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摘　 要　 皮肤功效成分纳米载体具有治疗皮肤病和护肤美容等功效ꎬ在经皮给药和化妆品领域具有良好的应用前

景ꎮ 该文介绍应用于皮肤功效成分纳米载体的性能特点ꎬ综述具有治疗皮肤病、修复皮肤屏障、抑制黑色素、抗氧化、祛
痘等皮肤功效成分纳米载体的研究和应用进展ꎮ
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　 　 广义的经皮给药系统包括皮肤局部药物递送系统

(ｄｅｒｍａｌ ｄｒｕｇ ｄｉｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ) 和透皮药物递送系统

(ｔｒａｎｓｄｅｒｍａｌ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ) [１]ꎬ前者作用于皮

肤或皮下组织ꎬ后者是药物通过皮肤吸收进入循环系

统从而发挥全身治疗作用ꎮ 皮肤功效成分作用于皮肤

组织可起到治疗皮肤病或护肤美容的作用ꎬ如神经酰

胺作用于角质层对过敏性皮炎、特应性皮肤瘙痒症、银
屑病等有辅助治疗作用[２]ꎬ熊果苷作用于基底层可阻

止黑色素生成达到皮肤美白效果[３]ꎬ表皮生长因子作

用于真皮层可起到加快创面修复速度、促进受损皮肤

再生等作用[４]ꎮ 对于皮肤功效成分ꎬ在增强其皮肤渗

透时ꎬ还需要有效提高其皮肤滞留量ꎬ才能更好发挥其

功效ꎮ 纳米载体是以粒径 １０~１ ０００ ｎｍ 纳米颗粒作为

药物载体ꎬ将功效成分以包埋、分散、吸附、耦联等方式

成为分散体ꎮ 近年来研究表明ꎬ纳米载体可有效促进

皮肤功效成分透过角质层ꎬ并显著增加功效成分皮肤
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滞留ꎬ同时ꎬ纳米载体能够有效改善难溶活性成分的水

分散性ꎬ提高活性成分的稳定性ꎬ在皮肤疾病治疗和护

肤美容等领域显示良好的应用前景[５]ꎮ 笔者介绍应

用于皮肤功效成分纳米载体的性能特点ꎬ综述皮肤功

效成分纳米载体的研究和应用进展ꎮ
１　 皮肤功效成分纳米载体　

基于纳米载体的被动经皮给药ꎬ不会改变皮肤角

质层结构ꎬ可避免破坏皮肤屏障功能ꎬ是理想的经皮给

药方式ꎮ 将皮肤功效成分制备为纳米载体ꎬ可有效促

进功效成分透皮吸收ꎬ显著增加功效成分在皮肤病灶

部位的滞留量ꎬ实现功效成分皮肤靶向输送ꎮ 纳米载

体具有良好的缓释、控释性能ꎬ可以在皮肤组织发挥储

库作用ꎬ持续释放功效成分ꎬ更好发挥其疗效ꎮ 同时ꎬ
纳米载体能够有效改善难溶功效成分的溶解性和水分

散性ꎬ避免其在放置过程结晶析出ꎬ提高功效成分在制

剂中的含量ꎮ 纳米载体能够有效提高光敏感、热敏感

功效成分的稳定性ꎬ降低并消除刺激性功效成分对皮

肤的副作用ꎮ 同时ꎬ纳米载体可将多种功效成分进行

共载负、共输送ꎬ实现不同功效成分的协同增效ꎮ 目

前ꎬ研究和应用的经皮给药纳米载体主要包括纳米囊

泡 ( ｎａｎｏｖｅｓｉｃｌｅｓ )、 纳 米 乳 /微 乳 ( ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ /
ｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ )、 固 体 脂 质 纳 米 粒 ( ｓｏｌｉｄ ｌｉｐｉｄ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓꎬＳＬＮ)、纳米结构脂质载体(ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ
ｌｉｐｉｄ ｃａｒｒｉｅｒｓꎬＮＬＣ)、脂质液晶( ｌｉｐｉｄ ｌｉｑｕｉｄ ｃｒｙｓｔａｌｓ)和
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纳米结晶(ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ)等ꎮ 上述纳米载体经皮给药的

