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前言

       化妆品已成为人们生活中的必需品，安全性和功效性评价是化妆品开发过程中非常

重要的一个环节。化妆品的特性包括安全性、稳定性、使用性和功效性。化妆品是直接

作用于人体皮肤，其安全性对消费人群的健康紧密相关。此外，化妆品作为高度依赖产

品宣称的行业，其功效宣称与产品销量密切相关，直接影响到消费者权益和企业效益[1]

。原料的安全性是化妆品产品安全的前提条件，活性原料的功效性是产品功效性的根本

来源[2]。为保障《化妆品监督管理条例》的实施而制定的《化妆品安全评估技术导则》

和《化妆品功效宣称评价规范》均规定，在注册备案化妆品新原料和成品前，必须开展

安全评估；化妆品的功效宣称应当有充分的科学依据，企业对功效宣称负责，并应当将

有关研究数据或功效验证材料在指定网站公开，接受社会监督[3]。密集出台的法规和管

理办法，充分展示了政府对整顿化妆品功效宣称混乱现象的决心，也对化妆品企业提出

了严峻的考验。

       随着消费者消费观念的逐渐理性化，市场对化妆品的安全性和功效性的要求越来越
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高，使得产品安全性和功效性的评价显得尤其重要[4]。目前化妆品的评价模型主要有两

大类：以细胞、组织为对象的体外评价模型以及动物和人体在体评价模型。其中，动物

评价是以实验动物为研究对象进行科学试验，是细胞与人体评价之间的过渡，具有非常

重要的意义。通常使用的实验动物有小鼠、大鼠和家兔等，但哺乳动物存在生长周期长

、繁殖慢、费用高及操作复杂等问题[5]，并且随着国际上《动物实验保护法》在化妆品

行业的逐渐推进，哺乳动物用于化妆品测评工作已经越来越少。斑马鱼是一种常用的脊

椎模式生物，具有传代时间短、饲养方便、成本较低以及便于大规模筛选等优势，是一

种有效、可靠、高通量的模式生物，在化妆品评价方面有很高的科研价值和广泛的应用

前景。
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化妆品功效检测现状

第一章



2016~2022年中国化妆品市场规模呈现持续增长态势，预测2023年将达到9182亿元，其中，护
肤品市场份额为4230亿元，是彩妆市场的近三倍。

化妆品市场规模的增长，对于化妆品检测行业的发展起到至关重要的促进作用。新规规定，除清
洁、卸妆、美容修饰、芳香等仅具物理作用的功效宣称外，其它功效宣称的化妆品必须对宣称的功效
进行评价，并提交相应证据，这催生出规模庞大的功效检测市场。

青眼情报根据2021年注册/备案数据，以及一些检测机构目前对于功效检测的报价，估算出2021
年化妆品功效检测的市场规模为28.77亿元。近5年中国化妆品市场规模的复合增长率为11.6%，因此
可以预估2023年化妆品功效检测的市场规模约为40亿元。

斑马鱼技术应用白皮书 02

1.1 市场规模

2017-2023年中国化妆品市场规模（单位：亿元/人民币）

数据来源：青眼情报
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2022年8月，国家药监局发布《化妆品检验机构资质认定条件（征求意见稿）》规定了检验机构
在组织机构、管理体系、检验能力、人员、设施和环境、仪器设备等方面应当达到的条件要求。

检验机构应与其人员建立劳动、聘用或录用关系，不得雇
用已在其他化妆品检验机构从业的人员，不得雇用法律法
规规定限制从事化妆品检验工作的人员。

组
织
机
构

开展人体安全性与功效学评价检验的检验机构应当建立受试
者知情管理制度和志愿者管理体系，并具备相应的处置化妆
品不良反应的能力。

管
理
体
系

检验机构应当依据现行有效的国家标准、技术规范、补充检
验方法等开展检验活动，并具有对检验检测方法进行确认或
预评价的能力。

检
验
能
力

从事化妆品检验活动的人员应当持证上岗。检验人员中具有
中级以上（含中级）专业技术职称或同等能力人员的比例应
当不小于20%。

人
员

1.2 检测机构数量以及案例

1.国家政策对检测机构的认定愈发严格
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虽然政策对检测机构的认定要求严格，但新规落地，行业内普遍认为是对检测机构的利好，药监
局官方数据显示注册备案的机构数量呈增长趋势。

从时间分布来看，截至2022年底，国家药监局官网公示的化妆品注册和备案检验检测机构合计
359家，2022年新增47家，机构数量增长放缓。

检验机构应当根据实际需要设置独立的理化检验、生物学检
验、毒理学试验、人体安全性和功效学评价检验等实验室。

设
施
环
境

检验机构应当具备开展化妆品检验活动所需的仪器设备（包
括软件）、标准物质（含参考物质）或标准菌（毒）种等，
其配置应当满足相关规定。检验机构应当对其拥有独立支配
权和使用权。

仪
器
设
备

2.检测机构的数量平稳增长



187

75
50 47

2019年及以前 2020年 2021年 2022年

化妆品注册备案检验检测机构增加数量（家）

从地域分布来看，目前官方机构主要集中在北京、上海、广东、重庆、四川等地。广东省最多，
位居全国第一，广东又集中于广州和深圳两地。因此可以看出，检测机构其分布与化妆品行业的分布
和当地经济发展水平有关。

数据来源：国家药品监督管理局

斑马鱼技术应用白皮书05

自新规出台，市场对功效检测的需求急剧增加，订单量爆发式增长。彼时，相较于市场需求而言
，功效检测机构的增长速度是偏慢的。但如今，不少有实力的工厂、品牌、平台纷纷自建实验室，或
投资成立化妆品检测公司，打通研发、生产、功效评价的闭环。

3.产业链各端纷纷入局，满足更多功效检测需求



斑马鱼技术应用白皮书 06

环特生物是一家以斑马鱼生物技术应用为核心的国家高新生物科技企业。作为国内唯一获得国家
CNAS、CMA、AAALAC国际认证、实验动物生产和使用许可证的斑马鱼公司，多项技术成果先后荣
获德国纽伦堡国际发明金奖、英国国际发明展金奖及杰出创新奖和中国发明协会发明创业奖项目奖金
奖等多项发明类国内外大奖。

第三方检测机构：环特生物

●    国内唯一获得国家CNAS、CMA、AAALAC国际认证、实验动物生产和使

用许可证的斑马鱼公司

●    已申请国家发明专利57项，已获授权27项，发表国内外论文150余篇

●    创始人为国际知名斑马鱼应用研究及药物研发科学家

●     技术核心团队由50多名具有丰富斑马鱼研究经验的专家组成，学历全部为

硕士及博士

●    基于对研究的斑马鱼生物技术，形成“一轴两翼”的创新检测平台

机构名称 环特生物

2010年成立时间

优势
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2018年国家决策建设粤港澳大湾区，白云区规划构建了白云美业大湾区。白云区政府设立白云美
湾产业发展领导小组，下设“白云美湾产业发展办公室”，统筹管理全产业链集群白云美湾项目工程
。“白云美湾国际化妆品研究院集群”是白云美湾大项目中子项目之一，2020年由白云区政府牵头，
引入国内1（江南大学）+19家（国内其他）高校及科研院所，在白云区设立各自研究院，拎包入住。
研究院人员薪酬，研发设备，研究院装修等成本由区政府承担，研究院任务从事化妆品新原料和新产
品研究及科技成果转化。

成果转化具体工作由白云区属国企牵头、联合区内化妆品数十家头部企业：娇联实业、阿道夫、
阿芙、卡姿兰、诗妃等共同投资成立的“广州白云美湾科技发展有限责任公司”承担。广州白云美湾
检测有限公司为广州白云美湾科技发展有限责任公司的全资子公司。

科研机构端：白云美湾检测

●    美湾检测场地位于白云娇兰大厦，检验场地共约1500平方米，人员30人

，中级职称6人

●    覆盖功效评价，理化分析以及微生物检测三个板块

●    与环特生物科技有限公司共同打造的斑马鱼实验室，配备了顶尖的高通量

斑马鱼检测实验室。通过对斑马鱼技术应用场景的充分深度挖掘，承接“白云

美湾国际化妆品研究院集群”从原料至配方研发的全部检验检测及数据验证服

务

机构名称 广州白云美湾检测有限公司

2021年成立时间

优势
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在化妆品新规之下，许多国内品牌都通过自主组建或合作方式建立实验室和检测中心。2013年建
立的欧诗漫生物股份有限公司化妆品品质与功效测试中心，下设微生物实验室、功效实验室和理化实
验室，也是品牌立足行业的底气。

品牌拥有自己的检验检测技术手段，意味着能最真实地掌握产品的实际数据，稳住产品质量。从
整个行业来看，这也将成为提高品牌竞争力的重要部分。

品牌端：欧诗漫功效测试中心

●    已累计拥有各项专利146项，主导或参与制定标准33项

●    CNAS国家实验室认可，是浙江省最早获得CNAS国家实验室认可的化妆品

生产企业

●    覆盖化妆品理化检测、微生物检测、防腐功效测试、功效和安全性评价等

业务

机构名称 欧诗漫生物股份有限公司化妆品品质与功效测试中心

2013年成立时间

优势



第二章
斑马鱼技术用于化妆品评价的优势

及科学基础



斑马鱼作为模式生物用于评价实验的主要优势如下[1-2]：

①与人类基因相关性高。斑马鱼是继人和小鼠之后第三个完成全基因组测序的脊椎动物，与人的
基因组同源性高达87%，在斑马鱼上做试验所得到的实验数据及结论在多数情况下对人体也有积极和
重要的参考价值。与哺乳类动物生物结构和功能及信号传导通路高度相似，作为细胞体外模型与人体
临床评价之间的重要过渡，可以为化妆品的安全和功效评估提供重要的依据。

②实验周期短、费用低、样品用量少。大部分斑马鱼实验可以在2小时到72小时内完成，样品用
量为mg级别。大大节省了化妆品及原料样品的制备时间和成本，克服了常规的哺乳类动物体内实验
周期较长、样品用量大、成本高等缺点。

③结果直观。斑马鱼幼鱼通体透明，皮肤生理变化，如炎症反应、黑色素生成、氧化应激作用等
能够在显微镜下被直接观察，或者应用荧光图像等表型分析方法，对功效与安全性进行直观展示。

④可实现高通量筛选。斑马鱼幼鱼体长约1-4mm，是目前唯一适合微孔板高内涵、高通量和全
自动化分析的脊椎动物模型，非常适合于进行早期和大规模的化妆品原料及配方组合的高通量筛选。

⑤方法简便。常用的胚胎实验可直接在细胞培养板上完成，方法简便，并可用显微镜直接观测；
大多数样品的暴露方式可以选择直接溶解于培养水体系中。

⑥符合3R原则。欧盟关于动物实验的相关指令《Council Directive 2010/63/EU》规定自主进食
之前的鱼类可不受动物实验限制，因此，使用受精后5天以内不自主进食的斑马鱼进行化妆品评价实
验符合国际化妆品动物实验禁令的相关要求。
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2.1 斑马鱼技术的优势
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①皮肤结构的相似性。已经有大量的研究成果证实了斑马鱼与人类的皮肤结构和功能具有高度的
相似性。斑马鱼的皮肤结构与人类具有相似的三个层级，即表皮层和基底膜区、真皮层、皮下组织，
且每一个层级都具有与人类皮肤相似的功能和结构[3]。

②皮肤相关生物信号传导的相似性。斑马鱼皮肤结构中多种生物传导信号通路与人类皮肤中是相
似的，例如，斑马鱼皮肤结构中的黑色素在合成、转运、表达、代谢等各个方面都与人体皮肤中的黑
色素非常相似[4]。事实上，斑马鱼身上的条纹外观就是其皮肤中黑色素的表达结果。2013年，环特生
物与上海交大附属新华医院合作，用斑马鱼研究人体遗传性皮肤色素异常沉着疾病发病机制的文章在
人类遗传学顶级期刊发表[5]。

②受试物的暴露和吸收方式的相似性。化妆品功效评价中使用的是受精后5天以前的斑马鱼胚胎
或幼鱼，这一阶段的斑马鱼尚未开口进食，受试物添加到培养环境的水中主要经皮吸收，这一过程与
化妆品在人体皮肤上的涂抹经皮吸收过程非常相似。

2.2 斑马鱼技术的科学基础
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第三章
斑马鱼技术的相关标准



表1.国内外部分斑马鱼技术相关标准方法

OECD 250（2021）

ISO/TS 22082（2020）

OECD 236（2013）

OECD 234（2011）

ISO 15088（2007）

OECD 229（2009）

OECD 230（2009）

内分泌活性物质 斑马鱼胚胎测试法

纳米技术 基于斑马鱼胚胎模型的纳米
材料毒性评价

化学品 鱼类胚胎急性毒性试验

化学品 鱼类性发育试验

水质 急性毒性 斑马鱼卵法 

化学品 鱼类生殖毒性短期试验方法

化学品 鱼类雌激素、雄激素和芳香
酶抑制活性试验方法

-

征求意见中

-

-

HJ 1609-2019

GB/T35517-2017

GB/T35515-2017

国际标准 国内对应标准 标准名称

斑马鱼在国际上已经应用于生命科学、医药、保健食品、化妆品、环境监测等行业，也得到了相
关政府部门的认可。随着测序技术、基因编辑等技术的日臻完善，使得斑马鱼在更多领域得到了更加
广泛的应用。

2003年，美国国立卫生研究院（NIH）将斑马鱼列为继小鼠和大鼠之后的第三大脊椎类模式生物
。美国环境保护署（EPA）在2007年启动化学品毒性研究项目（ToxCast）将斑马鱼作为首选的脊椎
类动物模型，并已公布了相关研究的进展和成果。2009年，斑马鱼安全和毒理学评价方法通过了美国
食品药品监督管理局（FDA）和欧洲药品监督管理局（EMA）的GLP认证，标志着斑马鱼安全性评价
数据正式被欧美监管部门认可。美国FDA建立了自己的斑马鱼实验室，用于进行药品、食品及化妆品
的安全性研究和评价，并于2013年在其官网发表文章介绍了斑马鱼在药物安全性评价方面的价值。

在标准方面，经济合作与发展组织（OECD）和国际标准化组织（ISO）已经发布10余项用斑马鱼
进行毒理测试的标准，涵盖了斑马鱼急性毒性、长期毒性、胚胎毒性、生殖毒性、纳米材料毒性等方
面。对应国际标准，我国也已经发布了13项相关的毒理学标准。详见表1。
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3.1 世界各国及地区的相关标准



OECD 203（2019）

OECD 305（2012）

OECD 215（2000）

OECD 212（1998）

JISK 0102-71:1998

OECD 210（2013）

OECD 204（1984）*

ST/SG/AC.10/C.4/2002/16

化学农药环境安全评价试验准则 第12
部分：鱼类急性毒性试验
化学品 鱼类急性毒性试验

化学品 生物富集流水式鱼类试验
化学品 生物富集半静态式鱼类试验

化学品 鱼类幼体生长试验

化学品 鱼类胚胎和卵黄囊仔鱼阶段的
短期毒性试验

工业废水的试验方法 鱼类急性毒性试验

化学品 鱼类早期生活阶段毒性试验

化学品 鱼类延长毒性14天试验

危险化学品鱼类急性毒性分级试验方法

GB/T 31270.12-2014
GB/T27861-2011

GB/T21800-2008
GB/T21858-2008

GB/T21806-2008

GB/T21807-2008

GB/T 21814-2008 

GB/T21854-2008

GB/T21808-2008

GB/T 21281-2007

国际标准 国内对应标准 标准名称

在我国，自上世纪90年代开始有研究学者采用斑马鱼为模式动物开展有关研究工作。2021年中
国发表的斑马鱼相关研究成果占比已经成为全球第一。2011年我国科技部将斑马鱼安全性评价技术列
入国家“十二五重大新药创制”科技重大专项2012新增课题的关键技术开发子课题并在后续多年给予
持续资助。2020年12月，中国发布了《GB/T 39649-2020实验动物 实验鱼质量控制》，对斑马鱼作
为实验动物的要求及质量控制进行了明确规定，为斑马鱼在更多产业的应用奠定了扎实的基础。

