات  

 اللبكتات واليوريا والأملبح الأخرى   

 مشتقات السكر  

 :الحاميات_  

 البوليمرات الطبيعية والاصطناعية  

 .زيوت النباتية والمعدنية والبتروؿالشموع وال  

ت ومستحضرات ومواد ا ما تكوف تركيبات المنتجات المرطبة عمى شكل كريماغالب
ىلبمية وأمصاؿ ىي الوسيمة الأساسية لإدراج الريتينويد أو مضادات الأكسدة أو 
الببتيد أو المستخمصات النباتية أو البحرية أو غيرىا مف مستحضرات التجميل 

 المضادة لمشيخوخة الموضحة في القسـ التالي.
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يخوخة مكونات مستحضرات التجميل الموضعية المستخدمة في علاج ش
 الجمد

تنقسـ المكونات النشطة المضادة لمشيخوخة الموضعية إلى عدة فئات ، يحددىا 
[ ، أحماض بولي AHAsالتركيب الكيميائي )الرتينويدات، أحماض ألفا ىيدروكسي ]

الببتيدات ، )[ ، C  ،E  ،B3  ،B5[ ، الفيتامينات ]PHAىيدروكسي ]
النباتية ، المستخمصات البحرية( ، ، حسب المصدر ) المستخمصات والبروتينات(

وبحسب الوظيفة )عمى سبيل المثاؿ ، مضادات الأكسدة ، عوامل النمو ، مبيضات 
ج ، مضادات الالتياب( ، البشرة ، المرطبات ، دىوف الحاجز، مضادات التيي

ىناؾ تداخل كبير في الخصائص. عمى سبيل المثاؿ ، تعمل العديد مف بالطبع 
تية كمضادات للؤكسدة وبعض مضادات الأكسدة ليا خصائص المستخمصات النبا

وظيفية أخرى قد تشمل تفتيح البشرة أو مقاومة الاحمرار أو تقميل التجاعيد أو غيرىا 
مف الخصائص عند تطبيقيا موضعيا  بتركيزات معينة. يتـ سرد الفئات الرئيسية 

 .1لمضادات الشيخوخة في الجدوؿ 

 الريتينويد

بالريتينويد الموضعي ىو المعيار المرجعي الأساسي لمنتجات مكافحة لا يزاؿ العلبج 
 ا.الشيخوخة الموضعية الفعالة سريري

ا منذ أف أبمغ كميغماف وزملبؤه عف قدرة حمض الريتينويؾ عام 33لقد مر أكثر مف 
مف الأشعة فوؽ البنفسجية. المطبق موضعيا  عمى إصلبح الأدمة التي تضررت 

الريتينويؾ يعتبر المعيار الذىبي لمفعالية السريرية لمعلبج  لا يزاؿ حمض اليوـ 
الموضعي لجراثيـ الوجو. الريتينويدات الموضعية ، المصطمح الجماعي لحمض 
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ا الريتينالديييد والريتينوؿ فيتاميف أ الأخرى التي تشمل أيض الريتينويؾ ومركبات
سترات الريتينيل   د استخداميا موضعيا .ا عنالمختمفة ، ثبت أنيا فعالة سريريوا 

حمض الريتينويؾ ىو الأكثر فعالية بيف الرتينويدات الموضعية ويستخدـ عادة  بنسبة 
-Renova Cream [Ortho: في كريـ الأساس الموضعي )3.35: إلى 3.325

Neutrogena وكريـ ]Retinoic Acid [tretinoin]  ،USP تـ الإبلبغ عف .)
تحسف سريري لمجمد المصاب بالضوء باستخداـ التريتينويف أو غيره مف الريتينويدات 
الموصوفة )عمى سبيل المثاؿ ، تارازوتيف ، أداباليف ، إيزوترينتينويف( مف خلبؿ 
العديد مف التجارب السريرية المنشورة . ومع ذلؾ ، يمكف أف يكوف حمض الريتينويؾ 

ا لنسبة كبيرة مف السكاف. تـ العثور عمى الريتينوؿ ، الذي يستقمب عي مزعجالموض
ا مف حمض الريتينويؾ ولكف يجب يييد وحمض الريتينويؾ ، أقل تييجإلى الريتينالد

استخدامو بتركيز أعمى. أصبحت منتجات العلبج الموضعي المضاد لمشيخوخة التي 
لماضي وقد تشمل أنظمة تحتوي عمى الريتينوؿ شائعة بشكل متزايد في العقد ا

بوليمر التي تعمل عمى تحسيف استقرار ومدة صلبحية منتجات  -توصيل الريتينوؿ 
 الريتينوؿ وتساعد عمى تقميل احتمالية التييج عف طريق إبطاء معدؿ اختراؽ البشرة. 

لأف استخداـ الريتينويد الموضعي يمكف أف يضغط ويقمل طبقة البشرة ، يجب نظرا 
؛ الحد  UVA & UVBمف استخداـ واقي شمسي واسع الطيف ) تحذير المرضى

( خلبؿ النيار. عادة ما يظير المرضى الذيف قد يكونوف SPF30الأدنى مف 
حساسيف لمريتينوؿ الموضعي بدوف وصفة طبية حساسية خلبؿ الأسبوع الأوؿ مف 
الاستخداـ. في المرضى ذوي البشرة الحساسة ، يمكف تخفيف الحساسية عف طريق 
معايرة تردد الاستخداـ أو تركيز الريتينوؿ ، أو كمييما ، مف الأقل إلى الأعمى ، 

 2خلبؿ الأسابيع القميمة الأولى مف العلبج.
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تحتوي مستحضرات التجميل أو مستحضرات الريتينويد التي لا تستمزـ وصفة طبية 
وؿ عادة  عمى واحد أو أكثر مف مكونات مستحضرات التجميل الأخرى )انظر الجد

( المصمـ لاستكماؿ التحسينات في نسيج الجمد ولونو وجفاؼ الجمد التي ينتجيا 1
الريتينوؿ. ومع ذلؾ ، يجب أف تكوف مستحضرات التجميل الأخرى التي يتـ دمجيا 
مباشرة مع الريتينوؿ متوافقة مع الاستقرار طويل الأمد لكل مف الريتينوؿ 

رضى الذيف لا يستطيعوف تحمل ومستحضرات التجميل الإضافية. بالنسبة لمم
الريتينوؿ الموضعي ، توجد العديد مف تركيبات مضادات الشيخوخة الخالية مف 
الريتينوؿ والتي قد تحتوي عمى واحد أو أكثر مف مستحضرات التجميل غير 

 Q10 Q10 Q10 Q10 .1الريتينويدية المدرجة في الجدوؿ 

 مستحضرات التجميل الموضعية : 1الجدول 

 أمثمة الكيميائيالنوع 
فيتاميف أ ريتينويدات )حمض الريتينويؾ  فيتامينات

المتحوؿ بالكامل ، ريتينالديييد ، ريتينوؿ 
، إسترات ريتينيل( ، فيتاميف ىػ 
توكوفيروؿ وتوكوترينوؿ ، فيتاميف ج 

مختمف  )حمض الأسكوربيؾ ، أسكوربات
قابل لمذوباف في الماء وقابل لمذوباف في 

)نياسيناميد( ،  3الدىوف( ، فيتاميف ب 
 ) البانتينوؿ(. 5فيتاميف ب 

حمض الأسكوربيؾ والأسكوربات ،  مضادات الأكسدة
حمض ألفا ليبويؾ ، توكوفيروؿ 
وتوكوترينوؿ ، حمض كوجيؾ ، حمض 
الفيروليؾ ، ريسفيراتروؿ ، جموتاثيوف ، 



37 
 

يونيف ، مركب كموروفيمميف إرغوث
الصوديوـ ، كيرسيتيف ، جميسيرريزيف 

 وأملبح جميسيرريزينات.
بولي فينوؿ الشاي جموكاف بيتا الخميرة  الخلبصات النباتية والبحرية

والشوفاف ؛ مستخمصات الطحالب 
الحمراء والبنية ، مستخمص كينتيملب 
اسياتيكا ؛ الايسوفلبفوف الصويا 

مستخمصات عرؽ مستخمصات العنب . 
 السوس.

