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富血小板血浆治疗皮肤光老化的相关研究

郭  菲，张国惠
（内蒙古医科大学包头临床学院，内蒙古  包头  014000）

[摘  要] 光老化又称外源性老化，是由于紫外线长期反复照射皮肤，导致皮肤出现皱纹、松弛及色沉等

老化症状。紫外线引发光老化的主要机制有氧化应激、炎症反应、糖基化、细胞凋亡等。富血小板血浆

（PRP）是自体全血通过离心得到的富含高浓度血小板的血浆，PRP有丰富的生长因子及细胞因子，各因

子通过相互作用促进新细胞和血管的生成，促进组织生长修复，改善光老化。本文对目前运用PRP治疗光

老化的研究机制及治疗进展作一综述，以期为临床治疗光老化提供新思路，并为临床更加安全、有效地使

用PRP提供理论依据。
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Study on Platelet-rich Plasma in the Treatment of Skin Photoaging
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[Abstract]  Photoaging, also known as exogenous aging, is caused by long-term and repeated exposure to ultraviolet, resulting 
in wrinkles, relaxation and discolouration of the skin. The main mechanisms of ultraviolet-induced photoaging include oxidative 

stress, inflammatory response, glycosylation, apoptosis and so on. Platelet-rich plasma (PRP) is a high-concentration platelet-rich 

plasma obtained by centrifugation of autologous whole blood. PRP is rich in growth factors and cytokines. Each factor promotes 

the formation of new cells and blood vessels through interaction, promotes tissue growth and repair, and improves photoaging. This 

article reviews the research mechanism and treatment progress of PRP in the treatment of photoaging, in order to provide new ideas 

for clinical treatment of photoaging and provide theoretical basis for more secure and more effective use of PRP in clinical practice.
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皮肤的老化分为内源性老化及外源性老化，

年龄及遗传基因导致的自然老化即内源性老化，

而外源性老化是由于自然环境因素及太阳光中的

紫外线反复照射所致，是皮肤最主要的老化形

式，占皮肤老化的80%[1]。因紫外线在外源性因素

中占据了主导地位，故外源性老化又称光老化，

光老化主要表现为皱纹、松弛、粗糙及色素沉着

等。随着人们对美的追求和生活水平的提高，保

持皮肤年轻化及抵抗皮肤衰老越来越被重视，在

科技不断进步与发展的时代，光老化的治疗方法

也越来越完善，然而对于真正有效又安全、副作

用少且经济的方法仍是临床所需探究的课题。富

血小板血浆（platelet-rich plasma，PRP）是来源

于自体的富含大量生长因子的血浆制品，PRP注

射不仅可以有效治疗光老化且几乎无副作用，但

仍存在许多问题需要临床研究来进一步解决。故

本文展开综述，探讨富血小板血浆治疗皮肤光老

化的相关研究及进展。

1  光老化的发病机制

紫外线的反复照射是造成皮肤光老化的最主

要因素，而皮肤光老化的病理机制是复杂的，且

相互交叠，相互作用，最终导致光老化的形成，

其主要致病机制包括氧化应激、炎症反应、糖基
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化、细胞凋亡等。

