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细胞外基质修复对人体皮肤抗皱紧致功效的研究

许立博，高学伟，王  玥，邹鹏飞，李  颖，刘斯月
[国珍健康科技（北京）有限公司，北京  102200]

[摘  要]目的  探究细胞外基质修复对人体皮肤抗皱紧致的功效。方法  于2024年9月-10月，选取北京地

区30名年龄在30~40岁的健康女性为研究对象，筛选棕榈酰三肽-5、水解人参皂草苷类及寡肽类物质作

为核心活性成分，设计含上述成分的乳液产品，从细胞实验、斑马鱼模型实验以及人体功效实验3个维度

对其抗皱紧致功效进行系统全面评估。结果  安全性测试显示，受试产品鸡胚绒毛尿囊膜实验刺激性评分

（IS）为0（无刺激性），且30名受试者斑贴实验均无不良反应；细胞实验中，与对照组相比，加入产品

的实验组HFF-1细胞的糖胺聚糖（GAG）、弹性蛋白（ELN）、Ⅰ型胶原蛋白、Ⅲ型胶原蛋白、转化生长

因子（TGF-β）含量分别提升32.80%、60.64%、16.47%、20.79%、13.11%（P＜0.05）；斑马鱼实验中，

受试产品可使斑马鱼弹性蛋白相关基因（eln1）、Ⅰ型胶原蛋白相关基因（col1a1a）相对表达量分别提升

108.77%、20.61%（ P＜0.05）；人体自评结果显示，30名受试者使用4周后，肌肤滋润感、紧致度、皱纹淡

化等6项评估指标均得到改善。结论  棕榈酰三肽-5、水解人参皂草苷类及寡肽类物质具有明确的抗皱紧

致功效，且安全性良好，可作为有效活性成分应用于抗皱化妆品的开发。
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Research on the Efficacy of Extracellular Matrix Repair in Anti-Wrinkle and Firming of 
Human Skin

XU Libo, GAO Xuewei, WANG Yue, ZOU Pengfei, LI Ying, LIU Siyue

[Guozhen Health Technology (Beijing) Co., Ltd., Beijing 102200, China]

[Abstract]Objective  To explore the efficacy of extracellular matrix repair in anti-wrinkle and firming of human skin. Methods  From 

September to October 2024, 30 healthy women aged 30-40 years in Beijing were selected as the research subjects. Palmitoyl tripeptide-5, 

hydrolyzed ginsenosides and oligopeptides were screened as core active ingredients, and a lotion product containing the above ingredients 

was formulated. The anti-wrinkle and firming efficacy was systematically and comprehensively evaluated from three dimensions: cell 

experiment, zebrafish model experiment and human efficacy experiment. Results  Safety tests showed that the irritation score (IS) of the 

tested product in the chick embryo chorioallantoic membrane test was 0 (non-irritating), and there were no adverse reactions in the 

patch test of 30 subjects. In the cell experiment, compared with the control group, the contents of glycosaminoglycan (GAG), elastin 

(ELN), type Ⅰ collagen, type Ⅲ collagen and transforming growth factor (TGF-β) in HFF-1 cells of the experimental group with 

the product added were increased by 32.80%, 60.64%, 16.47%, 20.79% and 13.11%, respectively (P<0.05). In the zebrafish 

experiment, the tested product could increase the relative expression levels of zebrafish elastin-related gene (eln1) and type Ⅰ 

collagen-related gene (col1a1a) by 108.77% and 20.61%, respectively (P<0.05). Human self-assessment results showed that 

after 4 weeks of use by 30 subjects, six evaluation indicators including skin hydration, firmness and wrinkle reduction were  

improved. Conclusion  Palmitoyl tripeptide-5, hydrolyzed ginsenosides and oligopeptides have definite anti-wrinkle and firming 

effects and good safety, and can be used as effective active ingredients in the development of anti-wrinkle cosmetics.

