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氢分子在皮肤疾病治疗中的潜力与前景
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摘 要：皮肤是人体最大的器官，其在防护环境中的物理、化学和生物危害方面发挥着关键作用。然而，当这些危害超

出防御系统的抗氧化能力时，则可能导致体内氧化应激和慢性炎症的发生，并进一步损坏胶原纤维妨碍皮肤细胞功能，

引起各种皮肤疾病。氢分子在医学领域具有广泛的应用前景，包括在皮肤疾病治疗领域。综述了氢分子对皮肤病的抗

氧化、抗炎作用机制及给药方式，总结了氢分子在不同类型皮肤病及美容护肤方面的应用进展，并讨论了氢分子用于皮

肤病治疗的安全性。氢分子有望成为预防和治疗皮肤相关疾病的有效方法。
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The Potential and Prospect of Molecular Hydrogen in the Treatment of Skin 
Diseases
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Abstract：The skin， as the largest organ of the human body， plays a crucial role in protecting against physical， chemical， and bi⁃
ological hazards from environment. However， when these hazards exceed the antioxidant capacity of the defense system， it can 
lead to oxidative stress and chronic inflammation in the body， further damaging collagen fibers and hindering the function of skin 
cells， resulting in various skin diseases. Molecular hydrogen （H2） has broad prospects for application in the medical field， in⁃
cluding the treatment of skin diseases. This review summarized the antioxidant and anti-inflammatory mechanisms of molecular 
hydrogen in skin diseases and its administration methods. It also provided an overview of the progress in the application of molec⁃
ular hydrogen in different types of skin diseases and cosmetic skincare， as well as discussing the safety of molecular hydrogen for 
the treatment of skin diseases. Molecular hydrogen is expected to be an effective approach for the prevention and treatment of 
skin-related diseases.
Key words：molecular hydrogen； skin diseases； oxidative stress； beauty

皮肤是人体最大的器官，对于人体的健康和

外观都有着至关重要的作用。然而，皮肤也容易受

到环境中的物理、化学和生物危害的影响，从而引

起氧化反应并产生反应性氧/氮物质及其他氧化剂。

如果超出其防御系统的抗氧化能力，则可能导致体

内氧化应激和慢性炎症的增加，继而可能会损坏胶

原纤维并妨碍皮肤细胞功能，导致各种皮肤疾病的

发展，例如牛皮癣、特应性皮炎等。

氢分子（H2）是由两个氢原子结合形成的。由

于具有较小的分子量和极佳的渗透性，氢分子能
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轻松地穿透细胞膜、血管壁以及各种组织，使其能

