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这篇⽂章是关于 DHEA 作为⼀种激素的。关于其作为药物或补充剂

的⽤途，请参阅Prasterone。有关其他⽤途，请参阅DHEA (消歧

义)。关于主要在肾上腺⽪质中产⽣的 DHEA 前体激素、DHEA 硫酸

盐或 DHEA-S，请参阅硫酸脱氢表雄酮。

脱氢表雄酮( DHEA )，也称为雄烯酮，是⼀种内源性类固醇激素前

体。[4]它是⼈类最丰富的循环类固醇之⼀。[5] DHEA 在肾上腺、[6]

性腺和⼤脑中产⽣。[7]它在性腺和其他各种组织中的雄激素和雌激素

性类固醇的⽣物合成中充当代谢中间体 . [4] [8] [9]然⽽，DHEA 本⾝

也具有多种潜在的⽣物学效应，可与⼀系列核和细胞表⾯受体结合，

[10]并充当神经类固醇和神经营养因⼦受体的调节剂. [11]

脱氢表雄酮

名称

IUPAC 名称

3β-Hydroxyandrost-5-en-17-one
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⾸选 IUPAC 名称

(3a S ,3b R ,7 S ,9a R ,9b S ,11a S )-7-Hydroxy-9a,11a-dimethyl-

2,3,3a,3b,4,6,7,8,9,9a, 9b,10,11,11a-tetradecahydro-1 H - cyclopenta[ a

]phenanthren-1-one

其他名称

雄烯酮; 普拉甾酮; Androst-5-en-3β-ol-17-one；5,6-双氢表雄酮；[1]脱氢异表

雄酮

⾝份标识

CAS 编号 • 53-43-0 

3D模型

（JSmol）

• 交互式图像

⻋⽐ • ⻋⽐：28689 

化学 • ChemBL90593 

化学蜘蛛 • 5670 

药物银⾏ • DB01708 

ECHA 信息卡 100.000.160

PubChem CID • 5881

UNI • 459AG36T1B 

CompTox 仪表板

( EPA )

• DTXSID4020379

英奇

• InChI=1S/C19H28O2

/c1-18-9-7-13(20)11-12(18)3-4-14-15-5-6-17(21)19(15,2)10-8-

16(14)18/h3,13-16,20H,4-11H2,1-2H3/t13-,14-,15-,16-,18-,19-/m0/s1 
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键：FMGSKLZLMKYGDP-USOAJAOKSA-N 

微笑

• O=C3[C@]2(CC[C@@H]1[C@@]4(C(=C/C[C@H]1[C@@H]2CC3)\C[C@@

H](O)CC4)C)C

特性

化学式 C 19 H 28 O 2

摩尔质量 288.424 克/摩尔

熔点 148.5

药理

ATCvet 代码 QA14AA07（WHO）

G03EA03（WHO）（与雌激素合⽤）

管理途径

⼝服、阴道（插⼊）、肌⾁注射（作为prasterone 庚酸

酯）、注射剂（作为prasterone 硫酸钠）

药代动⼒学：

⽣物利⽤度 50% [2]

代谢 肝[2]

⽣物半衰期 DHEA : 25 分钟[3]

DHEA-S : 11 ⼩时[3]

排泄 尿

除⾮另有说明，否则数据均针对处于标准状态的材料（25 °C [77 °F]，100

kPa）。

 验证 （什么是  ？） 

信息框参考

在美国，DHEA 作为⾮处⽅补充剂和称为prasterone的药物出售。
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⽣物功能编辑

作为雄激素编辑

DHEA 和其他肾上腺雄激素，如雄烯⼆酮，虽然雄激素相对较弱，

但会导致肾上腺的雄激素作⽤，例如早期阴⽑和腋⽑⽣⻓、成⼈型体

臭、头发和⽪肤油性增加以及轻度痤疮。[12] [13] [14] DHEA 通过在⽪

肤和⽑囊中转化为睾酮和⼆氢睾酮(DHT)局部增强。[4]完全雄激素不

敏感综合征的⼥性(CAIS)，具有⾮功能性雄激素受体(AR)，对

DHEA 和其他雄激素的雄激素作⽤免疫，⼀般没有或仅有稀疏/稀少

的阴⽑和腋⽑和体⽑，证明了 DHEA 的作⽤以及肾上腺和阴⽑处体

⽑发育中的其他雄激素。[15] [16] [17] [18]

