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·光电声美容技术·
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【摘【摘  要】要】  目的目的    运用左右半脸对照（运用左右半脸对照（Split-FaceSplit-Face）模式评价长脉宽）模式评价长脉宽 1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG 激光与激光与 2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG 激光联合胶原蛋激光联合胶原蛋

白对于面部年轻化的有效性和安全性。白对于面部年轻化的有效性和安全性。方法方法    本研究共纳入本研究共纳入 3535 例有面部年轻化治疗需求的受试者，将其面部随机分为对照侧例有面部年轻化治疗需求的受试者，将其面部随机分为对照侧

和治疗侧。对照侧使用和治疗侧。对照侧使用 1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG 激光与激光与 2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG 激光治疗，治疗侧在激光治疗的基础上联合胶原蛋白水光激光治疗，治疗侧在激光治疗的基础上联合胶原蛋白水光

注射，并分别于治疗前及治疗后注射，并分别于治疗前及治疗后 2 2 周、周、4 4 周、周、8 8 周、周、12 12 周比较两侧面部年轻化程度的差异。周比较两侧面部年轻化程度的差异。结果结果    治疗侧皮肤回弹时间、皮肤治疗侧皮肤回弹时间、皮肤

弹性指数、真皮厚度、皮肤亮度、皮肤含水量、经表皮水丢失与治疗前相比差异均有统计学意义（弹性指数、真皮厚度、皮肤亮度、皮肤含水量、经表皮水丢失与治疗前相比差异均有统计学意义（PP<<0.050.05）；对照侧皮肤回）；对照侧皮肤回

弹时间、真皮厚度、皮肤亮度、皮肤含水量、经表皮水丢失与治疗前相比差异均有统计学意义（弹时间、真皮厚度、皮肤亮度、皮肤含水量、经表皮水丢失与治疗前相比差异均有统计学意义（PP<<0.050.05）；两侧面部治疗前）；两侧面部治疗前

各指标之间无统计学差异，治疗后各指标之间无统计学差异，治疗后 2 2 周开始，两侧面部的皮肤厚度相比差异均有统计学意义（周开始，两侧面部的皮肤厚度相比差异均有统计学意义（PP<0.01）；治疗后 8 周开始，<0.01）；治疗后 8 周开始，

两侧面部的皮肤回弹时间及皮肤弹性指数显示差异均有统计学意义（两侧面部的皮肤回弹时间及皮肤弹性指数显示差异均有统计学意义（PP<0.05）；两侧面部皮肤亮度、皮肤含水量及经表皮水<0.05）；两侧面部皮肤亮度、皮肤含水量及经表皮水

丢失在各时间点相比，差异均无统计学意义（丢失在各时间点相比，差异均无统计学意义（PP>0.05）。>0.05）。结论结论  长脉宽 1 064 nm Nd:YAG 激光与 2 940 nm Er:YAG 激光治疗后  长脉宽 1 064 nm Nd:YAG 激光与 2 940 nm Er:YAG 激光治疗后

