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北京地区不同肤色年轻人面部皮肤生理指标的差异性探究
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[摘要]目的：采用无创测量技术，研究北京地区不同肤色年轻人群关于屏障、肤色、弹性的面部皮肤生理指标，为探索精准

化妆品开发提供基础。方法：招募不同肤色年轻人群91名，采用德国CK的皮肤无创测量仪，测量面部皮肤的颜色、水分含

量、经皮水分散失量（TWEL）、油脂含量，及皮肤弹性等生理参数。结果：不同肤色面部皮肤的各项生理指标比较差异均有

统计学意义，与其他类型的肤色相比，黄皮肤白皙颜色更明显，水分含量更高、油脂含量较低，较低的皮肤弹性以及更高的

TWEL值；而棕皮肤和黑皮肤具有高油脂、低水分、弹性较优的特点，其中，黑皮肤的皮肤弹性显著高于棕皮肤。结论：黄皮

肤面部具有更加水润，皮肤屏障较差，弹性低，皮肤容易下垂的特征；棕、黑皮肤面部具有皮脂较高，屏障和弹性较好，皮

肤不容易下垂的特点；白色皮肤各项指标均适中，面部指标整体比黄皮肤更好。
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肤色是不同人种最明显的特征之一。然而，除视觉颜

色不同外，不同肤色的面部生理学指标也存在一定差异。

不同肤色的部分生理学特性，对皮肤癌、痤疮、色素沉着

等疾病的发生具有现实指导意义[1]。因此，研制安全、有

效的化妆品，必须先了解不同肤色的生理学差异。先前的

研究都是使用黄皮肤、黑皮肤和白皮肤作为研究样本，且

时间久远，但介于在黑皮肤和黄皮肤之间的棕皮肤却鲜有

研究。

因此，本文针对居住在北京地区的18～30岁年轻人

群，根据其出生地和久居地，招募不同肤色（白色皮肤、

黄皮肤、棕皮肤与黑皮肤）志愿者，研究了其皮肤水分含

量，经皮水分散失量（TWEL值），皮肤油脂含量，皮肤弹

性等生理参数，为不同肤色人群的研究和精准化妆品的开

发提供理论基础。

1  材料和方法

1.1 研究对象：共招募91名北京地区18～30岁不同肤色的

健康人，男女不限。根据其出生地和久居地（在所在地区

生活10年以上）以及下述筛选条件，分为四组，其中白色

皮肤组10人均来自欧美地区；黄皮肤组30人均来自中国；

棕皮肤组23人分别来自印度、巴基斯坦以及斯里兰卡；而

黑皮肤组28人均来自非洲。纳入标准：测试时受试者身体

健康。排除标准：计划怀孕、妊娠或哺乳期以及产后6个月

内的妇女；患有严重系统疾病、免疫缺陷或自身免疫性疾

病者；患有过敏性疾病者；测试区域患有皮肤科疾病或正

在接受药物治疗者；受试者患有可能影响测试的疾病（如

感冒、流感）；3个月内涂抹或者口服任何含有抗生素和糖

皮质激素的产品；专家认为不适合参加者。每位志愿者均

自愿参加并得到本人签署的知情同意书。

1 . 2  测量条件：室温保持在（2 2± 1）℃，湿度

（50±5）%，自然光线，避免阳光直射。经确定的测试志

愿者根据协议要求，测试当天早上清洁皮肤，配合测试人

员清洁测试区域，并用干纸巾轻轻擦拭干净，在恒温恒湿

实验环境下静坐30 min，期间停止饮水等行为，保持放松状

态，使皮肤温度与室内温度达到平衡。

1.3 测量仪器及方法：均采用德国CK公司生产的皮肤测试

仪，Corneometer CM825用于检测皮肤水分含量，Tewameter 

TM300用于检测皮肤水分散失量，Sebumeter SM815用于检

测皮肤油脂含量，Colorimeter CL400用于检测皮肤色度，

Cutometer MpA580用于检测皮肤弹性。

1.3.1 皮肤水分含量：测量时将水分测试探头垂直地压

在被测皮肤表面，探头顶部被压回一段距离，1 s内主机

上就显示结果。每一部位测量3次，取平均值（单位为：

C.U.）。

1.3.2 经皮水分散失量（TWEL值）：测量时将探头顶端的

圆柱体垂直于皮肤表面放置，测量开始后，仪器每秒钟自

动采集一次TEWL值数据，显示屏将这些TEWL数值显示出

来，成为一条曲线，在这条曲线上同时显示出TEWL的平均

值和偏差值，测试3次取平均值，单位为：g/h·m2。经皮水

分散失量越低，表明皮肤屏障功能越好。

1.3.3 皮肤油脂含量：皮肤油脂测试仪基于光度计原理，

用一种0.1 mm厚度的特殊消光胶带，在额头、脸颊、下巴

Comparison of Facial Skin Physiological Indexes Among Young People with Different 
Skin Colors in Beijing

