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【提要】　雄激素性秃发（AGA）是一种影响人身心健康的常见疾病，主要表现为毛囊微小化和毛发进行性

稀疏。现有的治疗方案的疗效和安全性仍有待提升。因此，寻找更安全、有效的治疗方法成为亟待解决的问

题。近年来，植物提取物对 AGA 的治疗作用成为研究热点。现就常见植物提取物对 AGA 的治疗作用及机制

进行综述，旨在为寻找更安全、有效的AGA治疗方案提供依据。
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【Abstract】 Androgenetic alopecia (AGA) is a common disease affecting people's physical and mental health, 

which is mainly characterized by hair follicle miniaturization and progressive thinning of hair. The efficacy and safety 
of the existing treatment regimens still need to be improved. Therefore, finding safer and more effective treatment methods 
has become an urgent problem to be solved. In recent years, the therapeutic effect of plant extracts on AGA has become a 
research hotspot. This paper reviews the therapeutic effects and mechanisms of common plant extracts on AGA, aiming 
at providing a basis for finding a safer and more effective treatment regimen for AGA.
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  雄激素性秃发（androgenetic alopecia，AGA）是常

见的脱发类型，男性主要表现为额颞区和头顶弥散

性脱发，女性则多表现为头顶部毛发稀疏、发缝增宽

而前额发际线较少并后移，多发生在青春后期，并随

年龄增长而逐渐加重。AGA在男性人群和欧美人群

中更常见，我国流行病学调查数据显示，男性AGA患

病率达 21.3%，而女性AGA患病率为 6.3%［1］，以 14 亿
人口计算，则有近 1.4 亿 AGA 患者，数量庞大。AGA

影响患者容貌和生活质量，严重者甚至出现抑郁［2］，
然而，目前相关治疗的效果及安全性仍不能满足

AGA患者的需求，导致患者对于更安全、有效治疗方

法的需求日益增加［3］。
  毛囊是毛干细胞的主要结构。在整个毛发生长

周期中，毛囊经历 3 个不同的阶段——生长期、退行

期和休止期，其中生长期约 3年、退行期约 3周、休止

期约 3个月，周期按此循环不断反复。毛发生长周期
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是通过反复激活和抑制毛囊干细胞，调节毛囊干细

