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l. Wstep

Wzrost objetosci mézgowia i narzgddéw zmystéw w trakcie ewolucji
kregowcéw spowodowat zmiany proporcji czesci mdézgowej i twarzowej
czaszki. Na zmiany te wptynetfa takze zmiana kata podstawy czaszki, ktéry
u naczelnych otwarty jest ku dotowi (18, 19, 55, 57).

W rozwoju zarodkowym i ptodowym cztowieka intensywny wzrost
maozgowia i narzadodw zmystdow determinuje rozwdj czaszki. W okresie
postnatalnym gtdwnym czynnikiem determinujgcym ten rozwdj jest
wzrost narzadu zucia. (82), w ktorym szczeka i zuchwa stanowig jeden
modut mezodermy od podstawy czaszki (105).

Catkowite oddzielenie oczodotu od czesci mdzgowej i twarzowej czaszki
nastgpito pdézno w rozwoju filogenetycznym zwierzat. U ptazéw oczodoty
otwierajg sie do jamy gardfowej, u gaddéw oczodoty tworzg z dotem
skroniowym wspdlny dét oczodotowo- skroniowy, ku tytowi od ktérego
znajduje sie miesien skroniowy. U gryzoni, zajeczakdw i niektorych
kopytnych (Swinia, krowa), oraz u stoniowatych i miesozernych, doét
oczodotowo- skroniowy jest szeroko otwarty, zapewniajgc duze
rozwarcie szczek. U konia i niektdorych jeleniowatych oczodoty sa
zamkniete, a brzegi ich sg bardzo wzmocnione, zabezpieczajgc oko przed
urazami (36, 49, 82).

U ptakdéw, posiadajgcych bardzo duze gatki oczne, szerokie oczodoty s3
oddzielone od siebie w ptaszczyznie posrodkowej jedynie przez cienka
przegrode miedzyoczodotowg. Gatki oczne wypetniajg catkowicie
oczodoty, uniemozliwiajgc ich duzg ruchomos$¢, ktéora jest
kompensowana duzg ruchomoscig gtowy i szyi (20, 35).

U naczelnych, oczodét stanowi bardziej samodzielng jame czaszki i

tworzy go wiele kosci. Szczegdlnemu poszerzeniu ulega $ciana



przysrodkowa, ktéra jest ustawiona prawie strzatkowo i utworzona od
przodu ku tytowi przez: wyrostek czotowy szczeki, kos¢ tzowa, blaszke
oczodotowq btednika sitowego i czes¢ powierzchni bocznej trzonu kosci
klinowej.

Doktadne badania oczodotu u naczelnych przeprowadzit Schultz (83).
Wykazat w nich, ze u szympansa i gibona oczodoty przesuwajg sie ku
przodowi w stosunku do czesci mdézgowej czaszki. Wykazat takze, ze duze
ssaki naczelne maja takze znacznie mniejsze oczodoty w poréwnaniu z
mniejszymi naczelnymi, a takze wieksze oczodoty posiadajg osobniki ptci
zenskiej. Z badan Schultza wynika, iz nie ma proporcjonalnej zaleznosci
miedzy wielkoscig gatki ocznej, a pojemnoscia oczodotu.

Kontrowersyjne wyniki badan przedstawili autorzy wielu prac
doswiadczalnych oraz obserwacji klinicznych (4, 44, 45, 50, 51, 75, 80, 95,
97).

Badali oni zaleznos¢ wzrostu oczodotéw od wielkosci gatki oczne;.
Limborgh i Tonneyek- Muller (50) usuwali jedng lub obydwie gatki oczne
u zarodkéw kurzych. W grupie kontrolnej korelacja pomiedzy rozwojem
oka i oczodotu wystepowata od dziesigtego dnia rozwoju. Pomiedzy
jedenastym i siedemnastym dniem oczodét wzrastat znacznie szybciej w
porownaniu do wzrostu gatki ocznej. Po siedemnastym dniu wzrost
oczodotu byt powolny. Po stronie usunietego oka oczoddt byt znacznie
mniejszy.

Kennedy (44, 45) przes$ledzit wymiary oczodotu u ludzi, ktérzy stracili
jedno oko w okresie niemowlecym lub w dziecinstwie. Cefalometria
rentgenowska wykazata zmniejszenie objetosci oczodotu do 15% w
przypadkach, w ktdorych nie zastosowano protezy oraz do 8% w

przypadkach z zastosowang proteza.



Sarnat (80) opisat przypadek 16- letniego chtopca u ktdrego usunieto
obie gatki oczne w wieku dwdch lat z powodu guza siatkdwki. Stwierdzit u
tego chtopca znaczne zaburzenia rozwoju oczodotu oraz czesci srodkowej
twarzy. Z obserwacji Taylora (95) wynika, ze usuniecie gatki ocznej do
pigtego roku zycia powoduje zmniejszenie wymiarow wejscia do
oczodotfu o 15%. Enukleacja gatki po dziewigtym roku zycia nie wptywa na
wzrost oczodotu.
Moore i Lavelle (55) poréwnywali oczodoty szympansa i cztowieka. Z
badan wymienionych autoréw wynika, ze u ptodéw ludzkich gatka oczna
zajmuje okoto 75% objetosci oczodotu, a u dorostego 32%. U ptodow
szympansa gatka oczna zajmuje prawie 92% objetosci oczodotu, a u
dorostych szympanséw tylko 24%. Rdznice te zwigzane sg z rozwojem
mies$ni oka oraz tkanki ttuszczowej.

Z badan doswiadczalnych Washburna i Detwillera (103) oraz Twitty
i Elliota (97) wynika, ze w rozwoju oczodotu u cztowieka mozna wyrdznic
trzy okresy. W pierwszym, wczesnym okresie szybko rosngca gatka oczna
wpltywa na rozwijajgce sie czesci btoniaste i chrzestne czaszki. W drugim
okresie gatki oczne nadal rosng intensywnie, jednakze otaczajgce je
czesci chrzestne stopniowo kostniejg, stad tez wptyw rosnacych gatek
ocznych na zwiekszenie objetosci oczodofu jest ograniczony. Okres trzeci
charakteryzuje bardzo powolny wzrost gatek ocznych, a oczodét zwieksza
pojemnos$¢ niezaleznie od wzrostu gatki ocznej. Wymienieni autorzy nie
podajg jednakze czasu trwania poszczegdlnych okresdw.

Birnhultz (6) wykazat zaleznosci pomiedzy zredukowanymi
wymiarami oka a opdznionym rozwojem modzgowia. Brak ciafa
modzelowatego oraz zespét Downa powodujg zmniejszenie objetosci

oka. Miesnie, naczynia i nerwy oczodotu majg takze wpltyw na jego



rozwdj. Varrela i Koski (100) dowodzg, iz zakoriczenia nerwowe tworza
prowadnice dla okostnej w jej aktywnosci w rozwoju kosci.

Seiji i wsp. (84) badajac oczodoty w okresie postnatalnym wykazali,
ze w okresie od urodzenia do drugiego roku zycia wystepuje asymetria w
2,4%.

Badania rozwoju oczodotu u cztowieka obejmujg gtdwnie jego
pomiary (12, 16, 17, 23, 28, 31, 37, 42, 73, 96). Mayden i wsp. (54)
dowodzg, iz pomiary oczodotu w okresie ptodowym mogg by¢ przydatne
do okreslenia wieku ptodéw oraz w diagnostyce prenatalnej.

Szereg prac poswiecono rozwojowi gatki ocznej (7, 52 63-66) oraz czesci
sktadowych jej $ciany, sposrdd ktérych opisano rozwdj rogéwki (32, 39,
89), naczyniéwki (33) ciata rzeskowego (92), siatkdwki (60, 63, 88, 90,
102), nerwu wzrokowego (53) oraz soczewki (91) i ciata szklistego (21).
Wiele prac dotyczy rozwoju powiek (2, 3, 10, 74).

Badania rozwoju narzadu wzroku wykonane zostaty w wybranych
okresach rozwoju wewnatrzmacicznego z niedoktfadnie okreslonym
wiekiem, stad tez istnieje w wynikach tych badan wiele rozbieznosci.
Brak jest rowniez doktadnych badan dotyczacych rozwoju wszystkich
kosci tworzacych oczododt, szczegdlnie liczby punktéw kostnienia i okresu,
w ktérym rozpoczyna sie kostnienie. Prace te dotyczg gtéwnie szczeki (5,
29, 46, 59, 86, 98, 108), kosci czotowej (38) i podstawy czaszki (67, 110).

W obecnych badaniach postanowiono przesledzi¢ rozwéj narzadu
wzroku oraz kosci tworzacych oczodét, poczawszy od 32 dnia rozwoju
zarodkowego.

Wykonano takze pomiary jednego oczodotu w badanych okresach oraz
gatki ocznej. Te pojedyncze pomiary u zarodkéw i ptodéw stuzg do

porownywania wzrostu gatek ocznych i oczodotéw. Z uwagi na liczne



badania morfometryczne oczodotu, nie koncentrowano sie szczegdétowo
na cechach metrycznych. Celem podjetych badan jest przedstawienie
rozwoju oka i oczodotu, gtéwnie w okresie zarodkowym i wczesnym
ptodowym. W pdziniejszych okresach rozwoju ptodowego uwage

zwracano na wzrost kosci tworzgcych oczodoét, oraz zawartos¢ oczodotu.



Il. Cel pracy
Celem badan jest:
1. Opis rozwoju kosci tworzacych oczodét z uwzglednieniem punktow
kostnienia i okresu ich wystepowania.
2. Przesledzenie rozwoju gatki ocznej, poczawszy od pecherzyka ocznego
do okresu formowania warstw siatkowki, z uwzglednieniem jej potozenia
w oczodole.
3. Przesledzenie rozwoju narzadéw dodatkowych oka.
4. Opis rozwoju naczyn, nerwow, przegrody oczodotowe], pochewki gatki
ocznej i ciata ttuszczowego.

W rozwoju narzadu wzroku i oczodotu uwzgledniono istotne

wydarzenia pojawiajgce sie w poszczegdlnych okresach.



lll. Materiat i metody

Badania przeprowadzono na materiale 29 zarodkéw i 78 ptodow ze
zbiorow Katedry i Zaktadu Anatomii Uniwersytetu Medycznego im.
Karola Marcinkowskiego w Poznaniu.

Wiek zarodkéw okreslano wedtug 23 miedzynarodowych stadiéw
rozwojowych opracowanych w Instytucie Embriologii Carnegi w Davis,
Kalifornia (68). Wiek ten wyrazano w dniach postowulacyjnych (tabela 1).
Wiek ptodéw okreslano na podstawie pomiaréw dtugosci ciemieniowo-
siedzeniowej i dtugosci stopy i wyrazano go w tygodniach
postowulacyjnych.

Zarodki, w wieku od 32 do 56 dni (stadia rozwojowe 13- 23), zatapiano w
cato$ci w parafinie lub paraplascie i krojono seryjnie w 3 ptaszczyznach:
czotowej, poziomej i strzatkowe;j.

Dziewietnascie ptodéw, w wieku od 9 do 14 tygodnia, odwapniano i
zatapiano w catosci w parafinie lub paraplascie i wykonywano seryjne
skrawki w 3 ptaszczyznach (tabela 2).

Dziewie¢ ptodéw, w wieku od 9. do 31. tygodnia po usunieciu narzgddow
wewnetrznych, przeznaczono do barwienia alizaryng (tabela 3).

