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Пренатальное развитие органа зрения человека в последнее время тщательно изучается. Целью 

исследования стало получение новых данных об анатомии и топографии и динамике роста глазничного 

отдела зрительного нерва у плодов человека в период 16–23 недели внутриутробного развития. Материал 

и методы исследования. В работе использован материал 34 глазниц, полученных от плодов обоего пола 

плодов в возрасте 16–23 недели онтогенеза человека. Все объекты были разделены на три возрастных 

периода: I – 16–18 недель, II – 19–21 недели и III – 22–23 недели. Результаты исследования. Выявлено 

достоверное увеличение длины нерва с 7,14±0,39 мм в сроки 16-18 недель до 10,40±0,37 мм к 22-23 неделе. 

Установлено достоверное увеличение диаметра луковичной части зрительного нерва с 0,95±0,07 мм в 

сроки 16-18 недель до 1,40±0,03 мм к 22-23 неделе. Определено изменение значений толщины оболочек 

нерва с 102,31±27,74 мкм в сроки 16-18 недель до 121,33±23,60 мкм к 22-23 неделе. Заключение. В течение 

исследуемого периода происходят сложные процессы созревания и дифференциации глазничного отдела 

зрительного нерва. Увеличение длины, диаметра глазничного отдела зрительного нерва и толщины его 

оболочек происходит преимущественно в сроки от I ко II периоду. Интенсивность роста длины и диаметра 

несколько превышает таковую у оболочек нерва, а объем глазничного отдела зрительного нерва 

увеличивается менее интенсивно сравнительно с объем глазницы. 
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Prenatal development of the human visual organ has been extensively studied recently. The aim of the 

study was to obtain new data on the anatomy, topography, and growth dynamics of the orbital optic nerve in 

human fetuses at 16–23 weeks of intrauterine development. Material and methods. The study utilized material 

from 34 orbits obtained from fetuses of both sexes at 16–23 weeks of human ontogenesis. All objects were divided 

into three age periods: I — 16–18 weeks, II — 19–21 weeks, and III — 22–23 weeks. Study results. A significant 

increase in the nerve length was revealed from 7.14±0.39 mm at 16–18 weeks to 10.40±0.37 mm by 22–23 weeks. 

A significant increase in the diameter of the bulbar portion of the optic nerve was established from 0.95±0.07 mm 

at 16-18 weeks to 1.40±0.03 mm by 22-23 weeks. A change in the values of the thickness of the nerve sheaths was 

determined from 102.31±27.74 µm at 16-18 weeks to 121.33±23.60 µm by 22-23 weeks. Conclusion. During the 

study period, complex processes of maturation and differentiation of the orbital portion of the optic nerve occur. 

An increase in the length, diameter of the orbital portion of the optic nerve and the thickness of its sheaths occurs 

mainly in the periods from I to II periods. The intensity of growth of the length and diameter slightly exceeds that 

of the nerve sheaths, and the volume of the orbital portion of the optic nerve increases less intensively compared 

to the volume of the orbit. 
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Введение  



Зрительный нерв обеспечивает уникальную функцию передачи информации об 

увиденном от сетчатки глаза в головной мозг. Развитие зрительного нерва человека 

характеризуется сложными процессами гисто- и органогенеза, тесно связанными с 

формированием центральной нервной системы [1; 2].  

Размер зрительного нерва и его оболочек имеет важное клиническое значение как 

индикатор некоторых заболеваний. Так, диаметр глазничного отдела нерва может 

увеличиваться в случаях повышенного давления при менингиоме, нейрофиброматозе 1 типа, 

тиреоидной орбитопатии, глиоме зрительного нерва, при воспалительных заболеваниях 

зрительного нерва и др. [3; 4]. 

Пренатальное развитие органа зрения человека в последнее время тщательно изучается 

как в клинической практике и с научными целями, так и в связи с развитием фетальной 

хирургии, а также вследствие увеличения доли выхаживаний родившихся ранее 37 недель, в 

том числе экстремально недоношенных новорожденных [5-7]. Основной объем исследований 

занимают неинвазивные визуализационные технологии, которые на современном этапе 

являются доступным и относительно точным методом прижизненного изучения анатомии 

плода человека [8; 9]. В настоящее время доступны исследования на кадаверах, которые дают 

более детальное представление об анатомическом строении органов и структур плода [10-12]. 

