《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能
人体在体拉曼光谱评价方法》
团体标准编制说明
[bookmark: _Toc190855336]一、 工作简况
[bookmark: _Toc190855337]1.背景和意义
1.1 产业现状
在当代社会，大众健康意识正不断提升，人们对皮肤健康的关注度达到了前所未有的高度。紫外线对皮肤的伤害逐渐被大众熟知，防晒化妆品成为日常护肤中不可或缺的关键环节。随着需求的增加，防晒化妆品市场规模持续扩张。根据知名市场研究机构的数据，在过去五年里，全球防晒化妆品市场的年增长率稳定保持在5% - 7%左右，而国内市场增长更为显著，年增长率高达8% -10%。
在安全性方面，化学防晒剂的渗透问题越来越受到关注。常见的化学防晒剂可能通过皮肤吸收进入人体循环系统。长期接触并积累，干扰人体内分泌系统，影响激素平衡，对生殖系统也存在潜在危害。
而防晒化妆品的成膜性能直接关系到防晒产品的实际使用效果与用户体验。如果成膜不均匀，部分皮肤就无法得到充分的防晒保护，导致防晒效果大打折扣；成膜不牢固则在日常活动中容易脱落，不仅降低防晒效果，还可能引发皮肤不适等问题。
目前行业内对于防晒化妆品的阻渗性能与成膜性能的评价方法既不统一，也不够精准。传统的体外模拟实验由于无法完全还原人体皮肤的复杂生理环境，导致测试结果与实际情况存在偏差；人体试用主观评价则严重依赖个体感受，缺乏客观量化指标，难以准确衡量产品的真实性能。这就导致市场上防晒产品质量参差不齐，消费者难以辨别产品优劣，其权益难以得到有效保障。因此，制定一套科学、实用的评价标准迫在眉睫。
1.2 国内外研究与应用现状
国内防晒化妆品产业近年来发展迅猛，市场规模不断扩大。但在防晒化妆品的阻渗性能和成膜性能评价方面，主要依赖传统的体外实验和主观评价方法。传统体外实验通常采用人工膜或动物皮肤替代人体皮肤，无法模拟人体皮肤独特的角质层结构、脂质组成以及新陈代谢过程，导致测试结果与实际人体应用效果存在较大差异。主观评价则主要依靠消费者或志愿者的自我感受，如涂抹后的油腻感、膜的紧绷感、是否容易脱落等，缺乏客观量化的数据支持，难以准确反映产品真实性能。
随着国内对化妆品质量和安全监管力度的持续加强，以及消费者对高品质防晒产品需求的不断增加，开发一种科学、客观、统一的评价方法已成为国内防晒化妆品行业发展的迫切需求。
国外市场的防晒化妆品市场发展成熟，相关研究和标准制定工作起步较早。像资生堂、欧莱雅等国际知名企业，已投入大量资源开展对防晒产品阻渗性能和成膜性能的研究，并建立了内部评价方法。例如，资生堂运用先进的皮肤渗透模型结合光谱分析技术，评估防晒剂的渗透情况；欧莱雅则通过模拟皮肤表面的微环境，研究成膜的稳定性。
然而，这些企业内部的评价方法尚未形成统一的行业标准，缺乏通用性和可比性。同时，国际上一些顶尖研究机构，如美国的斯坦福研究院、日本的资生堂中央研究所等，也在积极探索利用先进技术对防晒化妆品性能进行评价。他们采用光谱分析、皮肤微透析、共聚焦显微镜等技术，试图更精准地评估防晒产品性能，但在实际应用和推广方面仍面临诸多挑战。例如，皮肤微透析技术虽然能够准确检测皮肤内防晒剂的含量，但操作复杂、成本高昂，难以在企业生产和质量检测中广泛应用。。
1.3 标准现状
目前我国已颁布实施的相关标准主要有GB/T 30933《化妆品中防晒剂二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的测定 高效液相色谱法》、GB/T 35916《化妆品中 16 种准用防晒剂和其他 8 种紫外线吸收物质的测定 高效液相色谱法》和QB 2410《防晒化妆品 UVB 区防晒效果的评价方法 紫外吸光度法》，这些标准规定的范围是防晒剂本身的含量检测或防晒化妆品防晒性能的评估，但是防晒化妆品阻渗性能和成膜性能在实际人体应用场景测试最为准确，以上标准均不适用。目前国内尚无防晒化妆品的阻渗性能和成膜性能于人体在体测试的相关团体标准。
1.4 标准制定的目的意义
防晒化妆品是一类能够防止或减轻紫外线对皮肤伤害的化妆品。它通过在皮肤表面形成保护膜，吸收、反射或散射紫外线，从而减少紫外线对皮肤的穿透和损伤。
目前防晒化妆品阻渗方面监测问题依旧缺乏精准有效的监测方法：虽然有一些技术可用于研究物质的渗透，但对于防晒化妆品中各种成分在皮肤不同层次的阻渗效果，缺乏一种能精准、实时且全面监测的通用方法。现有的一些检测手段可能只能提供某一时刻或某一深度的信息，难以完整呈现阻渗的动态过程和全貌。例如，传统的体外皮肤模型虽然能在一定程度上模拟皮肤的渗透情况，但与真实人体皮肤的生理状态仍存在差异，导致监测结果的准确性受限。
同时由于现代防晒化妆品通常含有多种化学成分，这些成分之间可能会发生相互作用，从而影响它们在皮肤中的阻渗行为。目前对于这些复杂的相互作用以及它们如何影响阻渗效果的研究还不够深入，监测起来也较为困难。例如，某些成分可能会促进其他成分的渗透，而另一些成分则可能起到阻碍作用，要准确评估这些相互影响需要一种全新的技术手段。
在防晒化妆品的成膜性能方面监测主要存在成膜性能难以量化评估：虽然可以通过一些直观的方法，如观察膜的均匀性、光滑度等，来初步判断防晒化妆品的成膜情况。这使得消费者和生产企业难以确切了解产品成膜后的实际性能，也不利于产品的质量控制和改进。以及在动态监测技术有待完善，由于成膜是一个动态的过程，从涂抹防晒化妆品到形成完整的保护膜需要一定的时间。目前市场上对于这一动态过程的监测技术还不够完善，无法实时、连续地观察成膜的各个阶段以及膜的结构和性能变化。例如，现有的一些检测方法可能只能在成膜后的某个时间点进行分析，无法捕捉到成膜过程中的细微变化和潜在问题。
目前防晒化妆品市场的制约了行业的健康发展，经查询，国内尚无防晒化妆品阻渗性能和成膜性能在人体在体皮肤上的团体标准或行业标准，无标可依、无标可用，已成为防晒化妆品产业亟需解决的重大问题。为了保证防晒化妆品的成膜性能和阻渗性能可以被监测、能够被量化，急需制定一项关于防晒化妆品成膜性能和阻渗性能监测的团体标准，以便更好地实现优质优价、规范市场秩序、保护消费者利益，满足市场目前最迫切的标准需求，从而进一步促进产业发展。
随着消费者对防晒化妆品品质要求的提升，准确评估其阻渗性能和成膜性能至关重要。目前行业内缺乏统一、高效的评价方法，本团体标准旨在填补这一空白，为防晒化妆品的研发、生产和质量控制提供科学依据。
2.任务来源
2024年11月，本团体标准经中国香料香精化妆品工业协会审议通过立项，通知见《2024年中国香料香精化妆品工业协会团体标准（第一批）立项名单》。
3.主要起草单位
本标准的主要起草单位有浙江未名拾光生物技术有限公司、上海自然堂集团有限公司、上海集妍化妆品科技有限公司等，主要起草单位、起草人、工作单位及分工见下表1。
其中，牵头单位浙江未名拾光生物技术有限公司在化妆品研发、人体拉曼测试领域拥有丰富的经验和专业的技术团队。多年来，一直致力于化妆品领域内的新技术、新方法的研究与应用，在人体拉曼研究方面取得了多项重要成果，具备牵头制标所需的技术积累。
表 1  标准主要起草人、工作单位及分工
	序号
	姓名
	工作单位
	职称/职务
	分工

