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空气污染与相关皮肤病的关系及防治进展
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[摘要]随着城市化、工业化进程，空气污染日益严重，而空气污染物中各种颗粒物及其他物质对多种疾病患病率、致死率均

有影响，其中对于皮肤的影响亦日趋受重视。本文就空气污染物与相关皮肤病的关系及防治方法的基础、临床研究结果进行

综述。
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 Relationship between Air Pollution and Related Skin Diseases and Progress in 
  Prevention and Treatment 
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Abstract: With the process of urbanization and industrialization, air pollution is becoming more and more serious. Air 
pollutants, such as particulates and other substances,have an impact on the morbidity and mortality of many diseases, among 
them,the influence on skin is becoming increasingly important. This article reviews the basic and clinical results of air 
pollutants, skin effects and related prevention and treatment methods.
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现代社会发展迅速，工业日益发达，空气污染日趋

严重，严重影响人类身心健康，各类系统性疾病的患病率

不断增高。而皮肤是人体最直接接触空气中各种物质的器

官，有文献报道空气污染物中一些细颗粒可通过毛囊进入

皮内[1]，空气污染程度对皮肤的影响日趋受到重视。本文

就空气污染及其对皮肤状态的影响、相关临床、基础研究

结果作一综述。

1  空气污染物概况及其组成

空气污染与健康密切相关，室内外的空气污染组成

成分存在一定差别，室外空气污染物主要成分为颗粒物

（particulate matter，PM）、臭氧、二氧化氮、二氧

化硫和一氧化碳；而室内空气污染成分则主要为烟草、烟

雾、氡气、一氧化碳、二氧化碳及可溶性有机物(volatile 

organic compounds，VOC)[2]。PM是一种包括颗粒污染物

（烟雾、烟草、烟、烟尘等）、各种粉尘、生物污染物

（花粉、室内屋尘螨变应原等）的复杂混合物，根据颗

粒大小可分为三种类型，包括PM10、PM2.5和超细颗粒

（Ultrafine particles, UFPs）[3]。

PM10是指空气动力直径小于10μm可被吸入的颗粒，由粉

尘、工业排放物和机动车尾气组成[4]。PM2.5为细颗粒物，

是指空气动力直径小于2.5μm的大气颗粒物，其本身是一

种污染物，也是重金属、多环芳烃等有毒物质的载体，可

进入人体肺泡或血液循环系统，引起呼吸系统和心血管系

统疾病[5]。UFPs是指直径小于100nm，吸入后可沉积在深部

肺组织内[6]。臭氧暴露可引起氧化应激，使表皮中出现脂

质氧化副产物丙二醛及氧化的蛋白质[7]，损伤皮肤屏障。

臭氧还可引起小鼠表皮细胞应激，增加热休克蛋白（Hot 

shock protein，HSP）-32、70和27、NF-κB以及基质金属

蛋白酶（matrix metalloproteinases，MMPs）的表达[8]。

烟草烟雾（Cigarette smoke，CS）是一种气溶胶，含

有大量自由基和一氧化氮，其中多环芳烃（Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons，PAHs）参与诱发皮肤的氧化应激

反应。

2  与空气污染相关的皮肤病

诸多研究均显示空气污染影响人体健康，除了心血

管、呼吸系统疾病[9]、神经系统退行性疾病以外[10]，空气
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污染亦可影响多种皮肤病的发生发展，包括皮肤肿瘤、特

