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内界膜剥除方式进展
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,,$摘要%,内界膜剥除术因能够有效地解除玻璃体视网膜界面的牵拉而在多种玻璃体视网膜疾病中得到
应用"但其对巨大)难治性黄斑裂孔及高度近视性黄斑裂孔等棘手疾病的效果欠佳( 同时"内界膜剥除本身及
染色剂的使用均可导致黄斑发生结构和功能的改变( 为了更好地保持黄斑结构的完整性"多种改良的内界膜
剥除术"如翻转内界膜瓣)自体内界膜移植)保留中心凹的内界膜剥除术应运而生( 研究显示这些新术式在治
疗巨大黄斑裂孔)高度近视性黄斑裂孔以及难治性黄斑裂孔上表现出较好的解剖和功能疗效"且无明显的并
发症"但仍需要更多大样本的长期随访研究来证实( 本文就内界膜剥除术的改良方式及其在玻璃体视网膜中
的应用情况进行综述(
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,,255-年"K*DD)A等 +2,
对 C#DA*( 综合征患者进行内界膜剥

除"结果显示 N3e患眼视力明显提高"于是该团队于 2556 年提

出应在所有的牵拉性黄斑病变中应用内界膜剥除术( 自此"内

界膜剥除术逐渐被应用于多种玻璃体视网膜疾病的手术治疗

中"其在大大改善黄斑疾病的手术治疗效果的同时"仍然存在

一些问题以及应用上的局限( 为此"有学者提出改良的内界膜

剥除术"现就内界膜剥除方式进展进行综述(

D9内界膜的解剖结构和功能

内界膜是视网膜和玻璃体之间的结构分界( 它是一层

中GE 染色阳性的基底膜"外表面与 Km11#D细胞纤维脚板相吻

合"内表面与玻璃体皮质接触( 内界膜始于玻璃体管并向周边

覆盖整个视网膜内表面"在黄斑中心小凹中心及大血管处很

薄"容易发生破裂"内界膜越薄处玻璃体皮质黏附越紧"尤其是

黄斑中心小凹旁 .-- !0处( 在病理情况下"内界膜也可成为

Km11#D细胞增生的支架"促进胶质细胞的移行"是组成黄斑疾

病切线方向牵拉力的主要因素
+B, (

E9内界膜的辨别

内界膜菲薄而透明的特点大大增加了剥膜手术的难度"通

过吲哚青绿 &)(M*:$'()(#SD##("=Ph')曲安奈德 &RD)'0:)(*1*(#

':#R*()M#"CG')锥虫蓝 &RD$W'( T1+#"Cd')亮蓝 & TD)11)'(RT1+#"
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dd'h等染色剂使内界膜可视化能够降低手术难度"缩短手术

时间"并减少视网膜的医源性损伤 +3, ( =Ph作为首个被应用于

内界膜剥除的活性染色剂"在玻璃体视网膜手术中得到广泛应

用"而关于其毒性反应的报道也逐渐增多( 大部分研究显示

=Ph协助内界膜剥除可致视网膜结构改变"如视网膜色素上皮
&D#R)('1W)S0#(R#W)RX#1)+0"O中/'层萎缩)视网膜神经纤维层变

薄以及视功能改变"如视野损害和电生理改变"其损害机制目

前尚未明确
+6, ( GA#(:)*%;+D'( 等 +.,

认为这或与光化学损伤)

=Ph直接毒性作用以及长时间残留于眼内有关( K*:X)_+k)

等
+4,
研究显示"较无 =Ph协助的内界膜剥除"=Ph的使用与较

差的视力相关( 部分研究显示在内界膜剥除时"有无使用 =Ph

染色在术后视力)O中/形态上无显著差异 +>QN, ( 这些结果的差

异或与 =Ph的剂量)渗透压)暴露时间以及溶剂不同有关 +5Q2-, (

因此"更多活性染色剂逐渐进入研究者的视野( CG是一种甾

体化合物"通过白色结晶附着于胶原基质而使玻璃体后界膜和

内界膜可视化( 研究显示 CG能够较好地协助剥膜而无明显的

毒性作用和不良反应"但有研究者提出术后残余的 CG可延缓

黄斑裂孔的闭合
+22, ( Cd广泛用于晶状体前囊以及角膜内皮

的染色"后逐渐被用于玻璃体手术( 体外细胞实验显示不同浓

度的 Cd均对 O中/无毒性作用"但由于 Cd不对活细胞染色"故

其对视网膜前膜的染色效果较内界膜好"且染色时间需要相对

延长
+2B, ( ddh能够选择性对内界膜进行染色"多项研究显示

ddh较其他染色剂的毒性更弱"协助剥膜能获得更好的视力"

但高浓度及长时间的暴露仍可损害神经节细胞
+23Q2>, ( 综上"

=Ph仍是目前应用最为广泛的染色剂"由于其毒性反应研究者

尝试开发新的染色剂"但这些染色剂的安全性及染色效果仍有

争议(

J9内界膜剥除在玻璃体视网膜手术中的应用

目前"内界膜剥除已成为玻璃体视网膜手术中非常重要的

一环"被应用于多种玻璃体视网膜疾病中"如特发性黄斑裂孔)

