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摘 要:针对纳米技术制造的纳米级化妆品 ,从概念的由来与明确、技

术原理、不同功能的作用机理、当前存在的主要问题与应对措施以及

化妆品中常用的几种可纳米化的成分进行阐述 ,最后对纳米级化妆品

今后的发展进行了展望。
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Abstract: The define of concept and technical principle and action mech-

anism and existent problem and composition of nano-cosmetics by using

nano-technology fabrication were expatiated. The prospect of nano-cos-

m etics is developed for the future.
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纳米技术是继互联网、基因之后人们关注的又

一大热点。近年来, 随着高新技术的发展和广泛应

用, 使新型化妆品原料替代一些副作用大而且有害

的合成化学品成为一种必然。因而,一个目前让很多

人耳熟能详, 但又不甚了解的词汇———纳米化美容

品随之备受瞩目。

传统工艺乳化得到的化妆品膏体内部结构为胶

团状或胶束状,其直径为微米级,对皮肤渗透能力很

弱,不易被表皮细胞吸收。皮肤最外层具有疏水性角

质层, 因而水溶性物质和大分子量的物质通过表皮

吸收和毛囊皮脂腺吸收相当不易。而将纳米技术用

到化妆品制造业中, 能对传统工艺乳化得到的化妆

品缺陷进行很好地改进。因为用纳米级功能原料通

过纳米技术处理, 得到的化妆品膏体微粒可以达到

纳米级,这种纳米级膏体对皮肤渗透性大大增加,皮

肤选择吸收功能物质的利用率随之大为提高。采用

纳米技术研制的化妆品,其独到之处在于,将化妆品

中最具功效的成分特殊处理成纳米结构, 顺利渗透

到皮肤内层,有效地发挥护肤、疗肤作用。

1 纳米化妆品技术原理

当物质被分解成纳米微粒 (1 nm 相当于一根头

发直径的 8 万分之一)时 ,这些纳米微粒通常会展现

出全新的活跃特性。举例来说,科学家们目前已经证

实某些矿物质,如被广泛应用于防晒霜中的氧化锌,

当它们处于自然状态时,是白色的油脂状;但当它们

被分解成纳米微粒的时候, 这些矿物质便会转变成

更为透明、同时更易于被皮肤吸收的状态。类似的,

经常被用于护发素和卸妆液中的乳化剂在被分解成

纳米微粒的时候,其油性也有所减弱,而对发质和皮

肤的作用则更加明显。

纳米化妆品的技术原理形象地描述为: 人体表

皮细胞的间隙为 1/10头发丝粗细, 而纳米微粒则为

几万分之一头发丝的粗细, 比皮肤间隙小 1 000倍,

因此纳米级物质能自由渗入皮肤细胞, 其有效成分

能让皮肤充分吸收。

2 纳米化妆品的作用

2.1 提高营养及药物利用率

研究药物及化妆品在体内的吸收、分布及作用

强度 , 发现表面电荷、粒径大小及表面亲水亲脂性 ,

是影响药物及化妆品成分的吸收和疗效的主要因

素。某些活性物质不能解决其存活时间及皮肤吸收

问题,难以广泛应用或功效不理想。但使用纳米微粒

技术,其主要作用是获得大量纳米级结构材料,将物

质分子超微破碎、乳化、均质、分散成小分子。用该技

术处理化妆品用的抗衰老剂 SOD、氨基酸等物质,可

为皮肤全部吸收。以其技术加工中草药,可达到常规

草药难以取得的功效。以纳米破壁的花粉,可为皮肤

全部吸收,且保健功效大为提高。这一技术为中草药
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及营养素在化妆品中的应用提供了广阔的前景 , 并

