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人参提取物防脱发机理及安全性应用研究进展
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摘      要： 文章综述了人参提取物通过促进 VEGF表达、调节 Wnt/DKK-1信号、抑制5α还原酶活性等分

子机制促进头发生长、防止脱发的研究进展，同时总结了人参提取物应用方面的安全性研究，指

出其广泛应用前景及进一步人体试验的必要性。
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头发作为人体的重要附属结构，其生长与脱落遵循着

特定的生物学周期，即通过周期性的脱发与新发生长来

维持数量的动态平衡 [1]。这一过程主要依赖于毛囊的生理

活动，毛囊作为毛发的生长中心，位于真皮层内，由内

毛球、外毛根鞘及内毛根鞘等复杂结构组成，共同调控

着头发的生长周期，包括生长期（持续2—6年）、退行

期（约2—3周）和休止期（约2—3个月）[2]。在正常情

况下，人体头部约85%~90%的头发处于生长期，而剩余的

10%~15%则处于退行期或休止期，两者之间的动态平衡是

维持头发正常数量的关键 [3]。

然而，头发的生长周期极易受到内外部多种因素的干

扰，导致生长异常和脱发问题。遗传因素作为内在基础，

可直接影响毛囊的结构和功能；而外在因素如精神压力、

环境污染、药物副作用、疾病状态（如内分泌失调）、不

良生活习惯（如吸烟）等，则可能通过复杂的生理病理机

制，引发毛囊生长周期的紊乱，具体表现为生长期缩短、

退行期提前或休止期延长，最终导致脱发 [4]。据国家卫生

健康委员会2019年的调查数据显示，我国脱发人群已超过

2.5亿，且呈年轻化趋势，脱发问题已成为影响公众身心健

康和生活质量的重要社会问题。

目前，针对脱发的治疗手段有限，且效果参差不齐。

在药物治疗方面，米诺地尔和非那雄胺是目前仅有的两种

获得美国食品和药物管理局（FDA）批准的治疗脱发药

物。米诺地尔，作为一种钾通道开放剂和血管扩张剂 [5]，

虽能通过刺激毛囊细胞增殖和促进毛囊营养供应来减缓

脱发进程，但其疗效依赖于长期持续使用，且停药后易

出现反弹现象 [6]。非那雄胺， 作为 II型5α-还原酶抑制

剂 [7]，通过减少双氢睾酮（DHT）的生成来减缓雄激素

性脱发 [8]，但其副作用，特别是对女性生殖系统的潜在影

响 [9]，限制了其广泛应用。

在此背景下，寻找安全、有效且副作用小的天然防脱

成分成为科研和产业界的共同追求。人参，这一拥有数千

年药用历史的“百草之王”，因其丰富的生物活性成分，

尤其是人参皂苷，展现出在防脱领域的巨大潜力 [10]。传

统医学和现代研究均表明，人参不仅能增强机体免疫力、

抗氧化、抗炎，还具有促进毛发生长、防止脱发的独特功

效 [11]。本文旨在系统综述人参及其活性成分人参皂苷在防

脱机理及安全性应用方面的最新研究进展，为开发基于人

参的新型防脱产品提供科学依据和理论支持。

1.人参提取物防脱发的分子机制

现有研究表明，人参提取物通过多靶点协同机制发挥

防脱护发作用 [12-14]，其防脱机制示意图如图1所示。一方

面人参提取物可以作用于毛囊细胞，直接调控毛发的生长

周期，包括通过促进血管内皮生长因子（VEGF）的表达

和钾离子通道开放以改善毛囊微循环，激活细胞内丝 /苏

氨酸蛋白激酶（ERK/AKT）信号通路，延长真皮毛乳头

细胞存活期，以及利用 Wnt糖蛋白和 β-连环蛋白（Wnt/

β-catenin）信号通路促进毛囊干细胞的增殖等，从血管生

成、细胞存活、干细胞活化三个层面同步推动毛囊由休止

期向生长期转化；另一方面人参提取物能够抑制引起头发

脱落的信号因子，涵盖通过抑制5α-还原酶（5αR）活性

阻断雄激素活化、抑制转化生长因子 -β（TGF-β）信号

减少毛囊退行性病变、自噬激活增强毛囊细胞代谢抗性，

以及通过抗凋亡蛋白（p53/Bcl2）信号调节阻断化疗药物
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诱导的毛囊细胞凋亡，形成抗炎、抗凋亡、抗激素代谢紊

