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A NEW PERSPECTIVE
ON THE ANATOMY

OF THE VITREOUS BODY

 Z. Makhacheva



The un�xed vitreous body (VB) appears
to be a transparent and structureless 
viscoelastic media of the eye. The use of 
various techniques on autopsy eyes, such as 
biomicroscopy (G. Eisner) and injection of 
coloured inks into the vitreous body (J. Worst) 
have made it possible to observe its complex 
structure, which could reveal its previously 
unknown functions.

By injecting dyes into both un�xed and 
formalin-�xed specimens J.  Worst  (1977) 
discovered and described pouch-like entities, 
which he named “cisterns’’. He classi�ed cisterns 
into three groups in the antero-posterior 

 

direction: circulus cisternalis retrociliaris, 
circulus cisternalis equatorialis, and circulus 
cisternalis petaliformis.

The bursa premacularis was �rst described by 
J. Worst in 1975 as a pear-like pouch located in 
front of the macular area.

The cisterna preoptica is a small pouch 
located in front of the optic nerve head, in the 
area previously referred to as the prepapillary 
area of Martegiani (1814).
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P REP ARATION &  EX AMINATION TEC HNIQ UES

After marking the sclera to indicate the upper-lower 
and temporal-nasal segments of the autopsy eye, the 
sclera is cut with scissors between the four rectus muscles, 
stopping before the macular area and the optic nerve 
head. The resulting four petals are turned outwards and 
secured with stainless steel surgical thread to the PMMA 
specimen holder. The choroid and retina are also cut to 
form four petals.

After marking the sclera to indicate the upper-lower 
and temporal-nasal segments of the autopsy eye, two 
longitudinal cuts are performed with scissors through the 
middle of the internal and lower rectus muscles; the 
macular area and the optic nerve head are spared. The 
longitudinal cuts are smoothly connected and the 
“window” comprising the lower-nasal segment of the 
sclera is removed. The underlying choroid and retina are 
excised in the shape of the scleral window.

This technique is used to examine the internal 
structure of the VB specimens, and more precisely the 
posterior and anterior vitreous. The vitreous specimen is 
hemmed with stainless steel surgical thread to an 
additional PMMA ring, which is mounted on the PMMA 
specimen holder. The PMMA ring can be detached and the 
specimen can be examined  from both sides. The anterior 
approach, in which the dissection of the vitreous 
specimen is performed in the antero-posterior direction 
allows the examination of the bursa premacularis and 
prepapillary area in their integrity. The posterior 
approach, in which the dissection is conducted in the 
opposite direction allows for thorough examination of the 
anterior portions of the vitreous. 

The autopsy globes and the vitreous body specimens remain submerged in water 
during the entire process of preparation. A specimen holder made of polymethyl 
methacrylate (PMMA) is used for support.

FLOWER technique   (developed and named by Z. Makhacheva)

WINDOW technique   (developed and named by Z. Makhacheva)

TRAMPOLINE technique   (developed and named by J. Worst)
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гиалоидо-капсулярная связка
ligamentum hyaloideo-capsulare 
Wieger (1883)

ретролентальное пространство
spatium retrolentalis Berger
(1887)

кольцо ретроцилиарных цистерн
circulus cisternalis retrociliaris 
Worst (1977)

лентико-макулярный канал
canalis lentico-macularis 
Makhacheva (1993)

оптико-цилиарный канал
canalis optico-ciliaris Makhacheva 
(1993)

кольцо экваториальных цистерн
circulus cisternalis equatorialis 
Worst (1977)

кольцо лепестковых цистерн
circulus cisternalis petaliformis 
Worst (1977)

соединительный каналец
canaliculus communicans 
Makhacheva (1993)

решетчатая мембрана
membrana cribrosa Makhacheva 
(1993)

премакулярная сумка
bursa premacularis Worst
(1977)

губчатый слой
stratum spongiosum Makhacheva 
(1993)

хрусталиковая часть
pars lenticularis

промежуточная часть
pars intermedia

макулярная часть
pars macularis

цилиарная часть
pars ciliaris

промежуточная часть
pars intermedia

папиллиарная часть
pars papillaris
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MODEL OF THE VITREOUS BODY ANATOMY 
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Р е т р о ц и л и а р н ы е 
цистерны представляют 
собой полости цилинд-
рической формы, сооб-
щающиеся между собой 
и формирующие кольцо 
в проекции цилиарного 
тела. При введении в них 
красителя цистерны пос-
тепенно заполняются в 
виде круга со стыкующи-
мися концами.

