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摘要!脱发症是皮肤科常见疾病之一!发病率较高但临床治疗手段有限& 大部分脱发症与毛囊周期

的改变有关!而Q"+!; #$ 及Q"+!; #7 多不饱和脂肪酸被证实通过促进或抑制毛囊细胞释放信号

分子!从而促进毛囊生长%改善毛囊周期以及促进毛囊的再生& 对多不饱和脂肪酸干预脱发症的研

究现状及作用机制的国内外相关研究进行综述!期望能够为多不饱和脂肪酸对各类脱发症的治疗

提供新思路及深入探讨脱发症的治疗方法及治疗机制提供借鉴!为利用现代分子生物技术改善脱

发症提供理论依据&

关键词!Q"+!; #$ 多不饱和脂肪酸#Q"+!; #7 多不饱和脂肪酸#毛囊#脱发症#细胞生长因子
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JJ头发作为生长在头皮表面的皮肤附属物%除了

使人增加美感外%主要是保护头脑& 脱发是一种常

见的生理现象%与年龄(激素水平(自身免疫状态及

遗传因素密切相关& !"%. 年国家卫健委的调查数

据显示%我国有 !9& 亿人受脱发困扰%其中 !" g-"

岁人群占较大比例& 随着人们对美感的提升及对外

表期望值的提高与经济的发展%有脱发治疗需求的

患者日益增多& 采用毛发移植术治疗的恢复期漫长
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且过程较为痛苦%而现有的化学生发剂副作用强且

