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中草药活性成分在化妆品中的应用 
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201403） 

摘要：中草药是中国传统的纯天然药物，具有来源极广、药物残留少、毒副作用微小和无抗药性等优点。中药

材中的一些活性成分具有抗炎、抗氧化、抗菌等功效，被广泛应用于日常保健和临床医疗中。近几年来，越来

越多的高安全性、温和、低刺激性的中草药活性成分作为天然添加剂应用在化妆品中。同时，含中草药的化妆

品在全球市场上的需求量正在不断增加，这为中草药及其活性成分在化妆品中的应用研究提供了思路和动力。

首先，总结了中草药中 6 种常见活性成分，如酚类化合物、类黄酮、皂苷、萜类化合物、类胡萝卜素和天然多

糖的结构和功能；接着，综述了中草药活性成分的 5 大功效：保湿、祛斑美白、防晒、抗皱与祛痘及作用机制；

最后，提出了中草药功效性成分在化妆品应用中存在的问题，并指出了未来发展方向。 
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Application of Chinese herbal medicine active ingredients in cosmetics 
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（1. School of Perfume and Aroma Technology, Shanghai Institute of Technology, Shanghai 201418, China; 2. The 

Oriental Beauty Valley Research Institute, Shanghai 201403, China） 

Abstract: Chinese herbal medicine is a traditional natural medicine with wide sources, less drug residues, 

small toxic and side effects, no drug resistance and other excellent characteristics. Some active ingredients 

in Chinese herbal medicine display effects of anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial and so on, 

which is widely used in daily health care and clinical medical treatment. In recent years, more and more 

Chinese herbal active ingredients with high-safety, mild and low irritation are used in cosmetics as natural 

additives. At the same time, the demand for cosmetics containing Chinese herbal ingredients in the global 

market is increasing, which provides ideas and impetus for the research on the application of Chinese herbal 

medicines and their active ingredients in cosmetics. Herein, the structure and function of six common active 

ingredients, phenolics, flavonoids, saponins, terpenoids, carotenoids, and natural polysaccharides, in 

Chinese herbal medicine were summarized. The five major functions, moisturizing, skin whitening, sun 

protection, anti-wrinkle and anti-acne as well as their action of the active ingredients were also reviewed. 

Finally, the existing problems and future development directions of functional ingredients of Chinese herbal 

medicine in the application of cosmetics were discussed. 
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中草药活性成分是指中药中具有医疗效用或生

理活性的化学物质，已被广泛应用于化妆品以及食

品加工领域[1]。中草药活性成分具有抗氧化、抗炎、

抗凋亡、抗肿瘤、抗疲劳以及调节免疫等多种功效[2]，

同时其作为药物的补充或替代品被持续使用[3]，用

于预防和治疗一系列生理疾病。随着社会的进步，

化妆品行业中纯天然护肤品也越来越受到消费者的

青睐[4]。含有天然中草药活性成分的化妆品使用安

综论 
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全、适用广泛，具有化学化妆品不可替代的特性。根

据国家药监局发布的《已使用化妆品原料目录》公告，

已使用化妆品原料共 8783 种，其中，中草药提取物占

3000 多种。另外，中草药倡导的环保、绿色、自然、

安全以及追求功效的理念也符合现如今世界化妆品的

发展趋势[5]。中国《化妆品监督管理条例》第九条明

确指出，鼓励和支持运用现代科学技术，结合中国传

统优势项目和特色植物资源研究开发化妆品，丰富的

资源和政策利好将极大地助力传统中草药化妆品的

发展[6]。因此，中草药中的天然活性成分及其发挥

功效作用的机制值得深入研究与开发利用。 

本文综述了中草药主要活性成分、活性成分功

效及其作用机制，旨在为中草药活性成分在化妆品

中的应用提供一定参考。 

1  中草药主要活性成分 

1.1  酚类化合物 

酚类化合物是一类天然次生代谢产物，广泛存

在于植物体中，具有抗真菌、抗氧化以及抗炎等生

物特性[7-9]。酚类化合物的共同特征是具有苯环和至

少一个羟基结构，其中植物酚类化合物的糖类部分

通过羟基（O—糖苷）或碳（C—糖苷）与苯环相连。

酚类化合物包括酚酸类、二苯乙烯和木酚素等[10-11]，

分类和结构见图 1。其中，酚酸类是芳香族羧酸的

羟基衍生物，含单个酚环，根据 C1-C6 和 C3-C6 骨

架，可分为羟基苯甲酸和羟基肉桂酸[12-13]。 
 

 
 

图 1  中草药中主要活性成分的分类和结构 
Fig. 1  Classification and structure of main active ingredients in Chinese herbal medicine 