乱的三重保护屏障。人参提取物通过“促生长 -抗退化 -

防凋亡”的协同网络，系统化修复遗传、压力、激素等因

素导致的毛发生长周期紊乱，具有多途径整合干预的独特

优势。

图1 人参防脱发的分子机制（本图使用 Figdraw绘制）

1.1 促进 VEGF（血管内皮生长因子）表达和钾离子通道

开放

米诺地尔是 FDA批准用于治疗脱发最广泛使用的外

用药物。它主要通过增加真皮乳头细胞中的钾通道开放和

血管内皮生长因子 (VEGF) 表达，刺激毛囊周围外周血管

的循环，从而促进头发生长 [15]。Kim 等 [16] 研究发现人参

（PG）提取物在2、5和10 μg/mL浓度范围内呈剂量依赖性

增强人真皮乳头细胞（hDPcs）增殖，特别是10 μg/mL PG

提取物的作用显著高于阳性对照米诺地尔 (p = 0.0099)。

与阳性对照组相比，PG提取物中发现的六种人参皂苷

（Rb1、Rb2、Rc、Rd、Re和 Rg1）也显著刺激了 hDPcs的

增殖。PG提取物和六种人参皂苷也表现出钾通道激活作

用。PG提取物在浓度为5 μg/mL时显著提高 VEGF表达量，

并显著促进毛发生长 (p = 0.000086)，其效果与50μM米诺

地尔相似。PG提取物及其人参皂苷对人类毛发生长的影响

可能与米诺地尔相似，通过增加真皮乳头细胞中的钾通道

开放和血管内 VEGF表达而促进头发生长。

Shin等 [17] 研究发现在人真皮乳头细胞中，通过实时荧

光定量 PCR验证了 Rg3处理后 VEGF显示过表达，这个结

果与 DNA微阵列图谱显示的 VEGF过表达一致。免疫组

织化学染色也显示，Rg3处理的人真皮乳头细胞和小鼠毛

囊中 VEGF蛋白水平呈剂量依赖性增加。这些实验数据表

明，人参皂苷 Rg3通过上调 VEGF表达来促进人真皮乳头

细胞的毛发生长。CD34是一种毛囊干细胞生物标志物，在

毛囊膨出的干细胞活化中起主要作用 [18]。Shin等 [17] 进一步

研究发现 CD34水平在 Rg3和米诺地尔的作用下均以剂量

依赖的方式显著增加，表明 Rg3可能通过刺激毛囊干细胞

来促进头发生长。

1.2 调节Wnt/DKK-1信号

Wnt信号在毛囊发育中起关键作用。研究通过过表达

Wnt抑制剂 DKK-1蛋白来阻断 Wnt信号传导，发现可以阻

止小鼠毛囊的形成 [19]。β-catenin蛋白是 Wnt信号通路下

游的关键信号传递蛋白，对于毛囊干细胞的分化具有决定

性意义，缺乏 β-catenin的情况下，毛囊干细胞成熟分化严

重降低 [20]。在促进毛发生长方面，与经典药物非那雄胺相

比，人参皂苷 F2治疗后可使得人毛乳头细胞（HHDPC细

胞）和人角质细胞（HaCaT细胞）增殖增加30%。人参皂

苷 F2增加了 β-catenin及其转录激活因子 left -1的表达，

降低了 DKK-1在 HHDPC细胞和 C57BL/6小鼠皮肤中的表

达，通过调节 Wnt信号通路诱导毛发生长期而增加毛囊数

量、表皮厚度并刺激毛发生长 [21]。在 Matsuda等人 [22] 的

另一项研究中，红参提取物中人参皂苷 Rg3和 Rb1对小鼠

毛囊器官培养中的毛发具有促生长活性。在 DKK-1存在或

不存在的情况下，人参提取物对培养的外根鞘（ORS）角

质形成细胞的处理结果表明，人参提取物能够提高抑凋亡

蛋白 Bcl - 2与促凋亡蛋白 Bax的比值，以及毛发生长期与

退行期的比值，并且可逆转 DKK - 1介导的 Bcl - 2/Bax比

值抑制现象。人参提取物有效拮抗 DKK-1诱导的突变样变

化，是通过调控 HFs中凋亡相关基因的表达（上调 Bcl-2表

达，下调 Bax表达），从而抑制 ORS角质形成细胞凋亡，

促进头发生长 [23]。

1.3 抑制5α还原酶活性

秃头，医学上亦称为进行性脱发，其发病机制主要源

于毛囊细胞信号通路的异常改变，这种改变可诱导毛囊细

胞发生凋亡，进而引发头发循环周期的紊乱以及毛发变薄

模式的改变，严重时甚至导致毛干断裂 [24]。在秃头的众多

致病因素中，雄激素暴露被认为是主要原因且具有明显的

遗传倾向 [24]。在众多雄激素中，5α - 二氢睾酮（DHT）在

秃头的发生发展过程中起着关键作用，它是睾酮经5α - 还

原酶（5αR）介导的代谢转化后的产物 [24]。非那雄胺是一

种5α-还原酶抑制剂，是 FDA批准的治疗脱发的药物，可

以防止脱发的发生，并增加头皮毛发的生长。Murata 等研

究 [25] 表明红参根茎中含有的较多人参皂苷 Ro对5α-还原

酶活性有抑制作用。人参皂苷 Rg3和 Rd对该酶也有类似的

抑制作用 [25]，红参根茎提取物对睾酮5αR的抑制作用明
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显高于红参主根提取物。人参皂苷根茎提取物和人参皂苷