迅速到达体内各部位。Ohsawa等［1］发现氢分子能

选择性地中和一些体内产生的有毒且具有氧化性

的物质，如过氧亚硝酸盐阴离子（ONOO-）和羟基

自由基（·OH）。这使得氢分子在抗氧化和抗凋亡

方面能够发挥重要作用。已有研究结果表明，氢分

子在医学领域具有广泛的应用前景，包括在皮肤疾

病治疗领域。近年来，氢分子在生物医学领域的

研究不断深入，尤其是氢气和富氢水（hydrogen-

rich water，HW）在医学应用上取得了显著成果。

本文综述了氢分子在氧化应激中的作用，并

结合氢气的选择性中和毒性自由基的功能，分析

了氢分子在皮肤疾病治疗领域的潜力和作用机

制，旨在探讨氢分子在皮肤疾病治疗领域的应用

及发展前景。未来需要在研究氢分子作用机制、优

化治疗方法以及拓展应用领域等方面加大力度，进

一步推动氢分子在皮肤病治疗领域的应用和发展。

1　氢分子的作用机制

1.1　氢分子抗氧化机制

人体细胞在代谢过程中会产生自由基，通常

具有非常活跃的化学物质以及很强的氧化性，因

此 也 称 之 为 活 性 氧（reactive oxygen species，
ROS）。氢分子可以选择性地中和体内产生的有

害且具有氧化性的物质，如过氧亚硝酸盐阴离子

（ONOO-）和羟基自由基（·OH）［1］，并在此过程中

扮演着清除剂的角色。氢气通过减少细胞内的

O2-水平，增强细胞的抗氧化能力而发挥作用［2］。

Ohsawa等［3］研究发现富氢水同样具有良好的抗氧

化性。富氢水在进入机体后可以有效地选择性清

除血液及身体细胞中所累积的有害的活性氧。此

外，富氢水可对受损和氧化的细胞进行修复。

1.2　氢分子抗炎机制

近年来，富氢水在皮肤病上的研究取得了新

的进展。在动物实验中，对于大鼠的紫外线 B 辐

射［4］、糖尿病大鼠皮肤创面［5］、犬皮肤伤口愈合［6］、

大鼠颚区皮肤创伤［5］、特应性皮炎［7］和放射性皮肤

损伤［8］等采用富氢水的治疗均达到了积极的治疗

效果。在临床试验中，富氢水对于面部烧伤色素

沉着［9］、放射性皮肤损伤［10］、褥疮［11-13］、银屑病和银

屑病伴斑块［14］、高原皮肤病［15］等也展示出良好的

治疗效果。氢气对机体内正常的活性氧无影响的

前 提 下 ，还 可 选 择 性 地 清 除 体 内 的·OH 和

ONOO-［16］。这些研究结果表明，氢分子可能通过

调节活性氧的水平以及抑制与炎症相关的信号通

路来发挥抗炎作用。

1.3　其他氢分子机制

氢分子在医学领域的研究主要集中在抗氧化

和抗炎症等方面［17］。在抗肿瘤方面，氢分子可能

通过调控氧化应激以及影响肿瘤细胞的生长和凋

亡，发挥其抗肿瘤作用。在抗调亡方面，氢分子可

以通过调节细胞凋亡相关蛋白的表达，发挥抗调

亡的作用［18］。在调节代谢方面，氢分子可以通过

调节葡萄糖代谢、脂质代谢和氨基酸代谢等途径

发挥作用。在线粒体途径方面，氢分子可以通过

调节线粒体膜电位、线粒体呼吸链复合物等途径

保护线粒体［19］。

2　氢分子的给药方式

随着氢分子研究的深入，氢分子的给药方式

也在不断增加。已有的给药方式包括局部表面湿

敷、全身浸泡、氢气眼罩、口服富氢水、气道吸入、

静脉注射富氢氯化钠溶液（0.9%）、腹腔注射富氢

氯化钠溶液（0.9%）以及微针后局部湿敷和利用

Pd 氢化物纳米材料储氢自催化加氢的光热疗法

（图 1）。吸氢可以快速提高血液中的氢浓度，但

是需要将浓度控制在 4%以内。口服富氢水是一

种方便易行的给药方式，可以通过口腔黏膜吸收，

达到全身治疗的效果。静脉注射需要富氢氯化钠

溶液（0.9%）来达到有效治疗的氢浓度。这些给

药方式各有优缺点，由于每种给药方式均存在着

不同的环境和时间等因素影响其氢分子浓度的问

题，临床工作仍需结合疾病特点、患者需求和客观条

件有针对性地选择治疗方案和给药方式。此外，

利用 PdH 0.2纳米晶的光热疗法也是一种新型给

药方式，可以通过靶点递送和光声成像引导的近

红外光吸收控制释放氢和热量进行治疗［9， 20-21］。

3　氢分子在不同类型皮肤病治疗中的

应用

3.1　银屑病和斑块状类银屑病

银屑病和斑块状类银屑病是两种慢性炎症性
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皮肤疾病，严重影响了患者的生活质量。已有研

