
1 

 

 

 

华泰祛痘剂（ACTI-acne）对人体皮肤微生物群的影响的体外测评 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 

 

最终报告 

 

INF.683.39.12 

———————————————————————————————————————

华泰祛痘剂（ACTI-acne）对人体皮肤微生物群的影响的体外测评 

 

首席研究员                                                        程序总监姓名 

Ana Virginia Sánchez Sánchez 博士                       José Luis Mullor Sanjosé 博士 

 

日期                                                 日期  

28/01/2020             04/02/2020   

 

 

客户： 

陕西华泰生物精细化工有限公司 

中国，陕西省西安市碑林区雅塔北路 29 号 17 号楼 5 单元 3 层 

税号：91610000671532921K 

 

科技总监：José Luis Mullor 博士 jlmullor@bionos.es 

 

首席研究员：Ana Virginia Sánchez Sánchez 博士 

 

公司： 

Bionos Biotech, S.L. 

Biopolo La Fe, Av. Fernando Abril Martorell 106, Torre A, 1ª planta 

46026 Valencia (Spain) 

Phone: +96 124 32 19 

 

 

mailto:jlmullor@bionos.es


3 

 

目录 

 

摘要 ............................................................................................................................. ...................................... 4 

 

1 标题.................................................................................................................................................................. 5 

 

2.介绍.....................................................................................................................................................................5 

 

3 测试品信息.................................................................................................................................................... 6 

 

4 注册日期 ............................................................................................ ...........................................................4 

 

5 实验平台..........................................................................................................................................................5 

 

6 材料和方法 .................................................................................................................................................. 7 

 

6.1 分析设备............................................................................................................................ 7 

 

6.2 试剂............................................................................................................................. ................ 7 

 

6.3 实验步骤............................................................................................ ............... 7 

 

7 结果 ............................................................................................................................................................7 

 

7.1 痤疮丙酸杆菌 .........................................................................................................................7 

 

7.2 表皮葡萄球菌  ......................................................................................................................9 

 

7.3 金黄色葡萄球菌 ..................................................................................................................10 

 

7.4 绿脓杆菌 ..........................................................................................................................10-11 

 

8 讨论和结果.................................................................................................................................................. 11 

 

9 参考文献............................................................................................................................................... 12-13 

 

10 注册和监管........................................................................................................................................ 13-14 

 

附录 ............................................................................................................................. ................................14-24 

 

 

 

 



4 

 

摘要 

目标： 通过细胞活力测定，测评华泰祛痘剂（ACTI-acne）样品对 4 种人皮肤微生物区系(痤

疮丙酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌)的体外功能影响。 

方法：将痤疮丙酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌在 4 种不同浓度(10%、

1%、0.1%和 0.01%)的华泰“祛痘剂”（ACTI-acne）的 96 孔板中培养。为了测定细胞的生存能

力，在 600 nm 的多孔分光光度计中测量了吸光度(OD)。分别于 3、6、24 小时测定痤疮丙

酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌的细菌密度。由于痤疮丙酸杆菌生长较

慢，所以在 48 小时时进行了额外的测量。 

结果：在 10%和 1%浓度下，华泰“祛痘剂”（ACTI-acne）处理对痤疮丙酸杆菌、表皮葡萄球

菌、金黄色葡萄球菌的抗菌效率最高(50%的抑制率)。绿脓杆菌经 10%(27.6%抑制)和

0.1%(10.3%抑制)浓度的华泰祛痘剂（ACTI-acne）处理后，抗菌作用显著，1%浓度无抑制作

用。48 小时测定痤疮丙酸杆菌生长时，结果显示部分“祛痘剂”产品已经代谢，部分抗菌功

效已经丧失。 

0.1%和 0.01%的“祛痘剂”使用 24 小时后，根据菌株不同，对细菌生长有不同程度的抑

制作用，如下图所示: 

 

 

 

 

结论：在体外实验中，华泰祛痘剂（ACTI-acne）使用 24 小时后，对痤疮丙酸杆菌、表皮

葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌的细菌活性表现出不同程度的抑制作用，体现其抗

菌特性。 

祛痘剂-痤疮丙酸杆菌（24 小时）         祛痘剂-痤疮丙酸杆菌（48 小时） 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