Rg3的 IC50值分别为259.4和86.1µm，可降低5αR活性。

将红参提取物 (2mg /只 ) 和人参皂苷 Ro (0.2 mg/只 ) 外用

于 C57BL/6小鼠的剃须皮肤上，可消除睾酮介导的毛发再

生抑制 [25]。

1.4 调节 TGF-β信号通路

现有研究表明， 转化生长因子 -β（TGF -β） 在脱

发发生发展过程中扮演着重要角色，而 TGF-β 拮抗剂可

以通过抑制休止期进程来防脱 [26]。红参（人参）提取物

可以调控 TGF -β的表达水平，从而延缓毛发休止期，具

有促进头发生长的潜力。以20或60 mg/kg红参提取物剂

量处理 UVB照射的小鼠，发现小鼠皮肤中 TGF-β1的水

平降低 [27]。以人参皂苷 Re处理 C57BL/6小鼠毛囊离体培

养物，可显著增加裸鼠背部皮肤的毛干长度和毛发存在时

间，并刺激毛干伸长。进一步的研究报道揭示，人参皂

苷 Re的促发作用是通过抑制 TGF-β信号通路促进头发生

长 [28]。

1.5 促进毛囊自噬

毛囊作为一种高度动态变化的器官，其生命周期呈现

出典型的阶段性特征，可依次划分为生长期（Anagen）、

退行期（Catagen）和休止期（Telogen），这些阶段在毛

囊的一生中循环往复、持续进行 [29]。自噬是一种维持细

胞内稳态的应激反应系统，在毛发生长初期，自噬在基质

和外根鞘（ORS）区域更为活跃，相关研究表明，自噬功

能的抑制会加速毛囊进入退化阶段，导致毛发生长周期提

前终止；相反，能够促进毛囊自噬的物质则有助于延长毛

囊的生长期 [30]。Jeong等 [31] 研究发现人参提取物可以促

进 hDPCs自噬。为了进一步探究自噬在毛囊生长调控中的

作用机制，研究人员使用自噬抑制物3 - 甲基腺嘌呤（3 - 

MA）处理 hDPCs。实验结果显示，经3-MA处理后，Wnt/

β - catenin信号传导通路受到明显调节，表现为：Wnt报告

细胞系的荧光素酶活性降低、β-catenin核易位减少、Wnt

的靶基因 LEF1、AXIN2和 MYC表达下调，同时自噬相关

标志物 LC3-II、Beclin 1的表达也相应减少；用人参提取物

中的人参皂苷 Re处理含3-MA的 hDPCs时，发现 LEF1、

AXIN2和 MYC的表达增加、Wnt报告细胞系的荧光素酶活

性增加、自噬标志物 LC3-I向 LC3- II转化、Beclin 1表达增

加，这些变化表明，人参皂苷 Re能够逆转3 - MA对自噬和

Wnt/β - catenin信号传导通路的抑制作用，促进毛囊细胞

的自噬活动和正常信号传导，从而促进毛囊毛发的生长。 

1.6 激活 ERK&AKT途径

