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摘要：皮肤作为人体最大的器官，其衰老过程涉及复杂的生理与分子机制。本文系统阐述了皮肤老化的细胞学基础、

生物化学变化、环境及生活方式影响因素，并探讨了多维度干预策略。研究发现，角质形成细胞增殖减弱、成纤维细

胞功能衰退、氧化应激累积、细胞外基质重构是核心机制。文中还探讨了紫外线、环境污染、饮食、睡眠质量等外在

因素对皮肤老化的影响，强调了通过生活方式优化、再生医学技术、药物治疗及早期预防等不同策略来减缓皮肤老化

进程。通过个性化医疗、基因编辑研究、跨学科合作，有望为广泛的群体提供更科学、有效的皮肤老化管理方案。 
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1 皮肤老化的生理与分子机制 

1.1 细胞学基础 

（1）细胞稳态失衡 

伴随年龄的增长，皮肤持续暴露于各类内、外刺激之

中，从而导致皱纹增多、皮肤干燥、屏障受损以及表皮逐

渐变薄[1]，这一过程称为皮肤老化。随着年龄的增长，角

质形成细胞的体积逐渐增大，但其粘附能力却随之下降，

从而使表皮的更新能力减弱，周期延长[2]，无法及时修复

损伤，并开始出现老化的临床表现。表皮的通透屏障功能

由角质细胞和细胞间脂质共同构成，形成“砖墙结构”。

在外因刺激下，老年人的表皮通透性屏障相较于年轻人更

容易受到破坏，且恢复速度也变慢[3]。 

（2）真皮基质重构 

在皮肤老化的综合机制中，真皮成纤维细胞的角色尤

为重要。真皮层纤维细胞能产生帮助皮肤维持抗拉强度、

弹性和水合能力的细胞外基质成分(胶原蛋白、纤连蛋白、

糖胺聚糖等)[4]。随着年龄的增长，成纤维细胞合成胶原蛋

白的能力下降，导致皮肤出现皱纹和松弛。25 岁左右人

体内胶原蛋白含量达到峰值，每年约 1.0%～1.5%,随着年

龄增长，总含量会自然减少[5]。衰老的成纤维细胞会分泌

衰老相关分泌表型 (SASP),其中包括基质金属蛋白酶

（MMPs）和促炎介质，这些因子可以影响邻近细胞，导

致皮肤老化[6]。 

1.2 生物化学变化 

（1）氧化损伤 

氧化应激是指过量的活性氧(ROS)和自由基对细胞造

成的氧化损伤，这一过程可由多种内因及外因触发，包括

环境污染、紫外线辐射、生活方式等。ROS 导致的细胞

损伤（如 DNA、线粒体等）会激活多种炎症信号通路，

如表皮生长因子受体、TGF 受体、Toll 样受体、白介素 1

受体及 TNF 受体，从而引发炎症，细胞逐渐走向老化[7]。

长期暴露于氧化应激下，不仅会加速细胞的老化进程，还

可能出发皮肤癌等严重疾病。 

（2）基质动态失衡 

细胞外基质（extracellular matrix,ECM）是细胞生长微

环境的主要成分，在大分子水平，ECM 是由胶原、蛋白

聚糖、粘多糖、生长因子和非胶原蛋白等组成的复杂结构
[8]。随着年龄的增长，皮肤的细胞外基质蛋白合成减少，

细胞间连接开始出现物理性质的改变。细胞-ECM 相互作

用的持续变化可能会引起活性氧（ROS）水平的升高。ROS

不仅能直接损伤线粒体 DNA，还能与端粒酶逆转录酶的

修饰作用协同，共同推动细胞衰老的进程[9]。 

2 环境致衰因素 

2.1 光老化机制 

人体皮肤长期长时间暴露在紫外线（UV）照射下会

引起分子和细胞损伤，从而导致皮肤光老化和光致癌[10]。

UV 的波长范围广泛，其中  UVA（ 320-400nm）和 

UVB(290-320nm)是对皮肤影响最大的两种类型。紫外线

辐射可导致皮肤老化，又称光老化，可引起皮肤水肿、红

斑、晒伤、增生以及毛细血管扩张，甚至可诱发皮肤癌[11]。

此外，UV 辐射也会加剧皮肤中的炎症反应，使得皮肤更

易受到内外因素的侵害，加速老化过程。 

2.2 环境污染物 

皮肤在抵御外来刺激时扮演着至关重要的首要防御

角色，在抵御外来刺激时会引发一些问题，如皮肤老化、

皮肤过敏等问题。环境污染包括空气污染、水污染和土壤
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污染等，这些环境因素通过不同的机制加速皮肤老化的过