 

酚类化合物对皮肤有抗衰、延缓光老化和抑制

黑色素生成等功效。例如：姜黄的根茎中含有一种

多酚类化合物，称为姜黄素，姜黄素具有抗衰老、

抗皱、抗氧化、抗炎、防晒和促进皮肤再生等活性，

同时可用作指甲和唇部护理产品的着色剂[14]。KWON

等[15]研究了鸡血藤提取物中多酚对人类皮肤细胞的

保护作用，发现用质量浓度为 30 mg/L 的鸡血藤茎

乙醇提取物处理后，人永生化角质形成细胞（HaCaT

细胞）中活性氧（ROS）产量降低了 18%；基质金

属蛋白酶（MMPs）的表达和激活蛋白 1（AP-1）的

活性得到显著抑制；同时通过调节丝裂原活化蛋白

激酶（MAPK）信号通路以减弱紫外线 B（UVB）

诱导的光老化。ROH 等[16]综述了绿茶多酚中儿茶素

延缓紫外辐射所导致的皮肤光老化的分子机制，阐



·1430· 精 细 化 工  FINE CHEMICALS 第 40 卷 

 

明了表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）可显著

缓解 UVB 诱导的人正常皮肤成纤维细胞（HSF 细

胞）中胶原蛋白的降解，且用 5 mmol/L EGCG 处理

α 黑素细胞刺激素/促黑激素（α-MSH）诱导的黑素

细胞，可显著抑制细胞内黑色素的生成。早期研究

已明确，多酚类化合物通过将氢原子转移到氧化自

由基上以使其稳定，从而达到抗氧化的效果；另外，

多酚还具有清除 ROS、活性氮、羟基自由基、超氧

化物及螯合铜铁金属离子的能力[17]。在化妆品应用

领域，中草药丹皮、银杏提取物等诸多酚类化合物

已被作为功效成分复配至化妆品中。此外，酚类化

合物中的酚酸如没食子酸、原儿茶酸等呈酸性，高

浓度下具有一定的刺激性，因此，酚酸在化妆品中

的应用需要考虑其刺激性对皮肤的影响。 

1.2  类黄酮 

类黄酮是植物中常见的二级代谢产物，作为中

草药活性成分之一，目前已被证实能够起到抗氧化、

抗炎等作用[18-19]。所有类黄酮都具有 C6-C3-C6 骨

架的化合物，即含有 15 个碳的苯丙烷链，形成由一

个杂环吡喃环连接两个芳香环的结构。根据其化学

结构、氧化程度和连接链的不饱和度，类黄酮可进

一步分为黄烷醇、黄酮醇、黄酮类化合物和异黄酮

类化合物等亚类[20-21]，如图 1 所示。 

一系列的研究发现，中草药中的类黄酮具有抑

制皮肤黑色素产生、抵御紫外线对皮肤细胞的损伤

等生物活性。GECHEV 等[22]利用从含生草中分离的

木犀草素和槲皮素来抑制黑色素细胞（B16 细胞）

中黑色素的生成〔半抑制浓度（IC50）为 10~17 μmol/L〕，

其效果远高于众所周知的酪氨酸酶抑制剂熊果苷。

LIN 等[23]对肉鸡肝细胞的氧化应激和细胞凋亡进行

了相关研究，结果表明，中草药骨碎补干燥根中提

取的总黄酮将肉鸡肝细胞中的丙二醛活性降低了

18.86%，同时降低天冬氨酸和丙氨酸氨基转移酶的

表达，并提高氧化型谷胱甘肽（GSSG）活性和抗氧

化基因的表达水平。HAN 等[24]研究发现，黑米提取

物中的主要活性物（黄酮类化合物）通过调节 MAPK

和 AP-1 信号通路，减弱 UVB 诱导真皮中细胞外基

质的损伤，达到预防皮肤光老化作用。此外，