ERK信号通路和 AKT信号通路都是细胞增殖过程中

的重要调节通路。信号通路 ERK主要由有丝分裂原激活，

在人毛囊真皮乳头状细胞 (HHDPCs) 的增殖中起重要作

用 [32]。细胞间激酶 AKT/PKB是传递细胞存活的关键信号

分子，并作为抗凋亡分子调节真皮乳头状细胞 (DPCs) 的存

活 [33]。Park等 [34] 研究发现红参提取物 (RGE) 和人参皂苷 - 

Rb1能显著促进人真皮乳头细胞（hDPCs）中磷酸化 ERK

（p-ERK）和磷酸化 AKT（p-AKT）的表达，ERK 通路激活

促进 hDPCs 增殖，AKT 通路激活延长 hDPCs 存活，进而

间接刺激毛囊基质角质形成细胞增殖，协同延长 HHDPCs

的存活时间，为毛囊细胞的增殖和分化提供更有利的环

境，进而刺激毛发的生长。

1.7 调节 p53和 Bax/Bcl2 信号途径

化疗性脱发 (chemotherapy -induced alopecia, CIA)是化

疗患者最痛苦的副作用之一。Keum等 [35] 研究通过建立人

体毛囊器官体外培养模型，评价了高丽红参 (KRG) 对 CIA

的保护作用。该研究以环磷酰胺代谢物 ——4-氢过氧环磷

酰胺 (4-HC) 作为化疗药物模型，4-HC会诱导毛发原过早

发育，同时抑制毛发基质角质形成细胞的增殖活性，增加

p53和 Bax蛋白而降低 Bcl2蛋白表达，诱导细胞凋亡，从

而抑制毛发生长。相比之下，KRG预处理可有效防止4-HC

诱导的毛发生长抑制现象，延缓毛发过早进入退行期发育

阶段。此外，KRG还显著抑制了4-HC诱导的基质角质形

成细胞增殖抑制及细胞凋亡。并恢复了4-HC诱导的 p53和

Bax/Bcl2蛋白表达失衡状态，这表明 KRG可能通过调控

p53信号通路及 Bax/Bcl2凋亡相关蛋白的表达比值，发挥

对4-HC诱导的毛发过早退行期发育的保护作用。

2. 人参提取物的安全性应用研究

人参提取物主要成分为人参皂苷、人参多糖等，其中

人参皂苷是其主要的活性成分。人参提取物具有抗炎、

抗氧化、防脱发等多种功效，可应用于医药保健、美容化

妆、食品等相关行业。然而，人参提取物的成分较为复

杂，其作用机制尚未完全明确。若缺乏对其应用安全性的

深入研究，产品应用时便会缺乏科学依据，一旦出现安全

性问题，不仅会危及使用者的健康，还会阻碍其产业化进

程。目前，针对人参提取物在毒理学、生殖发育影响、基

因毒性、致癌性、皮肤刺激性等方面的安全性研究已有较
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多文献报道，下文将对相关研究进行系统总结。

