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Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ëèòåðàòóðû îá àíàòîìè÷åñêîì ñòðîåíèè, ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ 
çðèòåëüíîãî íåðâà (ÇÍ). Ïîäðîáíî îïèñàíû 4 îòäåëà ÇÍ: èíòðàîêóëÿðíûé, èíòðàîðáèòàëüíûé, èíòðàêàíàëèêóëÿðíûé è èí-
òðàêðàíèàëüíûé. Âûäåëåíû îñîáåííîñòè èíòðàîêóëÿðíîãî îòäåëà, êîòîðûé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè çîíû: ïîâåðõíîñòíûé 
ñëîé íåðâíûõ âîëîêîí, ïðåëàìèíàðíàÿ ÷àñòü è ðåøåò÷àòàÿ ïëàñòèíêà  ñêëåðû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãèñòîëîãè÷åñêîìó ñòðîå-
íèþ è  êðîâîñíàáæåíèþ. Ïðèâåäåíû äàííûå îá îáîëî÷êàõ èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè ÇÍ: òâåðäîé (dura mater), ïàóòèííîé 
(arachnoidea) è ìÿãêîé (pia mater) — è ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ èíòðàêàíàëèêóëÿðíîé è èíòðàêðàíèàëüíîé ÷àñòè ÇÍ. 
Ïîêàçàíû îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè êðîâîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ÇÍ. Èíôîðìàöèÿ îá àíàòîìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèêàõ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ ÇÍ èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ èçó÷åíèÿ ïàòîãåíåçà åãî ïîðàæåíèé. 
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The review presents literature data about the anatomical structure, morphology and structural features of the optic nerve (ON). 
Four ON regions are detailed: intraocular, intraorbital, intracanalicular and intracranial. Specifically, the features of the intra-
ocular region are outlined. It is divided into three zones: the surface nerve fiber layer, the prelaminar part and the lamina cribrosa 
of the sclera, which differ in histological structure and blood supply. The data on the coats of the intraorbital part include the details 
of the hard (dura mater), arachnoid and the soft (pia mater) coats. Other data represent the morphological structures of the in-
tracanalicular and the intracranial parts of the ON. The distinctive features of blood supply in different ON regions are discussed. 
The information about the anatomical characteristics and structural features of the ON is important for studying the pathogenesis 
of  the optic nerve´s damage. 



Анатомические характеристики и структурные 
особенности зрительного нерва

131Ðîññèéñêèé îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë, 2024; 17(1): 130-5

Çðèòåëüíûé íåðâ (ÇÍ) — II ïàðà ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ 
íåðâîâ — ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíîé ÷àñòüþ ïðîâîäÿùèõ ïó-
òåé çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Âîëîêíà ÇÍ íà÷èíàþòñÿ 
îò ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè (ÃÊÑ) è ïðîäîëæàþòñÿ 
äî çðèòåëüíîãî ïåðåêð¸ñòà. Äëèíà ÇÍ âàðüèðóåò â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ äàæå ìåæäó äâóìÿ ãëàçàìè îäíîãî è òîãî æå 
èíäèâèäóóìà, ñîñòàâëÿÿ îò 35 äî 55 ìì (îò ãëàçíîãî ÿáëîêà 
äî õèàçìû). ÇÍ àíàòîìè÷åñêè ðàçäåëåí íà 4 îòäåëà: èí-
òðàîêóëÿðíûé, èíòðàîðáèòàëüíûé, èíòðàêàíàëèêóëÿðíûé 
è èíòðàêðàíèàëüíûé [1, 2]. 

