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摘  要 

雄激素性脱发(Androgenetic Alopecia, AGA)是最常见的非瘢痕性脱发，治疗方案多样但效果不一。注射

治疗作为一种新兴的治疗方法，主要包括浓缩血小板及衍生制品注射、A型肉毒毒素注射、间充质干细胞

注射等，逐年受到关注。该类方法通过将药物或生物制剂直接注射到脱发区，提高药物局部浓度，更精

准地作用于毛囊，增强疗效的同时减少全身不良反应，为AGA的治疗提供了新的思路和方法。本文综述

了注射治疗在AGA中的临床研究进展，汇总了不同注射疗法在AGA中的试验成果，并分析其前景。 
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Abstract 
Androgenetic alopecia (AGA) is the most common non-scarring alopecia, and the treatment options 
are diverse but the effects are different. As an emerging treatment method, injection therapy mainly 
includes concentrated platelet and derivative products injection, botulinum toxin type A injection, 
mesenchymal stem cells injection, etc., which has attracted attention year by year. These methods 
provide new ideas and methods for the treatment of AGA by directly injecting drugs or biological 
agents into the hair loss area, increasing the local concentration of drugs, acting more accurately on 
the hair follicles, enhancing the efficacy and reducing systemic adverse reactions. This article re-
views the clinical research progress of injection therapy in AGA, summarizes the experimental re-
sults of different injection therapies in AGA, and analyzes its prospects. 
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1. 引言 

雄激素性脱发(AGA)是最常见的脱发类型，也称脂溢性脱发、早秃，是一种具有遗传倾向、依赖雄激

素作用的以毛发脱落、头皮油腻为主要表现的疾病[1]。该病主要发生于青春期和青春期后，男女均可发

病，但以男性更为常见[2]。临床上针对 AGA 的治疗方法主要包括口服或外用药物治疗、激光治疗、植发

手术等，但效果往往因人而异，且部分疗法存在全身性不良反应的风险。近年来，注射治疗作为一种新

兴的治疗手段，在 AGA 的治疗中展现出独特的优势，逐渐受到广泛关注。 

2. 常见注射治疗 AGA 的方法 

2.1. 浓缩血小板及衍生制品注射 

目前在临床应用中最为常见的浓缩血小板及衍生制品为富血小板血浆(Platelet-Rich Plasma, PRP)，其

他的有浓缩生长因子(Concentrated Growth Factors, CGF)、富血小板凝胶(Platelet-Rich Gel, PRG)、富血小

板纤维蛋白(Platelet-Rich Fibrin, PRF)以及血小板裂解液等[3]。其中，应用于雄激素性脱发的主要是 PRP
与 CGF。 

PRP 治疗 AGA 是一种安全有效的办法[4]，且展现出了较好的治疗效果。PRP 是通过离心自体血液

获得的富含血小板的血浆成分[5]，PRP 中含有多种生长因子，包括碱性成纤维细胞生长因子(Basic Fibro-
blast Growth Factor, b-FGF)、血小板衍生生长因子(Platelet-Derived Growth Factor, PDGF)、血管内皮生长

因子(Vascular Endothelial Growth Factor, VEGF)、表皮生长因子(Epidermal Growth Factor, EGF)、转化生长

因子-β (Transforming Growth Factor-β, TGF-β)、血小板活化后释放的胰岛素样生长因子-1 (Insulin-Like 
Growth Factor-1, IGF-1)等[6]。自体血小板衍生的生长因子对毛发组织再生(Hair tissue regeneration, HTR)
有促进作用，因其具备促进细胞增殖、分化和新血管生成的能力，故也有利伤口愈合[6]-[8]。重要的是，

这些生长因子在促进毛囊细胞增殖、分化，调节毛囊生长周期等方面也发挥着重要作用[9] [10]。 
有临床研究表明，PRP 注射治疗 AGA 能够显著增加头发密度和直径，改善头发质量，且不良反应较

