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Abstract 
Psoralen is a Chinese traditional medicine that can be used to treat a variety of diseases. Bakuchiol 
is an important monoterpenoid extracted from psoralen and has a wide range of pharmacological 
activities. At present, there are increasing reports on the related applications of bakuchiol in cos-
metics at home and abroad. Bakuchiol has many activities such as whitening, anti-inflammatory, 
antibacterial, anti-oxidation and anti-aging, which is a promising active ingredient in cosmetic. 
This article gives a brief introduction to the achievements and developments of bakuchil in the 
field of cosmetics. 
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摘  要 

补骨脂是一种传统的中国民间草药，可用于治疗多种疾病，补骨脂酚是从补骨脂中提取分离的一种重要

单萜类化合物，它具有广泛的药理活性。目前国内外关于补骨脂酚在化妆品中的相关应用的研究报道日

益增多，补骨脂酚具有美白、抗炎、抗菌、抗氧化、抗衰老等多种活性，是一种极具潜力的化妆品活性

成分。本文就补骨脂酚在化妆品领域的研究成果及发展动态作简要介绍。 
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1. 介绍 

补骨脂是豆科植物补骨脂的成熟果实。传统医学研究表明补骨脂味辛、苦，归肾、脾经，具有温肾

补阳、纳气、止泻之功效，用于阳痿遗精，遗尿尿频，腰膝冷痛，肾虚作喘，五更泄泻；外用治白癜风、

斑秃。研究表明，补骨脂的主要化学成分有香豆素类、萜酚类、黄酮类等。香豆素类化合物又可分为呋

喃香豆素类化合物和拟雌内酯化合物，前者代表药物有补骨脂素、异补骨脂素和 8-甲氧基补骨脂素，后

者代表药物有补骨脂定、异补骨脂定；萜酚类化合物的代表药物为补骨脂酚，其是异戊二烯基萜酚类化

学物；黄酮类化合物有多种黄酮醇、二氢黄酮、查耳酮等[1]。 
补骨脂酚主要存在于植物“补骨脂”(Psoralea corylifolia)的种子中，补骨脂酚是补骨脂挥发油的主要

成分，约占 60% [2]。研究表明，补骨脂酚具有抗炎[3]、抗菌[4]、抗氧化[5]、抗衰老[6]等作用。近几年

来，补骨脂酚的研究越来越多，其美容护肤作用也引起广泛关注，是一种极具潜力的具有多种功效的化

妆品活性成分。 

2. 补骨脂酚与皮肤相关的活性研究 

2.1. 抗炎 

炎症(inflammation)具有血管系统的活体组织受到损伤刺激而发生多种细胞、因子参与的防御性免疫

病理反应：以血管和血细胞反应为基础，损伤发生时，机体血管内液体和白细胞随循环系统运送到损伤

部位，白细胞经过黏附、渗出、趋化、吞噬和释放，限制和杀灭损伤因子，清除坏死组织，发挥强大而

复杂的防御保护作用。炎症引发的皮肤表现包括红、肿、热、痛和功能障碍五大特征，严重者通常通过

激素进行治疗，而长期不规范使用激素也可能诱发多种皮肤问题，因此寻找一种安全有效的抗炎植物成

分成为化妆品领域研究热点之一。 
研究表明补骨脂酚可以降低 NO (一氧化氮)，PE2 (前列腺素 2)，LTB4 (白三烯 B4)和 TxB2 (血栓素

B2)的产生以产生抗炎作用。S. Ma 等[3]人利用补骨脂酚的抗炎作用，用补骨脂酚和水杨酸合成了一种新

化合物 bakusylan，这种新化合物这两种皮肤活性分子的酯化产物，其通过抑制 IFN-STAT1 途径对细胞

因子进行角质形成细胞脱敏，表明该种新化合物的类视黄醇样抗炎潜力。而在许多皮肤疾病中这种

IFN-STAT1 途径都被激活，因此 bakusylan 的使用不仅限于银屑病。这将使其适用于多种皮肤病和皮肤

护理中。 

2.2. 抗菌 

人类皮肤上往往附着大量的细菌，在皮肤完整、良好的情况下不会因为这些细菌的存在而发病。但

是，当皮肤受损或者人体的外环境受到破坏时，就会引起各种细菌性皮肤病，如毛囊炎、痈、脓疤疮等。

此种皮肤病我们称之为原发性感染，是由单一病菌发生在正常皮肤上引起的。除原发性感染外，还有继
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发性感染，它发生在已有病变的皮肤上继发细菌感染，如脚气、湿疹等。 
补骨脂酚是一种潜在的抗菌物质，Sun 等人的研究表明补骨脂酚是一种抗菌化合物，通过降解 DNA 螺