ZHAI Wenli1,2,3, ZHOU Ming1,2,3, SHI Xiuqin1,2,3, WANG Siyi1,2,3, HUO Tong1,2,3, QUAN Qianghua1,2,3,

 LIU Jitao1,2,3

( 1. Yunnan Baiyao Group Health Products Co., Ltd., Kunming 650000, Yunnan, China; 2. East Asia Skin Health Research 
Center, Beijing 100048, China; 3. REAL DermaSci & Biotech Co., Ltd., Beijing 100048, China )

Abstract: Objective  Using non-invasive measurement technology, the facial skin physiological indicators of barrier, skin 
color and elasticity of young people with diff erent skin color in Beijing area were studied, which laid the foundation for the 
development of precision cosmetics. Methods  A total of 91 young people with diff erent skin color were recruited. The skin 
color, moisture content, transdermal moisture loss, oil content, skin elasticity and other physiological parameters of facial skin 
were measured by using a non-invasive skin measuring instrument of German CK. Results  The physiological indexes of facial 
skin with diff erent skin color were signifi cantly diff erent. Compared with other skin types, yellow skin has a more pronounced 
pale color, higher water content, lower oil content, lower skin elasticity, and a higher TWEL value. Brown skin and black skin 
have the characteristics of high oil, low moisture and better elasticity, and the elasticity of black skin is signifi cantly higher than 
that of brown skin. Conclusion  Yellow skin has the characteristics of more moisture, poor skin barrier, low elasticity, and skin 
droop easily. The brown and black skin face has the characteristics of higher sebum, better barrier and elasticity, and the skin is 
not easy to sag; All indicators of white skin are moderate, and the overall facial indicators are better than yellow skin.
Key words: young crowd; diff erent skin tones; skin physiological index; territory
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三个区域按压约30 s，吸收人体皮肤上的油脂后，胶带变成