黄斑前膜)高度近视黄斑区玻璃体视网膜界面异常及黄斑水肿

等
+2N, ( 剥除内界膜因能够有效解除黄斑牵拉而成为全层黄斑

裂孔常规手术治疗中不可或缺的一部分( 内界膜剥除者黄斑

裂孔闭合率显著提高"而黄斑裂孔复发率显著降低 +25, ( 对于

黄斑前膜"标准术式玻璃体切割和前膜剥除术存在一个明显的

问题"即复发率较高 +B-, ( 多数研究支持较未行内界膜剥除者"

剥除内界膜能够有效降低术后黄斑前膜复发率
+B2, ( 另一方

面"高度近视黄斑区玻璃体视网膜界面异常是一种牵拉性黄斑

病变( 目前大部分学者认为"玻璃体切割联合内界膜剥除能够

较完全地去除残留的视网膜前膜"解除牵拉"是高度近视黄斑

裂孔性视网膜脱离初次治疗的首选手段
+BB, ( 玻璃体切割联合

内界膜剥除术也逐渐用于治疗糖尿病性黄斑水肿"部分研究显

示内界膜剥除能够降低黄斑中心凹厚度"但仍缺乏大样本量随

机对照研究支持
+B3, (

K9内界膜剥除目前尚存在的问题

随着内界膜剥除在玻璃体视网膜疾病中的应用日渐广泛"

部分研究者提出剥除内界膜可引起黄斑中心凹解剖结构的改

变
+B6QB., ( C#D'A'k)等 +B.,

对全层黄斑裂孔眼剥除内界膜时的电

生理反应进行研究"结果显示内界膜剥除后视网膜电图

&#1#:RD*D#R)(*SD'0"/Oh'潜伏期延长"T 波振幅降低"且在 4 个

月后仍保持较低水平( C'M'$*()等 +B4,
和 EW')M#+B>,

研究提出内

界膜剥除后可出现视神经纤维层分离"但暂未发现这种改变可

致视功能"如视力)黄斑敏感度和微视野的改变( !'D)R*S1*+

等
+BN,
利用微视野计研究发现"剥除内界膜后可出现微暗点及

视网膜敏感度下降( 这些改变可能与内界膜剥除对 Km11#D细

胞造成结构及功能损伤有关
+B5Q3-, ( 然而一多中心随机对照研

究显示"剥除内界膜与否在近视力)阅读速度)对比敏感度上无

显著差异
+32, "提示这些改变的临床意义仍有待进一步证实(

L9内界膜剥除术式的改良

L9D9翻转内界膜瓣

尽管内界膜剥除术的开展使黄斑裂孔解剖闭合率高达

5-e以上 +3B, "但这个比例在巨大黄斑裂孔上大大降低 +33, ( 对

于直径大)病程长以及手术前评估闭合率较低的黄斑裂孔"提

出了翻转内界膜瓣的概念( 研究显示"该改良术式与较高的黄

斑裂 孔 闭 合 率 相 关" 术 后 视 力 较 术 前 显 著 提 高 +36Q3N, (

K):X'1#"Ak'等 +36,
首次将翻转内界膜瓣用于直径大于 6-- !0

的黄斑裂孔"在孔周 B 个视盘直径& W'W)11'M)A:"中;'处圆形剥

除内界膜"剥除时留一小蒂与视网膜相连形成一个内界膜瓣"

并将其翻转覆盖黄斑裂孔( 术后黄斑裂孔闭合率为 5Ne"较常

规剥膜组的 NNe显著提高"矫正视力较术前显著提高( 这一技

术同样被用于高度近视黄斑裂孔
+3., ( 高度近视眼常伴随视网

膜色素上皮及脉络膜的萎缩"预后远不如特发性黄斑裂孔"而

该研究术后黄斑裂孔闭合率达到 2--e( 研究者为了减少剥膜

操作对视网膜的损伤"将翻转术式改良为颞侧翻转内界膜瓣

术
+34, "即只保留颞侧内界膜瓣并将其翻转覆盖于黄斑孔上(

结果显示采用颞侧瓣的)期黄斑裂孔术后裂孔闭合率)视力提

高程度与改良前无显著差异"但术后出现视网膜神经纤维层分

离的比例显著降低(

由于翻转内界膜瓣只是单纯覆盖在裂孔上"上述报道不约

而同地提出一个问题"即瓣在气液交换环节容易移位"为此许

多加固瓣的方法应运而生( f+D)$'0'等 +3N,
将内界膜填塞应用

于高度近视黄斑裂孔性视网膜脱离"即在提起瓣后将其翻转填

塞入裂孔中( 也有研究提出了在内界膜移植的基础上加用自

体全血)注射过氟%&%辛烷液体进行加压)覆盖低分子黏弹剂等

固定瓣的方法
+35Q62, (

L9E9自体内界膜移植

翻转内界膜瓣的应用提高了巨大黄斑裂孔及高度近视性

黄斑裂孔的闭合率"然而并不能解决初次内界膜剥除手术失败

的黄斑裂孔问题( 为此"K*D)_'(#等 +62,
提出了自体内界膜移植

的概念"在内界膜剥除时完全游离 2 个内界膜植片"并将其覆

盖或填塞到黄斑裂孔中"促进视网膜神经上皮层的修复及裂孔

闭合( 这种方法同时适用于首次及二次内界膜剥除手术的患

者( 研究显示"该术式用于难治性黄斑裂孔伴或不伴视网膜脱
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离的裂孔闭合率为 5Be I2--e"术后平均矫正视力均较术前