MEMETE 等[25]研究发现，黑桑果中富含花青素，其

主要成分矢车菊素-3-O-葡萄糖苷可以降低 UVB 诱

导的 HaCaT 细胞中 ROS 的产生，减轻 UVB 诱导产

生的细胞损伤[26]。类黄酮已广泛应用于食品、饮料

和营养保健品中，在抗炎、抗肿瘤、抗氧化、预防

和治疗慢性病等方面存在一定的作用[27-29]。但黄酮

类化合物，如花青素因光热不稳定，在化妆品中的

应用有一定的局限性。 

1.3  皂苷 

目前，从中草药中鉴定出的有生物学及药理学

意义的分子里有相当一部分属于皂苷类化合物，其

结构极为多样，且广泛分布在各种中草药植物中，

具有抗脂质氧化、抗菌和抗炎等功效[30-32]。皂苷由

糖苷键与一个或多个糖连接的苷元或皂苷元构成

（图 1），组成皂苷的糖通常为单糖，如 D-葡萄糖、

D-木糖、D-半乳糖、L-阿拉伯糖等。基于其皂苷元

骨架，皂苷可大致分为三萜皂苷和类固醇皂苷两大

类型[33-34]。 

中草药中的皂苷作为活性物质极具发展前景，

具有抗炎、抗氧化等作用。WANG 等[35]通过脂多糖

（LPS）诱导小鼠单核巨噬细胞（RAW 264.7）炎症

模型探究了黄芪皂苷抗炎作用的分子机制，发现，

黄芪皂苷通过减少一氧化氮（NO）的产生以及减弱

诱导型一氧化氮合酶（ iNOS）、肿瘤坏死因子-α

（TNF-α）的表达来发挥抗炎作用。从人参中提取

的人参花皂苷 A 抑制斑马鱼体内黑色素细胞中细胞

外调节蛋白激酶（ERK）的磷酸化，并调节（转录

因子）MITF 的基因表达，从而抑制黑色素的生成[36]。

此外，麦角苷是一种大量存在于红景天提取物中的

糖苷，GECHEV 等[22]通过过氧化氢（H2O2）诱导的

HSF 细胞模型证明，麦角苷能够以非常低的剂量（质

量浓度 2 mg/L）使细胞内弹性蛋白 mRNA 的表达增

加 101%，其效果比 1 μmol/L 的视黄醇更佳。麦角

苷能增加细胞外基质蛋白的合成，预防由紫外线辐

射造成的真皮氧化，同时增加皮肤弹性。皂苷类提

取物已被应用于众多化妆品中，其中七叶树皂苷作

为抗氧化剂、抗炎剂被人们添加至化妆品配方中，

国内外知名品牌，如自然堂、薇诺娜、赫莲娜、香

奈儿等均有含有七叶树皂苷成分的化妆品。 

1.4  萜类化合物 

萜类化合物是一类在自然界中广泛分布的天然

产物，具有抗肿瘤、抑制炎症、神经保护功效，被

广泛应用于特殊化学品、制药及香料等诸多方面[37-38]。

萜类化合物由 5 个碳的异戊二烯单元组成，根据其

结构分为几个亚类，包括类萜类化合物、倍半萜类

化合物、单萜类化合物、二萜类化合物、三萜类化

合物、四萜类化合物等，图 1 列举了一些萜类化合

物的代表结构[39]。 

研究证明，萜类化合物参与皮肤修复、抗氧化

和抑制炎症的调节过程。源自中药积雪草中的积雪

草酸，是一种三萜类化合物，可促进 HSF 细胞相关

生长因子的基因表达[40]。目前，积雪草提取物被广

泛应用于化妆品配方中，如市售含有积雪草提取物

的乳液、面膜及水凝胶等。LI 等[41]通过实验证明，

冬凌草中的二萜类化合物——冬凌草甲素可激活核
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因子 E2 相关因子 2（Nrf-2）信号通路来抑制小鼠短