程。UVA 与环境污染物如颗粒物（PM），多环芳烃（PAHs）

的结合能有效的加速外源性皮肤老化[12]。臭氧暴露不仅会

削弱皮肤最外层的抗氧化能力并改变氧化标志物水平，还

将在皮肤更深层的细胞中引发氧化应激；通过激活炎症反

应，加速皮肤老化进程[13]。研究表明，长期暴露在污染环

境中的人群，其皮肤的干燥、过敏、炎症等问题更为常见，

这进一步说明了环境污染对皮肤老化的促进作用。 

3 生活方式影响 

3.1 饮食失衡 

皮肤老化是一个复杂的过程，涉及到细胞的代谢、 

DNA 的损伤反应、以及相关的信号通路的激活。饮食中

的关键营养物质，如维生素、矿物质、抗氧化剂和必需脂

肪酸，都对这些过程有直接的影响。维生素 C 被誉为人

体第二大抗氧化剂，补充维生素 C 可限制由紫外线暴露

引发的、氧自由基介导的细胞损伤[14]。随着年龄的增长，

皮肤中的胶原蛋白逐渐减少，导致各项衰老迹象的出现。

及时补充胶原蛋白能够有效改善皮肤松弛，修复胶原纤

维，并提升皮肤中抗氧化酶的活性[15]。反式脂肪酸和高糖

食品会加速氧化应激，导致皮肤提前老化，应减少摄入。

此外，饮食不均衡还可能影响到皮肤的免疫功能，导致对

环境和物理因素的敏感性增加，进一步加速老化过程。 

3.2 睡眠障碍 

睡眠作为恢复体力和精神的重要方式，对皮肤的健康

有着直接的影响。睡眠不足及夜间睡眠质量低下，可加速

皮肤老化进程[16]。睡眠期间，皮肤的新陈代谢得以正常进

行，细胞的更新速度得以保证，这有利于维持皮肤的弹性

和减少皱纹的生成。睡眠不仅是机体保持稳态的重要基

石，同时也是免疫系统有效调节的保障[17]。睡眠质量与人

体免疫系统关系密切，睡眠质量越差，人体的免疫功能越

低下[18]，从而影响皮肤的防御机制，使其更易受到外界因

素的侵害，加速老化过程。 

4 干预策略 

4.1 基础防护体系 

（1）饮食调整 

研究表明，通过饮食摄入和补充必需营养素，有助于

提供针对 UV 辐射的光保护，并减少氧化应激和炎症，这

构成了健康皮肤的重要基础 [15]。一个包含了足够的维生

素、矿物质、抗氧化剂、高质量蛋白质和足够水分的饮食

方案，对于预防和减缓皮肤老化具有重要作用。建议摄入

丰富的水果、蔬菜、全谷物、优质蛋白质源和健康脂肪，

同时尽量避免过量的糖分和加工食品，通过这样的饮食调

整，可以帮助保护皮肤的结构和功能，从而延缓皮肤的老

化过程。 

（2）生活习惯优化 

睡眠对我们的身体健康，特别是对免疫力是至关重要

的[19]。良好的睡眠习惯不仅可以改善睡眠质量，还能增强

免疫系统的功能，提高皮肤的防御机制及修复能力。睡眠

期间，皮肤的新陈代谢得以正常进行，有利于维持皮肤的

弹性和减少皱纹的生成。通过制定合理的睡眠计划，改善

睡眠环境，保证充足的睡眠时间和高睡眠质量，同时结合

科学的饮食计划和健康的生活方式，可以有效地调节皮肤

的健康状况，减缓其老化过程。 

（3）紫外线防护 

为减少紫外线对皮肤的不良影响，有效的防护策略至

关重要。防止皮肤光老化最简单且有效的方法是防晒，包

括涂抹防晒霜、穿戴防护衣物、佩戴帽子和太阳镜等[20]。

此外，尽量不在上午 10 点至下午 2 点进行户外活动，也

是减少紫外线伤害的有效方法。 

4.2 再生医学技术 

（1）光电治疗 

激光治疗皮肤松弛的机制是选择性光热作用，即以水

作为靶色基，通过引发热损伤区域，以激活机体自身的创

伤修复机制[21]。激光技术可以针对性地破坏受损的胶原蛋

白和弹性纤维，以刺激这些结构的重建。此外，激光还可

用于减少皱纹的形成，改善肤色不均和肤质。剥脱性激光

治疗通过精细剥离皮肤表层，有力推动新皮肤的生长及重

建[22]。强脉冲光（IPL）具有较宽的光谱范围，能够被皮

肤组织中的黑色素、血红蛋白和水有效吸收，可改善皱纹、

色素沉着、瘢痕、毛细血管扩张及脱毛等[23]。 

（2）微针疗法 

微针作为一种创新的皮肤抗衰老技术，近年来在美容

医学领域引起了广泛关注。该疗法的核心原理是通过使用

微细的针状器械，在皮肤表层形成微小的孔道，从而提高

特定活性物质，如药物或营养因子的渗透能力，促进其进

入皮肤深层，发挥更优的疗效。通过微针结合医用胶原蛋

白海绵的治疗方式，针对女性面部皮肤老化问题进行干

预，经过治疗后，面部皮肤的皱纹、弹性、肤色、黑素指

标以及亮度等方面均能实现明显的改善效果[24]。 

4.3 药物治疗 

针对皮肤老化的药物治疗策略，主要是通过减缓皮肤

老化的进程，增强皮肤的再生能力和修复力。主要集中在
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以下: 