По периферии коль-
цо ретроцилиарных 
цистерн соединяется с 
плотным веществом, со-
ставляющим формооб-

разующий каркас стекловидного тела. 
Ретроцилиарные цистерны располагаются в виде 

кольца на передней, несколько вогнутой поверхнос-
ти этого плотного каркаса, экваториальные и петали-
формные цистерны находятся в его толще, ориенти-
руясь вокруг центрального конуса СТ, образованного 
каналами.

Препарируя СТ по способу «батута», можно видеть 
системы цистерн, расположенные ярусами вокруг 
центральной оси, и достичь заднего полюса СТ, пред-
ставленного наиболее важными как в анатомическом, 
так и в функциональном отношении образованиями: 
премакулярной сумкой и преоптической цистерной. 
С внешней стороны эти образования окружены плот-
ным кольцом кортикального кожуха, покрытого сна-
ружи гиалоидной мембраной.

Относительную анатомическую автономность и 

СИСТЕМЫ ЦИСТЕРН

1. кольцо ретроцилиарных цистерн

2. хрусталиковая часть лентико-макулярного канала
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C ISTERNAL SYSTEMS
Retrociliary cisterns look like 

cylindrical pouches and communicate 
with one another. They form a ring in the 
projection of the ciliary body.  When dye is 
injected, they gradually �ll, acquiring the 
shape of a doughnut.

On the periphery, the ring of the 
retrociliary cisterns is attached to a dense 
matter, which constitutes the outer, solid 
part of the vitreous body. The retrociliary 
cisterns in their ring shape lie on the 
somewhat concave surface  of this solid 
supporting substance. Equatorial and 
petaliform cisterns are embedded within 
the solid matter and surround the central

VB cone, which incorporates the VB canals. 
Dissecting the VB with the trampoline 

technique, one can see the systems of 
cisterns arranged in tiers relative to the 
central axis, and thus one can reach the 
posterior pole of the VB, which represents 
the most important formations in both 
anatomical and functional terms: the bursa 
premacularis and cisterna preoptica. These 
formations are surrounded by a dense 
matter that is usually referred to as the VB 
cortex. From the outside, the bursa 
premacularis and the cisterna preoptica 
themselves are covered with a thin layer of 
the posterior hyaloid membrane.

1. circulus cisternalis retrociliaris

2. pars lenticularis canalis lentico-macularis

The following sections are based on my own studies in the Jan Worst Research Group in 
the Netherlands in 1993.
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структурное различие двух составляю-
щих компонентов СТ (цистерны с кана-
лами и вмещающий их плотный витре-
альный кожух) можно продемонстри-
ровать, отделив ретроцилиарное коль-
цо цистерн от их плотной основы.

В центре кольца ретроцилиарных 
цистерн находится хрусталиковая 
часть лентико-макулярного канала 
З. Махачевой (pars lenticularis canalis 
lentico-macularis Makhacheva).

Между задней капсулой хрусталика 
спереди и стекловидным телом сзади 
находится spatium retrolentalis Berger 
(ретролентальное пространство Берге-
ра, 1887), ограниченное снаружи liga-

mentum hyaloideo-capsulare Wieger 
(круговая связка Вигера, 1883). В этом 
пространстве открывается централь-
ный канал СТ.
Таким образом, СТ представляется в 
виде шара с усеченными поверхностя-
ми. Передняя поверхность имеет боль-
ший диаметр усеченной площади и 
несколько вогнутую форму, на ней рас-
полагаются ретроцилиарные цистер-
ны. В центре передней поверхности, 
окруженный кольцом ретроцилиарных 
цистерн, проходит центральный конус, 
заключающий в себе каналы СТ. Эквато-
риальные и петалиформные цистерны, 
окружающие центральный конус, 
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two constituent components of the VB, i.e. the 
cisterns with the canals and the dense vitreous 
casing enclosing them, can be demonstrated in 
semi-macroscopical studies by a blunt  
separation of the retrociliary ring of the cisterns 
from the solid base they lie on.

