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摘  要 

随着人口老龄化进程的加剧和美学需求的提高，面部年轻化治疗已经成为医学美容领域中的一个研究重

点。面部老化是一个受遗传因素、环境因素综合影响而启动的，以皮肤松弛、皱纹形成、色素沉着和软

组织萎缩为主的复杂生理过程。近年来面部年轻化治疗技术不断创新迭代，由传统手术向微创、无创方

向发展，已形成多元化治疗体系。本文系统总结面部年轻化治疗的主要技术范畴，聚焦激光类微创治疗、

注射类填充及抗衰治疗、组织工程再生治疗、解剖学要点、治疗参数建议及并发症标准处理流程，分析

各类技术的作用机制、临床应用特点及发展趋势，展望研究方向，为临床理性选择和技术创新提供借鉴。 
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Abstract 
With the aggravation of population aging and the improvement of aesthetic demand, facial rejuvena-
tion treatment has become a research focus in the field of medical cosmetics. Facial aging is a complex 
physiological process, which is initiated by the comprehensive influence of genetic factors and envi-
ronmental factors, and is mainly characterized by skin relaxation, wrinkle formation, pigmentation, 
and soft tissue atrophy. In recent years, the treatment technology of facial rejuvenation has been 
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constantly innovating and iterating, developing from traditional surgery to a minimally invasive and 
non-invasive direction, and a diversified treatment system has been formed. This article systemati-
cally summarizes the main technical categories of facial rejuvenation treatment, focusing on laser-
based minimally invasive treatment, injectable filling and anti-aging therapy, tissue engineering re-
generation therapy, anatomical points, treatment parameters, and standard treatment procedures 
for complications. It analyzes the mechanism of action, clinical application characteristics, and de-
velopment trends of various technologies, and looks forward to the research direction. It provides a 
reference for clinical rational choice and technological innovation. 
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1. 引言 

面部是人体美学表现的核心部位，面部的形态状态对个体外在形象和心理状态产生着直接的影响[1]。
面部老化作为生物体生长发育过程中一种自然生理现象，实质上就是皮肤和皮下组织从细胞层面和组织层

