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神经酰胺在皮肤健康管理中的规范使用专家共识

上海医药行业协会化妆品专业委员会神经酰胺专题研究组  中国医药教育协会皮肤与健康教育专委会  上海市预防

医学会卫生安全评价专委会

摘   要   本共识旨在解决当前含神经酰胺产品在原料选择、剂型设计、功效验证等方面缺乏统一标准，以及同质化

严重、宣传夸大等行业突出问题。共识系统梳理了神经酰胺的分类、代谢途径、功能影响、原料来源、制剂技术、应用

场景及安全性与功效评价体系，构建全链条技术规范。共识的目的是推动含神经酰胺产品从概念营销向科学创新转型，

建立标准化、多维度的评价体系，为行业提供科学指引，保障消费者体验，促进产业高质量发展。
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ABSTRACT   This consensus aims to address critical challenges in the field of ceramide-containing products, including 

the lack of standardized guidelines for ingredient selection, formulation design, and efficacy validation, as well as issues such as 

product homogenization and exaggerated claims. The consensus systematically consolidates key aspects of ceramides, including 

classification, metabolic pathways, functional impact, raw material sources, formulation technologies, application scenarios, and 
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is to drive the transformation of ceramide-containing products from concept-driven marketing toward scientific innovation, 

establish a standardized and multidimensional evaluation system, provide scientific guidance for the industry, ensure consumer 

safety and experience, and promote high-quality industrial development.
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神经酰胺（ceramides）是皮肤角质层细胞间脂质的

核心成分，通过形成层状膜结构发挥屏障锁水、调节细

胞分化及免疫应答等多重作用。由于不同神经酰胺结构

功能差异显著，其在护肤中的应用需建立在精准科学基

础之上。当前，含神经酰胺产品品类繁多，但行业在原

料选择、剂型适配和临床验证等方面尚缺乏统一标准，

导致产品出现同质化、宣传夸大等问题，制约了行业创

新与消费者体验。为此，上海医药行业协会化妆品专业

委员会与中国医药教育协会皮肤与健康教育专委会联合

多领域专家，制定本专家共识，系统梳理了神经酰胺的

分类、代谢途径、功能影响、原料来源、制剂技术、应

用场景及安全性与功效评价体系等关键环节，建立全链

条技术规范，为行业提供科学指引。本共识旨在推动含

神经酰胺产品提质升级，促进行业从概念营销向价值创

新转型，更好地满足人民群众对健康美丽的需求。
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1   神经酰胺简介

