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摘  要 

皮肤暗沉、色素沉积等问题长期以来备受人们关注。近几年国内外报道了大量对于皮肤美白机制的研究，

同时很多具有美白功效的成分被发现。本文通过阅读整理国内外文献，简述了皮肤美白机制及美白功效

成分，对美白产品的开发有一定帮助。 
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Abstract 
Skin dullness, pigmentation and other problems have long attracted people’s attention. In recent 
years, a large number of studies on skin whitening mechanism have been reported at home and 
abroad, and many components with whitening effect have been found. Through reading and sort-
ing the domestic and foreign literature, this paper briefly describes the skin whitening mechanism 
and whitening effect components, which is helpful to the development of whitening products. 
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1. 引言 

皮肤问题已然成为当今社会人们关注的热点，所谓“一白遮百丑”，拥有健康白皙的皮肤成为很多

爱美人士的追求。古人云：“肤若凝脂”、“白里透红”，肤色不仅白皙透亮，同时红润有光泽才是健

康的肌肤状态。现如今，越来越多的功效性护肤品被研发，如具有抗衰老、舒缓、美白提亮、保湿等功

效的产品逐渐受到消费者的追捧。皮肤问题形成的机制与相关的功效性成分也成为研究的热点。因此本

文将从皮肤美白机制及美白功效成分的研究展开综述。 

2. 影响肤色的因素 

影响肤色的因素非常复杂，包括外界环境、遗传、内分泌、生活习惯等。如长时间处于紫外线之下、

恶劣的天气、空气污染、电离辐射、经常熬夜、压力大、吸烟、饮食、内分泌失调、遗传因素导致色素

生产过剩都会使皮肤出现暗沉、色斑、皱纹、干燥等问题。 

2.1. 紫外线的影响 

紫外线属于大自然中一种非可见光。紫外线照射能促进人体合成维生素 D3 [1]，可预防佝偻病，然

而维生素 D3 会导致黑色素细胞增多、黑色素细胞内酪氨酸酶活性增强，促进黑色素的生成。有研究表

明，紫外线可以使前列腺素 E2 (PGE2)从黑素细胞中释放，刺激酪氨酸酶激活与增值，导致色素沉着[2]。
因此过度照射紫外线对人体是有害的。根据波长可将紫外线分为 4 个等级，其中的 UVA 可进入皮肤真皮

层，长期照射会使皮肤晒黑；UVB 可进入皮肤表皮层，长期照射会灼伤皮肤，导致皮肤晒伤、晒红[3]。
另外，紫外线照射会让皮肤产生大量自由基，导致细胞膜的过氧化反应，使黑色素细胞产生更多的黑色

素，并往上分布到表皮角质层，造成黑色斑点[4]。可以说紫外线是造成皮肤晒黑、晒伤、色斑沉着的重

要因素之一。 

2.2. 黑色素的影响 

皮肤的颜色主要决定因素是黑色素。黑色素是一种不溶于水溶于碱性溶液的生物色素，属于蛋白质

衍生物[5]。黑色素由黑素细胞中的黑素小体合成，黑素细胞位于皮肤基底层，是黑色素的合成场所，黑

色素可随着角质形成细胞的分化向表皮转运，并随之脱落[6] [7]。因此，皮肤的黑化程度与黑色素的含量、

分布有着密切的关系。人体中以真黑素与褐黑素两种为主。真黑素和褐黑素沉积在表皮中的数量和比例

决定一个人的皮肤肤色，比值越低，肤色越浅。黑色素由酪氨酸合成，在此过程中酪氨酸酶(TYR)、酪氨

酸相关蛋白-2 (TRP2)、酪氨酸相关蛋白-1 (TRP1)起重要作用[8] [9]，尤其是 TYR 被视为黑素合成过程中

最重要的关键酶。另外影响黑色素生成的因素还与内分泌、多巴、微量元素(铜离子)等有关[10]。 

2.3. 皮肤微血管 

《诸病源候论•黧黑皮干候》记载：“五脏六腑十二经血，皆上于面，夫血之行，俱荣表里，人或痰

Open Access

https://doi.org/10.12677/acm.2022.12111537
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


贾蓝昕，李晖 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2022.12111537 10675 临床医学进展 
 

饮渍脏，或腠理受风，致气血不和，或涩或浊，不能荣于皮肤，故变生黑”。中医认为，皮肤血液循环

不畅通，气血不能滋润皮肤，无法为肌肤提供营养成分，各种代谢产物不能被及时清除，会导致皮肤暗

沉或出现色素沉着[11]。同时随着年龄的增长皮肤血管弹性、伸展性、数量、管径逐渐降低，使得血液供

应降低，进一步导致皮肤暗沉、干燥、松弛、皱纹等肌肤问题加重。 

2.4. 炎症影响 

研究表明，皮肤发生急慢性炎症反应后，如痤疮、湿疹、过敏等因素下，角质形成细胞会生成炎性

因子 PGE2，同时紫外线的照射会导致 PGE2 释放增加，PGE2 可以使黑色素细胞的生成增加，从而导致

色素沉着[2] [12] [13]。王银娟等人研究发现，黄褐斑患者黑素细胞中 TLR2 和酪氨酸相关蛋白-4 (TLR4)
高于对照组，其增加黑色素的合成，从而引起或加重黄褐斑[14]。 