随着《化妆品监督管理条例》的颁布和实施，斑马鱼在化妆品产品和原料开发中的应用得到了快
速推广和普及。首先，在华南、华东和华北三个化妆品产业最主要的核心区域都有多家斑马鱼技术服
务公司服务于化妆品相关研究；其次，云南贝泰妮、广州娇兰、养生堂、雅兰（国际）等化妆品行业
头部企业纷纷建立了自己的斑马鱼实验室；第三是斑马鱼技术评价方法的标准建设工作快速推进，目
前正式发布的化妆品功效测试斑马鱼实验方法团标已经有10项之多，还有一系列方法标准正在制订之
中。表2是目前斑马鱼技术在化妆品领域应用中已发布的团体标准。

3.2 我国对斑马鱼评价技术认可度及相关标准
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

现行

现行

现行

现行

现行

现行

现行

现行

现行

现行

现行

T/ZHCA 012—2021

T/GDST 1—2021

T/SHRH 036—2021

T/ZHCA 014—2022

T/ZHCA 015—2022

T/ZHCA 016—2022

T/ZHCA 015—2022

T/HPCIA 007—2022

T/HPCIA 006—2022

T/HPCIA 005—2022

T/HPCIA 004—2022

浙江省健康产品
化妆品行业协会

广东省毒理学会

上海日用化学品
行业协会

浙江省健康产品
化妆品行业协会

浙江省健康产品
化妆品行业协会

浙江省健康产品
化妆品行业协会

浙江省健康产品
化妆品行业协会

广州开发区黄埔
化妆品产业协会

广州开发区黄埔
化妆品产业协会

广州开发区黄埔
化妆品产业协会

广州开发区黄埔
化妆品产业协会

化妆品美白功效测试 斑马鱼胚
胎黑色素抑制功效测试方法

斑马鱼胚胎急性毒性测试 A法
和B法

化妆品黑色素抑制测试-斑马
鱼胚胎测试方法

化妆品抗皱功效评价 斑马鱼
幼鱼尾鳍皱缩抑制率法

化妆品紧致功效评价 斑马鱼
弹性蛋白基因相对表达量法

化妆品舒缓功效评价 斑马鱼
幼鱼中性粒细胞抑制率法

化妆品紧致功效评价 斑马鱼幼
鱼弹性蛋白基因相对表达量法

化妆品 舒敏的测定 斑马鱼胚法

化妆品 温和刺激性的测定 
斑马鱼胚法

化妆品 美白功效的测定 
斑马鱼胚法

化妆品 急性毒性的测定 
斑马鱼胚法

序号 团体名称 标准编号 标准名称 状态
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表2. 基于斑马鱼技术在化妆品领域的团体标准

数据来源：全国团体标准信息平台



第四章
斑马鱼技术用于化妆品评价的专利申报统计



1

2

3

4

5

6

7

8

9

实质审查

实质审查

实质审查

专利转让

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

CN202111180369.1

CN202110135362.1

CN202210470208.4

CN201010547814.9

CN202110461701.5

CN202010872184.6

CN202010886966.5

CN202110486358.X

CN202010875617.3

利用斑马鱼评价婴童
化妆品眼刺激的方法

一种应用斑马鱼鱼胚
进行化妆品温和刺激
性评价的方法

利用斑马鱼评价化妆
品基础原料对婴幼儿
发育毒性的方法

在整体斑马鱼上进行
酶联免疫吸附检测的
方法及其应用

斑马鱼胚胎在刺激性
评价中的应用以及刺
激性评价方法

一种利用斑马鱼模型
评价抗氧化和淡斑亮
肤功效的方法

一种评价化妆品补水
保湿功效的方法

一种评价化妆品原料
舒缓功效的方法

一种评价化妆品对皮
肤刺激性的方法

青蛙王子(福建)婴童护理用品
有限公司、华东理工大学

广州鲁比生物科技有限公司

华东理工大学、青蛙王子(福建)
婴童护理用品有限公司

杭州环特生物科技有限公司

广州山海生物科技有限公司

南京新环检测科技有限公司

南京新环检测科技有限公司

广州山海生物科技有限公司

南京新环检测科技有限公司

序号 名称 申请号 申请人 法律状态

表3. 基于斑马鱼技术在化妆品领域的专利申报

以“斑马鱼”为关键词，经过对Patenthub数据库的专利进行统计，结果显示自2003年至2022
年5月，斑马鱼相关的专利申报呈持续明显增长的趋势。2003年仅13项，至2021年相关专利申报总
数为292项，数量增长了约22倍，由于受疫情影响严重，2022年相关专利申报总数仅为151项。以“
斑马鱼 化妆品”为关键词，经过对Patenthub数据库的专利进行统计，结果显示目前国内斑马鱼技术
用于化妆品评价的专利有效件数为26例，其中数量占比最多的申请人为南京新环检测科技有限公司，
共有6件，其余申请人均为1-2件，详见表3。
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序号 名称 申请号 申请人 法律状态

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

CN202010898303.5

CN202010922266.7

CN202010874695.1

CN202111527704.0

CN201910215558.4

CN201710404071.1

CN202210394834.X

CN202110372822.2

CN202011503336.1

CN202111129046.X

CN202210394808.7

实质审查

实质审查

实质审查

公开

公开

授权

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

一种评价化妆品抗衰
老化功效的方法

一种评价化妆品和保
健食品抗光老化、糖
基化功效的方法

一种评价化妆品对皮
肤炎症舒缓或修复功
效的方法

瓜蒌、苦杏仁或其复
方提取物在制备用于
修复光老化损伤的化
妆品中的用途

螺旋藻γ-亚麻酸的新
用途

3-(5-噁唑基)苯酚在
美白方面的应用及其
制备方法

一株产透明质酸的鼠
李糖乳杆菌E2及其应用

一株短双歧杆菌NX-5
及其在抗氧化中的应用

化合物Terphenyllin
在制备抑制黑色素生
成的产品中的应用

一株长双歧杆菌NX-8
及其在制备抗衰老药
物中的应用

一株产透明质酸的格
氏乳杆菌LS03在制备
保湿抗皱产品中的应用

南京新环检测科技有限公司

南京新环检测科技有限公司

南京新环检测科技有限公司

上海小方制药股份有限公司

中国科学院水生生物研究所

深圳碳希生物科技有限公司、
深圳市聚华太科技有限公司、
深圳百奥捷生物科技有限公司

佛山市朗芯生物科技有限公司、
广东南芯医疗科技有限公司

广东南芯医疗科技有限公司、
广州悦芯科技有限公司、佛山
市朗芯生物科技有限公司

厦门大学、自然资源部第三海
洋研究所

广东一元兰欣生物科技有限公
司、佛山市朗芯生物科技有限
公司

佛山市朗芯生物科技有限公司、
广东南芯医疗科技有限公司
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序号 名称 申请号 申请人 法律状态

21

22

23

24

25

26

CN201911066745.7

CN202210573155.9

CN202210573249.6

CN202010438931.5

CN201811511740.6

CN201710427804.3

有权专利

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

实质审查

一种神秘果叶复合物
及在抗黑色素形成产
品中的应用

一种小檗碱衍生的碳
量子点及其制备方法
与应用

一种羧甲基壳聚糖衍
生碳量子点及其合成
方法与应用

银耳修护补水面膜

一种基于小型鱼类胚
胎的美白效果评价方法

用于化妆产品的毒物
试验

中国热带农业科学院南亚热带
作物研究所

苏州伊瑞斯科技有限公司

苏州伊瑞斯科技有限公司

广东创美抗衰老研究有限公司

广东工业大学

水中银(国际)生物科技有限公司
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第五章
斑马鱼技术用于化妆品研究的成果发表



急性胚胎毒性

光毒性

美白

抗炎（祛痘）

改善微循环

祛斑

抗氧化

抗光老化

抗过敏

抗炎舒缓

促进伤口愈合

促进斑痕淡化

促进组织再生

补水保湿

防晒/晒后修复

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

成鱼

原肠早期胚胎

胚胎

幼鱼

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

胚胎

成鱼

成鱼

成鱼

成鱼

成鱼

成鱼

成鱼

死亡率、孵化率、畸形率、畸形种类

死亡率、卵凝结、体节异常等

黑色素含量

需对胚胎染色，检测体内ROS

节间血管直径

黑色素

ROS生成率，细胞死亡率

尾鳍面积

胚胎死亡率，存活率，畸形率

类胰蛋白含量

断尾处中性粒细胞和巨噬细胞数量

炎症细胞数量

中性粒细胞数量

炎症细胞数量

巨噬细胞数量

存活率，卵黄囊大小

尾鳍生长情况，PCR

中性粒细胞数量

色素减少量

尾鳍修复状态：黑色素，新生血管，凋亡细胞

巨噬细胞，坏死细胞

鱼尾皱缩情况

鱼鳍表型损伤程度

安全性

功效性

项目评价 评价类型 评价模型 代表性评价指标

表4. 利用斑马鱼模型建立的化妆品常见评价方法

目前，国内外关于斑马鱼在化妆品中应用的报道主要集中在化妆品成分安全性评价和防晒美白原
料的功效评价。文献中利用斑马鱼模型建立的化妆品常见评价方法见表4。

斑马鱼技术应用白皮书 22



随着美白逐渐成人们的审美标准，美白产品市场发展十分迅速，此类产品已经成为护肤产品的主
流，同时人们也越来越青睐天然温和、安全有效的美白产品。目前对于美白活性物质的研究多用豚鼠
皮肤或小鼠黑色素瘤细胞等作为模型，而这些模型均存在不同程度的缺点，例如，豚鼠皮肤成本较高
，测试周期长，，而小鼠黑色素瘤细胞操作复杂，重现性较低等。

斑马鱼身体的色素表型来源于神经嵴（NeC）衍生的干细胞，通过中间祖细胞分化而成的黑素细
胞（Melanophores）、黄色素细胞（Xanthophores）和虹色细胞（Iridophores）（图1）[1]。与
人类黑素合成的基因相似，斑马鱼也是几个特定的基因控制着黑素生成、相关细胞的发育调节。例如
SOX10控制小眼相关转录因子（MITF）的转录，MITF是黑素生成相关酶的表达调节因子，包括酪氨
酸酶、TRP-1、TRP-2和Pmel。黑素的形成、转运和代谢是美白祛斑化妆品研究开发的重点，斑马鱼
胚胎模型身体表面本身有黑素沉淀，可直接用于黑素抑制效应的评价，可大大简化美白活性成分和美
白产品的功效评价实验过程。

5.1 斑马鱼技术在国际化妆品研究的现状

图1 斑马鱼胚胎是研究黑素细胞发育和美白功效评价的理想模型（A）

3 dpf幼体的侧向图像（放大3倍）；（B）5 dpf斑马鱼头部的背面图像（放

大20倍）；（C）斑马鱼皮肤的层状结构

5.1.1 祛斑美白功效评价
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目前已经有多种美白剂的活性通过其对斑马鱼胚胎中黑素和酪氨酸酶的抑制作用得到证实，例如
维A酸、腺苷、曲酸、没食子酸、熊果苷、烟酰胺等。1-苯基-2-硫脲（PTU）是一种含硫的酪氨酸酶
抑制剂，常用于抑制黑素的生成，0.2 mmol/L的PTU能够让斑马鱼胚胎保持透明不形成色素，在斑
马鱼实验中被广泛应用。Jae Kyoung Chae等[2]采用斑马鱼模型研究一种木脂素衍生物Gomisin N调
节黑素合成的作用，结果显示Gomisin N可有效抑制斑马鱼体内的黑素生成，PTU（1, 10, 100 μ
mol/L）为阳性对照组（图2）。用浓度为1, 10, 20和30 μmol/L的Gomisin N处理斑马鱼胚胎72 h
，然后测量黑素生成的水平，可观察到Gomisin N处理的胚胎以浓度依赖性方式降低黑素含量。

斑马鱼皮肤中的黑色素调控机制与人类高度一致，且生成速度快，肉眼能在显微镜下清晰观察，
配合图像处理技术即可对化妆品减少黑色素的程度和体内酪氨酸酶活性进行定量分析，实现对美白功
效的评价。Cha等[3]通过斑马鱼模型研究发现两种海藻植物腔昆布（EC）和裂叶马尾藻（SS）的提取
物有抑制酪氨酸酶活性的作用，有望作为化妆品的美白剂。Lin等[4]选用斑马鱼体系评价红车轴草中提
取出的鹰嘴豆素A的体内安全性和黑色素抑制效应，证实88mol/L鹰嘴豆素A不具有毒性，且其黑素
抑制和酪氨酸酶抑制效应较为明显。

CHEN等[5]选择了莽草酸途径中的8种化合物：苯甲酸、对香豆酸、香草酸、丁香酸、奎宁酸、莽
草酸、一水合橙酚和苯基丙酮酸，以斑马鱼为动物模型，验证了莽草酸途径中合成化合物的美白能力
。实验结果表明，与熊果苷相比，这些化合物能够减少斑马鱼胚胎的色素沉着面积。在较高浓度（

图2 Gomisin N抑制斑马鱼的黑素生成
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500μmol/L）下，莽草酸对酪氨酸酶的抑制作用达到78.1±5.0%。说明在本研究中使用的8种莽草酸
途径化合物中，莽草酸是最有效的酪氨酸酶抑制剂，也是最有效的作为皮肤美白活性成分的化合物。



Chen等[6]合成了具有潜在抑制酪氨酸酶能力的新型曲酸衍生物（KADs），并通过评估B16F10细
胞和斑马鱼模型中黑色素含量和细胞内酪氨酸酶活性的抑制，进一步证实了KAD2的抗黑色素生成活
性。结果表明，KAD2可以抑制斑马鱼体内的色素沉着。

斑马鱼皮肤中的黑色素调控机制与人类高度一致，且生成速度快，肉眼能在显微镜下清晰观察，
配合图像处理技术即可对化妆品减少黑色素的程度和体内酪氨酸酶活性进行定量分析，实现对美白功
效的评价。Cha等[3]通过斑马鱼模型研究发现两种海藻植物腔昆布（EC）和裂叶马尾藻（SS）的提取
物有抑制酪氨酸酶活性的作用，有望作为化妆品的美白剂。Lin等[4]选用斑马鱼体系评价红车轴草中提
取出的鹰嘴豆素A的体内安全性和黑色素抑制效应，证实88mol/L鹰嘴豆素A不具有毒性，且其黑素
抑制和酪氨酸酶抑制效应较为明显。

CHEN等[5]选择了莽草酸途径中的8种化合物：苯甲酸、对香豆酸、香草酸、丁香酸、奎宁酸、莽
草酸、一水合橙酚和苯基丙酮酸，以斑马鱼为动物模型，验证了莽草酸途径中合成化合物的美白能力
。实验结果表明，与熊果苷相比，这些化合物能够减少斑马鱼胚胎的色素沉着面积。在较高浓度（

图3. 8种莽草酸途径化合物对500MM时斑马鱼色素沉着的影响。以熊果苷为对照组。

化合物1、2、5、7、8均无明显影响。

图4. KAD2对斑马鱼色素沉着的影响
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500μmol/L）下，莽草酸对酪氨酸酶的抑制作用达到78.1±5.0%。说明在本研究中使用的8种莽草酸
途径化合物中，莽草酸是最有效的酪氨酸酶抑制剂，也是最有效的作为皮肤美白活性成分的化合物。



