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家用美容仪-考虑范围

■ 每个人都希望自己能够健康、长寿和永葆青春。

■ 皮肤是机体最早出现衰老迹象的器官之一，人们关注度极高，抗衰老科学研究也成为热点。
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**不含个人护理 (如口腔护理，护发、护甲等)

本次内容涉及的范围：

• 皮肤 – 主要面部

• 毛发 – 脱毛 （IPL）



皮 肤 老 化

■皮肤老化是生命的自然规律，是不可逆的生理过程 （大约从35岁开始，皮肤进入老化状态，并持续衰老）

■老化的主要原因：（1）自然老化， （2）光老化
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■内源性老化

•萎缩变薄
•干燥
•松弛，皱纹
•皮肤良性肿瘤：

老年斑、老年性皮脂腺
增生等

■内源性因素

•遗传

•内分泌变化
（性激素、胰岛素、

生长激素等）

•皮肤内氧自由基(ROS)

的不断积累

■外源性老化

•粗糙干燥

•色素沉着

•弹力纤维变性
•毛细血管异常
•毛孔粗大
等等

■外源性因素

•紫外线曝露(80%)

•电离辐射
•饮酒
•营养不良
•环境污染
等等

自然老化

成年开始，逐渐发展

光老化

儿童时期开始，逐渐发展



健康的皮肤

■ 人人都希望保持外貌年轻，预防和延缓皮肤衰老是美容皮肤科学的重要课题
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• 肤色均匀自然，白嫩红润，光泽发亮，细腻滋润，质地柔润，
肌肉丰满，紧致而富有弹性，富有张力

◇健康的皮肤

家用美容仪愈来愈受到关注

为皮肤的 修复、护理、改善，

抗衰仪器、设备，保健品、化妆品等产品层出不穷、迭代更新

帮助皮肤：深层保湿/吸收、祛皱、美白祛斑、深层清洁、…



人体皮肤功效评价1

类别 功效项目 内容

保湿

角质层水分
表示表皮层最外层水
分含量

皮下0.5mm
水分

测定皮下0.5mm的水
分

美白
光泽度 表示皮肤的光泽指标

L值（亮度） 反应皮肤的亮度

光滑、细腻

致密度 皮肤的紧致程度

毛孔占比 皮肤毛孔的占比

粗糙度
又称皮肤纹理，纹理
的走向受弹性纤维和
胶原纤维的影响

抗衰

胶原含量 表示胶原蛋白含量

弹性
表示皮肤发生形变后
恢复到原来的能力

角度
反映嘴角、眼尾、鼻
唇角的角度程度

皱纹
反映皱纹的深度、长
度、体积、周长
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皮脂膜 保湿、抗炎

表
皮

真

皮

角 质 层

基 底 层

屏障、防晒、保湿…..

表皮更替、
皮肤修复再生…..

维持皮肤表面平整
乳头层

:

网状层

脂肪、血管、淋巴管、
神经、汗腺、毛囊

表皮更替、
皮肤修复再生…..

弹性纤维
胶原纤维

皮下组织
提供营养、缓冲压力、
储存能量、保温 ……

角质细胞
黑色素细胞

**表皮分别由角质层、透明层、
颗粒层、棘层、基底层组成

保湿

美白

光滑、细腻

抗衰

◇ 女性美容需求类别



家用美容仪分类1

◇家用美容仪分类（按功能）

6

• 美白抗皱美容仪

• 补水保湿美容仪

• 清洁类美容仪

• 脱毛仪 (减少毛发的强脉冲光治疗仪）

• 其他类型

**除脱毛仪外，其他以皮肤护理、改善为主的轻医美设备

家用美容仪是一种根据人体生理机能在家自己就能轻松操作来进行调节改善身体和面部的器具，
以其对人的皮肤进行清洁、去除角质、减少毛发、去皱、淡化色斑、提紧皮肤、改善肤色等类似护理。

*引用： GB/T 36419 家用和类似用途皮肤美容器



护肤需求

• 深层护理（保湿、吸收、清洁），抗老紧致，美白是女性最核心的美容需求

• 从重要性来看，深层保湿/吸收与抗老的重要性最高，其次是美白祛斑，再次是深层清洁
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人群

