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АННОТАЦИЯ
Внешний вид кожи и её придатков, включая ресницы и брови, является важным компонентом физического и психо-
эмоционального благополучия человека и существенно влияет на качество жизни. Состояние ресниц и бровей опре-
деляется сложным взаимодействием эндогенных и экзогенных факторов, включая воздействие окружающей среды, 
соматические заболевания и косметические процедуры. В последние годы отмечается особый интерес к косметиче-
ским средствам, направленным на стимуляцию роста и улучшение качества ресниц и бровей, однако доказательная 
база эффективности многих активных компонентов остаётся ограниченной. Настоящий нарративный обзор обобщает 
данные современной литературы, посвящённой потенциалу применения дигидрокверцетина в сочетании с аденози-
ном, копирролом и рядом других веществ в составе косметических продуктов для роста ресниц и бровей. Особое 
внимание уделено проблемам низкой растворимости и биодоступности дигидрокверцетина и современным подходам 
к их преодолению, включая инкапсуляцию в циклодекстрины и использование других фармацевтико-технологических 
решений. Представлены данные о молекулярных механизмах, лежащих в основе стимуляции роста волос, включая 
активацию сигнальных путей Wnt/β-катенина, AKT, MAPK/CREB и индукцию факторов роста. Рассмотрены результаты 
клинических и экспериментальных исследований аденозина, копиррола, арабиногалактана и пептидов в отношении 
роста волос, бровей и ресниц. На основании проанализированных данных обсуждается возможность синергетического 
эффекта комбинированных составов, а также обозначаются ключевые направления для дальнейших эксперименталь-
ных и клинических исследований, необходимых для обоснования эффективности и безопасности подобных космети-
ческих средств для уменьшения воздействия неблагоприятных факторов внешней среды и сохранения эстетической 
привлекательности, качества жизни, удовлетворённости внешним видом и социального функционирования.

Ключевые слова: дигидрокверцетин; ресницы; брови; рост волос; циклодекстрины; биодоступность; аденозин; 
копиррол; косметические средства; синергетические композиции.
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The Potential of Dihydroquercetin and Other Active 
Substances in Cosmetic Products for Regulating Hair 
Follicle Activity in the Periorbital Region: A Review
Alina V. Mindiyarova1, Kirill O. Sinyakov1, Evgeniy S. Burenkov2, Andrej M. Grjibovski3

1	 Almea, Saint Petersburg, Russia;
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ABSTRACT
The appearance of the skin and its appendages, including eyelashes and eyebrows, is an important component of physical 
and psychosocial well-being and substantially affects quality of life. The condition of eyelashes and eyebrows is determined 
by a complex interplay of endogenous and exogenous factors, including environmental exposure, systemic diseases, and 
cosmetic procedures. Interest has recently grown in cosmetic products aimed at stimulating growth and improving the quality 
of eyelashes and eyebrows; however, the evidence base supporting the effectiveness of many active ingredients remains 
limited. This narrative review summarizes current research on the potential of dihydroquercetin in combination with adenosine, 
kopyrrol, and several other compounds in cosmetic formulations intended to promote eyelash and eyebrow growth. We 
focus on the challenges of low solubility and bioavailability of dihydroquercetin and on current strategies for overcoming 
these limitations, including cyclodextrin encapsulation and other pharmaceutical and technological approaches. We present 
data on the molecular mechanisms underlying hair growth stimulation, including activation of the Wnt/β-catenin, AKT, and 
MAPK/CREB signaling pathways and induction of growth factors. We also review clinical and experimental studies evaluating 
adenosine, kopyrrol, arabinogalactan, and peptides for hair, eyebrow, and eyelash growth. Based on the analyzed data, we 
discuss the potential for synergistic effects of combined formulations, and outline key directions for further experimental and 
clinical research needed to substantiate the efficacy and safety of such cosmetic products in reducing the impact of adverse 
environmental factors and preserving aesthetic appearance, quality of life, satisfaction with appearance, and social functioning.

