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摘  要 

皮肤作为人体最大的器官，皮肤光老化是一个复杂的、多因素综合作用的过程，其中紫外线(Ultraviolet, 
UV)辐射是加速皮肤老化和加快自然衰老进程的主要因素。皮肤时时刻刻都在老化，皮肤含水量随老化

而不断下降、不规则色素沉着、弹性降低及深在性皱纹。皮肤光老化的发生年龄可从儿童时期开始，逐

渐发展，可并发多种良、恶性肿瘤等。UV所造成的皮肤损伤越来越受到人们的关注，因此需迫切进一步

对皮肤光老化进行有效的预防和治疗。本文旨在探讨光老化的病因、危害以及防范措施。 
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Abstract 
As the largest organ of the human body, skin photoaging is a complex and multifactorial process, 
in which ultraviolet (UV) radiation is the main factor to accelerate skin aging and accelerate the 
natural aging process. The skin is aging all the time, and the skin’s moisture content continues to 
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decline with aging, irregular pigmentation, loss of elasticity and deep wrinkles. The age of skin 
photoaging can begin in childhood and develop gradually, and can be complicated by various be-
nign and malignant tumors. Skin damage caused by UV has attracted more and more people’s at-
tention, so it is urgent to further effectively prevent and treat skin photoaging. This article aims to 
explore the causes, hazards and preventive measures of photoaging. 
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1. 长波紫外线 

由于紫外线辐射是环境因素中导致皮肤老化的主要因素，所以皮肤外源性老化又称为皮肤光老化

(photoaging) [1]。近年来，随着环境污染加剧，大气臭氧层空洞变得越来越严重，透过大气层的 UV 辐射

强度也随之增加，而 UV 占太阳光的 13%，UV 辐射主要包括三个波长范围：长波紫外线(ultraviolet A, 
UVA)、中波紫外线(ultraviolet B, UVB)和短波紫外线(ultraviolet C, UVC)。其中，UVA (320~400 nm)具有

很强的穿透力，有大约 98%能穿透云层和臭氧层到达地球表面。UVB (280~320 nm)具有中等穿透力，其

中大部分会被臭氧层所吸收，只有约 2%能到达地球表面。UVC (100~280 nm)的穿透能力最弱，几乎被臭

氧层完全吸收，因此穿过臭氧层到达地面的 UV 主要是 UVA 和 UVB。相同剂量下，因为 UVA 占 UV 的

绝大部分，所以日光中 UVA 的总强度比 UVB 高数倍。UVA 辐射的能量小于短波紫外线 UVB 辐射，因

此 UVB 辐射一直被认为是造成太阳辐射破坏的原因。事实上，UVA (320 nm~400 nm)是太阳紫外线中最

普遍的成分，达 90%以上，穿透力强于 UVB，不仅可达皮肤表皮层，且可达皮肤真皮层。因此，即使在

室内条件下，也会接受高剂量的 UVA [2]。体内研究已证明 UVA 辐射可造成皮肤的长期恶化以及光老化，

使皮肤出现斑片状色素沉着、皱纹、松弛、下垂、干燥、粗糙等皮肤光老化反应[3] [4] [5]。 

2. 皮肤光老化 

作为人体最大的器官，皮肤是机体固有免疫的重要组成部分，也是抵抗外界损害的第一道防线[6]。
皮肤是人体最大的器官，它覆盖全身，是保护人体免受外界损伤的第一道屏障。皮肤老化是一个复杂的、

多因素综合作用的过程，皮肤老化一般有两种表现形式：自然老化和光老化。自然老化主要指由机体内

存在的不可抗因素引起的程序性老化，老化程度比较缓慢；皮肤光老化主要是由于环境因素如紫外线

(ultraviolet, UV) 辐射、吸烟、饮酒、吹风、冷热刺激、有害化学物品的接触等引起的皮肤老化，其中 UV
辐射是加速皮肤老化和加快自然衰老进程的主要因素，因此，皮肤老化是自然老化和 UV 辐射共同作用