随即使用胶原蛋白水光注射，协同增效，可以达到即刻补充及持续促进胶原蛋白再生的治疗效果。随即使用胶原蛋白水光注射，协同增效，可以达到即刻补充及持续促进胶原蛋白再生的治疗效果。
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Clinical application of 1 064 nm Nd: YAG laser and 2 940 nm Er: YAG laser combined with Clinical application of 1 064 nm Nd: YAG laser and 2 940 nm Er: YAG laser combined with 
collagen hydrographic injection in facial rejuvenationcollagen hydrographic injection in facial rejuvenation
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[ABSTRACT] [ABSTRACT]     ObjectiveObjective  Evaluate the effectiveness of Fotona 4D Pro combined with collagen intradermal injection in facial   Evaluate the effectiveness of Fotona 4D Pro combined with collagen intradermal injection in facial 
rejuvenation using split face mode. rejuvenation using split face mode. MethodsMethods This study included 35 subjects with a need for facial rejuvenation treatment, and their  This study included 35 subjects with a need for facial rejuvenation treatment, and their 
faces were randomly divided into control side and treatment side. The control side was treated with Fotona 4D Pro, while the treatment faces were randomly divided into control side and treatment side. The control side was treated with Fotona 4D Pro, while the treatment 
side was treated with Fotona 4D Pro combined with Fillderm collagen intradermal injection. The differences in the degree of facial side was treated with Fotona 4D Pro combined with Fillderm collagen intradermal injection. The differences in the degree of facial 
rejuvenation on both sides were compared before treatment and at 2, 4, 8, and 12 weeks after treatment. rejuvenation on both sides were compared before treatment and at 2, 4, 8, and 12 weeks after treatment. ResultsResults  The skin retraction   The skin retraction 
time, skin elasticity index, dermal thickness, skin brightness, skin moisture content and transepidermal water loss on the treatment time, skin elasticity index, dermal thickness, skin brightness, skin moisture content and transepidermal water loss on the treatment 
side were significantly different from those before treatment (side were significantly different from those before treatment (PP<0.05); The skin retraction time, dermal thickness, skin brightness, <0.05); The skin retraction time, dermal thickness, skin brightness, 
skin moisture content and transepidermal water loss of the control side were significantly different from those before treatment skin moisture content and transepidermal water loss of the control side were significantly different from those before treatment 
((PP<0.05); There was no significant difference between the two sides of the face in basline, but there was a significant difference in <0.05); There was no significant difference between the two sides of the face in basline, but there was a significant difference in 
the skin thickness between the two sides of the face from 2 weeks after treatment (the skin thickness between the two sides of the face from 2 weeks after treatment (PP<0.01); After 8 weeks of treatment, there were <0.01); After 8 weeks of treatment, there were 
statistically significant differences in skin rebound time and skin elasticity index on both sides of the face (statistically significant differences in skin rebound time and skin elasticity index on both sides of the face (PP<0.05); There was no <0.05); There was no 
statistically significant difference in skin brightness, skin moisture content, and transepidermal water loss between the two sides of the statistically significant difference in skin brightness, skin moisture content, and transepidermal water loss between the two sides of the 
face at different time pointsface at different time points（（PP>0.05）>0.05）. . ConclusionsConclusions After treatment with Fotona 4D Pro, collagen intradermal injection can be used  After treatment with Fotona 4D Pro, collagen intradermal injection can be used 
immediately to achieve synergistic effects, immediate supplementation, and sustained promotion of collagen regenerationimmediately to achieve synergistic effects, immediate supplementation, and sustained promotion of collagen regeneration
[KEY WORDS][KEY WORDS]    facial rejuvenation; Er:YAG Laser; Nd:YAG Laser; collagen; mesotherapy    facial rejuvenation; Er:YAG Laser; Nd:YAG Laser; collagen; mesotherapy

面部皮肤衰老与多种因素有关，如环境因素（紫面部皮肤衰老与多种因素有关，如环境因素（紫

外线照射、空气质量、温度和湿度等）、内在因素外线照射、空气质量、温度和湿度等）、内在因素

（压力、激素、遗传等（压力、激素、遗传等))和其他因素（如吸烟、酗和其他因素（如吸烟、酗

酒、不良饮食习惯等）酒、不良饮食习惯等）[1][1]。这些因素导致细胞外基质。这些因素导致细胞外基质

成分如弹性蛋白、纤维蛋白和胶原蛋白发生变性、血成分如弹性蛋白、纤维蛋白和胶原蛋白发生变性、血

管生成减少、胶原纤维排列紊乱，数量和直径均缩管生成减少、胶原纤维排列紊乱，数量和直径均缩

小，表现为皮肤松弛、出现皱纹、皮肤粗糙、皮下容小，表现为皮肤松弛、出现皱纹、皮肤粗糙、皮下容

积减少等临床表现积减少等临床表现[2][2]。。
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已有研究表明，基于光电声技术的能量设备，误已有研究表明，基于光电声技术的能量设备，误

工期短、临床安全性高、面部年轻化效果好，获得越工期短、临床安全性高、面部年轻化效果好，获得越

来越多医师和求美者的认可来越多医师和求美者的认可[3][3]。其中长脉宽。其中长脉宽1 064 nm 1 064 nm 
Nd:YAGNd:YAG激光与激光与2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG激光可通过光热效激光可通过光热效

应，精准气化浅表表皮组织，同时加热皮肤深层组织应，精准气化浅表表皮组织，同时加热皮肤深层组织

使胶原重塑，达到面部美白、紧致提升的功效使胶原重塑，达到面部美白、紧致提升的功效[4-5][4-5]。。

真皮层补充胶原蛋白可刺激新的胶原蛋白合成，真皮层补充胶原蛋白可刺激新的胶原蛋白合成，

促进组织的修复重塑，达到理想的组织填充效果促进组织的修复重塑，达到理想的组织填充效果[6-7][6-7]，，

本研究通过半脸对照（本研究通过半脸对照（Split-FaceSplit-Face）的研究方法观察长）的研究方法观察长

脉宽脉宽1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG激光与激光与2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG激光联激光联