Keywords: dihydroquercetin; eyelashes; eyebrows; hair growth; cyclodextrins; bioavailability; adenosine; kopyrrol; cosmetic 
products; synergistic formulations.
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二氢槲皮素及其他活性成分在化妆品中用于调节眼周
区域毛囊活性的应用潜力：文献综述
Alina V. Mindiyarova1, Kirill O. Sinyakov1, Evgeniy S. Burenkov2, Andrej M. Grjibovski3
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摘要摘要

皮肤及其附属物（包括睫毛和眉毛）的外观是人类身心安宁及生活质量的重要组成部分，并

对其产生显著影响。睫毛和眉毛的状态由内源性和外源性因素（包括环境影响、躯体疾病及

美容程序）的复杂相互作用决定。近年来，对旨在刺激生长和改善睫毛及眉毛质量的化妆品

特别感兴趣，但许多活性成分的有效性证据基础仍然有限。本叙述性综述总结了当代文献数

据，涉及二氢槲皮素与腺苷、可比罗尔及一系列其他物质在睫毛和眉毛生长化妆品配方中的

应用潜力。特别关注二氢槲皮素低溶解性和生物利用度的问题及现代克服方法，包括环糊精

包合技术和其他药物技术解决方案的应用。提供了关于刺激毛发生长的分子机制数据，包括

Wnt/β-连环蛋白、AKT、MAPK/CREB信号通路的激活及生长因子的诱导。综述了腺苷、可比

罗尔、阿拉伯半乳聚糖及多肽在毛发、眉毛和睫毛生长方面的临床与实验研究结果。基于分

析数据讨论了复合配方的协同效应可能性，并指明了未来实验与临床研究的关键方向，这些

研究对于论证此类减少外界不利因素影响、保持审美吸引力、生活质量、外貌满意度及社会

功能的美容产品的有效性与安全性是必要的。

关键词：关键词：二氢槲皮素；睫毛；眉毛；毛发生长；环糊精；生物利用度；腺苷；可比罗尔；化

妆品；协同配方。

引用本文引用本文:
Mindiyarova AV, Sinyakov KO, Burenkov ES, Grjibovski AM. 二氢槲皮素及其他活性成分在化妆品中用于调节眼周区域毛囊活性的应用潜力： 
文献综述. Ekologiya cheloveka (Human Ecology). 2026;33(4):247–257. 
DOI: 10.17816/humeco702109 EDN: DSIQMW

收到收到: 03.02.2026	 接受接受: 03.04.2026	 发布日期发布日期: 26.04.2026

https://doi.org/10.17816/humeco702109
https://elibrary.ru/dsiqmw
https://doi.org/10.17816/humeco702109
https://elibrary.ru/dsiqmw


DOI: https://doi.org/10.17816/humeco702109

250
Экология человекаТ. 33, № 4, 2026ОБЗОР

ВВЕДЕНИЕ
Внешний вид кожи и её придатков отражает общее 

состояние организма человека и оказывает существен-
ное влияние на качество жизни и психологическое со-
стояние [1]. Неудовлетворённость внешним видом может 
оказывать неблагоприятное воздействие на функциони-
рование семьи, а также на социальную и профессиональ-
ную деятельность человека [2]. Основным фактором риска 
преждевременного старения кожи является ультрафиоле-
товое излучение [3]. Существуют факторы, которые спо-
собствуют более быстрому старению кожи и её придатков 
в северных регионах. Низкая температура и низкая влаж-
ность воздуха могут привести к сухости кожи, что спо-
собствует появлению морщин, потере эластичности и по-
вышенной ломкости волос. В северных регионах России 
часто сочетаются не только природные, но и техногенные 
факторы риска преждевременного старения, связанные 
с развитой промышленностью и большим количеством 
предприятий, вызывающих загрязнение окружающей 
среды. Высокая распространённость курения, в том чис-
ле среди женщин [4], нерациональное питание и дефицит 
большинства витаминов также могут играть роль в уско-
рении процессов старения кожи и её придатков [5].

Ресницы и брови растут из фолликулов, которые рас-
положены в коже. Здоровая кожа обеспечивает оптималь-
ные условия для их роста и восстановления [6]. Состояние 
ресниц и бровей, а также органов зрения обусловлено со-
четанным влиянием множества эндо- и экзогенных факто-
ров, включая загрязнение окружающей среды [7, 8]. Потеря 
ресниц может быть проявлением некоторых соматических 
заболеваний [9], а также является существенной эстетиче-
ской проблемой для пациентов с онкологией [10].