胞增殖和凋亡来完成的。许多细胞信号分子参与了

这个复杂的过程［4］。AGA 的病理特征是毛囊微小化

导致毛囊周期的改变，生长期缩短，休止期延长，终

毛逐渐转变为毳毛后脱落从而出现秃发表现［5］。
  目前，在治疗AGA的药物中，只有米诺地尔和非

那雄胺这两种药物获得了美国食品药品管理局的批

准。口服非那雄胺可能会出现性欲减退、体毛增加、

乳房发育、高分化前列腺癌发病率增加等［6-7］问题；外

用米诺地尔起效缓慢，可能导致头皮的局部刺激、过

敏反应。而女性 AGA 患者则要面临无药可用的窘

境。自体毛囊移植属于有创性手术，受限于供区的

毛囊单位，对终末期脱发效果甚微［8］。此外，一些新

兴疗法，如头皮微针、富血小板血浆疗法、低能量激

光等均已应用于临床［9］，但多数价格昂贵，或者存在

有创性等风险，患者治疗依从性差。考虑到 AGA 的

发病机制复杂，而且其是一种进行性脱发，需要长期

治疗，因此需要开发更有效、安全的治疗方案。

  植物提取物是以植物为原料，通过提取、分离、

浓缩、萃取等工序有效清除植物中的杂质成分，最终

获取或浓集得到植物的某一种或多种有效成分。植

物提取物因成本低廉、毒副作用小而受到越来越多

的关注，目前已有不少关于其对脱发疗效的研究。

尽管植物提取物被广泛使用，但其确切作用机制仍

不明确。因此，本文全面总结和阐明植物提取物在

AGA 中的临床研究及其促进头发生长的机制，有望

为AGA的治疗提供新的思路。

1 植物提取物治疗AGA的临床研究

1.1 锯叶棕提取物 锯叶棕为棕榈科灌木植物，从

其浆果中提取的植物甾醇、月桂酸、肉豆蔻酸等成分

可抑制5α⁃还原酶的活性，减少二氢睾酮的生成，从而

防止AGA的发生或缓解AGA［10］。有学者评估了外用

锯叶棕提取物治疗男性AGA的效果，50例20~50岁的

男性 AGA 志愿者接受了 24 周的外用锯叶棕提取物

治疗，结果显示，在第 12周和第 24周时，志愿者的平

均头发数量、终末毛发数量及头发直径均较治疗前

有所增加［11］。一项为期 16周的随机、双盲、安慰剂对

照研究探讨口服和局部使用锯叶棕油对AGA的疗效

及安全性，结果显示，锯叶棕油能够有效减少脱发并

促进头发再生，其中口服治疗的效果更为显著，而外

用锯叶棕油的效果相对较弱，但长期使用可能有助

于进一步改善头发再生［12］。还有学者发现锯叶棕与

富血小板血浆疗法有协同增效作用［13］。此外，有学

者构建了负载锯叶棕榈提取物的纳米脂质体，这为

治疗脱发提供了具有应用前景的药物传递系统［14］。
1.2    南瓜籽油    南瓜籽油富含多种有益成分，如必

需脂肪酸、β⁃胡萝卜素、叶黄素、γ⁃生育酚和β⁃生育酚

及植物甾醇等，这些成分具有多种生物活性，可通过

抑制 5α⁃还原酶的活性来减少二氢睾酮的生成，从而

促进毛发生长［15］。研究发现，口服南瓜籽油 14 d 或

局部应用南瓜籽油 7 d 均能显著增加毛囊数量和长

度，且未出现明显的毒性或遗传毒性反应［16］。在一

项安慰剂对照随机双盲临床研究中，治疗组（n=37）
的AGA男性每天服用南瓜籽油胶囊（100 mg/次，4次/d）
治疗，持续 24周后其头发数量增加了 40%，而安慰剂

