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多维度量化评价体系在沉香修护霜中的应用研究
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摘      要： 为构建复配型修护类化妆品的功效评价体系 ,本文提出了一套覆盖多层面的功效评价方法，并以一款沉香修护霜为对象进行

了系统检验，以解决修护类化妆品功效评价中指标单一、体内外数据脱节及宣称依据不足等问题。试验采用体外透明质酸酶

抑制试验与28天人体自身前后对照相结合的双路径设计，对产品进行“体外量效筛选—人体功效

评估—影像学辅助评价—安全监测”的全程评价。体外实验设置5% ～ 25%浓度梯度，结果显示

体外透明质酸酶抑制率呈显著浓度依赖性（R²=0.9953），在浓度25%的沉香修护霜中达76.30%。

人体试验招募30名屏障受损受试者（TEWL＞15 g ·m⁻² ·h⁻¹），连续使用28 d后，受试区 TEWL

下降37.62%、角质层含水量提升53.84%、红斑指数（EI）下降37.46%（均P ＜0.001），空白对

照区无显著变化；使用者满意度达96.67%，无不良反应。研究表明，该沉香修护焕颜霜发挥基质

成分保护的同时，兼具屏障修护、抗炎舒缓及长效保湿的多重功效，文中“体外量效筛选—人体

功效评估—影像学辅助评价—安全监测”的综合评价模型，可供植物源修护产品的功效验证与行

业标准化工作借鉴。 
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随着对高质量生活的追求，当代人群对皮肤保养越来

越重视，出现皮肤屏障受损、脸部皮肤敏感泛红、干燥脱

屑等问题频率越来越高，随之出现了科学护肤的理念，寻

找一款兼具保湿、舒缓、修护等多重功效的天然植物源护

肤品成为了消费者和市场的关注热点。2021年1月1日施行

的《化妆品监督管理条例》及国家药监局配套发布的《化

妆品功效宣称评价规范》（2021年4月9日发布，5月1日

起施行）明确规定，宣称“修护”功效的化妆品需通过人

体功效评价试验完成功效验证 [1-2]。

沉香作为一种中国特有的名贵中药材，含有丰富的倍

半萜类化合物、芳香化合物和色酮类化合物等成分，具有

极高的药用价值。相关研究表明，沉香具有抗炎、抗氧化

及抑菌等作用 [3-5]。陈慧 [6]等发现沉香提取物的活性成分

可通过干预 NF-κB通路中磷酸化核因子的表达降低炎症

因子分泌，改善皮肤泛红与敏感状态。廖建良等 [7]在研究

沉香植株不同部位提取物的抑菌活性时，发现其对细菌、

霉菌均具有抗菌能力。Yadav等 [8]研究显示沉香中的表桉

叶油醇、沉香螺醇以及 jinkoh-eremol与抗炎和激活免疫调

节相关的受体结合较强，在佛波醇（TPA）诱导的小鼠耳

炎模型中，能剂量依赖性的降低促炎因子（IL-1β、IL-6、

TNF-α）的释放水平。但目前针对沉香提取物应用于修护

类产品的体内外功效评价研究仍较为匮乏，尤其缺少覆盖

多个层面的系统评价而多集中于沉香及其提取物。

化妆品原料来源广泛，可按其生产方式划分为有化学

合成原料、天然来源原料、生物技术原料等多种类别。水杨

酸、烟酰胺等合成成分虽应用广泛，但存在一定刺激性及长

期耐受性风险 [9-10]；维 A酸作为处方药成分，因具有明确的

皮肤刺激性及致畸风险，被列入《化妆品安全技术规范》

（2015年版）禁用组分目录，不得作为化妆品原料使用 [11]。

天然植物成分原料因其作用温和、作用靶点多元而

受到关注。芽鳞茅膏菜和吊瓜树中的黄酮类化合物、环

烯醚萜类化合物、皂苷和多酚类化合物等成分，可作用

于环氧化酶（COX）、基质金属蛋白酶（MMPs）以及酪

氨酸酶等多个皮肤关键靶点 [12]。沉香的2-(2-苯乙基 )色

酮类和倍半萜类化合物被证实可抑制 NO生成，下调一

氧化氮合酶（iNOS） 和 COX表达 [13]。加工过后的黄芩
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提取物（PSGE） 可以上调血红素氧合酶 -1（HO-1） 和 