أحماض الييدروكسي )أحماض ألفا 
ىيدروكسي ، أحماض بيتا ىيدروكسي 

 ،وأحماض بولي ىيدروكسي(

أحماض الجميكوليؾ واللبكتيؾ والستريؾ 
والمندليؾ والييدروكسي بروبيونيؾ ؛ 
حمض الصفصاؼ؛ جموكونولاكتوف 

 وحمض اللبكتوبيونيؾ.
ىيدروكسي بروليف. بالميتويل  ديبالميتويل الببتيدات و عمـ الحياة

؛ ىيكسابيبتيد بالميتويل  5-ثنائي الببتيد 
؛  5-؛ بالميتويل ثلبثي الببتيد  12

ثلبثي الببتيد النحاس ، كينتيف. مقتطفات 
مف عوامل النمو )عامل نمو بطانة 
الأوعية الدموية ، عامل نمو البشرة ، 

 عامل النمو المحوؿ بيتا(.
 

 مضادات الأكسدة

ا مستحضرات التجميل الأكثر استخدامظيرت مركبات مضادات الأكسدة كمكونات 
في منتجات العلبج الموضعية المضادة لمشيخوخة حتى الآف. بتركيزات منخفضة 
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جزء في المميوف( ، يمكف تضميف مضادات الأكسدة التجميمية لمنع  13-1333)
لمركبات التجميمية غير التدىور التأكسدي لمستحضرات التجميل الأخرى ومكونات ا

 النشطة التي يمكف أف تكوف حساسة للؤكسدة.

ة أف تنتج تحسينات يمكف لمضادات الأكسدة التجميمي ومع ذلؾ ، بتركيزات أعمى
 ا في بشرة الوجو المصابة بالتمف الضوئي.ذات صمة سريري

ت قد تحتوي المنتجات الموضعية المضادة لمشيخوخة عمى واحد أو أكثر مف المركبا
، بالإضافة إلى واحد أو أكثر مف  1المضادة للؤكسدة المدرجة في الجدوؿ 

المستخمصات النباتية العديدة التي تحتوي عمى مركبات الفلبفونويد المضادة 
 للؤكسدة.

( كعلبج موضعي أولي مضاد لمشيخوخة تـ استخداـ فيتاميف ج )حمض الأسكوربيؾ
: أو أكثر مف حمض 5لعدة عقود. أثبتت التركيبات الموضعية التي تحتوي عمى 

 ا لمكافحة الشيخوخة.ربيؾ أنيا علبجات فعالة إكمينيكيالأسكو 

القابمة لمذوباف في الماء )عمى سبيل المثاؿ ،  Cيمكف إضافة أملبح فيتاميف 
أسكوربيل المغنيسيوـ ، أسكوربيل جموكوزيد(  أسكوربات الصوديوـ ، فوسفات

ومشتقات فيتاميف سي القابمة لمذوباف في الدىوف )عمى سبيل المثاؿ ، أسكوربات 
رباعي ىكسيل ديسيل ، أسكوربيل بالميتات ، أسكوربات ديبالميتويل( إلى تركيبات 

ـ استخداـ الريتينوؿ الموضعية لتكممة الريتينوؿ خاصة في تحسيف لوف البشرة. كما ت
لتقميل احمرار الجمد الناتج عف ليزر  L-ascorbicتركيبات تحتوي عمى حمض 

 ثاني أكسيد الكربوف.

مركب كموروفيميف الصوديوـ والنحاس ، وىو مركب مضاد للؤكسدة يستخدـ سابق ا 
في مراىـ التئاـ الجروح الموضعية ، تـ تقييمو مؤخر ا كعلبج مضاد لمشيخوخة لمبشرة 
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وجد أنو يحتوي عمى نشاط مضاد للبلتيابات وتفتيح البشرة ومضاد الضوئية و 
لمييالورونيداز عند استخدامو موضعيا  في توصيل الدىوف. نظاـ . يبدو أف نشاط 
مكافحة علبمات تقدـ السف ليذا المركب مشتق مف كل مف نشاط مضادات الأكسدة 

مركبات التناظرية القوية ونشاط مضادات الييالورونيداز ليذا الجزيء وبعض ال
 الموجودة في المركب.

 ا هيدروكسي وأحماض بولي هيدروكسيأحماض ألف

تـ تحديد الصمة السريرية لأحماض ألفا ىايدروكسي لعلبج البشرة الضوئية لأوؿ مرة 
 عقود. 3مف قبل فاف سكوت ويو منذ أكثر مف 

: تقشر 15: إلى 5بتركيزات مف  التطبيقات اليومية لحمض الجميكوليؾ أو اللبكتيؾ
الطبقات السطحية وتضغط البشرة وتحفز إنتاج الجميكوز أمينوغميكاف والكولاجيف. 
تُستخدـ التركيزات العالية مف الجميكوليؾ والأحماض المبنية والأحماض الأخرى 

 كتقشير كيميائي في الإجراءات المكتبية لتجديد شباب البشرة المصابة بالضوء.

)عمى  PHAsـ اليومي ، قد تكوف علبجات الوجو المضادة لمشيخوخة ، للبستخدا
سبيل المثاؿ ، جموكونولاكتوف وحمض اللبكتوبيونيؾ( أفضل تحملب  وتوفر تأثيرات 
محتممة أوسع لمكافحة الشيخوخة عمى أحماض ألفا ىايدروكسي. يشبو حمض 

راف الخلبيا اللبكتوبيونيؾ وظيفي ا أحماض ألفا ىايدروكسي مف حيث نشاط دو 
ا مرطب قوي ومخمب ومثبط لمبروتينات المعدنية المصفوفة  المحسف ولكنو أيض 

 ومضاد للؤكسدة يثبط بيروكسيد الدىوف.
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 الببتيدات وعمم الحياة

( تعمل عمى تنظيـ 1ثبت أف مركبات الببتيد المضادة لمشيخوخة )انظر الجدوؿ 
ريرية عند تطبيقيا موضعيا  عمى إنتاج الكولاجيف )في المختبر( وأظيرت تحسينات س

الجمد المتضرر ضوئي ا ، كما تـ صياغة وتقييـ الببتيدات بالاقتراف مع الريتينويد في 
ظيار الإصلبح   الجسـ الحي وا 

كما يتـ تقديـ مستخمصات زراعة الخلبيا التي تحتوي عمى إنزيمات طبيعية أو عوامل 
ل كعلبجات مضادة لمشيخوخة. نمو مف قبل الشركات المصنعة لمستحضرات التجمي

بروتينات عامل النمو الموجودة في الجمد مثل عامل نمو البشرة ، وعامل نمو 
الخلبيا الميفية ، وعامل النمو المشتق مف الصفائح الدموية ، وغيرىا ، أو مزيج مف 
العديد مف عوامل النمو المنتجة في زراعة الخلبيا ، وقد ثبت أنيا تحسف التجاعيد 

فـ وحوؿ الفـ ، والخشونة ، و تصبغ مرقش عند اختباره سريري ا في تركيبات حوؿ ال
 موضعية 

