二氧化碳点阵激光联合透明质酸钠溶液在面部除皱中的应用
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摘要：目的 研究二氧化碳（Carbon dioxide，CO2）点阵激光联合透明质酸钠溶液对面部除皱患者的应用效果。方法 选取2023年9月至2024年9月于本院烧伤整形科接受面部除皱治疗的75例患者作为研究对象。随机将研究对象分为对照组（37例）和观察组（38例）。对照组采用透明质酸钠溶液治疗。观察组采用CO2点阵激光联合透明质酸钠溶液治疗。分析对比两组的真皮层厚度、面部皱纹情况、面部整体美容效果、生长因子[血管内皮生长因子（Vascular endothelial growth factor，VEGF）、碱性成纤维生长因子（Basic fibroblast growth factor，bFGF）]水平以及不良反应发生率。结果 治疗后2个月，两组的真皮层厚度均比治疗前显著升高，皱纹绝对分数值均比治疗前显著降低，且观察组治疗后的真皮层厚度明显高于对照组，皱纹绝对分数值明显低于对照组（P＜0.05）。观察组的面部整体美容改善率明显高于对照组（P＜0.05）。治疗后2个月，两组的VEGF、bFGF水平均比治疗前显著升高，且观察组治疗后的VEGF、bFGF水平均明显高于对照组（P＜0.05）。两组的不良反应发生率无显著差异。结论 CO2点阵激光联合透明质酸钠溶液可减少面部除皱患者面部皱纹，提高面部真皮层厚度，调节生长因子水平，增强总体面部美容效果，且治疗安全性较高。
关键词：二氧化碳点阵激光；透明质酸钠；面部除皱；美容效果；生长因子

Application of carbon dioxide fractional Laser combined with sodium Hyaluronate solution in Facial Wrinkle removal
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Abstract: Objective To study the application effect of carbon dioxide (CO2) fractional laser combined with sodium hyaluronate solution on patients undergoing facial wrinkle removal. Methods: Seventy-five patients who received facial wrinkle removal treatment in our hospital from September 2023 to September 2024 were selected as the research subjects. The research subjects were randomly divided into the control group (37 cases) and the observation group (38 cases). The control group was treated with sodium hyaluronate solution. The observation group was treated with CO2 fractional laser combined with sodium hyaluronate solution. The dermal thickness, facial wrinkles, overall facial cosmetic effect, growth factor [vascular endothelial growth factor (VEGF), basic fibroblast growth factor  (bFGF)] levels and the incidence of adverse reactions of the two groups were analyzed and compared. Results: Two months after treatment, the dermal thickness of both groups was significantly increased compared with that before treatment, and the absolute fraction value of wrinkles was significantly decreased compared with that before treatment. Moreover, the dermal thickness of the observation group after treatment was significantly higher than that of the control group, and the absolute fraction value of wrinkles was significantly lower than that of the control group (P<0.05). The overall facial cosmetic improvement rate of the observation group was significantly higher than that of the control group (P<0.05). Two months after the treatment, the levels of VEGF and bFGF in both groups were significantly increased compared with those before the treatment, and the levels of VEGF and bFGF in the observation group after treatment were significantly higher than those in the control group (P<0.05). There was no significant difference in the incidence of adverse reactions between the two groups. Conclusion: CO2 fractional laser combined with sodium hyaluronate solution can reduce facial wrinkles in patients undergoing facial wrinkle removal, increase the thickness of the facial dermis, regulate the level of growth factors, enhance the overall facial cosmetic effect, and has a relatively high treatment safety.
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随着社会经济发展、美学观念革新，各类面部年轻化治疗手段逐渐被大众接纳[1]。而光老化、自然老化是面部皮肤衰老主要原因，当面部弹性纤维流失、皮肤弹性下降，易产生面部皱纹[2]。化学护肤用品虽能够抑制面部皱纹，但预防周期较长且疗效不显著[3]。致使有面部除皱意愿的患者逐渐将目光投向医学美容整形领域。据悉，提升面部下垂软组织、补充面部容量是治疗面部衰老的重要思路[4]。由此可见，随着面部除皱美容需求增加，医学美容已成为当前逆转、抑制面部皱纹、衰老的新选择，临床研究前景广阔。
莫海雁等学者研究总结，对有皮肤年轻化治疗需求的患者实施透明质酸钠注射，可改善其皮肤老化症状，安全性良好，患者满意度普遍较高[5]。赵一栋等学者则对皮肤整形美容患者展开非侵入性治疗研究，结果显示CO2点阵激光以局灶性光热原理（以点阵化方式发射高能量CO2激光束，使局部皮肤形成数个微小治疗区域，且激光束能够穿透皮肤表层、作用于真皮层）作为技术基础，可根据不同部位皮肤特点，选择适宜能量、图形、扫描密度，促使治疗区域产生微热损伤，修复该区域皮肤，治疗区域皮肤恢复速度较快，对患者日常工作影响较小[6]。此外，有面部除皱意愿的患者通常年龄偏大、皮肤及组织再生能力减弱，且伴有胶原蛋白及弹力纤维流失，面部真皮层变薄，对外界刺激的耐受度较差，其治疗后更易产生各类不良皮肤反应，综合美容效果不甚理想。加之，李时捷等学者认为，单一疗法虽有疗效但无法快速改善患者面部皱纹、衰老等整体情况，联合其他治疗手段方可达到理想疗效[7]。然而，目前鲜少有权威医学刊物深度报道上述治疗手段的联合疗效.
鉴于此，本研究旨在深度探析CO2点阵激光联合透明质酸钠溶液对接受面部除皱治疗患者真皮层厚度、面部皱纹、面部美容效果、生长因子及不良反应的影响，以期为临床美容面部除皱提供新的治疗方案及思路。
1资料与方法