近年来，90后已成为社会的中流砥柱，主力消费群
体持续年轻化，向95后、00后转移。作为在新模式、
新业态、新场景下成长起来的一代，Z世代显然更
注重自我观照，以悦己为主要目的，对“初老”、
“抗老”的敏感程度也比其他代际更高。Z世代的
护肤意识相较其他消费群体也更加超前，存在消费
升级的趋势。



家用美容仪市场1 8

 全球

• 2021年，全球美容电器市场销售额达到了329.23亿美元，预计2028年将达到927.52亿美元，年复合增长率
（CAGR）为17.32%（2022-2028）

• 其中，中国地区的市场快速成长，产量占比逐年增长（45.74%/2021年  56.81%/2028年）

资料来源：QY Research 2022研究报告



家用美容仪市场1 9

 中国

• 2021年，中国美容电器市场销售量约为9800万台，销售额360亿元（56.6亿美元）
• 预计2028年将达到1300亿元（201亿美元），年复合增长率（CAGR）为20.6%（2022-2028）

资料来源：QY Research 2022研究报告



家用美容仪相关的主要技术

■ 家用美容仪技术是由医美技术为基础，按照小家电个人轻松操作、携带便利、智能化的护肤设定的
使用条件下，满足生物安全要求来进行参数（作用皮肤的能量强度）的适当配置。
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• RF射频

• LED光

• IPL强脉冲光

• IP导入导出/EP大分子渗透技术

• 超声波渗透技术

• EMS微电流脉冲

等等

主要技术：

（电、光、声）



技术极其可能的功效

■家用美容仪技术是由医美技术为基础，按照小家电个人轻松操作、携带便利、智能化的护肤设定
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RF射频 LED光
IPL

强脉冲光
IP

导入导出
EP

大分子渗透
超声波

EMS
微电流脉冲

原理

在真皮层和
皮下组织产
生焦耳热，
促进胶原蛋
白生成

【红色】光到达
真皮层激活真皮
细胞
【蓝色】被粉刺
中的黄酮素吸收，
产生活性氧，杀
掉粉刺菌

瞬间产生强脉
冲光进行照射，
直接作用于毛
囊根部，使毛
囊组织逐渐坏
死和脱落，同
时抑制新的毛
发生长

基于电荷同性相
斥、异性相吸的
理论，将化妆品
中的保湿成分渗
透（导入）皮肤
或拉出（导出）
皮肤的污垢

在渗透护理之间
打开角质层通道，
使得大分子美容
成分更容易渗透
到皮肤深层

利用超声波产生
高频震动，扩大
角质层的通透性，
帮助水溶性的中
小分子美容成分
导入角质层

·根据据电信号
刺激运动神经
来进行肌肉运
动。
·促进血液循环

可能
功效

改善弹性、
松弛下垂

红LED：弹性
蓝LED：抗痘
（改善痘肌）

减毛
抑制新毛生长

·提高保湿成分的
渗透
·导出皮肤的污垢

提高玻尿酸、胶
原蛋白等大分子
美容成分的渗透

提高保湿成分的
渗透

·提拉紧致
·促进血液循环

功效
测试
项目

弹性、紧致、
胶原蛋白

弹性、痘肌 减毛
渗透、水分、清
洁

胶原蛋白、玻尿
酸

渗透、水分
紧致、血液循
环
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技术 – 电磁波2

频率（Hz）
波長

（m）
名称 一般用途 加热用途

3～30K 105～104

电波

長波

广播
通信

30～300K 104～103

中波300～3000K 103～102
医用RF

3～30M 102～101 短波

30～300M 101～1 超短波 电视

300～3000M 1～10-1

极超短波 移动/
雷达
通信

微波加热

3～30G 10-1～10-2

30～300G 10-2～10-3 微波

10-3～10-5

光

远红外线
近红外线

红外线加热
10-5～10-6

10-6～10-7 可见光 医用
物理实验

10-7～10-8 紫外线

微波

电磁波

■ 电磁波是在空间传播着的交变电磁场
■ 依照波长、频率以及波源的不同，电磁波谱大致分为：无线电波、微波、红外线、可见光、紫外线、x射线、等。
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技术 - RF射频2 13