 الخلاصات النباتية والبحرية

ىناؾ عدة مئات مف المستخمصات النباتية مف أجزاء نباتية مختمفة )مثل البذور ، 
والساؽ ، والمحاء ، والفاكية( والمستخمصات البحرية )عمى سبيل المثاؿ ، 

لطحالب الحمراء أو البنية( تقدـ كمستحضرات تجميل موضعية مضادة مستخمصات ا
لمشيخوخة. عمى أساس الاختبار في المختبر ، ولكف القميل مف المستخمصات مف 
المصادر الطبيعية أثبتت فعاليتيا المضادة لمشيخوخة بناء  عمى دراسات إكمينيكية 

، مف الصعب قياس جيدة التحكـ. معيار مرجعي معروؼ مثل حمض الريتينويؾ 
 مساىمة أي مستخمص معيف في الأداء العاـ لممنتج الموضعي.
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 اختبار المنتج: الكفاءة السريرية

مع توفر المئات مف مستحضرات التجميل المضادة لمشيخوخة ، والعديد منيا حديث ا 
كل عاـ ، فإف اختيار المنتج أو نظاـ المنتج الذي سيعمل بشكل أفضل مقابل 

 كل مريض يعد ميمة شاقة.احتياجات 

أفضل مؤشر لفعالية المنتج ىو التقييـ السريري لمصيغة التجارية عمى مدار عدة 
ا ذا صمة إحصائي ا بالموضوعات ،  أسابيع أو أشير. يجب أف يتضمف التقييـ عدد 
ويتـ فحصيـ بعناية واختيارىـ لتمبية معايير شيخوخة الوجو ذات الأىمية ، مع 

 .الضوابط المناسبة

ستشمل الدراسات السريرية لممنتجات الموضعية الجديدة لموجو المتقدـ في السف عادة  
 مقاييس الدرجات السريرية والقياسات والطرؽ الفوتوغرافية والأدوات.

 

 
 .: بعد  أسابيع مف العلبجB: خط الأساس، A .النسخ المتماثمة السيميكونية: 2الشكل 
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العلبمات  تحسف الوجو العالمي والتحسينات فييعمل التصنيف السريري عمى تقييـ 
 ، عمى سبيل المثاؿ :الفردية لشيخوخة الوجو

 _تجاعيد حوؿ الفـ وحوؿ الفـ  

 _الخشونة الممسية والبصرية  

 _الجفاؼ المرئي والمقاس بطريقة فعالة  

 _فرط تصبغ خفي وخمل في الموف   

 _ احمرار منتشر والتياب 

 _تراخي الجمد  

 استكماؿ تصنيف الأطباء والتصوير الفوتوغرافي بتقنيات موضوعية مختمفة.يمكف 

عمى سبيل المثاؿ ، تُعد التغييرات في النسخ المتماثمة السيميكونية مف التجاعيد حوؿ 
الحجاج طريقة دقيقة لتوثيق التغييرات مف خط الأساس حتى نياية الدراسة ، كما ىو 

أسابيع مف العلبج(. يمكف قياس التحسف  8)خط الأساس وبعد  1موضح في الشكل 
في مرونة البشرة عف طريق الموجات فوؽ الصوتية. تُظير مخططات الموجات فوؽ 

ا في المرونة )المناطق المظممة( 2الصوتية قبل العلبج وبعده )الشكل  ( انخفاض 
 وتحسن ا في كثافة الجمد )وحدات البكسل الخفيفة(

 
 أسابيع مف العلبج 8: بعد B: خط الأساس، A .فوؽ الصوتيةالتصوير بالموجات : 3الشكل 
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ىناؾ العشرات مف المنتجات الموضعية المضادة لمشيخوخة المعروضة لمسوؽ 
المينية. يواجو الجراح وموظفو التجميل ميمة شاقة تتمثل في اختيار المنتج أو خط 

 لعيادة.الإنتاج الموضعي الأكثر ملبءمة لمرضاىـ لاستكماؿ الإجراءات في ا

يبدو أف الحماية اليومية للؤشعة فوؽ البنفسجية واسعة النطاؽ ومجموعات مف 
الريتينويد الموضعي مع مضادات الأكسدة وغيرىا مف العوامل النشطة بيولوجي ا 
الموضعية المتوافقة ىي استراتيجية منطقية لتكممة الإجراءات في العيادة مف أجل 

في السف. ومع ذلؾ ، فإف حساسية بشرة وجو  تعظيـ نظاـ العلبج لموجو المتقدـ
المريض ، وتاريخ استخداـ المنتجات الموضعية المضادة لمشيخوخة ، والمخاوؼ 
المحددة لشيخوخة وجو المريض يجب أف تؤخذ في الاعتبار أولا  عند اختيار نظاـ 
 علبج للبستخداـ المنزلي مصمـ ليلبئـ احتياجات المريض الفردية عمى أفضل وجو.

بداعية ويتـ تقديـ تقنيات  صناعة مستحضرات التجميل سريعة الخطى نسبي ا وا 
لمكونات الموضعية ومكونات مستحضرات التجميل الجديدة كل عاـ. يجب دعـ ا

ا الجديدة ، المصممة كعلبج أحادي أو بالاشتراؾ مع مستحضرات النشطة بيولوجي
، وأحماض ألفا ىيدروكسي ، وفة والمقبولة ، مثل الرتينويداتالتجميل المعر 

والببتيدات ، والأسكوربات ، بمحفظة أداء سريري ودراسات منشورة في مجلبت 
 الأمراض الجمدية ذات الصمة. 

 (9) (HA. حمض الهيالورونيك )8

( عبارة عف C28H44N2O23( الصيغة الجزيئية )HAحمض الييالورونيؾ )
-Dبوليمرية متكررة مف حمض  غميكوزامينوغميكاف بدوف كبريت يتكوف مف سكريات

glucuronic  وN-acetyl-D-glucosamine  المرتبط عبر رابطة غميكوزيد في
(. يتـ استقرار 1( )الشكل 1 → 3) -β( و 1 → 4) -βترتيب بالتناوب لمروابط 
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في الكيمياء الفراغية لمسكريات. نظرا لموفرة الطبيعية )الحيوانات والأجساـ  HAبنية 
البشرية( ليذا البوليمر الحيوي ، فإف قابميتو لمتحمل البيولوجي والتوافق مع الحياة 
يستدعي استخداماتو المتنوعة كجزيئات تنبؤية ولعلبج مجموعة واسعة مف الأمراض 

حمض الييالورونيؾ قدرة رائعة عمى الاحتفاظ أو  البشرية والحيوانية. يُظير ىيكل
مرة مف وزنو مف الماء. في السائل الزليمي البشري ، يبمغ  1333حجز ما يقرب مف 

أو أكثر  13333مميوف دالتوف. قد يتكوف مف  HA 3-4متوسط الوزف الجزيئي لػ 
زف بالو  Daملبييف  4مف وحدات السكاريد ثنائية التكرار في الطوؿ في حوالي 

 .  HAالجزيئي لػ 

 

 
 الييالورونيؾ حمض: الصيغة الكيميائية 4الشكل 

في الأطراؼ وفي واجيات ألياؼ الكولاجيف والإيلبستيف حيث  HAتـ العثور عمى 
يسيل الاحتفاظ بالكولاجيف والإيلبستيف في التكويف المناسب. في الجمد المسف ، ىذه 

غائبة بشكل خاص ، مما قد يساىـ في عدـ تنظيـ ألياؼ الكولاجيف  HAالروابط مع 
والإيلبستيف قد يؤدي إلى وجود خط رفيع بالجمد وتجاعيد وطيات أنفية. لقد أصبح 
حمض الييالورونيؾ أحد أىـ المكونات في مستحضرات التجميل وكذلؾ منتجات 
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ي عمى خصائص ترطيب التجميل المغذيات. تتكوف جميع المنتجات تقريب ا التي تحتو 
وحماية البشرة ومقاومة الشيخوخة مف حمض الييالورونيؾ. تـ الاعتراؼ بقدرتو عمى 