究证实，富氢水能够显著且快速地改善银屑病和

斑块状类银屑病患者的疾病严重程度。Zhu等［14］

探讨了富氢水对银屑病和斑块状类银屑病的治疗

作用。该研究招募了41名银屑病患者和 6名斑块

状类银屑病，使用纳米气泡技术制备富氢水，然后

进行氢水浴治疗。治疗过程包括每周皮肤浸泡全

身两次（间隔 3 d），每次水浴时间为 10~15 min。
在平行对照试验中发现，接受氢化水浴的患者中

有 24.4%的患者银屑病区域严重指数有 75%以上

的改善。56.1%的患者在银屑病面积和严重程度

指数（psoriasis area and severity index，PASI）评分

方面取得了至少 50% 的改善，而对照组只有

17.7% 瘙痒症状发生明显改善。此外，第 8周时，

33.3% 的斑块状类银屑病患者症状完全缓解，

66.7%部分缓解。综合这些结果说明富氢水浴疗

可改善银屑病和斑块状类银屑病的症状。

以上结果为氢分子在治疗皮肤病方面的应用

提供了新的见解，为未来进一步探究氢水浴治疗

在这些疾病中的作用奠定了基础。

3.2　痤疮

痤疮是一种常见的皮肤疾病，表现为皮肤爆

发，会降低患者的生活质量。氢净化治疗是一种

新型治疗方法，用于改善面部皮肤参数。

化妆酸已经用于治疗寻常痤疮多年，并在改

善皮肤状况方面取得了较好的效果。Chilicka

等［11］对轻度痤疮和高皮脂水平患者做了对照研

究，A 组接受氢净化治疗，B 组使用 40％混合物

（pH 1.4）的植物酸、丙酮酸、乳酸和阿魏酸进行氢

净化治疗。结果中尽管两组患者的皮肤爆发均减

少，表皮表面皮脂量减少，并且皮肤水分得到改

善，但B组效果优于A组。该研究表明，治疗的协

同作用产生了比单纯完成氢净化治疗更好的效

果。Chilicka 等［12］对患有高皮脂水平和痤疮的女

性使用Hebe Hydrogenium+碱性水，每 7 天进行一

次氢净化治疗，结果发现氢净化期间皮脂水平降

低，皮肤水分水平增加，这表明局部氢净化是一种

安全有效的治疗痤疮的方法。尽管研究表明氢净

化治疗在治疗痤疮方面具有潜在效果，但仍然需

要进一步的研究来探讨不同氢净化剂量和治疗频

率对痤疮治疗的影响，并且需要与其他治疗方法

进行比较。此外，未来的研究还应扩大样本量和

长期随访，以更好地评估氢净化治疗在痤疮患者

中的长期疗效和安全性。

3.3　其他皮肤疾病

富氢水在皮肤病治疗中的疗效已经得到了广

泛的研究。研究表明，富氢水可以有效地促进褥

疮、特应性皮炎、硬皮病、放射性皮肤损伤、慢性炎

症性皮肤溃疡、单纯疱疹感染等疾病皮肤创面的

愈合。氢分子主要通过抗氧化、抗炎和抗凋亡作

用实现治疗效果。此外，富氢水还可以通过口服

或湿敷的方式应用于皮肤，以改善各种皮肤问

图1　氢分子的给药方式

Fig. 1　Drug-delivery ways of molecular hydrogen
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题。Li等［13］对褥疮患者每天管饲 600 mL富氢水，