2.1 毒理学研究

研究表明，人参根提取物在急性毒性、90天亚慢性毒性

等描述性毒理学试验中未呈现明显毒性。人参根提取物对老

鼠急性经腹腔注射毒性试验显示 LD50 为545mg/kg。Lee等 [36]

在体外实验中，发现人参根提取物 (0、100、250、500和

1000 mg/mL乙醇 ) 对人真皮成纤维细胞没有细胞毒性。用

红参根提取物浓缩物 (0.2 mL) 和 Rg2 (1%，0.2 mL) 处理 

5周龄 雌 性 C57BL/6 小 鼠 背 部（ 用 脱 毛 胶 带 剃 除）14

天， 治 疗 期 间 未 见 不 良 反 应。Hess 等 [37] 将 人 参 根 提

取物  (0、1.5、5、15 mg/kg/d) 添加到比格犬的饲料中 

(n=4/性别 ) 进行90天饲喂。没有出现一致的剂量 -反应关

系，所有值 (体重增加，血液学，尿液化学 ) 均在正常生理

范围内，经肉眼和显微镜检查主要器官未见形态学或病理

学影响，没有观察到毒性的证据。

2.2 生殖发育毒性研究

在生殖发育毒性研究中，人参根提取物不仅对大鼠胚

胎、生殖等方面无不良影响，还能增强雄性大鼠交配行

为，刺激精子发生并提高兔精子活力与存活率。Elsaieed

等 [38] 研究发现给妊娠6~15天的大鼠以20mg /kg剂量口服

人参根提取物，大鼠胚胎和胎儿均未发现不良反应。Hess

等 [37] 将人参根提取物 (0、1.5、5、15 mg/kg/d) 添加到大

鼠饲料，饲喂3周后进行交配，胚胎无异常反应。此外，

在美国国家毒理学计划（NTP）为期3个月的研究中 [39]，

大鼠服用高达5000mg /kg的人参根提取物对生殖器官、发

情期或精子数没有治疗相关的影响。连续5 天皮下注射人

参根提取物 (用乙醇提取 ;0.5 mL/g)，增强雄性大鼠的交配

行为 [40]。该提取物进一步刺激了大鼠和兔睾丸内的精子发

生，提高了兔精子在体外的活力和存活率 [41]。

2.3 基因毒性研究

人参及其提取物的基因毒性研究近年来受到广泛关

注。现有研究表明，人参浸膏在急性毒性、遗传毒性及

长期毒性试验中均未表现出明显毒性，三项遗传毒性试

验（Ames试验、小鼠骨髓细胞微核试验、小鼠精子畸形试

验）结果均为阴性，表明其无致突变作用 [42]。25-OCH3-

PPD作为一种新型人参皂苷衍生物，在 Ames试验、微核

试验及染色体畸变试验均未发现显著基因毒性，最高剂量

240mg/kg/day下未观察到不良反应 [43]。此外，人参皂苷类

成分在多种细胞实验及动物模型中亦未表现出明显基因毒

性 [44]。综合来看，人参及其主要活性成分在现有研究条件

下未显示出显著的基因毒性风险，但未来仍需进一步开展

长期、系统的安全性评估，以全面验证其安全性。

2.4 致癌性研究

现有研究表明，人参根提取物喂食大鼠和小鼠后无致

癌性，高剂量人参根提取物还能降低小鼠乳腺纤维腺瘤发

生率。Volate 等 [45] 以人参根提取物0、50和75 mg/kg 喂食

大鼠5周，发现大鼠结肠中异常隐窝灶的数量无增加。有

研究显示 [39] 以人参根提取物 (0、1250、2500、5000 mg/kg)