暂性脑缺血导致的内皮损伤，修复小鼠血脑屏障。

LU 等[42]研究发现，中草药紫苏中含有的 9-羟基异

己酮属单萜类化合物，可以抑制 LPS 诱导的 RAW 

264.7 细胞内 NO 的产生，降低促炎细胞因子的表达。

此外，姜黄中存在一种半萜类化合物 β-榄香烯，β-

榄香烯通过调节 MMPs、钙黏蛋白、波形蛋白和血

管内皮生长因子（VEGF）等关键分子的表达发挥其

抗肿瘤的作用[43]。 

1.5  类胡萝卜素 

类胡萝卜素是存在于微生物和植物中的一种天

然色素，也是人体维生素 A 的前体[44]，对动物健康

有着积极的影响，已广泛应用于香料香精、化妆品、

食品和制药等领域[45-47]。大多数类胡萝卜素由 40 个

碳骨架的 8 个异戊二烯单元组成，具有 9 个共轭双

键的多烯链和多烯链两端的末端基团。类胡萝卜素

有两类：胡萝卜素和叶黄素。胡萝卜素包括 α-胡萝

卜素、β-胡萝卜素、γ-胡萝卜素和番茄红素等约 50

种；叶黄素含有羟基、羰基、醛、羧酸、环氧化物

或呋喃氧基，图 1 列举了部分类胡萝卜素类活性成

分的结构[48-49]。 

类胡萝卜素能够抗肿瘤、抗紫外辐射。如中国

传统中药材藏红花，尤其是其柱头的提取物中富含

番茄红素、α-胡萝卜素、β-胡萝卜素等，具有抗肿

瘤、保护心血管、保护神经系统等功效[50]。β-胡萝

卜素在化妆品中还作为抗氧化剂、皮肤调理剂和柔

润剂使用。例如：SHI 等[51]研究表明，成熟番茄内

含丰富的番茄红素，是天然类胡萝卜素中最有效的

单线态氧猝灭剂之一，能作为抗氧化剂。番茄红素

还可以诱导细胞间隙连接蛋白 43（Cx43）的合成，

以恢复细胞之间的连接通讯，从而逆转肿瘤的恶性

进程。LOURENÇO-LOPES 等[52]从海洋生物微藻和

褐藻纲中分离岩藻黄质，其以剂量依赖性的方式降

低了 UVB 刺激的 HSF 细胞内 ROS 的含量和 DNA

损伤水平，减少了紫外线辐射对细胞造成的负面影

响，达到有效保护皮肤的作用。另外，虾青素也是

海洋生物体内的类胡萝卜素，目前已被开发应用于

化妆品中，如一些虾青素面膜有改善皮肤弹性、修

复皮肤屏障和抑制炎症等作用[53]。 

1.6  天然多糖 

多糖包括了植物多糖、动物多糖和微生物多糖，

是动植物体内抗炎、抗辐射、抗疲劳与免疫调节的

重要生物活性物质，近年来在健康产品领域天然多

糖受到了越来越多关注[54]。如图 1 所示，多糖是结

构极其复杂的一类大分子，往往是单糖（例如葡萄

糖、半乳糖、甘露糖等）或两种甚至几种单糖通过

糖苷键相互连接的聚合物[55-57]。 

相关研究指明，天然多糖具有抑制皮肤光老化、

防止紫外辐射引起的细胞氧化损伤的功效。桑黄、

黄芪、灵芝、七宝莲、马尾藻、白花蛇舌草等天然

中草药中均含有丰富的多糖，这些非淀粉多糖可以

减少炎症介质和细胞内 ROS 的产生，抑制光老化皮

肤中 MMPs 的活性，从而有助于 HaCaT 细胞抵御紫

外照射引起的氧化损伤[58]。LI 等[59]采用 LPS 诱导的

小鼠肝损伤模型探讨车前子中多糖的抗炎活性，结

果发 现 ，车 前子 能 够抑 制小 鼠 血清 和肝 脏 中 

TNF-α、白细胞介素、iNOS 和环氧合酶 2（COX-2）

的表达，同时可以提高小鼠肝脏总抗氧化能力，表

明车前子多糖对炎症性肝损伤具有一定的保护作

用。中草药多糖大多具有吸湿和保持水分的特性，

通常作为保湿剂加入化妆品中，如海蓝之谜经典面

霜中使用的海藻提取物中的主要成分为海藻多糖；

灵芝、芦荟、仙人掌多糖提取物也用于保湿类化妆

品和护肤品中。由于多糖的相对分子质量大（几百~

几千万 Da），在皮肤中的渗透性较差，目前对多

糖的功效性应用相对较少。 

2  中草药活性成分功效和作用机制 

2.1  保湿 

人体要维持皮肤正常生理机能，保湿和修复皮

肤屏障两者缺一不可。当皮肤屏障受损时，皮肤可

能会出现干燥瘙痒、起皮或产生鳞屑甚至形成慢性

皮炎等一系列问题[60-61]，因而皮肤屏障的重建与皮

肤保湿紧密相连。中草药中的功效成分具有保湿作

用，能够调节及修复皮肤屏障功能。如从中草药人

参中分离的寡糖通过降低 HaCaT 细胞中丝聚蛋白

（FLG）、外皮蛋白（IVL）和水通道蛋白-3（AQP3）

的表达来缓解皮肤干燥和脱屑症状、修复 UVB 照射

引起的皮肤屏障损伤[62]，突出其作为天然化妆品保

湿剂的潜力。药用植物穿心莲中富含的穿心莲内酯

能够通过阻止核转录因子（NF-κB）、激活 c-Fos 基

因（一种原癌基因）蛋白和调节 FLG、IVL 和兜甲蛋

白（Loricrin）的表达，显著恢复 LPS 或干扰素

TNF-α/IFN-γ刺激的HaCaT细胞的皮肤屏障功能并减

少炎症[63]。KORDULEWSKA 等[64]采用组胺和 LPS

来诱导 HaCaT 和 HSF 细胞产生炎症，测定了蛇床

子素的抗炎功效，利用伤口愈合实验分析了细胞迁

移，并通过测量跨上皮电阻评估了单层细胞的完整

性变化，发现蛇床子素对细胞活力、迁移和屏障修

复能力有着正面影响。BÄSLER 等[65]的研究显示，

紧密连接蛋白（TJ）与 HaCaT 细胞的增殖、分化、

细胞黏附和细胞凋亡有关，对皮肤屏障功能的修复

至关重要[66]。中药柘木叶中富含绿原酸、山柰酚和

槲皮素，KIM 等[67]研究表明，采用质量浓度为 0.5

和 1.0 g/L 的柘木叶提取物处理后的 HaCaT 细胞，

Claudin 1（参与紧密连接的蛋白）表达量增加 2.5
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倍和 2.8 倍，细胞间紧密连接能力增强，为研究皮