عمى الاحتفاظ بالمياه بشرة أكثر نعومة  HAتجديد الرطوبة في الجمد. ينتج عف قدرة 
ا إلى إبطاء تكويف التجاعيد وتحسيف  شراق ا. يؤدي ترطيب الجمد أيض  ونعومة وا 

العميقة والتجاعيد التي ظيرت بالفعل والتي تظير بشكل عاـ مع  الخطوط الدقيقة
ا تجديد  HAتقدـ العمر. يعزز ترطيب الجمد وتأثيرات مضادات الأكسدة لػ  أيض 

الخلبيا وتحفيز إنتاج الكولاجيف نظر ا لتأثيراتو التجميمية. ىناؾ العديد مف منتجات 
HA ل. حمض الييالورونيؾ مادة التي يتـ استخداميا كملء جمدي لعمميات التجمي

غير سامة وغير مسببة لمحساسية ، لذلؾ فيي تستخدـ بأماف لجميع أنواع البشرة 
دوف التعرض لخطر الحساسية. يتـ استخداـ ىذا الجزيء الحيوي بشكل طبيعي 
لمحقف في الأدمة )مثل حشو الجمد( لاستعادة حجـ الجمد وتقميل ظيور التجاعيد 

الشفوية. يتـ حقنيا عمى وجو التحديد في طيات الجمد  وكذلؾ الطيات الأنفية
بالتجاعيد العميقة لشد الوجو وا عادة تشكيمو بسبب خصائصو الفريدة التي تحاكي 
المواد الطبيعية الموجودة في خلبيانا. تـ إجراء العديد مف الدراسات لمقارنة فعاليتيا 

عض الباحثيف حشو وسلبمتيا وكذلؾ التحمل لممرضى. علبوة عمى ذلؾ ، طور ب
HA  ا جديد بمزيج مف مواد أخرى مثل الميدوكائيف وثاني أكسيد الكربوف. ىناؾ أيض 

مع أجيزة مثل الترددات الراديوية والأشعة تحت الحمراء  HAمجموعة مف إدارة حشو 
 غير الجرثومية.

اب لتجديد شب HAلقد حققت العديد مف الأبحاث في التأثيرات التجميمية والتغذوية لػ 
لنوع  HAالجمد. ومع ذلؾ ، كاف ىناؾ نقص في التقييـ النقدي لتركيبات مختمفة مف 

معيف مف عيوب الجمد والتحقق مف السلبمة والتوافق الحيوي للؤدوية الحيوية القائمة 
لتجديد شباب الجمد. اليدؼ مف ىذا الاستعراض ىو تمخيص وتقييـ  HAعمى 
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مية والتغذوية لمتركيبات القائمة عمى حمض التطورات الأخيرة في الفعالية التجمي
الييالورونيؾ بما في ذلؾ تأثيرات الترطيب وترطيب البشرة وتنعيـ البشرة وتجديدىا 

 HAوفعالية تجديد البشرة. أظير تحميل شامل للؤدبيات أف التركيبات القائمة عمى 
شوات الجمدية ، )مثل المواد اليلبمية ، والكريمات ، وحقف الفيمر داخل الجمد ، والح

، والغسوؿ ، والمصل ، والغرساتوحشوات الوجو ، والمواد اليلبمية الدىنية الذاتية ، 
وما إلى ذلؾ( أظيرت فعالية ممحوظة في العلبج. مجموعة واسعة مف عيوب الجمد 
مثل التجاعيد والطيات الأنفية الشفوية وشيخوخة الجمد. وقد تـ تحقيق ذلؾ مف خلبؿ 

الرخوة ، وتحسيف مستوى ترطيب البشرة ، وتحفيز الكولاجيف ، تكبير الأنسجة 
ا توثيق سلبمة وتحمل وفعالية حمض الييالورونيؾ  وتجديد شباب الوجو. تـ أيض 
)مثل الحقف داخل الجمد أو حقف الوجو( جيدا لعلبج أنواع مختمفة مف مشاكل الجمد. 

ئيف وعوامل أخرى ، ينتج حمض الييالورونيؾ ، بمفرده أو بالاشتراؾ مع ليدوكا
تأثيرات تجميمية وتجميمية واعدة مثل مكافحة الشيخوخة ، وشد الجمد ومرونتو ، 
وتجديد شباب الوجو وتحسيف النتائج الجمالية ، وتقميل ندبات التجاعيد ، وطوؿ عمر 
تأثيرات التجديد ، وتجديد حوض الدموع. التقييـ النقدي الحالي والتحميل المقارف 

سيمكف العمماء والباحثيف لفيـ الأىمية الصيدلانية  HAفة مف لمصيغ المختم
 لتجديد شباب الجمد. HAوالعلبجية والسريرية لفعالية التركيبات القائمة عمى 

ا كمستحضر تجميمي لعلبج مجموعة واسعة مف مشاكل الجمد  HAتـ استخداـ  أيض 
خة وتكثيف الجمد بما في ذلؾ التجاعيد والطيات الأنفية الشفوية ومكافحة الشيخو 

وترطيب البشرة ومحفز الكولاجيف. نظر ا لقدرتو القوية عمى الارتباط بالماء ، فقد تـ 
استخداـ حمض الييالورونيؾ كعنصر نشط في مجموعة كبيرة مف تركيبات 

لمساعدة الجمد عمى الحفاظ عمى المرونة والتورـ  HAمستحضرات التجميل. يستخدـ 
مف الإناث )تتراوح أعمارىف بيف  76جريت دراسة عمى والرطوبة والحفاظ عمييا. أ
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عاما( لدييف علبمات سريرية لمتجاعيد حوؿ العيف. تـ إعطاؤىـ بتركيبة  63و  33
يوما. تـ وضع كريـ التحكـ  63عمى منطقة التجاعيد مرتيف في اليوـ لمدة  HAكريـ 

في السيارة حوؿ العيف الأخرى. يتـ قياس ترطيب البشرة ومرونتيا كمعممات تقييـ. 
لوحع تحسف ممحوظ في ترطيب البشرة ومرونتيا في المرضى الذيف عولجوا بكريـ 

وىمي. أظير مؤشر الخشونة أيضا مقارنة بالمرضى الذيف عولجوا بدواء  HAأساسو 
يوما مف العلبج مقارنة  63بعد  HAتحسنا ممحوظا في المجموعة المعالجة بػ 

بمجموعة الدواء الوىمي. وقد سمط العديد مف الباحثيف الآخريف الضوء أيضا عمى 
 .في مصمحي الجمد  HAأىمية الصيغة المعتمدة عمى 

 HAتأثير مستحضرات التجميل والتغذية من 

 
 : أدوار حمض الييالورونيؾ5الشكل 

قاـ العديد مف الباحثيف بالتحقيق في الكفاءات التجميمية والتغذوية لمتركيبات القائمة 
عمى حمض الييالورونيؾ لتجديد شباب الجمد. أظير التحميل التموي القائـ عمى 

يظير فاعمية تجميمية وغذائية ممحوظة في تصحيح  الأدلة أف حمض الييالورونيؾ
عيوب الجمد المختمفة مثل التجاعيد والطيات الأنفية الشفوية وشيخوخة الجمد. 