[Key words] Anti-wrinkle; Firming; Extracellular matrix repair; Multi-dimensional efficacy evaluation; Cosmetic development

第一作者：许立博（1995.11-），男，河北秦皇岛人，硕士，助理工程师，主要从事化妆品的开发、检测工作

医
学
美
学
美
容



﹣57﹣《医学美学美容》2025年8月第34卷第16期    Journal of Medical Aesthetics and Cosmetology  August  2025 Vol. 34, No. 16

皮肤修复（skin repair）是应用符合生理机

制的方法修复皮肤组织损伤、改善皮肤老化状

态，恢复其屏障功能、形态美观及促进皮肤健

康的学科领域[1-4]。随着公众对皮肤健康与抗衰

的需求持续攀升，其中皱纹改善等皮肤老化问

题尤为受到关注，这推动着皮肤修复领域从单

一功能改善向兼顾整体修复与美学提升的综合

方向发展。现代皮肤修复研究不仅关注特定皮

肤问题的针对性改善，更强调从皮肤基质整体

调控入手，实现多层次、系统化的修复效果。

棕榈酰三肽-5、水解人参皂草苷类及寡肽类物

质作为皮肤修复领域的潜在活性成分，其在促

进皮肤基质修复、改善皮肤状态等方面的作用

已受到初步关注[5，6]。然而，现有研究多局限于

单一成分或特定作用机制的探索，在整体修复

效能及多维度验证方面仍存在不足[7-9]。鉴于皮

肤老化与基质成分变化的密切关联，以及抗皱

需“防”“治”结合的核心特点[9-12]，本研究结

合细胞实验、斑马鱼实验及人体功效实验3个维

度，系统探究上述物质对人体皮肤基质的整体

修复效能，旨在为抗皱紧致化妆品研发提供理

论依据与实践参考，助力行业实现系统化、高

效化的抗衰发展。

1  资料与方法

1.1 一般资料  于2024年9月-10月，选取北京地区

30名年龄在30~40岁的健康女性为研究对象，均

无皮肤疾病史、过敏史，且近3个月内未使用过其

他抗皱紧致类护肤品。所有研究对象均充分知情

本研究目的与流程，并签署知情同意书。研究期

间，30名受试者按照规范使用指南，每日早晚两

次涂抹产品于面部及颈部肌肤，持续试用4周，

记录皮肤状态改变情况。在实验周期内，30名受

试者分别于第0周（基线期）和第4周（试验结

束期）填写标准化自我评价调查问卷。问卷围

绕肌肤滋润感、柔软度、水润度、紧致度、弹

性以及皱纹淡化6个核心维度，采用5分制李克

特量表（1分=无改善；5分=显著改善），要求受

试者基于自身肌肤触感、视觉变化及使用体验进

行主观评分。

1.2  产品  本研究受试产品为含目标活性成分的

均相乳液，具体配方如下：以棕榈酰三肽-5（质

量分数0.8%）、水解人参皂草苷类（质量分数

1%）、寡肽类（质量分数0.6%）为核心活性成

分，其余组分作为基质载体，保障活性成分分散

均匀性与产品稳定性，通过乳化工艺制备而成，

产品外观呈乳白色，pH值控制在5.5~6.5。

1.3  方法

1.3.1鸡胚绒毛尿囊膜实验  取样品（10%浓度）

直接滴加于白来航鸡 绒 毛 尿 囊 膜 （ C A M ） 表

面，观察CAM反应，并记录作用5 min内其出

血、凝血、血管溶解等每种毒性效应的初始出

现时间 [13]。采 用 反 应 时 间 法 进 行 实 验 ， 应 用

下 式 计 算 刺 激 性 评 分 （ I S ） ， 结 果 保 留 两 位

小数。

式 中 ， S e c H （ 出 血 时 间 ， h e m o r r h a g a 

time）：CAM膜上观察到开始出血的平均时间，

单位为秒（s）；SecL（血管溶解时间，vessel 

lysis time）：CAM膜上观察到开始发生血管溶

解的平均时间，单位为秒（s）；SecC（凝血时

间，coagulation time）：CAM膜上观察到开始

发生凝血的平均时间，单位为秒（s）。当IS＜1

时，对应的刺激性分类为无刺激性；当1≤IS

＜5时，属于轻刺激性；当5≤IS＜9时，为中度

刺激性；当IS≥10时，则被归类为强刺激性/腐

蚀性。

1.3.2化妆品刺激性评价  参考《化妆品安全技

术规范》（2015版），通过对受试者前臂曲侧

进行1%样品水溶液皮肤封闭斑贴实验，观察去

除斑贴后0.5、24和48 h受试区域的皮肤状况，

评估受试物是否具有刺激性，并判断其不良反

应级别[14]。按表1中标准观察皮肤反应并记录结

果。若30例受试者中出现以下情况之一，判定

受试物对人体有不良反应：1级皮肤不良反应人

数＞5例；2级皮肤不良反应人数＞2例；出现任

何1例3级或以上皮肤不良反应。

（1）
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1.3.3细胞抗皱紧致实验  采用HFF-1人体成纤维细