特性及经皮给药优势见表 １ꎮ
２　 不同皮肤功效成分纳米载体研究和应用　
２.１　 修复皮肤屏障功效成分纳米载体 　 许多皮肤病

与表皮屏障功能障碍有关ꎬ表皮屏障功能障碍会使皮

肤丢失大量水分ꎬ导致皮肤干燥、敏感、瘙痒、龟裂等ꎮ
研究表明ꎬ皮肤保湿功效成分纳米载体可以有效增加

表皮含水量ꎬ恢复皮肤屏障功能ꎬ同时对慢性皮肤病如

湿疹、特应性皮炎、银屑病等有预防和治疗的作用ꎮ 修

复皮肤屏障功效成分纳米载体的研究和应用见表 ２ꎮ
透明质酸是活性表皮和真皮的重要基质成分ꎬ具

有皮肤保湿和修复功效ꎬ但其分子量大ꎬ难以进入深层

皮肤ꎮ ＣＨＥＮ 等[１７] 采用透明质酸醇质体通过扰乱角

质层致密结构ꎬ促进透明质酸进入皮肤深层组织ꎬ对照

透明质酸磷酸盐缓冲溶液(ＰＢＳ)停留在皮肤表面无法

渗透进入皮肤ꎮ ＭＡＲＴＩＮＳ 等[１８] 以牛血清蛋白为稳定

剂制备透明质酸纳米结晶ꎬ研究表明透明质酸纳米结

晶可以透过角质层进入真皮层ꎬ且对成纤维细胞和角

化细胞没有明显毒性ꎮ
神经酰胺是角质层皮脂和皮肤细胞间基质的主要

成分ꎬ是皮肤屏障的重要功效成分ꎮ 神经酰胺为高结

晶性物质ꎬ应用于化妆品存在溶解度低、水分散性差、
易结晶析出等问题ꎮ 神经酰胺ⅢＢ 脂质体有效改善神

经酰胺ⅢＢ 的溶解性和分散性ꎬ解决其易析出导致制

剂不稳定的问题ꎬ同时显著提高神经酰胺ⅢＢ 的皮肤

滞留量ꎬ有效改善小鼠皮肤水合能力[１９]ꎮ
甘醇酸可增加皮肤细胞含水量ꎬ使皮肤具有良好

的弹性和柔韧性ꎬ但其刺激性较强ꎬ外用涂抹时会产生

刺痛或灼热感ꎮ 甘醇酸脂质体可有效降低甘醇酸的皮

肤刺激性ꎬ长时间作用于皮肤充分发挥其保湿功效ꎮ
此外ꎬ藏花醛、天然椰子油、米油等通过纳米载体

包载后均显著提高修复皮肤屏障功效ꎬ应用于过敏性

皮炎、银屑病、牛皮癣等皮肤疾病的治疗[２０￣２２]ꎮ
２.２　 抑制黑色素功效成分纳米载体 　 黑色素的合成

是一系列氧化反应的结果ꎬ酪氨酸酶是其中的关键酶ꎮ
目前应用的抑制黑色素功效成分通常是通过抑制黑素

细胞增殖、抑制酪氨酸酶等相关限速酶活性以及抑制

黑色素小体的迁移ꎬ从而达到美白效果ꎮ 但是ꎬ这些功

效成分在应用时存在溶解性和稳定性差ꎬ难以在皮肤

高效滞留等问题ꎮ 表 ３ 总结抑制黑色素功效成分纳米

载体的研究和应用情况ꎮ
α￣熊果苷遇光、强酸、强碱会分解为氢醌ꎬ纳米乳

有效提高 α￣熊果苷的稳定性ꎬ能使其迅速透皮吸收ꎬ
并具有良好的皮肤滞留效果[２６]ꎮ 苯乙基间苯二酚水

溶性差ꎬ光照可转变成醌类等粉色物质ꎬＮＬＣ 可有效

提高苯乙基间苯二酚光稳定性ꎬ显著降低其皮肤刺激

性ꎬ采用激光共聚焦技术观察到 ＮＬＣ 可递送功效成分

进入小鼠黑色素瘤 Ｂ１６ 细胞ꎬ抑制黑色素小体迁移ꎬ
从而达到美白效果[２７]ꎮ

光甘草定、紫檀茋、白藜芦醇、四氢姜黄素均是植

物来源的美白剂ꎬ能有效抑制酪氨酸酶的活性ꎬ但都难

溶于水ꎬ在制剂中难以添加到有效剂量ꎬ纳米载体显著

提高功效成分载药量ꎮ ＬＩ 等[２８] 以色素沉着豚鼠为模