作用有限)%*

& 相比之下%天然产物在脱发治疗方面

有着副作用小(成本低的优点%市场前景十分乐观&

因此%研发天然活性物质用于脱发治疗十分必要&

多不饱和脂肪酸"_P̂N#指含有两个或两个以

上双键且碳链长度为 %6 g!! 个碳原子的直链脂肪

酸%通常分为Q"+!; #$ 和Q"+!; #7 多不饱和脂肪

酸& Q"+!; #$ 多不饱和脂肪酸包括亚麻酸(二十碳

五烯酸"0_N#和二十二碳六烯酸"*QN#等%Q"+!; #7

多不饱和脂肪酸包括亚油酸"'N#和花生四烯酸

"NYN#& 研究表明%多不饱和脂肪酸具有抗炎(抗

肿瘤(调节血脂(预防心血管疾病以及提高免疫力等

多种生理功能)! #7*

& 近年来研究发现%多不饱和脂

肪酸还能促进毛发生长关键基因的表达%从而起到

改善脱发的作用)%*

& 多不饱和脂肪酸主要来源于

植物油脂)/*与海洋生物)6*

%具有副作用小(容易获

得(成本低的优点%有广阔的发展前景& 本文在分析

脱发症病因基础上%对多不饱和脂肪酸干预脱发症

的研究进展进行了综述%归纳多不饱和脂肪酸对脱

发症的干预作用机制%以期为日后在临床中利用天

然产物治疗脱发症提供一定参考&

<=脱发症病因

毛囊是包围在毛发根部的囊状组织%是令毛发

生长的皮肤细胞& 毛囊发育成熟后开始终生周期性

生长% 即进入毛囊周期% 通常划分为生长期

"NA3IDA#(退行期"[3\3IDA#和休止期"LD5;IDA#

).*

&

在每一个毛囊周期中%新的毛干形成%而老的毛干最

终脱落).*

& 大部分脱发症与毛囊周期的改变有关%

如雄激素性脱发患者处于生长期或休止期毛囊比例

较正常下降)%"*

%斑秃患者大部分毛囊提前发生同步

退行性变(部分毛囊生长期停滞或受到影响)%%*

%压

力导致的休止期脱发患者毛囊周期紊乱)%!*

& 研究

表明%通过维持生长期或缩短退行期和休止期来控

制毛囊周期%并促进毛囊周期进展为生长期被认为

是脱发症的有效治疗途径)%$*

&

>=多不饱和脂肪酸干预脱发症的研究情况

研究显示%多不饱和脂肪酸通过调节毛囊的生

长周期以促进毛发再生%多不饱和脂肪酸对毛乳头

细胞"*_[#等毛囊细胞具有显著的增殖效果)%%%-*

%

并显著增加毛发的覆盖度及密度)%-*

&

当前多不饱和脂肪酸对脱发症干预的研究中%

主要采用膳食补充或外用两种方法%两种方法暂无

具体比较实验%但在用药浓度(见效时长等方面有所

区别& 多不饱和脂肪酸局部外用的研究相对较多%

且主要以小鼠为模型%而膳食补充多不饱和脂肪酸

的研究较少%但研究对象更为多样& 在局部外用实

验中%使用的多不饱和脂肪酸或其提取物作用浓度

多为 & g!"

!

2;5F'%且见效较快!在膳食补充实验

中%需按实验对象体质量在膳食中补充一定比例的

多不饱和脂肪酸%实验时间相对长%多为 -! g." E&

表 %(表 ! 分别为膳食补充或外用 Q"+!; #$ 和

Q"+!; #7多不饱和脂肪酸干预脱发症的研究情况&

表 <=1$'-. C? 多不饱和脂肪酸干预脱发症的研究情况

Q"+!; #$ _P̂N 来源 方法 效果 文献

*QN

鲭鱼衍生的发酵鱼油
作用于 [&/W'F7 小鼠模型表面%

每隔 !- ?涂抹 &(%"(!"

!

2;5F'

在*QN&(%"(!"

!

2;5F'浓度下

*_[增殖分别为 %%!i( %!/i

和 %%!i

)%-*

鸢乌贼卵和冰岛刺参

体壁

对背部毛发脱除的雄性小鼠进行

蓝光照射且喂食磷脂型*QN7 周

毛发长度增加 /96i%覆盖率增加

%"9%i

)%&*

0_N

鸢乌贼卵和冰岛刺参

体壁

对背部毛发脱除的雄性小鼠进行

蓝光照射且喂食磷脂型0_N7 周

毛发长度增加 69/i%覆盖率增加

%!9.i

)%&*

*QNa0_N

鱼油

实验犬按每天每 %" HI体质量服

用 % 粒含 %7" 2I甘油三酯型0_N

和 %"" 2I甘油三酯型 *QN鱼油

的胶囊%连续 ." E

显著改善犬皮毛和皮肤质量 )%7*

鱼油(黑醋栗籽油

脱发分级为'=EB4IZ:35D阶段一的

女性营养补充剂0_N与*QN%亚油

酸与
#

#亚麻酸组合%持续 7个月

7 个月后%7!i的营养补充受试者

头发密度增加
)%/*

三角褐指藻
将含有 0_N和 *QN的三角褐指

藻的提取物"_L0#施加至人*_[

"9& g&""

!

2;5F'浓度 _L0显著

提高人*_[生长
)%*

三角褐指藻

将含有 0_N和 *QN的三角褐指

藻提取物"_L0#施加至人毛囊外

根鞘细胞(人毛囊生发基质细胞和

毛发上皮黑素细胞

在 _L0质量浓度为 % g!

!

IF2'

时对人毛囊外根鞘细胞(人毛囊生

发基质细胞生长有促进作用%质量

浓度为 "9%!& g"9&

!

IF2'时显著

诱导毛发上皮黑素细胞增殖

)%6*

"/
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表 >=1$'-. CR 多不饱和脂肪酸干预脱发症的研究情况

Q"+!; #7 _P̂N 来源 方法 效果 文献

'N

锦葵种子 使用 $ g$"

!

IF2'的'N处理*_[-6 ? 人*_[增殖率提高 !%9-7i )%.*

米糠

将 %""

!

'$i的米糠超临界 []

!