少。Ince B 等[11]学者针对不同类型 PRP 在治疗 AGA 中的效果进行了研究，结果肯定了 PRP 的有效性，

并发现非激活的自体 PRP (Nonactivated Autologous PRP, n-PRP)和激活的自体 PRP (Activated autologous 
PRP, a-PRP)均可用于治疗 AGA，且同源 PRP (Homologous PRP, h-PRP)在增加头发密度方面的效果显著

优于自体 PRP。Pakhomova EE 等[12]将 69 名男性患者，随机分为三组：PRP 疗法组、米诺地尔组和 PRP
与米诺地尔联合治疗组。临床疗效通过毛发形态学动态评估，具体包括毛发密度、直径和长度的变化。

细胞增殖评估使用 β-catenin、CD34、Ki67 和 Dkk-1 抗体进行免疫组化分析。PRP 疗法组接受 PRP 注射，

米诺地尔组使用外用米诺地尔溶液，联合治疗组同时接受 PRP 注射和外用米诺地尔溶液。治疗周期为 6
个月，期间定期评估患者的毛发形态学变化和细胞增殖指标。最终发现 PRP 治疗组的毛发密度和直径显
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著高于米诺地尔治疗组(p = 0.005)，联合治疗组的效果优于单独使用米诺地尔(p < 0.0001)和单独使用 PRP 
(p = 0.007)；PRP 治疗后，β-catenin 和 CD34 的表达面积显著增加，Ki67+指数也显著提高，表明 PRP 增

加了毛囊细胞的增殖活性。由此我们推断 PRP 可被视为 AGA 的治疗选择之一，其与米诺地尔的联合使

用在治疗 AGA 方面显示出良好的前景。 
美中不足的是，虽然 PRP 注射治疗 AGA 较为安全，但其短期可能出现轻微的暂时性副作用，主要

是注射引起的局部肿胀和疼痛[13]，也可出现局部出血和瘙痒，这些副作用在治疗后几天内多可自行缓解

[14]。 
浓缩生长因子(CGF)治疗 AGA 的机制、疗效及安全性同 PRP 类似。自体 CGF 富含多种高浓度生长

因子、纤维蛋白及 CD34 阳性细胞群等生物活性成分，因而能够维持细胞存活、增殖及分化，改善毛囊

血供及周围微环境，加速毛囊由休止期向生长期转化，并延长生长期的作用[15]，而近年来国内数个临床

研究均证实了 CGF 在治疗 AGA 的安全性及有效性[16]-[19]。 

2.2. A 型肉毒毒素注射 

A 型肉毒毒素(Botulinum Toxin Type A, BTA)注射治疗雄激素性脱发在实验研究和临床应用中都展现

出了一定的效果和安全性[20]。早有研究发现男性型脱发(雄激素性脱发最常见的类型)患者的脱发区域存

在相对微血管功能不全[21]，导致头皮血流减少，氧浓度降低，低氧环境促进了 5α-还原酶将睾酮转化为

二氢睾酮(Dihydrotestosterone, DHT)，DHT 会导致毛囊萎缩、毛发脱落。而 A 型肉毒毒素能够阻断神经

肌肉接头处乙酰胆碱的释放，使头皮肌肉松弛麻痹[22] [23]，从而缓解头皮的紧张度，改善头皮的血流量

和氧浓度，减少 DHT 的生成，为毛囊的健康生长创造良好的微环境[20]。还有研究表明，DHT 诱导真皮

乳头细胞(Dermal Papilla Cells, DPCs)中的转化生长因子 β1 (TGF-β1)发挥抑制毛囊上皮细胞生长的作用

[24]，从而诱导 AGA 的发生。而 Shon 等[25]通过体外试验也验证了 DHT 可以上调 DPCs 当中 TGF-β1 的

表达，但皮内注射 A 型肉毒毒素可以阻止由 DHT 诱导的 TGF-β1 的分泌，进而减少 TGF-β1 对毛囊上皮

细胞生长的抑制作用，即有利毛囊上皮细胞生长而发挥治疗 AGA 的作用。 
然而，Melo DF (2024)等在巴西里约热内卢州立大学进行了一项三盲、随机、安慰剂对照临床试验