• 频率一般在 5MHz 以下，目前以 1MHz, 2MHz为主。

• 从安全角度，采用双极射频 （电极间形成电场）。

• 加热量和深度受电极间距的限制：

• 理论上，穿透深度约为电极间距的50%（随着治疗电极的大小，10-20%），

• 监测皮肤阻值和温度，从而确保既能刺激到真皮层的胶原蛋白，但不引起皮肤灼伤。

• 实施注意事项：避开神经敏感部位。

• 客观实验检测：动物活体实验，如猪皮实验，与人类皮肤特性接近的动物皮肤

• 检测作用深度：通过蛋白质颜色变化的深度反应射频热传递的深度，检测射频热量是否到达真皮层。

• 检测作用热量（温度）：蛋白质颜色的不同，可反应出热量的程度（温度可测量)。

■ 家用 RF 美容仪

工作原理主要是利用电流和电场能量对人体皮肤组织产生的热效应来实现美容的目的，
可作用到真皮层或皮下组织，刺激细胞的增生、增强胶原蛋白和弹力纤维，从而达到皮肤紧致等。

双极射频



技术 – LED光2

■ 家用 LED光 美容仪
采用光动力原理，激各层细胞，让肌肤更好地进行新陈代谢。光线被皮肤吸收后，光能被转化为细胞内能量，舒张
与强化微血管并与肌肤产生光化学反应-酶促反应，增加糖元和蛋白含量，从而促进细胞新陈代谢及合成。

注：
*1. 380nm紫外线能到达表皮层、真皮层、皮下组织，会导致皮肤老化、黑斑、皱纹，需避免紫外线的照射。
*2. 有关太阳光中的紫外线和蓝光对皮肤的影响，见后面的话题：太阳光的光老化。

• 皮肤穿透深度：600 ~ 940 nm 具有高皮肤穿透性，可能对更深的

组织有效

• 蓝光（460/470nm ）：到达表皮层，杀菌，清除皮肤上的痤疮

• 绿光(560nm)：自然柔和，有中和、安定神经的功效，和调节皮肤

腺体功能

• 红光(620/635nm)： 深入皮下组织，促进细胞的新陈代谢，和加速

血液循环。用于“炎症性的溃疡、急性炎症”，起到消炎作用

14



技术 – IPL强脉冲光（减毛）2

家用 IPL 脱毛仪
IPL(Intense Pulsed Light)被称为强脉冲光，波长范围在400-1200nm，
可以穿过表皮，在真皮内被毛囊吸收，产生热能，将毛囊破坏，得到减毛脱毛的效果。

皮肤毛囊

※ 由于IPL光的能量一般不足以彻底破坏毛囊，一般IPL光脱毛需要
周期性使用，以确保脱毛效果。

要点：
• 电容快速充电

• 快速散热（风扇、散热风道）

-- IPL灯管会产生大量的热量

• 波长滤除

• 眼睛保护

• 产品绝缘保护

• 皮肤冷却 等

大电容
充电供
给IPL灯

IPL灯

反射聚光结构

滤光片
控制IPL灯
点亮输出光

电容快速充电
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※ 在医美中的IPL光子嫩肤，直接照射于皮肤表面，它可以穿透至皮肤深层，选择性作用于皮下色素或血管，
分解色斑，同时光子还能刺激皮下胶原蛋白增生。另外，黑色素和血红蛋白吸收了光能量后，可促进新陈代谢。



技术 - IP导入导出2

家用 IP 离子导入导出

工作原理：基于电荷同性相斥、异性相吸的理论，离子做定向移动，正离子流向阴极，负离子流向正极。

离子导入：导入物质为阴离子带负电，用负极为活性电极，反之亦然

・电荷斥力促进渗透到角质层，
・可渗透的成分因正负极而异。
• 例如： 维生素C电离后产生阴离子，以负极为活性电极，将维生素C导入皮肤

离子导出：

皮肤产生的代谢物容易堆积在毛孔，并且程弱酸性因此也可以通过电流作用，从
毛孔里迁移到皮肤表面。接着结合美容仪震动和有机溶剂（化妆水）共同作用，
用化妆棉清除掉。
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※ 小分子 指1000道尔顿以下分子量的成分，如维生素C、甘油、烟酰胺、小分子肽等成分。