提取

物涂抹在[&/W'F7 小鼠皮肤上%每天 %

次%连续 - 周

毛发生长指数明显提高%毛根到达

皮下深层
)!"*

红花籽

将含 7"i g/"i 'N的红花籽油作用

于头皮眉毛区域出现皮炎的 %. 岁男性

患者%持续 $ 周

患者头皮鳞屑性皮炎消退 )!%*

锦葵种子
*_[接种在 %"" 22培养皿中%孵育

!- ? 后用测试材料处理 !- ?

培养的人 *_[中的
!

#:3\DA4A 蛋

白水平升高
)!!*

NYN

雌性 [&/W'F7 小鼠进入 NA3IDA hV期

后涂抹NYN"!i#!% E

毛囊的大小(深度和长度增加%毛

发生长期延长
)!$*

JJ从表 %(表 ! 可看出%多不饱和脂肪酸对于哺乳

动物"小鼠(犬(人#的毛发生长及质量改善效果显

著& 通过喂食或涂抹*QN或0_N%对毛囊细胞的增

殖效果显著%且动物毛发长度(覆盖率及皮肤质量均

显著增加& 由于不同种类的多不饱和脂肪酸对毛囊

作用机制不完全相同%为达到更加显著的改善效果%

多不饱和脂肪酸多以一定比例配伍使用&

?=多不饱和脂肪酸干预脱发症的作用机制

毛囊上皮细胞和真皮细胞"间充质细胞#间的

互作在毛囊形态发生和毛囊周期中发挥着重要作

用)!-*

& *_[是毛囊最重要的真皮成分%对促进毛囊

生长期和头发生长具有最基础的作用& *_[通过

刺激上皮细胞%以旁分泌的方式分泌各种介质%或通

过分泌骨形成蛋白抑制剂和转化生长因子
'

#!%使

毛囊干细胞"Q̂ [M#进入生长期)!& #!7*

%产生的信号

分子如胰岛素生长因子 %"VR̂ #%#和成纤维细胞生

长因子 /" R̂̂ #/#可直接影响毛囊外根鞘细胞%调

节头发生长周期)!/ #!6*

&

表 $ 为部分多不饱和脂肪酸影响毛发生长的关

键基因及作用细胞& 从表 $ 可以看出%多不饱和脂

肪酸主要通过促进毛囊细胞的生长及调控毛囊相关

生长因子的释放调控毛囊周期%进而改善脱发& 其

中'*QN增加了*_[在 *+N合成期积累的细胞周

期蛋白 N和进展到 R!F(期所必需的蛋白激酶

:E:! T$- 表达水平%从而导致 *_[周期进展和增

殖)%-*

!NYN通过促进 *_[中成纤维细胞生长因子

的表达%从而激活 bA\信号%导致毛囊生长期提

前)!$%!7 #!/*

!'N通过抑制毛囊细胞增殖的转化生长

因子
'

% "LR̂ #

'

%#减小 *_[对雄激素的敏感

性)!. #$"*

%对睾酮诱导的脱发症干预治疗有效)%.*

!

*QN与0_N组合物及 'N均可增加 *_[的血管内

皮生长因子 "h0R̂ #及其受体的表达%通过调节

h0R̂Y#!F0Yn

)$%*刺激毛发成熟阶段的血管生

成)$!*

%通过增加毛囊外根鞘细胞角蛋白的表达可能

从分子层面维持毛囊外根鞘细胞的分化潜力和增殖

能力%从源头促进毛囊更新和毛发生长)%*

&

表 ?=多不饱和脂肪酸影响毛发生长的关键基因及作用细胞

_P̂N 关键基因 作用细胞 文献

*QN :@:54A *% 和:E:! T$- *_[ )%-*

*QNa0_N

成纤维细胞生长因子

%6" R̂̂ %6# 和血管内

皮生长因子"h0R̂ #

小鼠背部皮

肤细胞
)%&*

角蛋白 H%-( H%&( H%/(

H%. 和 H%/

毛囊外根鞘

细胞
)%*

NYN

W:5#! ( R̂̂ #/ 和

R̂̂ #%"

*_[ )!$*

'N

h0R̂ (nR̂ (VR̂ #% 和

LR̂ #

'

[&/W'F7 小

鼠皮肤组织

细胞

)!"*

!