NAD(P)H:	quinone	dehydrogenase	1	(NQO1)	 的表达 [14]。多

植物复配的协同修护策略已成为行业主流研发思路，本试

验所用沉香修护焕颜霜以沉香提取物为核心成分，复配

马齿苋提取物、透明质酸钠及多种植物活性组分。沉香

（AQUILARIAE	LIGNUM	RESINATUM）提取物虽已列入

《已使用化妆品原料目录》Ⅰ（2025年6月23日版）[15]，相

关安全评估报告也对其可能由原料带入、生产过程中产生

或带入的风险物质进行了系统评估 [16]，但目前沉香类化妆

品的功效评价仍缺少系统、规范的研究体系，缺乏从体外

试验到人体功效验证的完整体系。本研究旨在创建一条人

体内外双维度的评价方式，结合沉香修护焕颜霜的活性物

质及其相关特性，系统评价该产品的实际效用，为同类产

品的开发提供案例参考。

现有研究主要存在以下不足：多数研究功效评价较为

单一，集中于保湿和皮肤局部炎症介质平衡的单点验证，

对多层面指标的评估及机理分析不足；沉香复配修护成分

的产品体内外联合研究稀缺；现有报道以单一成分的体外

活性筛选为主，针对复配护肤品的人群临床研究极为有

限，难以反映真实使用场景下的综合功效；体外实验与人

体功效评价之间也缺乏有效关联，支撑证据不足，体外量

效关系与人体暴露浓度之间缺乏换算依据 [17]，导致从活性

筛选到功效宣称的科学证据链条不完整，削弱了结论的可

信度与备案合规性。针对上述问题，本文搭建“体外量效

筛选 — 人体在体主要功效评估 — 影像学辅助评估 — 全程

安全监测”综合评价模型，以沉香修护霜为例可以供行业

发展参考。

1 材料与方法

1.1 实验材料

受试样品：试验用沉香修护焕颜霜（同康生命科技

（广州）有限公司提供，批号 TK2025041001），其主要功

效成分为沉香提取物、马齿苋提取物及牛油果树果脂。透

明质酸酶（Sigma-Aldrich，美国）；透明质酸钠（华熙生

物科技股份有限公司）；其他试剂均为分析纯。

1.2 实验和仪器

皮肤多功能分析仪（MCJY-162，含 Tewameter	TM	300经

皮水分流失探头、Corneometer	CM	825皮肤水分测试探头、

Mexameter	MX	18皮肤色素测试探头，Courage+Khazaka，德

国）；VISIA	7面部图像分析系统（MCJY-161，Canfield，美

国）；酶标仪（Multiskan	FC，Thermo	Fisher，美国）；精密

电子天平（Sartorius，德国）；恒温水浴锅（上海精宏）。

1.3 受试者信息

本实验于2025年6—7月在广东省广州市内招募30名

健康志愿者（女性21名， 男性9名）。纳入标准：(1)年

龄18~60岁；(2)皮 肤 经 表 皮 水 分 流 失 率（TEWL）>	15 

g ·m⁻² ·h⁻¹；(3)无严重系统性疾病及过敏史；(4)试验期间

同意不使用其他任何护肤及药物产品；(5)签署书面知情同

意书。排除标准：(1)怀孕、哺乳期妇女或近期有备孕计划

者；(2)有银屑病、湿疹、异位性皮炎等现患皮肤病史者；

(3)近一个月内口服或外用过皮质类固醇激素等抗炎药物

者；(4)目前或近三个月参加其他临床试验者；(5)对化妆

品成分已知过敏者。30名受试者年龄范围20~56岁，平均

（35.7	±10.8）岁，全部完成28天试验。

伦理审查与试验注册：本研究方案已通过第三方检测

机构伦理审查，所有受试者均签署书面知情同意书。所有

试验过程遵循《赫尔辛基宣言》原则。本次人体功效试验

及修复试验由同康生命科技（广州）有限公司委托广东微

化检验科技有限公司（第三方检测机构）依据标准操作规

程（SOP）完成第三方检测报告，并委托论文作者团队负

责实验的数据汇总分析与论文撰写。

1.4 试验方法

1.4.1	体外透明质酸酶抑制实验

采用 Elson-Morgan改良法 [18]。将样品用 PBS稀释至

5%、10%、15%、20%、25%五个浓度梯度。反应体系包

含透明质酸酶液（100	U/mL）、不同浓度样品溶液、透明

质酸钠底物（0.5	mg/mL）。37	℃水浴30	min后，加入乙酰

丙酮溶液显色，沸水浴15	min，冷却后加入 Ehrlich试剂，

于530	nm处测定吸光度，计算透明质酸酶抑制率。实验重

复3次。阳性对照为地塞米松（1	mmol/L）。

1.4.2	人体临床功效评价

采用自身前后对照试验设计。受试者在恒温恒湿环

境（温度20 ～ 22	℃，相对湿度40% ～ 60%）中静坐至少

30	min后，由经培训合格的测试人员使用同一仪器检测受

试者面部 TEWL、角质层含水量及皮肤血红素含量作为基

线值（D0）。随后将受试样品分发给受试者，指导其每日

早晚洁面爽肤后，取适量产品均匀涂抹于全面部，轻柔按

摩至吸收，连续使用28天。于使用后第28天（D28）返回

实验室，在相同环境条件下进行回访测试和评估。试验期

间，受试者需填写《日常试用情况表》记录使用情况及身

体状况变化，试验机构在回访日回收。

1.4.3	客观仪器检测

(1)	 经 皮 水 分 流 失 率 [19]（TEWL）： 使 用 Tewameter	
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TM	300探头，基于菲克扩散定律测量皮肤角质层水分散失