	1
	赵亚冉
	浙江未名拾光生物技术有限公司
	CEO/联合创始人
	标准主持人：负责标准编制的整体统筹、组织与协调。

	2
	陈家悦
	浙江未名拾光生物技术有限公司
	CSO/联合创始人
	标准主持人：负责标准编制的整体统筹、组织与协调。

	3
	鲁杭威
	浙江未名拾光生物技术有限公司
	技术支持副高级工程师
	标准主持起草人：负责国内外相关标准法规资料收集、企业调研组织实施、标准文本及编制说明的起草组织与协调、撰写。

	4
	邹  岳
	上海自然堂集团有限公司
	研发中心总经理
	协助标准文本及编制说明的撰写。

	5
	张国栋
	上海自然堂集团有限公司
	研发中心产品开发部总监
	协助标准文本及编制说明的撰写。

	6
	任  慧
	上海自然堂集团有限公司
	研发中心原料负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写。

	7
	邓  毅
	上海集妍化妆品科技有限公司
	配方开发副总监
	负责标准内容的探讨和研究、测试项目沟通和协调、测试结果分析

	8
	赵楼成
	上海集妍化妆品科技有限公司
	资深配方经理
	负责标准内容的探讨和研究、测试项目沟通和协调、测试结果分析

	9
	孙静霞
	珀莱雅化妆品股份有限公司
	分析测试高级经理
	负责标准内容的探讨和研究、测试项目沟通和协调、测试结果分析

	10
	王  宁
	珀莱雅化妆品股份有限公司
	分析测试副经理
	负责标准内容的探讨和研究、测试项目沟通和协调、测试结果分析

	[bookmark: _Toc190855338]11
	李国生
	广州海龟爸爸生物科技有限公司
	研发负责人
	负责标准内容的探讨和研究、测试项目沟通和协调、测试结果分析

	12
	张涛
	百特威（上海）化妆品有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	13
	吴倩
	赢创特种化学（上海）有限公司
	创新研发部门工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	14
	戴镜郦
	妮维雅（上海）有限公司
	创新前沿应用工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	15
	贾海东
	上海家化联合股份有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	16
	蒋丽刚、胡璠
	上海百雀羚日用化学有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	17
	苏温柔
	云南贝泰妮生物科技集团股份有限公司
	功效检测部门负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	18
	李配配
	杭州花凝香生物科技有限公司
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	19
	杨宇阁
	上海韩束生物科技有限公司
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	20
	张微微
	欧诗漫生物股份有限公司
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	21
	刘慧
	山东福瑞达生物股份有限公司
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	22
	沈佳豪
	科丝美诗（中国）化妆品有限公司
	功效测试工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	23
	高宏旗
	上海林清轩生物科技股份有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	24
	刘畅
	江苏知美美妆集团有限公司
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	25
	杜文博
	植然方适（杭州）健康科技有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	26
	李鄂川
	晟薇药业（上海）有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	27
	匡红娟
	澳思美日用化工（广州）有限公司
	研发负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	28
	魏泽丰
	通标标准技术服务有限公司(SGS)
	研发工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	29
	陈仁钗
	杭州老爸评测科技股份有限公司
	工程师
	协助标准文本及编制说明的撰写

	30
	冯俊
	上海微谱检测科技集团股份有限公司
	功效部门主管
	协助标准文本及编制说明的撰写

	31
	周示玉
	杭州环特生物科技股份有限公司
	化妆品事业部负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写

	32
	沈婧
	堀场（中国）贸易有限公司
	ASP负责人
	协助标准文本及编制说明的撰写


[bookmark: _Toc190855343]4. 起草过程
[bookmark: _Toc190855344]4.1  成立标准起草工作组
[bookmark: OLE_LINK1]标准制定计划下达后，于2025年3月召开团体标准《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》第一次起草工作会议，成立了标准起草工作组，并进行了任务分工。起草单位包括浙江未名拾光生物技术有限公司、上海自然堂集团有限公司、广州海龟爸爸生物科技有限公司、百特威（上海）化妆品有限公司、科丝美诗（中国）化妆品有限公司、珀莱雅化妆品股份有限公司、杭州花凝香生物科技有限公司、妮维雅（上海）有限公司、赢创特种化学（上海）有限公司、上海林清轩生物科技股份有限公司、山东福瑞达生物股份有限公司、云南贝泰妮生物科技集团股份有限公司、上海家化联合股份有限公司、上海百雀羚日用化学有限公司、上海韩束生物科技有限公司、欧诗漫生物股份有限公司、植然方适（杭州）健康科技有限公司、福瑞达生物股份有限公司、广州逸仙电子商务有限公司、澳思美日用化工（广州）有限公司、杭州老爸评测科技股份有限公司、通标标准技术服务有限公司(SGS)、上海微谱检测科技集团股份有限公司、杭州环特生物科技股份有限公司、堀场（中国）贸易有限公司、江苏知美美妆集团有限公司等。
[bookmark: _Toc190855345]4.2  确立工作计划和标准制定原则
按照工作任务要求，工作组进行了任务分解，制定了标准起草工作计划和任务分工表。为保证标准的先进性和适用性，标准起草工作组在充分讨论和研究的基础上，明确了指标选择与确定的以下原则：
（1）结合实验数据确定技术指标；
（2）技术水平与实际市场需求相结合；
（3）优先体现防晒化妆品产品质量的引导和规范作用，兼顾可操作性。
[bookmark: _Toc190855346]4.3  形成标准草案
[bookmark: OLE_LINK2]标准起草工作组首先收集、翻译和整理了国内外有关研究进展和先进国家的相关标准、法规等文献资料，掌握了有关标准现状；并对我国现有防晒化妆品检测相关标准当中的术语、检测方法和检测指标等技术内容进行了归纳和总结，为标准文本的编制奠定理论基础。在《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》团体标准第一次起草工作会的基础上，起草工作组及相关单位将共同讨论《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》团体标准的技术框架和主要内容，会后汇总整理形成初步的标准草案。
[bookmark: _Toc190855347]4.4  形成标准讨论稿和编制说明
2025年4月，起草工作组组织相关单位和专家召开开第二次标准起草工作会议。来自浙江未名拾光生物技术有限公司、上海自然堂集团有限公司、广州海龟爸爸生物科技有限公司、百特威（上海）化妆品有限公司、科丝美诗（中国）化妆品有限公司、珀莱雅化妆品股份有限公司、杭州花凝香生物科技有限公司、妮维雅（上海）有限公司、赢创特种化学（上海）有限公司、上海林清轩生物科技股份有限公司、山东福瑞达生物股份有限公司、云南贝泰妮生物科技集团股份有限公司、上海家化联合股份有限公司、上海百雀羚日用化学有限公司、上海韩束生物科技有限公司、欧诗漫生物股份有限公司、植然方适（杭州）健康科技有限公司、福瑞达生物股份有限公司、广州逸仙电子商务有限公司、澳思美日用化工（广州）有限公司、杭州老爸评测科技股份有限公司、通标标准技术服务有限公司(SGS)、上海微谱检测科技集团股份有限公司、杭州环特生物科技股份有限公司、堀场（中国）贸易有限公司、江苏知美美妆集团有限公司等单位的专家对《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》团体标准草案中的英文名称、范围、规范性引用文件、试验方法规定等内容提出了详细的意见，会后起草工作组根据专家意见，汇总整理和修改形成了标准讨论稿及其编制说明。
[bookmark: _Toc190855348]4.5  开展防晒化妆品阻渗性能和成膜性能的指标检测
2025年5月-2025年6月，起草工作组中的三家验证单位选择起草单位认可的防晒剂及防晒化妆品，对指定样品的进行阻渗性能和成膜性能的指标检测、评价实验方案，并进行任务分工，随后由起草工作组对这些指标进行了检测，得到数据并对数据进行了分析和处理，为标准中指标的确立提供了理论依据。
[bookmark: _Toc190855349]4.6  进行方法学验证
在前期工作的基础上，起草工作组主要针对标准中防晒化妆品配方体系的阻渗性能和成膜性能这两个指标的人体在体拉曼光谱法测试结果，开展了深入的方法学研究，并由三家验证单位对两种方法进行验证，并形成相应的验证报告。
[bookmark: _Toc190855350]4.7  形成标准征求意见稿和编制说明
在前期工作的基础上，起草工作组综合多次专家会讨论结果，结合调研情况、检测结果分析和方法学验证报告，并经过多次讨论修改形成了《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》征求意见稿及编制说明。
[bookmark: _Toc190855351]二、与我国有关法律法规和其他标准的关系
本项标准草案与有关的现行法律、法规和强制性国家标准无矛盾、冲突关系。目前我国已颁布实施的与防晒化妆品相关的标准主要有GB/T 30933《化妆品中防晒剂二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的测定 高效液相色谱法》、GB/T 35916《化妆品中 16 种准用防晒剂和其他 8 种紫外线吸收物质的测定 高效液相色谱法》和QB 2410《防晒化妆品 UVB 区防晒效果的评价方法 紫外吸光度法》，但这些标准规定的范围更聚焦于防晒剂含量及化妆品的防晒性能，而非防晒化妆品的成膜性能和阻渗性能，因此上述标准相关内容有可以借鉴的地方，但并不完全适用防晒化妆品的成膜性能和阻渗性能检测。鉴于目前并无相关规范防晒化妆品在成膜性能和阻渗性能于人体在体检测方法的团体标准，无法满足当前我国防晒化妆品产业发展的需要，因此急需制定本标准。