祛痘剂-表皮葡萄球菌（24 小时）         祛痘剂-金黄色葡萄球菌（24 小时）      
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1 标题 

华泰祛痘剂（ACTI-acne）对人体皮肤微生物群的影响的体外测评 

2.介绍 

皮肤是人体最大的器官，是多种微生物的栖息地[Grice et al.， 2011]。仅仅一平方厘米的表

皮就含有多达 100 万种微生物，包括各种病毒、细菌、真菌和螨虫群落。它们中的大多数对

寄主无害甚至有益。事实上，它们的主要作用之一是通过调节宿主的先天和适应性免疫系统

来提供对病原体的保护[Baldwin et al.， 2017]。 

皮肤和它的微生物群落之间的共生关系是由表皮和常驻和/或短暂的细菌种群之间平衡的相

互作用来调节的，这种相互作用不断受到外部和内部环境因素的影响[Egert et al.， 2017]。

不同细菌群落的比例取决于皮脂腺浓度、水分含量、温度和宿主基因等皮肤特征[Baldwin et 

,2017)。例如，皮脂腺部位以丙酸杆菌种类为主，而在潮湿环境中生长的细菌，如葡萄球菌，

在潮湿地区尤其丰富[Byrd et al.， 2018]。微生物种群多样性的另一个潜在来源是营养物质

和空间的可获得性，宿主和其他微生物产生的抗菌分子水平，以及宿主介导的免疫应答

[Fyhrquist et al.， 2016]。这些因素的失调导致微生物状态失衡，影响宿主皮肤屏障功能，

进而可能导致皮肤敏感和过敏、感染和慢性炎症性皮肤病的风险增加，如皮炎、酒渣鼻、牛

皮癣或痤疮[Dreno et al.， 2016]。 

皮肤上有两种不同类型的微生物。其中一种是由常驻微生物或共生菌组成的，大多数时候是

无害的，有时甚至对寄主有益。第二组是由短暂的微生物组成的，这些微生物可能是有害的、

致病性的，可以在受伤后在皮肤上定植，进而导致感染和炎症[Claudel 等人，2019]。在体外，

细菌有一个指数增长周期，包括以下阶段;停滞期、指数期、静止期和死亡期(图 1)。在体内，

当微生物群的正常组成改变时，细菌的生长周期受到影响，可导致病原微生物增殖增加，引

发过敏性皮炎或痤疮等疾病。因此，可以说皮肤上的微生物群落可能是宿主防御的关键角色

[Baldwin et al.,2017; Xu & Li,2019 年]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1： 

细菌的生长周期。图示细菌生长周期的四个阶段(停滞期、指数期、静止期和死亡期)。 

 

随着近年来微生物学领域的发展，人们对微生物的研究有了新的发现。皮肤微生物群对

皮肤微生物在健康和疾病中的作用有了更深入的了解[Xu & Li, 2019]。在本实验中，我们研

究了 4 种在皮肤中高度流行的细菌，它们可以被认为是皮肤微生物群落的代表性种群:痤疮
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丙酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌。 

痤疮丙酸杆菌是一种革兰氏阳性细菌，厌氧代谢，与人类密切相关，主要寄居在面部的

皮脂腺滤泡内[Christensen & Bruggemann, 2014]。痤疮丙酸杆菌通过影响皮脂分泌、粉刺形

成和炎症反应被认为是与痤疮相关的主要细菌[Fyhrquist et al.,2016; Xu & Li,2019 年]。 

 

关于葡萄球菌属，已经证明这种细菌的高流行与炎症性皮肤疾病的严重程度增加有关。 

虽然表皮葡萄球菌被认为是皮肤的共生体，它也可能是一种机会主义的病原体[Christensen 

& Bruggemann, 2014]。另一方面，金黄色葡萄球菌的存在与特应性皮炎的发病机制直接相

关，90%以上的特应性皮炎患者皮肤上都存在金黄色葡萄球菌[Zeeuwen et al.,2013]。特应性

皮炎时，宿主皮肤微生物群落发生改变，更容易被金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌定植。[van 