In the very center of the ring of the 
retrociliary cisterns, is the lenticular part (pars 

described and named by Z. Makhacheva in 1993 
(canalis lentico-macularis Makhacheva). 

There is a spatium retrolentalis Berger 
(1887) between the posterior capsule of the 
lens and the anterior vitreous. It is outlined on 
the periphery by the ligamentum 
hyaloideo-capsulare Wieger (1883). In this 
space, lies the opening of the central canal of 
the vitreous body.

Thus, the vitreous body looks like a ball 
with truncated surfaces. The anterior  surface 
has a larger diameter of the truncated area and 
a somewhat concave shape; retrociliary 
cisterns are situated upon it. In the very center  

1. circulus cisternalis equatorialis

2. circulus cisternalis petaliformis
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заключены в толще коркового кожуха. 
В распределении цистерн отмечается 
закономерная асимметрия: с височ-
ной стороны их значительно больше, 
чем с носовой. В области заднего по-
люса корковое вещество истончается 
и практически отсутствует в области 
макулярной сумки и препапиллярной 
части оптико-цилиарного канала.
Премакулярная сумка, представляющая 
собой макулярную часть лентико-маку-
лярного канала З. Махачевой, со сторо-
ны сетчатки имеет вид вытянутого по 
горизонтали овала, средние размеры 
которого составляют 6 мм х 5 мм. 
Препапиллярная часть оптико-цилиар-
ного канала З. Махачевой (pars papillaris 
canalis optico-ciliaris Makhacheva) с вне-
шней стороны имеет вид вертикально-

го овала, размеры которого составляют 
3 мм х 4 мм. Стенки канала, образующе-
го препапиллярное пространство, фик-
сированы в окружности диска зритель-
ного нерва (ДЗН).
По-моему, название "препапиллярное 
пространство" точнее, нежели "преоп-
тическая цистерна", поскольку это не 
замкнутая полость подобно премакуляр-
ной сумке, а лишь локальное расширение 
канала.
 Препапиллярное пространство отделено 
от ДЗН тонкой пограничной мембраной, в 
которой имеются отверстия для прохож-
дения сосудов ДЗН. Возможно, через эти 
отверстия осуществляется отток интра-
витреальной жидкости в перивазальные 
пространства зрительного нерва.
Между премакулярной сумкой и 
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of the anterior surface, surrounded by a ring of 
retrociliary cisterns, there is a central cone that 
contains the VB canals. Equatorial and 
petaliform cisterns surrounding the central 
cone are embedded in the thick cortical casing. 
I noted a consistent asymmetry in the 
distribution of cisterns: there are much more of 
them on the temporal side than on the nasal 
side. At the posterior pole, the cortical 
substance becomes thinner and is practically 
absent in the area of the bursa premacularis and 
the prepapillary part of the optico-ciliary canal.

The bursa premacularis, which 
constitutes the pars macularis of the 
canalis lentico-macularis Makhacheva, 
looks like a horizontal oval from the 
perspective of the retina, the average size 
of which is 6 mm x 5 mm.

When viewed from the retina, the pars 
papillaris of the canalis optico-ciliaris 
Makhacheva has the shape of a vertical oval, 
the dimensions of which are 3 mm x 4 mm. 
The walls of the pars papillaris are attached 
to the optic nerve head along its edges.

 

1. circulus cisternalis equatorialis

2. circulus cisternalis petaliformis

3. pars macularis canalis lentico-macularis
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препапллярной частью оптико-цилиарного канала 
имеется соединительный каналец З. Махачевой 
(canaliculus communicans Makhacheva). 
Наличие анатомического сообщения между препа-
пиллярным пространством и премакулярной сумкой 
указывает на их функциональное взаимодействие и 
может объяснить нередко наблюдаемое в клинике 
сочетанное поражение макулярной зоны сетчатки и 
ДЗН.