Èíòðàîêóëÿðíûé îòäåë ÇÍ èìååò äëèíó îêîëî 1 ìì 
è äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî 1,5 ìì (1,18 1,75 ìì), ïðè ýòîì 
âåðòèêàëüíûé äèàìåòð íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ãîðèçîí-
òàëüíûé. Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ãîðèçîíòàëüíîãî äèàìåòðà 
äèñêà çðèòåëüíîãî íåðâà (ÄÇÍ) ñîñòàâëÿåò 1,618 ìì, âåðòè-
êàëüíîãî — 1,796 ìì [3]. Íà ãëàçíîì äíå ÄÇÍ ëîêàëèçóåòñÿ 
íà 15° êíóòðè è íà 3° êâåðõó îò çàäíåãî ïîëþñà ãëàçà. Îáùåå 
êîëè÷åñòâî àêñîíîâ ÃÊÑ, ñîñòàâëÿþùèõ ÄÇÍ, êîëåáëåòñÿ îò 
550 000 äî 1 200 000, óìåíüøàÿñü ñ âîçðàñòîì [3–6]. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî îáëàñòü ÄÇÍ íå ñîäåðæèò ôîòîðåöåïòîðîâ 
è ÿâëÿåòñÿ ñëåïîé çîíîé ãëàçíîãî äíà, ïðîåêöèÿ êîòîðîé 
â ïðîñòðàíñòâî íîñèò íàçâàíèå ñëåïîãî ïÿòíà, èëè ñêîòî-
ìû Áüåððóìà. Âåëè÷èíà ýòîé ñêîòîìû çàâèñèò îò ðàçìåðà 
äèñêà, ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ è îêðóæàþùåé ñåò÷àòêè è ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [7]. 
Äèàìåòð ÄÇÍ çàâèñèò îò âåëè÷èíû õîðèîñêëåðàëüíîãî 
êàíàëà, êîòîðûé èìååò ðàçëè÷íóþ ôîðìó: êîíè÷åñêóþ, 
öèëèíäðè÷åñêóþ, «êîëåí÷àòîãî» òèïà ñ íàèáîëåå øèðîêîé 
öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ. Äëèíà õîðèîñêëåðàëüíîãî êàíàëà 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,5 ìì, äèàìåòð åãî âíóòðåííåãî îò-
âåðñòèÿ — îêîëî 1,5 ìì, íàðóæíîãî — íåñêîëüêî áîëüøå. 
Ýòîò ó÷àñòîê ÄÇÍ ñíàáæåí ãóñòîé ñåòüþ êàïèëëÿðîâ [7].

Îôòàëüìîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà ÄÇÍ è ðàçìåð ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé ýêñêàâàöèè çàâèñÿò îò ôîðìû è äèàìåòðà õî-
ðèîñêëåðàëüíîãî êàíàëà: ÷åì ìåíüøå äèàìåòð êàíàëà, òåì 
ìåíüøå îáëàñòü ýêñêàâàöèè è íàîáîðîò. Èìåþòñÿ ñîîáùå-
íèÿ î çíà÷èòåëüíîì ñóæåíèè õîðèîñêëåðàëüíîãî êàíàëà 
è îòñóòñòâèè âèäèìîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ýêñêàâàöèè ÇÍ. 
Ðÿä àâòîðîâ îòíîñÿò ïîäîáíóþ ýêñêàâàöèþ ÄÇÍ ê ôàêòî-
ðàì ðèñêà ïåðåäíåé èøåìè÷åñêîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè 
(ÏÈÎÍ) — disk at risk [8–13].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ÇÍ â ýêñïåðèìåíòå, óñòàíîâëåíî, ÷òî îáëàñòü ÄÇÍ, 
èëè èíòðàîêóëÿðíûé îòäåë, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè çîíû: ïî-
âåðõíîñòíûé ñëîé íåðâíûõ âîëîêîí, ïðåëàìèíàðíàÿ ÷àñòü 
è ðåøåò÷àòàÿ ïëàñòèíêà (ÐÏ) ñêëåðû (lamina cribrosa sclera), 
ìåæäó êîòîðûìè îòñóòñòâóåò ÷åòêàÿ äåìàðêàöèîííàÿ ëèíèÿ.

Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íåðâíûõ âîëîêîí îòäåëåí îò ñòåêëî-
âèäíîãî òåëà âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíîé Ýëüøíè-
ãà è ñîñòîèò èç àñòðîöèòîâ è êîìïàêòíûõ íåðâíûõ âîëîêîí, 
êîòîðûå ñõîäÿòñÿ â ýòîé çîíå ñî âñåé ñåò÷àòêè è íåïîñðåä-
ñòâåííî ôîðìèðóþò ÇÍ [10, 14]. Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé èìååò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, âêëþ÷àþùèõ, 
íàðÿäó ñ êðóïíûìè ñîñóäàìè, ãóñòóþ êàïèëëÿðíóþ ñåòü. 
S. Hayreh [15] ïðè ïðîâåäåíèè ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ ó ìàêàê-ðåçóñîâ âûÿâèë îñòàòîê ãèàëîèäíîé àðòåðèè 

ñ õîðîøî ðàçâèòîé ìûøå÷íîé îáîëî÷êîé è ïîâåðõíîñòíûì 
ïîêðûòèåì èç ãëèàëüíîé òêàíè (ñîñî÷åê Áåðãìåéñòåðà), 
êðàéíå ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ ó ÷åëîâåêà.