Rensburg et al.,2015]。 

最后，绿脓杆菌是一种革兰氏阴性需氧菌，以其产生荧光分子的能力而闻名，如绿脓杆

菌（蓝绿色）[Cogen 等人，2008 年]。这种无处不在的细菌属于短暂的皮肤微生物区系。绿

脓杆菌与急性皮肤感染有关，而且这种细菌可能与慢性伤口感染有关，并被认为在特应性皮

炎的病理生理学中发挥作用[Garcia 等人，2018 年]。 

在本实验中，我们评估了华泰“祛痘剂”产品对痤疮丙酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄

球菌和绿脓杆菌的抗菌作用，这四种细菌在皮肤中的流行率很高，对维持皮肤微生物群平衡

很重要。将细菌培养物置于四种浓度的“祛痘剂”（10%，1%，0.1%和 0.01%）。 

 

3.测试品信息 

Bionos 公司在 2019 年 12 月 27 日室温下收到了以下产品，并标记为：P.1550B: ACTI-acne 

样品在 4℃下储存在我们的设备中，以避免变质，直到实验开始，稀释液每次都是新鲜制

备的。 

 

4.注册日期 

研究开始：2019 年 12 月 12 日 

研究结束：2020 年 1 月 13 日 

试验阶段开始日期：2020 年 1 月 13 日 

试验阶段结束日期：2020 年 1 月 29 日 

4.实验平台 

图 2。细菌培养。研究期间使用的痤疮丙酸杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓

杆菌的细菌培养的宏观图像。 
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6.材料和方法 

6.1 分析设备 

显微镜、培养箱、统计分析软件、细菌层流罩、微量移液管、移液管、丙酸盐、机架、涡

流、恒温眼眶振动筛、分光光度计协同、厌氧罐和消耗品。 

6.2 试剂 

蒸馏水（Braun）、磷酸盐缓冲盐水（Sigma-Aldrich）、DMSO（Sigma-Aldrich）、乙醇

（Sigma-Aldrich）、梭菌强化培养基（RCM、Oxoid CMO149）、营养肉汤 I（NBI、牛肉膏

5g、蛋白胨 10g、氯化钠 5g、琼脂粉 15g、蒸馏水 1L）、营养肉汤/琼脂 II.CECT2（NB2，

牛肉膏 1g，酵母提取物 2g，蛋白胨 5g，氯化钠 5g，琼脂粉 15g，蒸馏水 1L），厌氧菌素

2.5L 大气生成系统（西格玛-奥尔德里奇），厌氧指示剂 BR0055B（热科学）。 

6.3 实验步骤 

在 37℃下，痤疮丙酸杆菌，表皮葡萄球菌，金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌分别培养在 96 孔

板四种不同浓度（10%，1%，0.1%和 0.01%）的“祛痘剂”中。表皮葡萄球菌和金黄色葡萄球

菌被培养在每孔板 200μl RCM（梭菌强化培养基）培养基中，绿脓杆菌被培养在每孔板

200μlNB2（营养肉汤/琼脂 II.CECT2）培养基中. 另一方面，由于痤疮丙酸杆菌是一种厌氧

菌，因此被培养在每孔板 200μl NBI（营养肉汤 I）培养基中，并将培养板放入厌氧罐中以

防止氧气进入。所有条件下的初始光密度（O.D.）相同（C 痤疮丙酸杆菌 O.D.0.1，表皮葡

萄球菌，金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌 O.D.0.00005）。光密度在 600 纳米的多孔分光光度计

中测量，以测定不同时间点（3、6 和 24 小时）的细胞密度。对于痤疮丙酸杆菌，包括 48

小时的额外测量。 

 

金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌，每种条件下，用 8 个技术重复分别进行 2 次生物学重复

实验，痤疮丙酸杆菌和表皮葡萄球菌，每种条件下，分表用 8 个技术重复进行了 3 次生物

重复实验。每种条件都使用技术重复。所有数据均采用常规单因素方差分析进行统计学分

析。统计学意义设为 p<0.05，95%可信。吸光度值低于对照菌，说明细菌增殖速率降低。

相反，较高的吸收率表明细菌增殖增加。 

 