神经酰胺是角质层中占比最高的结构脂质，约占总脂

质含量的 50%，是维持皮肤屏障完整性和水分稳态的关

键分子。其基本结构由鞘氨醇和脂肪酸通过酰胺键结合

形成，具有典型的两亲性特征，使其能够与胆固醇、脂

肪酸及角质细胞蛋白协同构建屏障。角质层中已明确的

神经酰胺亚型超过 10 种，其中长链型与酰基型在屏障功

能中尤为重要。除天然分子外，类神经酰胺及结构衍生

物在应用中因稳定性与配伍性优势，逐渐成为研发热点。

在代谢层面，神经酰胺不仅是屏障脂质的重要组成，部

分神经酰胺还处于鞘脂代谢网络的核心环节，参与屏障

脂质更新、信号转导及角质形成过程调控 [1]。专家一致认

为，系统认识神经酰胺的结构特征、亚型组成与代谢途径，

是规范其在皮肤健康管理和产品开发中应用的科学前提。

1.1   神经酰胺及其衍生物

皮肤角质层中的游离型神经酰胺主要由 4 种鞘氨醇

和 3 种脂肪酸组成，共分为 12 个亚类，分别为 ：Cer-
EOS（神经酰胺 1）、Cer-NS（神经酰胺 2）、Cer-NP（神

经酰胺 3）、Cer-EOH（神经酰胺 4）、Cer-AS（神经酰胺 5）、
Cer-AP（神经酰胺 6）、Cer-AH（神经酰胺 7）、Cer-NH

（神经酰胺 8）、Cer-EOP（神经酰胺 9）、Cer-NDS（神经

酰胺 10）、Cer-ADS（神经酰胺 11）、和 Cer-EODS 等 [2]。

由于某些酰基神经酰胺（如 EODS）在角质层中含量极低，

文献中常报道 11 种常规可测的神经酰胺亚型。若包括蛋

白结合与极低丰度的酰基神经酰胺，则总体神经酰胺亚

型更多（可达 16 种及以上），但这些亚型因提取或检测

难度较大，常被漏报或需采用特殊方法 [1]。

1.2   神经酰胺的代谢途径

神经酰胺的代谢主要包括合成和降解两部分 [3-4]，其

合成途径有 3 条：①从头合成，在内质网中由丝氨酸和

棕榈酰辅酶 A 起始，经过一系列反应生成神经酰胺；②

鞘磷脂水解，由鞘磷脂酶水解鞘磷脂产生神经酰胺；③

鞘糖脂水解，鞘糖脂在溶酶体中分解生成葡糖神经酰胺，

进一步转化为神经酰胺。在降解方面，神经酰胺可通过

3 条途径清除或转化 ：①经鞘磷脂合成酶转化为鞘磷脂；

②在不同类型神经酰胺酶作用下生成神经鞘氨醇，并进

一步生成具有信号活性的鞘氨醇 -1- 磷酸盐（sphingosine-
1-phosphate, S1P）；③经神经酰胺激酶磷酸化生成神经酰

胺 -1- 磷酸盐（ceramide-1-phosphate, C1P）。

2   神经酰胺与皮肤健康

神经酰胺是维持角质层结构和皮肤屏障功能的核心

脂质，其含量及亚型分布直接影响水合作用、屏障通透

性及对刺激的耐受力。外用补充神经酰胺可提升角质层

含水量、降低经皮水分流失（trans-epidermal water loss, 
TEWL）、改善脂质层有序性，并在抗衰老、敏感性皮肤

以及皮肤疾病管理中发挥重要作用 [5-6]。神经酰胺缺乏或

比例异常也是特应性皮炎、银屑病和敏感性皮肤等皮肤

疾病的重要病理基础 [7]。可见神经酰胺在皮肤健康管理

中具有核心地位。

2.1   神经酰胺对正常皮肤功能的影响

2.1.1   神经酰胺对皮肤屏障功能的调控

角质层中的神经酰胺参与细胞间脂质层的排列与层

状结构维持，并与角质细胞套膜及蛋白结合型神经酰胺

共同决定屏障的物理性通透性 [8]。屏障受损（如特应性

皮炎、敏感性皮肤或受到洗涤剂、化学刺激物损伤时）

常伴随着神经酰胺总量减少、长链或酰基神经酰胺减少、

脂质层排序受干扰，从而导致 TEWL 增加并增强对外界

刺激敏感性 [8-9]。此外，离体皮肤 / 皮肤模型研究表明，

神经酰胺与其他脂质合理组合配比可更有效促进角质形

成细胞之间的脂质层堆叠，从而加固皮肤屏障 [10]。

2.1.2   神经酰胺对角质层含水量的调控

神经酰胺可通过增强角质层的脂质基质结构降低

TEWL，并提升角质层含水量。有研究表明，使用特定

的外用制剂能显著提升角质层的神经酰胺含量，减少

TEWL 并提高皮肤水分含量，证明了增加内源性皮肤恢

复神经酰胺可以提升皮肤含水量，起到保湿的功效 [11-12]。

2.2   神经酰胺异常相关的常见皮肤疾病

2.2.1   特应性皮炎

特应性皮炎患者的角质层中神经酰胺总量显著降

低，长链型神经酰胺如 Cer-EOS、Cer-NP 和 Cer-AP 亚

型减少 [9, 13-14]。神经酰胺表达异常导致皮肤屏障功能受

损，表现为 TEWL 增加、皮肤干燥和炎症反应增强。

研究表明，特应性皮炎患者角质层中存在一种新型酶

——葡糖神经酰胺鞘磷脂酰胺水解酶（glucosylceramide 
sphingomyelin deacylase, GCSH），其活性升高可能促进

神经酰胺的降解，进一步加剧屏障功能障碍 [15]。
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2.2.2   银屑病