组（n=39）的 AGA 男性的头发数量仅增加 10%，且两

组的副作用差异无统计学意义［17］。为了提高南瓜籽

油的局部渗透性，研究人员开发了南瓜籽油负载的

纳米载体，发现其在促进毛发生长方面表现出显著

效果，且未表现出明显的毒性或遗传毒性［18］。这表

明南瓜籽油纳米载体在脱发治疗中具有潜在的应用

前景。

1.3 迷迭香油 迷迭香油具有多种药理活性，包括

抗氧化、抗炎和抗菌等作用［19-20］，其已被证明对头发

生长有积极影响。Abla等［21］开发了一种基于迷迭香

油的纳米乳凝胶用于治疗 AGA，发现负载二甲双胍

的迷迭香纳米乳凝胶可提高药物的局部渗透性，促

进AGA大鼠模型的毛囊生长，并减少副作用的发生。

Patel 等［20］通过临床研究进一步验证了迷迭香在脱

发治疗中的有效性，证实一种含有迷迭香油和其他

植物提取物的头发增长血清，可显著提高头发增长

率（46.71%）、密度（37.92%）和厚度（80.85%），并减少

灰发的发生（64.89%）。Panahi等［22］将 60例男性AGA
患者随机分为两组，分别使用迷迭香油和 2%米诺地

尔治疗，结果显示，6个月后两组患者的毛发数量均显

著增加，且使用迷迭香油的患者头皮瘙痒等不良反应

较少。该研究结果表明，迷迭香油在治疗 AGA 方面

具有与2%米诺地尔相似的疗效，且安全性更好。

1.4 侧柏叶提取物 侧柏叶含有多种生物活性成

分，包括黄酮类化合物、挥发油、酚酸类和萜类化合

物等。其中，黄酮类化合物（槲皮素、山柰酚等）和挥

发油（α⁃柏木烯、β⁃柏木烯等）是侧柏叶的主要活性成

分，这些成分具有抗氧化、抗炎和抑制 5α⁃还原酶活

性等多种生物活性，能够从多个途径干预 AGA 的发

病过程［23］。研究发现，侧柏叶水提取物能够显著促

进小鼠毛发生长和毛囊重建，增加皮肤厚度和毛球
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直径［24］。一项为期 24周的三盲随机对照研究比较 32
例 AGA 患者使用侧柏叶提取物与米诺地尔的效果，

结果显示，两者在改善头发密度方面的效果相当，但

患者对侧柏叶提取物的耐受性更好，且未出现头皮

刺激等不良反应［25］。还有学者进一步研究发现，发

酵后的侧柏叶提取物不仅可显著促进人毛乳头细胞

的增殖，还能够增加脱发小鼠模型的毛囊数量和大

小，并显著促进其毛发生长［26］。
1.5 其他 一项为期 6个月的随机、安慰剂对照、单

盲临床研究发现，含有荨麻叶提取物、荨麻根提取

物、洋甘菊花提取物、千叶蓍提取物、角豆果提取物

和问荆叶提取物这 6 种植物提取物的草本洗发水或

溶液在治疗 AGA 上具有较好的疗效和安全性，且使

用方便，具有广泛的应用前景［27］。一项双盲安慰剂

随机对照临床实验评估了黑米和仙人掌花的提取物

混合物（Actrisave™）对AGA的改善效果，结果显示使

用Actrisave™ 6个月后，AGA患者毛发密度、生长期毛

发和休止期毛发参数均显著改善［28］。这可能是因为

仙人掌花中的黄酮类化合物和黑米中的花青素具有

抗氧化、抗炎和改善微循环等特性，有益于毛发生长

周期的改善，且这两种成分在体外联合使用时显示

出协同作用，可以增强真皮乳头细胞（dermal papilla 
cell，DPC）的活性［28］。此外，仙人掌花的提取物能够

抑制 5α⁃还原酶的活性［28］，但在AGA中的应用还需进

一步研究。

2 植物提取物治疗AGA的作用机制

2.1 抑制二氢睾酮及 5α⁃还原酶活性 AGA 最重

要的发病机制是雄激素途径，大多数 AGA 患者血液

中雄激素水平不高，但脱发区域头皮毛囊雄激素受

体（androgen receptor，AR）过表达，从而导致毛囊对雄

激素异常敏感。血液中的睾酮在异常增多的 5α⁃还
原酶的作用下转换成双氢睾酮（dihydrotestosterone，
DHT），DHT与AR的结合力是睾酮的5倍，DHT与AR
结合后以复合物的形式进入细胞核，通过诱导细胞

凋亡、抑制细胞增殖和维持休止期来导致毛囊逐

渐变小直至消失，进而引起毛发变细变软、密度降

低，生长期缩短，最终导致脱发［29］。在这一过程

中，5α⁃还原酶起到至关重要的作用，故可通过抑制

5α⁃还原酶活性来抑制 DHT 可治疗脱发。在我国民

间，六叶野木瓜常被用于缓解发热、抗炎，既往研究

结果显示，其可通过抑制 5α⁃还原酶 2活性来治疗前

列腺增生症［30］。有学者进一步研究发现，六叶野木

瓜提取物是一种 5α⁃还原酶抑制剂，其可能通过抑制

5α⁃还原酶活性和雄激素信号传导而改善 AGA［31］。
Ma等［32］研究表明，油茶籽饼提取物在DPC中能通过减

少DHT诱导的白细胞介素（interleukin，IL）⁃6和 IL⁃1α
表达，上调 DHT 诱导的 B 淋巴细胞瘤⁃2 因子（B⁃cell 
lymphoma⁃2，Bcl⁃2）表达，下调Bcl⁃2相关 X蛋白（Bcl⁃2 
associated X protein，Bax）和 p53 的表达，逆转 DHT 诱