面上发生退行性变化，同时又受到遗传基因、紫外线照射、不良生活习惯、环境污染物接触等诸多因素调

节[2]。在生理机制上，面部老化的主要参与因素是表皮角质形成细胞的增殖能力降低，真皮层胶原蛋白和

弹性纤维的合成降低并加速降解、皮下脂肪组织萎缩移位，面部肌肉功能减退和筋膜层松弛的一系列病理

生理变化最终引起皮肤粗糙、皱纹滋生、轮廓松弛和色素异常的衰老表现[3]。受社会经济发展和健康美学

理念流行的双重影响，延缓面部老化和恢复年轻态外观需求呈爆炸式增长，同时带动了面部年轻化治疗的

迅猛发展[4]。早期面部年轻化的治疗主要是传统手术，例如面部除皱术，其通过提拉、去除松弛组织来达

到年轻化的作用，但是创伤大、恢复期较长、手术后并发症风险高的局限性使其很难满足一些患者微创和

安全的治疗要求[5]。近年来，随着生物医学工程、材料科学、激光技术等多学科的交叉融合，面部年轻化

治疗已逐步进入“微创化、精准化、个性化”的新阶段，各种无创或者微创治疗技术层出不穷，并逐渐走

向成熟，已形成手术治疗和非手术治疗共同作用的多元治疗模式[6]。本文在目前面部年轻化研究领域成果

的基础上，聚焦于激光类微创治疗、注射类抗衰治疗和组织工程再生治疗这三个核心研究方向，对各种治

疗技术的作用机制和研究进展进行了系统梳理，归纳了不同治疗方案存在的优点和局限性，并对未来技术

发展趋势进行了展望，以期为临床治疗策略优化和相关基础研究提供理论借鉴。 

2. 激光类微创治疗在面部年轻化中的研究进展 

2.1. 激光治疗的核心作用机制 

激光类微创治疗是在激光光热效应、光机械效应或者光化学效应的辅助下，对面部皮肤不同层面进行精

准作用，并通过调节皮肤组织损伤和修复过程来达到年轻化的疗效，它的核心优点是治疗精准度较高、创伤

较小、恢复期较短[7]。其机理按激光作用的波长、脉冲模式不同可以分为选择性光热和非剥脱性光热两大类

型。选择性光热作用是指激光能量被皮肤特定靶组织(比如黑色素、血红蛋白、水分子等等)选择性吸收，使

靶组织在短时间内吸收大量能量并发生热凝固或汽化，同时避免对周围正常组织造成损伤，该机制主要应用
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于色素性老化问题(如老年斑、黄褐斑)及血管性老化问题的治疗[8]。非剥脱性光热作用是通过低能量、长脉

冲激光作用于真皮层，不损害表皮屏障，只导致真皮层轻微的热损伤，从而激活皮肤的损伤修复机制，促进

真皮成纤维细胞大量繁殖，加快胶原蛋白和弹性纤维合成速度，在抑制基质金属蛋白酶降解原胶原纤维过程

中最终达到提高真皮层厚度、提升皮肤弹性和淡化皱纹的目的，这一机理被广泛用于治疗皮肤松弛和细纹等

衰老表现[9]。另外，最近几年发展起来的飞秒激光、皮秒激光以及其他短脉冲激光借助于光机械效应能够更

加准确地粉碎靶组织颗粒和缩小热损伤的范围，进一步提高治疗的安全性和有效性[10]。 

2.2. 不同类型激光治疗技术的研究现状 

剥脱性激光治疗是传统主流方法，以二氧化碳激光和铒激光为代表[11]。波长 10,600 nm 的二氧化碳

激光可被皮肤水分子强吸收，通过汽化清除表皮及部分真皮浅层组织，经再上皮化和真皮修复实现年轻

化，对深层皱纹、皮肤粗糙改善显著。一项纳入 RCT 研究的 Meta 分析显示，传统二氧化碳激光治疗后，

患者皱纹改善评分(WSRS)平均提升 2.3 分(总分 5 分)，但表皮损伤大、术后恢复期 2~4 周，色素沉着发

生率达 18.6%，瘢痕发生率 3.2% [12]。近年优化脉冲模式后，超脉冲、点阵二氧化碳激光显著降低周围组

织热损伤。Meta 分析数据显示，其术后恢复期缩短至 1~2 周，色素沉着发生率降至 5.1%，瘢痕发生率 < 
1%，已广泛应用于临床[13]。铒激光波长 2940 nm，水分子吸收系数高于二氧化碳激光，光热作用更精

准，表皮汽化更柔和，色素沉着发生率仅 2.8%，但对深层真皮刺激较弱，更适用于轻中度老化，常与其

他激光联合使用，联合治疗后患者满意度从单一治疗的 68%提升至 82% [14]。 
非剥脱性激光因表皮损伤小、无明显结痂、恢复期 3~7 天，成为研究热点，包括 Nd:YAG 激光、二

极管激光、强脉冲光等[15]。波长 1064 nm Nd:YAG 激光可穿透真皮深层，活化成纤维细胞促进胶原合

成，同时改善面部红血丝。一项 RCT 研究显示，治疗 3 个疗程后，中度皮肤松弛患者 WSRS 评分降低

1.8 分，红血丝改善有效率达 76.3% [16]。二极管激光(808 nm, 980 nm)组织穿透性佳，精准作用于真皮层

及皮下脂肪，促进胶原再生并收紧脂肪，面部提升有效率达 72.5%，适用于面部轮廓松弛改善[17]。强脉

冲光(波长 500~1200 nm)虽非严格意义激光，但基于选择性光热作用，可同时作用于黑色素、血红蛋白和

水分子，实现祛斑、祛红、嫩肤、淡纹多重功效。Meta 分析显示，强脉冲光治疗 4 个疗程后，细纹改善

有效率为 69%，患者整体满意度为 73%，但疗效缓和，需多次治疗[18]。 

2.3. 激光治疗技术的发展趋势 

激光治疗正朝着精准化、个性化、联合化方向发展[19]。精准化方面，依托动态冷却系统和智能光斑

调控技术升级设备。参数建议：非剥脱性激光能量密度 20~40 J/cm2，光斑大小 3~6 mm，脉冲宽度 10~20 
ms；剥脱性点阵激光能量密度 100~300 mJ/点，点阵密度 50~100 点/cm2，可精准调节治疗深度与能量密