Ïðåëàìèíàðíàÿ çîíà ÇÍ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ 
ñ êëèíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè ëþáûõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ, íàïðèìåð ïðè ÏÈÎÍ, îòåêå ÄÇÍ 
è ãëàóêîìå, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óÿçâèìîé îáëàñòüþ ÇÍ. 
Ïðåëàìèíàðíàÿ ÷àñòü ÇÍ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç ãëè-
àëüíîé òêàíè, âîëîêíà êîòîðîé òîíüøå ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííûõ è íàïðàâëåíû ê öåíòðó, ïåðïåíäèêóëÿðíî ïó÷êàì 
íåðâíûõ âîëîêîí, íà ïåðèôåðèè âîëîêíà ãëèè ïðèëåæàò 
ê ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå è ñêëåðå. Êðîìå òîãî, âîëîêíà 
ãëèàëüíîé òêàíè îáðàçóþò òðàáåêóëû, âíóòðè êîòîðûõ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ êàïèëëÿðû. J. Wolter [16] â ñâîåì èññëåäîâàíèè 
ñðàâíèë ýòó ÷àñòü ÇÍ ñ íåãëóáîêîé «ïëåòåíîé êîðçèíîé», 
ñîñòîÿùåé èç ïàóòèíîîáðàçíûõ êëåòîê è òåñíî ñâÿçàííîé 
ñ ÐÏ ó åå îñíîâàíèÿ. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ýòà îáëàñòü 
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îïîðíîé è çàùèòíîé ñòðóêòóðîé äëÿ íåðâ-
íûõ âîëîêîí. S. Hayreh [15] â ýêñïåðèìåíòå íà ìàêàêàõ-
ðåçóñàõ íå îáíàðóæèë ïåðåäíåé ãðàíèöû ïðåëàìèíàðíîé 
çîíû ÇÍ, îïðåäåëÿëàñü ëèøü ñâÿçàííàÿ ñ íåé êàïèëëÿðàìè 
ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü (ðèñ. 1).

Îñîáåííîñòü ñòðîåíèÿ ãëèè â ïðåëàìèíàðíîé îáëàñòè 
çàêëþ÷àåòñÿ â íåïëîòíîì ðàñïîëîæåíèè êëåòîê, ÷òî èãðàåò 
îãðîìíóþ ðîëü ïðè ðàçâèòèè îòåêà ÇÍ. Â åå öåíòðàëüíîé 
çîíå èìååòñÿ óãëóáëåíèå ðàçíîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè, 
ñîîòâåòñòâóþùåå ôèçèîëîãè÷åñêîé ýêñêàâàöèè. Åñëè 
ýêñêàâàöèÿ íå äîñòèãàåò óðîâíÿ ÐÏ, öåíòðàëüíàÿ ñîåäè-
íèòåëüíàÿ òêàíü ðàñïîëàãàåòñÿ äèñòàëüíî îòíîñèòåëüíî 
äíà ýêñêàâàöèè [15]. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ åå öåíòðàëüíàÿ 
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Рис. 1. Гистологический продольный срез нормального зрительного 
нерва у макаки-резуса в эксперименте S. Hayreh [15]: визуализи-
руются поверхностный слой нервных волокон (SNFL), прелами-
нарная зона (PLR), решетчатая пластинка (LCR) и постламинарная 
зона (RLR), центральная артерия сетчатки (A) и центральная вена 
сетчатки (V) 
Fig. 1. Longitudinal section of a normal rhesus monkey optic nerve 
showing the region of the optic nerve head, the retrolaminar optic nerve, 
central retinal artery (A) and vein (V). LCR — lamina cribrosa region, 
PLR — rrelaminar region, RLR — retrolaminar region, SNFL — surface 
nerve fi ber layer [15]
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çîíà ìîæåò äîñòèãàòü îáëàñòè ÐÏ. Ïðåëàìèíàðíàÿ ÷àñòü 
îòäåëåíà íåñêîëüêèìè ñëîÿìè àñòðîöèòîâ îò ïðèëåæàùèõ 
ñëîåâ ñåò÷àòêè. Àñòðîöèòû ëîêàëèçóþòñÿ â îáëàñòè õî-
ðèîñêëåðàëüíîãî êàíàëà, èõ îòðîñòêè íàïðàâëåíû êíóòðè, 
ðàñïîëàãàþòñÿ ñðåäè íåðâíûõ ïó÷êîâ è îêðóæàþò ñîñóäû 
â ýòîé çîíå ÇÍ [17]. 