三、国外有关法律、法规和标准情况的说明
海外主流市场对防晒化妆品有着明确且差异化的监管体系，欧盟、日本、英国、澳大利亚等将其归为化妆品管理，美国、加拿大则按非处方药监管。各地均严格限定准许使用的防晒剂种类与添加浓度，同时要求完成安全评估、产品通报，并按规范标注防晒指数、防护等级等标签信息，现阶段传统人体功效测试仍是各国官方认可的核心检测方式。
人体拉曼光谱技术凭借无损、原位、非侵入的特点，在海外防晒化妆品领域应用广泛，主要用于原料成分鉴定、防晒剂皮肤渗透分析、产品成膜均匀性检测以及研发阶段的效果动态监测。目前国际虽已发布 ISO 23698:2024 等光谱类防晒检测相关标准，行业也出台了配套技术指南，但拉曼检测尚未被纳入全球官方法定的防晒功效评价标准，仅作为辅助技术使用。
受伦理、技术发展等因素推动，以拉曼为代表的非侵入式光学检测技术正成为行业发展趋势，未来有望逐步在安全性评价领域获得更多监管认可。企业产品布局海外市场时，仍需优先遵守目标地区现行法规与法定检测要求，同时可发挥拉曼技术的优势，用于产品配方优化、质量把控与安全研究，进一步提升产品合规性与品质。国际标准化组织、欧美行业协会及专业检测机构已出台多项光谱类防晒检测相关标准与技术指南，为拉曼光谱技术的落地应用提供了统一技术依据。欧盟、美国、日本等主流监管部门均认可该技术在原料质控、皮肤安全性研究等场景的使用价值，只是受检测体系延续性、结果通用性等因素影响，始终未将其列为防晒功效的法定检测方法。
各大海外市场对防晒化妆品的监管口径、注册备案流程、标签规范各有不同，企业出海需严格遵循目标地区现行法规与官方指定检测方法。随着行业对人体测试伦理、检测效率的要求不断提升，以拉曼光谱为代表的非侵入式检测技术发展前景广阔，企业可将其作为补充手段，助力配方迭代、产品质控与风险预判。
四、标准编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: _Toc190855352]1. 编制原则
为保证标准的协调性、科学性、适用性和先进性，标准起草工作组在充分讨论和研究的基础上，明确了标准制定的以下原则。
[bookmark: _Toc190855353]1.1  协调性
与现行的国家法律法规、相关标准规范相协调，避免冲突和矛盾，确保标准的合法性和协调性。
[bookmark: _Toc190855354]1.2  科学性
以科学的实验数据和研究成果为基础，确保标准的技术内容准确可靠。在确定拉曼光谱特征峰与性能指标的对应关系时，经过多次重复实验验证，并运用统计学方法对实验数据进行分析处理，保证数据的准确性和可靠性。
[bookmark: _Toc190855355]1.3  适用性
本标准通过广泛的企业调研、技术研讨、行业专家征求意见等方式，确保未来标准的执行主体充分参与和征求意见，确保标准颁布后企业在进行产品生产时可执行、可操作。既要对行业起到规范作用，又要引领行业发展。充分考虑防晒化妆品行业的实际需求和生产应用，使标准具有可操作性和实用性。标准中的测试方法和评价指标易于理解和实施，便于企业在生产过程中进行质量控制。例如，详细规定了拉曼光谱仪的操作步骤、参数设置，以及实验样本的制备、测试流程等。
[bookmark: _Toc190855356]1.4 先进性
采用先进的人体在体拉曼光谱技术，与国际上相关研究和发展趋势接轨，保证标准的技术水平处于行业前沿。同时，密切关注行业最新技术发展动态，为标准的后续修订和完善预留空间。
[bookmark: _Toc190855357]2. 主要内容及其确定依据  
2.1测试原理
2.1.1人体在体拉曼光谱评价方法测试原理
当具有特定波长的激光束照射人体表面时，会与人体表面组织的生物分子产生相互作用。在该作用过程中，大部分光子发生弹性散射（即瑞利散射），此时散射光的频率和入射光频率保持一致 。而少部分光子则会发生非弹性散射（即拉曼散射），此时光子和分子间存在能量交换，致使散射光的频率出现变化，产生与分子振动、转动能级对应的特征拉曼位移。不同生物分子由于结构和振动模式独特，其拉曼光谱具有唯一性。
2.1.2 人体在体皮肤的表面/深度扫描成像试验原理
采用显微共聚焦光学系统，只有处于焦点位置的拉曼散射光能够通过小孔，被探测器成功收集，而其他位置的散射光则会被阻挡。通过在不同深度对人体皮肤组织进行逐点扫描，收集每个深度点的拉曼光谱信息，以此构建出人体皮肤组织内部不同深度处的化学成分分布图像。能够深入分析角质层、表皮层、真皮层等不同皮肤层的生物分子组成和分布情况。
2.1.3 阻渗性能评价原理
通过人体在体皮肤的表面/深度扫描成像试验，测试人体皮肤不同皮肤层防晒剂等配方成分的拉曼光谱特征峰强度及分布，来分析防晒剂在皮肤中的渗透情况。若防晒剂在皮肤浅层的拉曼光谱特征峰强度高，且随皮肤深度增加强度迅速减弱，说明该防晒化妆品的配方体系阻渗性能好，能有效阻止防晒剂过度渗透进入皮肤深层。
2.1.4 成膜性能评价原理
防晒化妆品成膜后，其中待测物质的分子结构和聚集状态会有特定的拉曼信号，例如成膜剂或防晒剂中的某些化学键振动会在谱图中产生特征峰。通过人体在体皮肤的表面/深度扫描成像试验，观察不同配方体系中成膜剂或防晒剂于人体皮肤上的分布均匀度和成膜速率共同来判定其成膜性能。
2.2 技术指标
起草工作组还对上述检测方法开展了科学严谨详细的方法学验证与比对并形成了验证报告。（三家单位进行验证工作）
[bookmark: _GoBack]还对上述两种方法进行了F检验和T检验，并对防晒剂原料和防晒化妆品进行了检测。分别采用3款防晒化妆品测定3次，结果表明在检测方法下测定的3款防晒化妆品的3次结果均在合理误差范围内。以上验证过程与数据详见验证报告。