可使添加的活性物质保持鲜活和稳定。如纳米化妆

品中的祛斑成分达到了纳米级,渗入皮肤变得顺利,

吸收效果大幅提高。

2.2 提高抑菌抗菌作用

纳米微粒在抗茵灭菌材料上应用广泛, 可干扰

细菌蛋白质的合成,从而有效抑制细菌繁殖。根据大

部分细菌的细胞膜带有负电荷的特性, 将阳离子正

电荷接到其表面,利用电荷正负相吸作用,使细菌窒

息、死亡,达到杀菌目的。这为化妆品质量的控制提

供了新的思路。纳米级材料自身有抑茵作用,研制出

的细胞体调理霜,对皮肤有很好的免疫调节、抗茵消

炎及防敏脱敏功效。

2.3 增强防晒剂功能

在防晒剂中, 二氧化钛和氧化锌是很好的紫外

线反射剂,但其亮白特性限制使用功能。使用纳米技

术可将原料粒度减小到毫微米数量级, 这样即从技

术上解决了因其颜色特性难以用作化妆品原料成分

的难题。如今,国外采用物理蒸气合成法生产纳米二

氧化钛这种防晒原料,而纳米原料用在化妆品中,最

大的优点是其属于无机惰性原料,应用非常安全。此

外,传统配方中使用防晒剂原料,涂抹在皮肤上会产

生白色残留物, 而使用纳米防晒原料残留物是无色

的,阻隔紫外线功能也很强。

2.4 纳米胶囊技术

将功效成分包裹在直径为纳米尺寸的胶囊中 ,

以纳米胶囊作为载体, 自动而匀速地缓释作用于皮

肤组织,使功效成分较长时间维持在有效浓度内,起

到稳定有效成分、减少特殊添加剂对皮肤的刺激等

作用。例如将黄芪、甘草、芦荟、熊果苷、当归、沙棘等

提取物包于纳米胶囊中, 利用其恒速缓释可延长活

性成分的作用时间;将维生素 C、维生素 E、氨基酸、

SOD等易受空气、温度等外界条件影响的活性物质

包于纳米胶囊中 ,可提高稳定性;将维生素 A 酸、果

酸等对皮肤有良好再生、抗衰老功效,但直接与皮肤

接触会产生刺激的物质包于纳米胶囊中, 既能防止

刺激,又可为皮肤提供持久的保护。

3 纳米化妆品的局限性

3.1 纳米化妆品的安全性

尽管目前尚无证据表明应用纳米工程的化妆品

和其他美容产品会对人体健康带来危害, 但是部分

科学家担心具有强渗透性的纳米微粒有可能穿过皮

肤 , 进入人类的血液循环系统 , 并被传送到大脑、肺

部等人体器官当中。早期在其他领域对碳纳米微粒

的研究也显示, 纳米微粒有在细胞组织中累积的倾

向。据了解, 纳米技术最早被应用于人造纤维和药

品。由于纳米颗粒极小,它们具有很强的渗透性———

以致引发安全性忧虑。近日,英国皇家学会和美国食

品与药物管理局就向公众传达了这种忧虑, 他们担

心纳米颗粒会渗入血液, 对人体系统机制带来安全

隐患。2004年,英国政府公布了英国皇家协会和皇家

工程院调查纳米粒子和纳米纤维的健康和环境危害

的报告。结果显示,含有纳米粒子的化妆品有很大危

害,应该禁止, 直到确认其是安全的。纳米粒子以不

可预测的方式作用,可能是有毒的。然而报告又说,

这些组分的大多数可能是无害的,但应特别小心。

3.2 纳米产品的辨别及衡量标准

纳米化妆品是采用纳米级原料, 或应用纳米技

术生产的化妆品。目前我国还没有严格的标准,但通

常颗粒直径在 200 nm 以上就称为亚纳米, 因此,化

妆品中颗粒直径尺寸小于 200 nm 就可称为纳米级

化妆品。目前只能靠国家相关部门严格控制和规范