1. кольцо экваториальных цистерн

2. кольцо лепестковых цистерн

3. макулярная часть лентико-макулярного канала

4. папилярная часть оптико-цилиарного канала

1

2
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In my opinion, the name ‘prepapillary 
space’ is more accurate than ‘cisterna 
preoptica’, since it is not a separate entity 
like the bursa premacularis, but only a local 
expansion of the canal.

The prepapillary space is separated 
from the optic nerve head by a  thin 
membrane, in which there are openings for 
the passage of the retinal vessels. It is 
possible that these openings serve as the 
intravitreal �uid out�ow channels into the 
perivascular spaces of the optic nerve.

There is a canaliculus communicans 
Makhacheva between the bursa 
premacularis and the prepapillary part of 
the canalis optico-ciliaris Makhacheva.

1. circulus cisternalis equatorialis

2. circulus cisternalis petaliformis

3. pars macularis canalis lentico-macularis

4. pars papillaris canalis optico-ciliaris

This anatomical connection between 
the prepapillary space and the bursa 
premacularis indicates their functional 
interaction and explains the involvement 
of both the macular area and the optic 
nerve, which is observed in clinical 
practice.
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Премакулярная сумка 
представляет собой за-
мкнутую чашеобразную 
полость. В этой зоне кора 
СТ крайне истончена и 
практически отсутствует 
в области, соответствую-
щей центральной ямке. 
Этим объясняется чрезвы-
чайная ранимость префо-
веальных отделов СТ, при 
повреждении которых вы-
падают внутренние струк-
туры СТ.

Мною установлено, что 
переднюю стенку према-
кулярной сумки образует 
интравитреальная мемб-

ПРЕМАКУЛЯРНАЯ СУМКА
рана с многочисленными отверстиями, придающими ей 
вид «сита» – решетчатая мембрана (membrana cribrosa 
Makhacheva).

Задняя стенка образована тонкой пограничной 
мембраной, которая внутри покрыта губчатым сло-
ем (stratum spongiosum Makhacheva), за исключением 
участка, соответствующего фовеальной зоне сетчатки. 
Губчатое вещество легко удаляется с поверхности зад-
ней стенки премакулярной сумки при трансвитреаль-
ном подходе.

Задняя стенка премакулярной сумки связана с под-
лежащей внутренней пограничной пластиной (ВПП) сет-
чатки посредством круговой связки, названной J. Worst 
по аналогии с гиалоидо-капсулярной cвязкой, гиалоидо-
макулярной. Также по аналогии с ретролентальным про-
странством, между задней стенкой премакулярной сум-
ки и ВПП сетчатки имеется щелевидное суббурсальное 
пространство, заполненное прозрачной жидкостью. 

3. пузырёк воздуха в премакулярной сумке

2. решетчатая мембрана премакулярной сумки

1. губчатый слой премакулярной сумки
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BURSA P REMAC ULARIS
The bursa premacularis is a closed 

cup-shaped pouch. In this area, the vitreous 
cortex is thinning and is practically absent in 
the region corresponding to the central 
fovea. This explains the extreme vulnerability 
of the perifoveal part of the vitreous body, 
the damage of which causes the prolapse of 
the internal vitreal structures.

I was the �rst to discover that the bursa 
premacularis has an anterior  wall, which is 
an intravitreal membrane with numerous 
holes, giving it a sieve-like appearance. I 
named this new anatomical structure 
membrana cribrosa Makhachevа.

The posterior wall of the bursa 
premacularis is formed by a thin membrane, 
which has a spongy layer on the vitreal 

side (stratum spongiosum Makhacheva).  
There is no such layer in the central part of 
the posterior wall corresponding to the 
fovea of the retina. The spongy substance is 
easily removed from the surface of the 
posterior wall of the bursa premacularis via 
a transvitreal approach.

The posterior wall of the bursa 
premacularis is connected to the internal 
limiting membrane (ILM) by a circular 
hyaloideo-macular ligament (J. Worst), 
similar to the ligamentum hyaloideo- 
capsulare Wieger. Similar to the retrolental 
space, there is a slit-like subbursal space 
between the posterior wall of the bursa 
premacularis and the retina. The subbursal 
space is �lled with transparent �uid.