银屑病患者的角质层神经酰胺存在组成比例的异

常。研究发现，在银屑病患者的角质形成细胞中，Cer-
NS、Cer-NP、Cer-AS、Cer-AP、Cer-ADS 和 Cer-EOS 的

相对水平往往较高，而 Cer -NDS 的表达水平低于健康

受试者 [16]。在成纤维细胞中，主要在 3 种神经酰胺类别

（Cer-AS、Cer-ADS 和 Cer-EOS）中存在显着差异，它们

在银屑病患者中的表达水平显著更高。神经酰胺的组分

比例异常可导致角质层结构紊乱和屏障功能受损。

2.2.3   敏感性皮肤

神经酰胺的缺乏和比例失衡是敏感性皮肤发生的关

键机制之一。与正常皮肤相比，敏感性皮肤人群的神经

酰胺总量显著降低且比例失衡。研究发现，敏感性皮肤

人群中特定的神经酰胺（如 Cer-NP）相对不足 [8]。而 Cer 
[NP]/[NS] 比率与皮肤的水合作用、屏障功能（如 TEWL）
以及皮肤表面粗糙度等指标显著相关 [17]。敏感性皮肤人

群神经酰胺特定亚型的减少和结构紊乱，提示角质层脂质

结构的完整性受损，直接削弱了细胞间脂质的双分子层结

构的稳定性和致密性，导致皮肤屏障功能不全。这种“有

缺陷”的皮肤屏障无法有效阻止外界刺激物、过敏原和微

生物的侵入，也无法防止内部水分的过度流失（TEWL 值

增高），从而使感觉神经末梢更易受到外界轻微刺激，引

发刺痛、灼热、瘙痒等不适感。此外，神经酰胺的减少不

仅削弱了物理屏障，还可能间接影响皮肤的信号转导和神

经血管的反应性 [18]。因此，神经酰胺的表达特点——总

量减少、特定亚类比例异常，共同构成了敏感性皮肤屏障

脆弱和感觉神经高度敏感的病理生理学基础 [8]。

3   化妆品中常用的神经酰胺原料及来源

3.1   神经酰胺及其衍生物

化妆品用神经酰胺类成分可以分为神经酰胺、类神

经酰胺和神经酰胺结构衍生物等。

神经酰胺是由鞘氨醇与脂肪酸组成，根据鞘氨醇

与脂肪酸种类的不同，可形成不同的神经酰胺种类。在

《已使用化妆品原料目录》Ⅰ（简称《目录》）中收录有

Cer-NP、Cer-AP、Cer-EOP、Cer-NS 等 [19]。其中，Cer-
NP 在角质层中含量最高，是最常用类型。其结构为由

D‑erythro 构型的植物鞘氨醇经 N‑ 酰化形成的鞘脂类化

合物，其氮位与饱和或不饱和脂肪酸相连。纯神经酰胺

的熔点较高、溶解度较低，且很容易从化妆品配方中结

晶或沉淀，不仅影响配方稳定性，还降低了神经酰胺的

利用率，极大限制了其应用。

类神经酰胺是一类在分子结构和功能上与天然神经

酰胺高度相似，但通过化学合成或半合成手段获得的脂

质。相比天然神经酰胺，其具有结构稳定、配伍性好的

优势。例如，《目录》中收录的鲸蜡基 -PG 羟乙基棕榈

酰胺（又称：神经酰胺功能物质）通过将神经酰胺 NS
型部分结构中之碳 - 碳双键改为醚键，优化了合成路线，

降低了成本，并成功将熔点控制在 100 ℃以下 [20]，便于

在配方中稳定添加。

神经酰胺衍生物多以神经酰胺的前体为主，如《目

录》中收录的四乙酰基植物鞘氨醇、植物鞘氨醇等。其

中，植物鞘氨醇是一类含有烃基链的长链胺醇。它可作

为神经酰胺主链的鞘磷脂长链，存在于表皮层和皮肤表

层。人体表皮中所含植物鞘氨醇仅以D-erythro构型存在。

作为化妆品成分合成得到的植物鞘氨醇，其立体构型亦

为与人体表皮中相同的 D-erythro 构型。

3.2   神经酰胺类原料的来源手段

神经酰胺类原料的工业化来源已高度多元化，可系

统归纳为 5 条主路径，涵盖传统动物提取、植物细胞、

化学合成、微生物发酵及生物合成。

早期的 Cer-NP 来源于动物，以牛脑 / 脊髓组织为

主。因疯牛病风险与伦理问题，已被全球化妆品行业淘汰，

目前仅见于少数药品级神经鞘磷脂副产物，且受严格监管。

植物来源的神经酰胺类原料通常来自于种子和麸

皮。研究者从植物细胞膜中分离糖基神经酰胺，经酶解

脱糖得到植物鞘氨醇，并缩合成长链脂肪酸，最后得到

植物源神经酰胺。

化学合成以植物鞘氨醇或鞘氨醇为起始物，可精准

引入 C16 ～ C26 链长的脂肪酸，合成 Cer-NP、Cer-EOP
等人型神经酰胺。

生物合成的方法有微生物发酵、酶促法等，具有转

化率高、绿色环保的特点。

3.3   神经酰胺类原料的形式

神经酰胺结晶性非常高，单独存在时易结晶，因此

在油相和水相化妆品基质中的溶解性显著降低。相反，

在角质层细胞间脂质中，神经酰胺与胆固醇、脂肪酸等

其他细胞间脂质组分共同形成层状液晶结构，并在其亲
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水区保持水分，从而发挥保湿等生理功能。