型ꎬ研究发现丹皮酚脂质液晶的功效与市售氢醌乳膏

相当ꎬ皮肤刺激性小于氢醌乳膏及市售丹皮酚软膏ꎮ
２.３　 抗氧化功效成分纳米载体 　 许多慢性疾病和衰

老都与人体内累积过多的氧自由基有关ꎬ及时清除过

剩氧自由基是预防疾病和延缓皮肤衰老的有效手段ꎮ
抗氧化功效成分具有清除氧自由基的作用ꎬ但在实际

应用中存在稳定性差、生物利用率低、难以透皮吸收等

问题ꎮ 近年来抗氧化功效成分纳米载体的研究和应用

情况见表 ４ꎮ

表 １　 纳米载体经皮给药的特性及优势　
Ｔａｂ.１　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｄｅｒｍａｌ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ　

纳米载体 特性 经皮给药优势

纳米囊泡 采用生物相容性好、低毒性材料制备 渗透入皮肤深部ꎬ促进功效成分皮肤靶向输送[６]

纳米乳 载药量大ꎬ脂溶性和水溶性成分均可包载 可透过角质层迅速吸收ꎬ促渗能力强、复配性能好[７]

固体脂质纳米粒 采用生物相容性好、低毒性脂质材料制备 促进功效成分皮肤组织高浓度滞留[８￣９]

纳米结构脂质载体 载负量大ꎬ稳定性提高 调控药物释放行为ꎬ协同防晒[１０￣１１]

脂质纳米液晶 同时载负亲水和亲脂成分ꎬ缓释和控释 与皮肤结构类似ꎬ增加皮肤渗透和吸收ꎬ保湿效果好ꎬ
　 肤感清爽[１２￣１３]

纳米结晶 增加功效成分的溶解度、溶出速度 减小粒度和增加表面积ꎬ增加皮肤粘附性[１４]

聚合物胶束 粒径小ꎬ可增溶难溶性、疏水性功效成分 增加皮肤渗透、减缓降解[１５]

纳米水凝胶 含水率高、比表面积大、装载效率高、稳定性好 易于皮肤渗透[１６]

􀅰４７６􀅰 Ｈｅｒａｌｄ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｖｏｌ􀆰 ３７ Ｎｏ􀆰 ６ Ｊｕｎｅ ２０１８



表 ２　 修复皮肤屏障功效成分的纳米载体　
Ｔａｂ. ２ 　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｉｎ ｓｋｉｎ

ｂａｒｒｉｅｒ ｒｅｐａｉｒ　

功效成分 纳米载体 作用效果

透明质酸 醇质体 促进功效成分进入皮肤深层组织

透明质酸 纳米结晶 促进功效成分进入真皮ꎬ对皮肤细胞无毒

　 性

神经酰胺 脂质体 解决难溶性问题ꎬ实现功效成分皮肤靶向

　 输送

甘醇酸 脂质体 降低刺激性ꎬ提高皮肤保湿功效

藏花醛 ＳＬＮ 促进功效成分进入皮肤ꎬ有效提高皮肤含

　 水量

天然椰子油 ＳＬＮ 促进油脂渗透ꎬ修复皮肤屏障

米油 纳米乳 快速渗透ꎬ提高其保湿功效

表 ３　 抑制黑色素功效成分纳米载体　
Ｔａｂ.３　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｉｎ ｍｅｌａｎｉｎ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　