图4. 芝麻醇对斑马鱼黑素生成的影响。(a)观察受精后48和72小时胚胎对斑马鱼色素沉着

的影响。(b)使用ImageJ软件将色素面积密度归一化为对照胚胎。(c)收集约200个胚胎，

并在裂解缓冲液中溶解。离心后，用1N氢氧化钠溶解黑色素。总黑色素含量采用合成黑色

素进行定量。(d)为了测定酪氨酸酶活性，将250 lg总蛋白与L-3,4-二羟基苯丙氨酸（最

终浓度为5 mM）在37°C下孵育1小时，并使用(d).光谱仪进行定量数值用三次重复测定的

平均标准差表示。**P <与对照组相比为0.01。
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Baek等[7]研究了从芝麻中分离的芝麻酚在黑素细胞及斑马鱼中的抗黑色素形成作用。结果发现，
芝麻酚通过减少环磷酸腺苷（cAMP）的积累，强烈抑制黑色素的生物合成和细胞内酪氨酸酶的活性
。芝麻醇显著降低了黑素生成相关基因的表达，如酪氨酸酶、酪氨酸酶相关蛋白1、2（TRP-1、2）
、小眼症相关转录因子（MITF）和黑素皮质激素1受体（MC1R）。此外，芝麻醇还能诱导p38丝裂原
活化蛋白激酶（p38MAPK）和c-Junn端激酶（JNK）的磷酸化。此外，芝麻酚剂量依赖性地减少斑
马鱼色素形成、酪氨酸酶活性和黑素生成相关基因的表达。这些发现表明，芝麻酚通过调节MITF调节
黑素生成相关蛋白的基因表达来下调酪氨酸酶活性和黑素生成，从而抑制黑素合成其促进了melan-a
细胞中p38和JNK的磷酸化。
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5.1.2 抗氧化功效评价

图3. EMC减轻斑马鱼体内AAPH诱导的氧化损伤。（A）斑马鱼存活率；（B）斑马鱼心率；

（C）AAPH刺激斑马鱼的细胞内ROS生成；（D）AAPH刺激斑马鱼细胞死亡；

（E）AAPH刺激的脂质过氧化斑马鱼。使用IMAGE J软件测定整个斑马鱼体的相对荧光

强度。实验分三次进行，数据表示为平均值±SE。*与AAPH治疗组相比，P<0.05，

**P<0.01，与对照组相比。

氧化应激是氧化剂和抗氧化剂之间的失衡，主要由ROS引起，可能导致细胞损伤[8]。细胞氧化损
伤的累积会导致各种疾病，如炎症、心血管疾病、糖尿病、肥胖症和异常衰老[9]。因此，抑制氧化应
激被认为是预防这些疾病以及对抗衰老的策略。

从海藻中制备的硫酸多糖是营养食品、制药和化妆品工业中的潜在成分。Wang等[10]使用斑马鱼
模型研究了硫酸多糖的体内抗氧化活性。结果显示，硫酸多糖有效地改善了AAPH引起的热跳动障碍
，并且显著抑制了AAPH刺激的斑马鱼的ROS生成、细胞死亡和脂质过氧化，所有效应均呈剂量依赖
性。这些结果表明，硫酸多糖具有强大的体外和体内抗氧化活性，并表明硫酸多糖具有抗衰老的潜力
。
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图4. PS-4对H2O2诱导的斑马鱼心率(A)和存活率(B)改变的影响. PS-4对H2O2诱导的

斑马鱼ROS生成(C)、细胞死亡(D)和脂质过氧化(E)的抑制作用。使用荧光分光光度计定

量分析ROS、细胞死亡和脂质过氧化水平。实验重复进行了3次，数据用平均± SE表示。

*P < 0.05.
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Kang等[11]研究了从马尾藻中分离的硫酸多糖（PS-4）对细胞和斑马鱼氧化应激的保护作用。首
先，采用了多种酶提取方法，包括5种酶和四种蛋白酶。在酶提取物中，红葡萄球藻辅助提取物（STC
）对过氧化氢（H2O2）的清除活性最强。从STC中分离出5个多糖（PS-1~5），采用离子交换柱层
析纯化。然后评价了这些组分的抗氧化活性。PS-4具有最强的清除自由基和抗氧化活性。PS-4的硫
酸盐多糖含量高于STC。因此，硫酸盐多糖比例的增加可能是由于在细胞系和斑马鱼中对H2O2介导的
细胞损伤和氧化应激的保护作用。这些结果表明，PS-4可能是功能性食品和化妆品中的一种有效的抗
氧化剂。
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5.1.3 抗光老化功效评价
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紫外线照射被认为是导致皮肤损伤的主要因素。过度暴露于紫外线会导致晒伤、红斑、皱纹、色
素沉着和皮肤癌[12,13]。紫外线B（UVB）是紫外线的一种亚型，被认为比其他亚型紫外线对皮肤造成
更大的压力。UVB通过刺激细胞内ROS生成，导致表皮和皮肤损伤[14,15]。UVB辐射导致活性氧（ROS
）的过度积累，进而促进炎症、细胞外基质的降解和皮肤中的光老化。此外，紫外线也是导致面部色
素沉着的主要外部因素，而UVB是影响黑素细胞中黑色素合成和运输的主要途径。

Cheng等[16]等利用斑马鱼模型评估了紫草树叶提取物对UV引起皮肤损伤的化学防护能力，证实
紫草提取物具有降低吸收紫外线和降低ROS浓度的能力，从而减少UV介导的细胞凋亡，并据此认为紫
草树叶提取物有开发作为UV保护剂的潜力。

Wang等[17]为了研究EMC的光保护作用，在斑马鱼模型中研究了硫酸多糖对UVB诱导的皮肤损伤
的影响。结果显示，UVB照射显著诱导斑马鱼的细胞内ROS生成、细胞死亡、NO生成和脂质过氧化
。然而，硫酸多糖显著降低了UVB照射斑马鱼的细胞内ROS水平，降低了细胞死亡水平，抑制了NO
生成，并减轻了脂质过氧化，且所有实验均呈现剂量依赖性。结果表明，硫酸多糖在斑马鱼体内具有
强烈的光保护作用。



图8. EMC保护斑马鱼免受UVB引起的损害。（A）UVB照射斑马鱼产生ROS；（B）细胞死亡；

（C）NO产生；和（D）脂质过氧化。使用Image J软件测定整个斑马鱼体的相对荧光强度。

实验分三次进行，数据表示为平均值±SE。与UVB照射组相比，*P<0.05，**P<0.01，与对照

组相比，#P<0.01。
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紫外线照射被认为是导致皮肤损伤的主要因素。过度暴露于紫外线会导致晒伤、红斑、皱纹、色
素沉着和皮肤癌[12,13]。紫外线B（UVB）是紫外线的一种亚型，被认为比其他亚型紫外线对皮肤造成
更大的压力。UVB通过刺激细胞内ROS生成，导致表皮和皮肤损伤[14,15]。UVB辐射导致活性氧（ROS
）的过度积累，进而促进炎症、细胞外基质的降解和皮肤中的光老化。此外，紫外线也是导致面部色
素沉着的主要外部因素，而UVB是影响黑素细胞中黑色素合成和运输的主要途径。

Cheng等[16]等利用斑马鱼模型评估了紫草树叶提取物对UV引起皮肤损伤的化学防护能力，证实
紫草提取物具有降低吸收紫外线和降低ROS浓度的能力，从而减少UV介导的细胞凋亡，并据此认为紫
草树叶提取物有开发作为UV保护剂的潜力。

Wang等[17]为了研究EMC的光保护作用，在斑马鱼模型中研究了硫酸多糖对UVB诱导的皮肤损伤
的影响。结果显示，UVB照射显著诱导斑马鱼的细胞内ROS生成、细胞死亡、NO生成和脂质过氧化
。然而，硫酸多糖显著降低了UVB照射斑马鱼的细胞内ROS水平，降低了细胞死亡水平，抑制了NO
生成，并减轻了脂质过氧化，且所有实验均呈现剂量依赖性。结果表明，硫酸多糖在斑马鱼体内具有
强烈的光保护作用。



斑马鱼技术应用白皮书 32

图1 GLP拮抗uvb诱导的黑素生成。GLP和焦酸对B16F10细胞(a). 的毒性作用MTT法检测

24小时照射后不同剂量UVB对细胞的毒性作用用20mJ/cm2UVB×3d（总剂量为60 mJ/ cm2）、

40 ΜG/ML GLP或UVB + GLP处理B16F10细胞。(c)离心后观察细胞颜色，氢氧化钠法测定黑色素

含量用NKI-beteb抗体标记黑素小体，用免疫荧光法观察黑素小体的分布(e)。GLP：灵芝多糖；

MTT：甲基噻唑基四唑；UVB：紫外光B

Dai等[18]筛选了从三种人参（白、红、黑人参）中分离的21个组分，研究了目标组分在斑马鱼模
型中对紫外线介导的细胞凋亡的保护作用和酪氨酸酶的抑制活性。在所有组分中，白人参中的F10具
有最强的抗紫外线和抗黑素生成活性，其对斑马鱼的色素沉着具有良好的抑制作用，这可能是由于其
潜在的酪氨酸酶抑制活性所致。这些研究结果表明，F10可以作为美白化妆品的一种成分，并在未来
被视为一种抗紫外线过滤器。

海洋鱼类衍生的生物活性肽由于其潜在的皮肤效益，已成为化妆品和功能性食品工业的一种趋势
。Chen等[19]研究了鲟鱼皮肤胶原蛋白水解物对斑马鱼UVB照射诱导的光损伤的影响。结果发现，鲟
鱼皮肤胶原蛋白水解物可减轻UVB辐射引起的氧化损伤，在斑马鱼UVB辐射模型中，鲟鱼皮肤胶原蛋
白水解物能够修复UVB照射引起的斑马鱼皮肤损伤，具体表现为UVB修复活性、ROS清除活性、DNA
损伤保护活性和凋亡抑制活性。

灵芝多糖（GLP）是一种无毒副作用的天然抗氧化剂，可拮抗UVB诱导的成纤维细胞光老化。Hu
等[20]探讨了灵芝多糖在抑制UVB诱导的黑素生成中的作用及其可能的机制。结果表明，灵芝多糖可以
下调UVB诱导的黑素生成相关基因的表达，抑制UVB活化蛋白激A（PKA）和丝裂原活化蛋白激酶（
MAPK）的信号通路。此外，灵芝多糖可以保护线粒体免受UVB损伤，并抑制活性氧（ROS）的产生
。此外，UVB诱导的环磷酸腺苷（cAMP）也可以被抑制。
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5.1.4 抗炎舒缓功效评价                          

炎症是一种复杂的宿主对刺激和毒性条件的保护反应，被认为是一把双刃剑。Wang等[21]研究了
硫酸化日本糖多糖的抗炎作用。硫酸化日本糖多糖对脂多糖（LPS）诱导的RAW 264.7巨噬细胞和斑
马鱼的炎症具有显著的抑制作用。体外实验表明，硫酸化日本糖多糖通过下调诱导型一氧化氮合酶（
iNOS）和环氧合酶-2（COX-2）的表达，显著抑制一氧化氮（NO）和前列腺素E2（PGE2）的生成
，并通过核因子κB（NF-κB）和LPS诱导的RAW 264.7细胞中丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）信号通
路。此外，硫酸化日本糖多糖对LPS诱导的斑马鱼炎症反应表现出强烈的保护作用，提高了存活率，
降低了心率和卵黄囊水肿的大小，并抑制了细胞死亡和细胞内活性氧（ROS）和NO的产生。其大规
模生产的便利性和显著的抗炎活性表明了硫酸化日本糖多糖在功能性食品、化妆品和制药行业的潜在
应用。
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5.1.5 安全性评价                          

化妆品中添加的成分越来越复杂，其对皮肤可能产生的安全风险也在不断升高，如接触性皮炎、
皮肤色素异常、痤疮及毛发损害等。在美白原料研究开发阶段，需要对测试物质进行安全性和毒理性
评价。斑马鱼的胚胎透明、柔软，可直接活体观察；外源物质的吸收容易，暴露方式简单，通常情况
下都是将药物溶解到培养水体或注射至胚胎中；斑马鱼胚胎具有较强的生物敏感性，毒性物质易使其
致畸或死亡，且不同致畸部位的敏感性不同，在胚胎期，可观察化合物作用下的卵凝结、体节形成、
尾部延展、心跳、色素沉着、孵化率、畸形率等。因此，斑马鱼以其独特的优势已经越来越多地用于
新原料开发，功效成分、动植物提取物、防腐抗菌剂、防晒剂等化妆品成分安全性的评价中。

在化妆品的安全性评估方面，可以用斑马鱼的胚胎来验证化妆品的急性胚胎毒性。将斑马鱼胚胎
暴露于不同剂量的化妆品中，观察死亡率、畸形率、畸形形态以及胚胎的孵化率，通过计算半数致死
浓度（LC50）、半数致畸浓度（EC50）、致畸指数（TI）等指标来探讨其对斑马鱼胚胎和幼鱼的急
性毒性[23]。Liu等[24]利用斑马鱼体内模型检测球形红细菌提取物（LycogenTM）的生物毒性，结果显
示浓度高达100 μmol/L的LycogenTM不会对斑马鱼产生毒性。也可以对斑马鱼整体观察评价，观察
斑马鱼各器官如心脏、脑部、鳍、身体水肿、出血、着色等毒性反应情况，统计毒性发生率，验证供
试品对斑马鱼的胚胎毒性情况[25]。
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（1）急性胚胎毒性评价       



图1. 斑马鱼皮肤中性粒细胞表型图

黄色虚线区域为计算区域
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刺激性物质作用于机体后可能引发机体产生刺激、过敏等一系列的生理、生化反应，其中最主要
的是刺激反应[1]，可导致水肿、红斑、瘙痒、疼痛等症状。刺激性成分对皮肤的刺激性作用主要是通
过诱发炎症反应的通路来实现的，炎症反应的产生将使机体产生免疫应答，各种免疫细胞在趋化因子
的作用下向表皮炎症发生的部位迁移、聚集，其中中性粒细胞的敏感性和特异性最强。

斑马鱼的先天免疫系统与哺乳动物非常相似，与大多数人类免疫细胞类型相对应。斑马鱼的先天
免疫系统在受精后24小时（hpf）就开始发育，然后在32-48 hpf出现中性粒细胞[2]。斑马鱼胚胎的中
性粒细胞和人体中性粒细胞在形态、生化和生理功能上高度相似。受到外界刺激后，免疫反应的发生
将导致中性粒细胞致免疫细胞的迁移和聚集[3,4]。利用转基因荧光标记技术将斑马鱼体内中性粒细胞进
行荧光标记，当刺激性物质接触到斑马鱼皮肤时，诱导炎症反应，中性粒细胞发生免疫应答，向皮肤
表皮迁移并聚集。通过观察中性粒细胞的迁移、聚集数量可以反应其刺激性作用的强弱。