肤保湿和皮肤屏障修复提供一定参考依据。从红藻

中分离的 3-溴-4,5-二羟基苯甲醛浓度在 72、144 及

288 μmol/L 时均可通过保持皮肤紧密连接稳定性，

显著增加 TNF-α/IFN-γ刺激的 HaCaT 细胞中皮肤水

合蛋白和紧密连接蛋白的产生，表现出皮肤保湿和

屏障修复的能力[68]。 

2.2  祛斑美白 

人体皮肤的颜色受黑色素含量及分布的影响。

黑色素细胞的黑色素小体中，L-酪氨酸在酪氨酸酶

的作用下转化为多巴酸，再转化为多巴醌，进一步

形成多巴色素或二羟基吲哚酸中间体，经由黑色素

低聚体，逐渐变为真黑色素[69]。基于对黑色素形成

的认识，皮肤美白的相关研究愈加深入，其中包括

将中草药提取物作为纯天然祛斑美白剂。FENG 等[70]

研究表明，中草药在美白祛斑类化妆品中的作用主

要有 3 种：（1）抑制酪氨酸酶活性，进而减少皮肤

黑色素生成；（2）通过调节小眼相关 MITF 基因的

表达，抑制黑色素的生成；（3）吸收或屏蔽紫外线。

如从中草药生姜中提取的挥发油浓缩液对酪氨酸酶

活性和黑色素生成相关蛋白具有抑制作用，其通过

下调 B16 细胞中的 MAPK 和蛋白激酶 A（PKA）信

号通路来抑制 MITF 和 p38 蛋白〔构成 NF-κB（活化

B 细胞的核因子 Kappa 轻链增强子）转录因子家族的

5 种成分之一〕的表达，减少黑色素的合成，质量浓

度为 80 和 100 mg/L 的生姜挥发油对黑色素生成的

抑制作用强于曲酸[71]，因此，生姜挥发油可用作皮

肤增白剂。KIM 等[72]研究表明，从葛根地上部分提

取的新巴伐异黄酮通过调节 α-MSH 刺激的 B16 细

胞中的细胞外调节蛋白激酶（MEK/ERK）和蛋白激

酶 B（Akt）/糖原合成酶激酶-3（GSK-3β）信号通

路来抑制黑色素的产生，同时，新巴伐异黄酮在 50 

μmol/L 时细胞酪氨酸酶抑制率达到 45.50%，显示出

比熊果苷更有效的抗黑色素活性（熊果苷酪氨酸酶

抑制率 12.00%），表明其具有作为防止皮肤色素沉

着的美白剂的潜力。此外，灵芝多糖通过拮抗环磷

酸腺苷（cAMP）/PKA 和 ROS/MAPK 信号通路抑

制 UVB 诱导的 B16 细胞内黑色素生成[73]。中草药

活性成分在祛斑美白上具有较大的潜在价值，许多

中药成分可以通过降低或抑制细胞内酪氨酸酶的活

性、减少黑色素的形成来美白肌肤。 

2.3  防晒 

当人体皮肤暴露于紫外线辐射后，会更容易造

成黑色素累积或皮肤色素沉着。因此，为了追求皮

肤白皙，防晒是必不可少的环节。目前，防晒化妆

品中使用的无机防晒剂主要有 TiO2 和 ZnO[74]，其通

过反射或折射广谱紫外线辐射来防止紫外线到达皮

肤[75]；甲氧基肉桂酸乙基己酯、二苯酮类和丁基甲

氧基二苯甲酰基甲烷等是常见的化学防晒剂，其通

过吸收有害的紫外线而实现防晒，对皮肤有一定的

刺激性；天然防晒剂则使用天然提取物[76]，而中草

药活性成分便是防晒物质的来源之一，如中草药藏

红花中的藏红花醛有防晒特性，被用于紫外线阻断

化妆品配方中 [50]。白千层花多酚提取物能够抑制

COX-2 表达，并减轻 DNA 损伤，可以恢复 UVB 照

射后 HaCaT 细胞的活力，由于其出色的光防护性能，

因此可作为防晒剂中的佐剂，降低晒伤风险[77]。绿茶

多酚能够抑制 α-MSH 诱导的 B16 细胞内黑色素的

产生和酪氨酸酶的表达，从而抵御紫外照射形成的

黑色素[16]。丁香中丁香酚通过抑制 MAPK 通路和上

调转化生长因子 b1（TGF-b1）/转录激活因子（Smad）

信号通路，降低 ROS 和 MMPs 含量以减轻 HSF 细

胞经 UVB 辐射后的氧化应激，表明了中草药丁香的