Целью исследования стало получение новых данных об анатомии и топографии и 

динамике роста глазничного отдела зрительного нерва у плодов человека в период 16–23 

недели внутриутробного развития. 

Материалы и методы исследования 

 Исследование выполнено на кафедре анатомии Кировского государственного 

медицинского университета. В работе использован материал 34 глазниц, полученных от 

плодов обоего пола плодов в возрасте 16–23 недели онтогенеза человека. Все объекты были 

разделены на три возрастных периода: I – 16–18 недель, II – 19–21 недели и III – 22–23 недели.  

Изучение анатомии зрительного нерва проведено с помощью макро- и 

микроскопического препарирования, метода распилов по Н.И. Пирогову, 

гистотопографического метода. Распилы по методу Н.И. Пирогова производили в 

горизонтальной (на середине высоты входа в глазницу), сагиттальной (на середине ширины 

входа в глазницу) и фронтальной плоскостях (на входе, выходе из глазницы и середине 

глубины глазницы). Определяли длину глазничного отдела зрительного нерва (расстояние от 

места выхода зрительного нерва из глазного яблока после постламинарного отдела до 

верхушки глазницы); диаметр глазничного отдела зрительного нерва (расстояние, 

соединяющее две точки окружности зрительного нерва и проходящее через его центр) в 

луковичной части, в средних отделах и у вершины орбиты; толщину оболочек глазничного 



отдела зрительного нерва (расстояние между наружной окружностью наружного влагалища 

зрительного нерва и внутренней окружностью внутреннего влагалища зрительного нерва, 

перпендикулярное к ним), объем зрительного нерва и его отношение к объему глазницы. 

Изменение размеров нерва и оболочек в возрастных группах изученного периода 

оценивали путем вычисления интенсивности роста. Интенсивность роста (ИР) определяли по 

формуле ИР = (Д2 – Д1) / 0,5 (Д1 + Д2) × 100%, оценивая, на какую величину (в процентах) от 

средней величины изменялась изучаемая величина (Д) за интересующий отрезок времени. Для 

расчета объема зрительного нерва его форму аппроксимировали к фигуре усеченного конуса; 

объем был рассчитан по формуле 𝑉=1/3×𝜋×ℎ×(𝑅2+𝑅×𝑟+𝑟2), где V – объем зрительного нерва, 

𝜋 – математическая константа пи (приблизительно 3,14, h – высота зрительного нерва, R – 

радиус большего основания, r – радиус меньшего основания. Объем глазницы вычислялся по 

формуле V= 1/3Н×S, где H – глубина глазницы, а S –площадь входа. Вход в глазницу был 

приравнен к эллипсу, для расчета площади эллипса была использована следующая формула: 

S = π A × B / 4, где S – площадь эллипса; π – число пи, равное 3,14; A и B – оси эллипса. 

Статистическая обработка данных проведена при помощи программы Statistica 10.0. 

Все данные имели характер распределения, близкий к нормальному, поэтому описание 

показателей проводилось при помощи средней арифметической величины, а вариабельности 

– при помощи стандартного отклонения (представлено в формате «X±Sх»). Для оценки 

статистической значимости различий между независимыми группами применялся критерий 

Стьюдента. Различия считались статистически значимыми при р <0,05.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Глазничный отдел зрительного нерва. На гистотопограммах зрительный нерв в 

промежуточном плодном периоде определяется в виде тяжа внутри орбиты. В течение 

изучаемого периода проходит созревание и дифференциация зрительного нерва и его 

оболочек. Хорошо различим ход центральной артерии сетчатки по нерву (рис. 1, 2).  



 

Рис. 1. Зрительный нерв и окружающие структуры. Фрагмент сагиттальной 

гистотопограммы глазницы, окрашивание гематоксилином и эозином: 1 – волокна 

зрительного нерва; 2 – наружное влагалище зрительного нерва; 3 – подпаутинное 

пространство зрительного нерва; 4 – внутреннее влагалище зрительного нерва;  

5 – центральная артерия сетчатки; 6 – жировое тело глазницы. 