[bookmark: _Toc190855371]五、征求意见的采纳情况
尚未公开征求意见。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
[bookmark: _Toc190855372]七、涉及专利的有关说明
本标准不涉及相关专利。
[bookmark: _Toc190855373]八、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本文件的制定任务来源于产业现状需求强烈。为了贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在相关企业和检测机构进行宣传和贯彻，并组织有关部门和人员进行学习和培训。在贯彻该标准时应严格执行有关规定，保证标准的规范性和权威性。
[bookmark: _Toc190855374]九、其他应当说明的事项
 无
2
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团体标准验证报告


样品名称 样品 1；样品 2；样品 3


测试项目 防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能


委托单位 团体标准起草组







                                                                                   


声 明


Declaration


1、本报告无本质检机构检验检测专用章无效。


This report shall be null and void without Special Stamp for Testing and Inspection of 


this Inspection Institution.


2、本报告无批准人签名无效。


This report shall be null and void without the signature of the approver.


3、本报告涂改无效。


Any alteration on this report shall be null and void.


4、复制报告未重新加盖本机构检验检测专用章无效。除全文复制外，未经实验


室批准不得部分复制报告。


The photocopies of this report shall be null and void without an original Special Stamp 


for Testing and Inspection of this Inspection Institution. This report shall not be 


reproduced except in full without approval of the laboratory.


5、本报告结果或结论仅对来样及方法负责，使用效果因人而异；数据和结果必


须真实使用，不得用于虚假夸大宣传或其他不当用途。


The result or conclusion of this report is issued only based on the sample of received 


products and the reference method. The data and results must be used correctly and it 


shall not be improperly used such as for any exaggerated or false advertising of the 


products.







                                                                                   


样品名称 样品 1；样品 2；样品 3 数量及规格 3 瓶


样品编号 / 样品性状 /


生产日期


或批号
/


保质期或限


用日期
/


接收日期 2025.11.10 检测日期 2025.11.18-2025.12.22


送检单位 团体标准起草组（协会送检团体标准验证使用）


地址 /


测试项目 利用拉曼光谱法对样品 1、样品 2、样品 3 进行实时在体渗透测试。


判定指标 通过追踪涂抹于人体在体皮肤的样品 1、样品 2、样品 3 的特征峰，利用拉曼


成像图确定使用样品 1、样品 2、样品 3 后其中的防晒剂的相对渗透率、表面


分布均匀度和成膜性能。


检测依据 通过拉曼光谱法追踪样品 1、样品 2、样品 3 涂抹在人体在体皮肤的特征峰并


挑选与皮肤本身具有差异的特征峰进行标定。


通过拉曼图像分析人体在体皮肤使用样品 1、样品 2、样品 3 后及其中的防晒


剂的渗透能力、表面分布均匀度和成膜性能。


方法来源 《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》


试验结果


概述


在人体在体上使用样品 1 后的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、0%、2.54%、3.35%、4.63%和 6.75%；最大渗透


深度分别为 0 μm、0 μm、20 μm、40 μm、50 μm 和 90 μm。


在人体在体上使用样品 2 后的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、0%、0%、0%、0%和 0.97%；最大渗透深度分别为 0 


μm、0 μm、0 μm、0 μm、0 μm 和 10 μm。


在人体在体上使用样品 3 后的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、0%、0%、0%、0%和 0%；最大渗透深度分别为 0 


μm、0 μm、0 μm、0 μm、0 μm 和 0 μm。


在人体皮肤上使用样品 1 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 40.3%、52.8%、75.4%、85.3%、


39.7%、28.9%和 16.3%，成膜速率分别为+2.9、+1.2、+1.7、+1.5、-2.4、-1.3、


-0.9。


在人体皮肤上使用样品 2 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 58.2%、79.1%、87.8%、92.0%、







                                                                                   


48.3%、45.4%和 35.7%，成膜速率分别为+2.9、+2.3、+0.9、+0.5、-4.5、-0.5、


-1.1。


在人体皮肤上使用样品 3 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 89.1%、97.9%、95.0%、93.8%、


67.5%、60.3%和 50.5%，成膜速率分别为+7.9、+0.8、-0.2、-0.4、-2.7、-1.1 和


-1.0。


在 8 h 内，相较于样品 1，样品 3 的阻渗性能显著优于样品 2。
根据显著性差异图像综合 8 h 的表现可知表面分布均匀度、成膜速率样品 3＞
样品 2＞样品 1。
综合以上指标，成膜性能样品 3＞样品 2＞样品 1。
上海微谱检测科技集团股份有限公司分析计算的验证结果与科丝美诗（中国）


化妆品有限公司和未名拾光&北京大学现代农业研究院联合实验室的结果高


度一致，在误差范围±5%以内。


编制人：                             批准人：                                


审核人：                             签发日期： 2026年 10月 30日                                 







                                                                                     


 
 


1. 实验目的及方法


在受试者小臂前端选择固定区域，进行测试，选择 1×1 cm2的测试皮肤面积，


进行 2±0.2 mg/cm2的测试样品涂抹。每位受试者选择测试区域为 3 块 1×1 cm2面


积的测试区域，每块测试区域内选择 5 个测定点，使用样品 1、2、3 后的 0 h、


1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 追踪样品和其中防晒剂组分区别于皮肤本征信号且强烈


的特征峰获得测试样品在人体在体皮肤内的分布，而后计算测试样品 1、2、3 中


防晒剂组分在测试时间范围内的渗透情况；同时在 0 h、1 min、2 min、3 min、


10 min、30 min、4 h 和 8 h 追踪样品和其中防晒剂组分区别于皮肤本征信号且强


烈的特征峰获得测试样品在皮肤表面的分布和变化情况；从而验证标准文本中方


法的稳定性和重复性。


具体方法：参考《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼


光谱评价方法》


2. 测试样品


样品名称：样品 1、样品 2、样品 3


样品 1（仅防晒剂，无阻止渗透和成膜剂体系），样品 2（防晒剂+弱阻止渗


透和成膜剂体系），样品 3（防晒剂+强阻止渗透和成膜剂体系）


使用方法：涂抹使用，使用量按照人体拉曼测试标准为 2 mg/cm2


3. 测试仪器


RZ660 在体皮肤拉曼分析仪


4. 测试环境


温度：22℃ ± 2℃；湿度：50% ± 10%


5. 测试过程


在涂抹测试样品之前，需要先对受试者的测试区域和空白对照区域的皮肤进


行一次拉曼光谱测试及深度扫描。测试参数选择 532 nm 的激光，根据激光安全


使用标准，单次使用的功率为 0.72 mW，单次测试的曝光时间设置为 0.1 s，重复


扫描次数设置为 5 次。深度成像剖面的扫描范围为 20 μm×140 μm，以皮肤上方 20 


μm，皮肤下方 120 μm 进行测试。皮肤表面成像的扫描范围为 50 μm×50 μm，步







                                                                                     