量，单位 g ·m⁻² ·h⁻¹，在受试区重复测量3次取平均值，数

值越低表示屏障功能越好。

(2)	角质层含水量：使用 Corneometer	CM	825探头，基

于电容法测量皮肤角质层水分含量，单位 a.u.，重复测量3

次取平均值，数值越高表示皮肤水合状态越好。

(3)	红斑指数：使用 Mexameter	MX	18探头，基于光谱

吸收原理测定皮肤红斑指数，单位 a.u.，重复测量3次取平

均值；同时使用 VISIA	7面部图像分析系统在标准光源下

拍摄面部正视图、左视图和右视图，分析红色区特征。数

值越低表示皮肤真皮层血管充血反应越少。

注：VISIA	7系统在本研究中主要用于面颊整体泛红面

积的客观测量及红色区特征的可视化评估，未涉及皱纹、

纹理等皮肤老化相关参数的系统分析。

1.4.4	主观自我评估与安全性评估

受试者于第28天填写自评问卷，内容包括产品喜好

度、气味、吸收效果、光滑度及锁水效果、减少水分流失

效果、舒适感、退红情况、有无红肿现象、有无刺痛感及

产品回购意愿，共10项指标，采用5级评分（1分为“非

常不满意”，5分为“非常满意”）。满意度 =（满意＋非

常满意）人数 /总人数 ×100%。每次回访时，由皮肤科

医生评估受试者皮肤有无红斑、水肿、丘疹、瘙痒等不良

反应。

1.5 统计分析

采用 SPSS	26.0软件进行数据分析。计量资料以均值

±标准差（x±s）表示，首先进行正态分布检验。自身前

后比较采用配对 t检验（数据符合正态分布时）或两个相

关样本秩和检验（数据不符合正态分布时）；受试区与空

白对照区之间比较采用独立样本 t检验或秩和检验。显著

性水平均为 P <	0.05。样本量估算：基于文献和预试验中

TEWL的预期变化（效应量 d	=	0.8），取 α	=	0.05，把握度

（1−β）=	0.80，计算每组至少需24例，考虑20%脱落，纳

入30例，实际完成为30例，无任一脱落。

2结果与分析

2.1 抑制透明质酸酶

抑制透明质酸酶是衡量基质保护潜力的重要指标 [20]，

通过观察透明质酸酶抑制率，反映透明质酸的抑制情况，

减少透明质酸介导的炎症反应，从而发挥其抗炎舒缓、抗

光老化和基质保护等潜力。试验对不同浓度的沉香修护焕

颜霜进行透明质酸酶抑制试验，结果呈现明确的浓度依赖

性（表1）。在5%至25%的测试浓度范围内，随着测试浓

度的增加，透明质酸酶抑制率从27.40%上升至76.30%。当

样品浓度达到25%时，其抑制率已接近阳性对照地塞米松

（1	mmol/L）的80.15%，展示出产品含有能干扰透明质酸酶

活性的成分以及具有较强的抗炎调节倾向，这与文献报道

的沉香提取物抑制 NF-κB通路的作用一致 [6]。透明质酸酶