光保护功能[27]。KUNCHANA 等[78]在佘甘子果实提

取物（PE）对 UVB 诱导的氧化应激和细胞凋亡实

验中证实，佘甘子果实提取物通过减弱 NF-κB 信号

通道，消除细胞内过量 ROS、激活抗氧化酶、减少

细胞色素 C（Cyt C）和前列腺素 E2（PGE2）的释放

来减轻 HaCaT 细胞的 UVB 损伤，该研究还发现，质

量浓度为 50 和 100 mg/L 的 PE 将 UVB 诱导的

HaCaT 细胞中 COX-2/β-肌动蛋白条带强度的相对比

率分别降低(2.20±0.33)倍和(2.27±0.27)倍，建议将佘甘

子果实提取物作为保护皮肤免受紫外照射的活性成

分。因此，中草药活性成分在防晒方面也具有贡献，

突出表现为减轻 UVB 诱导的细胞氧化损伤及黑色

素生成，从而对细胞和人体皮肤产生光保护作用。 

2.4  抗皱 

皮肤皱纹的形成与衰老密切相关。衰老可分为

内源性衰老和外源性衰老，内源性因素主要包括遗

传、炎性和端粒衰老，外源性因素包括紫外辐射和

其他外界理化刺激等，其中最关键的机制是与炎症

相关的氧化应激和 DNA 损伤[79]。YAO 等[58]已明确，

中草药提取物在化妆品中的抗衰、抗皱、抗炎和抗

氧化等作用主要体现在以下 4 个方面：（1）增强细

胞的增殖和代谢能力，促进胶原和弹性蛋白的合成；

（2）清除自由基和抗氧化；（3）保湿和修复皮肤

屏障；（4）吸收紫外线或屏蔽紫外线[80]。中草药红

松中的丙二酸（MA）能下调 HaCaT 细胞中炎症相

关细胞因子〔白细胞介素 6（IL-6）、COX-2 和 TNF-α〕

的表达，抑制了 MAPK/AP-1 信号通路，并降低基

质金属蛋白酶 -1（MMP-1）、基质金属蛋白酶 -3

（MMP-3）和基质金属蛋白酶-9（MMP-9）的表达，

同时发现，2 μmol/L 的 MA 比 4 μmol/L 的 EGCG 具
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有更强的 ROS 清除能力，可以防止 UVB 诱导产生

的皮肤炎症[81]。MAGNAVACCA 等[82]在探究黑醋栗

叶提取物（RNLE）减轻 HaCaT 细胞炎症损伤的机

制中发现，RNLE 主要含槲皮素和山奈酚，其通过

降低炎症因子 IL-6 和提高抗炎因子 IL-10 的表达来

抑制细胞内炎症。另外，HUANG 等[83]采用 TNF-α

诱导 HaCaT细胞炎症模型研究了千日菊素的抗炎活

性和分子机制，发现浓度≥10 μmol/L 的千日菊素显

著抑制了 IL-6、单核细胞趋化蛋白 1（MCP-1）、

细胞间黏附分子 1（ICAM-1）的表达水平；浓度≥

30 μmol/L 时显著抑制白细胞介素 8（IL-8）与 COX-2

的产生；当浓度上升至 100 μmol/L 时能显著提高

HaCaT 细胞中血红素加氧酶 1（HO-1）的表达，从

而发挥其抗炎功效。JAYASINGHE 等[84]在对 TNF-α

和 IFN-γ 以物质的量比为 1∶1 联合刺激的 HaCaT

细胞产生的炎症反应和氧化应激的研究中发现，从

马尾藻中提取的岩藻多糖质量浓度在 31.30 mg/L 时

能减少细胞内 22.49%的 ROS 产量，降低炎症因子

白细胞介素 IL-1β、IL-6、IL-8、IL-13、IL-25 和 IL-33

的表达，同时通过激活 Nrf-2/HO-1 途径来调节

NF-κB 和 MAPK 信号通路，以减少炎症介质的出现。

皮肤衰老与炎症密切关联，而一些中草药活性成分

能减少皮肤细胞内炎症因子的产生，进而起到延缓

皮肤衰老、抗皱的作用。 

2.5  祛痘 

人体皮肤相当于一个复杂的生态系统，附着有

大量微生物，在某些情况下易形成痤疮。FISK 等[85]