 
 


长设置为 10 μm。光谱范围为 50 cm-1-4000 cm-1，初始的共聚焦界面保持在能够


看到皮肤表面，以此作为测试的起始界面进行测试。


6. 结果统计方法


拉曼光谱成像数据处理包括光谱的预处理和数据分析。光谱预处理过程包括


去除宇宙射线、光谱平滑、去除背景噪声、基线校准和光谱归一化等几个过程。


单变量数据分析主要是针对某一特定峰位所对应的生化物质，进行拉曼光谱数据


分析，显示出该物质在人体皮肤内的分布情况。


数据分析采用 Labspec 软件对拉曼光谱图进行基线校准和特征峰位置的确


认，对获得的拉曼光谱进行计算，包括峰强度，峰位移，峰面积，半峰宽等；同


时使用 Labspec 软件进行不同深度对应峰强度的数值分析及其空间分布的绘制。


产品的渗透性行为利用该产品区别于皮肤本征信号的特征拉曼信号确认其


在不同皮肤深度空间中的分布。


相对渗透率（%） =
进入到皮肤内的防晒剂拉曼光谱强度


在皮肤上施加的防晒剂的拉曼光谱强度
∗ 100%


阻渗比率（%） =
对照样品中防晒剂的相对渗透率−测试样品中防晒剂的相对渗透率


对照样品中防晒剂的相对渗透率
∗ 100%


表面分布均匀度 =
所有测试点测试区域内的平均标准差


区域面积内总测试点数


成膜速率 =
防晒剂于皮肤表面测试区域内铺展均匀至不不再变化的分布均匀性


防晒剂于皮肤表面测试区域内铺展均匀至不不再变化的时间


统计检验采用GraphPad Prism等软件，数据表示为平均值±标准差SD，空白


对照区域与测试区域的组间差异性、各测试区域的组间差异性，采用合适统计学


方法进行单因素成对双尾分析，P <0.05（*）被认为具有显著性差异，P <0.01（**）


被认为具有极显著差异，P <0.001（***）被认为极强显著性差异。


7. 测试结果


7.1 使用产品前人体在体皮肤结果


实验采用的激光功率为 72 μW，单点的积分时间为 0.5 s。深度拉曼成像采用


X-Z 方向，采用逐点扫描方式采集，采集光谱数据的纵向步长间隔为 10 μm，扫







                                                                                     


 
 


描面积为 20 μm ×120 μm，整个光谱测量过程在 3 min 内完成。图 1 是人体在体


皮肤的本征拉曼光谱图，其中 943 cm-1、1275 cm-1、1455 cm-1、1655 cm-1、2846 cm-


1、2883 cm-1、2934 cm-1、3226 cm-1处呈现拉曼特征峰。


图 1. 人体在体皮肤拉曼谱图


表 1. 人体在体皮肤中拉曼特征峰的归属及其与代表成分归属


特征峰对应的振动模式和物质如表 1 所示，拉曼光谱图清晰地显示了皮肤中


含有脯氨酸、羟脯氨酸、甘氨酸、核酸以及结构蛋白、弹性蛋白、肌动蛋白、胶


原蛋白、角蛋白等蛋白质类和细胞间脂类等组成成分。


7.2 测试样品的经皮渗透性考察


实验测定了防晒剂组分、样品 1、样品 2 和样品 3 的拉曼光谱。通过拉曼图


像分析人体在体皮肤使用样品 1、样品 2、样品 3 后其中的防晒剂组分的分布。


峰值位置(cm−1) 振动模式 主要代表成分


943 N(C-C)骨架、胶原蛋白骨架 脯氨酸、羟脯氨酸


1275 C-N 吸收带（酰胺 III 带）
甘氨酸骨架、脯氨酸、


核酸


1455
蛋白的 C-H 弯曲模式（CH2拉伸/CH3


非对称变形）
结构蛋白、弹性蛋白


1655
νC=O 伸缩振动（酰胺 I 带，包含 α-


折叠, β-回折和无规卷曲）


肌动蛋白、胶原蛋白、


角蛋白


2846 CH2 的非对称拉伸 脂类


2883 CH2的对称拉伸 脂类


2934 CH3 的非对称拉伸 脂类和蛋白质


3226 OH 的伸缩振动 水







                                                                                     


 
 


图 2. 防晒剂组分的拉曼光谱


防晒剂组分的拉曼光谱如图 2 所示。其拉曼特征峰位于 589 cm-1、711 cm-1、


962 cm-1、1004 cm-1、1087 cm-1、1120 cm-1、1281 cm-1、1368 cm-1、1455 cm-1、


1571 cm-1、1607 cm-1、2876 cm-1、3076 cm-1、3216 cm-1和 3479 cm-1。


图 3. 样品 1 的拉曼光谱


样品 1 的拉曼光谱如图 3 所示。其拉曼特征峰位于 485 cm-1、962 cm-1、1006 


cm-1、1193 cm-1、1264 cm-1、1411 cm-1、1523 cm-1、1615 cm-1、2906 cm-1和 2963 cm-


1。







                                                                                     


 
 


图 4. 样品 2 的拉曼光谱


样品 2 的拉曼光谱如图 4 所示。其拉曼特征峰位于 550 cm-1、635 cm-1、771 cm-


1、956 cm-1、1000 cm-1、1168 cm-1、1201 cm-1、1261 cm-1、1313 cm-1、1416 cm-1、1517 


cm-1、1604 cm-1、1631 cm-1、1707 cm-1和 2903 cm-1。


图 5. 样品 3 的拉曼光谱


样品 3 的拉曼光谱如图 5 所示。其拉曼特征峰位于 578 cm-1、959 cm-1、1003 


cm-1、1082 cm-1、1185 cm-1、1270 cm-1、1409 cm-1、1537 cm-1、1607 cm-1、2903 cm-


1和 3070 cm-1。







                                                                                     


 
 


图 6. 样品 1 中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 6 拉曼图像的深度分析，可以获得样品 1 中防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布，其分布如图 6 所示，计算得出在人体在体上使用样品 1 后


的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、2.54%、3.35%、4.63%和 6.75%；最大渗透深度分别为 0 μm、0 μm、20 μm、


40 μm、50 μm 和 90 μm。


图 7. 样品 2 中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 7 拉曼图像的深度分析，可以获得样品 2 中防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布，其分布如图 7 所示，计算得出在人体在体上使用样品 2 后


的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、0%、0%、0%和 0.97%；最大渗透深度分别为 0 μm、0 μm、0 μm、0 μm、