（2）刺激性评价       
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斑马鱼体表具有色素，其色素是由来源于神经嵴的三种类型的色素细胞产生的。这些细胞包括载
黑素细胞、黄色素细胞和虹细胞。黄色素细胞和虹细胞结合形成了微黄色的条纹，载黑素细胞最终形
成了表皮上的纵向黑色条纹[1-3]。斑马鱼的黑色素形成首先开始于视网膜色素上皮细胞，随后黑色素细
胞在背部外侧沉着；皮肤上的黑色素大约在24h就可以观察到，而酪氨酸酶基因的转录和翻译发生在
早期，在视网膜色素上皮细胞形成可见色素之前7 h就可以检测酪氨酸酶mRNA的表达，在皮肤上形
成可见色素之前的3h就可以检测其酪氨酸酶的酶活性[4-6]。鉴于斑马鱼黑色素生成较快，小分子能渗
透且具有操作较容易等特点，许多研究用斑马鱼作为模型进行筛选和研究影响黑色素生成的化合物。

熊果苷作为从杜鹃花科植物熊果叶中分离出来的天然活性美白物质，在化妆品中有广泛的应用[7-8]

。陆彬等[9]以斑马鱼胚胎为模型，采用半静态暴露的方式，探讨了美白化学品熊果苷对黑色素合成的
抑制效果。定性观察表明，随着熊果苷浓度的增加，其对黑色素生成的抑制明显增强。基因表达分析
表明，熊果苷通过对眼皮肤白化病II型(OCA2)、酪氨酸酶(TYR)和银色毛发(SILV)等黑色素合成相关基
因的抑制，进而抑制了黑色素的合成。实验结果解释了熊果苷在黑色素抑制过程中的作用机理，为斑
马鱼胚胎模型在美白物质筛选中的应用提供了基础。

李春启等[10]发现舒洛地尔可以有效地抑制黑色素形成，并能彻底分解黑色素使之不可恢复，具有
诱导黑色素细胞凋亡的能力，有可能起到彻底的祛斑美白效果。实验使用斑马鱼对不同浓度舒洛地尔
的黑色素抑制效应进行评价，发现舒洛地尔对斑马鱼黑色素的抑制效应呈现浓度梯度变化，其中10μ
M舒洛地尔能有效地抑制斑马鱼黑色素的形成。进一步研究表明，舒洛地尔可以与赋形剂按照不同的
比例混合制成不同类型的祛斑化妆品。

许璟瑾[11]以斑马鱼为动物模型，对双孢蘑菇来源的β-葡聚糖在抑制黑色素形成的作用机制进行了
探究。本研究证明β-葡聚糖处理可以明显抑制斑马鱼幼鱼以及成鱼体表黑色素的沉积；且β-葡聚糖处
理可以抑制tyr、tyrp1b、dct和silv mRNA水平；此外，Western Blot和酶活性检测结果表明β-葡聚
糖能够抑制酪氨酸酶（TYR）、酪氨酸酶相关蛋白2（TRP2）和银色毛发（SILV）等关键蛋白的表达
。并且能通过抑制酪氨酸酶活性从而抑制黑色素形成。为β-葡聚糖在美白产品领域的开发和应用方面
提供了有力支撑。

5.2 斑马鱼技术在国内化妆品研究的现状

5.2.1 祛斑美白功效评价
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许璟瑾等[12]利用斑马鱼筛选金线莲具有抑制黑色素形成的活性组分，克服了体外细胞模型和哺乳
动物模型的不足。实验结果表明，加入金线莲醇提物组与加入其他两种组分（醇沉物组和总提取物组
）的斑马鱼相比较，黑色素和黄色素沉着明显减少，初步筛选出金线莲醇提物在斑马鱼黑色素形成过
程中具有最佳的抑制效果；另外对金线莲醇提物如何抑制黑色素形成进行了初步的机理研究，结果显
示：金线莲醇提物通过抑制黑色素相关基因的mRNA表达，进而抑制酪氨酸酶活性，减少黑色素的合
成，从而发挥美白功效；此外，金线莲醇提物在斑马鱼黑色素已经大量形成的情况下其抑制效果依旧
显著，并且这种抑制效果具有可逆性。

图. 检测β-glucan对72 H斑马鱼体表黑色素沉积的影响

A~E 为群拍图，a1~e1 为侧视图，a2~e2为俯视图；F 为侧面观黑色素相对面积，G 为

背面观黑色素相对面积；图中比例数值为统计数据；比例尺如图中所示。
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张文娟等[13]采用斑马鱼作为实验模型评价水仙花提取物对黑色素合成的抑制效果。实验结果表明
，水仙花提取物能够通过抑制酪氨酸酶活性以及黑色素合成相关基因的表达，来有效抑制斑马鱼胚胎
黑色素的合成。在一定的浓度范围内，药物浓度越高，抑制效果越明显。通过实验得出，能够有效抑
制斑马鱼黑色素合成且对其生长发育无影响的最适合浓度为500 μg /mL。实验检测出水仙花提取物
处理后斑马鱼体内酪氨酸酶活力的降低，且通过半定量PCR进一步检测出黑色素合成相关基因的
mRNA的表达都下调，还通过原位杂交检测了相关基因在时空上的表达，结果都显示各个基因表达减
少。

图 6 金线莲醇提物对斑马鱼幼鱼黑色素的抑制作用

Fig. 6 The inhibitory effect of Anoectochilus roxburghii alcohol extracts

 on  melanogenesis in zebrafish larvaeA~C：表观图；D：酪氨酸相对酶活力；

E：基因扩增电泳图。1：空白对照；2：500 μg/mL；3：200 μg/mL Arbutin。

图中斑马鱼为5 d的幼鱼。
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图 4 水仙醇提物抑制斑马鱼胚胎黑色素相关基因的表达

注: 差异显著性分析均是与对照组(WT)相比较，*P < 0. 05，**P＜0. 01，***P＜0. 001.
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图. 大麻叶提取物对斑马鱼体内ROS水平的影响

氧化应激是指机体在遭受各种有害刺激时，体内的氧化系统与抗氧化系统平衡被打破，致使高活
性分子如活性氧簇（Reactive Oxygen Species，ROS）产生过多，氧化程度超出氧化物的清除能力
，从而导致细胞损伤的状态[14]。所以可以通过检测机体内的ROS水平来反映化合物诱导是否引起机体
的氧化应激反应。ROS是斑马鱼体内正常的代谢产物，能被特异性的染料所检测，加上斑马鱼鱼胚透
明的特点使得检测结果更加明显，用斑马鱼体内ROS检测模型检测ROS水平具有可靠、快速、高效、
经济、高通量等优点[15]，因此选择斑马鱼作为该试验的试验模型。

研究表明，大麻二酚（CBD）是一种很好的抗氧化剂，在抑菌性、抗氧化性和防晒功能上效果显
著[16]。利用工业大麻提取物中特有的抗氧化活性成分，研制具有抗氧化、祛皱、祛斑等效果的新一代
护肤品。万庆家等[17]通过观察大麻叶提取物对斑马鱼鱼胚体内活性氧（ROS）水平的影响，研究大麻
叶提取物的抗氧化功效。研究结果表明，不同浓度的大麻叶提取物对脂多糖（LPS）刺激产生的ROS
分泌量均具有一定水平的抑制作用，且在质量浓度为2.0 mg/mL时表现出显著的抑制效果。研究证明
大麻叶提取物在化妆品的应用中具有潜在的抗氧化功效。

5.2.2 抗氧化功效评价

斑马鱼技术应用白皮书43



斑马鱼技术应用白皮书 44

图1. 芦荟花提取物对LPS诱导斑马鱼体内活性氧(ROS)分泌的

抑制作用

不同的字母(A-B)表明各组之间存在显着差异(P <0.05)。

图1. 芦笋汁对LPS诱导斑马鱼体内活性氧（ROS）分泌的抑制作用

万庆家等[18]通过观察研究库拉索芦荟花提取物对斑马鱼体内ROS水平影响，测试库拉索芦荟花提
取物的抗氧化功效，实验结果表明，芦荟花提取物在低浓度下对LPS刺激产生的ROS分泌量均具有显
著的抑制作用，证明芦荟花提取物在化妆品应用中具备显著的抗氧化功效。

芦笋已被收录于《已使用化妆品原料名称目录INCN》2015版中，作为化妆品原料，目前对芦笋
的护肤功效研究主要集中在抗氧化方面。活性氧簇（ROS）存在于斑马鱼体内，是斑马鱼体内正常的
代谢产物，能被特异性的染料检测出来，斑马鱼体内ROS检测模型检测ROS水平具有可靠、快速、高
效、经济、高通量等优点，因此本研究选择该方法验证芦笋汁的抗氧化活性。万庆家等[19]通过观察芦
笋汁对斑马鱼体内ROS水平影响，测试芦笋汁的抗氧化功效，实验结果表明，芦笋汁在低浓度下对
LPS刺激产生的ROS分泌量均具有显著的抑制作用，研究证明芦笋汁在化妆品应用中具备显著的抗氧
化功效。
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斑马鱼模型在补水保湿功效评价方面也有重要的用途。一般传统保湿功效评价方法为用皮肤角质
仪测量面部不同部位皮肤含水率、用水分仪测量经皮失水率及用皮脂仪测量评估皮脂分泌量。仪器依
赖性强，对志愿者要求高。在这方面，斑马鱼表皮就表现出优良的性能，超出鱼皮的渗透压耐受范围
将会使斑马鱼产生脱水现象，尾部面积也会变小，因此通过高渗透溶液建立斑马鱼补水保湿诱导模型
后，可以用来评估化妆品的保湿功效。用荧光PCR手段检测相关基因如AQP3等的表达量可以评估化
妆品的补水保湿功效[20]。

斑马鱼皮肤结构与人皮肤结构相似，具有表皮层、真皮层和皮下组织[21]。补水保湿的功效评价通
常需要用干燥或失水的皮肤进行试验，斑马鱼虽为水生生物，但有文献资料[22]表明，斑马鱼表皮具有
一定的渗透压耐受范围，超过耐受范围将产生脱水现象，因此使用高渗透溶液可以建立斑马鱼补水保
湿的诱导模型。

王志华等[23]首先对斑马鱼胚胎进行高渗透压溶液处理诱导其失水收缩，建立保湿功效评价模型，
探究了糙米发酵滤液的补水保湿功效。结果显示，与空白对照组相比，模型对照组斑马鱼尾部面积明
显减小，表明斑马鱼补水保湿功效评价模型造模成功。样品处理组斑马鱼胚胎尾巴面积明显大于模型
组，其收缩抑制率为72±4%（P=0.043），这说明糙米发酵滤液可以防止因高渗透压引起的失水，具
有显著的补水保湿效果。

5.2.3 补水保湿功效评价
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周示玉等[24]用氯化钠溶液处理斑马鱼，使其皮肤表面失水皱缩，建立补水保湿模型。结果显示，
与空白对照组相比，模型对照组斑马鱼尾部面积明显较少，提示斑马鱼补水保湿功效评价模型造模成
功。甘油葡糖苷的浓度为0.5、1.0和2.0mg.mL-1时，斑马鱼尾部面积分别为186279，181855和
193931像素，与模型对照组（167353像素）比较，P＜0.001，对斑马鱼尾部的补水保湿功效分别
为91%，70%和128%。说明甘油葡糖苷具有补水保湿作用。

图1 BioyouthTM-Brice 糙米发酵滤液对斑马鱼尾部失水收缩的抑制效

果。A：测试结束时斑马鱼胚胎尾部面积表型图。B：斑马鱼尾巴面积及

面积缩小抑制率柱状图。比例尺：1mm。

图. 甘油葡糖苷促进补水保湿功效
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根据《化妆品分类规则和分类目录》[25]中的释义和说明，舒缓是指有助于改善皮肤刺激等状态的
一种功效。对于舒缓功效的评价，目前尚缺乏标准、统一的方法，目前实验室的舒缓功效评价方法多
以炎症为指标，如有研究[26]利用脂多糖诱导产生巨噬细胞RAW264.7，通过测定相关炎症因子的含量
评价化妆品原料的舒缓功效。目前应用广泛的斑马鱼炎症模型，是在荧光显微镜下观察皮肤炎症部位
的中性粒细胞或巨噬细胞的分布情况，采用图像处理软件统计其数量,进而评估舒缓功效[27]。

何健华等[28]以斑马鱼胚胎的自旋运动频率为指标，利用SDS作为造模剂构建斑马鱼刺激模型；分
别采用该模型和传统斑马鱼炎症模型对甘草酸二钾和黄芩素的舒缓功效和抗炎作用进行评价，以验证
斑马鱼刺激模型的可行性。同时利用斑马鱼刺激模型对α-红没药醇、丹皮酚、积雪草苷、原花青素和
4-叔丁基环己醇5种原料进行舒缓功效的评价筛选。结果表明，SDS浓度500 μmol/L对24 hpf斑马鱼
胚胎作用时间15 min的斑马鱼刺激模型，刺激性最强且重复性较好；应用该模型评价甘草酸二钾和黄
芩素的舒缓功效，与斑马鱼炎症模型的评价结果基本一致；α-红没药醇、丹皮酚、积雪草苷及原花青
素在斑马鱼刺激模型中表现出一定的舒缓功效。

周示玉等[30]利用SLS（十二烷基磺酸钠）刺激诱导斑马鱼产生皮肤表面炎症反应，建立舒缓功效
模型。结果发现，与空白对照组相比，模型对照组斑马鱼皮肤表面中性粒细胞数量明显增多，提示斑

5.2.4 抗炎舒缓功效评价
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马鱼舒缓模型建立成功。甘油葡糖苷浓度为1 mg·mL-1时，斑马鱼皮肤表面中性粒细胞数量与模型对
照组比较P＜0.01，其对斑马鱼炎症消退率为58%。说明甘油葡糖苷具有舒缓作用。

王志华等[31]对斑马鱼胚胎进行CuSO4暴露诱导侧线区域神经丘细胞损伤导致中性粒细胞聚集，建
立舒缓功效评价模型，探究了糙米发酵滤液的舒缓功效。结果显示，经硫酸铜溶液处理后，模型组的
斑马鱼胚胎侧线区域具有较多的中性粒细胞聚集，而添加5g/L的糙米发酵滤液的试验组，侧线区域中
性粒细胞数目明显减少，抑制率为48±8%（P=0.00035），这说明糙米发酵滤液在该测试浓度下可以
显著抑制斑马鱼胚胎中性粒细胞聚集，具有显著的舒缓功效。
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一种功效。对于舒缓功效的评价，目前尚缺乏标准、统一的方法，目前实验室的舒缓功效评价方法多
以炎症为指标，如有研究[26]利用脂多糖诱导产生巨噬细胞RAW264.7，通过测定相关炎症因子的含量
评价化妆品原料的舒缓功效。目前应用广泛的斑马鱼炎症模型，是在荧光显微镜下观察皮肤炎症部位
的中性粒细胞或巨噬细胞的分布情况，采用图像处理软件统计其数量,进而评估舒缓功效[27]。

何健华等[28]以斑马鱼胚胎的自旋运动频率为指标，利用SDS作为造模剂构建斑马鱼刺激模型；分
别采用该模型和传统斑马鱼炎症模型对甘草酸二钾和黄芩素的舒缓功效和抗炎作用进行评价，以验证
斑马鱼刺激模型的可行性。同时利用斑马鱼刺激模型对α-红没药醇、丹皮酚、积雪草苷、原花青素和
4-叔丁基环己醇5种原料进行舒缓功效的评价筛选。结果表明，SDS浓度500 μmol/L对24 hpf斑马鱼
胚胎作用时间15 min的斑马鱼刺激模型，刺激性最强且重复性较好；应用该模型评价甘草酸二钾和黄
芩素的舒缓功效，与斑马鱼炎症模型的评价结果基本一致；α-红没药醇、丹皮酚、积雪草苷及原花青
素在斑马鱼刺激模型中表现出一定的舒缓功效。