基于上述背景，为了在配方中稳定地引入难以单独

配伍的神经酰胺并促进层状液晶结构的形成以增强其功

能，已开发多种共混或复配原料，例如脂质体 [21]、纳米

乳液 [22]、纳米悬浮液 [23] 等。

4   神经酰胺在皮肤健康类产品中的应用

神经酰胺是维持皮肤屏障功能和角质层水分稳态的

核心脂质成分，其外用制剂主要为膏、霜、乳等，可通

过脂质体、纳米乳等技术提高稳定性与生物利用度。临

床与机制研究显示，神经酰胺可广泛应用于婴幼儿日常

护理、干燥性及敏感性皮肤修护，以及相关皮肤病的长

期维持治疗。专家一致认为，应根据人群与应用场景合

理选择剂型、浓度及配方技术，以实现保湿、屏障修护

与健康管理的综合效果。

4.1   神经酰胺类产品的剂型

神经酰胺在配方中的物理状态直接影响其生物利用

度与屏障修护效果。研究表明，神经酰胺在配方中必须

以充分溶解的状态存在，才能有效整合于乳化体系的层

状结构中，进而发挥其修护屏障、降低炎症反应、促进

角质形成细胞分化的功能。若神经酰胺在配方中未能完

全溶解，而以结晶形式存在，则会显著削弱其修护效果。

实验数据显示，在离体猪皮肤屏障损伤模型中，使用含

有完全溶解的神经酰胺层状乳液，可显著降低模型皮肤

对吲哚美辛的渗透，通透率从 21 μg/(cm2·h) 降至 11.5 
μg/(cm2·h)，表明屏障功能得到恢复；而配方中若存在未

溶解的神经酰胺晶体（即使仅占 10%），其修护效果即明

显下降（通透率升至 13.5 μg/(cm2· h)）。在重建人表皮模

型中，经十二烷基硫酸钠处理后，使用含完全溶解神经

酰胺的配方可显著降低乳酸脱氢酶释放和白细胞介素 1α
（interleukin-1α, IL-1α）炎症因子表达，并恢复丝聚蛋白

基因表达；而配方中若存在未溶解的神经酰胺晶体，则

完全丧失上述保护与修护作用。因此，在剂型设计与生

产工艺中，必须确保神经酰胺在配方体系中完全溶解 [8]。

神经酰胺类成分在配入油相并制成乳液或膏霜时，除

非大量添加乳化剂，否则随着时间推移容易发生结晶化。

从仿生学的角度出发，有研究者关注角质层细胞间脂质的

组成和结构，将神经酰胺类成分与高级醇或胆固醇等其他

脂质共同配方，通过形成分子运动性较高的层状结构来抑

制宏观结晶的发生。例如，有研究通过将神经酰胺类成分

与其他脂质联合配伍，可在油相周围构筑球状封闭的层状

结构，从而开发出多层液晶乳化（multilamellar emulsion）
等制剂化技术。上述制剂化技术不仅能够提高配方的稳

定性，还可提高神经酰胺类成分的功效，增强其对角质层

的作用效果。液晶中各成分比例可能会影响修护效果，但

尚有争议。例如，胆固醇、神经酰胺、棕榈酸和亚油酸以

3∶1∶1∶1比列组成的混合脂质，在前 6 h 的修护作用显

著优于其他比例，但 24 h 时各比例组并无显著差异 [24]。此

外，亦有研究者开发出一种基于微混合器乳化技术的非晶

化神经酰胺功能性成分制剂工艺。该工艺采用同轴双管结

构，分别引入油相与水相，在微孔板前缘实现两相瞬时混合，

并于微孔出口处利用高速射流场在毫秒级时间内完成均质

乳化 [25]。由此，可将非晶化类神经酰胺类成分以微囊形式

实现微细化乳化，现已成功应用于低黏度喷雾制剂体系。

为了实现对神经酰胺的有效递送，现有的制剂大多

依赖包裹技术，这使得神经酰胺并未在体系中真正溶解，

而需在使用后从载体中释放才能发挥其生理功能。同时，

脂质体、纳米乳、纳米结晶等纳米载体在皮肤上常倾向

于聚集于毛囊部位，并非与角质层细胞间脂质直接作用

的最佳区域。因此，理想的下一代神经酰胺制剂应致力

于开发为真正的溶液剂型，实现神经酰胺在配方体系中

的完全溶解，使其能够直接、高效地整合入皮肤屏障结构，

充分发挥其生物活性。

4.2   神经酰胺类产品的应用人群与场景

4.2.1   敏感性皮肤的修护

敏感性皮肤特指皮肤在生理或病理条件下发生的一

种高反应状态，主要发生于面部，临床表现为受到物理、

化学、精神等因素刺激时皮肤易出现灼热、刺痛、瘙痒

和紧绷感等主观症状，伴或不伴红斑、鳞屑、毛细血管

扩张等客观体征 [26]。敏感人群角质层神经酰胺总量较健

康人群更低，其中以 Cer-NP、Cer-EOP 下降最为显著，

导致层状液晶结构缺损，TEWL 升高，皮肤对乳酸、辣

椒素等刺激物阈值降低 [8]。

修护受损的皮肤屏障是治疗敏感性皮肤的重要措施。

临床与体外研究表明，外用含有神经酰胺的制剂可显著

改善 TEWL、减少炎症反应、恢复脂质层有序性 [27]。

4.2.2   干燥性皮肤人群的保湿

皮肤干燥症是仅以皮肤干燥为主要临床表现，不伴

有皮肤瘙痒和炎症表现的一种常见皮肤病。它是皮肤屏

障受损的最初表现，可发生于任何年龄，以老年人多发
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[28]。多项针对皮肤干燥症人群的随机对照试验和干预研