1.1  氧化应激  紫外线照射皮肤后可以产生大量

的自由基及活性氧类（reactive oxygen species，

ROS）[2]，其性质极为活泼、破坏性极大，是与

皮肤衰老密切相关的物质。自由基和ROS不仅可

以对细胞内生物大分子如核酸、脂质及蛋白质等

造成氧化损伤，也可以诱导线粒体DNA的损伤和

细胞凋亡的发生，从而影响蛋白质的生物功能，

使皮肤中弹性蛋白、胶原、表皮生长因子受体产

生交联变性，导致皮肤变薄、弹性下降、并出现

皱纹；ROS还通过刺激基质金属蛋白酶（matrix 

metalloproteinases，MMPs）的表达，MMPs家族中

的MMP-1可以特异性降解皮肤所含的主要胶原纤

维，导致皮肤光老化的发生；另外，端粒的变短

程度是组织细胞的另一个重要衰老指标，ROS可

以直接损害端粒，致使老化发生[3]。

1.2  炎症反应  紫外线的照射可以诱导皮肤角质层

释放促炎因子及抗炎因子[4]，如白细胞介素、趋

化因子和集落刺激因子等，这些因子可以刺激皮

肤引起炎症损伤造成光老化。同时，调节性T细胞

在炎症状态下会大量增加诱发免疫抑制，从而加速

皮肤光老化的进程甚至诱发皮肤癌。另外，炎症因

子IL-1还可以增加成纤维细胞对MMP-1的表达，从

而加速胶原纤维的降解，促进光老化的发生。

1.3  糖基化  紫外线照射后，使晚期糖基化终末产

物（advanced glycation end products，AGEs）[5]表

达上调，通过影响角质形成细胞的分化、降低其

细胞活力和迁移能力，从而诱导细胞衰老；AGEs

不仅可以直接影响胶原蛋白和细胞外基质的含

量，还可以通过诱导ROS和MMPs的产生，间接降

低二者的合成，最终导致光老化的发生。

1.4  细胞凋亡  细胞凋亡是指机体细胞在生理条

件下受到各种信号刺激后，而触发的由基因控制

的细胞程序性死亡，这一过程参与有害细胞的消

除，在调节皮肤发育、体内平衡和肿瘤发生中起

着至关重要的作用，属于内源性的保护机制，但

过度的细胞凋亡会造成光老化的发生[6]，而紫外

线的照射可以激活死亡受体通路、线粒体通路

和内质网等信号通路 [7]，引起氧化损伤、DNA

损伤，从而诱导和促进细胞凋亡[8]，导致皮肤光

老化。

2  PRP治疗光老化的机制

PRP是将自体全血采用高速离心的方法，提

取、分离得到的高浓度血小板血浆，其血小板浓

度是全血血小板浓度的至少5倍[9]。PRP有丰富的

生长因子及细胞因子等多种生物活性物质，通过

促进新细胞和血管的生成、细胞外基质蛋白的合

成、刺激皮肤成纤维细胞和脂肪来源干细胞的增

殖，提高胶原蛋白的数量和体积，促进组织生长

修复，改善皮肤屏障及皮肤生理功能，达到促进

面部年轻化的目的。除生长因子外，PRP中的纤

维蛋白纤连蛋白和玻连蛋白与生长因子聚集可以

形成纤维蛋白网状结构，起到承接组织、修复细

胞、促进细胞黏附、防止细胞流失的作用[10]。

2.1  PRP的组织修复作用  PRP内含有转化生长因

子-β、血小板源性生长因、血管内皮生长因子、

胰岛素样生长因子、表皮生长因子等大量的生长

因子和细胞因子[11]，在组织修复环节中发挥着核

心作用。PRP通过所含的大量生长因子和细胞因

子之间的相互作用以及相互调节，诱导细胞趋化

和新生血管形成、促进细胞增殖分化、增强细胞

外基质合成，高效修复受损组织[9]。

2.2  PRP对胶原纤维的调控  胶原纤维减少是皮肤

光老化的主要组织学改变之一，而真皮中的主要

胶原为Ⅰ型和Ⅲ型胶原，其丰富程度直接反映了

皮肤老化的程度。当PRP被凝血酶激活后，PRP中

的α颗粒快速释放大量生长因子和细胞因子，在

这些因子的趋化作用下，炎性细胞、成纤维细胞

和其他未分化细胞聚集于给药区域，炎性细胞吞

噬变性坏死的组织成分，为成纤维细胞和未分化

细胞的粘附提供有利环境，当成纤维细胞等粘附

于基质后，生长因子与细胞表面受体结合，通过

信号通路转导促进细胞的增殖分化，从而上调胶

原蛋白的表达，并促进透明质酸以及其他细胞外

基质成分的合成[12，13]。

2.3  PRP对基质金属蛋白酶的调控  基质金属蛋

白酶能够共同切割细胞外基质的所有成分[14]，其

中，MMP-1可以特异性降解Ⅰ型和Ⅲ型胶原。而

研究表明[15]，PRP不仅可以增强MMPs抑制物TIMP

的表达，同时可以下调MMPs的表达水平来减轻光

老化效应。

2.4  PRP对氧化应激的调控  也有相关研究表明[16]，

PRP可以发挥抗氧化功能来调节自由基和活性氧引

起的氧化应激和损伤，这可能与PRP中所含的血清

白蛋白有关，因白蛋白是血浆中最丰富的循环蛋

白，具有重要的抗氧化活性；同时，在Cui X等[15]

研究中表明，PRP可以显著调高SOD的活性，但相
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关机制尚未明确阐述，仍有待进一步研究。