作为雌激素编辑

DHEA是⼀种弱雌激素。[4] [10] [19]此外，它在某些组织（例如阴道）

中转化为有效的雌激素（例如雌⼆醇） ，从⽽在这些组织中产⽣雌

激素作⽤。[4]

作为⼀种神经类固醇编辑

作为⼀种神经甾体和神经营养因⼦，DHEA在中枢神经系统中具有重

要作⽤。[20] [21] [22]

⽣物活性编辑

荷尔蒙活动编辑

雄激素受体编辑

虽然它是更有效的雄激素如睾酮和 DHT的内源性前体，但已发现

DHEA 本⾝具有⼀定程度的雄激素活性，作为低亲和⼒(K i = 1

μM)、弱的部分激动剂雄激素受体（AR）。然⽽，它在受体上的内

在活性⾮常弱，因此，由于与睾酮等完全激动剂的结合竞争，它实际

上更像是⼀种拮抗剂，取决于循环睾酮和⼆氢睾酮(DHT) ⽔平，因

此，像抗雄激素。然⽽，它对受体的亲和⼒⾮常低，因此在正常情况
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下不太可能有太⼤意义。[19] [23]

雌激素受体编辑

除了对雄激素受体的亲和⼒外，还发现 DHEA 结合（并激活）ERα

和ERβ雌激素受体，K i值分别为 1.1 μM 和 0.5 μM，EC 50值 >1

μM 和分别为 200 nM。尽管发现它是 ERα 的部分激动剂，最⼤功效

为 30-70%，但这种激活程度所需的浓度使得 DHEA 在该受体上的

活性不太可能具有⽣理意义。然⽽，值得注意的是，DHEA 作为

ERβ 的完全激动剂，其最⼤反应类似于或实际上略⾼于雌⼆醇，并

且其在⼈体循环和局部组织中的⽔平⾜以激活受体，其程度与循环雌

⼆醇⽔平略⾼于其最⼤⾮排卵浓度时所⻅的程度相同；事实上，当与

雌⼆醇结合时，两者的⽔平都相当于它们的⽣理浓度，ERβ的整体激

活增加了⼀倍。[10] [19]

其他核受体编辑

DHEA 不结合或激活⻩体酮、糖⽪质激素或盐⽪质激素受体。[19]

[24]除雄激素和雌激素受体外，DHEA 的其他核受体靶标包括

PPARα、PXR和CAR。[25]然⽽，虽然 DHEA 在啮⻮动物中是

PPARα 和 PXR 的配体，但在⼈类中却不是。[26]除了直接相互作⽤

外，DHEA 还被认为通过间接的基因组机制调节少数其他蛋⽩质，

包括酶 CYP2C11和11β-HSD1——后者对于⽪质醇等糖⽪质激素的

⽣物合成⾄关重要，并被认为与 DHEA 的抗糖⽪质激素作⽤有

关——以及载体蛋⽩IGFBP1。[19] [27]

神经类固醇活性编辑

神经递质受体编辑

DHEA 被发现直接作⽤于⼏种神经递质受体，包括作为NMDA 受体

的正变构调节剂、作为GABA A受体的负变构调节剂以及作为σ 1受体

的激动剂。[28] [25]
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神经营养因⼦受体编辑

2011 年，令⼈惊讶的发现是，DHEA 及其硫酸酯DHEA-S直接结合

并激活TrkA和p75 NTR 、神经营养因⼦受体，如神经⽣⻓因⼦(NGF)

和脑源性神经营养因⼦(BDNF ) )，具有⾼亲和⼒。[25] [29]随后还发

现 DHEA以⾼亲和⼒与TrkB和TrkC结合，尽管它只激活 TrkC ⽽不

是 TrkB。[25] [30] DHEA 和 DHEA-S 以低纳摩尔的亲和⼒与这些受

体结合范围（约 5 nM），但相对于像 NGF（0.01-0.1 nM）这样的

⾼效多肽神经营养因⼦⽽⾔，⼤约低了两个数量级。[25] [29] [30]在任

何情况下，DHEA 和 DHEA-S 都以必要的浓度循环以激活这些受

体，因此被确定为重要的内源性神经营养因⼦。[25] [29]此后，它们

被标记为“甾体微神经营养因⼦”，因为它们相对于它们的多肽神经营

养因⼦对应物具有⼩分⼦和甾体性质。[31]随后的研究表明，DHEA

和/或 DHEA-S 实际上可能是神经系统进化早期神经营养因⼦受体的

系统发育上古⽼的“祖先”配体。[25] [30] DHEA 与神经营养因⼦受体

结合并有效激活神经营养因⼦受体的发现可以解释循环 DHEA ⽔平

降低与年龄和年龄相关的神经退⾏性疾病之间的正相关。[25] [29]