Ресницы и брови выполняют специфические функ-
ции в анатомии человека. Ресницы участвуют в защите 
глазной области от внешних факторов, таких как пот, 
микроорганизмы, загрязнения, а также от света, воды 
и ветра [11]. Потеря ресниц, бровей или их части может 
быть не только следствием заболеваний [12], но и одной 
из причин поражения органов зрения. Например, в дат-
ской когорте пациентов с дерматологически подтверж-
дённой гнёздной алопецией полное или практически пол-
ное отсутствие ресниц зафиксировано у 32,2% пациентов, 
отсутствие волос бровей — у 36,2%, а раздражение глаз 
лёгкой степени — у 29,30%, умеренное — у 10,28%, вы-
раженное — у 4,77% [13]. Брови играют ключевую роль 
в выражении эмоций, распознавании лица и невербаль-
ной коммуникации [14]. Они считаются важным аспектом 
лицевой эстетики и являются одной из основных причин 
обращения к различным косметическим процедурам, соз-
давая обширный спрос для бьюти-индустрии [15]. Также 
состояние бровей может существенно влиять на качество 
жизни онкопациентов, вызывая ощущение снижения их 
физической привлекательности  [16]. Ресницы в настоя-
щее время считаются важным аспектом эстетики лица 

и являются объектом различных косметических процедур 
для их улучшения [17]. Научные исследования выявили 
значимый эффект длины ресниц на воспринимаемую 
привлекательность женского лица [18]. Более того, пред-
полагается, что длина и качество ресниц связаны с реа-
лизацией репродуктивной стратегии [19]. Исследования 
демонстрируют, что даже у здоровых людей с возрастом 
уменьшается длина, толщина и цветовая насыщенность 
ресниц, независимо от пола или этнической принадлеж-
ности наблюдателя [20], что создаёт спрос на продукцию 
и процедуры, связанные с уходом за ресницами [21].

Дигидрокверцетин (таксифолин) — это мощный при-
родный антиоксидант, обладающий антиоксидантным, 
противовоспалительным, геронтопротекторным и другими 
эффектами [22, 23], который широко используется в дер-
матологии и косметологии [24]. Результаты исследований 
предполагают, что дигидрокверцетин может быть пер-
спективным средством для предотвращения выпадения 
и стимулирования роста волос [25]. В современной кос-
метологии дигидрокверцетин используется в сыворот-
ках, кремах, масках и средствах для ежедневного ухода. 
Также предполагается, что дигидрокверцетин обладает 
антивозрастным эффектом, уменьшает морщины и пре-
пятствует образованию свободных радикалов, защищает 
кожу от воздействия ультрафиолетового излучения [24].

Однако, несмотря на растущую популярность кос-
метических средств, в частности сывороток для роста 
ресниц и бровей, содержащих дигидрокверцетин, убеди-
тельных данных об их клинической эффективности нет, 
что, вероятно, может быть обусловлено ограниченной 
растворимостью, низкой биодоступностью и отсутствием 
продуманных синергических комбинаций. Мы провели 
семантический поиск с использованием запроса «улуч-
шает ли местное применение дигидрокверцетина рост 
и плотность волос, бровей и ресниц?» через поисковую 
систему программного продукта Elicit, которая включает 
все материалы Semantic Scholar и OpenAlex. Тем не менее 
поиск не выявил опубликованных исследований, изуча-
ющих влияние местного применения дигидрокверцетина 
на рост и плотность волос, бровей или ресниц.

Мы представляем нарративный обзор литературы 
о способах повышения растворимости и биодоступности 
дигидрокверцетина, а также о веществах, которые в си-
нергетических комбинациях могли бы усилить действие 
косметических средств с дигидрокверцетином для роста 
ресниц и бровей.