Ðåøåò÷àòàÿ ïëàñòèíêà (ÐÏ) ñêëåðû ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âûïóêëóþ êçàäè ìåìáðàíó, íå èìåþùóþ ÷åòêîé 
ãðàíèöû ìåæäó ïåðåäíåé ïðåëàìèíàðíîé (ãëèàëüíîé) 
è çàäíåé (ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé) çîíàìè, è ñîñòîèò 
èç êîëëàãåíà, ãëèàëüíîé è ýëàñòè÷åñêîé òêàíè [18]. 
Ïëîùàäü ÐÏ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2,88 ± 0,84 ìì2 (îò 1,62 
äî 5,62 ìì2). Â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïëàñòèíêà áîëåå 
äëèííàÿ. Ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå òÿæè ôîðìèðóþò â ÐÏ 
ïðåèìóùåñòâåííî îâàëüíûå èëè êðóãëûå îòâåðñòèÿ ðàçíîãî 
äèàìåòðà, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò ïó÷êè àêñîíîâ (ðèñ. 2). 
Ýòè îòâåðñòèÿ âûñòëàíû àñòðîöèòàìè è ðàçäåëåíû ãëè-
àëüíûìè òðàáåêóëàìè, íåêîòîðûå êðóïíûå îòâåðñòèÿ — 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Ãëèàëüíûå êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå 
ñ âíåøíåé ñòîðîíû, îòäåëÿþò ïó÷êè àêñîíîâ îò ïðÿìîãî 
êîíòàêòà ñî ñêëåðîé [19].

M. Hernandez è ñîàâò. [20, 21] ïðè èììóíîôëóîðåñ-
öåíòíîì îêðàøèâàíèè òêàíåé ÇÍ â ýêñïåðèìåíòå îïðåäå-
ëèëè, ÷òî ÐÏ âêëþ÷àåò êîëëàãåí III, IV òèïîâ, ýëàñòèíîâûå 
âîëîêíà è ëàìèíèí. Ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå 
ïëîòíîñòè êîëëàãåíà è ýëàñòèíà â ýòîé îáëàñòè. Å. Wolff 
è G. Penman [22] óñòàíîâèëè ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ ÐÏ: 
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ñîäåðæàò áîëåå êðóïíûå îòâåðñòèÿ 
è áîëåå òîíêèå ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå ïåðåãîðîäêè, ÷åì 
íîñîâûå è âèñî÷íûå ÷àñòè. Èìåííî â ýòèõ ìåñòàõ ìåíåå 
âñåãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ïîääåðæêà àêñîíîâ ÃÊÑ. 
Äðóãèå àâòîðû íà îñíîâàíèè ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
îïðåäåëèëè, ÷òî ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ñîåäèíèòåëüíîé 
òêàíè è ãëèàëüíûå êëåòêè ïðåîáëàäàþò â íîñîâîé è âèñî÷-
íîé îáëàñòÿõ [21]. Êàê è â ïðåëàìèíàðíîé ÷àñòè, ãëèàëüíàÿ 
òêàíü â ÐÏ îáðàçóåò ñïëîøíóþ ìåìáðàíó, îêðóæàþùóþ 
êàæäûé ïó÷îê íåðâíûõ âîëîêîí, è îòäåëÿåò èõ, òàêèì îá-
ðàçîì, îò ïðèëåãàþùåé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Ñîîòíîøå-
íèå ãëèàëüíîãî è ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî êîìïîíåíòîâ ÐÏ 

ó ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóóìîâ îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå è èí-
òåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ýêñêàâàöèè ÄÇÍ ïðè ãëàóêîìå [23]. 