导的AR和5α⁃还原酶2过表达，以及抑制β⁃半乳糖苷

酶的活性，从而延缓DHT诱导的细胞衰老，进而治疗

AGA。有学者发现，番石榴叶提取物可能通过减少

自由基和抑制 5α⁃还原酶的表达来促进毛发生长，在

治疗 AGA 方面具有潜在的应用价值［33］。此外，天然

产物提取物如白花丹［34］和何首乌［35］等，亦具有减轻

DHT对DPC影响的作用。

2.2 激活 Wnt/β⁃连环蛋白信号通路 Wnt/β⁃连环蛋

白（β⁃catenin） 信号通路是 Wnt信号通路中的保守经

典信号通路，参与胚胎发育、细胞生长和增殖，也是

AGA防治领域中研究较多的通路之一。越来越多的

证据表明，Wnt/β⁃catenin信号通路可以调节毛囊周期

及再生，并且是毛囊从休止期过渡到生长期的中心信

号通路［36］。Wnt/β⁃catenin 信号通路通过 Wnt 配体与

低密度脂蛋白受体相关蛋白（low⁃density lipoprotein 
receptor⁃related protein，LRP）5/6共受体的结合而激活

β⁃catenin，β⁃catenin是Wnt/β⁃catenin信号传导途径中

的中心分子。当激活的β⁃catenin在细胞质内积累并易

位到细胞核时，会刺激以下靶蛋白的表达，如细胞周期

蛋白D1、血管内皮生长因子（vascular endothelial growth 

factor，VEGF）和与毛发生长相关的其他生长因子［37-38］

等。而 Dickkopf 相关蛋白 1（Dickkopf⁃related protein 
1，DKK1）作为 Wnt/β⁃catenin 信号通路的特异性抑制

剂，通过与LRP 5/6共受体结合并抑制Wnt⁃LRP复合物

的形成，从而减少下游信号传导和 Wnt 靶基因的表

达［39］。因此，降低DKK1水平及激活Wnt/β⁃catenin信号

通路，对于探讨治疗AGA的有效方法至关重要。Kim
等［38］研究发现，爵床通过激活Wnt/β⁃catenin信号通路

促进DPC增殖，具体表现为爵床通过促进β⁃catenin易

位到细胞核来增加Wnt靶点的表达，例如 cyclin⁃D1和

VEGF；在AGA小鼠模型中，爵床不仅可减少脱发、增

加毛发厚度和光泽，还能增加小鼠背部皮肤中磷酸

化糖原合酶激酶 3β（glycogen synthase kinase 3 beta，
GSK⁃3β）和β⁃catenin的表达。此外，还有研究报告了

小根蒜［40］、阿彻瑞克酸［41］均可激活胞质内 β⁃catenin，
从而促进毛囊由休止期向生长期的显著转化，提高

毛发再生的速率，进而发挥治疗AGA的作用。 
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2.3 激活磷脂酰肌醇⁃3⁃激酶/蛋白激酶B信号通路 磷