旋和拓扑异构酶 II 酶活性来抑制核酸合成，从而阻碍 DNA 的生物合成并最终导致细菌死亡[4]。此外，其

他研究表明，BAK 可有效抑制耐甲氧西林金黄色葡萄球菌，表皮葡萄球菌，皮肤真菌和分枝杆菌[7] [8] [9]。 
尤尼根公司利用补骨脂酚的抑菌作用推出了名为 Bakutrol 的抗粉刺产品，可有效减轻痤疮所留下的

瘢痕，显著改善皮肤状况，并且临床试验显示，补骨脂酚不会导致皮肤刺激或干燥，可以与其他抗粉刺

成分共同应用于化妆品行业。Lau KM 等[10]研究表明补骨脂酚对须毛癣菌、红色毛癣菌、宛氏拟青霉等

皮肤真菌也具有抑菌活性。 
Kobayashi 等[11]研究发现补骨脂酚对变形链球菌、血链球菌、唾液链球菌、表兄链球菌、粪肠球菌、

屎肠球菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、胚牙乳杆菌、粘性放线菌和牙龈卟啉单胞菌均表现出抗微生物活

性，提示补骨脂酚是一种潜在的口腔病原体杀菌剂，可以作为预防及治疗龋齿的漱口剂。 

2.3. 抗氧化 

自由基能使细胞和组织产生有害的生物学效应，其能使质膜中的不饱和脂肪酸氧化，从而使膜内酶

的活性破坏、蛋白质变性、膜脆性增加、膜结构改变，因而膜的运输功能紊乱以致丧失；还能使 DNA 链

断裂、交联等对 DNA 造成损伤。自由基对细胞的破坏也是个体衰老的主要原因。随着年龄的增长，结缔

组织中的胶原蛋白也可以在自由基的作用下发生交联，形成巨大的不溶性分子，导致胶原长度缩短，失

去膨胀能力，因此皮肤出现皱纹；脂质过氧化产生的丙二醛可与磷脂和蛋白质等结合，形成脂褐素而沉

积于皮肤上而出现老年斑。因此抗氧化是化妆品领域一直关注的重点之一。 
补骨脂酚是比维生素 E 更强的脂溶性抗氧化剂，研究表明补骨脂酚可以抑制 tBH-，CCl4-，D-GalN-

和 NADH-诱导的脂质过氧化。还可以抑制由各种氧化自由基诱导的脂质过氧化，例如 Cl3CO2，LOO-，
DPPH 自由基和 OH- [10]。 

2.4. 抗衰老 

衰老是一种随着时间的推移而发生的不可避免的自发生物过程，是一种复杂但自然的现象。胶原蛋

白是人体皮肤中最重要的结构蛋白之一[12]；这种蛋白质主要由成纤维细胞合成和分泌，对维持皮肤张力

和改善衰老引起的皮肤收缩具有重要意义[13]。已有研究表明，补骨脂酚可以增强人皮肤成纤维细胞活性

[14]，促进皮肤 TIMP-2 升高，MMP-1 降低，从而降低皮肤胶原蛋白的分解，同时还能促进皮肤胶原蛋

白的合成，因此达到抗衰老的功效。于茜[14]等研究了补骨脂酚对人真皮正常成纤维细胞(ESF-1)抗衰老

基因的调控机制进行了研究，表明补骨脂酚能促进 ESF-1 细胞的增殖，促进胶原蛋白和基质金属蛋白酶

抑制剂 mRNA 的表达，并能抑制基质金属蛋白酶 mRNA 的表达，从而发挥抗皮肤衰老的作用。补骨脂

酚也被设计为 askin 护理产品并且已经在临床中进行了测试，结果证明 BAK 显着改善了皮肤状况。 
R. K. Chaudhuri 等[6]也对补骨脂酚的抗衰老活性进行了研究，该研究表明补骨脂酚在结构上虽然不