U 50 ptodéow, w wieku od 9. do 40. tygodnia preparowano wejscie do
oczodotu oraz zawarto$¢ oczodotu (tabela 4). Uwidaczniano brzegi
wejscia w celu wykonania pomiardw (ryc. 1 i 2). Nastepnie usuwano
czes¢ oczodotowg kosci czotowej, uwidaczniajgc miesnie oka oraz
naczynia i nerwy oczodotu (ryc. 3).

Po wykonaniu dokumentacji opisowej i fotograficznej pobierano gatke
oczng po jednej stronie (ryc. 5) i umieszczano jg w 0,9% roztworze soli na

okres 5-7 dni, a nastepnie wykonywano pomiary. W przypadkach



nieréwnej powierzchni gatek wstrzykiwano, poprzez twardowke 10%
roztwor formaliny, uzyskujgc prawidtowe obwody.

Seryjne preparaty zarodkéw i ptodéw barwiono i impregnowano wedtug
nastepujgcych metod:

1) hematoksyling i eozyng;

2) fioletem krezylu wedtug Nissla;

3) wedtug metody Mallory’ego;

4) biatczanem srebra wedtug Bodiana;

5) azotanem srebra wedtug Pearsona i O’Neilla;

6) azotanem srebra wedtug Holmesa;

7) azotanem srebra wedtug Ogawy.

Pomiary oczodotu u ptodow wykonywano suwmiarkg z noniuszem od
nastepujacych punktéw (ryc. 4):

1) wymiar poprzeczny wejscia okreslano od szwu czotowo- szczekowego
do szwu czotowo- jarzmowego;

2) wymiar pionowy wejscia okreslano od brzegu nadoczodotowego w
miejscu wciecia nadoczodotowego do dolnego brzegu oczodotu,
prostopadle do wymiaru poprzecznego;

3) wymiar podtuzny oczodotu okreslano od wciecia nadoczodotowego do
poczatku kanatu wzrokowego.

Pomiary powyzsze przedstawiono w tabeli 5 i na wykresie (ryc. 6).
Pomiary gatki ocznej (pionowy, poprzeczny i przednio- tylny) w okresie
zarodkowym wykonywano z zastosowaniem programu Axio Vision LE 4,5
pod mikroskopem Olympus Bx 40 oraz przy pomocy okularowej ptytki
mikrometrycznej w mikroskopie steREO Discovery V20 firmy Carl Zeiss.
Pomiary gatki ocznej u ptodéw wykonywano z zastosowaniem suwmiarki

z noniuszem. Wymiar poprzeczny i pionowy okreslano w ptaszczyznie



rownika gatki, natomiast wymiar przednio- tylny wykonywano pomiedzy
biegunami.
Wymiary gatki u zarodkéw i ptodow przedstawiajg tabele 6 i 7 oraz

wykresy (ryc. 7 i 8).



Tabela 1

Dtugosé, stadium rozwojowe oraz wiek w dniach postowulacyjnych badanych zarodkow

Liczba zarodkéw

Dtugosc
ciemieniowo-
siedzeniowa w mm

Stadium rozwojowe

Wiek w dniach
postowulacyjnych

w N W NN W NN W NN RN R RN

4.0
5.0
5.5
6,5
7.0
9.0
11.0
13.5
15.0
17.0
20.0
23.5
25.0
27.5

13
13
13
14
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

32
32
32
33
33
36
37
41
44
46
49
51
53
56

Razem 29




Tabela 2

Dtugosé ciemieniowo-rdzeniowa oraz wiek ptoddw zatopionych w catosci w paraplascie

skrojonych seryjnie

Liczba ptodow Dtugos¢ ciemieniowo- Wiek w tygodniach
rdzeniowa (si) w mm
1 33 9
2 35 9
1 45 10
1 49 10
1 53 10
2 63 11
1 65 11
1 71 12
1 78 12
2 81 12
1 86 13
2 88 13
3 110 14
Razem 19




Tabela 3

Dtugos¢ ciemieniowo-siedzeniowa oraz wiek ptodéw barwionych alizaryng

Liczba ptodow

Dtugos¢ ciemieniowo-
siedzeniowa (si) w mm

Wiek w tygodniach

36

52

68

78

88

110

125

171

281

9

10

11

12

13

14

15

19

31

Razem 9




Tabela 4

Dtugosé ciemieniowo-siedzeniowa oraz wiek badanych ptodéw od 9 do 40 tygodnia

Liczba ptodéw Dtugosé ciemieniowo- Wiek w tygodniach
siedzeniowa (si) w mm

1 36 9
2 46 10
2 50 10
1 69 11
1 77 12
1 80 12
1 88 13
1 95 13
2 105 14
1 119 15
1 125 15
1 135 16
1 139 16
1 140 17
1 145 17
1 150 17
1 155 18
1 165 18
2 180 19
1 185 19
2 190 20
1 195 21
1 205 22




Tabela 4 (ciag dalszy)

Liczba ptodéw

Dtugosé ciemieniowo-
siedzeniowa (si) w mm

Wiek w tygodniach

215

227

230

235

250

255

260

266

270

285

286

292

305

310

315

325

330

335

338

345

23

24

24

25

26

27

28

29

20

31

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Razem 50




Tabela 5

Wymiary oczodotu u ptodéw od 9. do 40. tygodnia w mm.

Wiek w tygodniach

Wymiar poprzeczny

Wymiar pionowy

Wymiar podtuzny

wejscia wejscia (gtebokosé
oczodotu)

9 4,2 2,6 2,6
10 5,1 4,2 3,8
11 7 6 5

12 8 6,5 6

13 9 6,8 7

14 9,5 7,2 3

15 10 7,3 10,1
16 11 7,6 11,2
17 12 8,5 13,1
18 12,6 9,5 13,5
19 13,2 10,5 14,5
20 14 11 15
21 14,3 11,6 16
22 15 12 17
23 16 12,5 17,5
24 16,5 13 19
25 17 13,8 19,5
26 17,5 14,2 20,5
27 18,1 15,1 22
28 19 15,8 22,5
29 20 16,2 23
30 20,5 17 24
31 21,1 17,5 25
32 22 18 26
33 22 18,5 26,5
34 22,3 18,9 27
35 23,1 18,4 28
36 23,5 20,3 28,5
37 24,1 21 29
38 24,6 22 29,7
39 25 22,5 30
40 25 23 30




Tabela 6

Wymiary gatki ocznej u zarodkdw w mm.

Stadium rozwojowe | Wymiar pionowy Wymiar poprzeczny | Wymiar przednio -
tylny
14 0,44 0,41 0,48
15 0,45 0,45 0,47
16 0,58 0,57 0,48
17 0,61 0,63 0,57
18 0,71 0,78 0,73
19 0,78 0,81 0,79
20 0,98 1,01 1,10
21 1,19 1,31 1,22
22 1,43 1.50 1,41
23 1,52 1,69 1,59




Tabela 7

Wymiary gatki ocznej u ptodéw od 9. do 40. tygodnia w mm.

Wiek w tygodniach Wymiar pionowy Wymiar poprzeczny Wymiar przednio-
tylny
9 1,8 2,7 1,9
10 3,2 3,4 3,4
11 4,8 5,4 4,7
12 5 5,7 5,4
13 5,3 6,1 6
14 5,7 6,5 6,2
15 6,2 6,8 6,6
16 7,1 7,7 6.7
17 8,1 8,2 7,2
18 9 9,5 9,4
19 9,7 10,1 9,9
20 10,4 11,5 10,5
21 11,2 11,8 11.2
22 11,3 11.9 11,4
23 11,5 12,2 11,4
24 12,4 13,1 11,7
25 13,1 14,5 12,5
26 13,6 14,7 12,9
27 13,7 14,8 13
28 13,8 14,8 13,5
29 14,2 15,1 14,1
30 14,6 16,2 15,3
31 15,4 16,6 16,2
32 16,1 16,9 16,4
33 16,3 17 16,6
34 16,4 17,1 16,6
35 16,4 17,4 16,8
36 16,5 17,8 17,5
37 16,7 17,9 17,7
38 17 18,2 17,7
39 17,1 18,3 17,8
40 17,1 18,3 18




Tabela 8

Kat pomiedzy osiami wzrokowymi gatek ocznych u zarodkéw i ptodéow ludzkich od 5.

do 10. tygodnia.

Dtugosé Siw mm

Wiek w tygodniach

Kat pomiedzy osiami

wzrokowymi gatek ocznych

5.0

11.0
17.0
25.0
35.0
53.0

O 00 N o u»

180°
160°
120°
100°
80°
70°




IV. Wyniki wiasne

We wczesnym okresie zarodkowym rozwoju twarzy oko odgrywa
nieznaczng role ze wzgledu na boczne potfozenie. Jest ono catkowicie
otoczone przez ektomezenchyme, z ktérej tworzy sie wiekszos¢ kosci
oczodotu.
Mezenchyma ta jest czescia wyniostosci czotowo- nosowej oraz
wyrostkéw szczekowych. Weczesny rozwdj oczodotu stanowi wiec
mezenchyma obudowujgca narzagd wzroku, ktéry w tym okresie
catkowicie wypetnia przyszty oczoddét. Ze wzgledu na scisty zwigzek
rozwijajgcego sie oka i struktur tworzgcych oczodét opis rozwoju
oczodotu przedstawiamy wspdlnie z opisem rozwoju oka w
poszczegdlnych stadiach rozwoju okresu zarodkowego. Bardziej
szczegdtowy opis rozwoju z uwzglednieniem stadiow uzasadniony jest
takze réznicowaniem dodatkowych struktur oka, stanowigcych zawartos¢
oczodotu i majgcych wptyw na rozwéj oczodotu.
Zarodki w stadium 13 ( dtugos¢ 4-6 mm, 32 dni)
W tym stadium rozwoju gtéwnym uktadem determinujgcym ksztatt
zewnetrzny zarodka jest osrodkowy uktad nerwowy, ktdrego ksztatt
zewnetrzny warunkuje kontury ciata zarodka. Obydwa otwory nerwowe,
taczagce cewe nerwowgq z jamg owodni, sg zamkniete. W obrebie czesci
glowowej cewy nerwowej rozpozna¢ mozna 5 ostatecznych pecherzykéw
mozgowych, w ktdrych widoczne sg takze neuromery.

Istotng czescig stanowigcy zarys przysztej twarzy i szyi sg fuki
gardfowe, ponad ktérymi widoczne sg zwoje nerwdw czaszkowych,
unerwiajgcych wywodzgce sie z tukow struktury (ryc. 9). Zwéj tréjdzielny

podzielony jest na cze$¢ oczng i szczekowo- zuchwowg (ryc. 10). W czesci



gtowowej od goéry i od przodu uwypukla sie wyniostos¢ czotowo- nosowa
z zaznaczong ptytg nosowa. Wyniostos¢ ta wspdlnie z wyrostkami 1. tuku
gardfowego jest zawigzkiem wiekszosci kosci tworzgcych oczodoét (ryc. 9).

Pomiedzy tukami gardtowymi znajdujg sie btony gardtowe, na
ktérych powierzchniach zewnetrznych wystanych ektodermg sg bruzdy
gardtowe, a na powierzchniach wewnetrznych wystanych endoderma sg
kieszonki gardtowe.

Pierwszy tuk gardtowy podzielony jest na wyrostek zuchwowy i
szczekowy. Wyrostki zuchwowe, stanowigce zawigzek zuchwy ulegajg
potgczeniu. Wyrostki szczekowe, z ktérych rozwijaja sie dwie wazne kosci
tworzace oczoddt, mianowicie szczeka i kos¢ jarzmowa wzrastajg
przysrodkowo.