指出，痤疮的产生有 4 种促成机制：（1）表皮角质

形成细胞过度增殖；（2）皮脂细胞异常和过量产生

脂质；（3）痤疮丙酸杆菌的增殖；（4）炎症。关

于改善痤疮、抗菌祛痘方面，DOBLER 等[86]研究表

明，从植物表皮中提取的白藜芦醇可干预角化过度，

减少炎症和粉刺源性脂质过氧化产物的产生，并抑

制痤疮丙酸杆菌的增殖，从而降低痤疮的严重程度，

因此在化妆品中添加一些天然中草药抗菌成分不仅

可以有效延长化妆品保质期，而且能促进皮肤的生

长或改善皮肤微环境[87]。此前，PAUL 等[88]已指明，

石榴果皮提取物、果汁、种子、籽油乃至整颗石榴

中含有的鞣花酸、单宁等对金黄色葡萄球菌、大肠

杆菌和枯草芽孢杆菌等有抗菌特性，能有效延缓微

生物的生长。RAFIEE 等[14]研究发现，载有姜黄素

的脂质囊泡对新生猪皮肤的痤疮丙酸杆菌有抑制作

用；姜黄素-肉桂精油纳米乳或果胶可降低产品总细

菌量，减少率最高达 80.30%。另外，HERNÁNDEZ- 

HERNÁNDEZ 等[89]阐明了红、黄毛丹皮均有抑制化

脓性链球菌和金黄色葡萄球菌的作用，且黄毛丹皮

的抗菌效果比红毛丹皮更强。AMORIM 等[90]概述了

番茄红素在化妆品、食品和药品中的多功能特性和

潜在工业应用价值，从植物中分离出的番茄红素提

取物能导致白色念珠菌和大肠杆菌的死亡，最小杀

菌浓度（MBC 值）为 20 g/L。中草药花椒长期以来

一直被用于治疗各种皮肤牛皮藓等疾病，LI 等[91]研究

发现，花椒精油以剂量和时间依赖性的方式显著抑

制 HaCaT 细胞的增殖，体积分数为 0.05%的花椒精

油则导致 40.80%的 HaCaT 细胞停滞在 S 期并凋亡，

表明花椒精油可以考虑用于开发抗牛皮癣药物。由

此可见，部分中草药中的活性成分会对念珠菌、痤疮

杆菌和葡萄球菌等微生物的生长产生影响，甚至达到

抑制的效果，这在祛痘化妆品中具有良好应用前景。 

综上，根据中草药的作用功效、调节的生物标

志物的不同以及具体分子机制的差异，对中草药中

含有的部分活性化合物进行了总结，详见图 2 和表 1。 

 
图 2  中草药活性成分作用机制图 

Fig. 2  Mechanism of active components of Chinese herbal medicine 
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表 1  中草药主要活性成分及相关作用机制 
Table 1  Main active components and related action of mechanism in Chinese herbal medicine 

活性成分（中草药） 所属种类 功效或作用 生物标志物 分子机制 细胞/动物模型

鸡血藤[15] 酚类 减弱紫外线 B 诱导的光

老化 

MMPs 和 AP-1 表达水平降

低 

调节 MAPK 信号通路 HaCaT 细胞 

EGCG（绿茶）[16] 酚类 抑制 α-MSH 诱导的黑色

素产生；防止皮肤光老化

黑色素和酪氨酸酶的产生

减少；减缓胶原蛋白降解 

— B16 细胞、

HSF 细胞 

丁香酚（丁香精油）[27] 酚类 减少氧化应激、修复皮肤

屏障以及 UVB 辐射后的

光保护 

ROS 和 MMPs 的含量下降 抑制 MAPK 信号通

路；上调TGF-b1/Smad

信号通路 

HSF 细胞 

白千层花提取物[77] 酚类 作为防晒剂中的佐剂，具

有光防护性能，降低晒伤

风险 

COX-2 减少；减轻 DNA 损

伤 

— HaCaT 细胞 

佘甘子果实提取物[78] 酚酸类 保护细胞免受 UVB 诱导

的氧化应激和细胞凋亡 

ROS、Cyt C 和 PGE2 减少；

抗氧化酶升高 

减弱 NF-κB 信号通路 HaCaT 细胞 

绿原酸、山柰酚和槲皮

素（柘木叶提取物）[67] 