0 μm 和 10 μm。







                                                                                     


 
 


图 8. 样品 3 中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 8 拉曼图像的深度分析，可以获得样品 3 中防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布，其分布如图 8 所示，计算得出在人体在体上使用样品 3 后


的 0 h、1 h、2 h、4 h、6 h 和 8 h 内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、0%、0%、0%和 0%；最大渗透深度分别为 0 μm、0 μm、0 μm、0 μm、0 μm


和 0 μm。


图 9. 样品 2、样品 3 相较于样品 1 的阻渗比率对比图


在 8 h 内，相较于样品 1，样品 3 的阻渗性能显著优于样品 2。







                                                                                     


 
 


图 10. 样品 1 的成膜分布情况


在人体皮肤上使用样品 1 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 40.3%、52.8%、75.4%、85.3%、39.7%、


28.9%和 16.3%，成膜速率分别为+2.9、+1.2、+1.7、+1.5、-2.4、-1.3、-0.9。


图 11. 样品 2 的成膜分布情况


在人体皮肤上使用样品 2 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 58.2%、79.1%、87.8%、92.0%、48.3%、


45.4%和 35.7%，成膜速率分别为+2.9、+2.3、+0.9、+0.5、-4.5、-0.5、-1.1。


图 12. 样品 3 的成膜分布情况







                                                                                     


 
 


在人体皮肤上使用样品 3 后的 1 min、2 min、3 min、10 min、30 min、4 h 和


8 h 内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 89.1%、97.9%、95.0%、93.8%、67.5%、


60.3%和 50.5%，成膜速率分别为+7.9、+0.8、-0.2、-0.4、-2.7、-1.1 和-1.0。


上海微谱检测科技集团股份有限公司分析计算的验证结果与科丝美诗（中国）


化妆品有限公司和未名拾光&北京大学现代农业研究院联合实验室的结果高度


一致，在误差范围±5%以内。


图 13. 样品 1、2、3 中防晒剂组分表面分布均匀度对比


根据显著性差异图像综合 8 h 的表现可知表面分布均匀度样品 3＞样品 2＞样


品 1。


测试指标 对比 0 min 1 min 2 min 3 min
10 


min
30 


min
240 
min


480 
min


样品 1vs 样品 2 / ** *** ** * * *** ***


样品 1vs 样品 3 / *** *** *** ** *** *** ***
表面分布


均匀度
样品 2vs 样品 3 / *** * * ns *** *** ***







                                                                                     


 
 


图 14. 样品 1、2、3 中防晒剂组分成膜速率对比


根据显著性差异图像综合 8 h 的表现可知成膜速率样品 3＞样品 2＞样品 1。


综合以上指标，成膜性能样品 3＞样品 2＞样品 1。


***报告结束***


测试指标 对比 1 min 2 min 3 min 10 min 30 min
240 
min


480 
min


样品 1vs 样品 2 ns * * * ** ns ns


样品 1vs 样品 3 *** ns ** ** ns ns ns成膜速率


样品 2vs 样品 3 *** * ** * * ns ns
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团体标准验证报告


样品 1;样品 2;样品 3样品名称


测试项目


委托单位


防晒化妆品配
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样品名称 样晶 ⒈ 样品⒉ 样品 3 数量及规格 3瓶


样品编号 / 样品性状 /


生产日期


或批号
/


保质期或限


用日期
/


接收日期 202511,10 检测日期 2025.11.17


送检单位 团体标准起草组 (协会送检团体标准验证使用 )


地址 /


测试项日 利用拉曼光谱法对样品 1、 样品 2、 样品 3进行实时在体渗透测试。


判定指标 通过追踪涂抹于人体在体皮肤的样品 1、 样品 2、 样品 3的特征峰,利用拉曼


成像图确定使用样品 1、 样品 2、 样晶 3后其中的防晒剂的相对渗透率、表面


分布均匀度和成膜性能。


检测依据 通过拉曼光谱法追踪样品 1、 样品 2、 样品 3涂抹在人体在体皮肤的特征峰并


挑选与皮肤本身具有差异的特征峰进行标定。


通过拉曼图像分析人体在体皮肤使用样品 1、 样品 2、 样品 3后及其中的防晒


剂的渗透能力、表面分布均匀度和成膜性能。


方法来源 《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼光谱评价方法》


试验结果


概述


在人体在体上使用样品 I后的 0h、 1h、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、 0%、 2.9Z1%、 3.25%、 4.91%和 6.%%:最大渗透


深度分别为 0u【u、 0um、 ⒛ Itlu、 翎 um、 ⒛ um和 100um。


在人体在体上使用样品 2后的 0h、 1h、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、 0%、 0%、 0%、 0%和 1.21%;最大渗透深度分别


为 0um、 o um、 o um、 0um、 0um和 10um。


在人体在体上使用样品 3后的 0h、 1h、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组


分的相对渗透率分别为 0%、 0%、 0%、 0%、 0%和 0%:最大渗透深度分别为


0um、 0um、 o um、 0un、 0um不日0um。


在人体皮肤上使用样品 1后的 1min、 2m“、3min、 10mh、 30mh、 4h和


8h内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 39.9%、 ,.3%、 76.1%、 87,5%、


41.3%、 9ZI.9%和 ll。7%,成膜速率分别为钅 .4、 刊 .1、 +1.7、 爿。4、 ⒓.7、 -1.5、


-1.2。


在人体皮肤上使用样品 2后的 1min、 2min、 3min、 10min、 30min、 4h和


8h内 其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 59.8%、 85.4%、 86.3%、 呢 .0%、
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46.9%、 45.7%和 33.8%,成膜速率分另刂为+4.5、 +2.1、 +0.3、 +0.2、 丬.0、 +0.1、


-2.0。


在人体皮肤上使用样品 3后的 1min、 2min、 3min、 10min、 30min、 4h和


8h内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 呢,8%、 98.5%、 ”.4%、 g3.2%、


㈨.0%、 58.2%和 39.8%,成膜速率分别为胡 .3、 +0.2、 -O.5、 -O.8、 -3.2、 -1.3


不日-1.9。


在 8h内 ,相较于样品 1,样晶 3的阻渗性能显著优于样品 2。


根据显著性差异图像综合 8h的表现可知表面分布均匀度、成膜速率样晶 3)


样品 2>样品 1。


综合以上指标,成膜性能样品 3>样品 2)样品 1。


堀场仪器 (上海 )有限公司测试 ,未名拾光&北京大学现代农业研究院联合实


验室分析计算的验证结果与上海微谱检测科技集团股份有限公司和科丝美诗


(中国)化妆品有限公司的结果高度一致,在误差范围±5%以内。


编制人: 彳h苡热 批准人:镉沅执


审核人 : 娩柄执 签发日期 : 讶
、卜 〖
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1.实验目的及方法