※ 中分子 指3000道尔顿以下分子量的成分，如小分子玻尿酸。

※ 大分子 指3000~10000道尔顿分子量的成分，如大分子玻尿酸、胶原蛋白、寡肽等成分。
※ ※大小分子的分法范围有的出处不同

如大分子：5000以上（百度百科）

非离子导入：

在正极作用下，具有高水合性 Na+产生水流（电渗流），非离子的小分子
美容成分也可随着水流导入角质层。

维生素C

角
质
层

电渗流

正极

负极

注



技术 - EP大分子渗透技术2

■ 工作原理 （EP:  Electroporation 电穿孔技术）
向EP电极施加脉冲正电压时，亲水层的负离子被吸引，瞬间在脂质层中形成孔（电穿孔）。
然后，利用IP技术使大分子通过脂质层形成的孔隙中穿过向皮肤内渗透。

【层状结构】

細
胞
間
脂
質

脂質

脂質
水分

【EP的作用】

带电穿孔使层状
结构暂时松孔

细胞间脂质由脂质层和
水组成重叠的层状结构

IP渗透法让高分子
成分向内渗透

• 表皮角质层的层状结构如同砖墙结构，细胞间脂质由脂质层和水组成重叠的层状结构。

• 防止保湿因子丢失，但同时也让高分子成分难以穿透。

• 有研究显示：
• 穿孔数随时间减少，5～6分钟后几乎消失，形成的穿孔恢复原状；
• 对大分子的玻尿酸和胶原蛋白，EP+IP 渗透率比手涂抹可提高数倍。

透
明
质
酸
的
渗
透
比
例

涂装

17



技术 – 超声波渗透技术2

涂上含维生素C的化妆品后，施加超声波，可让更多的美容液（维生素C）渗透到表皮内

涂化妆品 5MHz
超声波

家用 超声波导入美容仪

工作原理 利用超声波产生高频震动，扩大角质层的通透性，帮助水溶性的中小分子美容成分导入角质层

• 超声波是一种波长极短的机械波，必须依靠介质进行传播。因其波长短，在空气中极易损耗，但在水中易传播。
• 皮肤上几乎感觉不到超声波的刺激，因此超声波导入比较温和。
• 有实验发现：超声波频率越高效率更好（效果：5MHz > 1MHz)。
• 超声波可深入作用于真皮深层刺激各组织增生。医美用超声波，相比RF温度更高，刺激性更强，但副作用和风

险也更大（可溶解脂肪，烫伤皮肤）。
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设计考虑的注意点3

对于还不涉及医疗器械管理的家用美容仪，参考标准主要涉及

• 《GB 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分:通用要求》
• 《GB 4706.10 家用和类似用途电器的安全 按摩器具的特殊要求》
• 《GB 4706.15 家用和类似用途电器的安全皮肤及毛发护理器具的特殊要求》
• 《GB/T 36419 家用和类似用途皮肤美容器》

美容仪产品使用的特殊性：

➀ 接触人体皮肤 ➁ 作用于皮肤内

要求（生物安全）：

➀ 对身体安全，特别防止皮肤低温烫伤

➁ 防止皮肤过敏（接触皮肤部分的材料，凝胶等）

材料的安全风险评估

如防止皮肤接触部分的重金属（如镍）释放量过高超标。
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** 需要美容设备的医疗器械管理注册

国家药品监督管理局

➀ 关于强脉冲光脱毛类产品分类界定的通知
药监办〔2018〕10号

强脉冲光脱毛类产品，按第二类医疗器械
管理，分类编码为09-03-04。

➁根据【射频美容设备注册审查指导原则 】
(征求意见稿）
射频美容设备，按第三类医疗器械管理，
分类编码为09-07-02、应开展临床评价



防止皮肤低温烫伤3

■人体皮肤烫伤的阈值温度为45°C，长时间持续接触中等温度（一般指44~50°C）的热源，便可造成从真皮浅层向深层

及皮下各层组织的渐进性损害，这种烫伤称为低温烫伤。

参考原则

根据 Moritz 的接触表面温度阈值，将时间和温度保持在安
全范围内。
• 皮肤温度为 45℃时，可保持接触时间在2小时左右。

安全机制

• 准确测量被作用区的皮肤表面温度；
• 采取适当举措防止工作表明温度超过43℃；
• 防止在静止状态下在一个地方连续工作超过一定时间；
• 设定一次操作的最长时间；
等等。