应性皮炎、银屑病及痤疮、脱发等碍容性疾病。

2.1 皮肤肿瘤：PM是皮肤癌尤其是恶性黑色素瘤发生的高

危因素。黑碳是一种机动车来源的UFPs，流行病学研究发

现未特别治理黑碳时期聘用的工人中黑素瘤的标化发病比

（standardized incidence ratio，SIR）为355，而在治理

之后SIR则降至185。但目前尚无研究发现黑碳与皮肤非黑色

素瘤性皮肤肿瘤之间的关联[11]。 烟草烟雾和紫外线的协同

作用可促进IL-1ɑ、IL-6、IL-8、碱性成纤维细胞生长因子

（basic fibroblast growth factor，bFGF）、单核细胞趋

化蛋白-1(monocyte chemotactic protein 1，MCP-1)和胰

岛素样生长因子结合蛋白（insulin-like growth factor 

binding protein，IGFBP）-4因子的分泌，进而刺激角质

细胞增殖，增加罹患皮肤鳞状细胞癌风险。在分子水平，

CS可通过ROS的诱导产生氧化应激，造成成纤维细胞氧化

DNA损伤，使得DNA损伤修复减缓，从而影响皮肤肿瘤发

生[12]。PAHs可经吸入、直接透皮吸收等途径进入人体[13]，

FVB/N 小鼠模型局部皮肤外抹PAHs混合物后乳突状瘤、鳞

状细胞癌的发病率均明显增高[14]。

2.2 特应性皮炎（Atopic Dermatitis，AD）：多项研究提

示空气污染会增加罹患AD的风险并加重AD的症状，而减少

污染则有利于AD的治疗。Kim等[15]发现空气污染物中PM、气

体和VOCs可加剧AD症状，PM10和PM2.5浓度每增加1ug/m3AD

患者症状相应增加0.44%和0.67%，而治疗AD时则需尽量减少

暴露于污染的空气中概率。有研究发现幼儿园室内PM10浓度

从（182.7±23.68）ug/m3降至（73.4±22.05）ug/m3，AD患

儿湿疹面积和严重程度评分（eczema area and severity 

index，EASI）从2.37降至1.19，AD累及的体表面积从

7.06%减少至4.22%[16]。

2.3 痤疮：空气污染可促进皮脂分泌，加剧痤疮的发展

过程[17-18]。研究发现吸烟者粉刺中IL-1α和脂类过氧化

物含量高于非吸烟者[19]。存在于烟草烟雾中的苯并芘

（benzo(a)pyrene，BaP）可与角质形成细胞的芳香烃受体

（aryl hydrocarbon receptor，AhR)结合，BaP-AhR复合体

转入细胞核后，AhR核转运蛋白与BaP-AhR复合体结合，诱

导细胞色素P450酶家族尤其亚家族多肽1转录（cytochrome 

P450 family 1 subfamily A member 1，CYP1A1）的表达。

CYP1A1可将PAHs转化成醌类，诱导ROS生成，促进角质形成

细胞分泌TNF-α和IL-8，继而加剧痤疮炎症反应[20]。

2.4 脱发：长期吸烟者前额头发脱落更明显[21]。并且

每日吸烟数和吸烟强度与雄激素性脱发（Androgenetic 

alopecia，AGA）症状呈正相关，吸烟者AGA相对危险度为

1.77，而非吸烟者仅为1.0，每日吸烟超过20支者则增至

2.34[22]。CS暴露使小鼠毛球中色素合成明显减少，毛囊和

毛球中的细胞凋亡则明显增加，在其饮用水中加入抗氧化

剂N-半胱氨酸（NAC）则可逆转这一过程，提示CS通过氧化

应激参与脱发的发生，而改善氧化应激有助于AGA治疗[23]。

2.5 银屑病：诸多研究发现男性吸烟者银屑病发病风险增

加[24]，病情严重程度与吸烟数量呈剂量依赖性[25]。另一项

同卵双生子中研究表明，幼年及中年暴露于CS的人群更易

出现银屑病[26]。此外，吸烟亦可降低银屑病患者对治疗的

反应[27]。体内外实验中柴油机废气、CS以及PM中的PAHs均

可通过与AhR的结合促进Th-17分化[28]，PM亦可促进角质形

成细胞分泌TNF-ɑ和IL-8，加重银屑病病情。CS可激活丝裂

原活化蛋白激酶(MAPK)，包括ERK1/2和JNK，促进早期生长

反应因子（early growth response，Egr）-1（Egr-1）转

录与转移，参与银屑病发病过程。此外，BaP亦可上调IL-8

的产生[20]。

2.6 其他皮肤疾病：一项研究发现臭氧浓度每增加10mg/m3，

于皮肤科急诊就诊的荨麻疹、湿疹和接触性皮炎患者数分

别增加3.84%、2.86%和3.22%[29]。提示空气污染与过敏性疾

病的发生存在相关性。

3  空气污染与皮肤老化

皮肤老化暴露组（skin ageing exposome）是指人从出

生到死亡接触到的可引起皮肤老化的多种外源性和内源性因

素、各种因素之间的相互作用以及人体对这些因素的反应，

其中包括了空气污染及吸烟[30]。对不同人种的研究发现空