脂酰肌醇⁃3⁃激酶（phosphoinositide 3⁃kinase，PI3K）/蛋白

激酶 B（protein kinase B，AKT）是一条非常复杂的信

号通路，在许多细胞稳态过程中都发挥重要作用，包

括细胞周期、细胞凋亡、炎症、新陈代谢和凋亡等［42］，
毛囊再生也受到PI3K/AKT信号通路的影响。研究发

现，当使用特异性抑制剂抑制PI3K/AKT信号通路时，

毛囊再生也被显著抑制［43］。因此，激活PI3K/AKT信号

通路可能是AGA的治疗策略之一。Kang等［44］发现，香

草酸可激活PI3K/AKT信号通路，而在靶向PI3K/AKT
信号通路抑制剂存在的情况下，香草酸对DPC增殖的

促进作用显著降低。上述结果表明，香草酸刺激毛发

发育的潜力可能归因于其通过激活PI3K/AKT信号通

路而促进DPC的增殖。此外，人参皂苷Rb1［45］和Rg4［46］

亦具有通过激活 PI3K/AKT/GSK⁃3β信号通路来刺激

毛囊生长，并增强DPC增殖和迁移的能力。Lee等［47］

证实单萜类化合物黑麦草内酯通过激活 PI3K/AKT
和 Wnt信号通路参与调节毛乳头细胞的毛囊诱导能

力。本课题组的研究结果表明，槲皮素通过SHP2/AKT
信号通路来抑制二氢睾酮处理的人头皮乳头细胞自

噬和凋亡，恢复其功能，表明槲皮素在对抗激素诱导

的脱发中具有潜在的治疗作用，这为开发新型抗脱

发药物提供了科学依据［48］。
2.4 抑制转化生长因子 β/骨形成蛋白信号通路 骨

形成蛋白（bone morphogenetic protein，BMP）是转化生

长因子 β（transforming growth factor beta，TGF⁃β）超家

族中的重要成员，其中BMP⁃2、BMP⁃4、BMP⁃6跟毛囊

发育相关［49］。BMP⁃2在毛囊周期的生长期早期不表

达，而在毛发生长期晚期表达逐渐增加，在静止期的

早期保持高表达水平，但在静止期的晚期表达降

低［50］。BMP⁃4在毛囊周期的退化期高表达，而在增殖

期低表达，这与 Wnt/β⁃catenin 信号通路在同一时期

的表达相反，表明 BMP 和 Wnt/β⁃catenin 信号通路协

同调节毛囊干细胞和表皮再生之间的平衡［49］。姜

黄、红景天、绿茶和人参提取物可通过抑制 Smad蛋白

的磷酸化，减少BMP信号的传导，从而促进DPC的增

殖和毛发生长［3］。木香烃内酯是一种天然存在的倍半

萜内酯，具有抗炎、抗氧化和抗癌作用，研究发现其能

够通过降低BMP⁃2和BMP⁃6的表达，并抑制TGF⁃β1诱
导的 Smad⁃1/5磷酸化，从而抑制 DHT 诱导的 BMP 信

号激活，最终促进DPC的增殖和毛发生长［3，51］。
2.5 调控 DPC 凋亡细胞 凋亡又称程序性细胞死

亡，由Bax、Bcl⁃2、PARP⁃1和Caspase家族介导，细胞凋

亡的分子机制包括外源性途径和内源性途径，外源性

途径通过特异性配体如 Fas 和肿瘤坏死因子（tumor 
necrosis factor，TNF）超家族配体的结合而激活，内源

性途径由 Bcl⁃2家族控制，最终导致细胞色素 C 从线

粒体中释放［52］。Caspase⁃3 是细胞凋亡的关键介质，

抗凋亡蛋白Bcl⁃2通过阻止线粒体膜去极化抑制细胞

凋亡，而促凋亡蛋白Bax通过诱导线粒体膜去极化促

进细胞凋亡［53］。同时，p53 可能在 5α⁃DHT 诱导的细

胞凋亡中发挥重要的作用。p53基因发生突变后，通

过上调Bax基因表达和下调Bcl⁃2基因表达而失去了