7 结果。 

在三种不同的时间点下(3,6 和 24 小时)，用 600 nm 的光吸收度来测评痤疮丙酸杆菌、表皮

葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌的生存能力。此外，由于痤疮丙酸杆菌是一种严格

的厌氧和缓慢分裂的细菌，在 48 小时内对 C. acnes 进行了额外的测量。 

在 3 小时和 6 小时时(光密度 OD 600 < 0.2)细菌培养光密度 600（OD 600）结果表明，细菌培养

仍处于停滞期阶段(图 1)。因此，在不同浓度(10%、1%、0.1%和 0.01%)的“祛痘剂”中，痤疮

杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌无显著变化(增效作用)。图 1 - 8)。因

此，对结果的分析主要集中在数据(OD 600 > 0.2;图 3A、4A、5A、6A)为表皮葡萄球菌、金

黄色葡萄球菌、绿脓杆菌和痤疮丙酸杆菌在 24 小时内获得。对于痤疮丙酸杆菌 48 小时的

额外分析也包括在内。 

7.1 痤疮丙酸杆菌 

实验结果显示，与对照组(图 3A-B，表 1)相比,使用 10%，1%和 0.1%浓度的“祛痘剂”培养痤

疮丙酸杆菌 24 小时后，细菌活性会以浓度依赖的方式降低（分别为 66.8 ± 4.6%, 51.1 

± 5.1 % 和 43.7 ± 5.1 %）。0.01%浓度的“祛痘剂”对细菌增长无影响。另外，48 小时候再次

测量细菌增长量，只有 10%和 1%浓度的培养液会影响细菌增长（分别为 70.8 ± 4.0 %和 32.1 

± 6.0 %）。结果表明，48 小时候，祛痘剂部分被代谢，部分功效丧失（图 3C-D，表 1） 
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图 3：痤疮丙酸杆菌的细菌活性结果。 

图标表示 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的“祛痘剂”培养痤疮丙酸杆菌存活率。A) 培养 24 小

时后细菌存活率数据。B)培养 24 小时后与对照组相比，细菌存活率数据。C) 培养 48 小时

后细菌存活率数据。D)培养 48 小时后与对照组相比细菌存活率数据。****表示 p 值< 

0.0001 的统计显著性。 
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表 1:图 3 中的结果统计分析 

7.2 表皮葡萄球菌 

实验结果显示，与对照组(图 4A-B，表 2)相比,使用 10%，1%，0.1%和 0.01%浓度的“祛痘剂”

培养表皮葡萄球菌 24 小时后，细菌活性会以浓度依赖的方式降低（分别为 79.3 ± 1.4 %, 

82.7 ± 1.5 %, 69.4 ± 3.7 % 和 14.8 ± 2.2 %）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4：表皮葡萄球菌的细菌活性结果。在使用浓度分别为 10%、1%、0.1%和 0.01%的祛痘剂

培养表皮葡萄球菌后的细菌活力图。 

A）使用祛痘剂培养 24 小时后的细菌活力数据。 

B）使用祛痘剂培养 24 小时后与对照组相比的细菌活性数据。 

****表示 p 值<0.0001 的统计显著性。 

 

 

 

 

 

 

 

表皮葡萄球菌-祛痘剂 24 小时 表皮葡萄球菌-祛痘剂 24 小时 

细
菌
活
性O

D
 6

0
0
n
m

 

相
对
对
照
组
的
细
菌
活
性 

对照组 对照组 

表皮葡萄球菌 24 小时-细菌活性原始数据 

Dunnett 多重比较法 

对照组 
对照组 
对照组 
对照组 

对照组 
对照组 
对照组 
对照组 

检测详情 

平均差 

平均差 

95%可信区间 是否显著 

是 
是 
是 

是 

总结 

标准误差 平均 1 平均 2 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2：图 4 所示结果的统计分析 

7.3 金黄色葡萄球菌 

实验结果显示，与对照组(图 5A-B，表 3)相比,使用 10%，1%，0.1%和 0.01%浓度的“祛痘剂”

培养金黄色葡萄球菌 24 小时后，细菌活性会以浓度依赖的方式降低（分别为 89.7 ± 

1.0 %, 87.4 ± 0.8 %, 42.7 ± 1.9 %和 4.4 ± 0.8 %）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5：金黄色葡萄球菌的细菌活性结果。在使用浓度分别为 10%、1%、0.1%和 0.01%的祛痘