Zawigzek gatki ocznej widoczny jest w postaci pecherzyka ocznego,
ktory u niektérych zarodkéow w tym stadium ulega zagtebieniu tworzac
tarcze siatkdwki. Obwodowo znajduje sie zgrubienie ektodermy,
stanowigce tarcze soczewki.

Pecherzyk oczny stanowi uwypuklenie drugiego neuromeru
miedzymodzgowia i jest potaczony z przyszta komorg lll poprzez szeroki
kanat zwany komorg oczng. Pecherzyk oczny otoczony jest btong
podstawng, stanowigcg ciggtos¢ z btong otaczajgcg przodomodzgowie.
Tarcza soczewki spoczywa na btonie podstawnej i przylega do tarczy
siatkdwki lub pecherzyka ocznego. Na obwodzie tarcza soczewki pokryta
jest btong podstawna.

Od tetnicy 3. tuku gardtowego odchodzi tetnica szyjna wewnetrzna
przedtuzajgca sie w tetnice przednig moézgu. Od tej tetnicy widoczna jest

juz odchodzaca tetnica oczna (ryc. 11). Ku dotowi i nieco grzbietowo od



pecherzyka ocznego znajduje sie skupisko mezodermy przedzuchwowej,
stanowigcej zawigzek miesnia prostego bocznego.

Zarodki w stadium 14 (dtugos$¢ 5-7 mm, 33 dni)

Ptyty wechowe wyniostosci czotowo- nosowej ulegajg zagtebieniu i
tworzg sie dotki wechowe ograniczone wyrostkami nosowymi
przySrodkowym i bocznym (ryc. 12).

Wyrostek szczekowy wzrasta ku przodowi i przysrodkowo i wnika do
niego nerw szczekowy (ryc. 13). Drugi fuk gardtowy wzrastajac ku tytowi
przykrywa tuk trzeci i czwarty wytwarzajgc zatoke szyjna.

Pecherzyk oczny ulega zagtebieniu i tworzy sie kielich oczny, ktérego
jama tgczy sie szeroko z komorg Ill (ryc. 14). Wgtebienie pecherzyka
ocznego postepuje od strony bocznej i rozcigga sie do szyputy
pecherzyka, prowadzac do utworzenia szczeliny ocznej, przez ktora
wzrasta tetnica ciata szklistego (ryc. 16). Tarcza soczewki ulega rowniez
zagtebieniu tworzgc dotek soczewki (ryc. 15).

Widoczne sg zawigzki miesnia sko$Snego gdrnego i prostego gérnego (ryc.
16). Nerw odwodzgcy dochodzi do zawigzka miesnia prostego bocznego.
Nerw okoruchowy dochodzi réwniez do zawigzka miesnia prostego

gornego.

Zarodki w stadium 15 (7-9mm, 36 dni)

Zarys gtowy i tutowia w dalszym ciggu determinuje osrodkowy
uktad nerwowy.

Wyrostki szczekowe t3czg sie z wyrostkami nosowymi bocznymi. W

miejscu pofgczenia tworzg sie bruzdy nosowo- szczekowe, w ktorych



rozwijajg sie endodermalne grzebienie nosowo- tzowe, stanowigce
zawigzki przewoddw nosowo- tzowych.

Ektoderma pokrywajgca pecherzyk oczny oddziela sie stopniowo
od powstajgcego w tym stadium pecherzyka soczewki. Pecherzyk ten
rozwija sie z dotka soczewki. Tworzg sie fatdy powiekowe oddzielone
bruzdg powiekowg od ektodermy pokrywajacej kielich oczny (ryc. 17).
Soczewke otacza wyraznie widoczna torebka (ryc. 18). Jama kielicha
ocznego ulega zwezeniu, tworzac szczelinowata przestrzen.

W blaszce wewnetrznej kielicha ocznego widoczne s3g dwie
warstwy: zewnetrzna, blizsza komorze kielicha, utworzona z komoérek
nerwowych dajgcych poczatek warstwom siatkowki, oraz wewnetrzna
zbudowana z wypustek komoérek warstwy wewnetrznej. Warstwe
zewnetrzng okresla sie jako pierwotng warstwe jgdrzastg (ryc. 18).

Pomiedzy pecherzykiem soczewki i warstwg wewnetrzng kielicha
ocznego rozwija sie pierwotne ciato szkliste zawierajgce liczne naczynia
krwiono$ne, bedgce odgatezieniami tetnicy ciata szklistego i stanowigce
btone naczyniowg soczewki (ryc. 19).

Widoczne s3 zyty odprowadzajgce krew z rozwijajgcego sie oka,
mianowicie zyta srodkowa miedzymdzgowia uchodzaca do splotu
przedniego opony twardej oraz pierwotna zyta szczekowa (ryc. 17).
Zarodki w stadium 16 ( dtugos¢ 8-11mm, 39 dni)

Powiekszeniu ulega gtowa w wyniku intensywnego wzrostu
kresomodzgowia i miedzymdzgowia. Kielich oczny otacza mezenchyma, w
ktérej widoczne sg skupiska dajgce poczatek miesniom i Scianom
oczodotu.

Kielichy oczne ustawione sg nadal w ptaszczyznie poziomej, pod katem

180° (ryc. 20). Nabtonek powierzchniowy, stanowigcy zawigzek nabtonka



rogowkowego przedniego, oddzielony jest od pecherzyka soczewki (ryc.
21), ktérego Swiatto posiada ksztatt litery D (ryc. 22). Przestrzen
pomiedzy wyzej wymienionymi strukturami stanowi zawigzek przedniej
komory oka. Wokot szyputy ocznej, poza kielichem ocznym znajdujg sie
skupiska mezenchymy, stanowigce sciany przysztego kanatu wzrokowego
(ryc. 22). W blaszce zewnetrznej kielicha ocznego widoczna jest warstwa
barwnikowa (ryc. 23). W pierwotnym ciele szklistym widoczne sa
rozgatezienia tetnicy ciata szklistego, tworzace btone naczyniowa
soczewki (23 i 24).

Widoczny jest zwdj rzeskowy oraz nerw bloczkowy wzrastajacy do
zawigzka miesnia skosnego gérnego (ryc. 25). Pojawiajg sie zawigzki
miesni: prostego przysrodkowego oraz wspolny zawigzek dla miesnia

prostego dolnego i skosnego dolnego.

Zarodki w stadium 17 (dfugos¢ 11-14 mm, 41 dni) i w stadium 18 (
dtugos¢ 13-17mm, 44 dni)
Istotnymi wydarzeniami rozwojowymi w opisywanych stadiach sa:
1) stopniowe zarastanie jamy pecherzyka soczewki,
2) zawigzek gruczotu tzowego,
3)rozwaj sklepien spojowki,
4) powstanie punktu kostnienia w trzonie szczeki,
5) poczatek rozwoju twardéwki.
W stadium 17 jama soczewki ma ksztatt odwrdéconej litery C (ryc. 26), aw

stadium 18 jama ta zupetnie zarasta (ryc. 27 i 28).



Fatdy powiek wydtuzajg sie i tworzg sie sklepienia spojowki.
Powyzej gornego sklepienia spojowki tworzy sie pgczek nabtonkowy,
stanowigcy zawigzek gruczotu fzowego (ryc. 31).

Mezenchyma wnika pomiedzy soczewke i ektoderme
powierzchniowg, stanowigc poczatek rozwoju tylnego nabtonka
rogowkowego (ryc. 28). Blaszka zewnetrzna kielicha ocznego na catym
obwodzie zawiera ziarna barwnika (ryc. 27 i 28). Na obwodzie blaszki
zewnetrznej kielicha ocznego nastepuje kondensacja mezenchymy
stanowigca zawigzek twardowki (ryc. 29). Widoczny jest miesien
dzwigacz powieki gérnej tworzgcy wspdlng cze$¢ z mieSniem prostym
gérnym (ryc. 29).

W blaszce wewnetrzne] kielicha ocznego réznicuje sie pierwotna
warstwa jadrzasta, warstwa zwojowa nerwu wzrokowego oraz warstwa
widkien nerwu wzrokowego (ryc. 27).

W trzonie szczeki, tworzacej sSciane dolng oczodotu, powstaje
punkt kostnienia (ryc. 30 i 31). Oddzielne punkty kostnienia tworzg sie w
kosci przysieczne;.

Zarodki w stadium 19 (16-18 mm, 46 dni)

W stadium tym nastepuje zmiana ustawienia gatek ocznych, ktore
przemieszczajg sie ku przodowi (tabela 8, ryc. 32) oraz intensywny rozwaj
rozgatezien drugorzedowych nerwéw i naczyn oczodotu (ryc. 35i 36).

Wzrost powiek powoduje ich stopniowe zblizanie, szczegélnie w
bocznym kacie oka. Skupisko mezenchymy na obwodzie warstwy
barwnikowej, stanowigce zawigzek twardowki, obejmuje caty obwdd
kielicha ocznego (ryc. 34). W obrebie rogédwki widoczny jest nabtonek
tylny. Nerw wzrokowy dochodzi do kanatu wzrokowego (ryc. 33).

Obserwuje sie drugorzedowe i trzeciorzedowe rozgatezienia nerwu



tréjdzielnego oraz gatezie nerwdw unerwiajgcych miesnie oka (ryc. 35,36
i 37).

Miesien skosny gérny w poblizu gérno- przysrodkowej powierzchni
Sciany oczodofu zagina sie tworzgc ptaskg ptyte przebiegajgca ku tytowi
(ryc. 37). Widoczny jest dochodzgcy do tego miesnia nerw bloczkowy.
Taki przebieg miesnia skoSnego gdrnego Swiadczy o wczesnym rozwoju
bloczka.

Od tetnicy ocznej odchodzg tetnice rzeskowe, tworzace splot wokot
twardéwki. Uksztattowane s3 obydwie zyly oczne. Od tetnicy
strzemigczkowej (ryc. 32)odchodzi gataz nadoczodotowa, ktoéra

przeksztatca sie w tetnice oponowa.

Zarodki w stadium 20 (dtugos¢ 18-22mm, 49dni)

W opisywanym stadium istotnymi wydarzeniami rozwojowymi sg3:
1) pojawienie sie punktu kostnienia w kosci czotowej,
2) nerw wzrokowy dochodzi do skrzyzowania wzrokowego,
3) rogdwka sktada sie z nabtonka przedniego, bezkomdrkowej warstwy
posredniej oraz nabtonka tylnego,
4) rozwdj tkanki tgcznej oczodotu stanowigcej zawigzek pochewki gatki
ocznej.
Punkt kostnienia w kosci czotowe] wystepuje tuz ponad przysztym
brzegiem nadoczodotowym, na pograniczu czes$ci oczodotowej i tuski (ryc.
41).
Do powieki gérnej dochodzi miesien diwigacz powieki gornej, ktory

oddziela sie od miesnia prostego gérnego (ryc. 39).



Powieki tgczg sie w bocznym kacie oka, tworzac kat oka boczny (ryc. 40).
W rogdédwce mozna wyrdzni¢ nabtonek przedni i tylny oraz znajdujacg sie
miedzy nimi warstwe posrednig stanowigcg przysztg istote wiasciwag
rogowki.

Nerw wzrokowy przebiega do kanatu wzrokowego i dochodzi do
skrzyzowania wzrokowego (ryc. 38). Wokét kanatu wzrokowego
nastepuje kondensacja mezenchymy stanowigca przyszty pierscien
Sciegnisty wspolny. Widoczna jest wyrazna pochewka gatki ocznej (ryc.
41).

