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超果酸精准控释技术在皮肤学中的应用研究进展 
何辉明 

(新加坡国立皮肤中心) 

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，在经皮给药和化妆品领域具有良好的应用前景。该文介绍了应用于皮肤

功效成分纳米载体的性能特点，并着重介绍了超果酸精准控释技术在皮肤学中的应用研究进展。 
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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]，前者作用于皮肤或皮下组织，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。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，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]，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]，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]。对于皮肤功效成分，

在增强其皮肤渗透时，还需要有效提高其皮肤滞留量，才能更

好发挥其功效。纳米载体是以粒径 10-1000 nm 纳米颗粒作为药

物载体，将功效成分以包埋、分散、吸附、耦联等方式成为分

散体。 

近年来研究表明，纳米载体可有效促进皮肤功效成分透过

角质层，并显著增加功效成分皮肤滞留，同时，纳米载体能够

有效改善难溶活性成分的水分散性，提高活性成分的稳定性，

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]。本文

介绍了应用于皮肤功效成分纳米载体的性能特点，并着重介绍

了超果酸精准控释技术在皮肤学中的应用研究进展。 

1 新型载体技术 

1.1 微海绵 

微海绵是一种近些年来发展起来的新型给药载体，通常由

交联聚合物构成，内部含有非常多囊泡状微孔结构，球体表面

布满了细小孔道的开口，如图 1。 

 

图 1 微海绵结构图 

这种聚合物体系像海绵一样有着很高的内部容积，微球粒

径范围为 5-300μm，可吸附包裹多种活性物，载药量可高达

50%~60%，并且可加入不同的配方中，例如凝胶、乳液膏霜、

液体或粉末等，以增强配方灵活性。微海绵可有效增强被包裹

活性物的稳定性，控制活性物释放，避免局部浓度过高，提高

活性物安全性，其主要的释药机理为扩散，不同于一般微球的

突释，被包裹的活性成分会缓慢而持久地从聚合物的空隙中慢

慢扩散出来，持续释放药物时间可达到 24h，能提高局部生物

利用度，影响药物释放的因素主要有药物、聚合物的比例、孔

隙容积、表面积和孔隙率等。此外，还受到压力、温度、湿度、

摩擦力以及 pH 等因素的影响。微海绵自身物理稳定性和化学

稳定性较好，无毒、无刺激性、无致敏性以及致畸性，安全性

非常高，并且微海绵的平均孔径较小，可防止细菌渗透，因此

无需灭菌或添加防腐剂。由于微海绵的结构特性，涂抹于皮肤

上时，能够提供额外的吸油作用，在非干燥状态下，可吸收 6

倍自身质量的油脂，达到控油的效果，保持皮肤干爽。 

1.2 超果酸精准控释技术 

超果酸精准控释技术作为果酸专研新型载体技术，能够有

效降低果酸刺激性，具有舒缓抗敏的效果，同时提高皮肤对于

活性物质的吸收效果。超果酸精准控释技术在触肤瞬间根据皮
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肤 PH 值智能自组装，分解成一个个包裹着果酸的纳米级超果

酸分子，层层缓释、精准渗透到肌底层，实现超果酸分子高效

吸收且无刺激性。如图 4 所示，当 pH=7.4，聚集体粒径为 10-30

μm。当 pH=6.6，聚集体粒径小于 10μm。当 pH=5.8 时，结构

发生自组装，粒径显著变小，自动分解成无数个纳米级超分子，

钻进毛孔，令果酸焕肤更加高效温和。 

 

图 4  纳米超分子微米级组装体，不同 pH 值下的粒径变化 

2 超果酸精准控释技术特点 

超果酸精准控释技术运用超分子自组装技术，将果酸包裹

缓释，隔绝刺激，触肤瞬间，能靶向识别皮肤 PH 环境进行自

组装，智能粒径变小，自动分解成无数个纳米级超分子，钻进

毛孔，令果酸焕肤更加高效温和。 

2.1 缓释能力，温和亲肤 

对比传统果酸产品，超果酸精准控释技术具备的缓释能力，

稳控深入肌肤，增加了果酸的作用时长，从而减少对皮肤的刺

激。 

2.2 包裹属性，避免局部裸酸刺激 

超果酸精准控释技术带包裹载酸属性，把一个个果酸分子

包裹起来，通过智能识别皮肤 PH 环境，靶向层层释放适合肌

肤浓度，隔绝果酸局部浓度过高带来的刺激。 

2.3 纳米级超分子，高效渗透 

超果酸精准控释技术在触肤瞬间自动分解成无数个包裹着

果酸的纳米级超分子，钻进毛孔，渗透性更强，令果酸焕肤更

加高效。 

3 总结与展望 

中国消费者对于皮肤美容的需求日益旺盛，带动了化妆品

行业蓬勃发展，人们对护肤的需求不再停留在简单的清洁和保

湿，更加追求美白、抗衰等功效型产品。研制功效型产品时，

选择合适的活性成分并采用科学的配方技术得到安全、稳定和

有效的产品成为许多开发人员面临的问题。目前研究发现，应

用了超果酸精准控释技术的超果酸能在不刺激皮肤情况下加速

皮肤角质代谢，因而可作为促渗剂。后续搭配功效型产品使用

能促进产品成分渗透吸收，增强功效，可与烟酰胺、维 A 醇、

维 C 等成分搭配。 

未来超果酸精准控释技术将继续在皮肤学领域发挥重要的

作用，但是仍然需要进一步对其开展基础研究，例如和皮肤之

间的相互作用机理、对皮肤的安全隐患以及如何影响活性物质

的功效等，才能更加科学高效地发挥其经济价值。 
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