促进细胞凋亡的积极作用［54］。有研究人员观察到，

经侧柏叶水提取物处理后，脱发小鼠模型背部皮肤

组织中 Bax/Bcl⁃2 比值显著降低，而且在体外细胞实

验中也证实侧柏叶水提取物能够促进DPC的增殖和

迁移［24］。这表明侧柏叶水提取物可能通过减少细胞

凋亡来促进毛囊细胞的增殖，从而发挥其促进头发

生长的作用。有学者发现，在DPC中，扎氏菊花提取

物显著增加抗凋亡分子 Bcl⁃2的表达，同时降低促凋

亡分子 Bax 的表达，从而提高 DPC 的存活率［55］。此

外，还有学者对西伯利亚桤木菲施的乙醇提取物进

行了研究，观察到牛至皂苷可增加 DPC中 Bcl⁃2的表

达，同时降低 Bax的表达，并以剂量依赖的方式抑制

氧化应激诱导的细胞凋亡［56］。还有研究表明，矢车

菊素⁃3⁃O⁃葡萄糖苷和羧基吡喃矢车菊素⁃3⁃O⁃葡萄糖

苷可以逆转DHT诱导的DPC凋亡［57］。四羟基二苯乙

烯葡萄糖苷是何首乌的主要活性成分，具有抗氧化、

清除自由基、抗炎、抗衰老、神经保护和抗凋亡等作

用，有研究表明，其可促进脱毛小鼠模型的毛发生

长，且具有抗细胞凋亡的作用［58］。何首乌提取物可

增加Bcl⁃2的表达和降低B淋巴细胞瘤⁃2基因相关启

动子的表达来抗DPC凋亡，从而促进毛发生长［35］。
2.6 调控细胞自噬 自噬是细胞内的一种降解系

统，可将细胞质内的物质传递到溶酶体进行降解，维

持细胞的代谢稳态。自噬与毛囊发育有着密切的关

系。有学者观察小鼠毛囊不同阶段的自噬水平，发

现自噬在毛囊周期的休止期保持低水平，而在进入

生长期时水平增加，自噬激活毛囊干细胞并调节毛

囊周期，从而通过增强毛囊干细胞中的乳酸脱氢酶A
表达和活性来促进毛发再生［49］，而抑制自噬导致毛

囊更早地进入退化期，提示自噬在生理条件下启动

正常毛囊周期和毛发再生的重要性［59-60］。Nam 等［61］

从经芽孢杆菌处理后的菱果中提取出AC2，发现其通

过特异性抑制哺乳动物雷帕霉素靶蛋白复合物 1 裂

解，维持合适强度的自噬，从而增加人毛乳头细胞增

殖并恢复细胞功能，逆转AGA。还有研究结果显示，

670



广西医学   2025年5月第47卷第5期

肉豆蔻油酸通过Wnt/β⁃catenin 和 ERK 信号通路调控

真皮乳头间叶细胞自噬，促进毛发进入生长期［62］。

2.7 抗炎和抗氧化应激 炎症与AGA的进展有关［63］。

氧化应激也是 AGA 的发病机制之一，其与 DPC 过早

衰老、迁移减少和毛囊抑制因子分泌有关［64］。具有

抗炎和抗氧化应激作用的绿茶提取物多酚，可以促

进DPC的增殖，还可以通过抗细胞凋亡，刺激毛发生

长［65］。Lee 等［66］使用当归提取物治疗 C57/BL6 雄性

小鼠，在实验的第 7天可观察到显著的毛发生长，并

发现当归提取物是通过降低促炎性细胞因子（TNF⁃α
和 IL⁃1β）的水平及增加抗炎细胞因子（IL⁃4和 IL⁃13）
的水平来促进毛发生长。本课题组的研究结果显

示，降香提取物能促进DPC的增殖，并对脂多糖诱导

的RAW264.7细胞具有显著的抗炎和抗氧化作用，这

一特性有助于减轻头皮炎症，改善脱发症状［67］。

3 小 结

  目前 AGA 的治疗手段有限，并且存在不同程度

副作用，因此，成本低廉、毒副作用小、安全有效的植

物提取物正在成为AGA领域的研究热点。针对植物

提取物生发机制的研究，可为 AGA 防治及新药研发

提供新的思路及靶标。
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