度，降低正常组织损伤[20]。个性化方面，结合皮肤老化类型、肤色、敏感度制定方案：深色皮肤人群选

用 1064 nm、1320 nm 等长波长激光，规避色素沉着风险；轻度老化者采用低能量(15~25 J/cm2)多次疗程

治疗[21]。联合化是提升疗效的关键，激光与注射、射频联合方案已广泛应用。非剥脱性激光联合肉毒素

注射，皱纹淡化有效率从单一治疗的 70%提升至 89%。激光联合透明质酸填充，可同时实现胶原再生与

软组织填充，面部饱满度评分提升 2.1 分[22]。此外，联合皮肤屏障修复技术(术后外用神经酰胺乳膏 + 
医用冷敷贴，持续 1~2 周)，可将恢复期缩短 1~2 天，并发症发生率再降 30% [23]。 

3. 注射类美容治疗在面部年轻化中的研究进展 

3.1. 注射类治疗的核心作用原理与分类 

注射类美容治疗通过在面部皮肤或者皮下组织特定水平上准确地注入生物活性物质和填充材料来达
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到皱纹填充、组织容量补充和肌肉功能调节的目的，是一种年轻化疗效微创治疗手段，具有易操作、创

伤小、康复快和疗效可逆的优点，已经成为目前面部年轻化治疗使用最为普遍的一项技术[24]。基于治疗

的目标和所用材料的差异，注射型治疗可以被划分为三个主要类别：1) 肌肉松弛型注射剂，其主要代表

是肉毒杆菌毒素，其作用是抑制神经肌肉接头处的乙酰胆碱释放，阻断肌肉收缩信号，使面部表情肌松

弛，从而淡化因肌肉过度收缩形成的动态皱纹(比如眉间纹、鱼尾纹、抬头纹) [25]；2) 填充类注射剂，包

括透明质酸、胶原蛋白、自体脂肪等，通过补充面部萎缩或流失的软组织容量，填充静态皱纹(如法令纹、

木偶纹等)，改善面部轮廓凹陷，恢复面部饱满度[26]；3) 生物活性因子类注射剂，例如生长因子和富血

小板血浆(PRP)，可以通过注入具有生物活性的物质来激活皮肤细胞的生长和修复能力，从而促进胶原的

合成，改善皮肤的质地，实现皮肤的年轻化[27]。 

3.2. 主流注射材料的研究现状与应用进展 

A 型肉毒杆菌毒素应用最广泛，治疗范围已从动态皱纹拓展至瘦脸、瘦肩、多汗症等领域[28]。一项

Meta 分析显示，肉毒杆菌毒素治疗鱼尾纹、抬头纹，术后 4 周皱纹改善有效率分别达 91.2%、88.7%，不

良反应(局部肿胀、僵硬)发生率仅 4.3%，疗效持续 4~6 个月[29]。与透明质酸联合使用时，可同时改善动

态与静态皱纹，疗效持续时间延长至 8~10 个月，患者满意度从单一治疗的 83%提升至 92% [30]。 
透明质酸是最常用填充材料，具备良好生物相容性、可降解性和吸水性[31]。早期制剂维持时间 6~12

个月，经交联技术修饰后，高交联度透明质酸维持时间延长至 12~24 个月，机械强度提升 40% [32]。不

同粒径与交联度制品适配不同部位：小分子(交联度 < 10%)用于改善肤质、淡化细纹，治疗后皮肤含水量

提升 25%；中分子(交联度 10%~20%)填充法令纹、泪沟，填充有效率 89.5%；大分子(交联度 > 20%)用
于隆鼻、丰下巴，轮廓塑形满意度 87.3% [33]，见图 1。目前复合制剂研发稳步推进，透明质酸联合 PRP
制剂，可使胶原合成量提升 35%，实现填充与修复双重功效[34]。 
 