胞，以5×103/孔的细胞密度（每孔接种100 μl）

接种于24孔板内，置于细胞培养箱培养24 h。实

验设实验组与对照组，两组细胞均先经300 mJ/cm2

的UVB（中波紫外线）照射处理。UVB照射后，

向孔内加入产品继续孵育24 h为实验组；UVB照

射后，孔内不加入产品继续培养24 h为对照组。

培养周期结束后，分别收集上清液，采用酶联免

疫吸附测定试剂盒测定糖胺聚糖（GAG）、弹性

蛋白（ELN）、Ⅰ型/Ⅲ型胶原蛋白、转化生长因

子（TGF-β）的含量[15，16]。

1.3.4斑马鱼抗皱紧致实验  选取斑马鱼置于6孔板

中，每孔30尾，以水溶方式给予样品，同时设置

正常对照组（每孔容量为3 ml）。实验设3次生物

学重复，于28 ℃避光条件下孵育24 h后，提取各

实验斑马鱼总RNA，并合成cDNA，利用q-PCR技

术检测β-actin（内参基因）和目的基因的基因表

达。用β-actin作为内参，根据公式（2）~（4）

计算目的基因的RNA相对表达量[17]。

1.4  统计学方法  采用Excel进行数据统计，计数资

料以[n（%）]进行描述，计量资料以（x-±s）进

行描述。

2  结果

2.1  化妆品安全性测试

2.1.1鸡胚绒毛尿囊膜实验  如图1所示，鸡胚绒毛

尿囊膜实验结果显示，加入10%样品5 min内，

C A M 膜 未 观 察 到 出 血 、 凝 血 及 血 管 溶 解 现 象

（SecH=301 s，SecL=301 s，SecC=301 s）；依据

公式（1）计算10%样品的刺激性评分IS=0。进

一步根据计算的IS值对受试物眼刺激性进行分

    注：a：加样前 -10% 样品；b：加样 5 min 后 -10% 样品；c：加

样前 -5% 氢氧化钠；d：加样 5 min 后 -5% 氢氧化钠。

图 1  鸡胚绒毛尿囊膜实验结果

2.1.2化妆品刺激性评价  30名受试者均未出现皮肤

不良反应，表明测试样品对人体皮肤无刺激性反

应，斑贴反应分级评分均为0。综合鸡胚绒毛尿囊

膜实验和化妆品刺激性评价结果，自制样品符合

《化妆品安全技术规范》无刺激性标准，安全性

良好。

2.2  细胞抗皱紧致实验  与对照组相比，使用产

品的实验组HFF-1细胞GAG、ELN、Ⅰ型/Ⅲ型

胶原蛋白、TGF-β含量均提升，其中GAG提升

32.80%，ELN提升60.64%，Ⅰ型胶原蛋白提升

16.47%，Ⅲ型胶原蛋白提升20.79%，TGF-β提升

13.11%（P＜0.05），见图2。

2.3  斑马鱼抗皱紧致实验  斑马鱼体内弹性蛋白

（eln1基因）和Ⅰ型胶原蛋白（col1a1a基因）

的相关基因表达量均提升，其中eln1基因相对表

达量提升108.77%，col1a1a基因的相对表达量提

升20.61%（P＜0.05），见图3。

2.4  受试者自评评估结果  受试者使用后各维度的

肌肤状态均优于使用前，见表2。

类，鸡胚绒毛尿囊膜实验表明，样品刺激性评

分IS为0，符合IS＜1，证明受试物无刺激性。

（2）

（3）

（4）

表 1  斑贴反应分级标准

反应程度

-

±

+

++

+++

皮肤反应

阴性反应

可疑反应：仅有微弱红斑

弱阳性反应（红斑反应）：红斑、浸润、水肿、可有丘疹

强阳性反应（红斑反应）：红斑、浸润、水肿、可有丘疹；反应可超出受试区

极强阳性反应（红斑反应）：明显红斑、严重浸润、水肿、融合性疱疹；反应超出受试区

评分等级

0

1

2

3

4
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    注：a：GAG；b：ELN；c：Ⅰ型胶原蛋白；d：Ⅲ型胶原蛋白；e：TGF-β。