究一致证明，外用含神经酰胺制剂可显著提高皮肤水分

含量，降低 TEWL，效果优于甘油等普通保湿剂 [29-31]。

4.2.3   婴幼儿人群的日常护理

婴儿皮肤在结构、成分和功能上均未成熟，表现为

高含水量、高 TEWL、高 pH 和高脱屑 / 增殖率，导致屏

障功能薄弱，易受外界刺激和疾病侵袭 [32]。基于婴幼儿

皮肤的生理特点，使用含有神经酰胺且无香精、乙醇的

润肤乳，可以增强皮肤屏障功能，降低泛红、干燥等皮

肤不适的发生率 [33]。

4.2.4   皮肤病患者的维持治疗

特应性皮炎和银屑病均为临床常见的慢性炎症性皮

肤疾病，两者皮肤均呈现总神经酰胺下降、长链神经酰

胺减少及短链神经酰胺增加的共同特征 [9, 14, 16]。外用保湿

润肤剂有助于恢复皮肤屏障功能。保湿润肤剂不仅能阻

止水分丢失，还能修护受损的皮肤屏障，减弱外源性不

良因素的刺激，从而减少疾病的发作次数、降低严重程

度 [34]。多项目临床试验证实，将含有神经酰胺的制剂用

于轻、中度特应性皮炎，可显著降低 TEWL，减少干燥

和瘙痒的症状 [35-37]。神经酰胺制剂在特应性皮炎的维持

治疗中安全有效，已成为临床指南推荐的屏障修护基石。

5   神经酰胺在皮肤健康管理中应用的安全性与功效

评价

神经酰胺作为皮肤屏障的重要结构脂质，其在化妆

品中的应用需同时关注安全性与功效性两大维度。安全

性方面应从原料与成品两个层级进行系统评价，以符合

现行法规与标准要求；功效性方面则建议结合无创皮肤

参数测试与脂质组学分析，分别从宏观表型（如 TEWL、
角质层含水量、皮肤红斑指数及图像学特征）和分子机

制（神经酰胺总量与亚型水平变化）两个层面，全面验

证外用神经酰胺制剂的保湿、修护、抗皱等功效。专家

一致认为，建立标准化、多维度的安全性与功效性评价

体系，是推动神经酰胺在皮肤健康管理中规范化、科学

化应用的关键。

5.1   神经酰胺应用的皮肤安全性评价

5.1.1   原料的安全性评价

《目录》中已收录的神经酰胺包括 Cer-NP、Cer-AP、

Cer-EOP、Cer-NS 等，类神经酰胺原料包括鲸蜡基 -PG
羟乙基棕榈酰胺，神经酰胺衍生物包括四乙酰基植物鞘

氨醇、植物鞘氨醇等。可参考《化妆品注册和备案检验

工作规范》[38]、《化妆品用原料 神经酰胺》[39] 等法规及

标准中相关规定，对原料的重金属、微生物、有害物质

和稳定性等进行检测。

5.1.2   化妆品人体安全性评价

应根据《化妆品安全评估技术导则（2021 年版）》
[40] 对化妆品终产品的安全性进行综合评价分析。进一步

应遵循《化妆品安全技术规范》（2015 年版）[41] 第七章