结果发现摄入富氢水有利于褥疮患者伤口缩小和

早期恢复，氢分子主要通过促进皮肤纤维细胞和

表皮角蛋白细胞的功能发挥作用。

Yoon等［7］研究了饮用富氢水对 2，4-二硝基氯

苯诱导的小鼠特应性皮炎的作用，发现与纯化水

（purified water，PW）组相比，富氢水（HW）组的ROS
水平受到显著抑制。同时与PW相比，HW增强了

2，4-二硝基氯苯诱导的特应性皮炎中的谷胱甘肽

过氧化物酶活性，且HW组胸腺、活化调节趋化因

子和细胞因子水平显著降低。在实验中发现HW
喂养小鼠的 IL-5、IL-6和TNF-α以及Th2细胞因子

水平相比于对照组和PW组显著降低，HW组的血清

总免疫球蛋白E水平也显著降低。结果表明HW
通过氧化还原平衡和免疫调节抑制了特应性皮

炎，是一种安全的特应性皮炎临床液体治疗方案。

富氢水对硬皮病 cGVHD（chronic graft-versus-

host disease）小鼠模型具有积极作用。Qian 等［22］

研究了口服富氢水对 cGVHD 小鼠模型的治疗性

效应及其机制。该研究建立了小鼠 cGVHD模型，

通过观察其存活率、临床评分变化和皮肤病理学

特征，评估富氢水对小鼠的治疗效应。结果发现，

富氢水组小鼠 1个月存活率显著高于对照组。移

植 96 d 后，富氢水改善了 cGVHD 小鼠的临床评

分。该研究表明，氢分子可通过抗氧化和抗凋亡

作用改善 cGVHD小鼠皮肤病理学特征。

富氢水治疗放射性皮肤损伤也有着积极作

用。周平等［8］研究了富氢水对放射治疗所致大鼠

皮肤损伤的愈合作用。研究发现，富氢水干预导

致MDA和 IL-6水平显著降低，EGF水平 SOD活性

也显著增加。该实验结果表明，富氢水通过抗氧

化和抗炎症作用加速辐射诱导的皮肤损伤的伤口

愈合，可见富氢水对急性辐射介导的皮肤损伤具

有愈合作用。

细菌性炎症性皮肤溃疡是一种常见的皮肤疾

病，其发生与细菌感染和炎症反应有关。氢分子

作为一种新型的抗氧化剂，具有抗氧化和抗炎等

多种生物学效应。氢分子可以通过减少氧自由基

的产生和清除已有的氧自由基，从而减轻氧化应

激和炎症反应。

富氢水湿敷处理能够治疗条件性致病菌株所

致感染的慢性炎症性皮肤溃疡。Yang等［23］研究

了 2 例长期使用激素的寻常型天疱疮患者，在激

素减量的过程中发现多处皮肤溃疡，伤口培养提

示感染链格孢菌、克氏枸橼酸杆菌和金黄色葡萄

球菌。采用富氢水处理，每天 2次，每次 1 h。7 d
后发现全身各处溃疡明显愈合，2 月后患者皮肤

溃疡痊愈，且真菌镜检、细菌、真菌培养均呈阴

性。实验结果表明富氢水能促进条件致病菌感染

相关的慢性炎症皮肤溃疡的愈合。

Ono等［24］报道了 1 例左侧面部单纯疱疹感染

的男性病例，患者左侧面部重度疼痛和皮疹，红斑

水疱溃疡伴左侧上睑下垂和复视，无法张口，同时

全身状况恶化，抗病毒药物和止痛药治疗无效。

在富氢水治疗 3 d，患者的病情显著改善，包括红

斑面积和溃疡面积减小、面部疼痛程度减轻。第

6 天，患者可以正常进食，疼痛明显减轻，皮肤炎

症消失且未发现皮肤红斑复发。

富氢水也可以促进动物皮肤创面的愈合。郑

蒙娜等［5］在2型糖尿病大鼠实验中发现，摄入富氢

水可以缩短创面愈合的炎症期和肉芽组织生长期

加速愈合。富氢水还可以抑制成纤维细胞的增殖

并影响细胞状态的变化。另一项实验中，Qi等［6］

在犬皮肤创面模型中使用富氢水可以提高伤口愈

合率、缩短愈合时间，并促进皮肤上皮组织的增

生、降低炎症反应水平和刺激愈合相关细胞因子

的表达。此外，Tamaki等［25］研究发现富氢水可以

通过激活 Nrf2/抗氧化防御途径来降低全身氧化

应激和促炎细胞因子水平，促进愈合修复相关基

因的表达，加快伤口愈合速度。以上结果表明，富

氢水对伤口愈合有益，并能够减少氧化应激和炎

症反应。

4　氢分子在皮肤护理和美容方面的应用

4.1　色素沉着

富氢生理盐水的湿敷对于改善烧伤后色素

沉着具有显著的作用。王锦玲等［26］收集了 67例，

面部烧伤且遗留色素沉着的患者，将患者随机分

为治疗组和对照组，治疗组患者于每天 6∶00、
12∶00、18∶00，对烧伤后色素遗留的部位进行

30 min面部湿敷富氢氯化钠溶液（0.9%），而对照

组以氯化钠溶液（0.9%）进行同等时长的湿敷，结

果发现富氢水组患者的感觉评价明显高于对照

组评价。在实验结束时，施加富氢氯化钠溶液

（0.9%）的治疗组的色素变淡明显，对照组的色素
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沉着没有明显变化。对实验综合评价为使用富

