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微聚焦超声在面部抗衰中的应用现状及联合治疗进展

朱书铔，邱子津
（重庆医药高等专科学校，重庆  401331）

[摘  要] 微聚焦超声（MFU）是在临床应用广泛的非侵入性面部抗衰手段，其将超声能量聚焦于真皮层

及浅表肌肉腱膜系统（SMAS），即刻诱导胶原纤维收缩并产生远期重塑效应。随着面部年轻化需求由单

一紧致提拉向多层次综合改善发展，MFU与肉毒毒素、透明质酸等注射治疗以及射频、激光、强脉冲光

等光电技术的联合应用逐渐增多。现有研究提示不同联合治疗方案在改善皱纹、松弛、肤质及患者满意

度等方面具有一定优势，但相关证据仍以单中心、小样本及短随访研究为主，疗效评价指标和治疗流程差

异较大，导致研究结果的可比性与外推性受限，也使联合治疗的适用人群、治疗顺序、时间间隔及能量参

数尚难形成统一、可重复的临床路径。本文就MFU作用机制、临床疗效、安全性及联合治疗进展作一综

述，旨在为其规范化应用提供参考。
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Application Status and Combined Therapy Progress of Microfocused Ultrasound 
in Facial Anti-aging

ZHU Shuya, QIU Zijin
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[Abstract] Microfocused ultrasound (MFU) is a widely used non-invasive facial anti-aging modality in clinical practice. It focuses 

ultrasonic energy on the dermis and superficial musculoaponeurotic system (SMAS), which induces immediate contraction of 

collagen fibers and long-term remodeling effects. As the demand for facial rejuvenation shifts from single tightening and lifting 

to multi-level comprehensive improvement, the combined application of MFU with injectable therapies such as botulinum toxin 

and hyaluronic acid, as well as photoelectric technologies including radiofrequency, laser and intense pulsed light, has gradually 

increased. Existing studies suggest that different combined regimens have certain advantages in improving wrinkles, laxity, skin 

texture and patient satisfaction. However, the relevant evidence is still mainly based on single-center, small-sample and 

short-term follow-up studies. Great variations exist in efficacy evaluation indicators and treatment protocols, which limits 

the comparability and extrapolation of research findings. It is still difficult to form unified and reproducible clinical pathways 

regarding the suitable population, treatment sequence, time interval and energy parameters for combined therapy. This paper 

reviews the mechanism, clinical efficacy, safety and research progress of combined therapy of MFU, so as to provide references for 

its standardized clinical application.
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面部衰老（facial aging）涉及皮肤层、脂肪