 1. stratum spongiosum bursae premacularis

2. membrana cribrosa bursae premacularis

3. air bubble in the bursa premacularis
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6. папилярная часть оптико-цилиарного канала

5. макулярная часть лентико-макулярного канала

4. выход красителя из макулярной части лентико-макулярного канала

4

5 6

5. макулярнулярну ая часть лентико-макулярноулярноу го канала

4. выход красителя из макулярной чаулярной чау сти лентико-макулярноулярноу го канала

4

5 6

4. pars macularis canalis lentico-macularis

5. pars papillaris canalis optico-ciliaris

6. leakage of the dye from #4 and #5 respectively

4 5

6
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Премакулярная сумка и препапилляр-
ное пространство связаны с передними 
отделами СТ посредством каналов.

На основании своих исследований я 
пришла к выводу, что центральный, так 
называемый Клокетов канал, связывает 
ретролентальное пространство непос-
редственно с премакулярной сумкой, а 
не с препапиллярной областью, как это 
принято считать (Duke-Elder, 1961).

Краситель, находящийся в цент-
ральном канале и премакулярной 
сумке, проникает в препапиллярное 
пространство по соединительному 
канальцу (canaliculus communicans 
Makhacheva), связывающему две сис-
темы каналов СТ .

Наряду с центральным каналом, 

который правильнее называть ленти-
ко-макулярным, в СТ имеется канал, 
связывающий препапиллярное про-
странство с ретроцилиарными цис-
тернами, предположительно, верхне-
носового сегмента. Этот канал назван 
мною оптико-цилиарным (canalis 
optico-ciliaris Makhacheva).

Лентико-макулярный канал сообща-
ется с цистернами, окружающими его 
со всех сторон, и подобен стволу дере-
ва с густой кроной. Анастомозы оптико-
цилиарного канала не столь обширны 
и ограничиваются небольшой зоной в 
окружности его устья в области ретро-
цилиарных цистерн.

Каналы, по всей вероятности, вы-
полняют обменно-транспортную функ-

КАНАЛЫ
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C ANALS

The bursa premacularis and the 
prepapillary space are connected to the 
anterior parts of the vitreous body by 
means of canals.

I came to the conclusion, based on my 
research, that the central canal (so called 
canalis Сloquet) connects the retrolental 
space directly to the bursa premacularis, 
and not to the optic nerve disc, as is 
commonly believed (Duke-Elder, 1961).

The dye from the central canal gets into 
the bursa premacularis and then reaches

the prepapillary space through the 
canaliculus communicans Makhacheva. 
The latter connects the two canal systems 
of the vitreous body. Along with the 
central canal, which more accurately 
should be called the canalis 
lentico-macularis Makhacheva, there is 
another canal connecting the prepapillary 
space with the retrociliary cisterns, 
presumably in the upper-nasal segment. I 
named this canal: canalis optico-ciliaris 
Makhacheva.

1. pars lenticularis

2. pars intermedia

 3. pars macularis

Canalis lentico-macularis:
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3. макулярная часть

2. промежуточная часть

1. хрусталиковая часть

цию, регулируя направленное движение жидкостных 
потоков в СТ и поддерживая метаболический и гид-
родинамический баланс между передним и задним 
отделами глаза.

Существование канала, связывающего ретроцили-
арные цистерны с препапиллярным пространством, 
дает возможность переосмыслить механизм возник-
новения глаукомы.

Прямая связь между ретролентальной областью 
и премакулярной сумкой объясняет возникновение 
осложненных катаракт при инволюционных и воспа-
лительных поражениях желтого пятна, а также ослож-
нений со стороны заднего отрезка глаза после удале-
ния хрусталика и антиглаукоматозных операций.

На внутренних стенках центрального канала и на 
передней поверхности ретроцилиарных цистерн мне 
удалось выявить тонкие канальцеподобные струк-
туры, возможно, принимающие участие в циркуля-
ции витреальных жидкостей. Для окончательного 

заключения об этих анато-
мических образованиях 
необходимы дальнейшие 
исследования с исполь-
зованием сканирующей 
и трансмиссионной элек-
тронной микроскопии.