功效成分 纳米载体 作用效果

α￣熊果苷 纳米乳 提高光稳定性ꎬ增加透皮吸收和皮肤滞

　 留

苯乙基间苯二酚 ＮＬＣ 提高光稳定性ꎬ高效递送功效成分进入

　 黑色素瘤细胞ꎬ降低皮肤细胞毒性

光甘草定 纳米结晶 透皮吸收效果好ꎬ皮肤时间滞留长[２３]

紫檀茋 纳米乳 提高载药量ꎬ提高水溶性、改善光稳定

　 性[２４]

白藜芦醇 ＳＬＮ 对酪氨酸酶的抑制作用优于其溶液[２５]

四氢姜黄素 ＳＬＮ 显著提高功效成分稳定性和透皮吸收

丹皮酚 脂质液晶 增强功效ꎬ降低皮肤刺激性

维生素 Ｅ 对光敏感且易被氧化ꎬＮＬＣ 显著增强维

生素 Ｅ 的稳定性ꎬ并使其在皮肤高浓度滞留达到高效

保湿和抗氧化效果[３１]ꎮ 辅酶 Ｑ１０ 水溶性差ꎬ遇光易分

解ꎬＮＬＣ 可有效改善辅酶 Ｑ１０ 的水分散性和光稳定

性ꎬ提升抗氧化效果[３２]ꎮ 体外透皮实验证明ꎬ辅酶

Ｑ１０ ＮＬＣ 的皮肤滞留量为其乳剂的 １０.１１ 倍[３３]ꎮ
羟基积雪草苷分子量大ꎬ难以被皮肤吸收ꎬ脂质体

使羟基积雪草苷透过皮肤角质层滞留在表皮层和真皮

层ꎬ避免其进入血液循环引发全身性不良反应[３４]ꎮ
α￣硫辛酸水溶性差、易氧化且气味刺鼻ꎬＮＬＣ 可同时解

决这些问题ꎬ并使 α￣硫辛酸在皮肤缓慢释放[３５]ꎮ
多酚类、黄酮类、胡萝卜素类等天然活性成分均具

有抗氧化和清除自由基作用ꎬ但大多存在溶解性低、稳
定性差、难以透皮吸收的问题ꎮ 研究表明ꎬ石榴皮多酚

纳米乳可透过皮肤角质层进入真皮层ꎬ而石榴皮多酚

溶液被阻隔在皮肤表面[３６]ꎮ 棚皮素 ＮＬＣ 可削弱角质

层的屏障作用进入皮肤深处ꎬ其在表皮层和真皮层中

滞留量分别为棚皮素丙二醇溶液的 １. ５２ 和 ３. ０３
倍[３７]ꎮ

表 ４　 抗氧化功效成分纳米载体　
Ｔａｂ. ４ 　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｓ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ　

功效成分 纳米载体 作用效果

维生素 Ｅ ＮＬＣ 提高稳定性ꎬ可高浓度滞留在表皮层和

　 真皮层

辅酶 Ｑ１０ ＮＬＣ 改善水分散性和光稳定性ꎬ增加皮肤滞

　 留量

羟基积雪草苷 脂质体 使功效成分滞留在皮肤ꎬ避免进入血液

　 循环引发全身性不良反应

α￣硫辛酸 ＮＬＣ 防止氧化ꎬ掩盖不良气味ꎬ在皮肤缓慢释

　 放

石榴皮多酚 纳米乳 促进功效成分透过皮肤角质层进入真皮

　 层

棚皮素 ＮＬＣ 增加功效成分在表皮层和真皮层中的滞

　 留量

虾青素 纳米乳 提高稳定性及生物利用度[２９]

原花青素 脂质体 提高稳定性及皮肤透过性ꎬ长效缓

　 释[３０]