في أشكاؿ مختمفة )عمى  HAلمتحقيق في التأثيرات التجميمية والتغذوية ، تـ استخداـ 
لجمد ، والحشو سبيل المثاؿ ، المواد اليلبمية ، والكريمات ، وحقف الحشو داخل ا

الجمدي ، وحشوات الوجو ، واليلبـ الدىني الذاتي ، والمستحضر ، والمصل ، 
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بقدرتيا عمى تحفيز  HAوالغرسات ، إلخ(. ارتبطت التأثيرات التجميمية والتغذوية لػ 
تكبير الأنسجة الرخوة ، وتحسيف ترطيب البشرة ، وتحفيز الكولاجيف ، وتجديد شباب 

 الوجو.

 HAضادة لمتجاعيد لـ الفعالية الم

ا باسـ  . إف rhytideالتجاعيد ىي ثنية أو نتوء أو تجعد في الجمد ، يُعرؼ أيض 
. تشمل نموذجية عمى عمميات الشيخوخة ظيور التجاعيد ىو أحد العلبمات ال

الأسباب المختمفة التي يمكف أف تعزز تكويف التجاعيد ، أوضاع النوـ المعتادة ، 
الغطس لفترات طويمة في الماء ، وتعبيرات الوجو المعتادة ، وفقداف كتمة الجسـ ، و 

والشيخوخة ، وأضرار أشعة الشمس ، والتدخيف ، وسوء الترطيب. تشير التجاعيد 
ا  إلى الخطوط الدقيقة التي تظير عمى الجمد ، وقد تصبح شقوق ا عميقة أو أخاديد 

والجبية واليديف لدى بعض الأشخاص. تظير التجاعيد عادة حوؿ العينيف والفـ 
والرقبة. الشيخوخة ىي أحد العوامل الأساسية التي تساىـ في تكويف التجاعيد حيث 
يفقد الجمد مرونتو ومحتوياتو مف الدىوف ، ويقمل مف الكولاجيف والإيلبستيف مما 
يتسبب في ترقق الجمد وظيور أقل نعومة. حقيقة أخرى لا يمكف إنكارىا ىي 

لتي تظير عمى الجمد مع تقدـ العمر كما حدث في جميع التغيرات المورفولوجية ا
أنسجة وأعضاء الجسـ الأخرى. تؤدي ىذه التغيرات الشكمية المرتبطة بالشيخوخة 
الجمدية إلى ترىل الجمد والتجاعيد الدقيقة عمى الوجو. يبدأ فقداف السماكة التدريجي 

ث الضمور بشكل في شيخوخة الجمد بترقق البشرة وتسطيح الوصمة الجمدية. يحد
. مع جمد رئيسي في الأدمة نتيجة ليذه التغيرات المورفولوجية المرتبطة بالعمر في ال

ا العدد الإجمال . تقل قوة ي للؤرومات الميفية والحمضات تقدـ العمر ، ينخفض أيض 
وتغيرات في مكونات الشد الجمدي نظر ا لحدوث انخفاض مستمر في الألياؼ المرنة 

وة عمى ذلؾ ، يؤدي تناقص الأوعية الدموية الدقيقة الجمدية . علبالكولاجيف 
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. يؤدي ضمور الأنسجة ية إلى جفاؼ الجمد بشكل أسوأ وانخفاض نشاط الغدد الدىن
تحت الجمد )الدىوف والعضلبت والعظاـ( إلى زيادة بروز طيات الجمد مع تعميق 

يمثل تأثير الجمد المغطى مف نقاط التعمق العميق. يظير خط جاذبية واضح 
ا ، وعادة ما 53و  43الضمور والجاذبية عمى الجمد المسف بيف سف  يحدث مف  عام 

. أظيرت العديد مف الأبحاث القدرة الواعدة المضادة لمتجاعيد خلبؿ الوجو والرقبة 
 لمتركيبات القائمة عمى حمض الييالورونيؾ )كريـ ، جل ، وحقف(.

تعتمد عمى  HAعالية المضادة لمتجاعيد لػ كشف التحميل القائـ عمى الأدلة أف الف
الوزف الجزيئي والذي مف المتوقع أف يكوف بسبب الاختلبفات في الامتصاص عف 

. أجرى المؤلفوف عبر الطبقة القرنية  HAطريق الجمد لموزف الجزيئي المختمف 
عام ا ولدييف تجاعيد  63-33امرأة تتراوح أعمارىف بيف  76تجربة سريرية عمى 

: )وزف / وزف( تحتوي عمى 3.1حوؿ العيف. تـ وضع ىؤلاء المرضى بتركيبة كريـ 
كيمو دالتوفHA (50  ،130  ،300  ،800  ،2000  )أوزاف جزيئية مختمفة مف 

وا تحسن ا أكبر في مستوى ترطيب الجمد ، ومرونة يوما. لاحظ 63مرتيف يوميا لمدة 
الجمد ، وتقميل التجاعيد حوؿ العيف لدى النساء المطبقيف بتركيبة كريـ تحتوي عمى 

HA  في ضوء الامتصاص الجمدي المعتمد عمى الوزف منخفض الوزف الجزيئي .
( يحتوي nano-HAصغير الحجـ لمغاية ) HAالجزيئي ، قاـ الباحثوف باختبار 

. في ىذه التجربة السريرية ، تـ موضعية )غسوؿ ، مصل ، وكريـ( عمى تركيبات 
سنة ولدييف تجاعيد حوؿ الحجاج لمدة ثمانية  45.2امرأة بمتوسط عمر  33علبج 

أسابيع. تـ إجراء القياسات في المناطق المحيطة بالحجاج مف خلبؿ فحص البنية 
 Corneometer، ومقياس لمتجاعيد  DermaTOPثلبثية الأبعاد باستخداـ 
 Chroma Meterلمرونة الجمد ، وجياز  Cutometerلترطيب الجمد ، ومقياس 

لشدة الحمامي. تـ التقاط الصور المعيارية وتقييميا مف خلبؿ ستة معدلات مختارة 
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ومدربة لمحد مف التجاعيد المرئية وتوحيد لوف البشرة وتصبغيا. أظيرت النتائج 
 8-2عومة الجمدية في أسبوعيف وتحسف مرونة الجمد في تحسن ا ممحوظ ا في الن

أسابيع مف العلبج. مف المتوقع أف تكوف التأثيرات السريعة المضادة لمتجاعيد وتجديد 
المحتوية عمى تركيبات موضعية ناتجة عف الامتصاص  HA -شباب الجمد لمنانو

 .الصغيرة جدا  HAالجمدي الفائق لجزيئات 

عالية المضادة لمتجاعيد مف تركيبة الكريـ الموضعي القائمة كما تـ التحقيق في الف
 HA. يؤدي الاستخداـ اليومي لمكريـ المتضمف مف قبل باحثيف آخريف  HAعمى 

ونة الجمد وضيقو. في ىذه إلى انخفاض كبير في عمق التجاعيد وتحسيف مر 
،  Balea  ،Nivea، اختبر المؤلفوف أربع تركيبات كريـ موضعية )الدراسة

Lancome  ،Chanel تحتوي عمى )HA  امرأة مع تجاعيد حوؿ الحجاج  23عمى
أشير. بعد فترة العلبج ، لاحظوا تحسن ا ممحوظ ا في مرونة الجمد وضيقو  3لمدة 
: ، وتحسف 23-13: ، وانخفاض كبير في عمق التجاعيد بنسبة 33-13بنسبة 

الموضعي ، تـ  . إلى جانب التطبيقالترطيب في جميع مرضى العلبج مستوى 
ا مف سلبمة الحقف داخل الأدمة لػ  )مثل الحشو ، والمواد اليلبمية ،  HAالتحقق أيض 