#:3\DA4A( VR̂ #%(

nR̂ 和h0R̂

*_[ )!!*

G=结=语

多不饱和脂肪酸通过调控毛囊关键基因的表

达%调节毛发生长周期%对多种类型的脱发症%如雄

性激素脱发(异常性脱发(损伤性脱发(药物性脱发

均具有显著的改善作用& 通过对不同多不饱和脂肪

酸的配比及使用方法的进一步优化%有望将其作为

功能性食品(化妆品及药品应用于脱发症的治疗中&

参考文献!

)%* 肖蕾9三角褐指藻和知母提取物对毛囊更新和毛发生

长活性及其机制研究)**9广州'华南理工大学% !"!"9

)!* 0YnnV'{N% *0 (0''] h *% YVMuYPM P% D\359

*4D\3X@ C3\\@ 3:4EZ 3AE :3XE4;̀3Z:=53X E4ZD3ZD' 3A

DT4ED24;5;I4:353TTX;3:?)U*9_X;I'4T4E YDZ% !""6% -/

"$#' %/! #%6/9

)$* 唐传核% 徐建祥% 彭志英9脂肪酸营养与功能的最新研

究)U*9中国油脂% !"""%!&"7#' !" #!$9

)-* 王萍% 张银波% 江木兰9多不饱和脂肪酸的研究进展

%/

!"!$ 年第 -6 卷第 & 期JJJJJJJJJJJJJ中J国J油J脂



)U*9中国油脂% !""6% $$"%!#' -! #-79

)&* 汤勇才% 黄小媛% 廖军9红细胞膜脂肪酸与慢性心力衰

竭的相关性研究)U*9国际检验医学杂志% !"!%% -!

"%-#' %/&! #%/&79

)7* 郭文萃% 冯伟捷% 谢伟9舒降之(洛伐他汀及Q"+!; #$

不饱和脂肪酸治疗老年混合型高脂血症的疗效比较

)U*9山东医药% !""!"!"#' !% #!$9

)/* 王金萍% 李汶罡% 陆金莹9膳食中多不饱和脂肪酸预防

心血管病的研究进展)U*9黑龙江科学% !"!!% %$"!#'

6! #6$9

)6* RNYR('% '0VL[QU% W'Nn0YU% D\359';AI#:?34A

8 #$ T;5@=AZ3\=X3\DE C3\\@3:4E 4A:;XT;X3\4;A 4A\;?=23A

3\X4=2 C;55;B4AIC4Z? ;45Z=TT5D2DA\3\4;A ) U*9'4T4EZ%

!""7% -%"%!#' %%!/ #%%$!9

).* 王宁% 荣恩光% 闫晓红9毛囊发育与毛发生产研究进展

)U*9东北农业大学学报% !"%!% -$".#' 7 #%!%%-&9

)%"* 赵致然% 陈志强% 王生隆%等9脂溢性脱发的机制和药

物治疗进展 )U*9西北药学杂志% !"%7% $% " - #'

--" #--!9

)%%* ([0'b00nU% RV'QNYN% L]WV+*U% D\359b?3\

:3=ZDZ35;TD:433XD3\32 )U*90<T *DX23\;5% !"%$% !!