Zarodki w stadiach 21 (51 dni), 22 (53 dni) i 23 (56 dni)

W 8 tygodniu rozwoju czaszka chrzestna, stanowigca podstawe
czaszki, utworzona jest przez ciggta mase chrzastki, ktdra zespala sie z
chrzgstkami okolicy nosowej i oczodotowej wokdt przysztego otworu
okragtego. Kanat wzrokowy ogranicza chrzgstka skrzydta mniejszego
(orbitosphenoidale) i czesci przedniej trzonu kosci klinowej
(presphenoidale). Chrzgstki skrzydet mniejszych (orbitosphenoidalia)
ograniczajg szczeline oczodotowg gorng (ryc. 43).

Gatki oczne skierowane sg ku przodowi i wyraznie widoczne sg katy
oka przysrodkowy i boczny (ryc. 42).

Postepuje kostnienie w trzonie szczeki i pojawia sie punkt
kostnienia w wyrostku czotowym szczeki (44 i 45).

Rozpoczyna sie takze kostnienie w kosci jarzmowej. Powieksza sie gruczot
tzowy i powstaje lity przewdd nosowo-tzowy przebiegajgcy w kierunku
jamy nosowej (ryc. 46 i 47).

W obrebie siatkdwki rozrasta sie warstwa witdkien nerwu

wzrokowego, ktdra dochodzi do rownika gatki (ryc. 48) i zwieksza sie

grubos¢ warstwy zwojowej. W skrzyzowaniu wzrokowym widoczne s3



krzyzujgce sie wtékna nerwu wzrokowego. W drugorzedowym ciele
szklistym znajdujg sie liczne rozgatezienia naczyn.

W opisywanych stadiach w tworzgcym sie oczodole widoczne s3
uksztattowane dobrze naczynia i nerwy (ryc. 49 i 50). Od zwoju
rzeskowego, ktéry znajduje sie bocznie od nerwu wzrokowego i
przysrodkowo od miesnia prostego bocznego odchodzg nerwy rzeskowe
krétkie (ryc. 50). W przestrzeni pozagatkowej oczodofu rozrasta sie
tkanka tgczna, w ktérej widoczne sg pasma rozciggajgce sie od pochewki
gatki ocznej do okostnej oczodotu.

Z pomiaréw gatki ocznej w okresie zarodkowym wynika, iz do 46
dnia nastepuje powolny, liniowy wzrost wszystkich wymiaréw. Bardziej
intensywny wzrost obserwuje sie w ostatnich 2. tygodniach okresu
zarodkowego i pod koniec tego okresu najwiekszy jest wymiar
poprzeczny, a najmniejszy pionowy (ryc. 7, tabela 6).

Ptody z 9i 10 tygodnia

W poczatkowym okresie ptodowym postepuje kostnienie kosci

tworzacych oczodét.
W czeSci oczodotowej kosci czotowej, poczawszy od brzegu
nadoczodotowego kostnienie postepuje ku tytowi i obejmuje rowniez
znaczng czesc tuski czotowej (ryc. 51 i 52). W obrebie szczeki kostnienie
widoczne jest na powierzchni oczodotowej i nosowej (ryc. 53), a takze w
wyrostku czotowym. W kosci jarzmowej kostnienie postepuje od trzonu
do wyrostka czotowego. Punkty kostnienia widoczne sg rowniez w kosci
tzowej.

Miesnie oka rozpoczynajg sie od pierscienia sciegnistego

wspodlnego, ktéry tworzy sie wokdt kanatu wzrokowego (ryc. 54).



Obydwie powieki sg zrosniete i pod gorng powiekg widoczne s3g
przewodziki odprowadzajace (ryc. 53 i 54).

Pomiedzy warstwg barwnikowg i twardédwka zaczyna rozwijac sie btona
naczyniowa (ryc. 55). W przedniej czesci gatki ku tytowi od rogdéwki
tworzg sie wyrostki rzeskowe. W przysrodkowym kacie oka obserwuje sie
kanaliki fzowe. Tworzg sie zawigzki tarczek powiek oraz przegroda
oczodotowa (ryc. 56). Ku przodowi btony naczyniowej tworzy sie
tacznotkankowa siateczka beleczkowa stanowigca zawigzek Sciany
przysrodkowej zatoki zylnej twardéwki (ryc. 57).

W tylnej czesci gatki ocznej widoczny jest miesien oczodotowy (ryc. 58).
Ptody z 11. i 12. tygodnia

Obserwuje sie znacznie zaawansowane kostnienie koSci
tworzacych oczodoét oraz czes¢ mdzgowa czaszki (ryc. 59 i 60). Wokot
wejscia do oczodotu widoczny jest zamkniety kostny pierscien. Widoczne
jest réwniez kostnienie skrzydet mniejszych kosci klinowej (ryc. 61). W
kosci jarzmowej kostnieje wyrostek czotowy, ktory wspdlnie z
wyrostkiem jarzmowym kosci czotowej ograniczajg boczng S$ciane
oczodotu. Wydtuzeniu ulega réwniez wyrostek czotowy szczeki. W
poréwnaniu z ptodami z 9. i 10. tygodnia zwieksza sie znacznie gtebokosc
oczodotu (ryc. 6, tabela 5).

Gatka oczna zajmuje duzg cze$¢ oczodotu. Powieki sg nadal
zro$niete. W ciele rzeskowym mozna rozpozna¢ miesien rzeskowy (ryc.
62).

W obrebie siatkéwki obserwuje sie nastepujgce warstwy,
postepujgc od wnetrza gatki ocznej (ryc. 63).

1) btone graniczng wewnetrzng,

2) warstwe witékien nerwu wzrokowego,



3) warstwe zwojowg nerwu wzrokowego,
4) warstwe splotowata wewnetrzng,

5) pierwotng warstwe jadrzasta,

6) btone graniczng zewnetrzng,

7) warstwe barwnikowsa.

W nerwie wzrokowym widoczna jest tetnica sSrodkowa siatkowki
(ryc. 64).

Ptody z 13., 14., 15. i 16. tygodnia

U ptodéw tych postepuje intensywne kostnienie kosSci tworzgcych
oczoddt (ryc. 65). Kostnienie widoczne jest réwniez w blaszce
oczodotowej btednika sitowego (ryc. 67), ktéra u ptodéw z 15. tygodnia
jest juz w catosci blaszka kostng (ryc. 66).

Wydtuzone kostniejgce wyrostki kosci oczodotu zaznaczajg miejsca
szwow czotowo- jarzmowego i czotowo- szczekowego.

Nastepuje stopniowe rozdzielenie powiek oraz rozwija sie tkanka
ttuszczowa. Przegroda oczodotowa rozcigga sie od brzegéw oczodotu do
tarczek powiekowych (ryc. 70). Do konca 16. tygodnia zwiekszajg sie
wymiary wejscia do oczodotu, szczegdlnie wymiar poprzeczny oraz
wymiar podtuzny (gtebokos¢) oczodotu (ryc. 6, tabela 5). Powoduje to
znaczne zwiekszenie przestrzeni pozagatkowej oczodotu. Powiekszajg sie
wyrostki rzeskowe i u ptodéw z 13. tygodnia obserwuje sie czesé
powiekowg miesnia okreznego oka (ryc. 68).

W siatkdwce powstaje warstwa pierwotnych komoérek precikowych i
czopkowych , a wiec posiada ona wszystkie warstwy jak siatkéwka po
zakoriczonym rozwoju.

Ptody od 17. do 40. tygodnia



W ostatnim trimestrze rozwoju wewngtrzmacicznego postepujgce
kostnienie kosci tworzacych oczodét prowadzi do petnego uksztattowania
kostnego oczodotu (ryc. 72,73 i 74). U ptoddw z 36 tygodnia nie
utworzone sg w petni szczeliny oczodotowe goérna i dolna oraz widoczny
jest otwarty w tylnej czesci kanat podoczodotowy (ryc. 75).

Poczawszy od 17. tygodnia obserwuje sie nagromadzenie tkanki
ttuszczowej, szczegdlnie w czesci pozagatkowej oczodotu (ryc. 3). U
ptoddéw z 25. tygodnia i starszych tkanka ttuszczowa gromadzi sie rowniez
wokoét gatki ocznej az do przegrody oczodotowej (ryc. 71). Ciato
ttuszczowe oczodotu znajduje sie wiec w wolnych przestrzeniach
pomiedzy Scianami oczodotu, miesniami oraz nerwami i naczyniami.
Mozna w nim wyrézni¢ dwie czesci: a) zewnetrzng znajdujgca sie miedzy
Scianami oczodotu i mie$niami oka, oraz b) wewnetrzng wypetniajgca
przestrzed miedzy miesniami i nerwem wzrokowym. Obserwowano, iz
najpierw tworzy sie czes¢ wewnetrzna ciata ttuszczowego.

U ptoddw z 20. tygodnia rdznicujg sie miesnie w obrebie teczéwki.

Lity przewdd nosowo- tzowy ulega kanalizacji i otwiera sie do przewodu
nosowego dolnego.

W badanym okresie rozwoju poszczegbélne wymiary gatki ocznej
wzrastajg prawie liniowo do 28. tygodnia. Poczgwszy od tego okresu w
ostatnich dziesieciu tygodniach wymiar przednio- tylny jest wiekszy od
wymiaru pionowego gatki. Przez caty badany okres ptodowy najwiekszy
jest wymiar porzeczny gatki ocznej (ryc. 8, tabela7).

Poczawszy od 17. tygodnia obserwowano intensywny wzrost wymiaru
podfuznego oczodotu, ktéry w tym okresie zwiekszyt sie od 13.1 mm w
17. tygodniu do 30.0 mm w 40. tygodniu, a wiec przeszto dwukrotnie
(ryc. 6, tabela 5).






V. Dyskusja

Rozwdj gtowy u cztowieka dowodzi ogromnych zmian

ewolucyjnych naktadajgcych sie na konserwatywne, pojawiajace sie
wczesnie w ewolucji, struktury zabezpieczajgce czynnosci wechowe,
wzrokowe, oddechowe, pokarmowe, smakowe i stuchowe (87).
Wydarzenia rozwojowe w poczatkowym okresie zycia
wewnatrzmacicznego rzutujg na funkcjonowanie narzadéw gtowy w
okresie postanatalnym.
Moss (58) przedstawit hipoteze czynnosciowej macierzy, wedtug ktérej
wzrost szkieletu twarzoczaszki wynika z potrzeb przestrzennych i
sprawnosciowych rozwijajacych sie jednostek czynnosciowych: miesni
narzadéw wzroku, stuchu, czesci gérnej gardta, narzadu zucia i zatok
przynosowych. Miesnie szkieletowe tworzg tzw. macierz okostnowg, a
inne tkanki narzadow stanowig macierz torebkowg. Podstawa czaszki
jako centralna struktura stanowi potgczenie czesci mozgowej i
twarzowej, zarazem oddzielajac te czesci, a wiec wywiera wptyw na
rozwoj twarzoczaszki (26, 49, 105).

W rozwoju szkieletu gtowy i jej narzgdow wazing role odgrywa
grzebien nerwowy (19, 35, 61, 62). Miedzymdzgowiowy grzebien
nerwowy dostarcza komodrek, migrujgcych ku przodowi, grzbietowo od
pecherzyka ocznego, a nastepnie przemieszczajgcych sie ku tytowi wzdtuz
szyputy ocznej. Komorki grzebienia z przodomdzgowia migrujg do
wyniostosci czotowo- nosowej. W czasie migracji komorki grzebienia
przechodzg pomiedzy ektodermg powierzchniowg a mezoderma i tworzg
warstwe ektomezenchymy lub ektomezodermy (15, 20, 34, 35).