“人体安全性检验方法”的要求，选择人体皮肤斑贴试验、

人体试用试验安全性评价等方法对神经酰胺类成分的化

妆品进行安全性评价。

5.2   神经酰胺应用的皮肤功效性评价

5.2.1   无创皮肤参数测试

通过测量 TEWL、角质层含水量、皮肤红斑指数，

以及采集并分析高分辨率图像，可获得多项皮肤参数的

量化数据。这些指标能够直接反映神经酰胺对角质层水

合作用、屏障完整性、炎症反应、皮肤纹理及皱纹的调

节效果。

5.2.2   脂质组学测试

基于液相色谱 - 串联质谱（liquid chromatography-
tandem mass spectrometry, LC-MS/MS）等技术手段的脂

质组学测试可对角质层神经酰胺总量及各亚型水平进行

定量分析 [1-2, 42-43]，从分子层面评估神经酰胺的吸收、代

谢及对角质层脂质代谢的影响，从而为含神经酰胺类物

质的化妆品皮肤功效验证提供精确依据。

6   结语与展望

神经酰胺作为皮肤屏障功能的核心脂质，对其结构

与代谢的系统认识不仅奠定了理论基础，也为临床与日

常护肤应用提供了科学依据。当前大量研究证据充分证

明，外用补充神经酰胺能够有效改善皮肤水合度、降低

TEWL、修护屏障功能，并在敏感性皮肤、老年干燥性

皮肤及皮肤疾病的辅助管理中发挥关键作用。因此，在

皮肤健康管理领域，外用补充神经酰胺已成为一项循证

支持的基石性策略。其应用已从基础的保湿，拓展至屏

障修护、抗衰老及多种皮肤病的辅助治疗。与此同时，
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新型载体与类神经酰胺原料的发展，也显著提升了其在

制剂稳定性和功效持久性上的应用前景。

展望未来，建立标准化的功效与安全性评价体系，

结合多组学与影像学等新兴技术，将有助于推动神经酰

胺在皮肤健康管理中的规范化与精准化应用，从而为不

同人群的皮肤护理与疾病防治提供更加科学和可持续的

方案。未来的发展方向在于超越“补充单一或特定成分”，

转向以脂质组学为指导的“精准修护”方式，针对特定

皮肤状态（如衰老、敏感）和疾病（如特应性皮炎）中

失调的具体神经酰胺亚型进行靶向补充，并以修护皮肤

屏障为核心的干预手段，通过促进机体自身鞘脂谱的恢

复与重建，使其回归健康稳态。同时，应同步采用先进

的载体与递送技术，优化有效成分的经皮给药，从而提

高修护效果与持久性。结合宏观无创测量与微观分子组

学的多维功效评价体系，是推动其科学化、规范化应用

的必然要求。
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