图 2  抗皱紧致样品对 UV 照射后 HFF-1 细胞的细胞外基质含量的影响

    注：a：eln1 基因；b：col1a1a 基因。

图 3  斑马鱼弹性蛋白和Ⅰ型胶原蛋白相关基因相对表达量

表 2  受试者自评评估结果 [n（%）， ]

肌肤滋润感

肌肤柔软度

肌肤水润感

肌肤紧致度

肌肤弹性

皱纹淡化

肌肤滋润感

肌肤柔软度

肌肤水润感

肌肤紧致度

肌肤弹性

皱纹淡化

使用前

0 

1（3.33）

2（6.67）

0

0

2（6.67）

使用前

12（40.00） 

13（43.33） 

11（36.67） 

3（10.00）

12（40.00）

11（36.67）

使用前

3（10.00） 

2（6.67） 

2（6.67） 

6（20.00）

6（20.00）

5（16.67）

使用前

0

1（3.33）

0

1（3.33）

0

0

使用前

15（50.00） 

13（43.33） 

15（50.00） 

20（66.67）

12（40.00）

12（40.00）

使用前

3.300±0.651

3.367±0.809

3.167±0.834

2.967±0.669

3.200±0.761

3.067±0.907

使用后

0

0

0

0

0

0

使用后

14（46.67）

11（36.67）

11（36.67）

10（33.33）

11（36.67）

12（40.00）

使用后

0

0

0

0

0

0

使用后

16（53.33）

19（63.33）

17（56.67）

18（60.00）

19（63.33）

15（50.00）

使用后

0 

0 

2（6.67） 

2（6.67）

0

0

使用后

4.533±0.507

4.633±0.490

4.500±0.630

4.533±0.629

4.633±0.490

4.600±0.498

     项目          
	                           1 分	                                         2 分	                               3 分

     项目          
	                           4 分	                                       5 分	                               平均分（分）
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3  讨论​

在全球老龄化趋势加速与颜值经济深度融

合的背景下，消费者对兼具安全性与有效性的

抗皱紧致化妆品需求日益迫切。然而，当前行

业研发存在一定局限，对多成分协调调控基质

修复探索不足，功效验证体系缺乏多维度连贯证

据，这些问题不仅制约着消费者对高效能产品诉

求的满足，也阻碍了化妆品系统化、科学化的研

发路径。本实验以棕榈酰三肽-5、水解人参皂

草苷类及寡肽类物质为研究对象，从细胞、斑马

鱼、人体试验等多维度，系统验证了成分协调

搭配对细胞外基质的修复，从而达到抗皱紧致

效果。

​本研究结果显示，以棕榈酰三肽-5、水解

人参皂草苷类及寡肽类物质为核心的祛皱紧致

乳，在安全性与抗皱紧致功效上均表现优异。

安全性层面，自制样品刺激性评分为0分，符

合无刺激性标准；30名受试者斑贴实验全程未

出现皮肤刺激或致敏现象。功效性方面，多维

度实验共同揭示了其作用机制：在UV损伤的

HFF-1细胞实验中，该产品可修复受损细胞外

基质，其中GAG含量提升32.80%、ELN提升

60.64%、Ⅰ型及Ⅲ型胶原蛋白分别提升16.47%

和20.79%、TGF-β提升13.11%，表明其能通

过 减 少 基 质 成 分 降 解 、 促 进 关 键 调 控 因 子 表

达，维持基质保水性与结构支撑；斑马鱼实验

显示，eln1、col1a1a表达分别提升108.77%和

20.61%，进一步证实其可通过上调相关基因表

达，加速弹性蛋白与胶原蛋白合成，增强皮肤

弹性网络完整性；人体受试者连续使用4周后，

肌肤滋润感、紧致度等6项评估指标均得到改

善，从临床层面验证了其从基质修复到外观改

善的完整抗皱紧致效能。

​综上所述，棕榈酰三肽-5、水解人参皂草苷

类及寡肽类物质通过协调调控细胞外基质修复，

在抗皱紧致方面展现出优异的安全性与效能。
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