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微创玻璃体切除术临床应用进展
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自 *"5& 年 /’8499:; 提出了经巩膜三通道 &%+

玻璃体切割术以来<*=，玻璃体视网膜手术相比于以

前迅速发展，然而不少并发症也相继出现，如手术

切口出血，切口附近组织增生及对玻璃体基底部的

牵拉等都与巩膜切口相关<&=，上世纪 )% 年代初，&%+

玻璃体切割术得到了广泛应用，直到 &%%# 年小口

径玻璃体切割系统广泛使用之前，其一直占据主导

地位<(=。随着科技的进步，技术的发展，微创玻璃体

切割系统逐渐取代了传统玻璃体切割系统，本文就

微创玻璃体切割系统进行一个简要的综述。
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本着“越小越好”的原则，>?@22 等在 -%%- 年将

-,+ 经 结 膜 无 缝 合 玻 璃 体 切 除 手 术 系 统

（AB4C0DEC@?CDA2F49 0?A?B:9:00 F2AB:DEAE3;G HIJ）应用

于临床，该系统包括微套管、套管穿刺针、灌注管、

塞镊和套管塞。微套管由 .7' 33 长的聚乙烯亚胺

管组成，内外径分别为 %7,5K%7'- 33，灌注管由 ,33

长的金属管组成，内外径分别为 %7.5K%7,' 33，将原

本 -%+的 %7"33玻切头直径降到了 -,+的 %7,33

<L=，

从而开创了微创玻璃体切除系统 （32DBE 2CD202EC

F2AB:DAE3; 0;0A:3G 8MJI）时代。调查也显示从传统玻

切系统转向微创玻切系统的医生在逐渐增多<,=。

相比于传统 -%+，-,+ 由于其切口小且无需缝

合，可快速进入和退出眼内，以及其固定套管的应

用，避免了手术器械反复进出导致的玻璃体基底部

牵拉，减少了出血、炎性反应及周边部视网膜裂孔

等的发生概率，其他优势如眼球密闭性好，术中眼

压平稳，手术时间短，减少了因手术操作造成的白

内障发生，手术切口的快速恢复，减少了术源性散

光，病人的舒适度得到了较大提升等，促使了 -,+ 的

广泛应用<LG '$**=。

然而，初代 -,+ 由于其自身器械的特点和局限

性，套管尖端较为平钝，穿刺时阻力较大，穿刺比较

困难；套管不能锁定在套管针柄上，容易滑脱；口径

较细，切割速率低，导致较大的组织块可能阻塞玻

切管道，光导纤维照明相对不足；器械质地相对较

软，术中借助器械固定及转动眼球困难，容易弯曲，

不能有效清除基底部玻璃体组织，甚至有报道手术

器械在术中折断的病例<*-$*.=；配套设施的不完善，无

法进行硅油注入等操作，致使初代 -,+ 仅能进行一

些简单的玻璃体视网膜手术，不适用于严重增殖性

糖尿病性视网膜病变，严重增殖性玻璃体视网膜病

变，复杂性眼外伤病例等<LG *L=。这也促使了 -,+ 后期

的进一步改进。
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基于 -,+ 的局限性，N94?0 于 &%%, 年首次报道

了使用 &.+ 完成 L* 只眼玻璃体切除手术的临床结

果，该系统结合了 &%+ 和 &,+ 的优点，在扩大了穿

刺口大小的基础上增加了器械的硬度，完善了配套

设施，并且切口改进为隧道穿刺避免了缝合（切口

不垂直于巩膜表面，而是与角膜缘平行 .% *+L% *角

的隧道切口）。该玻切系统穿刺口大小为 %75& 33，
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套管由长 ! ""，内外径分别为 #$%&'#$(& "" 的钢管