Фото под микроскопом Levenhuk D400 LCD, ок. 10, об. 4х. Протокол №11л, препарат 

№11Л2С, возраст плода – 20 недель 

 

При измерении длины глазничного отдела зрительного нерва выявлено достоверное 

увеличение показателей за изучаемый период: с 7,14±0,39 мм в сроки 16-18 недель до 

10,40±0,37 мм к 22-23 неделе (таблица 1). Интенсивность роста за весь срок наблюдения 

составила 37,17%, темпы роста в сроки от I ко II периоду (27,33%) превалировали над темпами 

роста в сроки от II ко III периоду (10,10%). 

 

Таблица 1 

Средние значения (X±Sx, мм), минимальные (мм) и максимальные (мм) значения 

длины глазничного отдела зрительного нерва в разные возрастные периоды промежуточного 

плодного периода онтогенеза 

Возраст плода 

16-18 нед. 19-21 нед. 22-23 нед. 

X±

Sx 

m

in 

m

ax 

X±S

x 

m

in 

m

ax 

X±S

x 

m

in 

m

ax 

7,1

4±0,39* 

5

,50 

8

,80 

9,40

±0,28*,** 

8

,70 

1

0,40 

10,4

0±0,37** 

9

,00 

1

1,00, 
Примечание: составлено авторами на основе полученных данных в ходе исследования. 

* - различия достоверны (р≤0,05) для первой и второй возрастных групп;  

** - различия достоверны (р≤0,05) для второй и третьей возрастных групп.  

 



Определенные авторами размеры глазничного отдела зрительного нерва в средних 

отделах и у вершины орбиты в целом дополняют и уточняют результаты, полученные ранее 

другими авторами [13-15]. Установлено достоверное увеличение диаметра луковичной части 

зрительного нерва с 0,95±0,07 мм в сроки 16-18 недель до 1,40±0,03 мм к 22-23 неделе (табл. 

2). За весь срок наблюдения интенсивность роста диаметра луковичной части глазничного 

отдела зрительного нерва составила 38,30%, а диаметра глазничного отдела зрительного нерва 

у вершины орбиты 27,66%. При этом темпы роста всех отделов нерва в сроки от I ко II периоду 

(31,11% и 22,95%) преобладали над темпами роста в сроки от II ко III периоду (7,41% и 4,78%).  

 

Таблица 2 

Средние значения (X±Sx, мм), минимальные (мм) и максимальные (мм) значения 

диаметра луковичной части глазничного отдела зрительного нерва в разные возрастные 

периоды промежуточного плодного периода онтогенеза 

Возраст плода 

16-18 нед. 19-21 нед. 22-23 нед. 

X±Sx min max X±Sx min max X±Sx min max 

0,95±0,07* 0,70 1,30 1,30±0,02*,** 1,20 1,40 1,40±0,03** 1,30 1,50 

Примечание: составлено авторами на основе полученных данных в ходе исследования. 

* - различия достоверны (р≤0,05) для первой и второй возрастных групп;  

** - различия достоверны (р≤0,05) для второй и третьей возрастных групп.  

 

Оболочки глазничного отдела зрительного нерва. Наружное влагалище является 

продолжением твёрдой мозговой оболочки и представляет собой уплотнение мезенхимы, 

состоящее из нескольких слоев фибробластов. У глазного яблока оно плавно переходит в 

склеру, а у канала зрительного нерва в надкостницу. Внутреннее влагалища (продолжение 

мягкой мозговой оболочки головного мозга) представлено плотным слоем фибробластов и 

тесно контактирует со зрительным нервом. Подпаутинное пространство расположено между 

влагалищами зрительного нерва (рис. 1, 2).  

При измерении толщины оболочек глазничного отдела зрительного нерва определено 

изменение значений за исследуемый период с 102,31±27,74 мкм в сроки 16-18 недель к 

115,68±13,06 мкм в сроки 19-21 неделя и до 121,33±23,60 мкм к 22-23 неделе, однако различия 

между возрастными периодами недостоверны (р>0,05). Интенсивность роста толщины 

оболочек глазничного отдела зрительного нерва за весь срок наблюдения составила 17,01%, 

наибольшие темпы роста отмечены в сроки от I ко II периоду (12,27%) сравнительно с темпами 

роста в сроки от II ко III периоду (4,77%). 