显著提高"视力提高者的比例为 4>e IN-e"术中术后多无明

显并发症"仅 B 例出现视网膜神经上皮层萎缩"3 例出现持续的

视网膜下液
+35"6BQ6., (

内界膜移植术的机制在于植片能够诱导 Km11#D细胞发生

胶质增生"并且为组织增生提供平台( 胶质增生能够拉动光感

受器细胞向裂孔中心移位"促进裂孔闭合( 翻转内界膜瓣的机

制也与此相似( 因此单纯覆盖相对填塞的优势或在于其单层

平伏的植片更有利于黄斑在短时间内恢复相对正常的中心凹

形态"而填塞由于多层植片的折叠"术后黄斑中心凹的形态恢复

较不理想
+6., ( 而单纯覆盖则需更多地考虑植片固定的问题(

L9J9保留中心凹的内界膜剥除

如前所述"内界膜剥除过程可对黄斑中心凹的结构及功能

造成损害"这个矛盾在病理性近视眼上尤为突出( 高度近视眼

内界膜结构菲薄"难以辨认"剥除过程易造成医源性损伤( &##

等
+64,
对 N 眼高度近视黄斑劈裂眼进行保留中心凹的内界膜剥

除"以中心凹为中心进行环形的内界膜剥除"仅在中心凹处保

留直径约 6-- !0边缘平整清晰的内界膜"术后视力较术前明

显提高"随访期间除 2 眼出现视网膜下液外未见其他并发症(

对于高度近视牵拉性黄斑病变"保留中心凹的内界膜剥除组在

术后中心凹神经纤维层厚度)矫正视力以及并发黄斑裂孔的发

生率上显著优于常规剥除内界膜组
+32"6>Q6N, ( d'T'等 +6>,

研究发

现"有 B?3 患眼术后 3 个月光相干断层扫描 &*WR):'1:*X#D#(:#

R*0*SD'WX$"<PC'检查发现保留的内界膜发生收缩所致的不规

则变厚( 这可能与内界膜保留的范围)内界膜边缘处理的方式

有关"与 !*等 +32,
的研究不同"EX)0'M'等 +6>,

保留的直径约为

2 中;"且其保留的内界膜边缘卷曲&使用玻璃体刀切除的缘故'(

保留中心凹的内界膜剥除术还被应用于早期特发性黄斑

裂孔( 既往有研究报道在特发性黄斑裂孔玻璃体切割术后观

察到神经节细胞复合物厚度降低
+65Q.-, "因此部分学者不主张

孔径小于 6-- !0的黄斑裂孔进行内界膜剥除 +.2, ( 为此"对 B

期黄斑裂孔患者行保留中心凹内界膜剥除的玻璃体切割术"结

果显示保留中心凹组术后均获得平整对称的中心凹结构及完

整的椭圆体层结构"其术后视力及黄斑中心凹形态显著优于常

规剥除组
+.2, (

综上"保留中心凹的内界膜剥除术的优势在于其更大程度

地保存了黄斑中心凹结构的完整性"尤其是 Km11#D细胞的完整

性( Km11#D细胞不仅在维持黄斑中心凹解剖结构上有重要作

用"而且在视网膜内外层信息传递中也扮演着重要角色 +.3, (

该技术目前发现的问题则是部分患者术后发生中心凹处内界

膜的收缩"这将对手术效果造成影响(

内界膜保留的范围是该改良术式的关键之一"然而这因疾

病不同而有所差异"如何在最大程度解除黄斑牵拉的同时做到

保护黄斑结构的完整性是影响手术疗效的重要因素(

H9小结

内界膜剥除术现已广泛应用于玻璃体视网膜疾病"尤其是

黄斑病变的手术治疗中"多数研究显示内界膜剥除能够解除黄

斑牵拉"且与较好的解剖复位)较好的术后视力以及较低的术

后复发率相关( 然而常规内界膜剥除术可致黄斑中心凹结构

及功能改变*另一方面"其在病程较长的巨大黄斑裂孔"高度近

视性黄斑裂孔等难治性黄斑病变上的应用仍受限制( 因此研

究者提出了翻转内界膜瓣)自体内界膜移植)保留中心凹的内

界膜剥除术等改良术式"这些术式的共同操作原则在于更好地

保持黄斑中心凹结构的完整性"但仍需要更多大样本的长期随

访研究来证实其作用及并发症的存在(
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