1.1一般资料
选取2023年9月至2024年9月于本院烧伤整形科接受面部除皱治疗的75例患者作为研究对象。按照随机数字表法将研究对象分为对照组（37例）和观察组（38例）。本研究已取得医院伦理委员会批准；患者及其家属均知情自愿并签署同意书。

纳入标准：年龄≥18周岁，且符合《点阵激光临床应用专家共识》治疗指征[8]；面部皮肤无破损、溃烂；满足光老化特征，面部存在明显皱纹；可基本配合医务人员的治疗工作，性别均为女性，依从性良好；符合注射透明质酸钠治疗指征，有皮肤补水保湿、改善暗沉、提高皮肤光泽度和弹性等需求，且无透明质酸钠溶液严重过敏反应、急性炎症反应、皮肤感染等禁忌症。排除标准：罹患凝血功能异常等血液系统疾病；存在既往面部侵入性手术治疗史、面部烧伤史；合并自身免疫系统疾病、皮肤屏障受损、恶性肿瘤、精神类疾病、重要脏器器质性病变等病症；妊娠期、哺乳期女性；入组前1个月内有面部暴晒经历、维A酸类药物治疗史。
两组的一般资料对比，均无显著差异（P＞0.05），具有可比性，见表1。
表1两组的一般资料对比（n（%）或
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±SD）
	临床资料
	对照组（n=37）
	观察组（n=38）
	χ2/t
	P

	是否伴有面部色素异常
	是
	17（45.95）
	22（57.89）
	1.058
	0.304

	
	否
	20（54.05）
	16（42.11）
	
	

	年龄（岁）
	50.95±2.95
	51.26±2.87
	0.461
	0.646

	角质层含水量（%）
	15.43±1.48
	15.68±1.34
	0.767
	0.445

	肤质类型
	干性
	9（24.32）
	13（34.21）
	2.525
	0.283

	
	油性
	15（40.54）
	9（23.68）
	
	

	
	混合性
	13（35.14）
	16（42.11）
	
	

	是否处于更年期
	是
	25（67.57）
	29（76.32）
	0.702
	0.402

	
	否
	12（32.43）
	9（23.68）
	
	

	是否有吸烟习惯
	是
	11（29.73）
	14（36.84）
	0.421
	0.516

	
	否
	26（70.27）
	24（63.17）
	
	

	是否有饮酒习惯
	是
	5（13.51）
	8（21.05）
	0.734
	0.392

	
	否
	32（86.49）
	30（78.95）
	
	


1.2方法

1.2.1对照组

对照组接受碧萃诗透明质酸钠溶液（常州药物研究所有限公司；国械注准20183130109；1.0 mL×1支/盒）治疗。①准备：常规面部消毒后行局部麻醉，根据患者面部皱纹部位标记注射位置。②注射：使用锐针（湖北弘佳医疗科技有限公司；鄂孝械备20210112号；30 G）于面部标记位置皱纹纹路处注射，直至真皮层，进针后边退边注射，而后以适当力度按压使透明质酸钠溶液分布均匀，对于面部浅表轻度细纹面部注射量≤1.5 mL，对于鼻唇沟中段中度皱纹面部注射量≤3 mL，对深鼻唇沟、木偶纹等重度皱纹面部注射量≤5 mL，以注射后皮肤纹路平整为度，注射结束后冷敷半个小时，1次·月-1，连续治疗2次。
1.2.2观察组
观察组接受CO2点阵激光联合透明质酸钠溶液治疗。①CO2点阵激光治疗：常规面部消毒后行局部麻醉，使用吉林省科英激光技术有限公司生产的CO2激光治疗仪（KL型，国械注准20163241770），设置功率为20 W，能量为30-50 mj，覆盖率为50-70 spots·cm-2，扫描患者面部皱纹部位，医师可结合患者皱纹深度、数量对其进行重复扫描，重复1-2次，1次·月-1，共治疗2个月，叮嘱患者治疗后2 d应避免面部运动出汗、沾水。②透明质酸钠溶液治疗：CO2点阵激光治疗后4周予以患者透明质酸钠溶液注射治疗，且准备、注射方式、注射后干预手段均与对照组相同。

