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Аннотация: Ультрафиолетовое облучение вызывает характерные признаки старения кожи, 

включая ремоделирование дермального внеклеточного матрикса. Ключевой особенностью этого 

процесса является усиление регуляции матриксных металлопротеиназ и расщепление коллагена. 

Гиалуроновая кислота (ГК), основной компонент дермального матрикса, уменьшается после 

хронического воздействия УФ-излучения. Однако факторы, которые управляют снижением 

синтеза ГК в процессе актинического старения, в значительной степени неизвестны. Целью 

настоящего исследования было выяснить, вызывает ли деградация коллагена ингибирование 

синтеза ГК в фибробластах кожи человека. Таким образом, представлен новый механизм, как 

протеолитическое расщепление коллагена может ингибировать синтез ГК в дермальных 

фибробластах вовремя внешнего старения кожи. представляет собой полимер 

гликозаминогликанов , присутствующий в эмбриогенезе и в тканях, подвергающихся репарации. 

Он отвечает за содержание воды в коже, где присутствует половина гиалуроновой кислоты в 

организме. Как и в других тканях, он подвергается быстрому обмену. Его биология сильно 

различается междудермойи эпидерми сом. Уровни не снижаются с возрастом, а вместо этого 

становятся все более связанными с тканями и устойчивыми к экстракции in vitro. Вовлекаются 

гиалуронан-связывающие белки, большинство из которых остаются неидентифицированными. 

Размер гиалуроновой кислоты имеет решающее значение для ее различных функций. Высокий 

молекулярный размер отражает интактные ткани и антиангиогенные и иммунодепрессивные 

свойства.состояния, в то время как более мелкие полимеры являются сигналами бедствия и 

мощными индукторами воспаления и ангиогенеза. 

Ключевые слова: старение, фотостарение, хронологическое старение, пигментации, 

гиалуроновая. 
 

 

Введение  

Кожа человека, как и все другие органы, подвержена хронологическому 

старению. Кроме того, в отличие от других органов, кожа находится в 

непосредственном контакте с окружающей средой и поэтому подвергается старению 

вследствие экологического ущерба. Основным фактором окружающей среды, 

вызывающим старение кожи человека, является ультрафиолетовое излучение 

солнца. Это вызванное солнцем старение кожи (фотостарение), как и хронологическое 

старение, является кумулятивным процессом. Однако, в отличие от хронологического 

старения, которое зависит от течения времени как такового, фотостарение зависит 

прежде всего от степени воздействия солнца и пигментации кожи. Люди, которые 

ведут активный образ жизни, живут в солнечном климате и имеют легкую 

пигментацию, будут испытывать наибольшую степень фотостарения. В течение 
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последнего десятилетия, значительный прогресс был достигнут в понимании 

клеточных и молекулярных механизмов, вызывающих хронологическое старение и 

фотостарение. Эта новая информация показывает, что хронологическое старение и 

фотостарение имеют общие фундаментальные молекулярные пути. Эти новые идеи 

относительно конвергенции молекулярных основ хронологического старения и 

фотостарения открывают новые захватывающие возможности для разработки новых 

методов лечения против старения. В этой статье рассматривается наше текущее 

понимание и представлены новые данные о молекулярных путях, которые опосредуют 

повреждение кожи УФ-облучением и течением времени. Эти новые идеи относительно 

конвергенции молекулярных основ хронологического старения и фотостарения 

открывают новые захватывающие возможности для разработки новых методов лечения 

против старения. Ультрафиолетовое облучение является ключевым фактором во время 

внешнего старения кожи. Около 5% ультрафиолетового излучения достигает верхней 

части дермы и, таким образом, также воздействует на дермальные фибробласты [1]. 

Повреждение, вызванное UVB, накапливается и вызывает выраженные изменения 

внешнего вида и структуры кожи [2]. Кожа удерживает большое количество воды, и 

многие внешние травмы, которым она постоянно подвергается, помимо нормального 

процесса старения, вызывают потерю влаги. Ключевой молекулой, участвующей в 

увлажнении кожи, является гиалуронан (гиалуроновая кислота [ГК]) с связанной с ней 

водой гидратации. Понимание метаболизма ГК, ее реакций в коже и взаимодействия 

ГК с другими компонентами кожи облегчит способность модулировать влажность 

кожи рациональным образом, отличным от эмпирических попыток, которые 

использовались до сих пор. Функция кожи как барьера частично приписывается 

пластинчатым телам, которые, как считается, представляют собой модифицированные 

лизосомы, содержащие гидролитические ферменты. Они сливаются с плазматическими 

мембранами зрелых кератиноцитов и обладают способностью подкислять с помощью 

протонных насосов и частично превращать свои полярные липиды в нейтральные 

липиды. Диффузия водного материала через эпидермис блокируется этими липидами, 

синтезируемыми кератиноцитами в зернистом слое. Этот граничный эффект 

соответствует уровню окрашивания ГК. [3]. Богатая ГК область ниже этого слоя может 

получать воду из богатой влагой дермы, и содержащаяся в ней вода не может 

проникнуть за пределы богатого липидами зернистого слоя. Увлажнение кожи в 

решающей степени зависит от воды, связанной с ГК, в дерме и жизненно важных зонах 

эпидермиса. в то время как поддержание гидратации существенно зависит от 

зернистого слоя. Обширная потеря зернистого слоя у пациентов с ожогами может 

вызвать серьезные клинические проблемы из-за обезвоживания [4] 