2 3

3

1

3. макулярнулярну ая часть

2. промежуточная часть

1. хрусталиковая часть
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1

Canalis lentico-macularis is connected to 
the branched  system of cisterns that 
surround it, and reminds me of a tree with 
abundant foliage. Anastomoses of the canalis 
optico-ciliaris are not as extensive and are 
limited to a small area of the retrociliary 
cisterns near the ori�ce of the canal.

I hypothesize that the intravitreal canals 
play a role in the transport and exchange of 
nutrients and by-products by directing the 
�ow of the liquids, as well as in maintaining 
the metabolic and hydrodynamic balance 
between the anterior and posterior 
segments of the eye. 

The existence of a canal connecting the 
retrociliary cisterns with the prepapillary 

space can elucidate the pathogenesis of 
glaucoma. 

The direct connection between the 
retrolental area and the bursa premacularis 
explains the occurrence of complicated 
cataracts in involutional and in�ammatory 
macular conditions, as well as the 
complications in  the posterior pole of the 
eye after lens removal and glaucoma surgery.

I identi�ed thin tubular structures on 
the inner walls of the central canal and on 
the anterior surface of the retrociliary  
cisterns. I speculate that they might play a 
role in the circulation of vitreous �uids.  
Further studies using SEM and transmission 
electron microscopy are necessary. 

1. pars lenticularis

2. pars intermedia

 3. pars macularis

Canalis lentico-macularis:

1. pars lenticularis

2. pars intermedia

 3. pars macularis
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Центральному и опти-
ко-цилиарному каналам 
присуща не только анато-
мическая автономность, 
но и биохимическая спе-
цифичность.

Интересный факт был 
установлен при иссле-
довании СТ женщины, 
погибшей от массивного 
субарахноидального кро-
воизлияния. Мною было 
обнаружено, что оба ка-
нала СТ были заполнены 
кровью: в центральном 
канале кровь находилась 
в жидком состоянии и 
канал прослеживался до 
ретролентального про-

странства, а в оптико-цилиарном канале и препапил-
лярной зоне образовался кровяной сгусток .

На мой взгляд, наличие особых антикоагулянтных 
свойств в содержимом центрального канала и пре-
макулярной сумки подтверждает их анатомическую 
общность и указывает на функциональную целесо-
образность механизма, способствующего быстрому 
рассасыванию крови, попавшей в светопроводящую и 
световоспринимающую зоны. Что касается оптико-ци-
лиарного канала, проходящего в стороне от зритель-
ной оси и не влияющего на световосприятие, наличие 
подобного антикоагулянтного механизма было бы не 
только нецелесообразным, но и вредоносным, по-
скольку сосуды ДЗН нередко служат источником внут-
риглазных кровоизлияний.

Каналы связаны между собой посредством соеди-
нительного канальца, который мне удавалось четко 
прослеживать при ретроградном канюлировании пре-
папиллярного пространства и премакулярной сумки. 

3. папилярная часть

2. промежуточная часть

1. цилиарная часть

1

2

3
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Canalis optico-ciliaris:

The central and optico-ciliary canals are 
characterized not only by anatomical 
autonomy, but also by biochemical speci�city. 

I observed something peculiar while 
performing a dissection on an autopsy eye of a 
female who died from a massive  subarachnoid 
hemorrhage (Terson syndrome).  

It came to my attention that both VB 
canals were �lled with blood; however, the 
blood in the central canal was in a liquid state 
and could be traced to the retrolental space, 
while in the optico-ciliary canal and the 
prepapillary space, the blood was clotted.

I am assuming that the central canal and 
bursa premacularis might contain some 
common anticoagulant properties, which 
indicate both their integrity and the presence  
of a mechanism for the rapid drainage from 

the structures that are critical for the 
projection of the image onto the retina. In 
the optico-ciliary canal, which does not 
follow the visual axis, the presence of such 
an anticoagulant mechanism would not only 
be useless, but also harmful, since the optic 
nerve vessels can often be a source of an 
intraocular hemorrhage.

The canals are connected by means of 
the canaliculus communicans Makhacheva, 
which I was able to trace during a retrograde 
cannulation of the prepapillary space and 
the bursa premacularis. 