ДИГИДРОКВЕРЦЕТИН
Гидрофобность дигидрокверцетина обусловливает 

крайне медленный процесс растворения и абсорбции, 
что значительно снижает его эффективность при примене-
нии. Методики повышения растворимости детально опи-
саны S.Yu. Filippovich и соавт. [23], поэтому мы лишь пере-
числим некоторые из них. В качестве одного из способов 
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повышения растворимости было предложено создание 
микроэмульсии, содержащей 2% дигидрокверцетина, 
поверхностно-активное вещество Tween 80, пропилен-
гликоль, Labrafil M 1944 CS и воду, которая обеспечива-
ла пролонгированную доставку дигидрокверцетина [26]. 
Также описаны липосомальные формы, формы жировых 
эмульсий [27], аминометилированные производные диги-
дрокверцетина [28], причём для последних скорость рас-
творения многократно превышает скорость растворения 
дигидрокверцетина.

Исследования, проведённые в первом десятилетии 
XXI  в., показали перспективность использования фла-
воноидов в комплексе с циклодекстринами. Комплек-
сы на основе β-циклодекстрина и гидроксипропил-β- 
циклодекстрина улучшают водорастворимость и свой-
ства диспергирования кверцетина и рутина [29], геспе-
ретина и нарингенина [30], поэтому было предположено, 
что можно улучшить растворимость похожих флавоно-
идов, таких как дигидрокверцетин. β-Циклодекстрин 
(β-CD) — природный циклический олигосахарид, полу-
чаемый из крахмала в виде белого порошка. Структура 
этого соединения обеспечивает способность к инкапсу-
ляции и стабилизации других молекул, а также к удале-
нию запахов и вкусов. Гидроксипропил-β-циклодекстрин 
(HP-β-CD) представляет собой модифицированное про-
изводное природного β-циклодекстрина. Оба соедине-
ния широко применяются в фармацевтике для повы-
шения растворимости и биодоступности лекарственных 
средств, в косметологии для стабилизации действующих 
веществ и поглощения запахов в дополнение к выше-
перечисленным свойствам, а также как стабилизатор 
в пищевой промышленности [31].

Во втором десятилетии ХХI в. исследования способно-
сти циклодекстринов повышать растворимость и биодо-
ступность гидрофобных флавоноидов продолжились уже 
непосредственно с дигидрокверцетином. Было выявле-
но, что комплексы на основе β-циклодекстрина значи-
мо увеличивают время циркуляции свободных молекул 
дигидрокверцетина в кровотоке лабораторных крыс [32]. 
Экспериментальные данные показали, что растворимость 
комплекса таксифолина с γ-CD при 25 °C и 37 °C примерно 
в 18,5 и 19,8 раза выше, чем у исходного таксифолина, 
однако интерпретировать данные результаты сложно, по-
скольку в статье не указано, сколько дигидрокверцетина 
входило в состав комплекса [33]. Комплексы дигидро-
кверцетина и его аминометилированного производного 
в оболочке циклодекстрина также имели более высокую 
водорастворимость при сохранении антиоксидантной 
активности [34]. Также описаны методы кристаллохи-
мической инженерии, в результате применения которых 
растворимость синтезированных комплексов была выше 
по сравнению с исходным веществом [35].

Таким образом, циклодекстрины, широко применяе-
мые в фармации и косметологии, существенно увеличи-
вают растворимость и биодоступность дигидрокверцетина 

[28, 29, 33, 34]. A.M.  Коротеев и соавт. [36] отмечают, 
что растворимость в воде при 20  °С инкапсулированных 
флавоноидов выше на два порядка, чем дигидрокверце-
тина. Кроме того, результаты исследований демонстри-
руют усиление антиоксидантных свойств дигидроквер-
цетина в комплексе с циклодекстринами [37], что делает 
использование инкапсулированного дигидрокверцетина 
в циклодекстрины перспективным направлением при раз-
работке составов, улучшающих состояние кожи, роста 
волос, ресниц и бровей, для использования в косметоло-
гии. Ключевым преимуществом подобных составов будет 
высвобождение дигидрокверцетина не на поверхности 
кожи, а непосредственно в зоне волосяных фолликулов.