. تـ ف قبل العديد مف الباحثيف والغرسات( ، والتحمل ، ورضا المريض ، وفاعمية م
(. لـ تظير أي GAISتقييـ المرضى باستخداـ مقياس التحسيف الجمالي العالمي )

ي معظـ المرضى. ومع ذلؾ ، أظير بعض المرضى نغمات آثار سمبية خطيرة ف
. تـ التحقق ـ حميا في غضوف سبعة أياـ خفيفة مف الكدمات والتورـ والحناف والتي ت

. في جل تجديد شباب الوجو بالكامل القابل لمحقف مف أ HAمف قابمية وفعالية حشو 
ا بمتوسط عمر  77ىذه الدراسة ، تـ علبج  ا لمدة 54.5شخص  أشير. في  6 عام 

: مف المشاركيف تحسن ا ممحوظ ا في أعماؽ 92.1نياية فترة العلبج ، أظير 
التجاعيد. ومع ذلؾ ، أظير المشاركوف المتبقوف الرضا التاـ. لـ يتـ الإبلبغ عف أي 
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آثار جانبية خطيرة أثناء أو بعد انتياء الدراسة. أثبت تجديد شباب الوجو باستخداـ 
. تـ ف الذيف لدييـ مؤشرات متعددة ليتو وآمنو لدى المشاركيحمض الييالورونيؾ فعا

ا اختبار سلبمة وفعالية حشو  القابل لمحقف بعد دمجو مع توكسيف  HAأيض 
. وجو بالكامل لتقميل التجاعيد ( لتجديد شباب الBoNT-A) Aالبوتولينوـ مف النوع 

في ىذه الدراسة السريرية متعددة المراكز والمفتوحة التسمية ، اختبر المؤلفوف خمسة 
منطقة وجو.  13لعلبج ما يصل إلى  BoNT-Aو  HAأنواع مختمفة مف حشوات 
: مف الأشخاص أظيروا مستوى عاؿ  مف الرضا 96.5أظيرت الأدلة الناتجة أف 

. تمت مقارنة القدرة المضادة تحمل علبج وكاف العلبج جيد الأسابيع مف ال 3خلبؿ 
مع العديد مف  HAلمتجاعيد والمضادة لمندبات لمحشو القابل لمحقف القائـ عمى 

الغرسات القابمة لمحقف الأخرى الشائعة الاستخداـ مثل الكولاجيف البقري القابل لمحقف 
(Zyderm  وZyplast( ومصفوفة الجيلبتيف )Fibrel والغرسات الاصطناعية )

polytetrafluorothylene (Gore-tex  لتجديد شباب الوجو ) أظيرت النتائج .
أظيرت فعالية واعدة في تكبير الأنسجة  HAأف مادة الفيمر التي تحتوي عمى حقف 

ا مف قبل عادؿ الكولاجيف الرخوة والتي كانت ت . تـ التحقق مف صحة ىذه النتائج أيض 
 باحثيف آخريف .

مع لزوجة مختمفة وسيمة آمنة وفعالة لتجديد شباب  HAيوفر الجمع بيف اثنيف مف  
 21. في ىذه التجربة السريرية ، تـ علبج جمد في مجمع الخد حوؿ الحجاج ال

ا يعانوف مف تشوىات الحوض المسيل لمدموع الخفيفة إلى المعتدلة بالحقف  مريض 
أظيرت ®(. Perlaneو ® Restylaneالمصاحب لاثنيف مف الفيمر الجمدي )

تيجة تحسنا ميما إحصائيا في درجات مقياس تصنيف خطورة التجاعيد المعدؿ في الن
، مما  2.23أسبوعا. كاف متوسط التحسف الكمي المبمغ عنو ذاتيا لدى المرضى  23

:(. بشكل 75: إلى 51:( إلى تحسف جيد )53: إلى 26يشير إلى تحسف معتدؿ )
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مع درجة عالية مف اضحا سريريا عاـ ، يثبت إجراء الحشو المركب أنو ينتج تحسنا و 
 .رضا المرضى 

كشفت الأدلة الجزيئية أف تجديد الجمد والتأثيرات المضادة لمتجاعيد الناتجة عف 
ترجع إلى قدرتيا عمى تحفيز تخميق الكولاجيف عف طريق  HAتطبيق / إعطاء 

رة أكثر تحريض الخلبيا الميفية في الأدمة. تؤدي زيادة إنتاج الكولاجيف إلى جعل البش
 نعومة وتقميل التجاعيد وتحسيف مرونة البشرة وطوؿ عمرىا.

 لنظام الغذائي والأمراض الجمديةا

 مراجعة –دور نظاـ غذائي نباتي كامل في منع وعكس شيخوخة الجمد 

نظام ا غذائي ا كاملب  يعتمد عمى Kaiser Permanentتُعرّ ؼ كايزر بيرماننت)
أكل تتضمف الكثير مف الأطعمة النباتية في ( عمى أنو "خطة WFPBالنباتات )

شكميا الكامل غير المعالج ، مثل الخضروات والفواكو والفاصوليا والعدس والمكسرات 
والبذور والحبوب الكاممة ،  وكميات قميمة مف الدىوف الصحية. لا تشمل المنتجات 

تجات الألباف ، الحيوانية ، مثل المحوـ الحمراء ، أو الدواجف ، أو الأسماؾ ، أو من
 ل الأطعمة المصنعة أو الحمويات. أو البيض. كما أنيا لا تشم

مع نظاـ غذائي نباتي.  ومع ذلؾ ،  WFPBغالب ا ما تتـ مقارنة النظاـ الغذائي 
ىناؾ اختلبفات ميمة يجب ملبحظتيا.  قد يربط بعض الأفراد بيف كممة نباتي 

النباتية الزيوت المعالجة والسكريات وصحي ، ومع ذلؾ ، قد تشمل الأنظمة الغذائية 
والدقيق الأبيض ولا تشمل الخضار أو الفواكو الطازجة.  يستثني النظاـ النباتي 
المنتجات الحيوانية مف النظاـ الغذائي ، لكنو لا يشير تمقائي ا إلى نظاـ غذائي غني 

لغذائي ، لكنو بمضادات الأكسدة.  يحدد النظاـ الغذائي النباتي ما لا يحتويو النظاـ ا
إلى  WFPBلا يحدد ما يحتويو . عمى النقيض مف ذلؾ ، يشير النظاـ الغذائي 
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الأطعمة النباتية الغنية مع تجنب الزيوت  -نظاـ غذائي غني بمضادات الأكسدة 
 WFPBالمصنعة والسكريات والمنتجات الحيوانية.  يمكف أف يوفر النظاـ الغذائي 

ت والمعادف اللبزمة لمحفاظ عمى الخلبيا الأصغر سنا  العناصر الغذائية والفيتامينا
ويستبعد الكمية العالية مف الدىوف المشبعة التي يتـ الحصوؿ عمييا مف المنتجات 

 الحيوانية ، والتي تتمف الخلبيا.

يطيل القسيمات الطرفية )التيموميرات( ويعكس عممية  WFPBثبت أف النظاـ 
(.بالإضافة إلى ذلؾ ، فقد   DNAأسيد )شيخوخة حمض الديوكسي ريبونوكمييؾ 

يقمل مف كمية السموـ التي يتـ قياسيا في الدـ ،  WFPBثبت أف النظاـ الغذائي 
مما يجعميا مؤشرات حيوية لشيخوخة الجمد الخموية المتسارعة  ، بالإضافة إلى زيادة 
ة كمية مضادات الأكسدة ، والتي يمكف أف تترجـ في النياية إلى بشرة أكثر صح

وشباب ا.  عمى الرغـ مف أف العوامل المختمفة تساىـ في تقصير القسيـ الطرفي  
المتسارع ، إلا أف ىذه المراجعة تركز عمى العوامل الغذائية التي تساىـ في طوؿ 

 القسيـ الطرفي ، وخاصة مضادات الأكسدة لمشيخوخة.  