微管相关蛋⽩2编辑

与孕烯醇酮、其合成衍⽣物3β-甲氧基孕烯醇酮(MAP-4343) 和孕酮

类似，DHEA 被发现与微管相关蛋⽩ 2 (MAP2) 结合，特别是

MAP2C 亚型 (K d = 27 μM)。[25]然⽽，尚不清楚 DHEA 是否会增加

MAP2与孕烯醇酮等微管蛋⽩的结合。[25]

多动症编辑

⼀些研究表明，多动症患者的 DHEA ⽔平过低，使⽤哌醋甲酯或安

⾮他酮（兴奋剂类型的药物）治疗可使 DHEA ⽔平正常化。[32]

其他活动编辑

G6PDH抑制剂编辑
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DHEA 是 G6PDH 的⾮竞争性抑制剂（ K i = 17 μM；IC 50 = 18.7

μM），能够降低NADPH⽔平并减少 NADPH 依赖性⾃由基的产⽣。

[33] [34]据认为，这种作⽤可能是许多抗炎、抗增⽣、化学预防、抗

⾼⾎脂、抗糖尿病和抗肥胖，以及某些免疫调节的原因DHEA 的活

动（有⼀些实验证据⽀持这⼀概念）。[33] [34] [35] [36]然⽽，也有⼈

说 DHEA在体内对 G6PDH 活性的抑制作⽤尚未观察到，⽽且

DHEA在体外抑制 G6PDH 所需的浓度⾮常⾼，因此使G6PDH 抑制

对 DHEA 影响的可能贡献尚不确定。[34]

癌症编辑

DHEA 补充剂已被推⼴为化学预防剂，[33] [34] [35] [36]因其声称的癌

症预防特性。有科学证据⽀持这些说法。[33] [34] [35] [36]

各种各样的编辑

已发现 DHEA 竞争性抑制TRPV1。[28]

⽣物化学编辑

⽣物合成编辑
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DHEA 在肾上腺⽪质激素(ACTH)控制下的肾上腺⽪质⽹状带和促性

腺激素释放激素(GnRH)控制下的性腺中产⽣。[38] [39]它也在⼤脑中

产⽣。[40] DHEA 是通过胆固醇侧链裂解酶( CYP11A1; P450scc) 和

17α-羟化酶/ 17,20-裂解酶 (CYP17A1) 由胆固醇合成的，其中孕烯

醇酮和17α-羟基孕烯醇酮作为中间体 . [41]它主要来⾃肾上腺⽪质，

只有⼤约 10% 由性腺分泌。[42] [43] [44]⼤约 50% 到 70% 的循环

DHEA 源⾃外周组织中 DHEA-S 的脱硫。[42] DHEA-S 本⾝⼏乎完

全来⾃肾上腺⽪质，其中 95% ⾄ 100% 由⼥性肾上腺⽪质分泌。

[38] [44]

增加内⽣⽣产编辑

众所周知，定期运动可以增加体内 DHEA 的产⽣。[45] [46]热量限制

也被证明可以增加灵⻓类动物的 DHEA。[47]⼀些理论认为，热量限

制导致的内源性 DHEA 增加是已知与热量限制相关的更⻓预期寿命

的部分原因。[48]

分配编辑

在循环中，DHEA主要与⽩蛋⽩结合，少量与性激素结合球蛋⽩

（SHBG）结合。[49] [50]与⽩蛋⽩或 SHBG ⽆关的少量 DHEA 在循

环中未结合和游离。[49]

DHEA 很容易穿过⾎脑屏障进⼊中枢神经系统。[40]

代谢编辑

DHEA 通过磺基转移酶SULT2A1在 C3β 位的硫酸化作⽤转化为

DHEA-S，在较⼩程度上是SULT1E1。[41] [51] [52]当⼝服外源性

DHEA 时，这⾃然发⽣在肾上腺⽪质和肝脏和肠道的⾸过代谢过程

中。[51]流通中的 DHEA-S ⽔平约为 DHEA 的 250 ⾄ 300 倍。[20]