 



 

 

Рис. 2. Зрительный нерв и окружающие структуры. Фрагмент фронтальной 

гистотопограммы глазницы, окрашивание гематоксилином и эозином:  

1 – зрительный нерв; 2 – оболочки зрительного нерва; 3 – носоресничный нерв;  

4 – длинный ресничный нерв; 5 – ветви глазодвигательного нерва; 6 – центральная артерия 

сетчатки; 7 – медиальная задняя ресничная артерия и вена; 8 – латеральная задняя 

ресничная артерия и вена; 9 – мезенхимальная ткань. 

Фото под микроскопом Levenhuk D400 LCD, ок. 10, об. 4х. Протокол №7л, препарат 

№7Л3Ф, возраст плода – 16 недель 

 

Анализируя полученные показатели, определено, что интенсивность роста длины 

глазничного отдела зрительного нерва (37,17%) и диаметра (38,30%) луковичной части 

зрительного нерва примерно равна. В то же время интенсивность роста параметров 

зрительного нерва превышает интенсивность роста толщины оболочек глазничного отдела 

зрительного нерва (17,01%). 

Окружающие зрительный нерв ткани и элементы. В исследуемом возрастном 

промежутке в окружающей зрительный нерв мезенхиме располагаются кровеносные сосуды 

и нервы, их ход параллелен зрительному нерву. Дифференцируются ветви задней цилиарной 

артерии; ветви носоресничного нерва, ветви глазодвигательного нерва (рис. 2). К началу 

исследуемого периода начинает определяться глазничный жир, между жировыми 

скоплениями наблюдаются соединительнотканные перегородки. К концу изучаемого периода 

количество жировой ткани значительно увеличивается, она имеет дольчатое строение (рис. 3). 



  

Рис. 3. Зрительный нерв и окружающие структуры.  Правая глазница плода, срез во 

фронтальной плоскости по Н.И. Пирогову, вид сзади: 1 – верхняя прямая мышца; 

 2 – верхняя косая мышца; 3 – медиальная прямая мышца; 4 – нижняя прямая мышца;  

5 – нижняя косая мышца; 6 – латеральная прямая мышца; 7 – леватор верхнего века;  

8 – зрительный нерв. 

Протокол №13п, препарат №13П3Ф, возраст плода – 22 недели.  

Фото с макропрепарата, увеличено в 4,3 раза 

 

Для понимания количественных соотношений размеров глазничного отдела 

зрительного нерва относительно глазниц были вычислены их объемы. Объем глазничного 

отдела зрительного нерва в изучаемом отрезке онтогенеза увеличивался с 4,94±0,68 мм3 до 

13,29±0,87 мм3, интенсивность роста составила 91,61%. Объем глазницы в эти же сроки 

возрастал с 258,45±25,93 мм3 до 906,59±55,15 мм3 при интенсивности роста 111,26%. Таким 

образом, объем глазниц увеличивался более интенсивно, чем объем глазничного отдела 

зрительного нерва. Объем глазничного отдела зрительного нерва составлял от объема глазниц 

в срок 16–18 недель 1,91%, в срок 19–21 неделя – 1,49%, а в срок 22–23 недели – 1,47%. 

Следовательно, наиболее интенсивно объем глазничного отдела зрительного нерва 

относительно объема глазниц нарастал в начале изученного отрезка онтогенеза. 

Определенные параметры глазничного отдела зрительного нерва и его оболочек, их 

изменения в процессе пренатального онтогенеза могут быть связаны с особенностями роста 

как глазного яблока и орбиты, так и с и формированием головного мозга и проводящих путей, 

а также с изменением соотношения показателей указанных структур [16]. В работе впервые 

описаны показатели длины глазничного отдела зрительного нерва, диаметра бульбарного 

отдела глазничного отдела зрительного нерва, толщины оболочек глазничного отдела 



зрительного нерва, объема зрительного нерва. Полученные авторами значения дополняют 

имеющиеся данные о процессах развития и раскрывают некоторые новые особенности 

пренатального онтогенеза зрительного нерва. 

Заключение 

 В течение исследуемого периода происходят сложные процессы созревания и 

дифференциации глазничного отдела зрительного нерва. Увеличение длины, диаметра 

глазничного отдела зрительного нерва и толщины его оболочек происходит преимущественно 

в сроки от I ко II периоду. Интенсивность роста длины и диаметра несколько превышает 

таковую у оболочек нерва. Объем глазничного отдела зрительного нерва увеличивается менее 

интенсивно сравнительно с объем глазницы. 
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