室、SMAS层、纤维连接层、肌肉层等多层次的松

弛、下垂与容量流失。传统抗衰手段（如激光、

射频等）多作用于表皮或真皮浅层，可有效改善

皮肤细纹并提升肤质，但对SMAS层等深部支撑结

构的干预效果有限[1]。微聚焦超声（microfocused 

ultrasound, MFU）则可将超声能量精准投放至真

皮深层及SMAS层，形成微热凝固点，实现即刻提

拉与远期组织重塑的双重效应[2]。尽管MFU疗效

确切，但其对肤质及容量不足改善有限，故临床

愈发倾向于联合光电或注射治疗，以实现多维度

年轻化目标。然而，联合治疗方案尚缺乏统一标

准。本文拟对MFU作用机制、临床应用及联合治

疗进展进行综述，以期为MFU的进一步研究和临

床规范化应用提供参考。

1  技术原理

MFU通过换能器将电能转换为高频声能，聚

焦于皮下形成高能量密度区，靶 组 织 迅 速 升 温

至 6 0 ~ 7 5  ℃ 形 成 微 热 凝 固 点 ， 而表皮及周围

正常组织无明显损伤。焦点处胶原纤维即刻收

缩产生紧致效果，继而热损伤启动创伤修复，

激活成纤维细胞并促进细胞外基质重建，带来

远期改善。Tang H等[3]在巴马小型猪模型中证实，

MFU术后90 d真皮与SMAS层分别增厚约0.69、

0.17 mm，表明其可有效促进真皮及SMAS层胶

原合成与重塑。金婷婷等 [4]的尸头实验亦显示

MFU治疗后皮下脂肪组织HE组织染色可见纤维

间隔收缩与脂肪裂隙，提示MFU除刺激胶原合

成外，亦可诱导脂肪组织结构性重构。临床上

通过切换线性聚焦换能器（俗称“刀头”）、

点状聚焦换能器（俗称“炮头”）及调整治疗

深度，可实现上述效果，在1.5、2.0 mm深度处

改善眼周细纹，3.0 mm深度处重塑皮下脂肪、

收紧真皮深层，4.5 mm深度处悬吊提拉SMAS

层等[2]，且治疗后无皮损出现，恢复期短，符合

“轻医美”需求。

2  临床疗效评价

MFU年轻化疗效评价通常从“形态改善-皮

肤客观参数-主观获益-安全性”多个维度综合

判断。形态学评价多依赖治疗前后标准化摄影及

医师盲法或量表评分，如皱纹严重程度、面部松

垂分级及整体改善度；客观评价可结合皮肤弹

性、眉高、皱纹长度或角度等可量化指标；同时

记录患者满意度、疼痛程度及不良反应，以反映

临床获益与耐受性。目前MFU面部年轻化临床治

疗主要聚焦于中下面部与眼周两大区域。中下面

部衰老主要表现为鼻唇沟加深软组织松垂及下颌

缘轮廓模糊等。现有研究证实[5]，针对面部松弛

患者采用MFU治疗后3个月医师评价总改善度达

100%，有效提升松垂中下面部并紧致下颌缘轮

廓，且“刀头”联合“炮头”较单一换能器在减

轻鼻唇沟皱褶方面更具优势[6]，表明MFU可通过多

层次、多模式的热效应有效收紧下颌区软组织、

改善中下面部整体松弛。相较而言，眼周区域由

于皮肤菲薄，老化征象出现较早，对治疗精度与

安全性要求更为严格。当前研究表明MFU可有效

提升皮肤生物弹性及增加眉高[7]，在眼周精细化

治疗中效果明确。但需注意，眼周区域操作时应

优先选用2.0、1.5 mm浅焦深治疗头，并严格控制

能量参数[2]，以降低眼部热损伤风险。

3  联合治疗应用

随着微创与无创抗衰技术的发展，MFU与注

射类制剂及光电技术联合应用日益广泛。注射类

制剂可改善动力性皱纹或容量缺失，光电技术可

改善肤质与色素问题，但二者对SMAS层松弛所致

的组织下垂均作用有限。MFU可通过热效应收紧

SMAS层等深层筋膜，建立面部支撑框架，并通过

诱导胶原新生与组织重塑延长疗效维持时间[8]。

然而，MFU的热效应是否会影响联合治疗的稳定

性或增加热损伤风险，尚缺乏系统性评估。

3.1  联合注射治疗

3.1.1联合注射A型肉毒毒素（BoNT-A）  BoNT-A

通过阻断乙酰胆碱释放暂时性麻痹表情肌，可缓

解动态皱纹，但对松弛的深层支撑结构及静态皱

纹改善有限。MFU则收紧深层筋膜、提升面部支

撑框架，与BoNT-A在作用层次上互补。现有研究

表明[8，9]，MFU治疗后当天注射BoNT-A，患者面

部皱纹严重程度评价量表（WSRS）评分、Merz美

学量表评分、总有效率及满意度均优于单一治疗

组，且维持时间更长。其机制可能在于MFU收紧

SMAS层可为BoNT-A提供更稳定的支撑环境，减

少了因组织松弛所致的表情肌代偿性过度活动，

从而产生协同效应，获得更佳疗效。

3.1.2联合注射透明质酸（HA）  HA可即时补充

软组织容量，改善鼻唇沟凹陷，但其疗效持续
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依赖稳定的力学环境，易因反复表情牵拉而发生