 
Figure 1. Anatomical diagram of the adaptation of depressions/wrinkles and injection materials in different 
parts of the face 
图 1. 面部不同部位凹陷/皱纹与注射材料适配解剖示意图 
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自体脂肪移植通过提取自身多余脂肪，经离心、纯化后注射于面部凹陷处，生物相容性佳、无免疫

排斥、疗效持久[35]。Meta 分析显示，优化处理工艺(机械分离 + 离心纯化)后，脂肪存活率从传统方法

的 45%提升至 62%，联合 PRP 注射可进一步提升至 75%，面部凹陷填充有效率达 86.4% [36]。脂肪干细

胞联合脂肪颗粒移植，可促进血管再生与胶原合成，皱纹改善评分提升 2.4 分，但术后肿胀持续时间 7~10
天，较透明质酸注射(3~5 天)更长，且脂肪存活率存在个体差异(波动范围 55%~80%) [37] [38]。 

3.3. 注射类治疗的安全性、并发症处理及发展趋势 

安全性是临床的核心关注点，随着材料研发与注射规范完善，并发症发生率显著下降，但仍存在感

染(发生率 1.2%)、出血(发生率 2.1%)、局部肿胀(发生率 8.5%)、过敏(发生率 0.8%)等风险，严重时可引

发血管栓塞、组织坏死[39]。血管危象(血管栓塞)标准处理流程：1) 紧急评估：注射后出现剧烈疼痛、皮

肤苍白/紫绀、感觉异常，立即排查血管栓塞；2) 急救措施：停止注射，局部注射透明质酸酶(剂量 150~300 
U)溶解填充材料，扩张血管；3) 辅助治疗：给予抗凝药物(低分子肝素)、改善循环药物，局部热敷(温度

40℃以下)促进血运；4) 后续护理：密切观察 48 小时，必要时清创处理，预防组织坏死。为提升治疗安

全性，目前的研究主要集中在三个方面：1) 优化注射材料质量，通过严格的质量控制体系，确保注射材

料的纯度与生物相容性；2) 提高注射技术的精准度，在超声引导、CT 引导和其他影像学技术的辅助下

避开面部的重要血管和神经，从而达到精准注射的目的；3) 制定完善的手术后护理及并发症处理标准，

对手术后不良反应及时处理[40]。 
发展趋势聚焦个性化、长效化、多元化。个性化方面，依托人工智能与三维扫描技术，精准评估面

部凹陷程度与皱纹分级，制定注射方案，如中度法令纹患者，建议中分子透明质酸注射剂量 0.8~1.2 ml/
侧，进针点间距 5~8 mm [41]。长效化通过优化材料结构、复合交联技术，延长疗效持续时间，减少注射