Фармакологические свойства растительных экстрак-
тов и их активных компонентов связаны со стимулирова-
нием выживания клеток, их пролиферации и прогрессии 
клеточного цикла, а также с повышением экспрессии раз-
личных факторов роста, таких как IGF-1, VEGF, HGF и KGF 
(FGF-7), что способствует индукции и удлинению ана-
генной фазы в цикле сально-волосяного фолликула. Эти 
эффекты также связаны с уменьшением окислительного 
стресса, воспалительной реакции, клеточной сенесценции 
и апоптоза, а также с подавлением активности мужских 
гормонов и их рецепторов, что предотвращает вход в те-
логенную фазу цикла волоса. В то же время IGF-1 может 
потенцировать действие андрогенов. Также считается, 
что IGF-1 сильнее связан с развитием себореи и угревой 
болезни. Некоторые активные растительные экстрак-
ты и фитохимические вещества активируют сигнальные 
пути, опосредованные протеинкиназой B (также извест-
ной как AKT), экстраклеточной сигнальной регуляторной 
киназой, путём Wingless и Int-1 (Wnt) или sonic hedgehog, 
одновременно подавляя другие сигнальные пути, такие 
как трансформирующий фактор β (TGF-β) или костные 
морфогенетические белки [38].

При изучении влияния кверцетина, близкого к диги-
дрокверцетину по структуре, на противодействие выпа-
дению волос, вызванному воздействием дигидротесто-
стерона, с особым акцентом на апоптоз, клеточный цикл, 
митохондрии и аутофагию было выявлено, что кверцетин 
снижает воздействие дигидротестостерона на волосяные 
фолликулы, а также стимулирует рост шерсти у мышей, 
воздействуя на SHP2/AKT механизмы [39]. Учитывая, 
что дигидрокверцетин обладает большей антиокси-
дантной активностью по сравнению с кверцетином  [40], 
предполагается, что дигидрокверцетин в комплексе 
с циклодекстринами для повышения растворимости, ста-
бильности, биодоступности и медленного высвобожде-
ния может быть актуальным действующим веществом 
при разработке составов для стимулирования роста во-
лос, профилактики их выпадения, это также может быть 
актуально для ресниц и бровей.

Создание синергетической композиции из дигидро-
кверцетина в сочетании с другими активными компонен-
тами с доказанной или потенциальной эффективностью 
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в отношении стимуляции роста волос и профилактики их 
выпадения может также являться перспективным на-
правлением в разработке новых косметических и лекар-
ственных средств. Наиболее актуальными для включения 
в синергетические композиции мы считаем аденозин, 
миноксидил, арабиногалактан и биотиноил.

АДЕНОЗИН
Аденозин — нуклеозид, состоящий из аденина 

и D-рибозы. Помимо структурной функции в качестве 
компонента адениловых нуклеотидов, аденозин входит 
в состав нуклеотидов, участвует в энергетическом обме-
не в составе АТФ, а также практически во всех аспектах 
функционирования клеток в качестве сигнального и ре-
гуляторного агента, нейротрансмиттера, к тому же обла-
дает сосудорасширяющим действием [41]. В китайском 
исследовании на 77 добровольцах применение шампуня 
с аденозином и кофеином в течение месяца статистиче-
ски значимо было связано с увеличением плотности во-
лос и снижением их выпадения по сравнению с исходным 
уровнем, в то время как диаметр волос участников не из-
менился  [42]. Толщина волос, однако, считается важнее 
плотности волос у мужчин с андрогенной алопецией 
(АГА). В японском рандомизированном контролируемом 
испытании, в которое были включены 102 участника 
с АГА, шампунь с аденозином был значимо эффективнее 
для утолщения волос и удовлетворённости пациентов 
по сравнению с шампунем с ниацином при применении 
в течение шести месяцев дважды в сутки [43]. Эффек-
тивность шампуней с аденозином для утолщения волос 
была показана и для лиц европеоидной расы [44]. Пер-
вый систематический обзор эффективности и безопас-
ности применения аденозина для пациентов с АГА был 
опубликован в 2020 г. Он включал в себя 4 клинических 
испытания с совокупным размеров выборок в 260 паци-
ентов. Два исследования выявили значимое увеличение 
доли «толстых волос» (>60 или >80  мкм) при местном 
применении аденозина, в то время как два других по-
казали более высокое общее удовлетворение в экспе-
риментальных по сравнению с референтными группами, 
причём незначительные побочные эффекты при его ис-
пользовании были зарегистрированы в единичных слу-
чаях [45]. Систематический обзор 2025  г., основанный 
на семи клинических испытаниях местного применения 
аденозина (0,75%) в виде лосьона, говорит о существен-
ном потенциале аденозина в качестве средства для сти-
мулирования роста волос, поскольку было клинически 
продемонстрировано снижение выпадения волос и уве-
личение их плотности. Метаанализ трёх из них демон-
стрирует тенденции к увеличению плотности и толщины 
волос, однако степень доказательности является низкой 
из-за недостатков дизайна исследований и малых выбо-
рочных совокупностей [46]. На молекулярном уровне аде-
нозин способствует стимуляции роста волос посредством 