Â îáëàñòè ÐÏ èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñîñóäû, 
êîòîðûå îòõîäÿò îò çàäíèõ êîðîòêèõ öèëèàðíûõ àðòåðèé 
(ÇÊÖÀ) è êðóãà Öèííà — Ãàëëåðà, ó÷àñòâóþùèõ â êðîâî-
ñíàáæåíèè ïåðåäíåãî îòäåëà ÇÍ. Ýòè ñîñóäû ñîïðîâîæäà-
þòñÿ ãëèàëüíûìè êëåòêàìè è ñêëåðàëüíîé ñîåäèíèòåëüíîé 
òêàíüþ. Â òîëùå ÐÏ ðàñïîëîæåíû öåíòðàëüíàÿ àðòåðèÿ 
(ÖÀÑ) è öåíòðàëüíàÿ âåíà (ÖÂÑ) ñåò÷àòêè, îêðóæåííûå 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òîíêèìè âå-
ãåòàòèâíûìè íåðâíûìè âîëîêíàìè, íàïðàâëåííûìè ê ÄÇÍ. 
Ðåçóëüòàòû ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ S. Hayreh [15] 
ïîêàçàëè, ÷òî áîëåå êðóïíûå íåðâíûå âîëîêíà ïëîòíî ïðè-
ëåæàò ê ñòåíêå ñîñóäîâ, òàê æå êàê â ïðåëàìèíàðíîé çîíå.

Â èíòðàîêóëÿðíîé ÷àñòè âîëîêíà ÇÍ, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé îòðîñòêè ÃÊÑ, ëèøåíû ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè, îíè 
ïîëó÷àþò åå ïî âûõîäå çà ÐÏ è äàëåå ñîõðàíÿþò åå íà âñåì 
ïðîòÿæåíèè íåðâà, çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå òîëùèíû ÇÍ: îò 1,5 (äèàìåòð èíòðàîêóëÿðíîé 
÷àñòè) äî 4,5–5,0 ìì (äèàìåòð èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè). 

Èíòðàîðáèòàëüíàÿ (ðåòðîëàìèíàðíàÿ) ÷àñòü ÇÍ èäåò 
îò ãëàçíîãî ÿáëîêà äî çðèòåëüíîãî êàíàëà è ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 3 ñì. Â èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè ÇÍ ïîêðûâàþò 
òðè ìîçãîâûå îáîëî÷êè: òâåðäàÿ (dura mater), ïàóòèííàÿ 
(arachnoidea) è ìÿãêàÿ (pia mater). Â ïðåäåëàõ îðáèòû ÇÍ 
èìååò S-îáðàçíûé èçãèá, òàê êàê îáùàÿ äëèíà ýòîé ÷àñòè 
áîëüøå, ÷åì ïðÿìîå ðàññòîÿíèå îò çàäíåé ïîâåðõíîñòè 
ãëàçíîãî ÿáëîêà äî âåðøèíû îðáèòû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äâèæåíèé ãëàçà áåç íàòÿæåíèÿ 
ÇÍ. Äëèíà èíòðàîðáèòàëüíîãî ó÷àñòêà ìîæåò áûòü óâåëè-
÷åíà, ÷òî äîïóñêàåò âåðîÿòíîñòü âûâèõà ãëàçíîãî ÿáëîêà 
èç îðáèòû áåç ïîâðåæäåíèÿ íåðâà. Ïîäîáíûå óíèêàëüíûå 
ñëó÷àè îïèñàíû â ëèòåðàòóðå Ì.È. Àâåðáàõîì (1946), 
Ïóèî (1950) è äðóãèìè [öèò. ïî 24]. Îäíàêî ïðè ñìåùåíèè 
ãëàçà çà ïðåäåëû ãëàçíîé ùåëè ìîæåò ïðîèñõîäèòü òðàâìà-
òèçàöèÿ ÇÍ, ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýêñòðàîêóëÿðíûõ 
ìûøö è ñòðóêòóð ãëàçà [21].