半透明，导致透光量发生变化，间接反映皮肤油脂含量，

（单位为：µg sebum/cm²）。

1.3.4 皮肤色度：采用国际照明委员会（CIE）规定的色度

系统（Lab色度系统）表示肤色的变化。其中：L*为亮度，

其变化表示皮肤黑白色度的变化，其值越大，颜色越偏向

白色；a*为红绿色度，b*为蓝黄色度，三者的综合评价能够

反映皮肤色度的变化；ITA°值为皮肤个体类型角，是与L*

和b*相关的表征皮肤明亮度的数值。ITA°值表征皮肤明亮

度，ITA°值越大，皮肤越明亮，反之，皮肤越晦暗。本次

测试中使用L*值、b*值、ITA°值作为评价皮肤颜色的参数。

ITA°=[Arctan（L*-50/b*）]×180/π

1.3.5 皮肤弹性：皮肤弹性是指皮肤拉伸并恢复其原始形

状的能力，通常与皮肤胶原蛋白、弹性蛋白的含量有关。

本次测试中，随机选择一侧脸颊区域使用Cutometer进行

皮肤弹性测试，每个测试区测试3次取平均值。参数设置

为：pressure 450mbar；on-time 2.0 s, off-time 2.0 s；

repetition 2times。R2、R5、R7均为弹性的重要参数，其

中R2代表皮肤总弹性，越接近100%越好；R5为皮肤净弹性

的比例，越高越好；R7为弹性恢复能力，与胶原相关，也

是越高越好[2-3]。

1.4 统计学分析：采用IBMSPSS 19.0软件进行统计分析。先

对资料进行描述性分析（Descriptive），观察所测部位皮

肤各参数变化范围，然后做皮肤水分、皮肤油分，皮肤水

分散失及弹性在不同组别人群及各部位的差异性比较。

计算检测数值的平均值和标准差，应用t检验的方法分析

两组间各参数的差别，检验水准为α=0.05。*P＜0.05，
**P＜0.01，***P＜0.001，****P＜0.0 001。

2  结果

2.1 与皮肤屏障有关的测试

2 . 1 . 1  皮肤水分含量：皮肤水分含量最高的是黄

皮肤（6 9 . 7 2± 1 3 . 8 9） C . U .，其次为白色皮肤

（58.73±39.87）C.U.，黑皮肤（35.38±22.03）C.U.与

棕皮肤（34.14±22.45）C.U.。黄皮肤的皮肤水分含量显

著高于棕皮肤与黑皮肤（P＜0.0 001），而与白皮肤比较

差异无统计学意义，此外白色皮肤的皮肤水分含量显著高

于棕、黑皮肤（P＜0.05）。见图1。

图1  不同颜色皮肤人群水分含量测试

2.1.2 皮肤水分散失量：不同肤色的面部皮肤水分散失量

均有一定的差异，皮肤水分散失量从小到大依次为棕皮肤

（13.51±9.42）g/h·m2、黑皮肤（15.77±6.10）g/h·m2、白皮

肤（17.95±11.56）g/h·m2和黄皮肤（19.43±6.20）g/h·m2。其

中棕皮肤人群显著性低于黄皮肤人群（P＜0.05）。见图2。

图2  不同颜色皮肤人群皮肤水分散失量测试

2.1.3 油脂含量测试：四种肤色人群的额头、脸颊油脂含

量趋势相同，油脂从高到低分别为白色皮肤、黑皮肤、棕

皮肤和黄皮肤，且黄皮肤额头油脂含量与黑皮肤额头油脂

含量差异有统计学意义（P＜0.05）。见图3、表1。

图3  不同颜色皮肤人群皮肤油脂含量测试

      表1  不同颜色皮肤人群皮肤油脂含量（x̄±s，μg sebum/cm2）

 白皮肤     棕皮肤        黑皮肤    黄皮肤

额头  112.1±85.65  100.5±77.43  112.9±82.97  59.73±77.43

脸颊   92.1±116.8  76.96±81.95  82.65±80.27  33.87±23.39

下巴  112.2±68.16  68.96±64.88  116.4±86.55  69.17±36.92

2.2 与皮肤颜色有关的测试

2.2.1 皮肤明亮度测试：皮肤从白到黑的分别是黄皮肤

（65.19±3.38）、白皮肤（60.769±3.98）、棕皮肤

（57.00±3.95）和黑皮肤（47.85±9.34）。其中，白色

皮肤与黑皮肤差异有统计学意义（P＜0.05），黄皮肤分别

与棕色、黑皮肤差异有统计学意义（P＜0.05），棕皮肤的

皮肤亮度竟然也显著性高于黑皮肤（P＜0.05）。见图4A。

皮肤明亮度与皮肤颜色趋势一致，同样从明亮到晦暗分别是

黄皮肤（51.44±7.20）、白色皮肤（42.13±11.95）、棕皮

肤（27.20±14.02）和黑皮肤（3.79±28.54）。同样各组

人群之间的显著性趋势与L*值相似，但不同的是，白色皮肤

ITA°值与棕皮肤差异有统计学意义（P＜0.05）。见图4B。
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图8  不同颜色皮肤生理指标测试散点图