合水光注射胶原蛋白在面部年轻化中的应用，观察其合水光注射胶原蛋白在面部年轻化中的应用，观察其

有效性和安全性。有效性和安全性。

1     1     资料与方法资料与方法

1.1  1.1  研究对象研究对象

本研究选取本研究选取20222022年年1212月至月至20232023年年1010月于杭州颜术月于杭州颜术

新芽医疗美容诊所招募的新芽医疗美容诊所招募的3535例有面部年轻化治疗需求例有面部年轻化治疗需求

的女性受试者，年龄的女性受试者，年龄25~6725~67岁，平均岁，平均36.3636.36岁。所有受岁。所有受

试者的面部均随机分为对照侧和治疗侧。对照侧仅使试者的面部均随机分为对照侧和治疗侧。对照侧仅使

用长脉宽用长脉宽1 064 nm Nd:YAG 1 064 nm Nd:YAG 激光与激光与2 940 nm Er:YAG 2 940 nm Er:YAG 
激光治疗，联合治疗侧在激光治疗基础上联合胶原蛋激光治疗，联合治疗侧在激光治疗基础上联合胶原蛋

白水光注射。研究经本单位医学伦理委员会批准，患白水光注射。研究经本单位医学伦理委员会批准，患

者及家属知情同意。者及家属知情同意。

1.2   1.2   纳入及排除标准纳入及排除标准

 纳入标准： 纳入标准：Fitzpatrick Fitzpatrick 皮肤分类皮肤分类  ⅢⅢ~~Ⅳ型，面部Ⅳ型，面部

光老化分级Ⅰ光老化分级Ⅰ~~ⅢⅢ  级级[8][8]且有治疗需求者。且有治疗需求者。

排除标准：瘢痕体质者；对日光高度敏感的患排除标准：瘢痕体质者；对日光高度敏感的患

者；既往有严重的心、肝、肾病，糖尿病，恶性肿瘤者；既往有严重的心、肝、肾病，糖尿病，恶性肿瘤

等病史的患者；面部细菌或病毒感染性皮肤病急性期等病史的患者；面部细菌或病毒感染性皮肤病急性期

的患者；有红斑狼疮，皮肌炎等自身免疫性疾病的的患者；有红斑狼疮，皮肌炎等自身免疫性疾病的

患者；患者；33个月内口服或个月内口服或22周内外用过维周内外用过维AA酸类药物的患酸类药物的患

者；孕妇和哺乳期女性患者；术后者；孕妇和哺乳期女性患者；术后22周内不能配合做周内不能配合做

好皮肤护理的患者；对胶原蛋白过敏的患者。好皮肤护理的患者；对胶原蛋白过敏的患者。

1.3  1.3  设备及材料设备及材料

激光设备：激光设备：Fotona 4D ProFotona 4D Pro（欧洲之星有限公（欧洲之星有限公

司，德国，型号规格：司，德国，型号规格：M021-4AF/3M021-4AF/3，国械注进：，国械注进：

2018301226620183012266），波长分别为），波长分别为1 064 nm 1 064 nm （（Nd:YAGNd:YAG））、     、     
2 940 nm 2 940 nm （（Er:YAGEr:YAG））。。

胶原蛋白填充剂：弗缦医用胶原充填剂胶原蛋白填充剂：弗缦医用胶原充填剂 [[斐缦斐缦

（长春）医药生物科技有限责任公司，国械注准：（长春）医药生物科技有限责任公司，国械注准：

2016313160920163131609，规格：每支，规格：每支1.0 mL]1.0 mL]。。
水光注射仪（德国水光注射仪（德国 P a n a c eP a n a c e公司，国械注进公司，国械注进