类似于视黄醇，但是其可以作为视黄醇的替代品，该研究将补骨脂酚配置成化妆品并通过每天两次的皮

肤涂抹实验进行临床病例观察，结果显示，经过 12 周的治疗，受试者皮肤皱纹有明显改善，且观察到色

素沉着、皮肤弹性、光损伤的有效改善，且没有通常视黄醇相关的不良反应，其具有抗衰老作用。 
为了进一步证实补骨脂酚是否能作为视黄醇替代品，来自美国加利福尼亚、密歇根州、佛罗里达州

和宾夕法尼亚州几所大学的研究人员进行了双盲试验[15]，旨在对补骨脂酚与常用抗衰老物质“视黄醇”

进行功效和副作用比较。44 名志愿者被要求在面部皮肤上每天两次涂抹 0.5%的补骨脂酚乳膏或者每天一

次涂抹 0.5%的视黄醇乳膏，连续 12 周。此前的研究表明，0.5%视黄醇可有效预防和消除皮肤衰老征兆，
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但会引起刺痛、起皮、发红等副作用。该研究使用面部照相和分析系统用在第 0、4、8 和 12 周拍摄并分

析高分辨率照片，患者也回答了有关副作用的问题。且对色素沉着和发红体征进行了分级。本研究发现，

补骨脂酚和视黄醇都会显著缩小皱纹表面积并减少色素沉着过度，两种化合物之间不存在统计学意义上

的差别。但视黄醇使用者报告起皮和皮肤刺痛的频率更高。在 12 周结束后，视黄醇组皱纹严重程度降低

20%，补骨脂酚组有 59%的参加者表现出色素沉着过度问题得到改善，而视黄醇组为 44%。表明，补骨

脂酚有望成为一种副作用极小的有效抗衰老疗法，但仍然需要更大规模的研究证实[15]。 
Chaudhuri RK 等人[6]从细胞途径上对补骨脂酚和视黄醇进行了研究，表明补骨脂酚似乎靶向几种与

视黄醇靶向相似的细胞途径，包括视黄酸受体基因的调节和胶原蛋白和细胞外基质合成酶的上调。 
除此之外，紫外线也是引起皮肤衰老的重要因素。其中 UVB 可以穿透表皮。紫外线照射剂量超过皮

肤承受能力，会引发皮肤炎症、老化、凋亡甚至皮肤癌[16]。孙琪等[17]研究了补骨脂酚对 UVB 诱导 HaCaT
细胞凋亡因子 p53 和 caspase-3 表达的影响及其机制，表明给与补骨脂酚治疗后，治疗组 HaCaT 细胞凋

亡水平显著降低，证实补骨脂酚对 HaCaT 细胞凋亡保护作用的机制可能是通过调节 p53 及 caspase-3 相

关基因的表达。提出可以将补骨脂酚应用于天然化妆品中，预防紫外线对皮肤的破坏。 

2.5. 美白作用 

酪氨酸酶是黑色素合成的关键限速酶，在治疗色素障碍性皮肤病中，酪氨酸酶抑制剂发挥着重要作

用。近年来多以酪氨酸酶抑制剂作为美白剂开发的美白祛斑产品。李娜等[18]采用酶促反应动力学方法研

究了补骨脂酚对酪氨酸单酚酶和二酚酶活性的影响，结果表明在补骨脂酚对酪氨酸单酚酶和二酚酶均有

抑制作用，在低浓度范围内，补骨脂酚对酪氨酸酶的抑制作用较熊果苷更明显，具有成为天然酪氨酸酶

抑制剂的潜力。 
Ohno 等[19]发现补骨脂酚对 α-促黑素引发的 B16 小鼠黑素瘤细胞中黑色素的形成有潜在抑制作用且

无细胞毒性，这意味着补骨脂酚有可能成为一种有效的皮肤增白剂。美国尤尼根公司对补骨脂酚进行了

研究，表明其可以治疗皮肤炎症后色素过度沉积。 

3. 小结 

补骨脂酚来源于补骨脂的成熟种子，是其挥发油的主要成分。多项研究表明，补骨脂酚具有很好的

抗炎、抗菌、抗氧化、抗衰老以及美白等功效，是一种极具潜力的美容护肤活性成分。尤其是，补骨脂

酚克服了目前护肤品中最有效的抗衰老成分视黄醇容易导致皮肤刺激和过敏的缺点，具有良好的稳定性

且副作用小，对皮肤的刺激性低，可以用作视黄醇的替代品起到抗衰老的作用。 
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