皮
肤
表
面
温
度

曝露时间

秒 分 小时
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设计考虑的注意点3

好设计的五个原则: 

功能/使用/情感/品质/环保 至上

使用方便性：特别是小巧精致，便于携带
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➀ 操作方便： 握手容易，提示清楚（声音、震动等）

➁ 携带方便： 总量轻，体积小

** 通常采用可充电内部电源供电方式工作

参考GB/ T 14710标准的要求开展环境试验，产品的工作环境、
运输贮存环境应按产品说明书中规定的条件进行试验。

** 可靠的软件

软件失效可能对患者产生一定的危害，因此风险程度应按照中等
或以上的安全性级别考虑。

** 多功能的美容仪

• RF
• IP 
• LED
• EMS

目前，利用多种技术组合来实现多功能
的美容产品大量出现。产品本身的复杂
度在提高。可靠的硬件/软件设计以及
整机测试对产品使用的安全更为重要！



展 望4 22

未来趋势

• 年龄趋势：抗衰（抗初老）需求越来越低龄化，20岁开始的年轻人越来越多
• 需求趋势：对美的要求越来越高，皮肤深层的护理：如改善脸部细纹、提亮肤色/使肤色均匀

技术进步

• 技术手段：更多的技术手段直接作用于皮肤真皮层，达到更佳的抗衰功效
• 智能IoT： 多功能融合 + 个性化的护肤服务

基础及应用研究

• 皮肤衰老的精准医学层面的研究（基因组学、蛋白组学，代谢组学，微生物组学等）
• 有关国人皮肤特性的研究（国人皮肤衰老的综合表现与评判准则）
• 新兴医学交叉学科：皮肤医学美容学 的研究，以人体形体美理论为指导， 采取手术或非手术的医学手段，

来直接维护、 修复和再塑人体皮肤美， 以增进人的生命活力美感和提高生命质量为目的
• 皮肤衰老检测方法和评价方法的研究……… 等等

有望使更多医美的手段/手法在家用美容仪上实现



展 望4 23

●纳米微针（1/1000头发粗细）
穿破角质层无出血，将美容液注射入皮肤深处，提升肌肤对指定美容液的吸收力

●再生技术
将玻尿酸、胶原蛋白等美容针剂安全注射到皮下真皮层部位，刺激皮下胶原蛋白的再生

●抗皮肤糖化
抗糖化/抗氧化。皮肤糖化直接造成皮肤老化（皮肤松弛皱纹，肤色变暗沉，失去光泽等）

等等…….

越来越多的技术手段直接作用于“真皮层”，达到更佳的抗衰功效！

** 皮肤糖化反应是蛋白质与人体内的还原糖类物质经过缓慢的反应后，
生成一系列的晚期糖化终末产物(AGEs)的过程。AGEs可影响表皮角质形成
细胞的功能，表皮粗糙度以及皮肤弹性。



挑 战

有关家用美容仪的功效性

4 24

影响皮肤的因素

■（自然、光）老化进行中

■ 季节影响

■ 身体健康情况

■情绪

等等

效果

■ 个性化差异

■ 需要一定时间

■ 效果的可视化

• 客观评价及规范化

• 个性化服务

技术差异
安全性考虑



挑 战

个性化服务：IoT智能化+美容

4 25

人脸拍摄

• AI测肤&分析
• 个性化服务

肤质检测结果显示/护肤建议/美容仪使用建议

护肤建议

• 查看使用履历

• 查看以往的变化

• 根据气候（季节），提供护肤建议

• 个性化服务：根据个人履历变化等情况，提供具体的护肤建议

• ......