2019214152820192141528））
1.4  1.4  治疗方法治疗方法

治疗前告知患者不良反应和签署知情同意书。治疗前告知患者不良反应和签署知情同意书。

1.4.1 1.4.1 对照侧操作对照侧操作

清洁面部后，对患者行正侧位拍照。随后，对照清洁面部后，对患者行正侧位拍照。随后，对照

侧进行侧进行Fotona 4D ProFotona 4D Pro激光治疗，本研究仅使用该仪器激光治疗，本研究仅使用该仪器

中中SmoothLiftingSmoothLifting、、Frac3Frac3、、PianoPiano三种模式。具体操作三种模式。具体操作

方法如下：首先采用方法如下：首先采用SmoothLiftingSmoothLifting快速收紧技术进行快速收紧技术进行

黏膜下胶原的改善。以黏膜下胶原的改善。以2 940 nm2 940 nm波长配合波长配合SmoothSmooth模式模式

自口腔内快速收紧黏膜，自内而外，贴近筋膜层加自口腔内快速收紧黏膜，自内而外，贴近筋膜层加

热，释放能量。脉宽模式设置为热，释放能量。脉宽模式设置为SmoothliftingSmoothlifting，光斑，光斑

设置为设置为7 mm7 mm，能量设置为，能量设置为9 J/cm9 J/cm22，频率设为，频率设为1.6 Hz1.6 Hz，，
实施全能量叠加操作，单侧能量累积实施全能量叠加操作，单侧能量累积500 J 500 J 。再采用。再采用

Frac3Frac3嫩肤美白技术作用于真皮深层。选择微短脉宽嫩肤美白技术作用于真皮深层。选择微短脉宽

进行选择性的进行表皮及真皮层靶色基和微小血管加进行选择性的进行表皮及真皮层靶色基和微小血管加

热。在皮肤热定深度上形成三维立体点状损伤，促使热。在皮肤热定深度上形成三维立体点状损伤，促使

皮肤损伤再修复，刺激胶原蛋白再生。能量参数设置皮肤损伤再修复，刺激胶原蛋白再生。能量参数设置

为为20~25 J/cm20~25 J/cm22，根据面部红斑情况逐渐提高能量。将，根据面部红斑情况逐渐提高能量。将

脉宽模式设置为脉宽模式设置为1.6 s1.6 s，光斑参数设置为，光斑参数设置为9 mm9 mm，将频，将频

率设置为率设置为5.0 Hz5.0 Hz；实施全能量叠加操作，对单侧进行     ；实施全能量叠加操作，对单侧进行     
1 0001 000发操作。再利用发操作。再利用PianoPiano深层加热溶脂技术作用于深层加热溶脂技术作用于

真皮深层及皮下脂肪层；设置脉宽真皮深层及皮下脂肪层；设置脉宽5 s5 s，选择性的加热，选择性的加热

真皮深层及皮下脂肪组织，溶脂并收紧面部皮肤。能真皮深层及皮下脂肪组织，溶脂并收紧面部皮肤。能

量参数设置为量参数设置为350~400 J/cm350~400 J/cm22，光斑设置为，光斑设置为9 mm9 mm，实施，实施

全能量叠加操作，单侧行全能量叠加操作，单侧行15 00015 000发操作。操作过程中发操作。操作过程中

注意避开眼周，并避免维持热量时间过长。注意避开眼周，并避免维持热量时间过长。  
1.4.2 1.4.2 联合治疗侧操作联合治疗侧操作                                                                                            

 联合治疗侧先采用相同的激光治疗后，面部治疗 联合治疗侧先采用相同的激光治疗后，面部治疗

侧涂抹复方利多卡因乳膏进行表皮麻醉约侧涂抹复方利多卡因乳膏进行表皮麻醉约30 mins30 mins。术。术

前由一名护士配置前由一名护士配置2 mL2 mL胶原蛋白水光溶液（胶原蛋白胶原蛋白水光溶液（胶原蛋白

1 mL+0.9%1 mL+0.9%氯化钠溶液氯化钠溶液1 mL 1 mL ）。使用水光注射仪进行）。使用水光注射仪进行

半面部覆盖真皮内机打注射。注射深度半面部覆盖真皮内机打注射。注射深度1.2 mm1.2 mm，，40~ 40~ 
5050发，针头垂直于面部注射发，针头垂直于面部注射11遍。本研究受试者共进遍。本研究受试者共进

行行11次上述治疗。次上述治疗。

1.4.3 1.4.3 术后护理术后护理

治疗治疗11周内保持皮肤清洁，注意补水和防晒，尽周内保持皮肤清洁，注意补水和防晒，尽

量避免使用化妆品及其他功效性护肤品，避免饮酒及量避免使用化妆品及其他功效性护肤品，避免饮酒及

摄入辛辣刺激性食物，避免长时间处于高温环境。摄入辛辣刺激性食物，避免长时间处于高温环境。

1.5  1.5  观察指标观察指标

客观数据测量：手术前后使用相机对受试者面客观数据测量：手术前后使用相机对受试者面

部部55个角度（正面、左侧个角度（正面、左侧45°45°、左侧、左侧90°90°、右侧、右侧45°45°、右、右

侧侧90°90°）各拍）各拍11张照片进行随访观察。采用高频超声张照片进行随访观察。采用高频超声

DermalabDermalab®®皮肤测试仪于治疗前和治疗皮肤测试仪于治疗前和治疗22周、周、44周、周、88周周
及及1212周后，测定对照侧和治疗侧的皮肤含水量、经皮周后，测定对照侧和治疗侧的皮肤含水量、经皮