在受试者小臂前端选择固定区域 ,进行测试 ,选择 1× 1cm2的测试皮肤面积 ,


进行 ⒉0.2mg/cm2的测试样品涂抹。每位受试者选择测试区域为 3块 l× 1cm2面


积的测试区域,每块测试区域内选择 5个测定点,使用样品 1、 2、 3后的 0h、


lh、 2h、 4h、 6h和 8h追踪样品和其中防晒剂组分区别于皮肤本征信号且强烈


的特征峰获得测试样品在人体在体皮肤内的分布 ,而后计算测试样品 1、 2、 3中


防晒剂组分在测试时间范围内的渗透情况;同时在 0h、 1min、 2min、 3min、


10min、 30min、 4h和 8h追踪样品和其中防晒剂组分区别于皮肤本征信号且强


烈的特征峰获得测试样品在皮肤表面的分布和变化情况 ;从而验证标准文本中方


法的稳定性和重复性。


具体方法:参考 《防晒化妆品配方体系阻渗性能和成膜性能 人体在体拉曼


光谱评价方法》


2.测试样品


样品名称:样品 1、 样品 2、 样晶 3


样品 1(仅防晒剂,无阻止渗透和成膜剂体系),样晶 2(防晒剂+弱阻止渗


透和成膜剂体系),样品 3(防晒剂+强阻止渗透和成膜剂体系 )


使用方法:涂抹使用,使用量按照人体拉曼测试标准为 2mg/cm2


3.测试仪器


LabRAM Sold超 高分辨显微共聚焦拉曼光谱仪


测试环境


温度:”℃±2°C;湿度:50%± 10%


测试过程


在涂抹测试样品之前,需要先对受试者的测试区域和空白对照区域的皮肤进


行一次拉曼光谱测试及深度扫描。测试参数选择 532nm的激光,根据激光安全


使用标准 ,单次使用的功率为 0.” mW,单次测试的曝光时间设置为 0.1s,重复


扫描次数设置为 5次。深度成像剖面的扫描范围为 ⒛ um× 1碉 um,以皮肤上方


⒛ um,皮肤下方 120um进行测试。皮肤表面成像的扫描范围为 50um× 50um,
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步长设置为 10卜m。 光谱范围为 50cm丬 -40OO Gm丬 ,初始的共聚焦界面保持在能


够看到皮肤表面,以此作为测试的起始界面进行测试。


6.结果统计方法


拉曼光谱成像数据处理包括光谱的预处理和数据分析。光谱预处理过程包括


去除宇宙射线、光谱平滑、去除背景噪声、基线校准和光谱归一化等几个过程。


单变量数据分析主要是针对某一特定峰位所对应的生化物质,进行拉曼光谱数据


分析,显示出该物质在人体皮肤内的分布情况。


数据分析采用 Labspec软件对拉曼光谱图进行基线校准和特征峰位置的确


认,对获得的拉曼光谱进行计算,包括峰强度,峰位移,峰面积,半峰宽等;同


时使用 Labspec软件进行不同深度对应峰强度的数值分析及其空间分布的绘制。


产品的渗透性行为利用该产品区别于皮肤本征信号的特征拉曼信号确认其


在不同皮肤深度空间中的分布。


相对渗透率 (%)=
进入到皮肤内的防晒剂拉曼光谱强度


冰1000/o
在皮肤上施加的防晒剂的拉曼光谱强度


阻渗比率 (%)=
对照样品中防鹏剂的相对渗透率 一湖刂试样品中防晒剂的相对渗透率


*100°/。


对照样品I中 防晒剂的相对渗透率


表面分布均匀度 =
所有测试点测试区域内的平均标准差


区域面积内总测试点数


成膜速率 =
防晒剂于皮肤表面测试 L× 域内铺展均匀至不不再变化的分布均匀性


防晒剂于皮肤表面测试区域内铺展均匀至不不再变化的时问


统计检验采用GraphPad PⅡsm等软件 ,数据表示为平均值±标准差SD,空白


对照区域与测试区域的组间差异性、各测试区域的组间差异性,采用合适统计学


方法进行单因素成对双尾分析,P【O.“ (来 )被认为具有显著性差异,P(0.01(米
来
)


被认为具有极显著差异,P司 ,OO1(苄料)被认为极强显著性差异。


7.测试结果


7.1使用产品前人体在体皮肤结果


实验采用的激光功率为 V uW,单点的积分时间为 0.5s。 深度拉曼成像采用
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X-Z方向,采用逐点扫描方式采集,采集光谱数据的纵向步长间隔为 10um,扫


描面积为 ⒛ um× 1⒛ um,整个光谱测量过程在 3mh内完成。图 1是人体在体


皮肤的本征拉曼光谱图,其中 %3cFn I、 1刀5cm丬 、1笱5cm丬、1甾5cm丬 、2弘6


cm丬、288cm丬 、”踟 m丬 、3”6cm丬 处呈现拉曼特征峰。
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图 1。 人体在体皮肤拉曼谱图


表 1。 人体在体皮肤中拉曼特征峰的归属及其与代表成分归属


3000


峰值位置(cm-l) 振动模式 主要代表成分


943


1275


1455


1655


2846


2883


2934


3226


N(C~C)骨 架、皎原蛋白骨架


GN吸收带 (酰胺Ⅲ 带 )


蛋白的 C-II弯 曲模式 (CH2拉伸/CH3


非对称变形 )


vC=o伸缩振动 (酰胺 I带 ,包含cx-


折叠,卜同折和无规卷曲)


CH2的非对称拉伸


C比 的对称拉伸


CH3的非对称拉伸


oH的伸缩振动


腩氨酸、羟脯氨酸


甘氨酸骨架、脯氨酸、


核酸


结构蛋白、弹性蛋白


肌动蛋白、胶原蛋白、


角蛋白


脂类


脂类


脂类和蛋白质


水


特征峰对应的振动模式和物质如表 l所示,拉曼光谱图清晰地显示了皮肤中


含有脯氨酸、羟脯氨酸、甘氨酸、核酸以及结构蛋白、弹性蛋白、肌动蛋白、胶


原蛋白、角蛋白等蛋白质类和细胞间脂类等组成成分。


7.2测试样品的经皮渗透性考察


实验测定了防晒剂组分、样品 1、 样品 2和样品 3的拉曼光谱。通过拉曼图







像分析人体在体皮肤使用样品 I、 样品 2、 样品 3后其中的防晒剂组分的分布。
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图 2。 防晒剂组分的拉曼光谱


防晒剂组分的拉曼光谱如图 2所示。其拉曼特征峰位于 589cm丬 、711cm丬 、


962Cn丁 l、  1004cn丁 I、  1087cn丁 1、  1120cn丁 I、  1281cn丁 l、  1368cn丁 l、  1455cn丁 l、


1571cmˉ l、 1607cmˉ l、 2876cmˉ l、 3076cmˉ 1、 3216cm△ 不口3479cmˉ 1。
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图3.样品1的拉曼光谱


样品 1的拉曼光谱如图 3所示。其拉曼特征峰位于 锶5cm△、%2cm△、10“


cm丬、1193cmˇ l、 1264cm丬 、1411cm丬 、1523cm丬 、1⒍ 5cm丬 、2906cm△ 和 2963


cmˉ
l。
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图 4。 样品2的拉曼光谱


样品 2的拉曼光谱如图 4所示。其拉曼特征峰位于 550cm丬


Cn丁
l、  956cn丁 l、  1000cnrI、  1168cn丁 l、  1201cnrl、  1261cnrl、


cmˉ
l、 1517cm丬 、 1604cmˉ l、 1631cmˉ l、 1707cm丬 不Ⅱ2903cmˉ l。
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图 5。 样品3的拉曼光谱


样品 3的拉曼光谱如图 5所示。其拉曼特征峰位于 578cm丬 、959cm丬 、1OO3


Cn丁 l、  1082cn丁 l、  1185cn丁 1、  1270cn丁 l、  1409cnlˉ l、  1537cn丁 1、  1607cⅡ丁l、 2903


cmˉ
l和 3070cmˉ I。
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图6.样品 1中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 6拉曼图像的深度分析,可以获得样品 1中 防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布 ,其分布如图 6所示,计算得出在入体在体上使用样品 l后


的 0h、 1h、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、 2.z%、 3.乃 %、 4.91%和 6.冗%;最大渗透深度分别为 0um、 oum、 ⒛ um、


40un、 70um不Ⅱ100umo


I.lb
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图7.样品2中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 7拉曼图像的深度分析,可以获得样品 2中防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布 ,其分布如图 7所示 ,计算得出在人体在体上使用样品 2后


的 0h、 1h、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、 0%、 0%、 0%和 1,21%:最大渗透深度分别为 0um、 o um、 o um、 0um、


0um不日10um。


`
爿


`
〓


乃


'


4h







oum


20∮m


40um


60um


80um


100u"!