的结果。皮肤时时刻刻都在老化，其弹性会慢慢降低，变得越来越薄、脆弱、干燥和松弛，UV 所造成的

皮肤损伤越来越受到人们的关注，因此需迫切加深对皮肤光老化病因及其发病机制的了解，进一步对皮

肤光老化进行有效的预防和治疗。大量非保护的日光暴露使光损伤人群增多，而且可以引起皮肤一系列

改变：皮肤含水量随老化而不断下降、不规则色素沉着、弹性降低及深在性皱纹。光老化皮肤组织病理

特征性改变是胶原纤维、弹力纤维组织结构缺失以及无定形弹力蛋白样物质的沉积[7]。 

皮肤光老化的发生年龄可从儿童时期开始逐渐发展，可并发多种良、恶性肿瘤等。由于当今社会对
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美貌与健康对需求日益增高，如何延缓及预防皮肤衰老，已成为皮肤科与医学美容科的关注重点。 

3. 皮肤结构 

在结构上，皮肤可分三层：表皮、真皮和皮下组织。表皮由鳞状角质化上皮细胞构成，其中 80%左

右是角质形成细胞，它不仅具有物理性保护屏障作用，而且还参与免疫、炎症、肿瘤转化等多种细胞生

物学过程，从而保护机体免受外界刺激的侵害，维持机体内环境稳态；真皮主要由致密的不规则结缔组

织与胞外基质中的胶原蛋白和弹力纤维组成，以保持真皮层的可压缩性和弹性；真皮层的主要细胞是成

纤维细胞，其发达的粗面内质网能合成 I 型和 II 型胶原等多种胶原和纤维；此外，真皮层还包括了肥大

细胞、巨噬细胞、脂肪细胞和浆细胞等细胞，这些细胞与周围的神经纤维、血管和淋巴管交织在一起，

为表皮层提供了丰富的营养，促进表皮细胞的分化、增殖和迁移[8]。角质形成细胞对外界侵害具有一定

的修复作用，一旦外界侵害的强度超出角质形成细胞自身所能承受的能力时，会表现出过早或异常的角

质化，甚至细胞凋亡[9] [10]。 

4. 皮肤光老化的防治 

4.1. 光老化的防护 

光老化的物理防护一般是指通过遮阳伞、防晒衣帽和太阳镜，以及防晒剂等达到防晒的目的。理想

防晒剂应该都能够对 UVA 和 UVB 辐射起抵抗作用，从而达到有效的光防护。一般用日光防护系数(Sun 
protection factor, SPF)来表示防晒剂对 UVB 防晒效果，防晒剂避免 UVB 诱导皮肤发生日晒红斑的指标，

防晒系数 SPF > 30、SPF > 50 分别表示为 SPF30+、SPF50+。在一定范围内，随着 SPF 的增大，防晒效

果就越强。用 UVA 防护系数(PFA)表示防晒剂对 UVA 的防晒效果，一般按 PA+、PA++、PA+++、PA++++
表示对 UVA 的防护等级依次增强。尤其高海拔地区平均海拔 4000 m 以上，大气压与氧分压低，太阳辐