水分丢失（水分丢失（transepidermal water losstransepidermal water loss，，TEWLTEWL）、皮肤）、皮肤

亮亮度、真皮厚度和皮肤弹性数据，组内和组间比较。度、真皮厚度和皮肤弹性数据，组内和组间比较。

1.6  1.6  统计学方法统计学方法

本研究数据使用本研究数据使用SPSS 22.0 SPSS 22.0 软件进行统计分析，软件进行统计分析，

符合正态分布的计量资料采用均数符合正态分布的计量资料采用均数±±标准差表示，组标准差表示，组

间比较采用配对样本间比较采用配对样本ｔｔ检验，以检验，以PP＜＜0.050.05为差异有统计为差异有统计

学意义。学意义。
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2      2      结结    果果

2.1   2.1   皮肤回弹时间皮肤回弹时间

            治疗治疗 88 周后，联合治疗侧和对照侧的皮肤回弹时周后，联合治疗侧和对照侧的皮肤回弹时

间与治疗前相比差异有统计学意义（间与治疗前相比差异有统计学意义（PP ＜＜ 0.050.05）；两）；两

侧面部在治疗侧面部在治疗 88 周后，皮肤回弹时间比较差异有统计周后，皮肤回弹时间比较差异有统计

学意义（学意义（PP ＜＜ 0.050.05），见图），见图 11。。

2.2  2.2  皮肤弹性指数皮肤弹性指数

 治疗 治疗44周后，联合治疗侧皮肤弹性指数与治疗前周后，联合治疗侧皮肤弹性指数与治疗前

相比差异有统计学意义（相比差异有统计学意义（PP＜＜0.050.05）。对照侧各个时）。对照侧各个时

间点的皮肤弹性指数与治疗前相比差异无统计学意义间点的皮肤弹性指数与治疗前相比差异无统计学意义

（（PP＞＞0.050.05）。治疗）。治疗88周后，两侧面部的皮肤弹性指数周后，两侧面部的皮肤弹性指数

比较，差异有统计学意义（比较，差异有统计学意义（PP＜＜0.010.01），见图），见图22。。

图 1 皮肤回弹时间图 1 皮肤回弹时间

图 3 皮肤厚度图 3 皮肤厚度

图 2 皮肤弹性指数图 2 皮肤弹性指数

图 5 皮肤含水量图 5 皮肤含水量

图 4 皮肤亮度图 4 皮肤亮度

2.3  2.3  皮肤厚度皮肤厚度

治疗治疗22周后，联合治疗侧的皮肤厚度较治疗前及周后，联合治疗侧的皮肤厚度较治疗前及

较对照侧显著增厚，差异有统计学意义（较对照侧显著增厚，差异有统计学意义（PP＜＜0.010.01）。）。

治疗治疗88周后，对照侧皮肤厚度与较治疗前相比出现明周后，对照侧皮肤厚度与较治疗前相比出现明

显增厚，但仍低于联合治疗侧，差异有统计学意义显增厚，但仍低于联合治疗侧，差异有统计学意义

（（PP＜＜0.010.01），见图），见图33。。
2.4  2.4  皮肤亮度皮肤亮度  

治疗治疗44周后，联合治疗侧皮肤亮度与治疗前相比有周后，联合治疗侧皮肤亮度与治疗前相比有

明显提升，差异有统计学意义（明显提升，差异有统计学意义（PP＜＜0.050.05）；治疗）；治疗88周周
后，治疗侧皮肤亮度较治疗前显著提升，但与联合治后，治疗侧皮肤亮度较治疗前显著提升，但与联合治

疗侧相比，差异无统计学意义（疗侧相比，差异无统计学意义（PP＞＞0.050.05），见图），见图44。。

2.5   2.5   皮肤含水量皮肤含水量

        经激光治疗        经激光治疗 4 4 周后，两侧面部皮肤含水量与治疗周后，两侧面部皮肤含水量与治疗

前相比均有显著提升，联合治疗侧含水量更高。但在前相比均有显著提升，联合治疗侧含水量更高。但在

各时间点，两侧面部的皮肤含水量差异无统计学意义各时间点，两侧面部的皮肤含水量差异无统计学意义

（（PP ＞＞ 0.050.05）），见图，见图 55。。

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns无统计学差异，*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns无统计学差异，*表示PP＜＜0.05。 0.05。 