I20u"l


图8.样品3中防晒剂组分的拉曼渗透图像


通过对图 8拉曼图像的深度分析,可以获得样品 3中防晒剂组分在人体在体


皮肤不同深度的分布 ,其分布如图 8所示,计算得出在人体在体上使用样品 3后


的 0h、 lh、 2h、 4h、 6h和 8h内其中防晒剂组分的相对渗透率分别为 0%、


0%、 0%、 0%、 o%和 0%;最大渗透深度分别为 0um、 o um、 oum、 0um、 0um


禾日0um。
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图9.样品 2、 样晶3相较于样品1的阻渗比率对比图


内,相较于样品 1,样品 3的阻渗性能显著优于样品 2。
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图10.样品1的成膜分布情况


在人体皮肤上使用样品 1后的 1min、 2min、 3min、 10min、 30min、 4h和


8h内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 39.9%、 52.3%、 %.1%、 87.5%、 41.3%、


z.9%和 11,7%,成膜速率分别为甥⒕、+1.1、 +1.7、 +1.4、 砬.7、 1̄.5和 -l⒓。
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图11.样品2的成膜分布情况


在人体皮肤上使用样品 2后的 1min、 2耐 n、 3mh、 10min、 30min、 4h和


8h内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 59.8%、 85.4%、 86.3%、 呢。0%、 46,9%、


弱 ,7%和 33,8%,成膜速率分别为+4.5、 +2.1、 +0.3、 +0.2、 叫。0、 +0,l和砬.0。


lM伍


30min3min 10min


图12.样品 3的成膜分布情况







在人体皮肤上使用样品 3后的 1min、 2min、 3min、 10min、 30min、 4h和


8h内其中防晒剂组分的表面分布均匀度为 呢.8%、 98.5%、 叨.4%、 ”。2%、 ⒛.0%、


58.2%和 39,8%,成膜速率分别为谓 .3、 +0.2、 -O,5、 -O,8、 -3.2、 -1.3和 -1,9。


堀场仪器 (上海 )有限公司测试 ,未名拾光&北京大学现代农业研究院联合


实验室分析计算的验证结果与上海微谱检测科技集团股份有限公司和科丝美诗


(中 国)化妆品有限公司的结果高度一致,在误差范围±5%以 内。
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根据显著性差异图像综合 8h的表现可知表面分布均匀度样品 3)样品 2)


样品 1。
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图14.样品 1、 2、 3中防晒剂组分成膜速率对比
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根据显著性差异图像综合 8h的表现可知成膜速率样品 3)样品 2>样品 1。


综合以上指标,成膜性能样品 3)样品 2>样品 1。
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Í³£¬Ó°Ïì¼¤ËØÆ½ºâ£¬¶ÔÉúÖ³ÏµÍ³Ò²´æÔÚÇ±ÔÚÎ£º¦¡£

¶ø·ÀÉ¹»¯×±Æ·µÄ³ÉÄ¤ÐÔÄÜÖ±½Ó¹ØÏµµ½·ÀÉ¹²úÆ·µÄÊµ¼ÊÊ¹ÓÃÐ§¹ûÓëÓÃ»§ÌåÑé¡£

Èç¹û³ÉÄ¤²»¾ùÔÈ£¬²¿·ÖÆ¤·ô¾ÍÎÞ·¨µÃµ½³ä·ÖµÄ·ÀÉ¹±£»¤£¬µ¼ÖÂ·ÀÉ¹Ð§¹û´ó´òÕÛ

¿Û£»³ÉÄ¤²»ÀÎ¹ÌÔòÔÚÈÕ³£»î¶¯ÖÐÈÝÒ×ÍÑÂä£¬²»½ö½µµÍ·ÀÉ¹Ð§¹û£¬»¹¿ÉÄÜÒý·¢Æ¤

·ô²»ÊÊµÈÎÊÌâ¡£

Ä¿Ç°ÐÐÒµÄÚ¶ÔÓÚ·ÀÉ¹»¯×±Æ·µÄ×èÉøÐÔÄÜÓë³ÉÄ¤ÐÔÄÜµÄÆÀ¼Û·½·¨¼È²»Í³Ò»£¬

Ò²²»¹»¾«×¼

¡£

´«Í³µÄÌåÍâÄ£ÄâÊµÑéÓÉÓÚÎÞ·¨ÍêÈ«»¹Ô­ÈËÌåÆ¤·ôµÄ¸´ÔÓÉúÀí»·¾³

£¬

µ¼ÖÂ²âÊÔ½á¹ûÓëÊµ¼ÊÇé¿ö´æÔÚÆ«²î£»ÈËÌåÊÔÓÃÖ÷¹ÛÆÀ¼ÛÔòÑÏÖØÒÀÀµ¸öÌå¸ÐÊÜ£¬

È±·¦¿Í¹ÛÁ¿»¯Ö¸±ê£¬ÄÑÒÔ×¼È·ºâÁ¿²úÆ·µÄÕæÊµÐÔÄÜ¡£Õâ¾Íµ¼ÖÂÊÐ³¡ÉÏ·ÀÉ¹²úÆ·

ÖÊÁ¿²Î²î²»Æë£¬Ïû·ÑÕßÄÑÒÔ±æ±ð²úÆ·ÓÅÁÓ£¬ÆäÈ¨ÒæÄÑÒÔµÃµ½ÓÐÐ§±£ÕÏ¡£Òò´Ë£¬

ÖÆ¶¨Ò»Ì×¿ÆÑ§¡¢ÊµÓÃµÄÆÀ¼Û±ê×¼ÆÈÔÚÃ¼½Þ¡£

1.2

¹úÄÚÍâÑÐ¾¿ÓëÓ¦ÓÃÏÖ×´

¹úÄÚ·ÀÉ¹»¯×±Æ·²úÒµ½üÄêÀ´·¢Õ¹Ñ¸ÃÍ£¬ÊÐ³¡¹æÄ£²»¶ÏÀ©´ó¡£µ«ÔÚ·ÀÉ¹»¯×±

Æ·µÄ×èÉøÐÔÄÜºÍ³ÉÄ¤ÐÔÄÜÆÀ¼Û·½Ãæ

£¬

Ö÷ÒªÒÀÀµ´«Í³µÄÌåÍâÊµÑéºÍÖ÷¹ÛÆÀ¼Û·½·¨

¡£

´«Í³ÌåÍâÊµÑéÍ¨³£²ÉÓÃÈË¹¤Ä¤»ò¶¯ÎïÆ¤·ôÌæ´úÈËÌåÆ¤·ô£¬ÎÞ·¨Ä£ÄâÈËÌåÆ¤·ô¶À

