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Васкуляризованная фовеальная зона: распространенность 
и структурные характеристики
© А.Н.  СТУЛОВА, Н.С. СЕМЕНОВА, В.С. АКОПЯН

ФГБОУ ВО «Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова», Москва, Россия

РЕЗЮМЕ
Цель исследования. Оценить частоту встречаемости васкуляризованной фовеальной зоны — макулярно-фовеальных ка-
пилляров (МФК) и врожденных ретинальных макрососудов (ВРМ), а также изучить структурные особенности макулярной 
зоны у пациентов с МФК.
Материал и методы. В рамках первого этапа исследования проведена оценка встречаемости МФК и ВРМ. С этой целью 
выполнена оптическая когерентная томография-ангиография (ОКТ-А) и проанализированы ОКТ-А-изображения фовеаль-
ной аваскулярной зоны. На втором этапе были сформированы две группы: группа МФК (12 глаз, 9 пациентов, средний 
возраст 43,8±10,7 года) и контрольная группа (18 глаз, 17 пациентов, средний возраст 43,0±11,8 года). Проведен сравни-
тельный анализ центральной толщины сетчатки, толщины слоя нервных волокон сетчатки (СНВС), слоя ганглиозных клеток 
(СГК), внутреннего плексиформного слоя (ВПС), внутреннего ядерного слоя, наружного плексиформного слоя, наружного 
ядерного слоя и глубины фовеальной ямки.
Результаты. МФК были обнаружены в 45 глазах из общей выборки, включавшей 1031 глаз 536 пациентов. Наличие ВРМ было 
зарегистрировано в трех глазах трех пациентов. Толщина СНВС была значимо выше в группе МФК в нижнем парафовеаль-
ном секторе (26,50 [26,00; 29,50] и 24,50 [21,75; 26,50] мкм; p=0,022) и в зоне фовеа (15,50 [14,00; 16,00] и 12,00 [11,00; 
14,00] мкм; p=0,017). Кроме того, у пациентов с МФК была зарегистрирована более высокая толщина СГК и ВПС в фовеа, 
нижнем, назальном и височном секторах парафовеа. Глубина фовеальной ямки была значимо ниже в группе МФК по срав-
нению с контрольной группой (83,0 [77,4; 101,6] и 128,0 [107,5; 147,05] мкм соответственно; p=0,001).
Заключение. Таким образом, частота встречаемости МФК составила 4,36% (при расчете на число глаз), ВРМ — 0,29%. 
Структурные особенности макулярной зоны у пациентов с МФК включали в себя увеличение толщины внутренних слоев 
сетчатки и уменьшение глубины фовеальной ямки, что свидетельствует, вероятно, о нарушении естественного процесса 
миграции и апоптоза ганглиозных клеток в ходе эмбриогенеза.

Ключевые слова: фовеальная аваскулярная зона, макулярно-фовеальные капилляры, врожденный ретинальный макрососуд.
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Vascularized foveal zone: prevalence and structural characteristics
© A.N. STULOVA, N.S. SEMENOVA, V.S. AKOPYAN

Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

ABSTRACT
Purpose. This study was performed to assess the prevalence of the vascularized foveal zone, including macular-foveal capillaries 
(MFC) and congenital retinal macrovessels (CRM), and to analyze the structural characteristics of the macular area in patients with 
MFC.
Material and methods. The first phase of the study evaluated the prevalence of MFC and CRM. Optical coherence tomography 
angiography (OCT-A) was performed, and OCT-A images of the foveal avascular zone were analyzed. In the second phase, 
two groups were formed: the MFC group (12 eyes, 9 patients, mean age 43.8±10.7 years) and the control group (18 eyes, 17 pa-
tients, mean age 43.0±11.8 years). A comparative analysis was performed assessing central retinal thickness (CRT), thickness of ret-
inal nerve fiber layer (RNFL), ganglion cell layer (GCL), inner plexiform layer (IPL), inner nuclear layer (INL), outer plexiform layer 
(OPL), outer nuclear layer (ONL), and foveal pit depth.
Results. MFCs were detected in 45 eyes from a total sample of 1031 eyes of 536 patients. The presence of CRM was recorded 
in three eyes of three patients. RNFL thickness was significantly higher in the MFC group in the inferior parafoveal sector 
(26.50 [26.00; 29.50] and 24.50 [21.75; 26.50] μm; p=0.022) and in the foveal zone (15.50 [14.00; 16.00] and 12.00 [11.00; 
14.00] μm; p=0.017). Additionally, patients with MFC had a higher thickness of GCL and IPL in the fovea, inferior, nasal, and tem-
poral parafoveal sectors. The depth of the foveal pit was significantly lower in the MFC group compared to the control group 
(83.0 [77.4; 101.6] and 128.0 [107.5; 147.05] μm; p=0.001).
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Conclusion. The prevalence of MFC was 4.36% (calculated per number of eyes), while the prevalence of CRM — 0.29%. The mac-
ular area in patients with MFC had increased thickness of the inner retinal layers and decreased depth of the foveal pit, suggesting 
potential disruption in the natural process of ganglion cell migration and apoptosis during embryogenesis.