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示P＜＜0.05；**表0.05；**表

示示P＜＜0.01；***表示0.01；***表示P＜＜0.001。0.001。

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示P＜＜0.05；**表0.05；**表

示示P＜＜0.01；***表示0.01；***表示P＜＜0.001。0.001。  

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示P＜＜0.05；**表0.05；**表

示示P＜＜0.01；***表示0.01；***表示P＜＜0.001。0.001。

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示P＜＜0.05；**表0.05；**表

示示P＜＜0.01；***表示0.01；***表示P＜＜0.001。0.001。

2.6   2.6   经表皮水丢失经表皮水丢失

      治疗      治疗 22 周后，联合治疗侧面部的周后，联合治疗侧面部的 TEWLTEWL 与治疗前与治疗前

相比出现明显减少（相比出现明显减少（PP ＜＜0.050.05）。随着治疗时间的延长，）。随着治疗时间的延长，

联合治疗侧的联合治疗侧的 TEWLTEWL 较治疗侧更低，但两侧较治疗侧更低，但两侧 TEWLTEWL
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在各时间点差异无统计学意义在各时间点差异无统计学意义（（PP ＞＞ 0.050.05）），见图，见图 66。。

图 6 经表皮水丢失图 6 经表皮水丢失

图 7 女 33 岁 全面部经双波长激光联合右侧胶原蛋白水光注射，图 7 女 33 岁 全面部经双波长激光联合右侧胶原蛋白水光注射，
术后 2 周、4 周、8 周、12 周后可见法令纹明显改善术后 2 周、4 周、8 周、12 周后可见法令纹明显改善

注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符注：柱状图上的符号代表与治疗前同侧面部之间的差异；横线上的符

号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示号代表左右侧面部之间的差异。ns表示无统计学差异；*表示P＜＜0.05；**表0.05；**表

示示P＜＜0.01；***表示0.01；***表示P＜＜0.001。0.001。

2.7  2.7  典型案例典型案例

患者，女性，全面部经双波长激光联合右侧胶原患者，女性，全面部经双波长激光联合右侧胶原

蛋白水光注射，观察术后2周、4周、8周、12周的皱蛋白水光注射，观察术后2周、4周、8周、12周的皱

纹改善情况，见图7。纹改善情况，见图7。

3     3     讨讨    论论
                
        基于能量设备的光电声技术，通过各自的原理，        基于能量设备的光电声技术，通过各自的原理，

作用于不同的皮肤深度及层次，通过破坏表皮及损伤作用于不同的皮肤深度及层次，通过破坏表皮及损伤

真皮来达到紧致皮肤和改善皱纹的效果真皮来达到紧致皮肤和改善皱纹的效果 [9][9]。这种无创。这种无创

化的治疗方式凭借显著的临床效果，较低的风险，逐化的治疗方式凭借显著的临床效果，较低的风险，逐

渐受到广大医师和患者的认可渐受到广大医师和患者的认可 [10][10]。。

        Ⅰ型和Ⅲ型胶原蛋白是真皮细胞外基质        Ⅰ型和Ⅲ型胶原蛋白是真皮细胞外基质

（（extracellular matrix, ECM)extracellular matrix, ECM)）中最主要的蛋白质。由）中最主要的蛋白质。由

术后 12 周术后 12 周术后 8 周术后 8 周术后 2 周术后 2 周 术后 4 周术后 4 周术前术前
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胶原蛋白形成的胶原纤维在真皮中充当支架结构，不胶原蛋白形成的胶原纤维在真皮中充当支架结构，不