I noted that when a dye is injected into 
the prepapillary space, the contrast agent 
�lls the canalis optico-ciliaris, and then 
reaches the bursa premacularis and the 
canalis lentico-macularis through the  

1. pars ciliaris 

2.  pars intermedia

3.  pars papillaris
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Я отметила, что при введении краси-
теля в препапиллярное пространство, 
контрастное вещество заполняет опти-
ко-цилиарный канал, а затем по соеди-
нительному канальцу распространяет-
ся в премакулярную сумку и лентико-
макулярный канал. При ретроградном 
канюлировании премакулярной сумки 
краситель сначала заполняет лентико-
макулярный канал, затем через соеди-
нительный каналец проникает в препа-
пиллярное пространство и значитель-
но позднее, при дополнительном вве-
дении красителя, в оптико-цилиарный 
канал. 

У меня сложилось мнение о наличии 
клапана или механизма, затрудняюще-
го ретроградное заполнение оптико-
цилиарного канала из премакулярной 

сумки. Возможно, это обеспечивает од-
нонаправленное движение жидкости, и 
нарушение этого механизма может спо-
собствовать возникновению глаукомы.

Несомненно, что СТ является высо-
коорганизованным органом, выполня-
ющим важные физиологические фун-
кции, обеспечивающие гидродинами-
ческий баланс, внутриглазной гомеос-
тазис и зрение.
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макулярный канал, затем через соеди-
нительный каналец проникает в препа-
пиллярное пространство и значитель-
но позднее, при дополнительном вве-
дении красителя, в оптико-цилиарный 
канал. 

У меня сложилось мнение о наличии 

сумки. Возможно, это обеспечивает од-
нонаправленное движение жидкости, и 
нарушение этого механизма может спо-
собствовать возникновению глаукомы.

Несомненно, что СТ является высо-
коорганизованным органом, выполня-
ющим важные физиологические фун-
кции, обеспечивающие гидродинами-
ческий баланс, внутриглазной гомеос-
тазис и зрение.

2 31

canaliculus communicans.  With retrograde 
cannulation of the bursa premacularis, the 
dye �rst �lls the canalis lentico-macularis, 
then penetrates the prepapillary space 
through the canaliculus communicans and 
much later, with additional ink injection, 
penetrates into the canalis optico-ciliaris. This 
made me suggest the presence of a valve or 
mechanism that makes the retrograde �lling 
of the canalis optico-ciliaris from the bursa 
premacularis somehow di�cult. It is possible 
that this mechanism provides a unidirectional 
movement of �uid, and damage to this 

1. pars ciliaris 

2.  pars intermedia

3.  pars papillaris

mechanism can contribute to the onset of 
glaucoma. 

Undoubtedly, the vitreous body is a highly 
organized apparatus that performs important 
physiological functions including hydrodynamic 
balance and intraocular homeostasis, which are 
crucial for the ultimate visual functions.

Canalis optico-ciliaris: 1. pars ciliaris 

2. pars intermedia

3. pars papillaris
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гана зрения. 

Предложенные автором способы препаровки, 
показанные в фильме, представляют собой но-
вый, топографо-анатомический подход к изуче-
нию анатомии стекловидного тела.

Великолепные съемки, изысканная музыка, ком-
ментарии автора и современный компьютерный 
дизайн делают просмотр фильма не только полез-
ным, но и приятным с точки зрения эстетики.
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Махачева З.А.
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INCOGNITO BODY 
Anatomy of the Vitreous Body

Full version in three parts:
1. Preparation & Examination Techniques

2. Anatomy of the Vitreous Body
3. Vitreous Body in Pathological Conditions

Language: Russian
Length: 60 minutes

The CD can be ordered at:   zmakhacheva@yahoo.ca

The artistic �lming o�ers a unique approach to 

viewing the vitreous body of the human eye. The 

preparation techniques developed by the author 

present an innovative topographo-anatomical 

approach for the study of the anatomy of the vitreous 

body.

The original discoveries depicted force the 

reevaluation of the role of the vitreous body in the 

physiological and pathological functions of the eye.

Zaira Makhacheva
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обоснование хирургических вмешательств на стекловидном теле при 
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