抑制率与样品浓度之间呈良好的线性关系（R²	=	0.9953），

将进一步进行 IC₅₀值的计算。

表1透明质酸酶抑制率结果对比表

浓度（%） 样品吸光值 透明质酸酶抑制率（%）

5 0.079 27.40

10 0.096 40.67

15 0.108 53.71

20 0.121 65.30

25 0.132 76.30

注：n	=	3；阳性对照（地塞米松	1	mmol/L）抑制率为	80.15%。

2.2 人体临床功效验证

2.2.1	皮肤屏障功能与保湿功效

表2汇总了受试者 TEWL及角质层含水量的变化。与基

线值（D0）相比，连续使用产品28天后，受试区 TEWL从

（22.93±0.95）	g·m⁻²·h⁻¹显著下降至（14.30±0.72）	g·m⁻²·h⁻¹，

降幅达37.62%（P <	0.001），表明皮肤屏障功能得到有效修

复。空白对照区 TEWL变化则无统计学意义 [（22.67±0.81） 

vs.	（22.41±0.80）g ·m⁻² ·h⁻¹，P=0.566]， 进一步验证了产

品对屏障修护的特异性。角质层含水量从（151.47±10.80）

a.u.显著提升至（233.02±8.85）a.u.， 增幅达53.84%（P < 

0.001），显示出良好的补水与锁水能力。空白对照区含水量

变化无统计学意义 [（153.13	±	8.97）vs.（156.22	±	7.95）

a.u.，P = 0.349]。

表2 经表皮失水率测试数据分析表

检测指标 测试区域 D0	( sx ± ) D28	( sx ± )
变化率

（%）
P值

TEWL 

(g ·m⁻² ·h⁻¹)
受试区

22.93	

±	0.95

14.30	

±	0.72
−37.62 <	0.001

空白对照区
22.67	

±	0.81

22.41	

±	0.80
−1.15 0.566

角质层含水

量 (a.u.)
受试区

151.47	

±	10.80

233.02	

±	8.85
+53.84 <	0.001

空白对照区
153.13	

±	8.97

156.22	

±	7.95
+2.02 0.349

2.2.2	皮肤泛红程度

皮肤红斑指数（血红素值）是表征皮肤泛红程度的核

心客观指标。结果显示，受试区红斑指数随使用时间延长

呈持续性下降（表3）。使用28天后，红斑指数从（15.91	

±	0.77）	a.u.下降至（9.95	±	0.67）	a.u.，降幅高达37.46%

（P <	0.001）。同时，VISIA	7的红色区特征也可见明显改
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善。空白对照区红斑指数变化无统计学意义 [（15.61	± 