周示玉等[30]利用SLS（十二烷基磺酸钠）刺激诱导斑马鱼产生皮肤表面炎症反应，建立舒缓功效
模型。结果发现，与空白对照组相比，模型对照组斑马鱼皮肤表面中性粒细胞数量明显增多，提示斑
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马鱼舒缓模型建立成功。甘油葡糖苷浓度为1 mg·mL-1时，斑马鱼皮肤表面中性粒细胞数量与模型对
照组比较P＜0.01，其对斑马鱼炎症消退率为58%。说明甘油葡糖苷具有舒缓作用。

王志华等[31]对斑马鱼胚胎进行CuSO4暴露诱导侧线区域神经丘细胞损伤导致中性粒细胞聚集，建
立舒缓功效评价模型，探究了糙米发酵滤液的舒缓功效。结果显示，经硫酸铜溶液处理后，模型组的
斑马鱼胚胎侧线区域具有较多的中性粒细胞聚集，而添加5g/L的糙米发酵滤液的试验组，侧线区域中
性粒细胞数目明显减少，抑制率为48±8%（P=0.00035），这说明糙米发酵滤液在该测试浓度下可以
显著抑制斑马鱼胚胎中性粒细胞聚集，具有显著的舒缓功效。
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在化妆品修复功效评价方面，斑马鱼成体组织、器官和鱼鳍均有可再生性，切断荧光标记斑马鱼
的尾鳍后，斑马鱼炎症模型在几个小时内即可建立，且尾鳍面积大易操作与观测，因此斑马鱼成体尾
鳍组织被广泛运用检测护肤品的修复功效[29]。

人参具有显著延缓衰老的作用，对皮肤老化、损伤以及皮肤病有一定的修复和治疗作用。许多国
际知名品牌都采用将人参皂苷中的固有人参皂苷转化为稀有人参皂苷的方法来提升产品效果，如韩国
雪花秀等。对护肤产品的皮肤修复作用进行评价分析，目前斑马鱼方法已经被证明是一种相对成熟可
靠的评价方法[32]。赵文婷等[33]采用植物乳杆菌对人参进行发酵，然后通过测定MTC值以及建立斑马鱼
组织再生模型评价适宜浓度下人参发酵滤液的修复作用。结果表明人参发酵滤液对斑马鱼尾鳍具有显
著的修复作用，证明其有潜在的皮肤修复功效，这一结果为人参发酵滤液在化妆品中的应用提供了支
撑。但人参发酵滤液的修复机理还需进一步展开研究。

王志华等[34]将斑马鱼尾鳍进行手术切除处理，建立修复功效评价模型。结果发现，与空白对照组
相比，样品处理组斑马鱼尾鳍长度（红色虚线与实线间距离）明显增大，糙米发酵滤液在该测试浓度
下对斑马鱼胚胎尾鳍修复促进率为17±2.4%（P=0.0023），说明该样品具有一定的皮肤修复功效。

周示玉等[35]将斑马鱼尾鳍进行手术切断处理，建立修复模型。结果显示，与空白对照组相比，模
型对照组斑马鱼尾鳍面积明显较少，提示斑马鱼修复功效评价模型造模成功。甘油葡糖苷的浓度为
0.5，1.0和2.0mg.mL-1时，斑马鱼尾鳍面积分别为62899，63680和67308像素，与模型对照组（
57894像素）比较，P＜0.05，修复功效分别为20%，23%和37%。说明甘油葡糖苷具有修复作用。

5.2.5 皮肤修复功效评价

图. 甘油葡糖苷促进修复功效
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[35]周示玉, 范嘉莹, 沈佳琪, 等. 甘油葡糖苷的护肤功效评价[J]. 广东化工, 2021(023): 048.

周示玉等[36]通过斑马鱼节间血管直径的扩张程度以及血流速度评价甘油葡糖苷促进微循环的功效
。甘油葡糖苷的浓度为1.0和2.0 mg.mL-1时，斑马鱼节间血管直径分别为8.36和8.86 μm与空白对
照组比较，P均＜0.01，其改善微循环的功效分别为8%和14%。甘油葡糖苷的浓度为1.0 mg.mL-1和
2.0 mg.mL-1时，斑马鱼节间血液流速分别为454 μm/s和499 μm/s，与空白对照组比较，P＜0.05
，其改善微循环的功效分别为31%和44%。

化妆品已成为人们生活中的必需品，安全性评价是化妆品开发过程中非常重要的一个环节。斑马
鱼具有传代时间短、饲养方便、价格低廉以及便于大规模筛选等优势，是一种有效、可靠、高通量的
模式生物。目前，对斑马鱼致死和致畸的统计结果可用于化妆品原料的安全性评价，呈现出良好的发
展优势和应用前景。

钟怡洲等[1]建立了斑马鱼胚胎急性毒性测试方法，与GB15193.3-2014 食品安全国家标准急性经
口毒性试验进行相关性验证，以及OECD TG 236斑马鱼胚胎急性毒性测试方法的验证报告数据进行可
比性分析。结果发现，斑马鱼胚胎急性毒性和小鼠急性经口毒性的测试结果相似度为67.9%，且另外
有28.6%的样品在斑马鱼胚胎急性毒性测试中更加灵敏。此外，斑马鱼胚胎急性毒性测试方法测得的
28种化学试剂的LC50值和GB15193.3-2014霍恩氏法小鼠急性经口毒性试验测得的小鼠经口LD50值
呈正相关，并且斑马鱼胚胎急性毒性测试方法还可测得其中18种保健食品和食品的LC50值。该研究
建立的斑马鱼胚胎急性毒性测试方法对18个化学品的测试结果的急性毒性分级和OECD TG 236验证报
告中的结果基本一致，且对6个化学品进行5个实验室平行试验结果显示方法重复性和重现性不亚于 
OECD TG 236验证报告中的数据。结果表明，该研究斑马鱼胚胎急性毒性测试结果和国家标准
GB15193.3-2014小鼠急性经口毒性试验测得的结果显著正相关，和OECD TG 236标准方法具有很好
的可比性。

陈纪韬[2]以一款市面热销的磨砂洗面奶为研究对象，从中提取出微塑料颗粒，并确认它是聚乙烯
材料。结果发现，100目、500目的聚乙烯微塑料颗粒以及吸附了洗面奶的100目聚乙烯微塑料颗粒均
对红斑马鱼产生氧化应激损伤。当聚乙烯微塑料颗粒混入饲料中共同投喂时会对红斑马鱼造成更大的

5.2.6 改善微循环

5.2.7 安全性评价
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伤害。当移除水体中的污染物，经过3天的自净，红斑马鱼体内的抗氧化能力能够很好地恢复，但鳃
丝细胞的损伤需要更长的时间来恢复。暴露于聚乙烯微塑料环境下的红斑马鱼鳃、肠、肝的干重会稍
稍高于对照组。解剖以及傅里叶红外测试都发现红斑马鱼鳃肠中有不同程度的残留聚乙烯微塑料颗粒
。 

王晓微等[3]以斑马鱼为模式生物，研究了不同浓度纳米二氧化硅和常规二氧化硅的水溶悬浮液对
斑马鱼胚胎发育的毒性效应。结果表明，常规二氧化硅对斑马鱼胚胎发育无明显毒性效应，而纳米二
氧化硅对斑马鱼胚胎发育具有剂量依赖性的抑制作用，可导致胚胎孵化率显著下降，死亡率显著上升
，以及幼鱼的多种畸形现象如脊柱弯曲、围心囊水肿、无胸鳍和短体长等。韩利[4]研究了3种不同粒径 
（30 nm、80 nm~150 nm和2 μm）纳米ZnO颗粒对斑马鱼胚胎孵化率和致畸性的影响。结果表明3
种大小的纳米ZnO 颗粒对斑马鱼胚胎都具有明显的毒性，具体表现为导致斑马鱼胚胎产生畸形、死亡
并影响孵化率，且这种影响随着粒径的减小而增大。
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化妆品已成为人们生活中的必需品，安全性评价是化妆品开发过程中非常重要的一个环节。斑马
鱼具有传代时间短、饲养方便、价格低廉以及便于大规模筛选等优势，是一种有效、可靠、高通量的
模式生物。目前，对斑马鱼致死和致畸的统计结果可用于化妆品原料的安全性评价，呈现出良好的发
展优势和应用前景。

钟怡洲等[1]建立了斑马鱼胚胎急性毒性测试方法，与GB15193.3-2014 食品安全国家标准急性经
口毒性试验进行相关性验证，以及OECD TG 236斑马鱼胚胎急性毒性测试方法的验证报告数据进行可
比性分析。结果发现，斑马鱼胚胎急性毒性和小鼠急性经口毒性的测试结果相似度为67.9%，且另外
有28.6%的样品在斑马鱼胚胎急性毒性测试中更加灵敏。此外，斑马鱼胚胎急性毒性测试方法测得的
28种化学试剂的LC50值和GB15193.3-2014霍恩氏法小鼠急性经口毒性试验测得的小鼠经口LD50值
呈正相关，并且斑马鱼胚胎急性毒性测试方法还可测得其中18种保健食品和食品的LC50值。该研究
建立的斑马鱼胚胎急性毒性测试方法对18个化学品的测试结果的急性毒性分级和OECD TG 236验证报
告中的结果基本一致，且对6个化学品进行5个实验室平行试验结果显示方法重复性和重现性不亚于 
OECD TG 236验证报告中的数据。结果表明，该研究斑马鱼胚胎急性毒性测试结果和国家标准
GB15193.3-2014小鼠急性经口毒性试验测得的结果显著正相关，和OECD TG 236标准方法具有很好
的可比性。

陈纪韬[2]以一款市面热销的磨砂洗面奶为研究对象，从中提取出微塑料颗粒，并确认它是聚乙烯
材料。结果发现，100目、500目的聚乙烯微塑料颗粒以及吸附了洗面奶的100目聚乙烯微塑料颗粒均
对红斑马鱼产生氧化应激损伤。当聚乙烯微塑料颗粒混入饲料中共同投喂时会对红斑马鱼造成更大的

斑马鱼技术应用白皮书 52

伤害。当移除水体中的污染物，经过3天的自净，红斑马鱼体内的抗氧化能力能够很好地恢复，但鳃
丝细胞的损伤需要更长的时间来恢复。暴露于聚乙烯微塑料环境下的红斑马鱼鳃、肠、肝的干重会稍
稍高于对照组。解剖以及傅里叶红外测试都发现红斑马鱼鳃肠中有不同程度的残留聚乙烯微塑料颗粒
。 

王晓微等[3]以斑马鱼为模式生物，研究了不同浓度纳米二氧化硅和常规二氧化硅的水溶悬浮液对
斑马鱼胚胎发育的毒性效应。结果表明，常规二氧化硅对斑马鱼胚胎发育无明显毒性效应，而纳米二
氧化硅对斑马鱼胚胎发育具有剂量依赖性的抑制作用，可导致胚胎孵化率显著下降，死亡率显著上升
，以及幼鱼的多种畸形现象如脊柱弯曲、围心囊水肿、无胸鳍和短体长等。韩利[4]研究了3种不同粒径 
（30 nm、80 nm~150 nm和2 μm）纳米ZnO颗粒对斑马鱼胚胎孵化率和致畸性的影响。结果表明3
种大小的纳米ZnO 颗粒对斑马鱼胚胎都具有明显的毒性，具体表现为导致斑马鱼胚胎产生畸形、死亡
并影响孵化率，且这种影响随着粒径的减小而增大。



第六章
斑马鱼技术在化妆品行业的应用情况



在我国，自上世纪90年代开始有研究者采用斑马鱼为模式动物开展有关研究工作，中国斑马鱼实
验室不仅在数量上增加迅速，其研究方向的发展也和国际同步，涉及斑马鱼研究的方方面面，目前国
内以斑马鱼为工具进行研究和应用的各种实验室和企业超过2000家，科研院所主要有清华大学、北京
大学、浙江大学、上海交通大学、复旦大学、同济大学、南开大学、南方医科大学、中国科学院水生
生物研究所、中科院海洋生物研究所、中国科学院生物化学与细胞生物学研究所、中国检疫检验科学
研究所、中国科学院生物发育研究所、中国环境科学研究院、环境保护部南京环境科学研究所、广东
省微生物研究所等，学术研究占比较多的有药物筛选、疾病模型、毒性评价、遗传学、发育生物学、
神经生物学、水产性状改良、环境水质监测、毒理学等方面。

利用斑马鱼技术进行化妆品评价的企业单位主要有杭州环特生物科技股份有限公司、水中银（国
际）生物科技有限公司、山东省科学院、广州鲁比生物科技有限公司、广州山海生物科技有限公司等
。

6.1 国内科研单位斑马鱼技术应用

6.2 国内企业单位斑马鱼技术应用
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杭州环特生物科技股份有限公司（Hunter ,简称环特生物）成立于2010年，一直聚焦于斑马鱼技
术的相关研究工作，有着深厚的技术积累和丰富的项目经验。目前，环特生物已经自主开发了50余项
化妆品功效和安全性测试方法，常规实验模型见表5，服务化妆品企业超过300家，其中包括行业的
众多知名品牌，如华熙生物、诺斯贝尔、贝泰妮、珀莱雅、欧诗漫、丸美、御泥坊等，在过去的
2021年累计接收测试样品达到900个，样品类型覆盖原料、配方及各种剂型的成品，为客户在原料研
究、配方筛查、功效验证等各个方面提供了有力的技术支持。

（1）杭州环特生物科技股份有限公司       



抗皱

紧致

舒缓

补水保湿

温和无刺激

美白祛斑

提亮肤色

抗氧化

抗光老化

修护

抗衰老

功效

评价

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

胶原蛋白的表达

弹性蛋白的表达

神经信号的传导

炎症细胞的增值

炎症因子的表达

过敏反应标志物的监测

皮肤表面水合作用

水通道蛋白AQP3的表达

透明质酸合成酶的表达

炎症细胞的增值

黑色素的抑制

酪氨酸酶的活性

黑色素蛋白含量

氧化应激诱导的色素沉着

氧化应激诱导的ROS

紫外线诱导的皮肤损伤

组织再生能力

衰老相关酶的活性表达

/

/

冰乙酸

SLS

/

C48/80

氯化钠

/

/

/

/

/

/

甲萘醌

甲萘醌

UVB

断尾

/

col1a1a、col1a1b

eln1、eln2

总运动距离

中性粒细胞数量

IL-1α、IL-6、
IL-8、TNFα

类胰蛋白酶含量

局部皮肤面积

AQP3基因表达量

HAS3基因表达量

中性粒细胞数量

皮肤白度

酪氨酸酶活性

黑色素蛋白含量

皮肤亮度

ROS的荧光强度

晒伤部位恢复

损伤部位恢复

β-半乳糖苷酶、端粒酶、
SOD、GSH

序号 类别 实验模型 作用肌理 诱导剂 评价指标

表5.环特生物斑马鱼技术在化妆品中的应用
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急性毒性

刺激性

致敏性

雌激素检测

安全性 

评价

19

20

21

22

胚胎存活率

炎症细胞的增值

过敏反应标志物的监测

雌激素受体的表达

/

/

/

/

LC50值

皮肤炎症细胞数量

类胰蛋白酶含量

荧光强度

序号 类别 实验模型 作用肌理 诱导剂 评价指标
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广州鲁比生物科技有限公司成立于2016年，是一家集研发、技术服务于一体，专注生命科学研究
和生物技术开发。鲁比生物以自主开发的斑马鱼模型作为核心支撑点，面向化妆品产业，针对性地开
发了十余种斑马鱼胚胎实验模型。涵盖抗炎舒缓、美白淡斑、修复、温和刺激性、抗氧化、舒缓、防
晒（晒后修复）、保湿、急性毒性等功效与安全评价，能够满足化妆品及其原料的检测需求，为企业
的新原料开发、配方设计和产品质量控制提供可靠的检测技术与服务。