气中NO2浓度每升高10mg/m3，德国女性脸颊部日光性黑子

数目增加25%，而中国女性增加24%[31]。一项中国临床横断

面调查发现高PM2.5区域的女性更容易出现日光性黑子，其

颊部和手背部日光性黑子的数目分别是低PM2.5区域女性的

1.48倍和2.8倍[32]。另外细胞学实验中发现25microl/ml CS

提取物溶液处理成纤维细胞后，MMP-1、MMP-3表达明显增

高，而Ⅰ型、Ⅲ型胶原分泌下降达40.1%[33]，提示了污染加

重老化的可能性相关机制。

4  空气污染与皮肤敏感

敏感性皮肤的概念最初由Kligman等[34]提出，发病机制

被认为与屏障功能紊乱、皮肤感觉神经失调、血管反应性

增高以及免疫和炎症反应有关。现有研究发现[35]亚洲人群

较白种人群敏感性皮肤发生比例更高，究其原因，研究者

推测可能是敏感性皮肤普遍存在皮肤屏障功能缺陷，对空

气污染更为敏感。臭氧、PM可通过AhR受体激活途径，产生

氧化应激，进一步诱导下游炎症，但具体机制尚须进一步

细胞及动物研究证实。

5  抗PM物质及防治进展

5.1 清洁与防晒：适度清洁有助于减少皮肤表面颗粒负荷，

减少透皮吸收，从而可以缓解空气污染对皮肤所致的损害。
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另外滋润剂可减少透皮水分丢失和增强皮肤屏障功能。有文

献报道，紫外线可加剧空气污染对皮肤的损伤[36]，故适度

清洁、充分滋润及广谱防晒亦可减缓空气污染对皮肤的

损伤。

5.2 抗氧化与抗炎：原花青素（Oligomeric Proantho 

Cyanidins，OPC）可抑制一氧化氮合成，并且通过抑制

NF-κB信号通路从而改善内毒素诱发的巨噬细胞免疫应

答，继而发挥抗炎效应[37-38]。临床已有研究将OPC单用或

与白藜芦醇联合用于缓解皮肤老化[39]。咖啡酸苯乙酯是一

种抗炎和抗氧化剂，可明显减少PM引起的TNF-α和ROS的

生成，缓解上皮细胞内的炎症反应[40]。另有研究发现脱氢

表雄酮（Dehydroepiandrosterone，DHEA）可通过抑制粘

附、减少ROS和亚硝酸盐生成，从而缓解PM和纳米颗粒诱

导的上皮细胞内炎症。红细胞分化调控因子（erythroid 

differentiation regulator-1,Erdr-1）被促炎因子IL-18

负调控，具有抗炎作用。上述研究均提示OPC、咖啡酸苯乙

酯、DHEA以及Erdr-1这类抗氧化剂和抗炎药物可用以减缓

PM引起的相关皮肤疾病治疗。

5.3 抗AhR物质：PAHs可结合角质形成细胞和黑素细胞表面

AhR受体，造成氧化应激、免疫反应并因此导致炎症性衰

老、胶原降解、色素合成甚至皮肤癌变，AhR拮抗剂如E/

Z-2-benzylidene-5,6-dimethoxy-3,3-dimethylindan-1-

one（BBDI）在体内外实验中均被证实可通过抑制CYP1A1、 

COX-2和 MMP-1基因表达，有效阻断上述反应[41]。提示含有

AhR拮抗剂的护肤品可通过抑制AhR受体激活，阻断紫外线

和空气污染对皮肤的不良影响。

6  小结

综上所述，空气污染中颗粒物及其他成分可导致诸多

皮肤疾病及异常状态的发生，其相关机制与氧化应激及炎

症激活有关，确切机制有待更多基础和临床研究证实，对

于防治空气污染所致的皮肤损害，除适当清洁、防晒及增

强皮肤屏障外，多种具有抗氧化、抗炎特性的物质具有一

定作用，新近出现的AhR受体拮抗剂及新分子药物已经证实

具有一定改善和治疗作用，具有广阔的临床应用前景。
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纳米粒子添加剂对RPDS基托树脂机械性能的研究进展
翟羽翔1 综述，陈 林2 审校

（1.遵义医学院   贵州  遵义  563003；2.遵义医学院附属口腔医院修复科  贵州 遵义  563003）

[摘要]材料学的发展促进口腔修复学的发展甚至飞跃，其中口腔传统修复材料影响口腔微生态的改变。近年来,许多学者对

可摘局部义齿(removable partial dentures,RPDs)基托树脂的改性做出了大量研究。纳米粒子因具有光、磁、催化以及润

滑等独特性质，作为填充材料有望提高材料的韧性、刚性及硬度，并同时具备抗菌性。因此，出现了许多改性RPDs基托树

脂，其中之一是在树脂基托中加入纳米粒子添加剂以增强其抗菌性及机械性能，而良好的机械性能是RPDs发挥功能作用的前

提保障。本文就加入纳米粒子添加剂后的RPDs基托树脂修复材料机械性能的研究进展综述如下，为口腔临床医生口腔修复材

料的选择提供参考。
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