纳米标识, 这样消费者只要通过产品外标识就可以

直接辨认。国际纳米产品标准颗粒直径为 1～100

nm, 目前已经有少数公司开始走出微米级进入纳米

级了,但仍未达到国际公认的纳米尺度。为了学科的

严肃性,无论是商家还是科研人员,都不能盲目夸大

化妆品的细微程度 , 也不要将“纳米”这个长度单位

人为地神秘化。而真正“纳米时代”的到来,起码还要

等 50～60 年。目前对化妆品的研制,首先突破的是

从微米级进入纳米级( 100～300 nm) ,其次才谈得上

进入国际公认的纳米尺度。

4 化妆品中常用的几种成分

4.1 纳米氧化锌和二氧化钛

太阳光中的紫外线按其波长可分为 UVA

(320～400 mm)、UVB (290～320 mm)和 UVC (200～

290 mm)。UVB是导致灼伤、间接色素沉积和皮肤癌

的主要根源,灼伤主要表现皮肤出现红斑,严重者还

可能伴有水肿、水疱、脱皮、发烧和恶心的症状。目

前 , 防晒化妆品中的防晒指数(SPF)就是针对 UVB

的防护。UVC虽绝大部分被大气平流层中的臭氧层

所吸收,但由于其波长短、能量高和臭氧层破坏的日
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益加剧,对人类造成的伤害也不能忽视。随着全球紫

外线辐射强度的不断增加和皮肤科学的发展 , UVA

对人体的伤害逐渐引起人们的关注。UVA的穿透能

力强且具有累积性, 长期作用于皮肤可造成皮肤弹

性降低、皮肤粗糙和皱纹增多等光老化现象 , UVA

还能加剧 UVB造成的伤害。纳米氧化锌能够有效屏

蔽 UVA,近年来在防晒化妆品中得到广泛应用。

纳米氧化锌、二氧化钛无机粒子的悬浮分散液,

具有以下特点: ( 1)无毒、高浓度时对皮肤也无刺激,

高效、长效屏蔽紫外线 ; ( 2)分散稳定剂具有抗水成

膜性 , 使有效成分保持在 90%以上 ; ( 3)极佳的粒径

尺寸保证了极佳的防晒效果, 同时也避免了涂抹时

的泛白现象; ( 4)高分散度的悬浮分散液无须分散即

可使用,十分方便。但为满足上述要求,需要对纳米

ZnO的原始粒径大小及分布进行严格的控制, 另外

还需对纳米 ZnO进行特殊的表面处理。

正因为纳米氧化锌有着这样特殊的功效, 所以

国内外众多厂商均开发纳米氧化锌。国外为化妆品

提供纳米氧化锌的厂商就有德国的 BASF、日本

Sakai 化学和日本帝国化工、日本昭和电工和日本住

友水泥等公司。国内有南京海泰纳米材料有限公司、

河南豫光金铅集团等。虽然纳米氧化锌的生产厂商

较多,但将其用于化妆品中的厂商却较少。

4.2 维生素 E

维生素 E 是人类皮肤细胞需要的营养物质 , 同

时具有抗氧化抗衰老作用, 但常态的维生素 E 很难

透过表皮被细胞吸收。当维生素 E被纳米化后,很容

易被皮肤细胞吸收, 这是由于物质被加工到纳米尺

度后其物理特性和生物特性都会发生很大的改变。

纳米化妆品正是利用这种特性达到其特殊的效果

的。北京大学人民医院的临床试用对比实验报告表

明, 这种纳米维生素 E化妆品的祛斑功能比一般含

氢醌类化合物的祛斑霜效果快,且安全无毒副作用。

4.3 壳聚糖(聚脱乙酰氨基葡萄糖)