активации сигнального пути Wnt/β-катенина и индукции 
экспрессии факторов роста, что способствует пролифера-
ции волосяных фолликулов и их дифференцировке  [47]. 
Несмотря на то что не было проведено ни одного иссле-
дования, направленного на изучение применения препа-
ратов аденозина для роста или профилактики выпадения 
ресниц и бровей, он является перспективным веществом 
для включения в состав синергетической композиции 
с дигидрокверцетином.

МИНОКСИДИЛ
Миноксидил — это производное пиперидино-пири-

мидина (2,6-диамино-4-пиперидинопиримидин-1-оксид; 
C9H15N5O). Раствор миноксидила с концентрацией 2% 
впервые был представлен на рынке в 1986 г., а в 1993 г. — 
раствор с концентрацией 5% [48]. Миноксидил действует 
на уровне волосяного фолликула, напрямую стимулируя 
рост фолликулярного эпителия, увеличивая кровоток 
в коже и стимулируя спящие волосяные фолликулы [49]. 
Миноксидил проявляет свою фармакологическую актив-
ность посредством нескольких биологических механиз-
мов, включая вазодилатацию, противовоспалительное 
действие, антиандрогенную активность и индуцирование 
сигнальных путей Wnt/β-катенина. Кроме того, он спосо-
бен модифицировать длительность фаз анагена и телоге-
на в цикле волосяных фолликулов, способствуя стимуля-
ции роста волос [50, 51].

Несмотря на более чем тридцатилетний опыт приме-
нения миноксидила в клинической практике [52], а также 
в качестве безрецептурного средства, систематический 
обзор показал, что результаты его использования при ле-
чении различных форм алопеции остаются противоречи-
выми [53]. В вышеупомянутый обзор вошло 23 исследо-
вания, где миноксидил изучался в концентрациях от 0,01 
до 15% для лечения АГА, приводя к росту волос у 17–
70% пациентов. Концентрации от 3 до 5% использовали 
для лечения гнёздной алопеции, 2% — для тракционной 
алопеции, от 1 до 5% — для врождённых нарушений ро-
ста волос с разной степенью успеха терапии. Клиническая 
эффективность варьировала в зависимости от этнической 
принадлежности участников исследований, однако мест-
ное применение миноксидила существенно улучшало ка-
чество жизни пациентов даже при отсутствии значимого 
роста волос [54]. Кроме того, эффективность миноксидила 
для лечения АГА была показана не только для мужчин, 
но и для женщин [55], а также не только для местного, 
но и для перорального применения [56].

В дополнение к неоднократно изученной в ходе ран-
домизированных контролируемых испытаний эффек-
тивности для лечения АГА миноксидил является одним 
из немногих средств, для которых проводились иссле-
дования с оценкой эффекта на рост ресниц и бровей. 
V.P.  Gajbhiye и Y.  Lamture [49] провели неконтролируе-
мое испытание, в которое вошли 22 участника в возрасте 
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18 лет и старше с гипотрихозом бровей. Все пациенты 
были оценены как степень 1 или 2 облысения по шкале 
Allergan Global Eyebrow Assessment (GEBA). Всем паци-
ентам рекомендовалось наносить по 1  мл 2% раствора 
миноксидила на брови два раза в день в течение четырёх 
месяцев. Проведено сравнение изменений по фотографи-
ческой шкале (удовлетворённость пациента) до и после 
лечения миноксидилом, а также сравнение диаметра 
и количества волосков бровей на квадратный сантиметр 
до и после терапии. Если до начала применения минокси-
дила средний диаметр волоса составлял 0,034±0,0057 мм, 
а плотность  — 17±5,03 волос/см2, то после лечения эти 
показатели увеличились до 0,07±0,0045 мм и 30,00±7,03 
волос/см2 соответственно. Общий балл удовлетворённо-
сти пациентов составлял −2,10±0,76 до начала терапии, 
увеличился до −1,30±0,89 через четыре недели и достиг 
пика (2,30±0,55) на 16-й неделе. Результаты исследова-
ния демонстрируют, что 2% миноксидил хорошо перено-
сится и является потенциально эффективным средством 
для лечения гипотрихоза бровей.