Kosci tworzgce oczodoét rozwijajg sie z nastepujgcych zrédet (18,

77,93, 104, 106):



1. Sciana gérna powstaje z mezodermalnej ostony przodomdzgowia
oraz ekotomezenchymy wyniostosci czotowo- nosowe;j.
2. Sciana dolna i boczna rozwijajg sie z wyrostka szczekowego,
powstajgcego z ektomezenchymy i mezodermy przyosiowe;j.
3. Sciana przyérodkowa rozwija sie z ektomezenchymy oraz
wyniostos$ci czotowo- nosowe;j.
4. Sciana tylna rozwija sie z mezodermy tworzacej czeéci kosci
klinowej.
Z wyjatkiem czesci oczodotu tworzacej sciane tylng, pozostate kosci
kostniejg na podfozu btoniastym.
Rozwdj narzadu wzroku rozpoczyna sie od utworzenia tzw. pola ocznego,
ktore jest czescig ptyty nerwowej i powstaje w jej przedniej czesci u
zarodkow w stadium 9 (25 dni) (1).
W obrebie tego pola, w ktéorym rozwija sie siatkdwka, znajduje sie szereg
czynnikédw transkrypcji Rx1, Pax6, Six6, Six3, Tlx, Lbx2, ktére stymuluja
progenitorowe komorki siatkéwki do proliferacji (112). Aktywacja Rx1 lub
Pax6 powoduje zwiekszong proliferacje komdrek progenitorowych, co
prowadzi do zwiekszenia pecherzyka ocznego (111). Brak czynnika Sox2
powoduje niewyksztatcenie pecherzyka ocznego ( anophthalmia) lub
bardzo maty pecherzyk oczny (microphthalmia) u zarodkéw ludzkich (22),
mysich (94) i u zab (99). Rozwéj w obwodowym obszarze pola ocznego
jest indukowany przez czynnik wzrostowy fibroblastéw (FGF) i epinefryne
B1 (56) a takze biatka sygnalizacyjne Wnt (11).
Sledzac rozwdj filogenetyczny narzadu wzroku wykazano, iz u
bezczaszkowcéw (lancetnik), ktére nie posiadajg kresomdzgowia,
komorki fotoreceptorowe bedgce odpowiednikami precikow i czopkdw

rozwijajg sie w najbardziej przedniej czesSci cewy nerwowej



odpowiadajgcej miedzymdzgowiu (9, 24, 81). Wykazano, iz macierzyste
komorki siatkdwki u dorostych znajdujg sie w nabtonku barwnikowym
ciata rzeskowego i stanowig kolonie, z ktérych tworzg sie progenitorowe
komorki siatkéwki (14)

Narzad wzroku powstaje z wielu zrédet: a) kielich oczny tworzy sie z t. zw.
ektodermy nerwowej, bedacej czescig cewy nerwowej; b) soczewka i
rogowka rozwijajg z ektodermy powierzchniowej; c) z grzebienia
nerwowego powstaje istota witasciwa i nabtonek tylny rogdéwki oraz
komérki barwnikowe teczéwki; d) twardéwka i teczdwka tworzg sie z
mezodermy (63).

Wyniki przeprowadzonych badan odnos$nie rozwoju gatki ocznej sg
zgodne z wczesniejszymi badaniami innych autoréw (52, 63- 66, 70) i
wykazujg, iz najwczesniej rozwija sie siatkdwka, a nastepnie pozostate
struktury narzadu wzroku. Rozwéj powiek obserwowano u zarodkéw w
stadium 15 (36 dni), a wiec znacznie wczesniej anizeli opisali inni autorzy
(2, 3, 10, 74), ktorzy podajg iz powieki ksztattujg sie poczawszy od 7.
tygodnia. W stadium 17 (41 dni) pojawia sie zawigzek gruczotu tzowego i
tworzy sie sklepienie spojéwki. W pismiennictwie rozwdj powyziszych
struktur opisany jest dopiero w 8 tygodniu.

Istotnym spostrzezeniem jest wczesne ustawienie gatek ocznych wzdtuz
ich dfugiej osi. W 10. tygodniu kat pomiedzy osiami wzrokowymi wynosi
70°, a wiec zblizony jest do ustawienia gatek u dorostych.

Zagadnieniem ciggle dyskusyjnym jest rozwdj miesni zewnetrznych oka,
ktore tworzg sie z mezodermy gtowowej, rozwijajgcej sie z ptyty
przedstrunowej oraz z somitomerdw (72, 76). Nieustalono, czy miesnie te
rozwijajg sie bezposrednio z ptyty przedstrunowej (27, 63), czy z komérek

tej ptyty wedrujgcych do somitomeréw (62, 101).



W przeprowadzonych badaniach wykazano, iz u zarodkéw w stadium 13
(32 dni) widoczny jest zawigzek miesnia prostego bocznego.
Spostrzezenie to jest zgodne z badaniami Gilberta (27).

Bardzo wczesnie, gdyz juz u zarodkéw w stadium 19 (46 dni)
obserwowano zagiecie miesnia skosnego gbérnego w gorno-
przysrodkowej powierzchni oczodotu.

Katori i wsp. (43) taki przebieg miesnia skosnego goérnego wykazali
dopiero u ptodéw z 12. tygodnia. Korzeniowska- Kromer (48) oraz
Woéjtowicz- Kaczmarek (107) badajgc rozwdj zakoriczen nerwowych w
miesniach oka wykazaty, iz wrzeciona te tworzg sie u ptodéw w 11.i 12.
tygodniu.

Rozwdj naczyn oczodofu rozpoczyna sie w 5. tygodniu okresu
zarodkowego. W tym okresie obserwowano juz tetnice ocznag
dochodzacy do pecherzyka ocznego. Rozwdj naczyn oczodotu jest zgodny
z opisami Padgeta (71, 72).

Podobnie jak Chudzicki (13) oraz Wozniak i O’Rahilly (109)
obserwowalismy wczesny rozwdj zwoju rzeskowego u zarodkéw w
stadium 151 16.

Kondensacja mezenchymy wokét szyputy ocznej, stanowigca poczatek
rozwoju kanatu wzrokowego widoczna jest u zarodkéw w stadium 16 (39
dni). Obserwacje powyisze sg zgodne z badaniami Gusevej i Denisova
(30).

W przeprowadzonych badaniach wykazano, iz tkanka taczna oczodotu,
tworzgca pochewke gatki ocznej i przegrode oczodotowg rozwija sie w 8.
tygodniu okresu zarodkowego i 9. tygodniu okresu ptodowego.

Wedtug Finka (25) i Koornneefa (47) struktury te tworzg sie dopiero w

drugim trimestrze okresu ptodowego.



W przeciwienstwie do badain Osanai i wsp. (69) oraz Rodriquez-
Vazquez’'a i wsp. (78) ktérzy opisali miesienn oczodotowy u ptodéw z 12.
tygodnia, stwierdzono jego obecnos¢ u ptodéw w 12. tygodniu.
Poczawszy od 17. tygodnia rozwija sie ciato ttuszczowe oczodotu. Tkanka
ttuszczowa gromadzi sie w czesci pozagatkowej oczodotu, a od 25.
tygodnia rozrasta sie wokét gatki oczne;j.

W pracach dotyczacych rozwoju szczeki (6, 46, 67, 86, 108) oraz kosci
czotowej (38) opisano, iz poszczegdlne kosci tworzgce oczodot kostniejg z
jednego punktu kostnienia.

W obecnych badaniach wykazano, ze ko$¢ czotowa kostnieje z 4 punktéw
kostnienia. Dwa punkty po kazdej stronie, wystepujg na pograniczu czesci
oczodotowej i tuski w 7. tygodniu rozwoju. W szczece wystepujg rowniez
4 punkty kostnienia, z czego 2 w kosci przysiecznej. Punkty te tworzg sie
rowniez w 7. tygodniu.

Dwa punkty kostnienia w kosci jarzmowej pojawiajg sie w 8. tygodniu.
Proces kostnienia postepuje intensywnie poczawszy od 12. tygodnia
rozwoju ptodowego. Pod koniec okresu ptodowego kostny oczodét jest w
petni rozwiniety.

Poczagwszy od 15. tygodnia najbardziej zwieksza sie wymiar podtuzny
oczodotu. Wynika to z szybszego wzrostu przedniej czaszki na dtugosé
(57, 113), a takze zwiekszenia wymiarow madzgoczaszki w poréwnaniu z
twarzoczaszka (40, 41). Twarzoczaszka najbardziej intensywnie wzrasta w
okresie postnatalnym. Wykazano takze, ze dymorfizm ptciowy w zakresie
wymiardw czaszki uwidacznia sie dopiero w rozwoju postnatalnym,
szczegdlnie w okresie pokwitania (8, 57, 79).

Haan i wsp. (31) w rozwoju oczodofu wyrdzniajg pojecia okolicy

oczodotowej, oczodotu pierwotnego oraz oczoddt ostateczny. Okolica



oczodotowa obejmuje okres rozwoju od 6. do 12. tygodnia, oczodét
pierwotny obejmuje okres od 12. tygodnia do 6-7 roku postnatalnego, po
czym powstaje oczoddt ostateczny. Wymienieni autorzy okreslaja
dojrzato$¢ oczodotu w odniesieniu do rozwoju okostnej (periobita) oraz
tkanki tagcznej oczodotu.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz w okresie do 12. tygodnia wokot
wejscia do oczodotu tworzy sie zamkniety pierscien kostny,
uksztattowany jest przebieg naczyn i nerwéw, oraz rozwijajg sie struktury
tacznotkankowe. Nie mozna wiec nazwaé tego okresu okolicg

oczodofowa.



VI. Wnioski

1. Kosci tworzgce oczoddt rozwijajg sie w wiekszosci z ektomezenchymy i

kostniejg na podtozu btoniastym, poczagwszy od 7. tygodnia.

2. Do 7. tygodnia mezenchyma tworzgca oczodét otacza rozwijajgcy sie

gatke oczng tworzac puszke oczna.

3. Intensywny rozwdj scian kostnych oczodotu rozpoczyna sie w 10.
tygodniu okresu ptodowego. Do 30. tygodnia okresu ptodowego
nastepuje catkowite kostnienie kosci tworzacych oczoddt, z wyjgtkiem

czesci tylnej sciany dolne;j.

4. Struktury tworzace Sciany gatki ocznej rdznicujg sie w okresie od 5. do

8. tygodnia.

5. Miesnie oka oraz naczynia i nerwy rozwijajg sie poczawszy od 5.

tygodnia i do konca 8. tygodnia tworzg sie ich ostateczne rozgatezienia.

6. Tkanka faczna oczodotu tworzgca pochewke gatki ocznej oraz

przegrode oczodotowg rozwija sie poczawszy od 9. tygodnia.