2.5  PRP对细胞凋亡的调控  抗凋亡蛋白Bcl-2是凋

亡核心机制的关键组成部分，其主要功能就是抑

制细胞凋亡。临床试验发现[17]，PRP来源外泌体

能够通过激活Akt/Bcl-2信号通路有效提高Bcl-2

的水平，同时也能够抑制促凋亡因子Caspase的激

活，具有良好的抗凋亡效应。

3  治疗进展

3.1  光老化的治疗进展  目前，针对光老化的治疗

方法有较多选择，但各有其优劣势及局限性，比

如抗光老化制剂：植物提取物、维甲酸类、抗氧

化剂、抗炎制剂等，可以通过各自不同的机制对

抗光老化，但其发挥作用时间较长，短期内疗效

不佳；化学剥脱术仅针对轻度光老化皮肤有效，

无法进一步解决皱纹、松弛等其他问题；利用肉

毒素、玻尿酸等注射治疗的方式只能维持短期理

想效果，需要进行反复多次的注射治疗；外科手

术虽然效果明显，但是损伤大、花费高，患者不

易接受；超声波、射频及激光为目前较为热门的

治疗方法，其即刻效果好，但价格昂贵，且需多

次治疗，接受度不高；光动力疗法治疗光老化是

较新的探索领域，目前学者们正在研究中，临床

应用开展尚少。

3.2  PRP治疗光老化

3.2.1 PRP的治疗进展  PRP因其强大的组织再生修

复作用、抗炎作用及排异反应小、安全性高等特

性，已越来越广泛地应用于临床各个领域的治疗

中。在皮肤科领域中[18]，PRP被广泛运用于慢性

创面愈合、瘢痕修复、痤疮、黄褐斑、脱发、面

部年轻化及其他慢性难治性皮肤病的辅助治疗，

自体脂肪移植后还可利用PRP减少脂肪的吸收并

促进脂肪细胞存活[19]。PRP中丰富的生长因子及

细胞因子不仅能促进骨折的愈合，对肌腱、韧带

等结缔组织及神经的修复也有显著的作用[20]，所

以在骨科及运动康复等领域运用也极为广泛，甚

至涉猎口腔外科、胸外科、眼科、生殖医学等诸

多领域的疾病治疗。

3.2.2 PRP治疗光老化的治疗进展  Alam M等[21]进

行的随机临床试验中，对19名GlogauⅡ级或以

上双颊皱纹的成年人进行1次PRP注射治疗，一

侧面部皮内注射PRP，另一侧注射生理盐水，注

射后6个月，由两位皮肤科医生评定的平均光老

化评分显示，PRP和生理盐水在细纹方面无显著

差异，但是参与者对色素沉着、纹理、皱纹和毛

细血管扩张方面的改善进行自我评估，与生理盐

水相比，注射PRP的评估分数更高，其研究结果表

明，PRP可能有助于减少光老化的迹象。Du R等[22]

共招募30名健康女性进 行 PRP注 射 治 疗 ， 右 侧

面 部 注 射 P R P ， 左 侧 注 射 等 体 积 的 生 理 盐 水

作 为 阴 性 对 照 ， 每 间 隔 1 5  d 注 射 1次，共注射

3次。在整个治疗过程中未观察到不良反应；使

用VISIA肤色分析系统和皮肤计算机断层扫描评估

PRP注射的效果，结果表明，右侧面部的皮肤质

地更好，皱纹更少，皮肤相对光滑紧致，而左

侧面部几乎没有变化，因此证明PRP注射可有

效改善人体皮肤状况。在洪城[23]研究中，纳入

了 3 2 例 光 老 化 患 者 进 行 P R P 注 射 治 疗 并 作 自

身前后对照研究，治疗前及治疗后3周分别行

PhotoMAX PRO皮肤镜检测及填写Face-Q量

表 ， 最 后 得 出 结 论 认 为 P R P 皮 内 注 射 能 够 改

善 面 部 皮 肤 光 老 化 状 态 ， 且 可 明 显 改 善 面 部

皮 肤 色 斑、纹理、毛孔等症状。L e e  Z H 等 [ 2 4 ]

采用简化的设备和应用技术制备的PRP来治疗

光老化的面部皮肤，招募了31例患者进行1次

PRP皮内注射治疗，大多数患者对结果感到满

意，但医生评估显示，31例患者的老化面部皮

肤只有14例的美观程度得到了改善，该研究认

为PRP是一种潜在的有前途的治疗皮肤光老化

的方法，且产生的治疗副作用最小。但是PRP

的制备在评估其临床反应的研究中引入了许多

变量，不同的制备方法，产生不同浓度的血小

板和从血小板颗粒中释放的生物活性因子，不

同的PRP应用技术，均显著影响PRP的临床疗

效，未来研究应以该试验的结果为基础，有选

择地改变制备和应用PRP的方法，优化治疗，为

患者提供最佳效果。

4  总结

PRP因其具有强大的修复功能以及不排异

的安全特性，越来越广泛应用于治疗皮肤光老

化的临床研究中。PRP被证实可有效治疗皮肤光

老化，但因目前PRP的制备尚无统一标准参数及

方法，不同方法及不同机器所制备的PRP浓度不

一，以及商业试剂盒、抗凝剂、离心机、激活剂

和不同型号的针头、温度、时间等等的不确定性

和变化，甚至患者血细胞成分的个体差异，都给

所制备的PRP带来了不确定性和变化，关于PRP应
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用于光老化治疗中的最有效的浓度仍尚无参考，

在光老化的治疗方法中，PRP的应用目前尚没有

可供参考的治疗指南，故如何解决各种变量，如

何有效、安全的运用PRP治疗皮肤光老化仍是学

者们需解决的重点临床课题。
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