Keywords: foveal avascular zone, macular-foveal capillaries, congenital retinal macrovessel.
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Формирование фовеальной ямки происходит 

в норме примерно на 25-й неделе гестации и нераз-

рывно связано с супрессией ангиогенеза в фовеаль-

ной зоне [1, 2]. В 1973 г. J. Yeung и соавторы опи-

сали атипичную васкуляризацию фовеальной зоны 

и ввели термин «макулярно-фовеальные капилляры» 

(МФК) [3]. Развитие технологии оптической коге-

рентной томографии-ангиографии (ОКТ-А) способ-

ствовало детальному изучению структурных особен-

ностей фовеальной аваскулярной зоны (ФАЗ) [4—6]. 

Отдельными группами авторов было продемонстриро-

вано наличие капилляров в ФАЗ, причем наряду с по-

нятием МФК были предложены и другие термины — 

«фрагментированная ФАЗ», «не поддающаяся измере-

нию ФАЗ», «аберрантные макулярные микрососуды», 

а для описания крупных сосудов — «врожденные ре-

тинальные макрососуды» (ВРМ) [7—11].

К настоящему времени имеются лишь единич-

ные работы, описывающие структурные особенно-

сти макулярной зоны у пациентов с МФК. Кроме 

того, остается открытым вопрос о частоте встре-

чаемости подобных анатомических особенностей. 

Мы объединили понятия МФК и ВРМ под общим 

термином «васкуляризованная фовеальная зона», по-

скольку и МФК, и ВРМ подразумевают наличие сосу-

дов в обычно аваскулярном пространстве. При этом 

МФК представляют собой мелкие капилляры, вы-

являемые только по данным ОКТ-А или флюорес-

цеиновой ангиографии ввиду их малого калибра, 

а ВРМ — венулы (или, реже, артериолы), пересека-

ющие границы макулярной зоны и хорошо визуали-

зируемые в ходе офтальмоскопии (рис. 1) [12].

Цель исследования — оценить частоту встречае-

мости васкуляризованной фовеальной зоны — МФК 

и ВРМ, а также изучить структурные особенности ма-

кулярной зоны у пациентов с МФК.

Материал и методы

Ретроспективное исследование выполнено 

на базе кафедры офтальмологии факультета фунда-

ментальной медицины МГУ им. М.В. Ломоносова. 

В рамках первого этапа проведена оценка встречае-

мости МФК и ВРМ. С этой целью проанализированы 

изображения ФАЗ всех пациентов, которым была вы-

полнена ОКТ-А макулярной зоны в режиме 10 граду-

сов (томограф Spectralis HRA+OCT; Heidelberg, Гер-

мания) или 3×3 мм (томограф DRI OCT Triton Plus; 

Topcon, Япония) в период с 2019 по 2022 г. В иссле-

дуемую группу включено 563 пациента (1031 глаз). 

Критерием исключения являлось наличие структур-

ных изменений макулярной зоны, миопии высокой 

степени, помутнений оптических сред глаза. В иссле-

довании была использована смешанная популяция: 

снимки глаз здоровых добровольцев и парных глаз 

пациентов с заболеваниями макулярной зоны, имею-

щими монолатеральный характер. Дополнительным 

критерием исключения являлось наличие ретиналь-

ных заболеваний, ассоциированных с МФК (анири-

дия, альбинизм, микрофтальм, ахроматопсия, рети-

нопатия недоношенных).

На втором этапе были сформированы две 

группы — группа МФК из числа пациентов с МФК, 

проходивших обследование с использованием то-

мографа Spectralis HRA+OCT (12 глаз, 9 пациен-

тов; средний возраст 43,8±10,7 года), и контроль-

ная группа (18 глаз, 17 пациентов; средний воз-

раст 43,0±11,8 года). Протоколы сканирования: для 

ОКТ — Posterior Pole, для ОКТ-А — 10 градусов. Про-

веден анализ структурных параметров — централь-

ной толщины сетчатки, толщины слоя нервных во-

локон сетчатки (СНВС), слоя ганглиозных клеток 

(СГК), внутреннего плексиформного слоя (ВПС), 

внутреннего ядерного слоя, наружного плексиформ-

ного слоя, наружного ядерного слоя и глубины фове-

альной ямки. Среднюю толщину каждого слоя сет-

чатки в девяти секторах ETDRS макулярной зоны 

оценивали на основе автоматической сегментации. 

Глубину фовеальной ямки измеряли вручную на пяти 

центральных линейных B-сканах для расчета сред-

него значения. За глубину фовеальной ямки прини-

мали длину перпендикуляра (мкм), построенного 
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