氢氯化钠溶液（0.9%）的治疗组的治愈率明显高

于对照组。总的来说，这项研究为烧伤后色素沉

着患者的治疗提供了一种新的方法，并显示出潜

在的临床效果。

4.2　光老化

富氢水在皮肤病治疗和保护方面具有潜在的

积极效果，包括改善高原皮肤病、减轻紫外线辐射

引起的皮肤损伤、减少炎症反应和氧化应激。李

鸿昌等［15］以收治的 106例高原皮肤病官兵为研究

对象，将实验对象随机分为治疗组和对照组，对照

组采用传统常规的羟氯喹治疗，治疗组在对照组

基础上增加富氢水泡浴。结果显示，两组都有改

善，治疗组的改善情况较对照组更为明显，且复发

率也低于对照组。这说明高原皮肤病患者在富氢

水泡浴的处理下，可以有效降低体内的炎症因子

水平，同时提高超氧化物歧化酶及过氧化氢酶

（catalase，CAT）水平，最终达到减轻机体血浆氧化

应激反应的程度。氢气可减少 ROS 并减轻紫外

线（ultraviolet，UV）辐射诱发的炎症。郭泽等［4］通

过对 UVB 辐射引起的皮肤损伤的大鼠腹腔注射

富含氢和富含氮的氯化钠溶液（0.9%），发现腹腔

注射富氢氯化钠溶液（0.9%）改变了皮肤受损大

鼠体内的炎症标记物水平并缓解了大鼠辐射损

伤，这说明富氢氯化钠溶液（0.9%）对辐射损伤有保

护作用，同时减少上皮组织炎症和氧化应激水平。

除此之外，Asada 等［27］研究了富氢水对氧化

应激相关皮肤问题的影响，该研究发现煮沸后的

富氢水浴具有改善皮肤斑点的效果。Saitoh等［28］

研究了富氢水培养基对人表皮 HaCaT 细胞紫外

线相关应激损伤的保护作用。实验使用人皮肤角

质形成细胞研究了H2对 3种紫外线诱导的氧化应

激的影响。研究结果显示，H2对这 3 种应激具有

细胞保护作用，部分是通过抑制细胞内氧化应激

和过氧化物的产生介导的。

4.3　抗面部衰老

富氢水对 70 岁及以上的老年人具有抗衰老

的潜力，可以改善分子和表型生物标志物，增加端

粒长度、改善大脑功能和肌肉表现，同时改善面部

皮肤的弹性和光滑度。Zanini等［29］进行关于富氢

水的一个随机对照试验，调查了为期 6 个月的富

氢水摄入对 70 岁及以上老年人体内相关分子和

表型生物标志物的影响。研究结果发现，在增加

端粒长度、TET2表达、大脑胆碱、N-已酰天门冬氨

酸（N-acetylaspartate，NAA）水平和大脑肌酸方面，

富氢水组优于对照组，且富氢水组的老年人面部

皮肤更加光滑有弹性。这一结果提示，氢气能够

作为一种抗衰老剂，改善衰老的多个指标，包括功

能下降和端粒缩短。

5　氢分子治疗皮肤病的安全性

5.1　安全性评估

氢分子作为一种具有潜在治疗作用的物质，

在治疗各种皮肤病方面引起了科研人员的关注。

氢分子具有较强的抗氧化性能，能够有效中和损

害皮肤的自由基，从而减缓衰老过程，改善皮肤炎

症以及其他皮肤病症状。

关于氢分子治疗皮肤病的安全性，当前的研

究显示，氢分子治疗在很大程度上是安全的。氢

气是一种无刺激性的气体，不会引起皮肤过敏反

应。在进行皮肤病治疗时，氢分子以水溶液的形