仅赋予了皮肤厚度，同时胶原纤维共聚后形成的不可仅赋予了皮肤厚度，同时胶原纤维共聚后形成的不可

伸展的纤维，使皮肤具有抗拉强度和阻力来应对外部伸展的纤维，使皮肤具有抗拉强度和阻力来应对外部

的伤害的伤害 [11][11]。除此之外，。除此之外，ECMECM 中的弹性纤维提供皮肤中的弹性纤维提供皮肤

的弹性，亲水性的糖蛋白和蛋白聚糖与丰富的聚合透的弹性，亲水性的糖蛋白和蛋白聚糖与丰富的聚合透

明质酸一起分布在整个真皮层中，在维持皮肤水分方明质酸一起分布在整个真皮层中，在维持皮肤水分方

面发挥了关键作用面发挥了关键作用 [12][12]，随着皮肤老化，胶原蛋白分解，随着皮肤老化，胶原蛋白分解

速率增加，合成速率降低，胶原纤维排列无序进一步速率增加，合成速率降低，胶原纤维排列无序进一步

损害了真皮结构的完整性损害了真皮结构的完整性 [13][13]，导致真皮萎缩变薄。弹，导致真皮萎缩变薄。弹

性蛋白的生物合成下降和丢失使弹性纤维网络分解，性蛋白的生物合成下降和丢失使弹性纤维网络分解，

导致皮肤失去弹性。同时，因吸水性糖胺聚糖的降解，导致皮肤失去弹性。同时，因吸水性糖胺聚糖的降解，

使皮肤中水分的流失使皮肤中水分的流失 [14][14]。真皮中负责合成上述。真皮中负责合成上述 33 种主种主

要要 ECMECM 蛋白的成纤维细胞也因无法附着在碎裂的胶蛋白的成纤维细胞也因无法附着在碎裂的胶

原蛋白上，出现因缺少附着力而导致的细胞体积减小、原蛋白上，出现因缺少附着力而导致的细胞体积减小、

伸长率降低和形态塌陷及细胞功能受损伸长率降低和形态塌陷及细胞功能受损 [15][15]。。

        有研究表明，当胶原纤维被加热到一定温度时，        有研究表明，当胶原纤维被加热到一定温度时，

会因为分子内氢键断裂致使纤维长度收缩，进而引起会因为分子内氢键断裂致使纤维长度收缩，进而引起

组织立即收紧，胶原纤维增厚。有猜测认为，人皮肤组织立即收紧，胶原纤维增厚。有猜测认为，人皮肤

表面重建后立即出现的胶原收缩区域会作为一个绷表面重建后立即出现的胶原收缩区域会作为一个绷

紧的支架，使新生胶原蛋白在伤口愈合的延迟阶段紧的支架，使新生胶原蛋白在伤口愈合的延迟阶段

沉积其上，这种紧绷的支架有助于激光治疗后数月间沉积其上，这种紧绷的支架有助于激光治疗后数月间

的持续性疗效的持续性疗效 [16][16]。传统的非剥脱型。传统的非剥脱型 QQ 开关开关 1 064 nm 1 064 nm 
Nd:YAGNd:YAG 激光通过对皮肤组织产生光机械作用诱导Ⅰ激光通过对皮肤组织产生光机械作用诱导Ⅰ

型和Ⅲ型胶原蛋白增多，增加真皮的厚度和皮肤的型和Ⅲ型胶原蛋白增多，增加真皮的厚度和皮肤的

弹性弹性 [17-19][17-19]。研究发现，。研究发现，QQ 开关开关 1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG 激激

光通过刺激光通过刺激 TGFβ1/Smad3/p38MAPKsTGFβ1/Smad3/p38MAPKs 通路诱导皮肤通路诱导皮肤

胶原合成，提高皮肤水分含量、弹性、超氧化物歧胶原合成，提高皮肤水分含量、弹性、超氧化物歧

化酶活力和羟脯氨酸的含量化酶活力和羟脯氨酸的含量 [20-21][20-21]。本研究选择的含有。本研究选择的含有

Er:YAG 2 940 nmEr:YAG 2 940 nm 和和 Nd:YAG 1 064 nmNd:YAG 1 064 nm 两种不同波长两种不同波长

的激光。在的激光。在 SmoothliftingSmoothlifting 模式下，模式下，2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG
激光通过使局部温度从激光通过使局部温度从 3737℃累积上升到℃累积上升到 6565℃来达到℃来达到

收紧胶原纤维和启动胶原蛋白重塑。收紧胶原纤维和启动胶原蛋白重塑。Frac3Frac3 模式通过模式通过

微短脉宽微短脉宽 1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG 选择性加热表皮及真皮层选择性加热表皮及真皮层