挑 战

客观评价及规范化：美容仪相关标准的构建

4 26

为产业的健康发展，

建立各类美容仪产品的检验标准。

• 家用美容仪有不同的功能，其采用的技术也多种多样，
不同的效果需要不同的方法和指标来衡量？

• 根据中国人群皮肤之特征（Fitzpatrick III型最接近中国人的黄种颜色）

8月27日，中国抗衰老促进会 发布了团体标准：
TB ZGKSL 001—2022 《人体皮肤衰老评价标准》

该团体标准涵盖身体各部位（皮肤、毛发、皮脂腺、甲）多维度的衰老评
价，以及衰老表征、细胞衰老、分子结构衰老等内容，规范了衰老评级中
测量使用工具，整理了国人衰老的综合表现与评判准则。
http://www.ttbz.org.cn/StandardManage/Detail/66952/



参考：太阳光的光老化

最新研究关于蓝光对皮肤的影响，中国人群皮肤易发生蓝光诱导的色素沉着
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长时间太阳光照射会引起皮肤光老化，使皮肤晒黑、
晒伤，甚至引发皮肤癌等问题。

到达地球表面的太阳辐射包括部分紫外线、可见光和
红外光。其中，紫外线（200~400nm）对皮肤的影响
和防护措施比较清楚（下页）。

关于蓝光对皮肤的影响：
• 蓝光（波长400 ~ 500 nm）是可见光能量最高的波段
• 蓝光会引起皮肤色素沉着和皮肤光老化
• 引起皮肤损伤的确切机制还在研究中

另外有研究表明波长在450nm～500nm之间的蓝光有
调整生物节律的作用（节律效应）。

据相关研究，可见光中的蓝光成分通过抑制松果体分泌
褪黑色素、控制人体某些激素的分泌，进而调节生理节
律和激素水平，影响人体的生理指标。

• 丁文玉等，蓝光对皮肤的影响机制及防蓝光与防紫外简析[J]; 香料香精化妆品，
2022年第2期，104-111.

• 饶丰等, LED 照明节律效应随年龄的变化[J]; 发光学报, 2016年第2期, 250-255



参考：太阳光的光老化

防紫外线的最好三准则：规避、穿衣、涂防晒霜 (高倍防晒、大剂量涂抹）
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紫外线中对皮肤影响的主要成分：UVA、UVB (UVC被大气臭氧层吸收）
• UVA引起皮肤晒黑、皮肤光敏反应及皮肤光老化

UVA：10点~16点最强；阴凉或遮阳伞下仍有~50%穿透

• UVB (11点~15点最强)则主要引起皮肤红斑及皮肤肿瘤。

皮肤自我防护：
• 紫外线窜射到表皮基底层会增加黑色素的产生。而黑色素具有遮挡和反射光

线，保护深部组织免受辐射损伤的作用。
• 黑色素又经由细胞代谢的层层移动，到了肌肤表皮层，形成不同类型的斑点

(雀斑、晒斑、黑斑等) 和肤色不匀等皮肤问题。

美白祛斑

• 减少黑色素产生和加快其新陈代谢 (脱离)
➀抑制黑色素的产生；➁ 阻断黑色素转运；➂角质层剥脱

• 适当补充抗氧化剂的维生素A/C/E (外用、内服）
如可利用导入仪促进渗透维生素 C（能刺激胶原蛋白生成，淡化真皮层的黑

色素，软化毛细血管，改善毛细血管通透性）。

防晒和维生素D

维生素D很重要 (人体防御、抗抑郁、改善睡眠障碍、防止骨质疏松等)
➀维生素D在阳光的协助下合成。担忧防晒，可采用➁
➁通过膳食获取或增加营养补充剂（建议每日摄入量400国际单位维生素D ）

肤色由表皮中的黑素细胞决定。但不是其数量，而是每个
黑素细胞能产生的色数小球的大小和数目。

●皮肤深色：600个 色数小球/黑素细胞，且体积大；
●皮肤浅色：2~12个色数小球/黑素细胞，且体积小。

黑素细胞分布于基底层、毛囊和粘膜。
细胞核小，树枝状突起伸向邻近的基底层细胞和棘细胞，
输送黑素颗粒（黑色素）。
黑色素分真黑素和褐黑素，肤色和其比例相关。
每一个黑素细胞所产生的黑色素可填充30~40角质细胞。

黑素细胞结构
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