两组患者均接受同一组烧伤整形科医师团队治疗，并嘱患者治疗后禁止长期处于暴晒及高温环境、涂抹刺激性化学品、用力揉搓面部皮肤，应以清水清洁面部，清洁后涂抹无刺激性、保湿护肤品，减少高脂肪类食物的摄入量，保持充足睡眠。
1.3观察指标

1.3.1真皮层厚度和皱纹情况检测
治疗前及治疗后2个月，使用皮肤超声诊断仪（天津迈达医学科技股份有限公司；津械注准20172230206；MD-300SII）测量、对比两组真皮层厚度；使用VISIA皮肤分析仪（Canfield Scientific，Inc；K163118；VISIA 7）计算、对比两组皱纹绝对分数值。
1.3.2面部整体美容效果评估
治疗前及治疗后2个月，以面部整体美容效果改善分级表（Global Aesthetic Improvement Scale，GAIS）[9]评估两组面部皮肤，此表共4个等级，即完全改善（面部皱纹、色斑、松弛、肤质等均得到极大改善）、明显改善（面部皱纹、色斑、松弛、肤质等改善程度较“完全改善”稍低，但面部皮肤综合改善效果明显）、轻度改善（面部皱纹、色斑、松弛、肤质等皮肤状况得到改善，但仍存在细纹、色素沉着、松弛等问题）、无效或恶化（面部皱纹、色斑、松弛、肤质等皮肤状况无改善或面部皮肤皱纹、色素沉着、瘢痕、肿胀等症状较治疗前加重），对比两组面部整体美容改善率，改善率=完全改善率+明显改善率+轻度改善率。
1.3.3生长因子水平检测
治疗前及治疗后2个月，分别采集两组空腹静脉血液（3 mL·人-1），将血样抗凝处理后置于离心机（西安铭朗医疗设备有限公司；国械注准20233100689；BCS15）内离心（3000 r·min-1，半径10 cm）10 min后取上层清液，而后利用酶联免疫吸附法（enzyme-linked immunosorbent assay，ELISA）测定、对比两组血管内皮生长因子（VEGF）及碱性成纤维生长因子（bFGF）水平。
1.3.4不良反应记录
记录、对比两组治疗后2个月出现面部红肿、发痒、干燥脱皮、小血管破裂、瘢痕等不良反应的发生概率，不良反应发生率=不良反应发生例数/总例数×100%。患者出现上述不良反应后及时调整治疗方案，对症接受冰敷、抗炎药物、加强保湿、皮肤修复等对症干预，不良反应症状均在一个月内消退或大幅减退。
1.4统计学分析
统计学分析采用IBM SPSS Statistics for Windows, version 27.0 (IBMCorp, Armonk, N.Y., USA)，计数资料采用n(%)表示，采取χ2检验；计量资料符合正态分布用
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±SD表示，采取t检验；等级资料采用秩和检验，组间比较采用Z检验。P＜0.05为差异有统计学意义。

2结果

2.1二氧化碳点阵激光联合透明质酸钠溶液治疗提高真皮层厚度、降低皱纹绝对分数
治疗前，两组的真皮层厚度、皱纹绝对分数值均无显著差异。治疗后2个月，两组的真皮层厚度均比治疗前显著升高，皱纹绝对分数值均比治疗前显著降低，且观察组治疗后的真皮层厚度明显高于对照组，皱纹绝对分数值明显低于对照组（P＜0.05），见表2。

表2 治疗前及治疗后2个月两组真皮层厚度、皱纹绝对分数值对比（
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±SD）

	组别
	真皮层厚度（mm）
	皱纹绝对分数值

	
	治疗前
	治疗后2个月
	治疗前
	治疗后2个月

	对照组（n=37）
	1.41±0.23
	1.43±0.13*
	32.28±3.11
	27.37±2.42*

	观察组（n=38）
	1.36±0.17
	1.49±0.11*#
	32.36±2.94
	25.95±2.36*#


注：与治疗前相比，*P＜0.05；与对照组相比，#P＜0.05。
2.2二氧化碳点阵激光联合透明质酸钠溶液提高面部整体美容效果
观察组的面部整体美容改善率（92.11%）明显高于对照组（67.57%）（P＜0.05），见表3。