0.95）	vs.	（15.82	±	0.73）	a.u.，P = 0.484]。结果表明，

该产品使用后能减轻真皮浅层血红素（含氧血红蛋白）介

导的充血反应，抑制皮肤泛红情况。

表3 皮肤红斑指数变化分析表

检测指标 测试区域 D0	( sx ± ) D28	( sx ± )
变化率

（%）
P值

红斑指数 

(a.u.)
受试区

15.91	

±	0.77

9.95	

±	0.67
−37.46 <	0.001

空白对照区
15.61	

±	0.95

15.82	

±	0.73
+1.34 0.484

2.2.3	受试者主观评估与安全性

28天试用后，受试者主观评价问卷结果见表4。整体

喜好度（满意＋非常满意）达到96.67%，吸收效果满意度

100%，减少水分流失效果满意度100%，退红情况满意度

96.67%，无红肿现象和无刺痛感均达100%。在为期28天

的试验中，所有30名受试者均未出现红斑、水肿、瘙痒、

灼痛等任何即时或迟发性不良反应，证实产品具有良好的

皮肤耐受性与安全性。

表4 受试者自我评估统计表

评价指标 总人数 评分≥4分人数 满意度占比（%）

喜好度 30 29 96.67

气味 30 28 93.33

吸收效果 30 30 100.00

光滑度、锁水 30 29 96.67

减少水分流失 30 30 100.00

舒适感 30 28 93.33

退红情况 30 29 96.67

无红肿现象 30 30 100.00

无刺痛感 30 30 100.00

产品回购意愿 30 29 96.67

注：评价采用5级评分制：1分为“非常不满意”，5分为“非常满意”；满意度 =（评

分≥4分人数 /总人数）×100%。

3 结果与讨论

3.1 产品多靶点协同修护作用机理

本产品以沉香提取物为核心，复配马齿苋提取物及多

种植物活性成分，推测其发挥作用涉及局部微环境调节、

抗氧化及屏障修复等环节，各环节相互配合、彼此促进。

基于相关文献证明，产品中的沉香提取物、马齿苋提

取物等对皮肤局部稳态发挥了积极的调节作用，增强了

皮肤对环境因素刺激以及体内激素刺激下的应激反应抗

性。沉香中的倍半萜化合物和色酮类组分可干预炎症信号

NF-κB通路，抑制促炎症因子的释放；马齿苋亦可协同抑

制体内组胺成分的分泌 [21]。在本次透明质酸酶抑制实验

中，产品使用后透明质酸酶抑制率最高达到76.30%，同时

受试区皮表红斑指数下降了37.46%，以上结果整体呈现出

产品在皮肤局部炎症相关介质及真皮浅层血管反应方面的

优化趋势。由于未直接检测 IL-1β、TNF-α、PGE₂等炎症相

关因子，关于作用机制的讨论主要依据文献证据，相关机

制判断仍需后续实验进一步支持。

在抗衰老和延缓衰老方面，已有研究说明皮肤老化与

氧化应激、炎症失衡密切相关 [22]。沉香中的倍半萜类成

分：白木香醇可发挥抑制 NF-κB/IκBα信号通路的作用，下

调促炎因子的表达，同时激活 Nrf2-ARE抗氧化通路 [23]，

通过调节过氧化氢酶（CAT）及 HO-1等抗氧化基因水平

发挥抗光老化潜力 [24]。沉香挥发油亦可减少氧化应激，当

中的有效成分能增强超氧化物歧化酶（SOD）和谷胱甘肽

过氧化物酶（GSH-Px）的活性，降低丙二醛（MDA）含

量 [25]。Cen	等 [26-27]在天然产物抗衰老领域亦有系列研究积

累，系统阐释了天然活性成分经多途径干预氧化应激、炎

症及代谢通路的潜力。产品存在体外抗氧化抗衰老潜力，

后续研究可以围绕分子生物水平，开展人体相关肤质老化

改善效果实验，通过 Western	blot、ELISA等实验进一步验

证有效成分的作用机制，增加皮肤弹性、皱纹深度等特异

性指标表征测试。在强化屏障与保湿方面，复配成分中的

牛油果树果脂可补充表皮脂质，促进角质层修复 [28]；透明

质酸钠与甘油配合，兼顾补水与锁水 [29]。在实验结果中，

人体 TEWL下降37.62%、含水量提升53.84%，说明产品对

皮肤的屏障修护与保湿起到了显著作用，从数据层面印证

了产品的屏障修复与保湿功效。

3.2 评价体系优势与方法学反思

本文采用的“体外量效筛选—人体功效评估—影像学

辅助评价—安全监测”综合评价模型，符合《化妆品功效

宣称评价规范》中对受试者和评价材料的要求，本团队在保

湿、屏障修护、抗炎舒缓的传统评价方案的基础上，引入了

VISIA	7影像学分析技术作为客观辅助评估手段。但以下方

法学局限需要正视：试验设计为受试者自身前后对照，未设

阴性对照组或基质对照组，无法排除安慰剂效应及保湿基质

的非特异性影响带来的正向反馈；受试者样本量不够丰富，

仅有30例，同时，受试者含21名女性和9名男性，存在性

别比例不均衡的情况，导致实验结果代表性受限；试验周期

仅28天，无法评价长期（12周以上）使用效果。

3.3 行业标准化建议

基于本研究的实践经验，提出以下建议：修护类产品
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的功效评价应建立从体外到人体的完整证据链，体外实