（1）抗氧化剂 

研究表明，维生素 C 与 E 协同作用，明显改善皮肤

色斑及松弛状况，有效抵御皮肤老化[25]。 短期外用低浓

度果酸及维 A 酸具有显著的疗效，能有效剥脱皮肤角质

层。长期使用则能使皮肤纹理更为细致，真皮层胶原纤维

排列更加紧密，同时明显减少黑色素的沉积[26]。 

（2）激素替代 

对于绝经后的女性，激素水平的降低是引起皮肤老化

的重要因素。Patriarca 等[27]针对 15 例绝经女性进行了为

期超过 16 周的口服激素替代治疗研究，通过检测其面部

皮肤组织标本发现，胶原蛋白含量平均提升了 28%，并

且表皮层和真皮层的厚度均有所增加。 

（3）植物提取物 

多种植物提取物均能有效抑制光老化过程，其作用机

理主要归功于其抗氧化特性、参与细胞免疫调节，以及加

速血液循环和新陈代谢[28]。研究报道，茶多酚、木犀草素、

花青素、枸杞多糖、竹叶碳苷黄酮等，可减轻氧化损伤，

抑制皮肤老化。 

（4）其他 

微量元素 Zn 具备抗氧化功能，能够有效减轻活性氧

对 DNA 的损害，从而维持 DNA 分子的完整性[28]。Cu 作

为赖氨酰氧化酶的关键辅基，该酶在促进伤口愈合及延缓

衰老过程中发挥着重要作用[28]。A 型肉毒毒素可导致肌肉

麻痹，减弱肌肉收缩力，最终实现减轻皱纹形成的效果[29]。

透明质酸具有保水作用，使肌肤保持光滑细腻，它还能与

胶原蛋白、弹性蛋白等共同构建皮肤的三维结构，有效提

升皮肤弹性[30]。 

4.4 预防性措施 

早期诊断皮肤老化具有重要的临床意义，主要包括对

皮肤早期老化迹象的识别，如皮肤细纹、色素沉着、弹性

减少等。此外，随着皮肤的老化，其含水量、屏障功能、

弹性、肤色以及厚度和密度等各项指标均逐渐衰退。这些

变化均可通过专业仪器进行精确的量化测试，从而得到具

体的数据体现[31]。如皮肤超声、生物标志物测试等，客观

地评估皮肤健康状况有助于及时采取预防和干预措施。因

此，发展和完善皮肤老化的早期诊断方法是当前皮肤科学

领域的重要研究方向之一。 

早期皮肤老化的预防是维护皮肤健康的关键步骤。日

常生活中，应加强防晒，注意合理饮食，摄入富含抗氧化

剂的食物。同时，保持良好的睡眠和生活习惯，避免吸烟

和过度饮酒，也是预防早期皮肤老化的重要措施。此外，

个性化的干预计划可最大化地发挥干预效用。 

5 未来展望 

5.1 个性化医疗 

制定个性化的干预计划是提高干预效果的关键策略。

要考虑到个体的生理特征、生活习惯、环境因素及遗传背

景等多个维度，需要收集并分析大量的个体化数据，要求

医疗体系具备高度的信息化和数据分析能力。未来的研究

应进一步探索个性化医疗在皮肤老化领域的应用，并不断

优化相关的技术和策略，以满足日益增长的个体需求。 

5.2 基因编辑 

近年来，基因编辑技术的进步为皮肤老化的干预开辟

了全新的视角，皮肤能够通过多种途径接受基因治疗[32]。

通过基因编辑技术，科学家们可以目标性地调控那些与皮

肤老化相关的基因，例如那些参与 DNA 修复、蛋白质折

叠、氧化应激反应以及细胞周期调控的基因。 

5.3 多学科交叉研究的必要性 

皮肤老化不仅涉及到细胞生物学的改变，还包括生物

化学的变化、环境因素的影响以及生活方式等多个层面。

多学科交叉研究在皮肤老化的研究与实践中发挥着至关

重要的作用。它不仅可以提供多角度的研究视角，还能促

进跨学科知识的整合与创新，从而更全面地理解皮肤老化

的机制，并提出更有效的干预策略。未来的研究应当更加

注重跨学科的合作，以及个性化、精准化的治疗方案，以

更好地服务于广大人群的健康需求。 

6 结论 

随着全球人口老龄化的加剧，皮肤老化问题日益突

出，成为影响人们生活质量的重要因素之一。皮肤老化是

一个复杂的过程，涉及到多种生理、分子和环境因素的综

合作用。本文综述了皮肤老化的综合机制，包括细胞学、

生物化学、环境、饮食及睡眠等因素对老化的影响，并探

讨了针对皮肤老化的干预策略，如生活方式的调整、非手

术性皮肤再生技术、药物治疗以及预防性医疗措施。未来，

随着科技进步和对老化机制理解的深入，干预措施的应用

根据个体的具体情况，结合新兴的基因编辑技术，跨学科

合作进行策略化管理。我们有望开发出更多有效的干预方

法，以帮助人们更好地面对皮肤老化带来的挑战。 
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