酚类、黄

酮醇 

修复皮肤屏障 参与紧密连接的蛋白表达

量增加 

调节 Claudin 1 的表达 HaCaT 细胞 

丙二酸（红松）[81] 有机酸 防止 UVB 导致的皮肤炎

症 

IL-6 、 COX-2 、 TNF-α、

MMP-1、MMP-3 和 MMP-9

表达量减少 

抑制 MAPK/AP-1 信

号通路 

HaCaT 细胞 

花青素（黑桑果）[25-26] 类黄酮 免受 UVB 诱导的细胞损

伤 

ROS 含量减少 — HaCaT 细胞 

新巴伐异黄酮（葛根）
[72] 

异黄酮类 抑制黑色素的产生 酪氨酸酶活性降低 调 节 MEK/ERK 和

Akt/GSK-3β信号通路 

B16 细胞 

麦角苷（红景天）[22] 皂苷类 预防由紫外线辐射造成

的真皮氧化；增加皮肤弹

性 

弹性蛋白和细胞外基质蛋

白表达水平升高 

— HSF 细胞 

黑醋栗叶提取物[82] 类黄酮 减轻细胞炎症损伤 IL-6 表达量降低 

IL-10 表达量升高 

 

— HaCaT 细胞 

人参花皂苷 A（人参）[36] 皂苷类 对抗黑色素生成 调节 MITF 表达 调节 ERK 黑色素细胞 /

斑马鱼 

千日菊素[83] 萜类 抗炎活性 HO-1 升高；IL-6、IL-8、

ICAM-1、MCP-1 和 COX-2

下降 

— HaCaT 细胞 

生姜（挥发油）[71] 萜类 抑制黑色素的合成 MITF 和 p38 水平下降 下调MAPK和PKA信

号通路 

B16 细胞 

花椒（精油）[91] 萜类 抗牛皮癣 抑制细胞增殖，并诱导细

胞停滞在 S 期并凋亡 

— HaCaT 细胞 

穿心莲内酯（穿心莲）
[63] 

二萜类内

酯 

恢复 HaCaT 细胞的皮肤

屏障功能并减少炎症 

调节丝聚蛋白、外皮蛋白

和兜甲蛋白的表达 

阻 止 NF-κB ； 激 活

c-Fos 基因 

HaCaT 细胞 

岩藻多糖（马尾藻）[84] 多糖类 抑制TNF-α/IFN-γ刺激的

炎症反应和氧化应激 

ROS、MDC、白细胞介素

IL-1β、IL-6、IL-8、IL-13、

IL-25 和 IL-33 的表达减少

调节 Nrf-2/HO-1 途

径；调节 NF-κB 和

MAPK 信号通路 

HaCaT 细胞 

多糖（灵芝）[73] 多糖类 皮肤美白 抑制黑色素生成 cAMP/PKA 和

ROS/MAPK 信号通路 

B16 细胞 

蛇床子素（蛇床子）[64] 香豆素类 抑制组胺或 LPS 诱导的

细胞增殖；改善 HaCaT

细胞和 HSF 细胞的迁移 

IL-1β、IL-6、TNF-α、CKs

和 ChKs 的含量降低 

调节 TLR2 和 NF-κB

的表达 

HaCaT 细胞、

HSF 细胞 

注：MDC：巨噬细胞衍生趋化因子；CKs：以 6-氨基嘌呤环为基本结构的植物激素；ChKs：趋化因子；TLR2：Toll 样受体 2。 

 

3  结术语与展望 

中草药是天然生物活性成分的重要来源，如文中 

提到的酚类化合物、皂苷和天然多糖等，已用作化妆

品中的成分，发挥保湿、祛斑美白、抗皱和修复等作

用。此外，一些化妆品中含有的人造色素、对羟基苯
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甲酸酯及维甲酸等化学成分可能会造成皮肤干燥、灼

热、刺痛等，因此，与合成化合物相比，中草药成分

对皮肤更温和。同时，在天然产品需求和技术进步的

推动下，各类中草药活性成分被人们不断挖掘并作为

开发可持续和环保天然护肤产品的潜在来源。但是，

目前关于中草药研究的发展现状仍存在以下问题：（1）

中草药元素需要其内核原料的支撑，如何做好中草药

提取以及协调好其各组分间的关系是化妆品行业一项

重大挑战；（2）诸多中草药功效性成分的作用机制以

及在人体内的代谢机制尚不明确；（3）中草药提取物

的应用受到味道、颜色、资源、成本和稳定性等方面

的限制。因此，必须通过创新的科学技术（包括先进

提取工艺、配方提升优化、生物转化方法和科学评估

方法等）更加高效且深入地研究中草药活性成分及相

关理论基础，进而解决实际生产和应用中的问题，才能

实现真正意义上的中草药化妆品技术的开发和应用。 
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