 موميراز وعممية الشيخوخة الخمويةالتي

قائـ عمى الأدلة بنجاح عند اختيار نظاـ غذائي صحي لتوضيح أىمية النيج ال
لبشرتنا ، يجب تحديد الدور الذي يمعبو التيموميراز في عممية شيخوخة الجسـ ككل.  

خيط ا مف الحمض النووي ممفوف ا في  46داخل الخلبيا البشرية ، ىناؾ 
ي كروموسومات.  توجد التيموميرات عند طرؼ كل كروموسوـ وتمنع الحمض النوو 

مف الانييار والتمف.  تـ استخداـ تشبيو الأطراؼ البلبستيكية في نياية رباط الحذاء 
لشرح موضع التيموميرات . في كل مرة يتكاثر الحمض النووي ، يتـ تقصير 

 التيموميرات.  بمجرد اختفاء التيموميرات تمام ا ، تموت الخمية.  
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رية المسؤوؿ عف إعادة بناء التيموميراز ىو الإنزيـ الموجود في الخلبيا البش
التيموميرات.  ىناؾ عدة عوامل تؤثر عمى نشاط الإنزيـ تيموميراز.  في دراسة 

أف تعديلبت نمط الحياة والنظاـ الغذائي أثرت  Ornish et aloتجريبية ، أظير 
عمى نشاط التيموميراز لإبطاء عممية الشيخوخة وربما عكسيا.  وقد تجمى ذلؾ في 

يموميرات التي لوحظت في دراسة المتابعة التي استمرت خمس سنوات.  زيادة طوؿ الت
المجموعة الضابطة ، التي لـ تغير نمط حياتيا ، كاف لدييا تيموميرات تقمصت مع 

،  WFPBتقدـ العمر.  كاف لدى مجموعة التدخل ، التي تناولت نظام ا غذائي ا 
 تيموميرات يبدو أنيا تزداد في الطوؿ

 الجمد التهاب وشيخوخة

تنبع العديد مف الأمراض الجمدية الشائعة ، بما في ذلؾ تسارع شيخوخة الجمد ، مف 
عممية التيابية.  عمى غرار أمراض القمب ، يواجو جمد الإنساف عممية شيخوخة 
جوىرية نموذجية مف خلبؿ فقداف وظيفة الخمية المحدد وراثي ا مع تقدـ العمر. 

مية ، تساىـ العوامل الخارجية في شيخوخة الجمد ، بالإضافة إلى ىذه العممية الداخ
بما في ذلؾ التعرض للؤشعة فوؽ البنفسجية والتدخيف والتموث ، فضلب  عف 
اضطراب النوـ وسوء التغذية.  تجتمع كل مف العمميات الالتيابية الداخمية والخارجية 

اؼ والشحوب.  لتظير في شيخوخة الجمد مثل التجاعيد الدقيقة وفقداف المرونة والجف
عممية شيخوخة الجمد ىذه ليا آثار أكبر بصرؼ النظر عف المظير الجمالي السيئ.  
نتاج الدىوف  تؤثر عممية الشيخوخة سمب ا عمى نفاذية الجمد في تكويف الأوعية ، وا 
والعرؽ ، ووظيفة المناعة ، وتكويف فيتاميف د.  تتجمى النتيجة النيائية ليذه العمميات 

اـ الجروح ، وضمور الجمد ، والتعرض لممثيرات الخارجية ، وحتى في ضعف التئ
 ات المرضية الحميدة والخبيثة .تطور العممي
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السموـ الجرثومية.  السموـ الجرثومية ، التي تساىـ في الالتياب الجيازي ، ىي 
ا ىو  مجموعة مف السموـ التي تتسبب في شيخوخة خلبيانا.  السـ المدروس جيد 

(. الغموزة ىي عممية كيميائية غير أنزيمية تتضمف AGEتقدـ لمغموزة )منتج نيائي م
تكويف رابطة تساىمية بيف جزيء السكر )أي الجموكوز والفركتوز( والبروتيف أو 
الدىوف.  ىذا يختمف عف الجموكوز الفسيولوجي ، الذي يخضع لمسيطرة الأنزيمية . 

ريع لمكولاجيف والإيلبستيف المتراكـ داخل الجمد في تصمب س AGEيمكف أف يسبب 
ا مف  والفيترونكتيف واللبمينيف.  ىذه العممية مف الغموزة غير المنضبطة  تقمل أيض 

، وىو أمر ضروري لمربط  L arginineقدرة الخمية عمى توليد أكسيد النيتريؾ مف 
المتقاطع السميـ لألياؼ الكولاجيف ، وتعطل البروتينات المسؤولة عف إصلبح 
الكولاجيف والإيلبستيف. سريري ا ، ينتج عف ىذا قوة شد أقل لمجمد ، كما يظير في 

 الجمد المسف لدى كبار السف  

 3.7بمغ حوالي داخل الجسـ مف المصادر الداخمية والخارجية بمعدؿ ي AGEتتراكـ 
في المائة سنوي ا . تعمل العوامل الخارجية ، بما في ذلؾ الإشعاع فوؽ البنفسجي 
وتدخيف السجائر وسوء المصادر الغذائية وطرؽ طيي معينة ، عمى تسريع معدؿ 

وزملبؤه  قاموا بقياس  Uribarri قوي  تشكل الرابطة التساىمية .وت AGEتكويف 
وع مف الأطعمة.  وأظيرت النتائج أف المحوـ ن 533في أكثر مف  AGEوحدات 

، بينما احتوت  AGEوالأطعمة المصنعة احتوت عمى أكبر عدد مف وحدات 
عمى أقل عدد.  بالإضافة إلى ذلؾ ، يبدو أف طيي WFPBمنتجات برنامج 

الأطعمة باستخداـ حرارة جافة وعالية )مثل التحميص والشوي( يزيد مف محتواىا مف 
AGE 
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 ت الأكسدة في صحة الجمددور مضادا

، يبدو أف الضرر التأكسدي يسرع مف عممية شيخوخة الجمد.   AGEsبالإضافة إلى
تحدث تفاعلبت كيميائية متعددة داخل الجمد ، مما يؤدي إلى تطوير أنواع الأكسجيف 

( والأضرار التأكسدية. يتـ تحييد أنواع الأكسجيف التفاعمية مف ROSالتفاعمية )
ف التفاعلبت بواسطة آلية الدفاع الفطرية لمجمد.  توجد مضادات خلبؿ سمسمة م

الأكسدة لتحييد وتخفيف أنواع الأكسجيف التفاعمية مف خلبؿ منح الإلكترونات.  إف 
ػ.  فيتاميف سي يكمل Eمضادات الأكسدة الأولية الموجودة في الجمد ىي فيتاميف 
الثانوية في الجمد ويجب  ىذه العممية.  يعتبر فيتاميف سي مف مضادات الأكسدة

تجديده إما مف مصدر غذائي أو مف مضادات الأكسدة مف الدرجة الثالثة ، مثل 
فيتاميف أ. تساعد ىذه السمسمة المتتالية مف التبرعات الإلكترونية في النياية عمى 
تقميل الضرر التأكسدي الناجـ عف أنواع الأكسجيف التفاعمية . في المتوسط ، 

مرة أكثر مف المنتجات  64تية  تحتوي عمى مضادات الأكسدة الأطعمة النبا
 الحيوانية

تحتوي الخضراوات الخضراء ، بسبب أصباغيا النباتية ، عمى أكبر كمية مف 
مضادات الأكسدة مف أي خضروات ، كما يحتوي التوت عمى أكبر كمية مف 

لنباتية إلى مضادات الأكسدة مف أي فاكية.  تؤدي الألواف الداكنة في الأطعمة ا
 مزيد مف مضادات الأكسدة.