的靶色基和微小血管，并利用皮肤的损伤再修复机制的靶色基和微小血管，并利用皮肤的损伤再修复机制

刺激胶原再生；刺激胶原再生；PianoPiano 的无创深层紧肤技术，通过超的无创深层紧肤技术，通过超

长脉宽长脉宽 1 064 nm Nd:YAG1 064 nm Nd:YAG 将真皮深层及皮下脂肪组织将真皮深层及皮下脂肪组织

均质化加热以达到溶脂和收紧的双重作用。均质化加热以达到溶脂和收紧的双重作用。

      胶原蛋白作为真皮中的主要成分，不仅可以促进      胶原蛋白作为真皮中的主要成分，不仅可以促进

细胞的黏附和增殖细胞的黏附和增殖 [22-23][22-23]，其水解产物对于改善皮肤屏，其水解产物对于改善皮肤屏

障功能也有积极的作用。有研究发现胶原水解物显著障功能也有积极的作用。有研究发现胶原水解物显著

抑制了皮肤抑制了皮肤 TEWLTEWL 的增加，增加了皮肤弹性和真皮透的增加，增加了皮肤弹性和真皮透

明质酸的含量，降低了光老化皮肤的皮肤弹性异常明质酸的含量，降低了光老化皮肤的皮肤弹性异常 [24][24]。。

水光注射胶原蛋白，即刻原位补充皮肤中的水光注射胶原蛋白，即刻原位补充皮肤中的 II 型和Ⅲ型和Ⅲ

型胶原蛋白，同时刺激了新的胶原蛋白合成及组织的型胶原蛋白，同时刺激了新的胶原蛋白合成及组织的

修复重塑，达到增强皮肤弹性、改善肤质和缓解皮肤修复重塑，达到增强皮肤弹性、改善肤质和缓解皮肤

松弛的效果，而胶原蛋白代谢后的氨基酸也可作为营松弛的效果，而胶原蛋白代谢后的氨基酸也可作为营

养持续刺激成纤维细胞养持续刺激成纤维细胞 [25][25]。。

      本研究的结果显示：联合治疗侧的皮肤弹性指数      本研究的结果显示：联合治疗侧的皮肤弹性指数

在治疗后在治疗后 44 周后出现明显提升，皮肤回弹时间在治疗周后出现明显提升，皮肤回弹时间在治疗

88 周后出现显著缩短，而对照侧单用双波长激光治疗周后出现显著缩短，而对照侧单用双波长激光治疗

后，仅皮肤回弹时间在治疗后，仅皮肤回弹时间在治疗 88 周后显著改变，提示双周后显著改变，提示双

波长激光联合胶原蛋白水光注射对于提高皮肤弹性的波长激光联合胶原蛋白水光注射对于提高皮肤弹性的

效果更好，起效时间更早；联合治疗侧的皮肤厚度在效果更好，起效时间更早；联合治疗侧的皮肤厚度在

治疗治疗 22 周后与治疗前及对照侧相比均著性增加，对照周后与治疗前及对照侧相比均著性增加，对照

侧的皮肤厚度在治疗侧的皮肤厚度在治疗 88 周后才出现明显改变，提示联周后才出现明显改变，提示联

合胶原蛋白水光注射可直接补充真皮中的胶原蛋白，合胶原蛋白水光注射可直接补充真皮中的胶原蛋白，

增加真皮厚度，胶原蛋白新生的时间更早；联合治疗增加真皮厚度，胶原蛋白新生的时间更早；联合治疗

22 周后周后 TEWLTEWL 显示出显著性改变，单用双波长激光对显示出显著性改变，单用双波长激光对

屏障相关指标治疗屏障相关指标治疗 44 周后发生显著变化，提示联合治周后发生显著变化，提示联合治

疗对皮肤屏障功能改善的起效时间更早。疗对皮肤屏障功能改善的起效时间更早。

      综上所述，长脉宽      综上所述，长脉宽 1 064 nm Nd:YAG 1 064 nm Nd:YAG 激光联合     激光联合     
2 940 nm Er:YAG2 940 nm Er:YAG 激光通过对面部真皮层的热效应促激光通过对面部真皮层的热效应促

进了胶原再生，但疗效显著体现需等待数周之后。目进了胶原再生，但疗效显著体现需等待数周之后。目

前在该光电项目生效前尚无有效的方式来提升其治疗前在该光电项目生效前尚无有效的方式来提升其治疗

效果。本研究将该双波长激光与胶原蛋白水光注射联效果。本研究将该双波长激光与胶原蛋白水光注射联

合使用，可快速提升皮肤的真皮层厚度及弹性指标，合使用，可快速提升皮肤的真皮层厚度及弹性指标，

在激光诱发的生物刺激效应产生之前，即可观察到皮在激光诱发的生物刺激效应产生之前，即可观察到皮

肤质量的初步改善。两种治疗方式相结合，可达到协肤质量的初步改善。两种治疗方式相结合，可达到协

同增效的治疗效果。同增效的治疗效果。
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