DHEA-S 反过来可以通过类固醇硫酸酯酶(STS) 在外周组织中转化回

DHEA。[53] [54]

DHEA的终末半衰期很短，只有 15 到 30 分钟。[55]相⽐之
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下，DHEA-S 的终末半衰期要⻓得多，为 7 到 10 ⼩时。[55]由于

DHEA-S 可以转化回 DHEA，它可以作为 DHEA 的循环储存器，从

⽽延⻓ DHEA 的持续时间。[56] [20]

DHEA的代谢物包括DHEA-S、7α-羟基-DHEA、7β-羟基-DHEA、7-

酮-DHEA、7α-羟基表雄酮和7β-羟基表雄酮，以及雄烯⼆醇和雄烯

⼆酮。[8]

怀孕编辑

在怀孕期间，DHEA-S在胎⼉肝脏中代谢为16α-羟基-DHEA和15α-羟

基-DHEA 的硫酸盐，分别作为产⽣雌三醇和雌四醇的中间体。[57]

级别编辑

在⻘春期之前，DHEA 和 DHEA-S ⽔平随着肾上腺⽪质⽹状带的分

化⽽升⾼。[25]在 20 岁左右观察到 DHEA 和 DHEA-S 的峰值⽔平，

随后随着年龄的增⻓⽽下降，最终回到⻘春期前的浓度。[25]成年男

性的 DHEA ⾎浆⽔平为 10 ⾄ 25 nM，绝经前妇⼥为 5 ⾄ 30 nM，

绝经后妇⼥为 2 ⾄ 20 nM。[25]相反，DHEA-S ⽔平在 1-10 μM 时⾼

出⼀个数量级。[25] 60 ⾄ 80 岁的男性和⼥性的 DHEA 和 DHEA-S

⽔平下降到较低的纳摩尔和微摩尔范围。[25]

DHEA ⽔平如下：[58]

• 成年男性：180–1250 ng/dL

• 成年⼥性：130–980 ng/dL

• 孕妇：135–810 ng/dL

• ⻘春期前⼉童（<1 岁）：26–585 ng/dL

• ⻘春期前⼉童（1-5 岁）：9-68 ng/dL

• ⻘春期前⼉童（6-12 岁）：11-186 ng/dL

• ⻘春期男孩 (Tanner II–III)：25–300 ng/dL

• 少⼥（Tanner II–III）：69–605 ng/dL
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• ⻘春期男孩 (Tanner IV–V)：100–400 ng/dL

• 少⼥（Tanner IV–V）：165–690 ng/dL

测量编辑

由于⼏乎所有的 DHEA 都来⾃肾上腺，因此 DHEA-S/DHEA 的⾎液

测量可⽤于检测肾上腺癌或增⽣（包括某些形式的先天性肾上腺增

⽣）中所⻅的过度肾上腺活动。患有多囊卵巢综合征的⼥性往往

DHEA-S ⽔平升⾼。[59]

化学编辑

DHEA，也称为 androst-5-en-3β-ol-17-one，是⼀种天然存在的雄

甾烷类固醇和17-酮类固醇。[60]它在结构上与雄烯⼆醇(androst-5-

ene-3β,17β-diol)、雄烯⼆酮(androst-4-ene-3,17-dione) 和睾酮

(androst-4-en-17β- ol-3-⼀）。[60] DHEA 是表雄酮的 5-脱氢类似物(

5α -androstan-3β-ol-17-one)，也称为 5-脱氢表雄酮或δ5-表雄酮。

[60]

异构体编辑

术语“脱氢表雄酮”在化学上是模棱两可的，因为它不包括表雄酮内缺

少氢原⼦的特定位置。DHEA 本⾝是 5,6-双氢表雄酮或 5-脱氢表雄

酮。许多天然存在的异构体也存在并且可能具有相似的活性。DHEA

的⼀些异构体是1-脱氢表雄酮（1-雄酮）和4-脱氢表雄酮。[61]这些

异构体在技术上也是“DHEA”，因为它们是脱氢表雄酮，其中氢从表

雄酮⻣架中去除。

脱氢雄酮(DHA) 是 DHEA 的 3α-差向异构体，也是⼀种内源性雄激

素。

历史编辑

DHEA于 1934 年由Adolf Butenandt和 Kurt Tscherning⾸次从⼈类

尿液中分离出来。[62]

也可以看看编辑
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