组成，完善了配套的广角光导纤维、笛针、眼内电凝

针、眼内激光纤维等，且除灌注管的套管外，另外两

个套管的外口呈漏斗状，方便器械进出。最大切割

率为 ) *## +'",-，最大吸引负压为 &## ""./

0)&1。

*##( 年 2345- 在第一代 *67 的基础上进行了改进，

推出了二代 *67，其穿刺刀坚硬锐利，斜面设计使其

更容易插入眼内，原本的“两步”隧道穿刺改进为

“一步”隧道穿刺，套有套管的穿刺刀平行于角巩膜

缘，与巩膜成 *#!"6#!角，穿刺刀依次穿过结膜、巩

膜及睫状体平坦部，当套管与巩膜接触时，穿刺刀

改变方向旋后刺向后极部。同时改进后的 *67 玻

切系统切割速率提高到 * &## +'",-，也提高了照明

亮度0)%8)(1。

虽然 *&7 开创了免缝合技术，随之而来的关于

*&7 术后低眼压的报道也逐渐增多，但大部分低眼

压为暂时性的，约术后一周切口闭合后眼压逐渐回

升至术前水平0)98):1。有报道指出，*&7、*67 隧道切口

能有效减少术后切口渗漏、低眼压、继发性眼内炎

等并发症的发生0*#8**1。因此，即使后期切口直径更小

的 *(7 出现，隧道切口因其切口瓣的自动闭合，减

少渗漏，减少眼内炎的发生等优点，仍被广泛应用。

相比于初代 *&7，*67 器械硬度更佳，开口更靠

近顶端，切割管径更大，切割效率更高，照明亮度提

高，大大增加了手术适应症范围，包括黄斑部手术，

如黄斑前膜、黄斑裂孔、玻璃体黄斑牵引综合征、黄

斑水肿等，玻璃体积血、眼内炎、严重增殖性糖尿病

性视网膜病变、孔源性视网膜脱离、眼外伤玻璃体

积血、硅油取出等0&; )&; )(;*68*!1。*67 手术几乎可以适用

于所有的玻璃体视网膜疾病。即便是后期 *&7<，

*(7 出现，*67 也因其更大的切口直径和仪器硬度

具有不可替代的优势，如 ) ### 厘斯的硅油用 *67

套管连接在注射器上能在 ) ",- 内完成取出0*!1。
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随着技术的改进，*&7<在综合了 *&7 和 *67 的

优点之后逐渐应用于临床。*&7<玻璃体切割手术

系统是由传统的 *&7 玻璃体手术系统改进而来，增

加了玻切头和光导纤维的硬度，最大切割速率达

到 & ### +=",-，玻切头开口离顶端的距离减少到只

有 #$*6 ""，并且完善了相应的配套设施。相比于

*67 玻切系统，*&7<玻切系统具有器械硬度更强、

眼内操作更为精细、巩膜切口密闭性更好，操作时

对增殖膜切除、分离、分割更加便捷有效，对视网膜

损伤更小等优点，在缩短手术时间、减少医源性损伤

及并发症的发生等方面，显示出了更好的优势0*&8*%1。
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为了降低与切口免缝合相关并发症，如低眼