".#' 7". #7!79

)%!* NMRQNY %̂ MQN(V(+% N̂Y]]OP0P% D\359LD5;IDA

DCC5= 4̀=2' 3XD̀4DB;C\?D54\DX3\=XD)UF]'*9[=XD=Z%

!"!"% %!"&#' D6$!")!"!! #"$ #%"*9?\\TZ'FFE;49;XIF

%"9//&.F:=XD=Z96$!"9

)%$* R0,̂(N+(% _'VnPM ( h% LY0̂ 0̂VM0+0% D\359

YDZ\4AIA;2;XD' XD#EDC4A4AI\D5;IDA% \?D234A\DA3A:D

Z\3ID;C\?D?34XIX;B\? :@:5D)U*9W4;5YD̀ [32d _?45;Z

M;:% !"%&% .""-#' %%/. #%%.79

)%-* nN+RUV% ,]]+QM% nV( M (% D\359(3:HDXD5#

EDX4̀DE CDX2DA\DE C4Z? ;45TX;2;\DZ?34XIX;B\? d@3A3IDA #

Z\42=53\4AIT3\?B3@Z)UF]'*9VA\U(;5M:4% !"%6% %.

".#' !//")!"!! #"$ #%"*9?\\TZ'FFE;49;XIF%"9$$."F

4G2Z%.".!//"9

)%&* 李晓月% 王成成% 段学锋% 等9膳食补充磷脂型0_NF

*QN结合蓝光照射对小鼠毛发再生的影响)U*9水产

学报% !"!%% -&"/#' %!!& #%!$-9

)%7* [](WNYY]M *% [NMLV''N#[NMLN+]0% '0[YP'

N% D\359N TX;ZTD:\4̀D% X3AE;24>DE% E;=d5Dd54AE%

T53:Dd;#:;A\X;55DE D̀35=3\4;A ;C\?DDCCD:\Z;C3A 8 #$

DZZDA\435C3\\@3:4EZZ=TT5D2DA\"NIDT4"Y# -"+!; $# ;A

:54A4:35Z4IAZ% 3AE C3\\@ 3:4E :;A:DA\X3\4;AZ4A \?D

DX@\?X;:@\D2D2dX3AD% ?34XZ?3C\Z3AE ZH4A Z=XC3:D;CE;IZ

B4\? T;;Xe=354\@:;3\Z)UF]'*9_X;Z\3I53AE4AZ'D=H;\

0ZZDA\̂ 3\\@N:4EZ% !"!"% %&.' %"!%-" )!"!! #"$ #

%"*9?\\TZ'FFE;49;XIF%"9%"%7FG9T5DC39!"!"9%"!%-"9

)%/* '0 '̂][cQ[% [Q0+VLVN% []++uLNW'0M% D\359

0CCD:\;C3A=\X4\4;A35Z=TT5D2DA\;A ?34X5;ZZ4A B;2DA

)U*9U[;Z2D\*DX23\;5% !"%&% %-"%#' /7 #6!9

)%6* SVN]'% )QN+RS% [Q0+)% D\3590Yn%F! T3\?B3@

4Z4A ;̀5̀DE 4A \?DDA?3A:D2DA\;CC3\\@3:4EZCX;2

R?;+-9;(>.,'">:)(-:8'>'"D<\X3:\"_L0# ;A ?34XC;554:5D

:D55TX;54CDX3\4;A)UF]'*9W4;2DE YDZVA\% !"!"% !"!"'

!.%7%"-)!"!! #"$ #%"*9?\\TZ'FFE;49;XIF%"9%%&&F

!"!"F!.%7%"-9

)%.* Y,PQM% U0]+RU% '00[(% D\359N:\4̀3\4;A ;C?34X

:D55IX;B\? C3:\;XZd@54A;5D4:3:4E 4A H;,A; A+:>)(),,;>;

ZDDE)UF]'*9(;5D:=5DZ% !"!%% !7 "6#'!%%/ )!"!! #

"$ #%"*9?\\TZ'FFE;49;XIF%"9$$."F2;5D:=5DZ!7"6!%%/9

)!"* [Q]VUM% U0]+(Q% (]]+b M% D\359VA 4̀̀;?34X

IX;B\? #TX;2;\4AIDCCD:\;CX4:DdX3A D<\X3:\TXDT3XDE d@

Z=TDX:X4\4:35:3Xd;A E4;<4EDC5=4E)U*9W4;5_?3X2W=55%

!"%-% $/"%#' -- #&$9

)!%* Mn]'+Vn_% 0NR'ML0V+b Q% )VW]QhN9Q=23A

DZZDA\435C3\\@ 3:4E EDC4:4DA:@' \XD3\2DA\d@ \;T4:35

3TT54:3\4;A ;C54A;5D4:3:4E )U*9NX:? *DX23\;5% %.//%

%%$"/#' .$. #.-%9

)!!* '000,% [Q]V0U% nV(UN% D\359H;,A; A+:>)(),,;>;