移位、加快吸收。MFU可通过热效应刺激胶原新

生、重塑深层筋膜，为HA提供更稳固的支撑基

础，从而降低HA移位风险、延长效果维持时间。

研究显示，采用先行MFU治疗后注射HA的方案，

不论是MFU后即刻填充HA[10]，或是间隔1个月再

行填充[11]，均可获得持久稳定的改善效果，且患

者满意度高，未见严重不良反应发生，从临床效

果层面印证了支撑先行、容积继后的可行性。但

二者治疗时间间隔尚存在争议，现有研究亦缺乏

直接比较，仍有待进一步探讨。

3.2  联合光电治疗

3.2.1联合黄金微针治疗  黄金微针通过射频热效

应与机械刺激改善光老化，并刺激真皮浅中层胶

原再生与重构；MFU则作用于真皮深层及SMAS层

产生紧致提拉效果，两者分别针对不同深度层次

进行干预，形成浅、深层次互补。有研究显示，

MFU治疗后30 d行黄金微针治疗，可显著缩小毛

孔，提升皮肤弹性及肤色[12]，且联合治疗舒适度

更高，瘙痒感及灼烧感更低[13]。由于二者均产生

热效应，为避免热量积累造成损伤，临床通常在

MFU治疗后间隔较长时间再行黄金微针治疗。

MFU诱导的深层胶原重塑通常在治疗后48 h内

启动，约4周邻近真皮出现可测量重塑迹象[14]，

因此间隔30 d再行黄金微针，此时深层修复已有

一定积累，理论上可提升皮肤屏障完整性及含水

量，从而提高对黄金微针破皮操作的耐受阈值。

3.2.2联合激光治疗  点阵激光通过局灶性光热作

用刺激Ⅰ型和Ⅲ型胶原蛋白合成，可提亮肤色、

减轻细纹。有研究显示[1，15]，点阵激光与MFU联

用可获得改善深层松弛与提升肤质的双重效果：

激光增强胶原重塑和成纤维细胞活化，而超声产

生的热凝固区促进深层真皮重构。但与联合黄金

微针类似，两项治疗均消耗皮肤热耐受储备，在

菲薄部位的能量安全窗口较窄，故通过精细化分

区策略，根据面部不同区域的厚度与组织耐受差

异，个体化调整激光能量与MFU治疗深度并严格

遵循规范化操作路径，在确保疗效的同时将风险

降至最低。

3.2.3联合强脉冲光治疗  窄谱强脉冲光（DPL）以

非热效应的光生物调节作用为主，可促进成纤维

细胞增殖及胶原合成，并有助于减轻炎症反应、

促进创面愈合。与前述以增强疗效为主的联合治

疗方案不同，DPL与MFU联合应用的价值更多体

现在改善治疗耐受性方面。研究表明[16]，MFU联

合DPL交替治疗（MFU在第0、3个月进行，DPL

在第1、2、4和5个月进行），口周皱纹及法令纹

显著减轻，皮肤紧致及肤色方面也有改善。另一

研究显示[17]，MFU治疗后即刻行低能量DPL，联

合组疼痛评分及皮肤不良反应评分均显著低于单

纯MFU组，提示该方案不仅可实现面部整体年轻

化，还有望降低MFU治疗的疼痛负担，为皮肤屏

障功能欠佳或痛觉敏感人群提供更具耐受性的治

疗选择。

3.3  联合治疗顺序与时间间隔  现有报道的联合方

案在顺序上趋于一致，即先行MFU、后行注射或

光电治疗，在《聚焦超声医疗美容临床应用中国

专家共识（2025版）》中提出[18]，应先进行皮肤

紧致类治疗，再进行填充物治疗，可获得更满意

的临床效果，研究证实先行MFU可提升组织致密

度，为后续注射材料提供更稳固的支撑环境[19]。

在MFU治疗后注射HA，该顺序可使表皮、真皮

增厚3倍，SMAS层也明显增厚，且各层皮肤之间

连接更紧密、结构更稳定[20]。遵循先深层、后浅层

的原则，先行MFU后进行激光治疗，可达到治疗

层次互补，有利于控制叠加热损伤风险。相较之

下，联合治疗的时间间隔跨度较大，有在MFU

术后即刻联合治疗 [17]，亦有间隔1个月至数月

不等[11，13]，尚无统一定论。其主要原因是MFU联

合注射治疗时，间隔取决于材料在热效应下的稳

定性；联合射频、激光时，间隔主要取决于皮肤

热耐受储备的恢复；而联合以缓解MFU术后不适

为目的的DPL，则选择即刻实施。此外，当前

证据缺少多中心系统性研究，亦缺乏不同时间

间隔下组织学或影像层面的直接对比证据，最

佳间隔时间有待进一步明确。

4  安全性评价

MFU整体安全性良好，不良反应多为一过

性水肿、红斑及疼痛等，2~7 d可自行恢复[2]。但

能量参数设置不当或操作不规范亦可引发局部烧

伤、瘢痕、神经损伤及罕见急性眼损伤[21]等并发

症，眶周等高风险区域应谨慎操作。联合治疗方

面，MFU联合注射或射频治疗未见感染、坏死、

烧伤等严重不良事件发生[22]，总体安全性良好。

5  总结

目前MFU已广泛用于临床，联合注射或光电
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治疗已展现出良好的有效性与安全性，是当前面

部年轻化微无创治疗重要发展方向之一。但受限

于样本量、随访时长及操作规范等因素，现有联

合治疗方案的循证等级仍有待提高。未来应明确

MFU与不同治疗手段协同的分子机制；建立长期

随访的多中心研究以评估远期疗效及安全性，并

明确联合治疗最佳治疗间隔时间；引入客观评价

手段代替主观评分，最终形成规范化专家共识，

以推动其精准与个体化发展。
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