[26]，却得出肉毒毒素治疗雄激素性脱发无显著疗效的结论。该临床试验研究对象为 13 名无治疗史至少

6 个月的男性 AGA 患者，年龄在 25 至 44 岁之间，疾病持续时间不超过 10 年。在第 0 周和第 12 周，患

者的一侧头皮接受 50IU 的 BT 注射，另一侧接受 1mL 的生理盐水注射。患者在第 0 周、第 12 周和第 24
周进行三次随访，每次随访包括临床照片拍摄和毛发镜检查。结果发现肉毒毒素治疗组和安慰剂组在前

额和顶部头皮的终毛密度、总毛发密度、毳毛/终毛比例和累积毛发厚度密度方面均无显著差异。具体数

据表明，前额区的终毛密度在肉毒毒素组和安慰剂组分别从 99.3/cm2下降到 85.5/cm2和从 103.7/cm2下降

到 92.7/cm2，顶部的终毛密度从 118.2/cm2下降到 95.9/cm2和从 119.4/cm2下降到 98.7/cm2。唯一显著的结

果是安慰剂组在顶部的总毛发密度有所增加(p = 0.025)。该研究通过精确和客观的毛发计数技术，最终却

发现肉毒毒素对男性 AGA 没有显著疗效。笔者以为，该研究的局限性包括单中心设计和样本量小，以及

毛发对毛发匹配技术尚未验证，还有就是未明确指出肉毒毒素的分型、规格等，未来需要更大规模的多

中心研究来进一步验证这些结果。 
在注射安全性方面，Landau M 等[27]总结了 BTA 注射程序中一些不太为人所知、最近报道的和新的

并发症，包括硬皮病样病变、非结核分枝杆菌感染、血管闭塞和浅表颞动脉假性动脉瘤，假冒或处理不

当的 BTA 与肉毒中毒有关。新并发症：注射 BTA 后的结节。而在治疗 AGA 领域，BTA 局部注射引起

的不良反应包括刺激、头痛、注射部位疼痛和恶心等[28]，也有学者报道了一位 AGA 患者接受肉毒毒素

局部注射治疗后出现斑秃[29]。 
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2.3. 间充质干细胞注射 

近年来，间充质干细胞(Mesenchymal Stem Cells, MSCs)注射治疗 AGA 的研究逐渐增多，初步临床结

果显示，MSCs 注射能够显著改善头发密度和质地，且安全性良好。MSCs 具有自我更新和多向分化潜能，

能够分泌多种生长因子和细胞因子，促进组织修复和再生[30]-[32]。Yan W 等[30]通过体内外实验，详细

探讨了人脐带间充质干细胞(Human Umbilical Cord MSCs, hUCMSCs)在治疗 AGA 中的作用机制，发现其

通过激活Wnt/β-catenin 信号通路，减少真皮乳头细胞(DPCs)凋亡，促进毛囊干细胞(Hair Follicle Stem Cells, 
HFSCs)增殖，从而实现毛发生长。而人脐带间充质干细胞条件培养基(Mesenchymal Stem Cell Conditioned 
Medium, MSC-CM)更是包含丰富的生理平衡的生长因子、细胞因子和有益蛋白质，这可能解释了其在头

发再生中的生物活性和作用机制[31]。而 Lee YI 等[32]通过严格的随机对照试验设计，证明了人脂肪来源

间充质干细胞条件培养基(Adipocyte-Derived Mesenchymal Stem Cells Conditioned Medium, ADSC-CM)在
AGA 治疗中的有效性和安全性。 