式使用，这种形式不仅易于吸收，而且在皮肤表面

具有很好的生物相容性。在多项临床试验中，使

用氢分子治疗的患者未报告出现严重不良事件，

这进一步证实了氢分子治疗的安全性。然而，尽

管氢分子治疗在当前的研究中被认为是安全的，

但仍需要开展更多长期临床试验来确保这一治疗

方法的安全性。

5.2　副作用和不良反应

氢分子治疗通常被认为是安全的［17］，大多数

副作用和不良反应都是轻微和暂时性的，例如轻

度皮肤刺激、瘙痒或干燥。这些反应可能与氢分

子溶液在皮肤表面的暂时作用有关。在少数情况

下，氢分子治疗可能会引起轻度的皮肤过敏反应，

这些过敏反应在大多数情况下是罕见的。

值得注意的是，尽管氢分子治疗在很大程度

上被认为是安全且副作用较少的治疗方法，但每

个人的体质和皮肤状况都不尽相同。因此，对于

某些患者来说，可能需要采用不同的治疗方法，或

者在进行氢分子治疗的同时，结合其他疗法以获

得更佳的治疗效果。氢分子治疗作为一种新型治

疗方法，目前的研究仍相对有限。未来需要开展更

多的研究和长期临床试验，以深入了解氢分子治

疗在各类皮肤病治疗中的潜在益处、副作用和不

良反应，为患者提供更加全面和个性化的治疗方案。
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6　展望

尽管氢分子在皮肤病治疗方面显示出巨大潜

力，但仍需更多研究与临床试验以确保其有效性

和安全性。目前，关于高原皮肤病的治疗效果尚

缺乏具体数据和统计分析。此外，富氢水在生产

与质量控制中存在技术难题，可能影响其质量、稳

定性和医学应用。对于氢分子在人体内的作用机

制，尚需深入研究。

未来应开展更多长期临床试验，探讨氢分子

在皮肤病治疗中的潜在效益、副作用及不良反应，

为患者提供全面且个性化的治疗方案。

近十年来，氢分子在多种皮肤病模型和人类

皮肤病的治疗中取得了显著进展。富氢水对于皮

肤病的治疗具有重要意义。已有研究显示，氢分

子具有渗透性、选择性中和活性氧的能力以及修

复受损和氧化细胞等优势。在动物和人类研究

中，感染性疾病、色素沉着、皮肤修复、特应性皮

炎、结缔组织病和光老化等疾病的治疗取得了一

定成果。氢分子的摄入也能减缓面部衰老，但这

一领域的研究主要集中在动物模型以及人群中的

小样本临床试验。研究重点是探讨氢分子在皮肤

疾病方面的防治效用，然而，对于氢分子如何选择

性抗氧化、调控机体免疫信号、干预炎症因子表达

等方面的准确信号通路仍需进一步研究。虽然已

有部分研究探讨了氢分子的机制，但仍需深入挖

掘。氢分子有望在许多其他皮肤病的治疗和防治

中发挥作用。通过减少氧化应激和炎症反应，氢

分子有利于伤口愈合过程，这一假设得到了越来

越多的认同。然而，我们仍需详细阐明氢分子或

富氢水效应的作用机制，以及如何正确高效使用

氢分子以期达到最佳治疗效果。为了将来治疗皮

肤疾病时能够使用氢分子形成统一的科学个性化

理论基础和开拓新的方向，仍需要更深入的研究。
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