2.5. 自由基学说 

紫外线可直接或间接导致黑色素基因上调，经紫外线照射后，人体产生的活性氧(reactive oxygen 
species, ROS)和氮氧化物(nitrogen oxides, NO)增加，ROS 和 NO 是黑色素形成的重要信号，两者可激活角

质形成细胞和黑素细胞产生黑色素，其中 ROS 是诱导人皮肤色素沉着的最强刺激物[15] [16] [17] [18]。
有报道称 UVA 照射可增加酪氨酸酶 mRNA 的表达和细胞酪氨酸酶活性，而酪氨酸是黑色素生成过程中

唯一绝对需要的酶。另外有研究表明，ROS 可以诱导细胞衰老[19]。因此具有抗氧化的成分能减轻皮肤

色素沉着并延缓衰老。 

3. 美白功效成分 

3.1. 减少黑色素生成及转运 

黑色素的生成过程中酪氨酸酶必不可少，抑制酪氨酸活性或阻断酪氨酸合成，能够使皮肤美白。还

原性谷胱甘肽(GSH)作为一种酪氨酸酶抑制剂，其三肽结构中的巯基可使酪氨酸酶二价铜还原为一价铜

[20]，阻断黑色素生成。雷铁池等人通过实验研究发现，氢醌对体外培养 B16F10 鼠酪氨酸酶活性呈双向

作用，低浓度(0.1~0.5 μmol/L)时下调酪氨酸酶活性和黑素含量，高浓度(1~10 μmol/L)时则能轻度上调酪

氨酸酶活性[21]。然而氢醌对皮肤有一定的毒副作用，因此近年来一些具有美白成分的中草药逐渐受到人

们关注，如甘草、桑叶、芦荟抑制酪氨酸酶活性作用[22] [23]。除抑制酪氨酸活性外，一些能够减少黑色

素转运至表皮的成分也能使皮肤变白。Hakozaki 等人通过实验发现，面部涂抹含 5%烟酰胺保湿剂的受试

者相较于 2%烟酰胺治疗的受试者色素沉着问题明显改善[24]。烟酰胺又称作尼克酰胺、维生素 B3 等，

是少数通过阻碍已形成的黑色素运输到表皮来美白的[25]。氨甲环酸通过干扰黑素细胞和角质形成细胞的

相互作用抑制黑色素的合成，以此达到美白皮肤的功效[26]。 

3.2. 紫外线防护成分 

过度的紫外线照射可导致皮肤色素沉着、衰老等问题的出现，因此防晒成分也成为目前研究热点之

一。目前常见的防晒剂有：化学防晒剂：甲氧基肉桂酸乙基己酯、丁基甲氧基二苯甲酰基甲烷等；物理

防晒剂：二氧化钛、氧化锌。近年来，对于植物防晒成分的研究也成为一大热点，芦荟具有吸收紫外线

的作用，是目前公认的植物防晒成分。郑洪艳等人认为根皮素、白藜芦醇、熊果苷均具有紫外线吸收能

力，其中白藜芦醇效果更佳[27]。陆海燕等人认为槐米、黄芩中提取芦丁、黄芩甙属于黄酮类化合物，其

结构具有共轭性，使紫外光吸收增强，且在不同温度条件下保存数天后最大吸收波长处吸光度值变化趋

势缓慢，为性能良好的紫外线吸收剂[28]。 
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3.3. 促进血液循环 

中医文献中有记载，丹参、羊脂联合使用有活血化瘀，润肤除斑的功效；“玉容散”选用白附子、

密陀僧、牡蛎、茯苓、川芎有活血，润面除斑的功效[29]；杨健[30]采用多普勒血流仪检测家兔局部皮肤

微循环血流量，证实由白芷、白术、白及、白附子组成的四白美白面膜在一定给药浓度(0.25%~4.0%)范
围内均可增加家兔局部皮肤血流量，表明美白面膜能通过促进血液循环达到美白皮肤的作用。 

3.4. 抗炎成分 

急慢性炎症后，可造成皮肤色素沉着。侯安继等人通过二甲苯所致小鼠急性炎症和无菌棉球所致大

鼠慢性炎症模型进行试验，证明从茯苓中提取的有效成分茯苓多糖可以有效的抑制急慢性炎症反应[31]。
烟酰胺能抑制人白细胞趋化作用[32]、抑制细胞间粘附分子(ICAM)-1 的表达[33]、抑制白介素-1 (IL-1)和
白介素-8 (IL-8)及肿瘤坏死因子 α (TNF-α)等致炎细胞因子的产生[34]，故烟酰胺不仅有美白作用，还有抗

炎作用。有研究认为红没药醇能抑制炎性反应, 避免炎性因子级联瀑布效应的激活，具有抗炎抗凋亡作

用[35]。 

3.5. 抗自由基成分 

烟酰胺被认为具有清除 ROS 作用，同时能抑制氧化应激反应所导致的细胞过度凋亡，故其能抗氧化、

抗衰老。体内自由基的生成与氧化酶有着密不可分的关系，黄芩、银杏、沙棘等中草药中所含有的黄酮

成分通过与酶结合影响其构型构象，从而抑制酶的活性，达到抗氧化的作用[36]。 

4. 结语 

综上所述，影响肤色的原因与紫外线、黑色素形成、皮肤血管微循环、炎症、自由基等有很大的关

系。抵御紫外线的伤害、抑制黑色素生成及转运、抗炎、抗氧化等成分可以有效的改善肤色暗沉、色素

沉着等问题，充分有效的结合不同功效的成分，有望开发出更多安全、稳定、高效的美白产品。 
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