临床研究方面，Gentile P 等[33]研究了 PRP 和含有人毛囊间充质干细胞(Hair Follicle Mesenchymal 
Stem Cells, HF-MSCs)的微移植在治疗 AGA 中的临床效果，并分析了相关的生物分子途径。他们给予 21
名患者 HF-MSCs 注射治疗，而 57 名患者接受激活的 PRP (A-PRP)治疗，并分析了 Wnt 信号通路和血小

板衍生生长因子的效果。结果显示 HF-MSCs 注射组：治疗后 23 周，目标区域的头发厚度平均增加了 29% 
± 5.0%。A-PRP 注射组：治疗后 12 周，头发数量和密度平均增加了 31% ± 2%。Wnt 信号通路在毛囊乳

头细胞中的增加显著促进了头发生长。HF-MSCs 和血小板衍生生长因子通过细胞增殖延长生长期(FGF-
7)、诱导细胞生长(ERK 激活)、刺激毛囊发育(β-catenin)和抑制凋亡信号(Bcl-2 释放和 Akt 激活)来促进头

发生长。据此我们推论 HF-MSCs 和 A-PRP 在治疗 AGA 方面具有显著的临床效果。Wnt 信号通路和血小

板衍生生长因子在治疗过程中起到了关键作用。然而，在该领域遇到的主要限制是难以将 HF-MSCs 扩增

至足够数量以供患者使用，以及在良好生产规范(Good Manufacturing Practice, GMP)实验室中进行这种扩

增的必要性，还有就是如何保证扩增细胞的活力[34]。 

2.4. 其他药物或活性成分的应用 

米诺地尔和一些氨基酸、肽、维生素、矿物质、生长因子也被通过美塑疗法的方式应用于头皮局部，

即通过使用各类微破皮设备，将这些成分的单一或组合导入皮下组织，使其更易被吸收、更好地发挥疗

效[35] [36]。RCT、观察性研究和前瞻性研究中报告的美塑疗法常见的副作用是轻微的，如注射部位疼痛、

发红、肿胀、头皮紧绷感和瘙痒等，且持续时间短，多在几天内消退[37] [38]。 

3. 注射治疗的前景与展望 

注射疗法为 AGA 的治疗提供了新的思路和方法，其具有以下优势：首先，注射治疗能够将药物或生

物制剂直接作用于脱发区，提高局部药物浓度，增强疗效；其次，注射治疗能够减少全身性不良反应的

发生，提高治疗的安全性；最后，注射治疗具有较好的可操作性和可重复性，便于临床应用和推广。然

而，注射治疗也面临诸多挑战。其一，受遗传因素、生活习惯、脱发程度与病程以及心理因素等多种因

素影响，治疗效果存在个体差异。其二，长期安全性和副作用问题值得关注。其三，治疗成本较高，限制

了其广泛应用。 
展望未来，注射疗法在 AGA 的治疗中仍具有广阔的应用前景。随着研究的深入和技术的进步，未来

注射治疗的种类和方案将更加多样化，疗效和安全性也将得到进一步提高。未来研究方向建议开展临床

RCT 试验探索不同注射治疗方法的联合应用，调整剂量和频率，实现精准治疗；建议制定个性化治疗策
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略，根据患者的脱发程度和类型、年龄和身体状况、遗传背景和生活习惯等因素，为患者量身定制治疗

方案。 

4. 结论 

综上所述，注射治疗作为 AGA 的一种新兴治疗方法，具有独特的优势和广阔的应用前景。注射治疗

主要通过改善毛囊微环境、调节毛囊生长周期以及促进毛囊细胞增殖与分化来发挥作用。浓缩血小板及

衍生制品注射、A 型肉毒毒素注射和间充质干细胞注射等疗法在临床研究中展现出良好的疗效和安全性。

未来，随着研究的深入和技术的发展，注射治疗有望在 AGA 的治疗中发挥更加重要的作用，为患者带来

更加理想的治疗效果。 
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