表3治疗前及治疗后2个月两组面部整体美容效果对比[n（%）]

	组别
	完全改善
	明显改善
	轻度改善
	无效或恶化
	总改善率

	对照组（n=37）
	3（8.11）
	9（24.32）
	13（35.14）
	12（32.43）
	25（67.57）

	观察组（n=38）
	5（13.16）
	13（34.21）
	17（44.74）
	3（7.89）
	35（92.11）#


注：与对照组相比，#P＜0.05。
2.3二氧化碳点阵激光联合透明质酸钠溶液提高生长因子水平
治疗前，两组的VEGF
、bFGF水平均无显著差异。治疗后2个月，两组的VEGF、bFGF水平均比治疗前显著升高，且观察组治疗后的VEGF、bFGF水平均明显高于对照组（P＜0.05），见表4。

表4治疗前及治疗后2个月两组生长因子水平对比（
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±SD，pg·mL-1）

	组别
	VEGF
	bFGF

	
	治疗前
	治疗后2个月
	治疗前
	治疗后2个月

	对照组（n=37）
	67.31±6.94
	68.74±6.62*
	52.09±6.02
	60.59±5.93*

	观察组（n=38）
	66.23±6.86
	71.78±6.55*#
	51.44±6.16
	63.85±5.88*#


注：与治疗前相比，*P＜0.05；与对照组相比，#P＜0.05。
2.4治疗后2个月二氧化碳点阵激光联合透明质酸钠溶液不增加不良反应
治疗后2个月，对照组的不良反应发生率为16.22%，观察组的不良反应发生率为26.32%。两组的不良反应发生率无显著差异，见表5。

表5治疗后2个月两组不良反应发生率对比[n（%）]
	组别
	红肿
	发痒
	干燥脱皮
	小血管破裂
	瘢痕
	不良反应发生率

	对照组（n=37）
	2（5.41）
	1（2.70）
	1（2.70）
	1（2.70）
	1（2.70）
	6（16.22）

	观察组（n=38）
	3（7.89）
	2（5.26）
	2（5.26）
	2（5.26）
	1（2.63）
	10（26.32）


3讨论

面部皮肤长期暴露在外，更易产生皱纹等皮肤衰老症状。透明质酸钠作为医学美容常见保湿成分，注射治疗可直接提升皮肤含水量，提高皮肤光滑度，但短期除皱不显著。CO2点阵激光则通过热刺激加快皮肤组织愈合、胶原蛋白增生，改善瘢痕等皮肤问题[10]。
本次研究中，观察组真皮层厚度、面部整体美容改善率、生长因子水平均高于对照组，皱纹绝对分数值低于对照组，与吕君、王丰艳等学者的研究结论一致[11,12]。其分析原因可能是：透明质酸钠溶液可保持皮肤水分、填充皮肤下方凹陷，但易被分解[13]。此外，炎症过程中，免疫细胞释放的细胞因子可提高VEGF（促血管生成）水平、激活bFGF（促血管生成、组织修复）[14]。而CO2点阵激光以皮肤自我修复原理为治疗基础，向皮肤照射激光能量，激发皮肤微创伤反应，促进VEGF释放，提高bFGF表达，致使成纤维细胞增生、胶原蛋白和弹性纤维合成[15]。故CO2点阵激光可凭借物理刺激、生物化学修复机制产生炎性反应，使机体生成大量生长因子，增厚面部真皮层，提高其皮肤结构稳定性、紧致度，减少皱纹，配合透明质酸钠溶液，可保障皮肤水合，进一步增厚面部真皮层、改善皱纹，全面提升面部美容效果。
本研究还发现，治疗后2个月两组不良反应发生率无显著差异。此研究结果与李小平等学者研究结论一致[16]，原因在于：透明质酸钠生物兼容性较高，具有镇静舒缓功效[17]。当前CO2点阵激光技术已实现照射范围的精准控制，可避免未照射区域皮肤发生严重炎症反应[18]。故CO2点阵激光技术对面部皮肤造成的损伤程度有限，配合可舒缓炎症的透明质酸钠，有助于提高患者面部皮肤含水量，预防、缓解其面部皮肤红肿、发痒、干燥脱皮症状，同时降低因激光束刺激过度所致的小血管破裂、瘢痕等不良皮肤症状发生概率。故上述药物相互协同，安全性有保障。
综上所述，CO2点阵激光联合透明质酸钠溶液可改善面部除皱患者皱纹，提高其面部真皮层厚度、机体生长因子水平，增强面部美容疗效，且安全性有保障。
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