S. Lee и соавт. [57] провели рандомизированное 
двойное слепое плацебо-контролируемое сравнительное 
исследование с разделением лица. Четырнадцать паци-
ентов были рандомизированы: миноксидил (лосьон 2%) 
наносился на бровь с одной стороны лица, а плацебо — 
на другую. Эффективность оценивали по глобальной 
фотографической шкале, диаметру бровей, количеству 
волосков и удовлетворённости пациентов. После 16 не-
дель в группе, получавшей миноксидил, были достигнуты 
более выраженные результаты по всем изучаемым по-
казателям по сравнению с группой плацебо, что говорит 
о том, что 2% лосьон миноксидила может быть эффекти-
вен для лечения гипотрихоза бровей [57].

M.S.  Zaky и соавт. [58] сравнивали эффект геля с 2% 
содержанием миноксидила и биматопрост в концентра-
ции 0,01 и 0,03% в рандомизированном контролируемом 
испытании, в которое включено по 20 человек в каждую 
из изучаемых групп. После лечения отмечено значитель-
ное улучшение по шкале GEBA у всех трёх групп, одна-
ко статистически значимых различий между группами 
обнаружено не было, что говорит о том, что минокси-
дил не уступает по эффективности биматопросту [58]. 
Похожие результаты получены при сравнении 3% геля 
миноксидила и 0,03% биматопроста в ходе 16-недель-
ного двойного слепого рандомизированного контроли-
руемого испытания с разделением лица [59]. R.  Pirmez 
и L.  Spagnol Abraham [60] представили положительные 
результаты лечения препаратами миноксидила семи 
пациентов с фронтальной фиброзирующей алопецией, 
при которой также часто повреждаются брови. Ещё одно 
проспективное двойное слепое плацебо-контролируемое 
рандомизированное испытание, проведённое в Таиланде, 
говорит об эффективности миноксидила для роста бро-
вей [61]. В 2025 г. вышел систематический обзор с мета-
анализом, систематизирующий применение миноксидила 

для улучшения эстетики лица [62], в который вошли 19 
рандомизированных контролируемых испытаний, одна-
ко для пяти из них был высокой риск предвзятости. Тем 
не менее авторы сделали заключение о том, что минок-
сидил является эффективным средством для тех, кто 
хочет улучшить состояние бровей и ресниц, при этом 
риск побочных эффектов остаётся незначительным [62], 
что может быть актуально для его применения в косме-
тологии. Однако в косметологической практике чаще при-
меняется аналог миноксидила — копиррол (kopyrrol, лат. 
pyrrolidinyl diaminopyrimidine oxide), который используется 
как активный компонент лосьонов для ухода за волосами: 
как активатор роста волос и как средство против их выпа-
дения. Ключевое различие между молекулами заключа-
ется в структуре гетероциклического заместителя: минок-
сидил содержит шестичленное пиперидиновое кольцо, 
тогда как копиррол — пятичленное. Данное структурное 
отличие определяет различия в молекулярной массе  
(209,3  г/моль для миноксидила против 195,22  г/моль 
для копиррола), а также может влиять на физико-хи-
мические свойства и характер взаимодействия с биоло-
гическими мишенями. Среди предлагаемых механизмов 
действия копиррола — улучшение кровоснабжения воло-
сяных фолликулов, что обеспечивает лучшее поступление 
кислорода и питательных веществ для активации роста 
волос [63]. Рандомизированные исследования космети-
ческих составов комплексных лосьонов, включающих 
копиррол, демонстрируют уменьшение выпадения волос 
и улучшение индексов волосистой массы [64], что может 
быть актуально для стимуляции роста и профилактики 
выпадения ресниц и бровей в составе комплексных пре-
паратов.