7. W okresie zarodkowym i poczgtkowym ptodowym gatka oczna zajmuje
prawie caty oczodét i warunkuje jego rozwadj. Poczgwszy od 13. tygodnia,
w wyniku wzrostu miesni i rozwoju struktur tgcznotkankowych oraz

tkanki ttuszczowej nastepuje zwiekszenie wymiaru podtuznego oczodotu.
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VIII. Spis rycin

Ryc. 1. Pt6d dtugosci Si 150mm (16 tygodni)

Ryc. 2. Pt6d dtugosci Si 260 mm (27 tygodni)

Ryc. 3. Pt6d dtugosci Si 180mm (19 tygodni)

Ryc. 4. Czaszka ptodu dtugosci Si 325 mm (36 tygodni)

Ryc. 5. Prawa gatka oczna ptodu dtugosci Si 150 mm (16 tygodni)
Ryc. 6. Wymiary oczodotu u ptodéw od 9. do 40. tygodnia
Ryc. 7. Wymiary gatki ocznej u zarodkow

Ryc. 8. Wymiary gatki ocznej u ptodéw 9. do 40. tygodnia
Ryc. 9. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (32 dni)
Ryc. 10. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (32 dni)
Ryc. 11. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 (32 dni)
Ryc. 12. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni)
Ryc. 13. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni)
Ryc. 14. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni)
Ryc. 15. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni)
Ryc. 16. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (33 dni)

Ryc. 17. Przekrdj poziomy przez miedzymodzgowie i gatke oczng u zarodka
w stadium 15 (36 dni)

Ryc. 18. Przekrdj strzatkowy kielicha ocznego u zarodka w stadium 15 (36
dni)

Ryc. 19. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 15 (36 dni)
Ryc. 20. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (39 dni)

Ryc. 21. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (39 dni)
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Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni)
Przekrdj poziomy przez mdzgowie zarodka w stadium 16 (39 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 17 (41 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 17 (41 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni)
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 18 (44 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni)
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 18 (44 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (46 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (46 dni)
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46 dni)
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46 dni)
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46 dni)
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 (49 dni)
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 20 (49 dni)
Przekrdj ukosny czotowy zarodka w stadium 20 (49 dni)
Przekrdj ukosny czotowy zarodka w stadium 20 (49 dni)
Zarodek w stadium 23 (56 dni)

Przekrdj skosny czotowy zarodka w stadium 21 (51 dni)
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (51 dni)

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (56 dni)



Ryc. 46. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 22 (53 dni)
Ryc. 47. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 22 (53 dni)
Ryc. 48. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 21 (51 dni)
Ryc. 49. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 23 (56 dni)
Ryc. 50. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 23 (56 dni)

Ryc. 51. Sko$ny przekrdéj czotowy gtowy ptodu dfugosci Si 35 mm (9
tygodni)

Ryc. 52. Sko$ny przekréj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm (10 tygodni)

Ryc. 53. Sko$ny przekrdéj czotowy gtowy ptodu dfugosci Si 35 mm (9
tygodni)

Ryc. 54. Sko$ny przekrdj czotowy gtowy ptodu dtugosci Si 35 mm (9
tygodni)

Ryc. 55. Sko$ny przekroéj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm (10 tygodni)
Ryc. 56. Sko$ny przekréj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm (10 tygodni)
Ryc. 57. Sko$ny przekrdéj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm (10 tygodni)
Ryc. 58. Sko$ny przekréj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm (10 tygodni)
Ryc. 59. Pt6d dtugosci Si 78 mm (12 tygodni) widok od przodu

Ryc. 60. Zdjecie boczne ptodu dtugosci Si 78 mm (12 tygodni)

Ryc. 61. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 77 mm (12 tygodni)

Ryc. 62. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 77 mm (12 tygodni)

Ryc. 63. Przekrdj siatkéwki ptodu dtugosci 71 mm (12 tygodni)

Ryc. 64. Przekrdj poprzeczny przez odcinek przygatkowy nerwu
wzrokowego ptodu dtugosci Si 63 mm (11 tygodni)

Ryc. 65. Ptdd dtugosci Si 88 mm (13 tygodni)

Ryc. 66. Ptod dtugosci Si 125 mm (15 tygodni)



Ryc. 67. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 86 mm (13 tygodni)

Ryc. 68. Przekrdj poziomy gatki ocznej ptodu dtugosci Si 86 mm (13
tygodni)

Ryc. 69. Przekrdj czotowy siatkdwki ptodu dtugosci Si 110 mm (14
tygodni)

Ryc. 70. Pt6d dtugosci Si 150 mm (16 tygodni)

Ryc. 71. Pt6d dtugosci Si 260 mm (27 tygodni)

Ryc. 72. Prawa kos¢ czotowa ptodu dtugosci Si 281 mm (31 tygodni)
Ryc. 73. Lewa kos$¢ czotowa ptodu dtugosci Si 281 mm (31 tygodni)
Ryc. 74. Prawa szczeka ptodu dtugosci Si 281 mm (31 tygodni)

Ryc. 75. Czaszka ptodu dtugosci Si 325 mm (36 tygodni)



IX. Streszczenie
Celem badan jest:

1. Opis rozwoju kosci tworzgcych oczodét

2. Przesledzenie rozwoju gatki ocznej

3. Przesledzenie rozwoju narzagdéw dodatkowych oka.
Badania przeprowadzono na 29 zarodkach i 67 ptodach. Zarodki i 19
ptodéw w wieku od 9. do 14. tygodnia zatapiano w catosci w parafinie lub
paraplascie i wykonywano seryjne skrawki w ptaszczyznie czotowej,
strzatkowej i poziomej. Dziewieé¢ ptodow w wi9eku od 9. do 31. tygodnia
przeznaczono do barwienia alizaryng u 48 ptodéw od 9. do 40. tygodnia
preparowano wejscie do oczodofu oraz zawartos¢ oczodotu. Usuwano
czes¢ oczodotowg kosci czotowej i usuwano gatke oczng jednostronnie.
Seryjne skrawki zarodkdéw i ptodéw barwiono wedtug rutynowych metod
histologicznych i impregnowano solami srebra. Badano wymiary gaftki
ocznej zarodkéw i ptodéw oraz wymiary wejscia do oczodotu i jego
gtebokos¢ u ptodéw. Dokumentacje badan stanowig zdjecia, tabele i
wykresy. We wczesnym okresie rozwoju zarodkowego mezenchyma
otaczajgca gatke oczng stanowi zawigzek oczodotu. Kosci tworzace
oczoddét kostniejg na podtozu btoniastym z wyjatkiem kosci klinowej,
ktéra kostnieje na podifozu chrzestnym. Kostnienie na podfozu
btoniastym rozpoczyna sie w 7. tygodniu okresu zarodkowego. W okresie
zarodkowym nastepuje szybki rozwdj gatki ocznej, poczawszy od
pecherzyka ocznego do rozwoju warstw siatkdwki, ktdre ostatecznie s3
uformowane do 15. tygodnia okresu ptodowego. Narzagdy dodatkowe oka
(powieki, spojéwka, narzad tzowy i miesnie) rozwijajg sie w okresie
zarodkowym. Najwczesniej sposrdd tych narzaddw rozwijajg sie miesnie.

Ostateczny rozwdj tych narzagdow dokonuje sie w 1. i 2. trimestrze.



Naczynia i nerwy oczodotu rozwijajg sie poczgwszy od stadium 13 (32
dni). Pod koniec okresu zarodkowego tworzg sie rozgatezienia nerwow i
naczyn oczodotu. Intensywny rozwdj scian kostnych oczodotu rozpoczyna
sie w 10. tygodniu okresu ptodowego. Do 30. tygodnia okresu ptodowego
nastepuje catkowite kostnienie kosSci tworzgcych oczoddt, z wyjatkiem
czesci tylnej Sciany dolnej. Rozwdj oczodotu uwarunkowany jest
rozwojem oka, szczegdlnie w okresie zarodkowym. Na rozwdj ten
wptywa takze ksztattowanie narzgddw ochronnych i miesni, oraz naczyn,

nerwow, tkanki tacznej i ttuszczowej oczodotu.



X. Summary
The aim of study was:

1. Description of the development of bones forming orbit.
2. Observations of the development of the eye.

3. Description of the developing accessory organs of eye.

Study was performed on 29 embryos and 67 fetuses. All embryos and 19
fetuses aged between 9 and 14 weeks were embedded in toto in parafin,
or paraplast and serially sectioned in frontal, sagittal and horizontal
planes. In 19 fetuses the internal organs were removed and these fetuses
were stained with alizarine. In the rest of fetuses (48) the entrance, to
the orbit were dissected and measured. The orbital part of the frontal
bone was removed and the contents of the orbit was dissected. One eye
was removed and measured. Serial sections of embryos and fetuses were
stained with routine histological methods and impregnated with silver
salts. The measurements of the orbit and eyeball were made. During
early embryonic period the mesenchyme around the developing eye
forms the primordium of the orbit. The bones of the orbit ossify as
membranous bones. Exception is in the sphenoid bone which develops
as endochondral structure. Ossification in membranous bones begins at
7" week. During the embryonic period the eyeball growth fast and at 15t

fetal week all layers of the retina are formed.

The accessory organs of the eyeball (eyelids, conjunctiva, lacrimal gland
and duct, and muscles) are visible in the embryonic period. External
muscles of the eye develop as the first structures. The final development

of these organs is formed during the 1% and 2" trimester.



Blood vessels invade the orbit at stage 13 (32 days). At the end of the
embryonic period the ramifications of nerves and vessels of the orbit
develop. Intensive ossification of the orbit begins at 10™ fetal week. Up
to the 30" week the bony walls of the orbit are formed, except the
posterior part of the inferior wall. The development of the orbit is
influenced by the growth of eyeball, particularly in the embryonic period.
This development is also under influence of accessory eye organs as well

as connective and adipose tissues.
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Ryc.1. Ptéd dtugosci Si 150mm (16 tygodni). Strona lewa, brzegi
wejscia do oczodotu po usunieciu tkanek miekkich.

a - wymiar pionowy wejscia, b - wymiar poprzeczny wejscia.



Ryc.2. Ptéd dtugosci Si 260mm (27 tygodni). Strona lewa.
Brzegi wejscia do oczodotu po usunieciu tkanek miekkich.

a - wymiar pionowy wejscia, b - wymiar poprzeczny wejscia.



Ryc.3. Ptéd dtugosci Si 180mm (19 tygodni). Prawa gatka oczna
i nerw wzrokowy po usunieciu sciany gérnej oczodotu.

a - wymiar podtuzny (gtebokos¢) oczodotu, b - gatka oczna,
c - nerw wzrokowy, d - kanat wzrokowy, e - m. prosty gorny.



Ryc.4. Czaszka ptodu dtugosci Si 325mm (36 tygodni).
Linie oznaczajg wymiary oczodotu.

a - wymiar pionowy wejscia, b - wymiar podfuzny (gtebokos¢),
C - wymiar poprzeczny wejscia.



Ryc.5. Prawa gatka oczna ptodu dtugosci Si 150mm (16 tygodni).

a - m.prosty boczny, b - nerw wzrokowy.

= Lf



35

30

N
(6]

N
o

wymiary w mm

[any
(2}

[any
o

9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

wiek ptodow w tygodniach

== wymiar podtuzny (gtebokos¢ oczodotu)
== wymiar poprzeczny wejscia

=== Wymiar pionowy wejscia

Ryc. 6. Wymiary oczodotu u ptodéw od 9. do 40. tygodnia.




1,8

1,6

1,4

o =
(o] = N

wymiary w mm

o
o

0,4

0,2

14

15 16 17 18 19 20 21

stadium rozwojowe zarodkéw

22

23

== wymiar przednio-tylny
=¢==Wwymiar poprzeczny
==le=Wymiar pionowy

Ryc. 7. Wymiary gatki ocznej u zarodkow.




20

18

16

[any
N

=
o

wymiary w mm

0o

0 T T T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

wiek ptodéw w tygodniach

== wymiar przednio- tylny
== Wymiar poprzeczny
==fe=Wymiar pionowy

Ryc. 8. Wymiary gatki ocznej u ptodow od 9. do 40. tygodnia.



Ryc.9. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (32 dni).

Barwienie hematoksyling i eozyng, x40.

a — wyniostos¢ czotowo nosowa, b — pecherzyk oczny,
c — zwdj tréjdzielny, d — pierwotna jama ustna, e, f, g — tuki
gardtowe: pierwszy (e), drugi (f), trzeci (g), h — serce.