压、眼内炎等，本着“越小越好”的原则，*#)# 年日本

学者 >?@,"A 与荷兰眼科中心 （BCD4@ >E@D@A3",4

FG?GA+4@ HG-DG+，B>FH）合作，在 >E@D@A3"535/I 首

次正式报道了 *(7 玻璃体切割系统。*(7 玻切系统

将玻切头直径降到了 #$!#9 ""，通过缩短轴长至

*& "" 来增加硬度，同时开口距顶端的距离降到了

#$*)) ""，使玻切头更加接近视网膜平面，增加了细

微操作的空间，并且完善了配套的高速玻切头、灌

注管、光导纤维、眼内镊、眼内铲、眼内剪、套管8穿

刺针、钝头=尖头眼内电凝等器械。降低切口直径势

必会降低照明亮度，但是套在 *(7 套管中的大小为

*:7 的光导纤维的光通量能分别达到 *# 流明的氙

灯和 *& 流明的汞气灯，完美的解决了这个问题，而

且能够利用光导纤维的根部作为支撑点来控制眼

球在术中的转动。巩膜套管穿刺口推荐结膜移位垂

直插入法，不需要做隧道切口。像初代 *&7 一样，初

代 *(7 仅进行了一些黄斑部手术、玻璃体积血等选

择性病例，结果显示，*(7 可以完全胜任，不需要更

换成更大切口的手术系统，无需缝合，结膜移位垂

直插入法术后眼压正常，术后视力广泛提升0*(1。

为了扩大 *(7 手术适应症，多家公司在原基

础上进行了改进，其中 2345- 公司 *#)* 年推出的

超 高 速 双 向 气 动 玻 切 系 统 *(7 <H5-?DG33AD,5-

J,?5- KI?DG" 得到了广泛应用。根据泊肃叶定律

（LM!#+N!$"E=O9#PQ），*(7 直径相比于 *&7 降低约

*#R，理论上单位时间内玻璃体液通过管道的流量

（S35T +ADG），*(7 相比于 *&7 降低约 %#R，但这一问

题可以通过增加管道两端的压差和（或）减小粘滞

系数来增加玻璃体液通过管道的流量，即在较高的

玻切速率下降低粘滞系数或开启最大负压吸引或

保持切割口较长的开启时间来弥补。通过实验发

现，初代 *(7 在玻切速率为 ) ###%) &## +=",- 时开

合比（BCDI 4I43G）与 *&7 相等甚至更高，玻切效率更

高，然而，如果再提高玻切速率，开合比就会降低，

在 * ### +=",- 时甚至降低至 (R，使玻切效率大大

降低。改进后的 H5-?DG33AD,5- J,?5- KI?DG" 的玻切速

率能达到 ( &## +=",-，并且能控制开合比，同时阀

门套管加固了其硬度，通过与 *&7<在猪眼的试验

对比发现，单位时间内，*(7<实际测得的流量

（S35T +ADG）大概为 *&7<的 %#R。此外，*(7<的 6B模

式允许术者使用脚踏控制玻切模式或抽吸模式。术

者在切割中心玻璃体时可以选择最大的吸引负压

%&# ""./ 配以 & ### +=",- 的玻切速率达到最优化

任新军，等U微创玻璃体切除术临床应用进展!
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的玻切效率；在切周边玻璃体时，降低吸引负压从

而降低对周边视网膜的牵引，减少医源性视网膜裂

孔的发生，配以 ! "## $%&'( 的高速玻切速率提升玻

切效率。而且，)!*+的玻切头开口更接近顶端，更容

易进入到增殖膜或纤维血管膜与视网膜之间的空

隙，在不更换其他辅助器械如眼内镊、眼内剪等的

情况下，仅用玻切头能容易地完成膜分离、分割、移

除等操作，减少了器械进出眼内的次数，节省了手

术时间,)!-../。

0123 与 4567$89 等合作推出了玻切速率达

: ### $%&'( 的双开合比双向玻切头，使玻切速率倍

增至 ;< ### $%&'(，且在任何切速条件下，其流量均

不受影响,):/。

与初代 )"* 一样，初代 )!* 仅用于一些选择性

的手术，改进后的 )!* 增加了手术应用范围，包括

玻璃体活检，激光治疗无效的致密性后囊膜混浊，

房水弥留，玻璃体浑浊，黄斑部的疾病，如黄斑前

膜，特发性或继发性黄斑裂孔，玻璃体黄斑牵拉综

合征，与糖尿病性视网膜病变、视网膜静脉阻塞、葡

萄膜炎等相关的黄斑水肿，持续性白内障术后黄斑

囊样水肿，内界膜下出血等；玻璃体积血，眼内炎，

原发性孔源性视网膜脱离，孔源性视网膜脱离伴或

不伴 =>2，中度增殖性糖尿病视网膜病变伴或不伴

牵拉性视网膜脱离，视网膜下出血，巨大视网膜裂

孔等,)?@ ..-.:/。

;# 余年前，)"*、).* 玻璃体切除术将我们带入

了玻璃体视网膜手术的微创时代，而最新的 )!* 玻

璃体切除术更是将微创和“越小越快越好”的理念

往前推进了一大步。我国于 )#;" 年引进 )!* 系统，

目前关于 )!* 的报道甚少。虽然 )!* 玻璃体切除术

已经在部分选择性病例中被证实了其安全性和有

效性，但是正如 )"*、).* 玻璃体切除术的发展一

样，)!* 玻切系统的性能还需要进一步的完善、改进

和提高。高的切割速率、可控的开合比及双向玻切

都可能成为未来玻切头不断完善发展的方向。希望

在不久的将来，有更加完美的微创玻璃体切除系统

用于治疗各类玻璃体视网膜疾病，以最小的创伤为

患者带来光明。
!"#$!
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