皮肤明亮度与皮肤颜色趋势一致，同样从明亮到晦暗分别

是黄皮肤（51.44±7.20）、白色皮肤（42.13±11.95）、

棕皮肤（27.20±14.02）和黑皮肤（3.79±28.54）。同样

各组人群之间的显著性趋势与L*值相似，但不同的是，白色

皮肤ITA°值与棕皮肤差异有统计学意义（P＜0.05）。见

图4C。

2.3 皮肤弹性：无论是R2、R5还是R7，不同皮肤之间的比

较均一致，弹性从高到低分别为黑皮肤、白色皮肤、棕皮

肤与黄皮肤。针对R2参数，黑皮肤与棕皮肤差异有统计学

意义（P＜0.05），黑皮肤与黄皮肤比较差异有极显著统计

学意义（P＜0.0 001）。针对R7参数，黄皮肤与白皮肤和

棕皮肤差异有统计学意义（P＜0.05），而黄皮肤与黑皮肤

比较差异有极显著统计学意义（P＜0.0 001）。而R5参数

各人群则差异无统计学意义。见图7、表2。不同颜色皮肤

生理指标测试散点图见图8。

图7  不同颜色皮肤人群皮肤弹性

                 表2  不同颜色皮肤人群皮肤弹性        （x̄±s）

   白皮肤      棕皮肤        黑皮肤   黄皮肤

R2 0.78±0.06   0.72±0.06   0.77±0.09   0.82±0.06

R5 0.51±0.08   0.49±0.07   0.50±0.10   0.53±0.08

R7 0.38±0.06   0.32±0.03   0.36±0.08   0.39±0.06

3  讨论

不同人种之间的皮肤生理指标有着非常明显的差异，

差异最明显的当属肤色，皮肤的颜色主要由血红蛋白、黑

色素、胡萝卜素和胆红素等决定[4]。L*值和b*值间接反映了

皮肤的白皙程度，主要受到黑素含量的影响，因而L*值的

变化是反映皮肤是否晒黑的重要指标[5]。此外，L*值同时与

血红蛋白量有关，并受毛细血管充盈度影响[6]。而a*值主

要受到血红蛋白的影响，皮肤越红，a*值越高，a*值同时也

间接受黑素的影响[7]。本研究中各颜色皮肤中a*值没有明

显差异（白皮肤13.82±2.07；棕皮肤12.87±1.93；黑皮

肤12.82±5.66；黄皮肤11.31±2.10）。与以往研究不同

的是，本研究中白皮肤的L*值与ITA°值均没有黄皮肤高，

但白皮肤的测量与Clarys P等[8-9]测得同年龄组白皮肤人额

部L*值（61.3±1.2）相似。根据Chardon分组法，将皮肤

颜色分为6级，Ⅰ级：ITA°＞55°，非常白；Ⅱ级：ITA°

为41°～55°，白；Ⅲ级：ITA°为28°～40°，中间白；

Ⅳ级：ITA°为10°～27°，浅黑；Ⅴ级：ITA°为28°～-

30°，褐色；Ⅵ级：ITA°＜-31°，黑色。在本次研究

中，北京地区黄皮肤与白色皮肤在Ⅱ级，棕皮肤为Ⅳ级，

注：b*代表蓝黄色度，+b*表示黄色，-b*表示蓝色，b*值越大，皮肤越黄

图4  不同颜色皮肤人群皮肤明亮度测试

A B C
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黑皮肤为Ⅴ级。

角质层皮肤水分含量是重要的皮肤生理指标之一，代

表着皮肤表面水合的程度[10]，充足的水分是角质层维持正

常结构与功能的重要前提，角质层含水量可影响皮肤很多

功能，包括脱屑、创伤后屏障功能的修护、微生物繁殖、

触觉辨别等作用，以及对紫外线和外界刺激的保护等[11]。

研究表明，在18～30岁年龄段，不同肤色人群之间皮肤角

质层含水量差异有统计学意义，其中，黄皮肤具有最高的

水分含量，是棕黑皮肤的2倍左右，而白皮肤居于中间，这

与Sugino K等[12]结果一致。

皮肤油脂主要由皮脂腺分泌而来，并与汗腺分泌的汗

液在皮肤表面形成一层皮脂膜，皮脂膜具有润滑皮肤、减

少皮肤表面水分蒸发的作用[13]。根据皮肤表面油脂含量的

多少，可以将皮肤粗略地分为：油性皮肤、干性皮肤、中

性皮肤和混合性皮肤等皮肤类型。无论额头、下巴还是脸

颊，黄皮肤的油脂含量均为最低，与白色、黑皮肤差异有

统计学意义，与Sugino K等[12]的研究结果相同，这可能是

由于中国人正常皮脂中脂肪酸与总甘油酯百分含量显著低

于西方人有关。另外，张晶等[14]还报道了亚洲人在30岁前

的皮脂分泌较其他人种少—明显低于非洲人和高加索人，

同样与本研究相符。有趣的是，本研究发现棕皮肤的额头

和脸颊油脂含量都较高，但下巴油脂含量却比黄皮肤下巴

油脂含量还低。有研究表明[15]皮肤水分含量与油脂呈现负

相关，且皮肤表面油脂膜的存在会影响表皮水分含量值，

本研究支持这一结论。由于不同皮肤之间也有干油肤质之

分，因此，每个组的离散度、标准差较大。

角质层的重要作用之一就是对皮肤的保护作用，也就

是角质层的屏障功能，即抵御皮肤水分流失的能力。皮肤

屏障具有对外界机械性、物理性、化学性、微生物损伤的

防护作用。还可防止皮肤水分含量的丢失，维持皮肤的含

水量，使皮肤滋润[16]，皮肤屏障功能的代表性指标为经皮

水分散失量，经皮水分流失是指在非出汗条件下，通过皮

肤和皮肤附属器流失的水汽总量。经皮水分散失是皮肤屏

障的重要参数之一，皮肤屏障受损与特应性皮炎、慢性光

化性皮炎、银屑病、黄褐斑、痤疮、皮肤鳞状细胞癌等多

种皮肤病的发生与发展密切相关[17]。所以研究经皮水分散

失对于不同人种的屏障研究具有重要作用。黄皮肤具有最

高的经皮水分散失，是棕皮肤的1.4倍，而白色皮肤与黑皮

肤居于中间，与Hellemans L等[18]报道相符，这可能与黑人

的角质层较厚而亚洲人的角质层较薄有关。同样，黄皮肤

人的皮肤弹性是四种皮肤中最低的，最高的是黑皮肤。值得

注意的是，棕皮肤与黑皮肤的皮肤弹性差异有统计学意义。

总而言之，黄皮肤颜色明亮，具有最高的水分含量，

却具有最低的皮肤弹性、油脂含量和最高的水分散失量，

所以黄皮肤颜色整体较为白皙，但屏障较弱，且黄皮肤比

较容易敏感[14]，面部比较容易下垂，需要提前注意。
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