Ryc.10. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (32 dni).
Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x100.

a— pierwotna jama ustna, b — pierwszy tuk gardtowy,
c —drugi fuk gardtowy, d — czes¢ szczekowo-zuchwowa zwoju
tréjdzielnego, e — cze$¢ oczna zwoju tréjdzielnego.



L

Ryc.11. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 (32 dni).
Barwienie hematoksyling i eozyng, x100.

a — pecherzyk kresomodzgowia, b — tarcza soczewki, c — pecherzyk
oczny z tarczg siatkdwki, d —jama oczna, e — komora lll,

f —tetnica oczna, g — tetnica szyjna wewnetrzna, h — zawigzek
miesnia prostego bocznego.



Ryc.12. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni).
Barwienie hematoksyling i eozyng, x40.

a —wyrostek nosowy przysrodkowy, b — dotek wechowy,

c —wyrostek nosowy boczny, d — wyrostek szczekowy,

e — kielich oczny, f —jama oczna, g — zawigzek miesnia prostego
bocznego.



Ryc.13. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni).
Barwienie hematoksyling i eozyng, x40.

a — tylomadzgowie, b - nerw szczekowy, ¢ - wyrostek szczekowy.



Ryc.14. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni).
Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x100.

a — pecherzyk kresomodzgowia, b — miedzymadzgowie (komora lll),
c —jama oczna, d — kielich oczny, e — tetnica szyjna wewnetrzna.



Ryc.15. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (33 dni).

x320.

Vi

Barwienie H+E

kielich oczny, c- dotek soczewki.

b —

’

a—jama oczna



Ryc.16. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (33 dni).
Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x100.

a — kielich oczny, b — zawigzek miesni prostego gdérnego
i skosnego gdrnego, c —szczelina oczna, zawierajgca tetnice ciata
szklistego, d —jama ustna, e — jezyk.



Ryc.17. Przekrdj poziomy przez miedzymodzgowie i gatke oczng
u zarodka w stadium 15 (36 dni). Barwienie H+E, x100.

a — blaszka wewnetrzna kielicha wzrokowego, b — blaszka
zewnetrzna kielicha wzrokowego, ¢ — szyputa wzrokowa,

d —komora lll, e — pecherzyk soczewki, f — ektoderma
powierzchniowa, g — bruzda powiekowa, h — fatd powiekowy,
i — zyta Srodkowa miedzymodzgowia uchodzgca do splotu
przedniego opony twardej, j — pierwotna zyta szczekowa.



Ryc.18. Przekrdj strzatkowy kielicha ocznego u zarodka w
stadium 15 (36 dni).Barwienie H+E, x320.

a — ektoderma powierzchniowa, b — pecherzyk soczewki,

c —torebka pecherzyka soczewki, d — warstwa wewnetrzna blaszki
wewnetrznej kielicha ocznego, e — warstwa zewnetrzna blaszki
wewnetrznej kielicha ocznego, f — blaszka zewnetrzna kielicha
ocznego.



Ryc.19. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 15 (36 dni).
Barwienie H+E, x320.

a—jama oczna, b — blaszka wewnetrzna kielicha ocznego,
c — pierwotne ciato szkliste, d — pecherzyk soczewki,
e — ektoderma powierzchniowa.



Ryc.20. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (39 dni).
Barwienie H+E, x40.

a — miedzymozgowie, b — nabtonek powierzchniowy, c — pecherzyk
soczewki, d — jama oczna, e — wyrostek szczekowy, f —jama ustna.
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Ryc.21. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (39 dni).
Barwienie H+E, x100.

a — tetnica oczna, b — fatd powiekowy, c — ektoderma
powierzchniowa, d — pecherzyk soczewki, e — jama oczna,
f — szyputa oczna, g — zawigzek miesnia prostego dolnego i
skosnego dolnego.



Ryc.22. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni).
Barwienie H+E, x100.

a — nabtonek powierzchniowy, b —soczewka, c —jama oczna,

d —komora lll, e — miesien skosny gérny, os — kondensacja
mezenchymy stanowiaca zawigzek sciany gornej kanatu nerwu
wzrokowego, oi — kondensacja mezenchymy stanowigca zawigzek
Sciany dolnej kanatu wzrokowego.
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Ryc.23. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni).
Barwienie H+E, x200.

a — warstwa barwnikowa, b — pierwotne ciato szkliste z
rozgatezieniami tetnicy ciata szklistego (btona naczyniowa
soczewki), c — tetnica ciata szklistego, d — szczelina oczna.



Ryc.24. Przekrdj poziomy przez mozgowie zarodka w stadium 16
(39 dni). Barwienie H+E, x160.

a — komora oczna, b — szyputa oczna, ¢ — komora lll, d — szczelina
oczna, e — tetnica ciata szklistego, f — pecherzyk soczewki,
g — ektoderma powierzchniowa, h — gatezie nerwu okoruchowego.



Ryc.25. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (39 dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x100.

a — nerw bloczkowy, b — pecherzyk soczewki, c — kielich oczny,
d — szyputa oczna, e — zwoj rzeskowy.



Ryc.26. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 17 (41 dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x40.

a — komora lll, b — szyputa oczna, c — zawigzek gruczotu tzowego,

d —soczewka, e — powieka, f — przysadka mdzgowa,

g — blaszka zewnetrzna kielicha ocznego (warstwa barwnikowa),
os — kondensacja mezenchymy powyzej szyputy ocznej stanowigca
zawigzek gornej sciany kanatu wzrokowego, oi — kondensacja
mezenchymy ponizej szypuly ocznej stanowigca zawigzek dolnej
Sciany kanatu wzrokowego.



Ryc.27. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni).
Barwienie H+E, x160.

a —soczewka, b —tarcza n. wzrokowego, c — warstwa wtdkien
nerwu wzrokowego, d — warstwa zwojowa nerwu wzrokowego,
e — warstwa przejsciowa, f — pierwotna warstwa jadrzasta,

g — szyputa oczna, h — nerw wzrokowy, i — blaszka zewnetrzna
kielicha ocznego z ziarnami barwnika.



Ryc.28. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni).
Barwienie H+E, x80.

a — ektoderma powierzchniowa, b — soczewka, c — mezenchyma
wzrastajgca miedzy ektoderme powierzchniowg i soczewke,

d — nerw wzrokowy, e — blaszka zewnetrzna kielicha ocznego,

f —szyputa oczna, g - miesien prosty przysrodkowy, h — miesien prosty
boczny.



Ryc.29. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 18 (44 dni).
Barwienie H+E, x40.

a — mezenchyma stanowigca czes¢ oczodotowg kosci czotowej,

b — miesien prosty gorny i dzwigacz powieki gornej, ¢ — kondensacja
mezenchymy stanowigca zawigzek twardowki, d — soczewka,

e — sklepienie dolne spojowki, f — powieka dolna,

g — wspaolny poczatek miesni prostego dolnego i skosnego dolnego.



Ryc.30. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 18 (44 dni).
Barwienie H+E, x40.

a —jama nosowa, b — przegroda nosa, ¢ — kielich oczny,

d —szczeka, e — wyrostek podniebienny szczeki,

f — chrzastka zuchwowa (Meckela), g — jezyk,

h — nerw podjezykowy, i — punkt kostnienia w trzonie szczeki.



Ryc.31. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 18 (44 dni).
Barwienie wedtug metody Mallory'ego, x60.

a — powieka, b — zawigzek gruczotu tzowego, ¢ — kielich oczny,

d — opona pierwotna, e — mezenchyma stanowigca czes¢ oczodotowg
kosci czotowej, f — szczeka, g — chrzastka zuchwowa (Meckela),

h — punkt kostnienia w trzonie szczeki.



[

Ryc.32. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (46 dni).
Barwienie H+E, x40.

a —opuszka wechowa, b — pasmo wechowe, c — tetnica
strzemigczkowa, d — powieka gbrna, e — gatka oczna,

f — nerw wzrokowy, g — nerw oczny, h —zwdj tréjdzielny,
i —przysadka mdzgowa.



Ryc.33. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (46 dni).
Barwienie H+E, x100.

a — powieka goérna, b — sklepienie gorne spojowki, c — miesien prosty
przysrodkowy, d — soczewka, e — siatkdwka, f — nerw wzrokowy,
g — miesien prosty boczny.



Ryc,34. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (46 dni).

Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x100.

a — zawigzek gruczotu tzowego, b — sklepienie gorne spojowki,
c —rogowka, d — soczewka, e — siatkdwka, f — kondensacja
mezenchymy stanowigca zawigzek twarddwcki.



Ryc.35. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x60.

a —zwoj trdjdzielny, b — nerw oczny, c — nerw czotowy,

d — nerw tzowy, e — nerw okoruchowy, f — nerw szczekowy,

g —nerw zuchwowy, h — naczynia krwionosne, i — miesien prosty
gorny, j — powieka gorna.



Ryc.36. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46 dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x60.

a —zwoj trdjdzielny, b — nerw oczny, c — nerw czotowy,
d — nerw tzowy, e — nerw szczekowy, f — nerw zuchwowy,
g — chrzastka Meckela.
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Ryc.37. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 19 (46dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x80.

a — miesien skosny gorny, b — miesien prosty gorny,
c — nerw bloczkowy, d — miesien prosty dolny.



Ryc.38. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 (49 dni).
Impregnacja azotanem srebra wedtug Holmesa, x80.

a — powieka gérna, b — rogéwka, c — soczewka,

d —wtdrne ciato szkliste, e — nerw wzrokowy,

f — miesien prosty przysrodkowy, os — chrzestna sciana gorno-
przysrodkowa kanatu wzrokowego, oi — chrzestna Sciana dolno-
boczna kanatu wzrokowego, g — tkanka tgczna oczodotu,

h — zyta oczna gérna.



Ryc.39. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 20 (49 dni).

Barwienie wedtug metody Mallory ego, x40.

a — powieka gérna, b — miesien dzwigacz powieki gornej,

c — miesien prosty gorny, d — zwdj trojdzielny, e — nerw zuchwowy,
f — chrzgstka (Meckela), g — zyta szyjna wewnetrzna,

h — punkt kostnienia w trzonie szczeki.



Ryc.40. Przekrdj uko$ny czotowy zarodka w stadium 20 (49dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x40.

a — potgczone powieki w bocznym kacie oka, b — rogowka,

¢ — punkt kostnienia trzonu szczeki, d — chrzgstka zuchwowa
(Meckela), e — przewdd stuchowy zewnetrzny,

f — chrzastka skrzydta wiekszego kosci klinowej,

g — chrzgstka trzonu kosci klinowej.



Ryc.41. Przekrdj ukosny czotowy zarodka w stadium 20 (49dni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x80.

a — punkt kostnienia w kosci czotowej, b — powieka gérna,
c — rogdwka, d — miesien prosty gérny, e — blaszka pionowa
kosci sitowej, f — jama nosowa, g — pochewka gatki ocznej.



Ryc.42. Zarodek w stadium 23 (56 dni), x5.



Ryc.43. Przekrdj skosny czotowy zarodka w stadium 21 (51 dni).
Impregnacja azotanem srebra wedtug Pearsona i o Neilla, x 40.

a — powieka gérna, b —rogdéwka, c — siatkdwka,

d — miesien prosty dolny, e — nerw wzrokowy,

f — miesien prosty gorny, g — skrzydto mniejsze kosci klinowej,

h — skrzydto wieksze kosci klinowej, i — cze$¢ przednia trzonu kosci
klinowej, j — jezyk.