Â èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè ìÿãêàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà 
òåñíî ñâÿçàíà ñ ïàðåíõèìîé ÇÍ. Ýòà ÷àñòü ÇÍ âêëþ÷àåò 
ãðóáûå ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå ïåðåãîðîäêè (ñåïòû), ñî-
äåðæàùèå êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ âáëèçè 
ÖÀÑ è ÖÂÑ â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. 
Ïðîäîëüíûå ôèáðîçíûå ïåðåãîðîäêè ïðî÷íî ïðèêðåïëå-
íû ê çàäíåé ïîâåðõíîñòè ÐÏ, èõ âîëîêíà ëåãêî îòëè÷èòü 
îò  ãëèè ïî èçâèëèñòîìó õàðàêòåðó. Ïîïåðå÷íûå ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûå ïåðåãîðîäêè ïðèêðåïëåíû ê ìÿãêîé ìîç-
ãîâîé îáîëî÷êå è ôèáðîçíîé îáîëî÷êå, îêðóæàþùåé ÖÀÑ 
è ÖÂÑ. Êðîìå òîãî, ýòè ïåðåãîðîäêè îáðàçóþò äîâîëüíî 
ñëîæíóþ ñîîáùàþùóþñÿ ïîëèãîíàëüíóþ òðóá÷àòóþ ñòðóê-
òóðó è çàêëþ÷àþò â ñåáå ïó÷êè íåðâíûõ âîëîêîí, âíóòðè 
êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîäîëüíûå ðÿäû ýëåìåíòîâ îëè-
ãîäåíäðîãëèè ñ êîðîòêèìè ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèìè îòðîñò-
êàìè, ïðîïèòàííûìè öèòîïëàçìîé [8]. Îëèãîäåíäðîãëèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 
ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè è îáðàçóåò ñâîåîáðàçíóþ ñåòü, ïðàê-
òè÷åñêè äîñòèãàþùóþ ãðàíèöû ÐÏ. Ñðåäè íåðâíûõ âîëîêîí 
ðàñïîëàãàþòñÿ òîíêèå ðàçâåòâëåííûå êëåòêè ìèêðîãëèè. 

Ñåêöèîííîå èññëåäîâàíèå àíàòîìèè îáîëî÷åê ÇÍ 
è èõ ñîîáùåíèé ñ ïîëîñòüþ ÷åðåïà ïðîâîäèë S. Hayreh [15] 
íà êàäàâåðíûõ ãëàçàõ ÷åëîâåêà, à òàêæå ó æèâîòíûõ 
(ìàêàêè-ðåçóñû è êðîëèêè). Òâåðäàÿ è ïàóòèííàÿ îáîëî÷êè 
â íîðìå ðûõëî ñïàÿíû ìåæäó ñîáîé, ñóáàðàõíîèäàëüíîå 
ïðîñòðàíñòâî íàèáîëåå âûðàæåíî â ðåòðîáóëüáàðíîé ÷à-
ñòè ÇÍ. Â çðèòåëüíîì êàíàëå íåðâ ñîåäèíåí ñ îêðóæàþùåé 
òâåðäîé è ìÿãêîé ìîçãîâîé îáîëî÷êîé òîëñòûìè ôèáðîç-

Рис. 2. Гистологический поперечный срез зоны решетчатой пла-
стинки: соединительнотканные перегородки (септы) и  круглые 
отверстия для нервных волокон, на периферии располагаются 
глиальные волокна, разделяющие отверстия, видны сосуды — 
центральная артерия сетчатки (А) и центральная вена сетчатки 
(V) (S. Hayreh [15])
Fig. 2. Transverse section of the lamina cribrosa, showing coarse 
connective-tissue septa, rounded openings for the nerve bundles and, 
in the periphery, glial fi bers expanded across the openings. A — central 
retinal artery, V — central retinal vein (Hortega´s stain). Reproducted 
from S. Hayreh [15]
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íûìè òÿæàìè, â çîíå êîòîðûõ íåðâíàÿ òêàíü è ïàóòèííàÿ 
îáîëî÷êà íå âèçóàëèçèðóþòñÿ (ïåðåõâàòû Ðàíâüå). Â ýêñ-
ïåðèìåíòå îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè îáîëî÷åê ÇÍ 
ó êðîëèêîâ îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ ó ÷åëîâåêà îòñóòñòâèåì 
ïåðåõâàòîâ Ðàíâüå. 