剂 量， 每 周5天， 连 续105周 饲 喂 B6C3F1小 鼠 (n=50/性

别 )。结果表明：给药小鼠的平均体重与对照组相似，高剂

量组乳腺纤维腺瘤的发生率明显降低，无致癌性。

且有研究表明，人参提取物或其纯化成分有抗肿瘤特

性，可通过多种机制抑制肿瘤发展。例如，Chang等 [46] 将

人参甲醇提取物或纯化的皂苷 Rg3局部应用于雌性 ICR小

鼠的剃光背部，可抑制 TPA 诱导的皮肤肿瘤，进一步研究

发现人参甲醇提取物及人参皂苷 Rg3通过抗炎、抗氧化和

凋亡机制抑制肿瘤的发展。

2.5 皮肤刺激性研究

众多研究表明，人参根提取物及其相关成分不仅对皮肤

无刺激性，还能减轻由化学物质引起的皮肤炎症。Kim等 [47]

研究在2-氯 -1,3,5-三硝基苯（TNCB）皮肤试验中加入人参

根提取物成分 Rh2 (0.1%) 和 Rh3 (0.1%)，与单独使用 TCNB

小鼠相比，使用人参根提取物小鼠的红斑 /出血、水肿、擦

伤 /糜烂和结垢 /干燥的症状减少。Bae等 [48] 在耳厚试验中，

将人参根提取物皂苷 Rg3（0.02%， 0.05%）、Rf（0.02%， 

0.05%）和 Rh2（0.05%（应用于恶唑啉酮诱导的雌性 ICR小

鼠皮炎，发现均未引起刺激，并降低了恶唑啉酮的作用。

有报道显示人体重复斑贴试验中用含有人参根提取物 

（0.1%；0.2 g）或 （1%；0.2 g）的斑贴均不引起皮肤刺激

或过敏性接触致敏 [49]。Bark等研究发现 [50]人参乙醇提取物

（100%；30 mL）对暴露于50 J/cm2 UV-A辐射下的白色念珠菌

无光毒性。Kim等人 [51] 以人参根提取物（100%；10 pg/只，

100 ng/只）每日局部给予雄性白化无毛小鼠背部并暴露

122 mJ/cm2 UV-B 辐射，未观察到光毒性作用。人参提取

物的无皮肤刺激性，为其在个人护理领域的广泛应用奠定

了坚实的安全基础。

3. 总结与展望

人参及其提取物在防脱领域展现出巨大的潜力与价
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值。其丰富的防脱分子机制为解决脱发问题提供了多途径

的理论支持，从改善头皮微循环、促进毛囊细胞增殖、调

节毛发生长信号通路到抑制雄性激素活化等，全方位作用

于头发生长周期，有效对抗脱发。同时，人参提取物的安

全性研究为人参在化妆品、医药保健等行业的广泛应用筑

牢了根基，众多实验证实其对人体无明显毒副作用，让消

费者能够放心使用。

虽然人参提取物调节头发周期的潜在机制已经有了较

深的探索，但在人体临床的应用和对不同活性成分之间的

作用关系研究方面还未见报道，因此未来仍需进一步明确

人参不同活性成分间的协同作用，精准定位其在头发生长

各环节的作用靶点，完善产品的人体临床功效验证，从而

开发出更具针对性、高效性的防脱产品，使人参这一传统

草本植物在现代防脱领域绽放新的光彩。
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Research Progress on the Mechanisms of Panax ginseng Extract in Preventing Hair 
Loss and Its Safety for Clinical Application

Wu Yue-jiao ,Zhang Jing-yin 1,2, Cheng Kai 2,Wu Wen 2, Zhong Ming-li 2,Cen Shui-bin 1,2, Gong Sheng-zhao 2

(1.Guangzhou Guangya Xinhanfang Cosmetics Technology Co., LTD, Guangzhou,Guangdong, 510604;
2.School of Chemical Engineering and Technology, Guangdong Industry Polytechnic, Guangzhou, Guangdong  510220)

A b s t r a c t  :  � This article reviews recent research on ginseng extracts that promote hair growth and prevent alopecia through 
molecular mechanisms including enhancing VEGF expression, regulating Wnt/DKK-1 signaling, and inhibiting 
5α -reductase activity. It also summarizes safety studies on ginseng extract applications, highlighting its broad 
application potential and the necessity for further human trials.
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