Ryc.44. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (51 dni).
Barwienie wedtug metody Mallory'ego, x15.

a — kostnienie trzonu zuchwy, b — punkt kostnienia szczeki,
C —jama nosowa z matzowinami, d — punkt kostnienia w kosci
czotowej.



Ryc.45. Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (56 dni).
Barwienie H+E, x40.

a— blaszka pionowa kosci sitowej, b — wyrostek podniebienny
szczeki, c — chrzgstka zuchwowa (Meckela), d — trzon szczeki,
e — wyrostek czotowy szczeki, f - matzowina nosowa dolna.



Ryc.46. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 22 (53 dni).
Barwienie H+E, x40.

a — gruczof tzowy, b — powieka gdrna, c — rogdwka,
d —warstwa barwnikowa siatkdwki, e — przegroda nosa.



Ryc.47. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 22 (53 dni).
Barwienie H+E, x60.

a — powieka goérna, b — gruczot tzowy, c — rogéwka,
d — siatkdowka, e — wtérne ciato szkliste,
f — lity przewdd nosowo-tzowy.



Ryc.48. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 21 (51 dni).
Barwienie H+E, x80.

a— ciato rzeskowe, b — rogdwka, ¢ — soczewka,
d — nerw odwodzgacy, e — nerw wzrokowy,
f — miesien prosty boczny.



Ryc.49. Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 23 (56dni).

Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x60.

a — miesien skosny gérny, b — nerw bloczkowy, ¢ — nerw czotowy,
d — skrzydfo mniejsze kosci klinowej, e — zyta oczna gorna,

f — nerw okoruchowy, g — zwdj tréjdzielny,

h — nerw podoczodotowy.



Ryc.50. Przekrdj poziomy zarodka w stadium 23 (56 dni).
Impregnacja azotanem srebra wedtug Ogawy, x100.

a - siatkdwka, b — nerw wzrokowy, ¢ — nerwy rzeskowe krétkie,
d — zwdj rzeskowy, e — nerw odwodzgacy, f — miesien prosty
boczny, g — skrzydto mniejsze kosci klinowej, h —tetnica oczna,
i —nerw okoruchowy, j — miesien prosty przysrodkowy,

k — skrzydto wieksze kosci klinowe;.



Ryc.51. Skosny przekrdj czotowy gtowy ptodu dtugosci Si 35mm
(9 tygodni). Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x40.

a — kostnienie w czesci oczodotowej i tusce kosci czotowej,

b — skrzydto mniejsze kosci klinowej, c — miesien prosty gérny,

d — tetnica nadoczodotowa, e — nerw wzrokowy,

f — miesien skosny dolny, g — kostnienie w powierzchni
przysrodkowej trzonu szczeki, h — kostnienie w trzonie i wyrostku
czotowym kosci jarzmowej, i — siatkdwka.



Ryc.52. Skosny przekrdj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm
(10 tygodni). Barwienie H+E, x40.

a — kostnienie tuski czotowej, b — potkula moézgu.



Ryc.53. Skosny przekrdj czotowy gtowy ptodu dtugosci Si 35 mm
(9 tygodni). Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x40.

a — kostnienie czesci oczodotowej kosci czotowej, b — skrzydto
mniejsze kosci klinowej, c — miesien prosty gorny, d —gatka oczna,
e — nerw wzrokowy, f — miesien prosty boczny, g — miesien prosty
dolny, h — miesien skos$ny dolny, i -blaszka oczodotowa kosci
sitowej, j —jama nosowa, k — kostnienie powierzchni nosowej
trzonu szczeki, | — kostnienie powierzchni oczodotowej trzonu
szczeki, m — przewodziki odprowadzajgce gruczotu tzowego.



Ryc.54. Skosny przekrdj czotowy gtowy ptodu dtugosci Si 35 mm
(9 tygodni). Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x40.

a — skrzydto mniejsze kosci klinowej, b —nerw wzrokowy w kanale
wzrokowym, c — btednik sitowy z matzowinami, d — miesien prosty
gorny, e —twardowka, f — trzon szczeki, g — powieka gorna,

h — powieka dolna, i — okostna oczodotu, j — pochewka gatki
ocznej.



Ryc.55. Skosny przekrdj czotowy ptodu dfugosci Si 49 mm
( 10 tygodni). Barwienie H + E, x40.

a — skrzydta mniejsze kosci klinowej, b — kanat wzrokowy,
c —twardowka, d — zawigzek naczyniowki, e — wyrostki rzeskowe,
f —rogéwka, g — ciato szkliste, h — pochewka gatki ocznej (Tenona).



Ryc.56. Skosny przekrdj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm
(10 tygodni). Barwienie H+E, 40.

a — zawigzek tarczki powieki gérnej, b — kanaliki tzowe,
c — btednik sitowy, d —trzon szczeki, e — miesien prosty dolny,
f —miesien skosny dolny, g — rogdéwka, h - przegroda oczodotowa.



Ryc.57.Skosny przekrdj czotowy ptodu dfugosci Si 49 mm
(10 tygodni). Barwienie H+E, 100.

a —rogowka, b — kanalik tzowy, ¢ — siateczka beleczkowa,
d — trzeciorzedowe ciato szkliste, e — soczewka.



Ryc.58. Skosny przekrdj czotowy ptodu dtugosci Si 49 mm
(10 tygodni). Barwienie H+E, x10.

a —rogowka, b — kanalik tzowy, ¢ — naczynidowka, d — twardowka,
e — miesien oczodotowy, f — jama nosowa, g — kostnienie w
powierzchni nosowej trzonu szczeki, h — miesien prosty
przysrodkowy, i — miesien skosny dolny.



Ryc.59. Pt6d dtugosci Si 78 mm(12 tygodni), widok od przodu.
Barwienie alizaryna.

a —tuska czotowa, b — kos¢ jarzmowa, ¢ — trzon szczeki,
d — wyrostek czotowy szczeki, e — kos¢ nosowa,
f — czes¢ nosowa kosci czotowej, g — zuchwa.



Ryc.60. Zdjecie boczne ptodu dtugosci Si 78 mm(12 tygodni).
Barwienie alizaryna.

a — czesS¢ nosowa kosci czotowej, b — czes¢ oczodotowa kosci
czotowej, ¢ — kosé ciemieniowa, d — tuska potyliczna, e — czes¢
tuskowa kosci skroniowej, f —tuk jarzmowy, g — gataz zuchwy,
h — wyrostek czotowy kosci jarzmowej, i — trzon szczeki,

j —wyrostek czotowy szczeki.



Ryc.61. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 77 mm (12 tygodni).
Barwienie H+E, x10.

a— czes¢ oczodotowa kosci czotowej, b — skrzydto mniejsze kosci
klinowej, c — btednik sitowy, d — lemiesz, e — jezyk, f — gataz
zuchwy, g — gatka oczna, h — tarczka powieki gorne;.



Ryc.62. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 71 mm (12 tygodni).
Barwienie H+E, x23.

a — potkula moézgu, b — czes¢ oczodotowa kosci czotowej,

c —rogowka, d — powieka gdrna, e — siateczka beleczkowa,
f — miesien rzeskowy, g — miesien prosty przysrodkowy,

h —jama nosowa.



Ryc.63.Przekrdj siatkdwki ptodu dtugosci 71 mm (12 tygodni).
Barwienie H+E, x100.

a— btona graniczna wewnetrzna, b — warstwa wtdkien nerwu
wzrokowego, c — warstwa zwojowa nerwu wzrokowego,

d — warstwa splotowata wewnetrzna, e — pierwotna warstwa
jadrzasta (zewnetrzna), f — btona graniczna zewnetrzna,

g — warstwa barwnikowa, h — naczyniéwka.



Ryc.64. Przekrdj poprzeczny przez odcinek przygatkowy nerwu
wzrokowego ptodu dtugosci Si 63 mm (11 tygodni).

Impregnacja azotanem srebra wedtug Holmesa, x80.

a —warstwa barwnikowa siatkéwki, b — naczyniéwka,
c — pochewka nerwu wzrokowego, d — tetnica sSrodkowa siatkowki.



Ryc.65. Pt6d dtugosci Si 88 mm (13 tygodni). Barwienie alizaryna.

a — czes¢ oczodotowa kosci czotowej, b — wyrostek czotowy
szczeki, c — wyrostek jarzmowy szczeki, d — wyrostek czotowy kosci
jarzmowej, e —tuk jarzmowy, f — zuchwa, g —tuska skroniowa,

h — kos¢ ciemieniowa.



Ryc.66. Pt6d dtugosci Si 125 mm (15 tygodni). Barwienie alizaryna.

a —tuska czotowa, b — brzeg nadoczodotowy, c — czes¢ nosowa
kosci czotowej, d — blaszka oczodotowa btednika sitowego,

e — wyrostek zebodotowy szczeki, f — wyrostek jarzmowy kosci
czotowej, g — tuska skroniowa.



Ryc.67. Przekrdj poziomy ptodu dtugosci Si 86 mm (13 tygodni).
Impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x38.

a —jama nosowa, b — zrosniete powieki, c — gatka oczna,
d — blaszka oczodotowa btednika sitowego, e — blaszka pionowa
kosci podniebiennej, f —tkanka tgczna oczodotu.



Ryc.68. Przekrdj poziomy gatki ocznej ptodu dtugosci Si 86 mm
(13 tygodni). Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla.

a— miesien okrezny oka, b —rogdéwka, c — miesien rzeskowy,
d — wyrostki rzeskowe.



Ryc.69. Przekrdj czotowy siatkowki ptodu dtugosci Si 110 mm
(14 tygodni). Barwienie fioletem krezylu wedtug Nissla, x640.

a — btona graniczna, b — warstwa pierwotnych komérek
precikowych i czopkowych, c — warstwa splotowata zewnetrzna,
d — warstwa jgdrzasta wewnetrzna, e — warstwa splotowata
wewnetrzna, f — warstwa zwojowa, g — warstwa witdkien nerwu
wzrokowego.
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Ryc.70. Pt6d dtugosci Si 150 mm (16 tygodni).

a — brzeg nadoczodotowy, b — tarczka powieki gérnej,
c — przegroda oczodotowa, d — rogéwka, e — kat boczny oka.



Ryc.71. Pt6d dtugosci Si 260 mm (27 tygodni).

A — brzeg nadoczodotowy, b — ciato ttuszczowe, c —przegroda
oczodotowa, d — miesien okrezny oka, e — rogdwka.



Ryc.72. Prawa kos¢ czotowa ptodu dtugosci Si 281 mm
(31 tygodni). Barwienie alizaryna.

a — powierzchnia przednia tuski czotowej, b — brzeg
nadoczodotowy.



Ryc.73. Lewa ko$¢ czotowa ptodu dtugosci Si 281 mm (31 tygodni).
Barwienie alizaryna.

a —tuska czotowa, b — brzeg nadoczodotowy, c — cze$¢ nosowa,
d — powierzchnia oczodotowa od strony oczodoftu.



Ryc.74. Prawa szczeka ptodu dtugosci Si 281 mm (31 tygodni).
Barwienie alizaryna.

a — powierzchnia oczodotowa trzonu szczeki, b — wyrostek
zebodotowy, c — kos¢ przysieczna, d — wyrostek podniebienny
szczeki, e — blaszka pozioma kosci podniebienne;.
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Ryc.75. Czaszka ptodu dtugosci Si 325 mm (36 tygodni).

a- blaszka oczodotowa btednika sitowego,
b — kanat podoczodotowy, c — szczelina oczodotowa dolna,
d —trzon szczeki, e - kos¢ jarzmowa.