次数，如新型交联透明质酸制剂维持时间已达 24~36 个月[42]。多元化体现为联合治疗与新材料研发，注

射与激光、射频联合应用，疗效协同提升；生物活性因子、干细胞新型注射材料研发加速，进一步拓展

治疗场景[43]。 

4. 组织工程与再生医学在面部年轻化中的研究进展 

4.1. 核心研究方向与临床试验技术现状 

近年来，组织工程和再生医学成为生物医学领域关注的焦点，其核心思想在于利用细胞、生物材料

和生物活性因子之间的协同关系，构建修复和再生功能组织工程产品来代替或者修复皮肤和皮下组织损

伤，从根源上解决面部老化组织退行性。目前聚焦已进入 I、II 期临床试验的技术与产品，相较于传统手

段，其核心优势为疗效长效(可持续 1~3 年)、组织再生能力强，其劣势为研发成本高、临床数据有限[44] 
[45]。 

干细胞类产品中，自体脂肪干细胞复合制剂(含脂肪干细胞 + 透明质酸支架)已进入Ⅱ期临床试验，

纳入轻中度面部老化患者，治疗后 6 个月，皮肤弹性提升 32%，皱纹改善评分提升 2.0 分，不良反应发

生率 5.8% (主要为局部肿胀)，相较于自体脂肪移植，其存活率更稳定(波动范围 70%~78%)，肿胀持续时

间缩短至 5~7 天[46]。间充质干细胞(来源于骨髓、脐带)制剂处于Ⅰ期临床试验阶段，初步数据显示，可促

进胶原合成与血管再生，但存在免疫排斥风险(发生率 3.1%)，需进一步优化细胞修饰技术[47]。 
生物材料类产品中，可降解仿生胶原支架(胶原 + 羟基磷灰石复合改性)已完成Ⅰ期临床试验，用于面

部凹陷填充，支架降解周期 6~12 个月，填充效果维持时间 8~10 个月，生物相容性良好，炎症反应发生

率仅 2.3%，相较于传统胶原蛋白填充剂，机械强度提升 50%，降解速度更易调控[48] [49]。智能缓释支

架(聚乳酸 − 聚乙醇酸共聚物 + 生长因子)处于Ⅰ期临床，可靶向释放转化生长因子-β，促进组织再生，
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但制备工艺复杂，单次治疗成本较透明质酸高 3~4 倍[50]。 

4.2. 优、劣势分析与面临的法规、技术挑战 

组织工程技术给面部年轻化治疗带来了一种新思路，相较于传统激光、注射治疗，临床试验阶段组

织工程技术的优势在于：1) 疗效长效，避免频繁治疗；2) 实现组织再生，而非单纯填充或对症改善；3) 
适配重度面部组织萎缩(如老年重度法令纹、面颊凹陷)，而传统手段改善有限。劣势主要包括：1) 临床

数据不充分，缺乏大样本、长期随访研究，远期安全性(如细胞异常增殖风险)尚未明确；2) 治疗成本高

昂，难以普及；3) 操作复杂，需专业细胞培养与移植团队，对医疗机构资质要求高。 
法规与技术挑战显著：法规层面，干细胞与组织工程产品归类模糊，各国审批标准不一，我国将其

归为“第三类医疗器械”，审批需提供长期安全性数据(至少 2 年随访)，导致产品转化周期长达 5~8 年；

技术层面，干细胞定向分化调控难度大，生物材料的机械强度、降解速度与组织再生需求的匹配度仍需

优化，且产品规模化生产难度高，制约临床推广。今后还需通过多学科交叉合作进一步完善干细胞技术、

生物材料技术和组织工程产品研发体系，以促进它们在面部年轻化研究中规范化和规模化的应用。 

5. 总结 

面部年轻化治疗技术已经进入多元化、微创化和精准化发展阶段，各种治疗技术在不同作用机制基

础上，根据面部老化不同表现形式而形成相辅相成的治疗体系。激光类微创治疗以其准确的光热作用在

改善皮肤质地、淡化皱纹和去除色素异常上有着显著优势，技术发展的方向主要聚焦于提高治疗精准度、

制定个性化治疗方案和优化联合治疗方案；注射类美容治疗因其操作方便、创伤小、疗效可逆，是临床

主流技术，其主流原料包括肉毒杆菌毒素、透明质酸、自体脂肪等。随着研究日益深入，长效化、个性化

和联合化是核心趋势；组织工程和再生医学技术通过干细胞和生物材料的联合作用实现了组织的再生，

为面部年轻化的治疗提供了全新的方向，应用前景广阔，但面临法规审批、成本控制、安全性评估等挑

战，需多学科协作突破瓶颈。未来面部年轻化治疗的研究将聚焦多学科融合，通过激光、注射、组织工

程技术联合，结合人工智能、三维成像、影像学引导，构建个性化精准治疗系统，实现不同程度老化的

精准干预。同时，安全性与长效性将持续为核心焦点，通过优化技术、研发新型材料、完善临床规范，提

升治疗质量。此外，面部老化分子机制的深入研究，将为靶向治疗技术与产品研发奠定基础，推动面部

年轻化领域向“精准化、再生化、规范化”方向发展。 
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