АРАБИНОГАЛАКТАН И ПЕПТИДЫ
Арабиногалактан — это природный полисахарид, 

состоящий из остатков моносахаридов арабинозы 
и галактозы, который также имеет большой потенциал 
для использования в комплексе с дигидрокверцетином 
благодаря доказанным клиническим эффектам. Он вхо-
дит в состав камеди растений, особенно богата арабино-
галактаном лиственница [64]. Арабиногалактан облада-
ет высокой водорастворимостью и гигроскопичностью, 
что обусловливает его использование для повышения 
всасываемости лекарственных средств в фармацевти-
ке и в косметологии. Исследования in vitro показывают, 
что арабиногалактановые белки обладают иммуномоду-
лирующим эффектом в кератиноцитах, что может умень-
шать локальные воспаления и улучшать барьерные 
свойства кожи [65]. Результаты цитологических иссле-
дований показывают, что арабиногалактановые белки 
могут стимулировать выработку факторов роста, уча-
ствующих в дифференцировке эпидермальных клеток, 
что потенциально способствует восстановлению кожи 
после микроповреждений [66]. Являясь полисахаридом, 
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арабиногалактан может функционировать как пребио-
тик — способствовать росту полезных микроорганизмов 
на поверхности кожи и уменьшать колонизацию патоге-
нов, что позитивно влияет на барьерную функцию и им-
мунореактивность кожи [67]. Публикации по косметиче-
ским формулам, содержащим природные полисахариды, 
свидетельствуют об уменьшении трансэпидермальной 
потери воды и создании защитной плёнки на коже после 
нанесения [68, 69], что может быть актуально для защи-
ты от неблагоприятных факторов окружающей среды.

Пептиды — это короткие цепочки аминокислот, 
которые могут служить сигнальными молекулами, ак-
тивировать клеточные пути, усиливать выработку фак-
торов роста, улучшать микроциркуляцию и укреплять 
структуру фолликулов. В трихологии они используются 
как активные вещества с доказанной эффективностью, 
усиливающие рост, повышающие плотность и уменьша-
ющие выпадение волос, особенно в составе комплек-
сов с другими активными компонентами [70]. Пепти-
ды могут активировать сигнальные пути (например,  
Wnt/β-catenin), которые отвечают за переход фоллику-
лов в фазу активного роста и за расширение фолли-
кулярной матрицы  [71]. В исследовании in vitro было 
показано, к примеру, что трипептид с катионом меди 
(L-alanyl-L-histidyl-L-lysine-Cu2+) стимулирует проли-
ферацию клеток в сосочковом слое кожи, повышает 
экспрессию факторов роста, включая VEGF, а также 
уменьшает содержание отрицательных факторов роста 
(например, TGF-β1), которые связаны с выпадением 
волос  [72]. Трипептид с похожей структурой (glycyl-L-
histidyl-L-lysine-Cu2+) также был связан с уменьшением 
TGF-β1 [73]. Ещё раньше эффект медь-связывающего 
трипептида GHK на стимуляцию волосяных фоллику-
лов был выявлен в экспериментальных исследованиях 
на мышах [74]. Участники контролируемого экспери-
мента, применявшие сыворотку на основе биотинили-
рованного трипептида-1 и экстракта плодов эмблики 
лекарственной (Phyllanthus emblica) в течение 90 дней, 
отмечали улучшение плотности и качества волос [75]. 
Несмотря на то что опубликованы некоторые доказа-
тельства об улучшении состояния волосяных фоллику-
лов и стимуляции анагеновой фазы, в настоящее время 
уровень доказательности клинических исследований 
об эффективности пептидов для роста волос низкий 
и требует дальнейших контролируемых испытаний [70].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наличие доказательной базы об эффекте рассмо-

тренных в данном обзоре веществ позволяет предпо-
ложить синергетический эффект инкапсулированно-
го в циклодекстрины дигидрокверцетина в сочетании 
с вышеперечисленными соединениями. Проверка данной 
гипотезы требует разработки оригинального комплекс-
ного состава и проведения тщательно спланированных 

экспериментальных исследований, что в результате при-
ведёт к созданию косметических средств, позволяющих 
уменьшить неблагоприятные воздействия факторов окру-
жающей среды на здоровье ресниц и бровей и способ-
ствующих сохранению эстетической привлекательности, 
качества жизни, удовлетворённости внешним видом и со-
циального функционирования.
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