由于壳聚糖的组成单元成分氨基葡萄糖和人体

表皮脂膜层重要成分神经酰胺的结构非常相似 , 因

此它可与表皮脂膜层相互作用, 形成一层天然仿生

皮肤 , 具有保湿、刺激细胞再生及修饰皮肤的功能 ,

而且可阻断或减弱紫外线和病菌等对皮肤的侵害。

如果将壳聚糖纳米化后,可渗透进入皮肤毛囊孔,抑

制并杀死毛囊中藏匿的霉菌、细菌等有害微生物,从

而消除由于微生物侵害而引起的粉刺、皮炎,同时也

可消除由于微生物积累而引起的黑色素、色斑等。

4.4 其它固体类原料

不同的化妆品使用时有不同的感觉和性能 , 是

由不同的原料决定的。常用的固体类原料有硬脂酸、

滑石粉、碳酸钙、碳酸镁和硼砂等。这些原料应具有

良好的滑爽性、吸附性、吸收性、无毒、无害等性能。

不同性能的化妆品除取决于成分外, 还与所添加固

体类原料的粗细有关。

4.5 天然保湿因子

人体皮肤中的天然保湿系统主要由水、脂类天

然保湿因子组成。现今已开发的保湿剂分为天然保

湿剂和化学合成保湿剂。天然保湿剂包括角鲨烷、霍

霍巴油、蜂蜜、灵芝提取液、芦荟提取物、透明质酸、

神经酰胺、丝蛋白类保湿剂、胶原蛋白等天然物质 ;

化学合成保湿剂包括多元醇类保湿剂、乳酸钠、葡萄

糖衍生物、聚丙烯酸树脂、蓖麻油及其衍生物、甲壳

素壳聚糖及其衍生物、吡咯烷酮羧酸钠等化学合成

物。在皮肤保湿剂内还会加入一些其它成分,包括亲

水基质、防光剂乳化剂、防腐剂、香料、脂质体等 , 帮

助保湿化妆品的稳定和功效。

4.6 肽

谷胱肽和肌肽这两种天然活性肽已经进入化妆

品配方中,尤其是在防晒、抗皱和皮肤亮白产品中使

用。与蛋白酶歧化作用合成的肽越来越引入注目 ,

Argireline 就是 Liptech 推出的一种人工合成的六

肽,它在减轻眼部周围细小皱纹方面很有效果,可以

抑 制 儿 茶 酚 胺 的 释 放 。 另 外 Biopeptide-Cl、

Biopeptide-EL和 Materixyl都是人工合成的肽,制造

商为法国 Sedema公司,据称它们可以模拟类似的蛋

白酶。最近提出的铜肽也具有抗皮肤老化作用,并且

可以增加皮肤的弹性。铜肽对配方中的其他整合剂

十分敏感,对具有氧化还原性质的成分也很敏感。铜

肽一般以 3种不同的细胞内的二价铜状态 (正规 Cu

Ⅱ、蓝 CuⅡ和偶合 CuⅡ)一起作用。铜是继铁和锌之

后在人体中最丰富的金属元素,许多氧化酶、歧化酶

和超氧化酶都含有铜, 铜在其中起着十分重要的作

用, 如氧运输、中和解毒功能等。绝大多数含有铜或

铁的肽着色能力很强,在配制过程中,要注意其可能

引起的产品颜色稳定性问题。

5 结束语

化妆品下一步肯定要走纳米化的道路。因为现

43



2007年第 6期

综 述综 述

中国粉体技术

在市场上的化妆品 99%都是微米级的, 它的一大缺

点就是渗透性相对比较差。随着人们消费要求的越

来越高, 纳米级化妆品取代微米级化妆品只是时间

问题。如今,纳米科技应用于化妆品行业的趋势已经

势不可挡,许多纳米美容品已然初露端倪,如慧妮公

司推出的水果纳米护肤系列、中阳德安推出的纳米

维生素 E化妆品、量维生物推出的纳米级日化产品、

广东湛江的纳米珍珠系列美容品、深圳安信的纳米

医用美容品、北京安美尔纳米美容产品、中国科学院

化学研究所的纳米化妆品包装瓶、法国巴黎深层渗

透护肤霜、奥尔胡斯奥列公司的纳米牛油树脂化妆

品等。可以说,纳米技术在化妆品领域的应用,将为

整个行业技术含量的提升起到积极的推进作用。
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