Гиалуроновая кислота и старение кожи 

В коже фотостарение приводит к аномальному содержанию и распределению ГАГ по 

сравнению с тем, что обнаруживается в рубцах или в реакции заживления ран, с 

уменьшением гиалуроновой кислоты и повышением уровня протеогликанов 

хондроитинсульфата. [5] 

 

1-рис. Химическая формула Гиалуроновая кислота 
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Фотооблученных и фотозащищенных образцах тканей кожи человека, полученных от 

одного и того же пациента, показано достоверное увеличение экспрессии ГК более 

низкой молекулярной массы в фотооблученной коже по сравнению с фотозащищенной 

кожей. Эти результаты указывают на то, что фотооблученная кожа и, следовательно, 

внешнее старение кожи характеризуются отчетливым гомеостазом 

ГК. Преждевременное старение кожи является результатом многократного и 

длительного воздействия УФ-излучения. Приблизительно 80% старения кожи лица 

связано с воздействием УФ-излучения. Повреждение УФ-излучением вызывает 

сначала легкую форму заживления ран и сначала связано с увеличением кожной 

гиалуроновой кислоты [6] 

Недавний прогресс в деталях метаболизма ГК также прояснил давно оцененные 

наблюдения о том, что хроническое воспаление и солнечное повреждение, вызванное 

УФ-излучением, вызывают преждевременное старение кожи. Эти процессы, а также 

нормальное старение используют сходные механизмы, вызывающие потерю влаги и 

изменения в распределении ГК. 

 

2-рис. Содержание влаги в коже 

За последние несколько десятилетий составные части кожи стали лучше 

охарактеризованы. Самые ранние работы по коже были посвящены преимущественно 

клеткам, из которых состоят слои кожи: эпидермис, дерма и нижележащий подкожный 

слой. Сейчас начинают осознавать, что материалы, лежащие между клетками, 

компоненты матрикса, играют главную роль в клеточной активности. Этот 

внеклеточный матрикс (ECM) наделяет кожу увлажняющими свойствами. Компоненты 

ВКМ, хотя и кажутся аморфными при световой микроскопии, образуют 

высокоорганизованную структуру из гликозаминогликанов (ГАГ), протеогликанов, 

гликопротеинов, пептидных факторов роста и структурных белков, таких как коллаген 

и, в меньшей степени, эластин. Однако преобладающим компонентом ВКМ кожи 

является ГК. Это первичный и простейший из GAGs и первый компонент ECM, 

который будет разработан в развивающемся эмбрионе. Именно вода гидратации НА 

образует бластоцисту, первую узнаваемую структуру в эмбриональном 

развитии. Гиалуроновая кислота занимает видное место в ECM ниши стволовых 

клеток, обеспечивая среду, которая поддерживает состояние стволовых клеток, 

предотвращая дифференцировку и создавая пути, по которым стволовые клетки 

мигрируют во время эмбриогенеза, а также при регенерации и восстановлении 

тканей. Попытки повысить содержание влаги в коже в самых элементарных терминах 

требуют увеличения уровня и продолжительности времени присутствия ГК в коже, 

сохранения оптимальной длины цепи этого сахарного полимера и индукции 

наилучшего профиля связывания ГК. белки для украшения молекулы. 
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Биология гиалуронана 

Гиалуронан представляет собой высокомолекулярный, очень анионный полисахарид, 

который способствует подвижности клеток, адгезии и пролиферации, процессам, 

требующим движения клеток и тканевой организации.37, 38 Жесткая регуляция, 

необходимая для экспрессии ГК в таких условиях, частично модулируется ассоциацией 

HA с рецепторами клеточной поверхности. 

Несмотря на монотонность своего состава, без точек ветвления или явных вариаций в 

составе сахаров, ГК обладает необычайно большим количеством функций. 

Внутриклеточный гиалуронан 

Самым последним достижением является осознание того, что ГК и связанные с ней 

гиаладгерины являются внутриклеточными и оказывают большое влияние на 

клеточный метаболизм. Большая часть последних достижений связана с возможностью 

удаления ECM из культивируемых клеток с использованием 

высокоспецифичной гиалуронидазы Streptomyces . Затем пермеабилизация таких 

клеток и использование конфокальной микроскопии позволяет использовать методы 

локализации для идентификации внутриклеточного HA и связанных с ним белков.  

Гиалуроновые синтазы 

В настоящее время признано, что однобелковые ферменты способны синтезировать 

ГК, используя 2 субстрата уридиндифосфат-сахар. У эукариот фермент находится на 

цитоплазматической поверхности плазматической мембраны, а продукт ГК 

вытесняется каким-то неизвестным механизмом через плазматическую мембрану во 

внеклеточное пространство, обеспечивая неограниченный рост полимера.  

Косметические перспективы 

Естественная влажность кожи объясняется содержанием в ней ГК. Важнейшим 

свойством ГК является ее способность удерживать воду в большей степени, чем любое 

известное синтетическое или встречающееся в природе соединение. Даже при очень 

низких концентрациях водные растворы ГК имеют очень высокую вязкость[7]. 

Преимущество использования ГК в косметических препаратах было признано вскоре 

после ее открытия. Предотвращены трудности с приготовлением достаточно больших 

количеств ГК, не содержащей загрязняющих гликопротеинов, липидов и других 

тканевых материалов. 
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