验与人体试验的指标应尽可能对应，以增强数据的可解释

性；应鼓励建立植物提取物的化学标准化指纹图谱（如

HPLC/UPLC-Q-TOF-MS）， 明确关键功效成分的含量范

围，提升不同批次产品和不同研究之间结果的可比性；未

来研究可纳入皮肤微生态分析、角质层脂质组学或经皮吸

收动力学等前沿指标，进一步完善评价维度。

3.4 研究局限与展望

本研究仍存在一定局限：试验仅设置 D0和 D28两个

检测时间点，缺乏中间时间点 D7、D14的节点数据，无法

系统评价试验期间的关键节点信息，以判断时间动态上的

效果特性，后续可以增设纵向时间监测点，构建出一条时

间 -效用的动态曲线。机制讨论方面，本文依赖文献的综

合推理，未检测得到相应的实测依据，如炎症因子、抗氧

化酶活性等分子水平指标，今后可结合非侵入性角质层检

测、皮肤微生态分析或生物标志物（如角质层 SCCA2、IL-

1ra等）检测，深入阐释沉香复配组分的作用机制，完善

该部分数据的缺失。体外实验浓度（5% ～ 25%稀释液）

与人体实际暴露浓度之间也缺乏定量关联，体外量效关系

对人体功效的预测价值有待进一步验证。样本量方面，30

例虽经功效计算，但仍偏小，且为单中心试验，缺乏多中

心、大样本的外部验证，后续可考虑增大样本量，采用随

机、双盲、基质对照等设计，提升证据等级。

4 结论

本文建立并应用了一套针对修护类化妆品的综合功效

评价体系。通过体外透明质酸酶抑制实验与为期28天的

人体自身前后对照试验，系统检验了沉香修护焕颜霜具备

以下主要功效：抗炎舒缓。能显著抑制透明质酸酶活性

（25%浓度抑制率达76.30%）并有效降低面部红斑指数（下

降37.46%，P <	0.001）；屏障修复与长效保湿。显著降低

经皮水分流失率（下降37.62%，P <	0.001）并提升角质层

含水量（上升53.84%，P <	0.001），促进皮肤稳态回归。

以上结果均共同佐证了产品对皮肤局部炎症相关介质及真

皮浅层血管反应有一定的调控倾向。同时，本文讨论了沉

香提取物的抗氧化性及其作用机制带来的抗衰老潜力，但

强调其抗衰老功效尚需更长期（12周以上）、包含皮肤弹

性与皱纹定量指标的验证性试验。所采用的“体外量效筛

选 — 人体功效评估 — 影像学辅助评价 — 安全监测”多维

度评价模型科学、系统、可靠，同类植物修护化妆品的功

效验证及行业标准化工作均可从中借鉴。

致谢：同康生命科学（广州）有限公司。
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Application of Multidimensional Quantitative Evaluation System to  
Agarwood Repair Cream 

Deng Wei-yao1#, Huang Min-yu1#, Sun Ya-tao², Zhang Xue-rong², Li Peng², Liu Fu-ying², Gao Yong-hui3, Cen Shui-bin1*

(1.School of Materials, Guangdong Industry Polytechnic, Guangzhou, Guangdong 510300;
2. Tongkang Life Science (Guangzhou) Co., Ltd., Guangzhou, Guangdong 510700; 
3.Guangdong Jishibaicao Pharmaceutical Co., Ltd., Guangzhou, Guangdong  528225)

A b s t r a c t  :  � To establish an efficacy evaluation system for repairing cosmetics, this study established a multi-aspect efficacy 
evaluation framework and systematically assessed its performance using an agarwood skin-repairing cream as 
a model product, aiming to address the common issues of single indicators, disconnection between in vitro and 
in vivo data, and insufficient support for efficacy claims. A dual-path design combining in vitro hyaluronidase 
inhibition assay with a 28-day human self-controlled trial was adopted, covering the whole process of "in vitro 
dose-effect screening — human efficacy evaluation — imaging-assisted assessment — safety monitoring". The 
in vitro Hyaluronidase  inhibition assay with concentration gradients ranging from 5% to 25% demonstrated 
significant concentration-dependent   (R²=0.9953), reaching 76.30% at 25% agarwood repair cream. In the 
human trial, 30 volunteers with compromised skin barriers (TEWL > 15 g·m⁻²·h⁻¹) were enrolled. After 28 days 
of continuous application, TEWL in the test area decreased by 37.62%, stratum corneum hydration increased 
by 53.84%, and erythema index (EI) decreased by 37.46% (all P  < 0.001), while no significant changes were 
observed in the blank control area. The overall user satisfaction rate was 96.67%, and no adverse reactions were 
reported. The findings demonstrate that the agarwood repairing cream plays a protective role in maintaining 
matrix components while simultaneously achieving multiple efficacies, including barrier repair, anti-inflammatory, 
soothing and long-lasting hydration. The comprehensive evaluation model of "in vitro dose-effect screening — 
human efficacy evaluation — imaging-assisted assessment — safety monitoring" presented in this article may 
serve as a reference for the efficacy verification and industry standardization of plant-derived repairing products.
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