剂培养金黄色葡萄球菌后的细菌活力图。 

A）使用祛痘剂培养 24 小时后的细菌活力数据。 

B）使用祛痘剂培养 24 小时后与对照组相比的细菌活性数据。 

* 表示 P 值< 0.05 的统计显著性。** 表示 P 值< 0.01 的统计显著性。

****  表示 P值< 0.0001 的统计显著性。 
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表 3：图 5 所示结果的统计分析 

7.4 绿脓杆菌 

实验结果显示，与对照组(图 6A-B，表 4)相比,使用 10%和 0.1%浓度的“祛痘剂”培养绿脓杆

菌 24 小时后，细菌活性会以浓度依赖的方式降低（分别为 89. 27.6 ± 2.0 % 和 

10.3 ± 1.5 %）。另外，0.01%浓度的“祛痘剂”对细菌增长无显著影响。 

 

图 6：绿脓杆菌的细菌活性结果。在使用浓度分别为 10%、1%、0.1%和 0.01%的祛痘剂培养

绿脓杆菌后的细菌活力图。 

A） 使用祛痘剂培养 24 小时后的细菌活力数据。 

B）使用祛痘剂培养 24 小时后与对照组相比的细菌活性数据。 

****表示 p 值<0.0001 的统计显著性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4：图 6 所示结果的统计分析 

有趣的是，当“祛痘剂”的浓度为 1%时，铜绿假单胞菌培养物呈蓝色，表明细菌合成了绿脓

素（图 7）这种蓝色就是该菌种的命名来源（铜绿假单胞菌=铜锈）[Palleroni，2010]。绿

脓范军中绿脓素的生物合成途径的激活似乎是一种细菌防御机制并被认为是一种毒力因子

和群体感应信号分子【Ho Sui 等人，2012 年】这种色素的存在也干扰了 OD600 显示，使细

菌活力明显增加（图 6A-B），主要是 1%的浓度，因为 0.1%浓度时，显示的蓝色太少，无法

改变 OD。 
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图 7：绿脓杆菌分泌的绿脓杆菌素 

图为绿脓杆菌在 0.1%浓度的祛痘剂培养 24 小时后分泌绿脓杆菌素（蓝绿色色素）。 

 

8 讨论和结论 

皮肤是人体最大的器官，由多种微生物定植。不同细菌群落的比例取决于皮肤的皮

脂腺浓度、水分含量、温度和宿主遗传等特征。皮肤中存在的不同细菌种类在它们之间处

于平衡状态，从而产生皮肤微生物群。皮肤受刺激后会改变这种平衡，并影响微生物群的

组成，进而促进皮肤疾病的发展。例如，痤疮丙酸杆菌比例的改变可能会增加痤疮病变的

外观或严重程度。 

在本实验中，我们评估了华泰“祛痘剂”对痤疮冰毒案杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡

萄球菌和绿脓杆菌的抗菌作用，这四种细菌在皮肤中的流行率很高，对维持皮肤微生物群

平衡很重要。将细菌培养物置于四种浓度（10%，1%，0.1%和 0.01%）的祛痘剂中。 

在 10%和 1%浓度下，华泰“祛痘剂”（ACTI-acne）处理对痤疮丙酸杆菌、表皮葡萄球

菌、金黄色葡萄球菌的抗菌效率最高(50%的抑制率)。绿脓杆菌经 10%(27.6%抑制)和

0.1%(10.3%抑制)浓度的华泰祛痘剂（ACTI-acne）处理后，抗菌作用显著，1%浓度无抑制作

用。48 小时测定痤疮丙酸杆菌生长时，结果显示部分“祛痘剂”产品已经代谢，部分抗菌功

效已经丧失。0.1%和 0.01%的“祛痘剂”使用 24 小时后，根据菌株不同，对细菌生长有不同

程度的抑制作用，如下图所示: 

 

 

 

 

结论：在体外实验中，华泰祛痘剂（ACTI-acne）使用 24 小时后，对痤疮丙酸杆菌、表皮

葡萄球菌、金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌的细菌活性表现出不同程度的抑制作用，体现其抗

菌特性。 
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可参考现有相关指南，例如有关仪器临床技术的指导方针、欧洲或国际准则或标准（例如