迷迭香精油 ＳＬＮ、ＮＬＣ 显著增强抗氧化活性

番茄红素 纳米乳 长效缓释

柚皮素 纳米粒 增加透皮吸收和皮肤滞留

叶黄素 纳米结晶 具有表皮靶向性ꎬ避免进入血液循环系

　 统

此外ꎬ柚皮素、番茄红素、叶黄素、迷迭香精油经过

纳米载体包载均显著增强抗氧化功效[５ꎬ３８￣４０]ꎮ
２.４　 祛痘功效成分纳米载体 　 痤疮是一种发生于毛

囊及皮脂腺的慢性炎症性皮肤疾病ꎬ易发于青春期ꎮ
祛痘功效成分纳米载体通过调节雄性激素异常分泌、
去角质化、抗菌抗炎及祛疤痕ꎬ对痤疮有预防和治疗作

用ꎮ 同时ꎬ纳米载体有助于祛痘功效成分渗透至毛囊

深处ꎬ在病灶部位高浓度滞留并缓慢释放ꎬ使祛痘效果

更加显著ꎮ 祛痘功效成分纳米载体的研究和应用情况

见表 ５ꎮ
阿达帕林可调节表皮角质形成细胞的分化ꎬ在临

床上适用于以粉刺、丘疹和脓疱为主要表现的寻常型

痤疮治疗ꎬ但皮肤耐受性差ꎮ 阿达帕林纳米凝胶可迅

速渗透至皮脂腺深处并在病灶部位释放出功效成分ꎬ
避免皮肤刺激[４６]ꎮ 水杨酸可改善毛孔堵塞情况ꎬ抑制

痤疮丙酸杆菌、金黄色葡萄球菌繁殖ꎬ用 ＮＬＣ 包载水

杨酸可避免其直接与皮肤接触ꎬ减少水杨酸直接作用

皮肤产生红斑、瘙痒、刺痛等[４７]ꎮ
罗勒油、丹参酮、黄芩苷、α￣倒捻子素、水飞蓟素和

灵芝三萜是从天然植物中提取的祛痘功效成分ꎬ具有
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良好的抗菌消炎作用ꎬ但均存在溶解性差、皮肤渗透性

差的问题ꎬ纳米载体能增加祛痘功效成分在病灶部位

的滞留量ꎬ提高疗效ꎮ α￣倒捻子素高分子纳米粒在粒

径约 ４００ ｎｍ 时能沉积在毛囊内发挥治疗痤疮的作用ꎬ
痤疮患者使用 ４ 周后ꎬ痤疮面积明显减少[４８]ꎮ 灵芝三

萜纳米凝胶比其普通凝胶具有更好的抗菌抗炎效果ꎬ
对大鼠背部的冻伤皮肤消肿、促进冻伤创面愈合的作

用更好ꎬ且对正常皮肤没有刺激性[４９]ꎮ

表 ５　 祛痘功效成分纳米载体　
Ｔａｂ.５　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｓ ａｎｔｉ￣ａｃｎｅ

功效成分 纳米载体 作用效果

阿达帕林 纳米凝胶 渗透至皮脂腺深处ꎬ降低皮肤刺激性

阿达帕林 纳米乳 增强痤疮治疗效果ꎬ减小副作用[４１]

水杨酸 ＮＬＣ 避免功效成分直接与皮肤接触ꎬ降低刺

　 激性

罗勒油 纳米乳 改善稳定性和肤感ꎬ增强抗菌功效[４２]

丹参酮 ＮＬＣ 增加皮肤滞留量并在病灶部位长时间聚

　 集[４３]

黄芩苷 纳米乳 水分散性好ꎬ提高皮肤渗透性和生物利

　 用度[４４]

α￣倒捻子素 高分子纳米粒 可沉积在毛囊内发挥治疗作用

水飞蓟素 ＳＬＮ 增强皮肤透过性和滞留性[４５]

灵芝三萜 纳米凝胶 显著增强治疗效果ꎬ对皮肤无刺激性

２.５　 生发功效成分纳米载体　 目前ꎬ临床上治疗病理

性脱发的主要手段是局部使用生发功效成分ꎬ如非那

雄胺、米诺地尔、度他雄胺、雄激素受体拮抗剂等ꎬ这些

功效成分具有较大副作用ꎬ导致患者药物依从性较差ꎮ
表 ６ 总结采用纳米载体输送生发功效成分的研究情

况ꎬ纳米载体可以促生发功效成分进入毛囊深处ꎬ同时

减少头皮红肿、瘙痒、干燥、脱屑等不良反应ꎮ

表 ６　 生发功效成分纳米载体　
Ｔａｂ. ６ 　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｈａｉｒ

ｇｒｏｗｔｈ　

功效成分 载体 作用效果

二氢神经鞘氨醇 纳米囊 水分散性好ꎬ可进入毛囊深

　 处[５０]

米诺地尔 ＳＬＮ 降低皮肤刺激性ꎬ提高透皮吸收

　 效果[５１]

Ａｓｔｒｅｓｓｉｎ￣Ｂ 柔性纳米脂质体 提高皮肤渗透力ꎬ保持活性稳定

　 性[５２]

２.６　 防晒功效成分纳米载体 　 防晒功效成分具有吸

收或反射紫外线的作用ꎬ可有效预防紫外线对人体的

伤害ꎬ减少光线性疾病和光老化的发生ꎬ然而普遍存在

皮肤刺激性大、光稳定性差的缺点ꎮ 表 ７ 总结了防晒

功效成分纳米载体的研究和应用情况ꎬ从表 ７ 中可以

看到ꎬ纳米载体中 ＳＬＮ、ＮＬＣ 具有反射和散射紫外线的

性质ꎬ可充当物理防晒剂与防晒功效成分协同增效ꎬ提
高防晒效果ꎮ

表 ７　 防晒功效成分纳米载体　
Ｔａｂ. ７ 　 Ｎａｎｏｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｓ

ｓｕｎｓｃｒｅｅｎ　

功效成分 载体 作用效果

３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯酰角素 ＳＬＮ 充当物理防晒剂ꎬ与功效成分协

　 同增效[１１]

丁基甲氧基二苯甲酰甲烷ꎬ氧 ＳＬＮ 提高防晒效果ꎬ减少用量[５３]

　 基肉桂酸辛醋

奥克立林ꎬ阿伏苯宗 ＮＬＣ 协同增效ꎬ提高配伍性与稳定性

二乙胺基羟苯甲酰基苯甲基己 ＮＬＣ 增强皮肤粘附性ꎬ减少刺激性ꎬ提高

　 酯ꎬ乙基己基三嗪酮 　 防晒效果

２.７　 多功效成分共输送纳米载体 　 疾病的发生往往

不是由单方面因素引起ꎬ多种功效成分相互协同、共同

作用才能起到更好的治疗效果ꎮ 许琦等[５４] 发明一种

含有润肤美白成分的纳米组合物ꎬ该纳米组合物含有

苯乙基间苯二酚、抗坏血酸四异棕榈酸酯、维生素 Ｅ 等

功效成分ꎬ具有抑制黑色素和抗氧化双重功效ꎬ美白效

果显著ꎮ 金向群等[５５] 选用光甘草定、人参皂苷、玫瑰

精油、植物鞘氨醇、神经酰胺Ⅲ、生育酚为功效成分ꎬ制
备出具有美白祛斑功效带正电荷的水包油纳米乳霜ꎬ
该纳米乳霜不仅能抑制黑色素生成、抗氧化ꎬ还能修复

皮肤屏障ꎬ可以从多方面改善皮肤状况ꎮ
３　 结束语　

纳米载体可将皮肤功效成分靶向输送ꎬ同时提高

其稳定性和安全性ꎬ在经皮给药和化妆品领域显示良

好的应用前景ꎮ 为实现皮肤功效成分纳米载体产业化

和广泛应用ꎬ在实际研究和应用当中应注意以下几点:
①针对皮肤功效成分的理化特性和皮肤治疗需要ꎬ选
择适宜的纳米载体ꎻ②加强基础研究ꎬ阐明其与皮肤的

相互作用效应及规律ꎬ通过 ３Ｄ 皮肤模型和皮肤细胞模

型研究纳米载体的皮肤输送机制ꎬ评价其作用功效ꎻ③
构建完善质量评价体系ꎻ④加强工艺技术和设备研究ꎬ
实现经皮给药纳米载体的产业化ꎮ 总之ꎬ皮肤功效成

分纳米载体还有很大的发展空间ꎬ随着研究越来越深

入广泛ꎬ其在预防和治疗皮肤疾病方面将会发挥越来

越重要的作用ꎮ
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