（4）广州鲁比生物科技有限公司       
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环特生物子公司广州环特智鱼优检生物科技有限公司将斑马鱼生物评价技术和基因编辑技术，在
化妆品的配方研发、原料筛选、生产质控、营销背书等多方面深入拓展技术应用场景，构筑优质平台
，有效提升粤港澳大湾区斑马鱼技术应用领域的专业服务质量，助力化妆品企业升级转型，赋能产业
链、创新链的高质量发展。

水中银（国际）生物科技有限公司（Vitargent，简称水中银），主要是利用鲭鳉鱼和斑马鱼胚
胎来进行日用品安全毒理测试，客户包括全球大型化妆及护肤品牌、食品企业、先进检测化验所及政
府部门。水中银将斑马鱼技术用于化妆品评价主要有美白祛斑功效检测、抗氧化及抗衰老功效测试、
抗炎.抗敏.祛痘功效测试、皮肤修复功效测试四大类。

（2）水中银（国际）生物科技有限公司       

山东省科学院是省政府直属的事业单位，是山东省最大的综合性自然科学研究机构，属于省级公
益二类事业单位。山东省科学院生物研究所已形成生物传感器、斑马鱼药物筛选、微生物代谢分析、
酶工程、天然产物、微生物药物合成生物学、功能食品与特医食品等方向和专业化的研究团队，涉及
生物智能制造、工业发酵、健康医疗、食品加工、环境监测、药用微生物、生物肥料等多个产业领域
。

山东省科学院斑马鱼药物筛选平台主要利用斑马鱼评价化妆品的补水保湿功效、祛斑美白功效、
抗皱功效。

（3）山东省科学院       



广州山海生物科技有限公司总部位于广州科学城国家级科技企业孵化器园区。是一家专注于斑马
鱼核心技术在大健康领域的推广与应用的科技服务企业。公司拥有受过专业严格训练的技术与分析人
员，核心团队具有十年的斑马鱼实验技术研发经验，致力于向包括生物医药、食品保健品、功能性化
妆品等领域提供全面的技术解决方案、专业的技术培训及技术服务。广州山海生物科技有限公司主要
利用斑马鱼评价化妆品的防断发功效、控油功效、补水保湿功效、祛斑美白功效、抗皱功效。

（5）广州山海生物科技有限公司       
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第七章
斑马鱼技术在化妆品行业的应用价值
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随着化妆品新法规的落地，创新成了中国化妆品行业发展的核心驱动力。在这种大的行业背景下
，斑马鱼技术在化妆品行业中的应用价值主要体现在研发和检测两个维度。

从检测维度来说，斑马鱼技术提供了一种较为快速、高效且低成本的检测方法。斑马鱼技术可以
满足普通化妆品部分功效检测的需求，在人体功效实验的前期进行筛选，降低后期实验成本和压力，
缩短试验周期，保证特殊化妆品的人体功效实验需求可以得到较充分的满足，也有助于行业在法规过
渡期的平稳发展。

从研发维度来说，斑马鱼技术可提供功效机制或机理方面的技术支持，完善了现有的化妆品研发
技术体系，可与细胞模型、动物模型等进行配合和互补。产品研发环节充满了不确定性和失败风险，
化妆品研发机构需要根据产品定位、产品特点和研发阶段有针对性地选择合适的评价方法以达到最佳
的投入产出比。斑马鱼和细胞、离体组织、3D皮肤模型等技术方法在化妆品原料筛选、作用机理研究
、配方组合优化等方面能够发挥重要作用，而人体实验则在产品最终的安全性和功效测试上具有不可
替代性。

每一种测评方法都有自身的特质和优点，斑马鱼技术与其它各种检测评价技术的关系是协同和互
补的，一款优秀的产品也应该在研发的不同阶段采用了不用的测试评价方法才能开发出来，因此，未
来化妆品的检测评价应该是多种方法的统一和协作，各自发挥其在研发阶段的价值，而斑马鱼技术的
优点和特色对于激发行业的研发活力将产生积极的作用。



斑马鱼技术用于化妆品评价常见技术方案

第八章



护肤产品的美白功效最主要的作用通路是通过抑制酪氨酸酶的活性，从而减少黑色素的生成来实
现的。斑马鱼皮肤中的黑色素调控机制与人类高度保守，并且黑色素的生成速度快，在显微镜下能被
肉眼清晰的观察到，通过图像处理技术可以对护肤产品对黑色素减少的程度进行定量，从而实现美白
功效的评价。

将斑马鱼分成若干组，含正常对照组和供试品组。正常对照组不做处理，供试品组使用受试化妆
品，孵育一段时间后，对斑马鱼头部进行拍照，利用高级图像处理软件分析斑马鱼头部的黑色素信号
强度；将斑马鱼进行匀浆处理，分别提取其中的酪氨酸酶和黑色素蛋白，进行OD值测定，通过皮肤
黑色素信号强度、酪氨酸酶活性和黑色素蛋白的含量反映供试品的美白功效。
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8.1 美白功效评价

图1. 斑马鱼头部黑色素表型图

蓝色为分析区域

【实验方案】

1、皮肤黑色素信号强度

2、酪氨酸酶活性

3、黑色素蛋白含量

【评价指标】

1、斑马鱼头部黑色素：提供表型图

【结果展示】
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 图2. 斑马鱼酪氨酸酶活力

图3. 斑马鱼黑色素蛋白含量

2、酪氨酸酶活性：提供柱状图

3、黑色素蛋白含量：提供柱状图



活性氧（ROS）是含氧的化学反应性化学物质。包括过氧化物，超氧化物，羟基自由基等。ROS
形成为氧的正常代谢的天然副产物，并且在细胞信号传导和体内平衡中具有重要作用。然而在紫外线
暴露期间，ROS水平会急剧增加。这可能会对细胞结构造成严重损害，这被称为氧化应激。甲萘醌能
产生活性氧自由基，当自由基产生量大于机体清除能力时就发生氧化应激反应，氧化应激时超氧化物
歧化酶( Superoxide dismutase，SOD) 活性降低。通过斑马鱼卵黄囊荧光强度、SOD活性评价供试
品抗氧化作用。

8.2 抗氧化功效评价
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1、将受测试斑马鱼分成若干组，含正常对照组、模型对照组和供试品组。其中正常对照组未经
任何处理，模型对照组和供试品组都加入等量的甲萘醌。供试品组在加入甲萘醌的同时加入一定浓度
的供试品。使用供试品一段时间后，对斑马鱼整体进行特异性荧光染色，观察斑马鱼卵黄囊活性氧自
由基产生情况。

2、将受测试斑马鱼分成若干组，含正常对照组、模型对照组和化妆品组。其中正常对照组未经
任何处理，模型对照组和化妆品组都加入等量的过氧化氢。化妆品组在加入过氧化氢的同时加入一定
浓度的化妆品。将斑马鱼匀浆取上清，用SOD ELISA试剂盒进行反应，应用多功能酶标仪分别测定各
实验组SOD含量。

【实验方案】

1、卵黄囊ROS荧光强度

2、SOD活性

【评价指标】



斑马鱼表皮具有一定的渗透压耐受范围，超过耐受范围将产生脱水现象，尾部面积也会变小，因
此使用高渗透溶液可以建立斑马鱼补水保湿的诱导模型。水通道蛋白（Aquaporin, AQP）广泛存在
于生物体的各组织部位,影响着生物体水代谢的过程。AQP3在表皮基底及棘突层的角质形成细胞质膜
中高度表达，并在这些质膜中作为水、甘油运输蛋白，促进皮肤水合作用。人类透明质酸合成酶（
HAS）是一类在透明质酸（HA）合成过程中发挥重要作用的酶，HAS3在表皮透明质酸的合成中起主
要作用。分析斑马鱼尾部面积，检测HAS3、AQP3基因表达量，在一定程度上可以评价供试品保湿作
用。

8.3 补水保湿功效评价

图1. 斑马鱼卵黄囊荧光表型图

蓝色为分析区域，绿色荧光代表氧自由基

1、斑马鱼卵黄囊表型

2、SOD活性柱状图（略）

【结果展示】
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将斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组和供试品组。正常对照组不做处理，模型对
照组用氯化钠溶液处理，供试品组在用氯化钠处理的同时定量加入受试的化妆品。孵育一段时间后，
对斑马鱼进行拍照分析斑马鱼尾部面积，q-PCR试剂盒检测HAS3基因表达量、AQP3基因表达量，评
价供试品的保湿功效。

【实验方案】

1、斑马鱼尾部面积

2、HAS3基因表达量

3、AQP3基因表达量

【评价指标】
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图1. 斑马鱼尾部面积（红色区域为尾部面积）

1、斑马鱼尾部面积（表型图）

2、HAS3基因表达量、AQP3基因表达量为柱状图（略）

【结果展示】



暴露于生活环境中的皮肤，接触到有毒有害物质后可能引起一定程度的皮肤炎症，出现皮肤红肿
、瘙痒等现象。一些医美类化妆品除具有常规护肤功效外还能起到舒缓作用。通过斑马鱼技术能有效
评价供试品舒缓功效。

1、化妆品对皮肤的刺激表型主要表现为皮肤炎症，炎症早期主要表现为毛细血管扩张、通透性
亢进和水肿。十二烷基磺酸钠（SLS）是人体皮肤刺激物模型斑贴试验常见的阳性对照物，SLS刺激后
能诱发表皮炎症细胞浸润，刺激物进入斑马鱼体内，诱导炎症反应，中性粒细胞发生免疫应答，向皮
肤表皮迁移并聚集。

2、TNF-α在机体受到刺激时会大量产生,主要来自于活化的巨噬细胞、自然杀伤细胞和T淋巴细胞
；IL-6 能够促进中性粒细胞功能上调，促进和调节细胞因子、黏附分子以及一氧化氮等炎症介质分泌
；IL-8由单核细胞和血管内皮细胞分泌生成，炎症发生时其水平迅速升高。IL-1在炎症反应中传递信
息、激活以及调节免疫细胞、增殖与分化炎症其关键作用。若供试品具有能够降低TNF-α、IL-1、
IL-6、IL-8 等炎症因子水平的作用，则说明其具有舒缓的功效。

3、肥大细胞是类过敏反应的主要效应细胞，激活的肥大细胞数量与过敏程度相关，激活的肥大
细胞越多，过敏程度越严重。类胰蛋白酶(Tryptase)是肥大细胞内预先合成的中性蛋白酶，是含量最
多的介质，在肥大细胞中的储存和表达有高度的选择性。肥大细胞脱颗粒后，类胰蛋白酶会转化成具
有活性的构象并被释放到细胞外，Tryptase可作为肥大细胞脱颗粒的标志。

4、斑马鱼受到疼痛时会产生运动轨迹上的变化。通过测定斑马鱼运动轨迹作为伤害性感受阈的
测量指标。

8.4 抗炎舒缓功效评价

将受测试斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组和供试品组。正常对照组不做处理，
模型对照组用SLS或C48/80处理，供试品组在用造模剂的同时添加受试化妆品。孵育一段时间后：

1、将斑马鱼整体放到荧光显微镜下拍照，统计皮肤表面中性粒细胞数量

2、利用q-PCR检测IL-6等基因相对表达量

3、利用酶标仪检测各组吸光度值（OD值），以OD值分析类胰蛋白酶含量

4、利用斑马鱼行为分析仪检测斑马鱼的运动距离，定量评价供试品的神经舒缓的效果

【实验方案】
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图1. 皮肤中性粒细胞表型图 

黄色虚线区域为计算区域，绿色荧光点为中性粒细胞

1、皮肤中性粒细胞数量

【结果展示】

1、皮肤中性粒细胞数量

2、炎症因子IL-1α、IL-6、IL-8、TNFα基因表达量

3、过敏反应标志物（类胰蛋白酶）含量

4、神经舒缓-总运动距离

【评价指标】
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图2. 斑马鱼IL-6基因相对表达量

图3. 类胰蛋白含量柱形图

   图4. 斑马鱼运动轨迹图

2、炎症因子表达水平：提供柱状图

3、类胰蛋白酶含量：提供柱状图

4、神经舒缓（镇痛）-总运动距离（轨迹图、柱状图略）
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机械损伤将产生皮肤组织的结构性破坏，斑马鱼尾鳍具有强大的自我再生功能。切断尾鳍后，伤
口立即紧缩、上皮细胞覆盖，数小时内出现炎症反应，伤口处中性粒细胞的数量增多，转基因中性粒
细胞荧光斑马鱼的中性粒细胞可在荧光显微镜下被明显观察。因此可以通过尾鳍再生速度、伤口附近
的中性粒细胞数量评价供试品修复功效。

将斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组和供试品组。正常对照组不做处理，模型对
照组和供试品组均采用手术方法定量切断尾鳍，从而完成造模处理，供试品组中添加一定浓度的受试
化妆品。避光孵育一段时间后，将各组斑马鱼在体视显微镜下拍照并保存图片，用高级图像分析软件
对斑马鱼尾鳍面积进行定量分析；用高级图像分析软件对斑马鱼尾鳍损伤部位的中性粒细胞进行计数
。

8.5 皮肤修复功效评价

图1. 斑马鱼尾鳍面积表型图

红色为分析区域

【实验方案】

1、组织再生-损伤部位修复

2、伤口愈合-损伤部位炎症细胞数量

【评价指标】

1、斑马鱼尾鳍面积

【结果展示】
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紫外线辐射是导致皮肤损伤和老化最主要的外源性环境因素，容易诱导诸如炎症反应、氧化应激
（当自由基产生量大于机体清除能力时就发生氧化应激反应，可能会对细胞结构造成严重损害）、
DNA损伤等生理作用，甚至破坏胶原蛋白、弹性蛋白的活性结构，外观上表现为肌肤的红肿、色素沉
着、松弛和细纹等。斑马鱼鱼鳍类似于人类的四肢，皮肤结构与人类相似，紫外线对斑马鱼的损伤将
导致一系列的有害生理作用，外观上表现为尾鳍的萎缩、面积减少。护肤产品在皮肤表面对紫外线的
有效吸收，将防止紫外线对皮肤造成损伤。

8.6 抗光老化功效评价

将斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组、化妆品组。正常对照组不做处理，模型对
照组和化妆品组分别进行紫外光多次照射，孵育一段时间后，三组斑马鱼分别进行尾鳍拍照处理，分
析斑马鱼尾鳍面积；对斑马鱼整体进行特异性荧光染色，观察斑马鱼卵黄囊活性氧自由基清除情况；
将斑马鱼整体放到荧光显微镜下拍照，统计皮肤表面中性粒细胞数量。通过斑马鱼尾鳍面积、卵黄囊
活性氧自由基清除情况、皮肤表面中性粒细胞数量来评价抗光老化功效。

【实验方案】

图2. 斑马鱼尾鳍中性粒细胞表型图

黄色虚线区域为计算区域，绿色荧光点为中性粒细胞

2、尾鳍损伤部位中性粒细胞、炎症因子的表达量（提供柱状图）
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1、晒伤部位恢复（尾鳍面积）

2、ROS清除率

3、皮肤表面中性粒细胞数量

【评价指标】

图1. 斑马鱼尾鳍损伤面积表型图

红色为分析区域

1、斑马鱼尾鳍面积                                                       2、斑马鱼卵黄囊荧光强度

3、皮肤中性粒细胞数量（提供表形图，略）

【结果展示】

图2. 斑马鱼卵黄囊荧光表型图

黄色为分析区域，绿色荧光代表氧自由基
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弹性蛋白是皮肤组织中弹性纤维的主要成分，能为肌肤提供结构性支撑，与皮肤的紧致和弹性密
切相关。弹性蛋白的两种肽段分别由基因eln1、eln2编码，这两种基因的表达水平将影响皮肤紧致程
度。斑马鱼具有与人类相似的弹性蛋白基因（eln1、eln2），用荧光定量PCR法检测斑马鱼体内的
eln1、eln2基因表达量，比较受试物测试组与空白对照组的弹性蛋白基因表达变化，评价受试物是否
具有紧致功效。