ضروري لمحفاظ عمى صحة E:مضادات الأكسدة الأولية.  مركب فيتاميف Eفيتاميف 
الجمد.  يتكوف ىذا المركب مف ثمانية مركبات تسمى توكوفيروؿ.  مصدر نشط 

في الجمد ، ألفا توكوفيروؿ ، يعمل عمى إنياء التفاعلبت الشحمية  Eلفيتاميف 
، وتثبيت أغشية الخلبيا ضد التمف الناتج عف الفوسفوليباز أ ، والأحماض المتسمسمة 
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الدىنية الحرة ، والميزوفوسفوليبيد . يجب أف يتواجد فيتاميف سي داخل الجمد لتجديد 
يعمل ىذاف الفيتاميناف بشكل تآزري لمنع Eمضادات الأكسدة.  خصائص فيتاميف 

، يمكف لكل مف  Cضافة إلى فيتاميف الضرر الناتج عف الإجياد التأكسدي.  بالإ
( والجموتاثيوف إعادة تدوير الشكل المؤكسد لفيتاميف CoQ10) Q10الإنزيـ المساعد 

E .ف كاف بدرجة أقل  ، وا 

ا باسـ   حمض الأسكوربيؾ - Lفيتاميف سي :مضاد أكسدة ثانوي فيتاميف يُعرؼ أيض 
خمادىا لتجديد  يعمل في الجمد كمضاد للؤكسدة عف طريق تنظيف الجذور الحرة وا 

نشاط التعبير الجيني لإنتاج  Cمف شكمو الجذري . يعزز فيتاميف  Eفيتاميف 
الكولاجيف ويعمل  كعامل مساعد لإنزيمات البروليف والميسيف ىيدروكسيلبز.  يعمل 

لمكولاجيف وقد ثبت أنيما يمعباف دور ا ىذاف الإنزيماف عمى تثبيت الجزيء الثلبثي 
ا ثانوي ا للؤكسدة ، يُعتقد أف  ميم ا في التئاـ الجروح . بالإضافة إلى كونو مضاد 

يعزز تكاثر الخلبيا الميفية ، واليجرة ، وتكاثر القاعدة.  إصلبح آفات  Cفيتاميف 
أو تمنع الحمض النووي التي يحتمل أف تكوف مطفرة. ىذه الخاصية يمكف أف تعكس 

سرطانات الجمد وتعزز إصلبح الجروح . تجعل ىذه الخصائص فيتاميف ج مكون ا 
 ضروري ا لمنع تمف الجمد.

فيتاميف أ: مضاد أكسدة مف الدرجة الثالثة.  يعمل فيتاميف أ كمضاد للؤكسدة مف 
الدرجة الثالثة داخل الجمد عف طريق إخماد أنواع الأكسجيف المفردة.  يؤكد مستقبل 

د لفيتاميف أ ىذا الجانب الميـ لصحة الجمد.  الكاروتينات ىي مشتقات فيتاميف أ الجم
التي تستخدـ بشكل شائع في التركيبات الموضعية المضادة لمشيخوخة المرتبطة 

وضعية الواقية مف الضوء بشكل بوصفة ريتينويد تريتينويف.  لقد ثبتت أدوارىـ الم
 .ات مف أشكاليـ المتناولة، ولكف لا يُعرؼ الكثير عف التأثير جيد
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 هنية في الحماية من شيخوخة الجمددور الأحماض الد

عمى وجو  PUFAS (PUFAsالأحماض الدىنية المتعددة غير المشبعة )
 docosahexaenoic acidsو  eicosapentaenoic (EPAالخصوص ، 

(DHASتعدؿ وتقمل مف التياب الجمد . أفادت العديد مف الدراسات عف الارتب ) اط
والحماية مف الضرر الناجـ عف  DHAو  EPAبيف المدخوؿ الغذائي العالي مف 

و  العلبمات المبكرة السمية الجينية لسرطاف الجمد  UVBالأشعة فوؽ البنفسجية 
 البشري .

( ىو حمض دىني أساسي يعمل كجزيء سلبئف لعائمة ALAحمض ألفا لينولينيؾ )
n - 3 PUFA لا يمكف تصنيع  .ALA  داخمي ا ويجب استيلبكيا مف مصادر

 DHAو  n - 3 PUFAS.  EPAإلى  ALAغذائية.  بمجرد تناولو ، يتـ تحويل 
الغذائي.   ALAداخل الجسـ مشتق مف تحويل  PUFAS  n - 3ىما نوعاف مف 

 n - 3 PUFAsتمثل المصادر الغذائية غالبية مخزوف الجسـ مف 

ف جفاؼ الشيخوخة وضمور الجمد لدى م ALAيقمل المدخوؿ الغذائي العالي مف 
. DHAو  EPAالنساء في منتصف العمر مف خلبؿ العمل كمصدر لتخميق 

عند  ALAوأظيرت دراسة كبيرة وجود ارتباط عكسي بيف شدة شيخوخة الجمد وتناوؿ 
، بغض النظر عف لدى النساء EPAالرجاؿ وبيف الشدة.  شيخوخة الجمد وتناوؿ 

، والتي مف المعروؼ أنيا لتدخيف والأشعة فوؽ البنفسجيةا العوامل البيئية ، مثل
، ارتبط انخفاض تناوؿ بالإضافة إلى ذلؾ .معب دور ا في عممية شيخوخة الجمدت

ALA ميـ في عممية شيخوخة الجمد ،  مما يشير إلى دوربالتياب الجمد. 

بالإضافة إلى الدور المفيد الذي تمعبو  :(MUFASالأحماض الدىنية الأحادية )
PUFAS اقترحت تقارير متعددة دور مفيد مماثل لػ في الوقاية مف شيخوخة الجمد ،
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MUFAS.  الأنسوليف والالتيابات مف خلبؿ الحد مف الإجياد التأكسدي ومقاومة
، مف المحتمل أف تمعب الأحماض الدىنية الأحادية غير المشبعة دور ا ذات الصمة

، ؿ وليس  النساء .  في أماكف أخرى يسي ا في الوقاية مف شيخوخة الجمد عند الرجارئ
 كاف تناوؿ كمية أكبر مف زيت الزيتوف مرتبط ا عكسيا  مع شدة شيخوخة الجمد ، مما

، في MUFAS، الذي يحتوي عمى نسبة عالية مف يدعـ الدور المفيد لزيت الزيتوف 
 منع شيخوخة الجمد الشديدة.

 وجزة وغذائيةتوصيات م

يساىـ في جعل البشرة أكثر ، عندما يستفسر المرضى عف نظاـ غذائي قد في الختاـ
. ثبت لإطالة WFPB، فإف الأدلة تدعـ التوصية باتباع نظاـ غذائي شباب ا

 WFPB، وىي علبمة عمى شيخوخة الخلبيا ، فقد ثبت أف نظاـ الغذاء التيموميرات
ا عمى المواد دة لخلبيانا فحسبات مضادات الأكسلا يزيد مف إمكان ، بل يقضي أيض 

المسرطنة الضارة والسموـ التي تدخل مجرى الدـ.  تدعـ الدراسات التي تبحث في 
ىذه الخصائص الوقائية لمعناصر الغذائية المستيمكة بكثرة في النظاـ الغذائي 

WFPB  قدرة النظاـ الغذائي عمى المساىمة في الحصوؿ عمى بشرة أكثر صحة
 .باباوش
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