ZDDE D<\X3:\Z=TXDI=53\D\?DbA\T3\?B3@4A ?=23A EDX235

T3T4553:D55Z)U*9VA\U[;Z2D\M:4% !"%7% $6"!#' %-6 #

%&-9

)!$* (P+nQWN,NYM% UN+RM% [Q]NY% D\359Y;5D;C

3X3:?4E;A4:3:4E 4A TX;2;\4AI?34XIX;B\? ) U*9NAA

*DX23\;5% !"%7% !6"%#' && #7-9

)!-* M[Q+0V*0Y(Y% M[Q(V*L#P''YV[QY% _NPM Y9

L?D?34XC;554:5D3Z3E@A324:24A4;XI3A)U*9[=XXW4;5%

!"".% %."$#' Y%$! #Y%-!9

)!&* UVM% )QP)% MP+S% D\359 =̂A:\4;A35?34XC;554:5D

XDIDADX3\4;A' 3A =TE3\DE XD̀4DB) U*9M4IA LX3AZE=:\

L3XID\L?DX% !"!%% 7"%#' /!$ #/$$9

)!7* OPVMLM Y% OPVMLU9nDDT e=4D\'?;BZ\XDZZXDI=53\DZ

?34XC;554:5DZ\D2:D55Z)U*9M4IA LX3AZE=:\L3XID\L?DX%

!"!%% 7"%#' $%7% #$%7!9

)!/* _NPM Y% []LMNY0'VM R9L?Dd4;5;I@;C?34XC;554:5DZ

)U*9+0AI5U(DE% %...% $-%"/#' -.% #-./9

)!6* []LMNY0'VM R% MP+LL% 'Nhn0YY(9'3dD5#

XD\34A4AI:D55ZXDZ4ED4A \?Dd=5ID3XD3;CT45;ZDd3:D;=Z

=A4\' 42T54:3\4;AZC;XC;554:=53XZ\D2:D55Z% ?34X:@:5D% 3AE

ZH4A :3X:4A;IDADZ4Z)U*9[D55% %.."% 7%"/#' %$!. #%$$/9

)!.* ']''V̂ % _N'']LLV̂ % Y]MMVN% D\359NAEX;IDAD\4:

35;TD:43' 3XD̀4DB)U*90AE;:X4AD% !"%/% &/"%#' . #%/9

)$"* 于笑乾% 马宇晨% 丁文玉%等9非生理性脱发种类及其

发生机理研究进展 )U*9日用化学工业% !"!%% &%

"%%#' %%%6 #%%!-9

)$%* 'Vb% (N+ S ,% 'V[ (% D\359h0R̂ 4AE=:DZ

TX;54CDX3\4;A ;C?=23A ?34XC;554:5DEDX235T3T4553:D55Z

\?X;=I? h0R̂Y#! #2DE43\DE 3:\4̀3\4;A ;C0Yn)U*9

0<T [D55YDZ% !"%!% $%6"%-#' %7$$ #%7-"9

)$!* 'N[QRNYM% [QNYh0Y]+ (% RN'' ,% D\359

(4A;<4E45 =TXDI=53\DZ \?D D<TXDZZ4;A ;C 3̀Z:=53X

DAE;\?D5435IX;B\? C3:\;X4A ?=23A ?34XEDX235T3T4553

:D55Z)U*9WXU*DX23\;5% %..6% %$6"$#' -"/ #-%%9

!/

[QV+N]V'M N+* N̂LMJJJJJJJJJJJJJJ!"!$ h;5j-6 +;j&