8.7 紧致功效评价

将斑马鱼分成若干组，含正常对照组和供试品组。正常对照组不做处理，供试品组使用受试化妆
品，孵育一定时间后，对每组斑马鱼进行收样，使用试剂盒提取RNA，使用q-PCR检测目的基因的转
录水平，通过斑马鱼皮肤弹性蛋白基因相对表达量评价供试品紧致功效。

【实验方案】

弹性蛋白基因相对表达量

【评价指标】

图1. 斑马鱼体内elne基因相对表达量

基因相对表达量：提供柱状图

【结果展示】
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1、胶原蛋白是人体皮肤中主要的胞外基质，其中Ⅰ型胶原蛋白的含量最多。皮肤皱纹的出现与
胶原蛋白的正常合成和表达密切相关。斑马鱼具有与人高度保守的调控胶原蛋白的相关基因，通过检
测斑马鱼胶原蛋白基因RNA的相对表达量可以反映供试品的抗皱功效。

2、斑马鱼皮肤结构与人体皮肤结构相似，紫外线照射后，皮肤结构中的胶原蛋白、弹性蛋白等
将发生变化，使尾鳍皮肤产生皱缩。因此，可以利用斑马鱼评价化妆品对于因紫外线照射引起的皮肤
皱纹的缓解作用。添加受试物后，在一定强度紫外线照射下，通过尾鳍面积的抑制率来分析受试物保
护斑马鱼尾鳍变形的程度，从而评价其抗皱功效。

8.8 抗皱功效评价

1、将斑马鱼分成若干组，含正常对照组和供试品组。正常对照组不做处理，供试品组使用受试
化妆品，孵育一定时间后，对每组斑马鱼进行收样，使用试剂盒提取RNA，使用q-PCR检测目的基因
的转录水平，通过斑马鱼胶原蛋白基因相对表达量评价供试品抗皱功效。

2、将斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组、化妆品组。正常对照组不做处理，模
型对照组和化妆品组分别进行紫外光多次照射，孵育一段时间后，三组斑马鱼分别进行尾鳍拍照处理
，分析斑马鱼尾鳍面积。通过斑马鱼尾鳍面积来评价抗皱功效。

【实验方案】

1、Ⅰ型胶原蛋白基因相对表达量

2、尾鳍皱缩抑制率

【评价指标】
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 图1. 斑马鱼体内col1a1b基因相对表达量

1、基因相对表达量：提供柱状图

2、尾鳍面积表型（提供表型图，略）

【结果展示】
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肤色暗沉是体内外多种因素共同作用的结果，其中重要的一种因素是由活性氧自由基引起的氧化
应激反应，导致皮肤色素沉着，看上去黯淡无光。甲萘醌是一种苯醌化合物，能产生活性氧自由基，
当自由基产生量大于机体清除能力时就发生氧化应激反应,表观上导致皮肤色素沉着。用甲萘醌处理后
的斑马鱼，加入供试品，在白光条件下分析皮肤局部亮度，通过亮度的增加程度反映供试品提亮肤色
的功效。

8.9 提亮肤色功效评价

将斑马鱼分成三组，分别是正常对照组、模型对照组和供试品组。正常对照组不做处理，模型对
照组用甲萘醌处理，供试品组用甲萘醌处理后再用供试品处理，孵育一定时间后，对斑马鱼进行拍照
，利用高级图像处理软件分析斑马卵黄囊部分的色素信号强度，从而评价其提亮肤色功效。

【实验方案】

卵黄囊色素信号强度

【评价指标】

 图1. 斑马鱼卵黄囊色素表型图

红色为分析区域

斑马鱼卵黄囊色素表型

【结果展示】
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化妆品中刺激性物质作用于机体后可能引发机体产生刺激、过敏等一系列的生理、生化反应，其
中最主要的是刺激反应，可导致水肿、红斑、瘙痒、疼痛等症状。刺激性成分对皮肤的刺激性作用主
要是通过诱发炎症反应的通路来实现的，炎症反应的产生将使机体产生免疫应答，各种免疫细胞在趋
化因子的作用下向表皮炎症发生的部位迁移、聚集，其中中性粒细胞的敏感性和特异性最强。斑马鱼
与人类具有非常相似的免疫系统，利用转基因荧光标记技术将斑马鱼体内中性粒细胞进行荧光标记，
当供试品接触到斑马鱼皮肤时，通过观察中性粒细胞的迁移、聚集数量可以反应其是否温和。

将斑马鱼分成两组，分别是正常对照组和供试品组。正常对照组不做处理，供试品组添加受试化
妆品。孵育一段时间后，将斑马鱼整体放到荧光显微镜下拍照，以皮肤表面中性粒细胞数量评价供试
品是否温和。

8.10 温和功效评价

【实验方案】

皮肤表面中性粒细胞数量

【评价指标】

皮肤中性粒细胞数量

【结果展示】
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图1. 斑马鱼皮肤中性粒细胞数量



第九章
斑马鱼技术应用于化妆品评价的应用案例



山东福瑞达生物股份有限公司（简称"福瑞达生物股份"）是福瑞达医药集团下属企业，成立于
1998年，是山东省化妆品行业龙头企业、专精特新企业、及高新技术企业。

瑷尔博士（DR.ALVA）2018年创立，并致力于微生态科学护肤 ，通过精准科学的护肤方式解决
因皮肤菌群失衡引发的皮肤问题。瑷尔博士坚持科研为本 ，以山东省药学科学院为技术依托 ，成立联
合化妆品研究所 ，并在上海应用技术大学设立独立研究室皮肤微生态研究室，联合山东大学成立益生
菌协调创新中心，同时与来自全球国际顶尖的专业研发机构开展科研合作，在海外也设立了实验室及
研发中心。

益生菌发酵揭藻是瑷尔博士和齐鲁工业大学共同联合开发的专利成分，创新利用两种益生菌的生
物转化技术，将揭藻的活性成分转化为更易于吸收的小分子形式，同时保留益生菌的有益代谢产物，
提高褐谋生物转化效率和成分含量，使其具有较好的抗氧化效果;在全皮细胞模型上，能够促进V 型胶
原蛋合成，修复基底膜，起到显著的修复、抗衰老功效:同时，其能够促进表皮葡萄球菌的生长，抑制
金黄色葡萄球菌的生长，保持皮肤微生态动态平衡。益生菌发酵得谋采用双重益生菌对褐藻进行两次
发酵，是基于皮肤微生态的，抗衰老、修复、抗氧化等多功效的创新原料，此项技术属于国内首创技
术，真正实现了从 0 到 1 的跨越。

抗皱功效

《斑马鱼抗皱功效评价实验标准操作规程》
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9.1 山东福瑞达生物股份有限公司产品功效研究

9.1.1 益生菌发酵褐藻滤液

【企业简介】：

【原料信息】：

【检测项目】：

【检测方法】：
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皮肤的生长、修复、营养以及弹性、张力都与胶原蛋白有关，它的流失会使皮肤光滑度下降，产
生皱纹。在四足动物中，I型胶原蛋白是一个三聚体，主要由两个α1链和一个α2链组成，分别由
col1a1a 和col1a2 基因编码，在结缔组织和骨中执行胶原蛋白相关生物功能。在斑马鱼中存在三种I 
型胶原基因，分别编码α1（I）、α2（I）和α3（I）链的col1a1a、col1a1b 和col1a2。因此，通过
检测col1a1a 或（和）col1a1b 或（和）col1a2 基因相对表达量可表明样品是否具有抗皱功效。

【方法原理】：

①试验体系：野生型AB 品系斑马鱼。

②斑马鱼鱼龄：受精后4 天（4 dpf）。

③每组实验样本量：30尾（三次生物学重复，N=3）。

④成鱼饲养及繁殖方法：按照本公司实验室标准饲养和繁殖方法，符合国际AAALAC认证（认证
编号：001458）的要求。

【实验体系】：

1. 随机选取斑马鱼于6孔板中，每孔30尾。

2. 水溶给予样品，同时设置正常对照组，每孔容量为3 mL。三次生物学重复。

3. 28 ℃条件下避光孵育24 h。

4. 提取各实验组斑马鱼总RNA，合成cDNA，利用q-PCR检测β-actin和目的基因的基因表达。

5. 用β-actin作为基因表达的内参，计算目的基因的RNA相对表达量。

【实验步骤】：



抗皱功效

正常对照组

益生菌发酵褐藻
滤液 1%

1.00

1.43

-

43

-

< 0.05

-

显著

检测项目 检测浓度（%）
COL1A1A基因

相对表达量
基因表达

促进率（%） P值 检测结果
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图a. col1a1a基因相对表达量柱形图与正常对照组比较，*P < 0.05

该样品功效实验柱形图，如下图a所示：

观察发现，样品益生菌发酵褐藻滤液的col1a1a基因相对表达量与正常对照组相比，明显增加，
揭示了该样品具有抗皱功效。

【检测结果】：

在本次实验条件下，样品益生菌发酵褐藻滤液，具有抗皱功效。

【检测结论】：



9.1.2 瑷尔博士酵萃精研肌律御时面霜

弹性蛋白是皮肤组织中弹性纤维的主要成分，能为肌肤提供结构性支撑，让肌肤免受老化、松弛
的困扰。弹性蛋白由两种类型的短肽段交替排列构成，eln1、eln2负责编码弹力蛋白不同的肽段，两
个基因共同负责调控弹力蛋白的表达水平，使皮肤紧致，具有弹性。斑马鱼具有与人相似的弹性蛋白
（eln1、eln2）基因。因此，通过检测eln1或（和）eln2基因相对表达量可表明样品是否具有紧致
功效。

【方法原理】：

①试验体系：野生型AB 品系斑马鱼。

②斑马鱼鱼龄：受精后4 天（4 dpf）。

③每组实验样本量：30尾（三次生物学重复，N=3）。

④成鱼饲养及繁殖方法：按照本公司实验室标准饲养和繁殖方法，符合国际AAALAC认证（认证
编号：001458）的要求。

【实验体系】：

瑷尔博士酵萃精研肌律御时面霜5%独家抗氧成分褐藻酵萃搭配抗老黄金玻色因，由表及里紧致松
弛肌肤，改善肌肤老化问题，抗老的同时兼具独家专利成分褐藻的卓越抗氧力，改善因年纪增长带来
的急速氧化暗黄问题，最后配合6胜肽-1及其他6重胜肽成分打造纯功效型抗老面霜。独家的功效液晶
促渗技术用功效成分代替传统乳化，实现油脂乳化同时更加强肌肤补水力，减少肌肤负担，促进有效
成分吸收。75度水溶蒸馏技术，融入水溶性经典抗氧活性成分，减少胶原流失。一瓶实现抗氧、抗皱
、紧致三重效果。

紧致功效

《T/ZHCA 015-2022 化妆品紧致功效评价 斑马鱼幼鱼弹性蛋白基因相对表达量法》

【产品信息】：

【检测项目】：

【检测方法】：
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紧致功效

正常对照组

瑷尔博士酵萃精研肌律
御时面霜 1%

1.01

1.38

-

37

-

< 0.05

-

显著

检测项目 检测浓度（%）
eln1基因相对

表达量
基因表达

促进率（%） P值 检测结果

【检测结果】：

1. 随机选取斑马鱼于6孔板中，每孔30尾。

2. 水溶给予样品，同时设置正常对照组，每孔容量为3 mL。三次生物学重复。

3. 28 ℃条件下避光孵育24 h。

4. 提取各实验组斑马鱼总RNA，合成cDNA，利用q-PCR检测β-actin和目的基因的基因表达。

5. 用β-actin作为基因表达的内参，计算目的基因的RNA相对表达量。

【实验步骤】：

该样品功效实验柱形图，如下图b所示：
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图b. eln1基因相对表达量柱形图与正常对照组比较，*P < 0.05

观察发现，样品瑷尔博士酵萃精研肌律御时面霜的eln1基因相对表达量与正常对照组相比，明显
增加，揭示了该样品具有紧致功效。

在本次实验条件下，样品瑷尔博士酵萃精研肌律御时面霜，具有紧致功效。

【检测结论】：
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9.1.3 瑷尔博士酵萃精研肌律微晶水

CellROX®试剂是一种DNA染料，本身荧光较弱，可被细胞内的氧自由基（ROS）氧化，氧化产物
与DNA结合，产生明亮的绿色荧光。CellROX®可溶于有机溶剂（如二甲基亚砜），而斑马鱼卵黄囊
的主要成分为脂肪，因此，CellROX®在卵黄囊的通透性较强，该部位染色明显。甲萘醌能产生活性氧
自由基，当自由基产生量大于机体清除能力时就发生氧化应激反应，通过斑马鱼卵黄囊荧光强度评价
样品是否具有抗氧化功效。

【方法原理】：

①试验体系：黑色素等位基因突变半透明Albino品系斑马鱼。

②斑马鱼鱼龄：受精后2天（2 dpf）。

③每组实验样本量：15尾（N=10）。

④成鱼饲养及繁殖方法：按照本公司实验室标准饲养和繁殖方法，符合国际AAALAC认证（认证
编号：001458）的要求。

【实验体系】：

以外抗内养为研发逻辑，对外抵御外源性刺激，对内滋养修护内源性衰老。添加瑷尔博士独家专
利成分——褐藻发酵精粹，当家双菌发酵工艺提取活性有效小分子成分，形成多通路抗衰，修护肌肤
屏障的同时对抗自由基，改善皮肤氧化产生暗黄问题。专利硅烷化玻尿酸+六重修护肽+肌肽，补充肌
肤硅元素，协同肌肽保护胶原蛋白，紧实纤维，平滑纹路。时钟节律因子+奥婷敏+益生元，调节肌表
菌群平衡，顺应肌肤“生物钟”减少熬夜和紫外线损伤。同时微晶水采用微囊包裹悬浮技术，一瓶包
含20000颗抗老老微囊精华颗粒，泵头压破微囊，瞬间释放精华活性。

抗氧化功效

斑马鱼抗氧化功效试验方法

【产品或原料信息】：

【检测项目】：

【检测方法】：



P值
功效

（%） 检测结果
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抗氧化功效

正常对照组

模型对照组

瑷尔博士酵萃精研
肌律微晶水 1%

-

-

22

-

-

显著

< 0.001

-

< 0.001

521015 ± 9449

1233961 ± 13074

1079595 ± 9629

1.00

1.5 μM甲
萘醌溶液

检测项目 组别 诱导条件
卵黄囊荧光强度

（像素，MEAN ± SE）

该样品功效实验柱形图，如下图c所示：

【检测结果】：

1. 随机选取斑马鱼于6孔板中，每孔15尾。

2. 水溶给予甲萘醌建立斑马鱼氧化应激模型。

3. 水溶给予样品，同时设置正常对照组和模型对照组，每孔容量为3 mL。

4. 28 ℃条件下避光孵育22 h。

5. 用特异性ROS荧光试剂对斑马鱼进行染色处理，染色结束后，每个实验组随机选取10尾斑马鱼
置于荧光显微镜下拍照，用高级图像处理软件分析并采集数据，分析斑马鱼卵黄囊荧光强度（S），
根据公式计算样品的抗氧化功效，判断其是否具有抗氧化功效。

【实验步骤】：
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图C. 抗氧化典型图（黄色虚线部位为定量区域）