CEN、ISO 等）。 

此类研究应包括可靠和可重复的方法。根据最佳实践，研究应遵循精心设计和科学有效的

方法。评价产品性能的标准应准确定义，并根据试验目的选择。研究的实验方面要求在设

计中依赖统计原理的知识和意识以及对研究的分析，如受试者人数、测试样本等，这对确

保研究获得科学和统计上的有效结论是很有必要的。 

应制定并验证研究方案，以便适当地进行和监测研究，从而确保其质量。无论是哪种

类型的研究，重要的是进行研究的人必须具备适当的资格，在拟议的研究领域有培训和经

验，并具有较高的道德素质标准和职业操守。 

检测设备应具备完整的质量保证体系，包括标准化操作程序。应为每次研究建立一个

监测系统，以确保严格遵守协议和操作流程进行研究。 

数据处理和结果解释应该是公平的，不应该超出检测的意义范围。以表格或图形形式

记录、转换和表示的数据应该是透明的，如果复杂，需解释清楚。避免夸大检测效果。应

对数据进行适当的统计分析。 

 

附录 

使用祛痘剂培养痤疮丙酸杆菌后的细菌活性 

补充图 1：痤疮丙酸杆菌细菌活性结果。 

图表显示用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养痤疮丙酸杆菌 3 小时后细菌存活率。 

A)祛痘剂培养 3 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 3 小时后相比对照的细菌活力数据。 

*表示 p 值< 0.05 的统计显著性。 

**表示 p 值< 0.01 的统计显著性。 

****表示 p 值< 0.0001 的统计显著性。 

对照组 

细
菌
活
性O

D
 6

0
0
n
m

 

相
对
对
照
组
的
细
菌
活
性 

痤疮丙酸杆菌-祛痘剂 3 小时 痤疮丙酸杆菌-祛痘剂 3 小时 

对照组 



15 

 

 

 

补充图 2：痤疮丙酸杆菌细菌活性结果。 

图表显示用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养痤疮丙酸杆菌 6 小时后细菌存活率。 

A)祛痘剂培养 6 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 6 小时后相比对照的细菌活力数据。 
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使用祛痘剂培养表皮葡萄球菌后的细菌活性 

 

补充图 3：表皮葡萄球菌细菌活性结果 

图表显示用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养表皮葡萄球菌 3 小时后细菌存活率。 

A)祛痘剂培养 3 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 3 小时后相比对照的细菌活力数据。 
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补充图 4：表皮葡萄球菌细菌活性结果。 

图表显示用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养表皮葡萄球菌 6 小时后细菌存活率。

A)祛痘剂培养 6 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 6 小时后相比对照的细菌活力数据。 
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使用祛痘剂培养金黄色葡萄球菌后的细菌活性 

 

补充图 5：金黄色葡萄球菌细菌活性结果。 

用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养金黄色葡萄球菌 3 小时后细菌存活率的曲线

图。 

A)祛痘剂培养 3 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 3 小时后相比对照的细菌活力数据。**代表 P 值<0.01 的统计显著性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

补充图 6：金黄色葡萄球菌细菌活性结果。 
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用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养金黄色葡萄球菌 6 小时后细菌存活率的曲线

图。A)祛痘剂培养 6 小时后的细菌活力数据。B) 祛痘剂培养 6 小时后相比对照的细菌活力

数据。*代表 P 值<0.05 的统计显著性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用祛痘剂培养绿脓杆菌后的细菌活性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

补充图 7：绿脓杆菌细菌活性结果。 

用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养绿脓杆菌 3 小时后细菌存活率的曲线图。 

A)祛痘剂培养 3 小时后的细菌活力数据。B) 祛痘剂培养 3 小时后相比对照的细菌活力数

据。*代表 P 值<0.05 的统计显著性。 
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补充图 8：绿脓杆菌细菌活性结果。 

用 10%、1%、0.1%和 0.01%浓度的祛痘剂培养绿脓杆菌 6 小时后细菌存活率的曲线图。 

A)祛痘剂培养 6 小时后的细菌活力数据。 

B) 祛痘剂培养 6 小时后相比对照的细菌活力数据。 
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细菌活性原始数据（OD600nm） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

痤疮丙酸杆菌 
小时 原始数据 相比对照组 

3

小
时 

6

小
时 

2
4

小
时 

4
8

小
时 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*排除值，视为异常值。 
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