射量随海拔的升高而增加，部分地区年日照时数均在 2600 h 以上；由于日照长，蒸发量一般大于降水量

3 倍左右，最高可达 9.7 倍，年平均湿度在 50%左右[11]；空气稀薄，尘埃和水汽含量少，故大气透明，

阳光透过大气层时，紫外线损失少，300 nm 紫外线在 4000 m 高原较海平面增加 2.5 倍，所以高海拔地区

是全国太阳辐射量最多的地区[12]。居民长期处在高海拔、强紫外线和缺水干燥的环境中，光损伤性皮肤

病特别是皮肤光老化发病率更高，应更加意识到物理的重要性。 

4.2. 光老化的治疗 

4.2.1. 维甲酸类药物 
维甲酸是 FDA 批准用于治疗光老化的维生素衍生物，又称维 A 酸，是体内维生素 A 的代谢中间产

物，主要影响其骨生长，促进上皮细胞增生、分化以及角质溶解等过程中。局部使用维甲酸治疗临床症

状改善通常见于数周后，其副作用为可能发生红斑、鳞屑损害为特征的类视黄醇皮炎，但一般不久可自

行消退。在临床上使用较低浓度的维甲酸见效所需时间较长，而高浓度维甲酸表现出其治疗光老化的潜

能，并且联合治疗可能疗效更佳。0.05%维甲酸润肤膏以 0.1%他扎罗汀乳膏是仅有的被美国食品和药物

管理局(FDA)批准的用于适应症的维甲酸。它们不仅能够减少细纹的出现，纠正肤色与皮肤弹性，且适用

范围人群较广泛，并且延缓光老化的进程。 

4.2.2. 抗氧化剂 
紫外线是一种重要的氧化应激因素，通过产生氧自由基造成一系列组织损伤，如皮肤红斑、皮肤黑

化、皮肤光老化以及 DNA 损伤等。通过抗氧化剂清除自由基是光防护措施的重要部分。可以局部或系统

使用抗氧化剂，包括维生素 E、维生素 C、胡萝卜素、泛醌(又称辅酶 Q)、巯基化合物如谷胱甘肽(GSH)、
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金属硫蛋白(MT)以及绿茶中提取的多酚类物质等[13]。并且天然抗氧化剂的使用不仅仅局限于口服，某

些外源性天然化合物还可能通过增加皮肤细胞的抗氧化能力防止光老化[14]。另外，在日常生活中食用富

含维生素 C 的食物和某些非维生素植物源性成分如枸杞多糖、黄芩素、高良姜素、大蒜等也可通过抗氧

化作用预防光老化及皮肤癌的发生[15]。并且在使用抗氧化剂的过程中也可通过协同作用，进而增强抗氧

化的效果。 

4.2.3. 光电治疗 
目前应用于治疗皮肤光老化的光电技术有很多，包括激光、强脉冲光、低射频等，其中以激光的适

用范围最为广泛。激光治疗皮肤光老化是基于选择性光热作用原理与局灶性光热作用原理而开展的，点

阵激光的诞生使激光对真皮的刺激作用放大，它将光束排列成点阵状，这种点阵状热刺激会均匀地启动

皮肤的修复程序，最终使表皮和真皮在内的全层皮肤发生重塑，有效地改善光老化引起的皮肤松弛、皱

纹、毛孔粗大等质地改变。并且在光电治疗后辅以胶原贴敷料，不仅可以使胶原进入点阵激光后的孔径

中，还能刺激更多的胶原合成，减少色素沉着、红肿及皮肤干燥等的发生。 

4.2.4. 光动力治疗 
光动力对光老化引起的皮肤肿瘤等优势明显，光动力治疗的关键在于光敏剂、光源及组织氧利用率。

光源的选择依赖其在靶组织的穿透深度及原卟啉 IX 的吸收峰，可选蓝光、红光、IPL 等光源[16]。光动

力可以有效治疗光老化皮肤。 

4.2.5. 注射填充技术 
注射美容是指用经皮注射的方法把特定的注射物(或填充剂等，特定的生物材料)注射到目标位置达到

年轻化、美丽化效果的一种医学美容手段，以改善皱纹以及日渐失去的组织体积。注射的材料包括：人

工合成材料、生物性材料、自体移植物等。随着填充材料以及填充技术的发展，注射填充技术在改善光

老化方面发挥的作用已占有一席之地[17]。 

4.2.6. 中药及其提取物 
中药文化绵延数千年，对光老化的防治大有意义。如三七总皂苷、艾叶[18]、枸杞、薰衣草精油、广

藿香油、雪莲花、芦荟多糖、陈皮提取物、重楼皂苷 I [19]等。 
目前，关于皮肤光老化的预防与治疗的研究与其发展前景越来越受到重视，但仍需更进一步深入的

挖掘研究，尤其是 UV 造成光损伤的具体机制尚不清楚，可有效指导防晒产品的研发，从而去帮助更多

长期暴露于日光下的群体，方便人们更好、更有效地防护皮肤光老化，服务于人民，造福社会。 
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