观察发现，样品瑷尔博士酵萃精研肌律微晶水的卵黄囊荧光强度与模型对照组相比，明显减弱，
揭示了该样品具有抗氧化功效。

在本次实验条件下，样品瑷尔博士酵萃精研肌律微晶水，具有抗氧化功效。

【检测结论】：



9.2.1 抗炎舒缓功效检测

西安绿天生物技术有限公司成立于2013年，聚焦于敏感肌天然原料领域。西安绿天目前处于高速
发展的阶段，拥有510m2的研发室，成立了专业的硕士研发团队，并和西北工业大学生命学院建立了
稳固的战略合作关系。2018年绿天建立了6900m2的生产车间，形成了多条提取生产线以及植提精品
生产线。公司秉承“成为敏感肌天然原料的引领者”的企业愿景，不断创新，相继开发出多款业内经
典的原料。

1.DCR®520: 急性神经舒缓类原料。对TRPV1的抑制率接近4-叔丁基环己醇，且细胞毒安全性更
高。

2.DCR®560：长效舒缓类原料。抑制炎症效果接近红没药醇，且细胞毒安全性更高。

3.PCR®黄芩根提取物：长效舒缓类原料。市面上水溶性和稳定性领先的黄芩提取物。

4、DCR®410：油敏肌适用的舒缓原料，控油能力和安全性远高于市面主流产品，且具有优异的
舒缓皮肤炎症功效。

5、PCR®缬草提取物：芬芳型舒缓原料。其芳香味为一种青草和泥土的田园芬芳，是百余种芳香
类型中最独特的存在，同时拥有极佳的舒缓作用。

抗炎舒缓功效

《T/ZHCA 016-2022 化妆品舒缓功效评价 斑马鱼幼鱼中性粒细胞抑制率法》

9.2 西安绿天生物技术有限公司原料功效研究

【企业简介】：

【原料信息】：

【检测项目】：

【检测方法】：
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十二烷基磺酸钠（SLS）能诱发表皮炎症细胞浸润，导致皮肤出现红斑、瘙痒、疼痛等症状。SLS
暴露于斑马鱼皮肤表面，同样能诱导炎症反应，导致中性粒细胞发生免疫应答，向皮肤表面增值和迁
移，使用转基因中性粒细胞绿色荧光品系斑马鱼进行实验，通过图像分析方法可以对中性粒细胞进行
计数，将受试物暴露于斑马鱼皮肤表面后，与对照组相比，计算受试物对斑马鱼中性粒细胞的抑制率
，从而评价其舒缓功效。

【方法原理】：

①试验体系：转基因中性粒细胞绿色荧光斑马鱼（MPX）。

②斑马鱼鱼龄：受精后2 天（2 dpf）。

③每组实验样本量：15 尾（N=10）。

④成鱼饲养及繁殖方法：按照本公司实验室标准饲养和繁殖方法，符合国际AAALAC认证（认证
编号：001458）的要求。

【实验体系】：

1. 随机选取斑马鱼于6 孔板中，每孔15 尾。

2. 水溶给予SLS 建立斑马鱼皮肤炎症模型。

3. 水溶给予样品，同时设置正常对照组和模型对照组，每孔容量为3 mL。

4. 28 ℃条件下避光孵育18 h。

5. 每个实验组随机选取10 尾斑马鱼置于荧光显微镜下拍照，用高级图像处理软件分析并采集数据
，分析斑马鱼皮肤中性粒细胞数量（N），根据公式计算样品的舒缓功效，判断其是否具有舒缓功效
。

【实验步骤】：
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在本次实验条件下，样品DCR®560、PCR®黄芩提取物、DCR®410，具有抗炎舒缓功效。

【检测结论】：

抗炎舒缓功效

DCR®560

PCR®黄芩提取物

DCR®410

0.05

0.1

0.12

82

87

74

显著

显著

显著

<0.001

<0.001

<0.001

检测项目 检测浓度（%）样品名称
功效

（%） P值 检测结果

【检测结果】：
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皮肤接触冰醋酸会有刺痛和灼伤的感觉。选择游泳能力尚未发育完全的斑马鱼，利用冰乙酸刺激
斑马鱼引起较大面积和较长时间的炎性疼痛，导致运动轨迹越多，疼痛越严重。可以应用行为分析仪
检测斑马鱼的总运动距离，从而评价受试物的舒缓功效。

【方法原理】：

①试验体系：野生型AB品系斑马鱼。

②斑马鱼鱼龄：受精后2 天（2 dpf）。

③每组实验样本量：15 尾（N=10）。

④成鱼饲养及繁殖方法：按照本公司实验室标准饲养和繁殖方法，符合国际AAALAC认证（认证
编号：001458）的要求。。

【实验体系】：
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9.2.2 神经舒缓功效检测

神经舒缓功效

《斑马鱼舒缓功效评价实验标准操作规程》

【检测项目】：

【检测方法】：

1. 随机选取斑马鱼于6孔板中，每孔15尾。

2. 水溶给予样品，同时设置正常对照组和模型对照组，每孔容量为3 mL。

3. 28 ℃条件下避光孵育24 h。

4. 每个实验组随机选取10尾斑马鱼转移至96孔板，水溶给予冰醋酸建立斑马鱼疼痛模型。立即利
用行为分析仪测定斑马鱼的运动轨迹，分析并采集斑马鱼的总运动距离（D），根据公式计算样品的
舒缓功效，判断其是否具有舒缓功效。

【实验步骤】：



目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

神经舒缓功效

DCR®560

PCR®黄芩提取物

PCR®缬草提取物

DCR®410

DCR®520

0.05

0.1

0.2

0.025

0.2

99

92

100

66

90

显著

显著

显著

显著

显著

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

检测项目 检测浓度（%）样品名称
功效

（%） P值 检测结果

【检测结果】：
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规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。



目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

在本次实验条件下，样品DCR®560、PCR®黄芩提取物、PCR®缬草提取物、DCR®410、DCR®520
，均具有神经舒缓功效。

【检测结论】：
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规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。



第十章
斑马鱼技术在化妆品行业应用中面临的

挑战和机遇

目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。



斑马鱼因其广泛的优势将成为化妆品安全性和功效性评价的一个重要体内模型，同时也是对现有
化妆品评价体系的一个很好的完善。但由于与人物种间的差异，化妆品安全性和功效性评价是化妆品
开发中的一项重要内容。斑马鱼因其自身的优势将成为化妆品评价的一个重要体内模型，特别是在安
全性以及防晒及美白功效评价等研究领域有着很好的应用前景，同时也是对现有化妆品评价体系的补
充和完善。当然，由于某些基因的功能与人类存在明显差异，斑马鱼还不能完全取代经典实验模型，
同时作为化妆品评价的相关政策和法规，实验方法也未标准化。这些都值得进一步的研究和探讨。斑
马鱼技术在化妆品行业的大范围应用历史并不很长，还面临着一些挑战，这些挑战也是斑马鱼技术在
后续的发展中需要重点去攻克的。主要包括以下两点。

（1）斑马鱼技术方法标准的统一

虽然当前已经有10项技术方法的团体标准发布，且陆续还会有标准发布，但仍然缺少全国范围内
具有权威性的标准。不同团体制订的同一个功效的评价方法标准还存在着一定的差异，比如对于实验
样本数量的要求、结果判定标准、实验周期等。技术方法的不统一必然会造成评价结果的差异，这就
会影响不同实验室之间实验结果的可比性，也会给化妆品企业对实验结果科学性、合理性、可靠性的
判断造成障碍，甚至会影响行业对斑马鱼技术的认可度。

（2）部分样品的前处理问题

斑马鱼由其水生生物的特点决定了实验样品的暴露方式都是直接分散在饲养用水中，经皮吸收。
因此，需要样品能够溶解或在水中均匀分散。目前大部分化妆品及其原料通过一定的前处理能够溶解
或均匀分散在水溶液中，但像不溶性粉体（如爽身粉、散粉等）等样品目前尚未建立合适的前处理方
法，不适合应用斑马鱼进行评价。

10.1 斑马鱼技术在化妆品行业应用中面临的挑战
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目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。



（1）植物资源开发

作为世界上植物资源最丰富的地区之一，我国拥有数以万计的化妆品可用植物资源有待开发[35]。
以现代新技术，高效进行化妆品新原料开发，是化妆品企业在新形势下抢占市场制高点的重要战略手
段。斑马鱼模型等在药物研发领域已经被证实是强有力的工具手段，将其导入化妆品功效原料的开发
过程已经引起了充分重视。随着这些生物技术手段在开发化妆品功效原料中的应用越来越广泛，传统
化妆品行业内研发周期冗长、目标原料不明确、产品功效难以理解等问题有望得到解决，我国植物源
化妆品的安全和功效评价体系将进一步完善。利用现代生物技术方法，建立统一的化妆品功效评价系
统，建立完善的植物源化妆品安全与功效评价体系，这对净化国内化妆品市场、维护我国化妆品行业
的健康发展，具有极为重要的意义。

（2）产品应用方面

斑马鱼用于化妆品产品的评价目前还局限于普通化妆品的功效与安全性评价。由于在溶解性及模
型指标方面的局限性，斑马鱼技术还无法用于彩妆类化妆品评价中。

对化妆品安全性和功效性的评价是化妆品开发中的一项重要内容，只有通过合理又严谨的评价才
能保证提供给消费者更加安全、有效的产品。斑马鱼因其广泛的优势将成为化妆品安全性和功效性评
价的一个重要体内模型，同时也是对现有化妆品评价体系的一个很好的完善。但由于与人物种间的差
异，化妆品安全性和功效性评价是化妆品开发中的一项重要内容。

斑马鱼因其自身的优势将成为化妆品评价的一个重要体内模型，特别是在安全性以及防晒及美白
功效评价等研究领域有着很好的应用前景，同时也是对现有化妆品评价体系的补充和完善。

[35]罗飞亚, 王钢力, 邢书霞, 等. 化妆品安全性评价替代试验的研究进展及思考[J]. 中国医药

生物技术, 2016, 11(5):470-476.

10.2 斑马鱼技术在化妆品行业应用中面临的机遇
目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主

流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。
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规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。
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当然，由于某些基因的功能与人类存在明显差异，斑马鱼还不能完全取代经典实验模型，同时作
为化妆品评价的相关政策和法规，实验方法也未标准化。这些都值得进一步的研究和探讨。



（2）产品应用方面

斑马鱼用于化妆品产品的评价目前还局限于普通化妆品的功效与安全性评价。由于在溶解性及模
型指标方面的局限性，斑马鱼技术还无法用于彩妆类化妆品评价中。

对化妆品安全性和功效性的评价是化妆品开发中的一项重要内容，只有通过合理又严谨的评价才
能保证提供给消费者更加安全、有效的产品。斑马鱼因其广泛的优势将成为化妆品安全性和功效性评
价的一个重要体内模型，同时也是对现有化妆品评价体系的一个很好的完善。但由于与人物种间的差
异，化妆品安全性和功效性评价是化妆品开发中的一项重要内容。

斑马鱼因其自身的优势将成为化妆品评价的一个重要体内模型，特别是在安全性以及防晒及美白
功效评价等研究领域有着很好的应用前景，同时也是对现有化妆品评价体系的补充和完善。

目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。
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化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。

当然，由于某些基因的功能与人类存在明显差异，斑马鱼还不能完全取代经典实验模型，同时作
为化妆品评价的相关政策和法规，实验方法也未标准化。这些都值得进一步的研究和探讨。



目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

第十一章
斑马鱼技术在化妆品行业应用的展望

规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。
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不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。
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目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。
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规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。



目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优
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言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。
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，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。
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目前，斑马鱼技术在化妆品行业的应用已经覆盖了产品开发过程的各个层级，并且正逐渐成为主
流的功效和安全性评价方法之一。未来斑马鱼技术将进一步结合转基因技术、AI自动化技术等前沿技
术为化妆品评价工作提供更加科学、准确、省时省力的研发工具。同时，在新的法规背景下，我国化
妆品事业必将走向以科学实验为基础的健康发展道路，而在监管部门的引领下，斑马鱼技术将携手人
体实验、体外实验等多种测评技术共同推动行业的进步和发展。

1、产业基础
从斑马鱼行业本身发展来看，国内已有数百家斑马鱼实验室，分布于各大高校、科研院所、医院

、地方疾病预防与控制中心、海关、保健食品企业、化妆品企业和药物研发企业等。随着斑马鱼技术
应用广度和深度进一步拓展，斑马鱼实验室内相关专用仪器设备与应用软件产业正蓬勃发展中。国内
斑马鱼养殖系统的生产厂家在十年内已经扩增近3倍，其他斑马鱼智能化设备的开发与应用也逐渐开
展起来，如斑马鱼胚胎分选装置，斑马鱼自动限位与3D成像系统、斑马鱼高通量拍照系统与斑马鱼图
像自动分析系统等，均为国内斑马鱼技术的科研与应用提供了全新的解决方案，实现高通量、高一致
性、低成本与智能成像分析。依据目前发展进度，未来将有更多的斑马鱼实验室涌出，在化妆品检测
领域发挥着重要的角色。

2、竞争优势
①高快好省

作为研发工具的斑马鱼技术，在化妆品的原料筛选和配方验证方面优势明显。在原料筛选阶段，
利用斑马鱼高通量筛选技术可单次评价20个以上的样品，大幅度提升对于活性成分的检测效率。针对
不同配方的功效与安全评价，斑马鱼依然延续其高通量和高效的优势。加之其实验周期短、速度快、
性价比高，成本友好，能够为企业节省大量研发资源，缩短研发周期。

②推优选优

目前用斑马鱼技术来验证评价化妆品功效和安全性的企业，还呈现出对斑马鱼助力产品卖点打造
方面的浓厚兴趣。其原因，主要源于斑马鱼实验过程的可观测性强、可视化程度高的优势。因此，斑
马鱼作为一种科学且直观的生物检测工具，在产品的推优选优方面的价值愈加有想象力。不少企业将
实验过程中斑马鱼的皮肤生理变化以视频和图文的形式生动地展示，强化了产品差异化功效的卖点证
言，降低了消费者的理解成本，提升其对产品宣称功效的科学性与可信度。

随着斑马鱼技术在化妆品行业内不断推广，其应用在广度、深度两方面都将得到更大再次释放。

规模化效应的加持下，斑马鱼的技术优势将为化妆品企业的竞争带来更多新变量。

③质控体系

技术推进和应用拓展正在改变传统的认知。斑马鱼生物检测会成为理化检测的有益补充。依托斑
马鱼技术建立企业内部化妆品原料生物安全预警筛查技术体系，对化妆品原料作出更全面的安全风险
预警，深化安全评价的能见度，提升品质管理的颗粒度。将斑马鱼纳入到内部质量控制管理体系中，
加固了质量安全管理的阀门，企业质量管理水平也实现了二次跃升。

④生物大数据库构建

斑马鱼技术的产业应用过程，也是一场生物数据的原始积累过程。有机构已将原始数据进行数据
化改造，构建了斑马鱼生物大数据库。通过结构化队列、自然语言分析和知识图谱，丰富原料的信息
维度，对大量数据开展以应用为目的的技术开发而形成斑马鱼生物大数据工具，为行业的研发和产品
创新赋能。

综合产业基础、竞争优势和应用范围等三个维度，同时在“消费端+政策端+产业端”协同驱动下
，我们有理由相信斑马鱼技术作为领先的化妆品功效和安全评价工具，将呈现出多元化、快速的市场
发展趋势。斑马鱼技术在营养保健食品、功能食品，药物和化妆品领域的广泛应用，也使其成为了现
代生命科学、健康科学等领域最重要的模式动物之一。
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