Ìåæîáîëî÷å÷íûå ïðîñòðàíñòâà îðáèòàëüíîé ÷àñòè 
íåðâà (ñóáäóðàëüíîå è ñóáàðàõíîèäàëüíîå) ñîåäèíÿþòñÿ 
ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîñòðàíñòâàìè ãîëîâíîãî ìîçãà, íî èçî-
ëèðîâàíû äðóã îò äðóãà. Íàïðàâëåíèå òîêà æèäêîñòè, çà-
ïîëíÿþùåé ýòè ïðîñòðàíñòâà, ñîâïàäàåò ñ ãðàäèåíòîì äàâ-
ëåíèÿ: âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå (ÂÃÄ) â íîðìå ïî÷òè â 2 ðàçà 
ïðåâûøàåò âíóòðè÷åðåïíîå äàâëåíèå (Â×Ä). Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿþò ñëó÷àè, êîãäà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ Â×Ä 
(îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà, âíóòðè÷åðåïíîå êðîâîèçëèÿ-
íèå) èëè, íàîáîðîò, ðåçêî ñíèæàåòñÿ ÂÃÄ. Ñóáäóðàëüíîå 
ïðîñòðàíñòâî ÇÍ èìååò âèä î÷åíü óçêîé íåðàâíîìåðíîé 
ùåëè, åå ïðîñâåò çàïîëíåí ïåðåïëåòàþùèìèñÿ òðàáåêóëà-
ìè. Ñóáàðàõíîèäàëüíîå ïðîñòðàíñòâî øèðå ñóáäóðàëüíîãî 
è âêëþ÷àåò ñëîæíóþ ñèñòåìó ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ñåïò 
ìåæäó ìÿãêîé è ïàóòèííîé îáîëî÷êàìè, ëèêâîðîíîñíûõ 
êàíàëîâ è ñóáàðàõíîèäàëüíûõ ÿ÷ååê [8, 25, 26]. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî èìåííî ïîâûøåíèå Â×Ä â èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè 
ÇÍ âûçûâàåò åãî îòåê ïðè âíóòðè÷åðåïíîé ãèïåðòåíçèè 
(Â×Ã) [15].

Èíòðàêàíàëèêóëÿðíàÿ ÷àñòü ÇÍ îòãðàíè÷åíà îòâåðñòèÿ-
ìè çðèòåëüíîãî êàíàëà, åå äëèíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,0 ñì. 
Â êîñòíîì çðèòåëüíîì êàíàëå ê ÇÍ ïðèëåæèò ãëàçíàÿ 
àðòåðèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ îáû÷íî ñíèçó è ñíàðóæè, 
÷àñòè÷íî ìåæäó äâóìÿ ëèñòêàìè òâåðäîé ìîçãîâîé îáîëî÷-
êè [15]. Â îòëè÷èå îò èíòðàîðáèòàëüíîé ÷àñòè, â çðèòåëüíîì 
êàíàëå ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå òîëñòûå ôèáðîçíûå 
òÿæè, ñîåäèíÿþùèå òâåðäóþ è ìÿãêóþ ìîçãîâûå îáîëî÷êè. 
Ýòè òÿæè ïðî÷íî óäåðæèâàþò ÇÍ â ýòîé îáëàñòè, çäåñü 
òâåðäàÿ îáîëî÷êà ñðàñòàåòñÿ ñ íàäêîñòíèöåé. 

Â èíòðàêàíàëèêóëÿðíîé ÷àñòè ñóáàðàõíîèäàëüíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñóæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî ðàçìåðà êàïèëëÿðà 
è ïðåðûâàåòñÿ â çîíå òÿæåé. Ïîýòîìó 
ìåæîáîëî÷å÷íîå ïðîñòðàíñòâî ïðè-
îáðåòàåò õàðàêòåð òðàáåêóëÿðíîé ñåòè 
òåñíî ñâÿçàííûõ âîëîêîí. Âûïóêëûé 
âèä òâåðäîé îáîëî÷êè â íîðìå ðÿä àâ-
òîðîâ îáúÿñíÿþò âëèÿíèåì Â×Ä [15]. 
Îäíàêî ýòî íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó 
òâåðäàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà, ñîñòîÿùàÿ 
èç ïðî÷íûõ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, íå 
ñïîñîáíà ê ðàñòÿæåíèþ íåçàâèñèìî îò 
êîëè÷åñòâà ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäî-
âàíèè S. Hayreh [15] ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè îêêëþçèè ðàçëè÷íûõ ãëàçíûõ 
ñîñóäîâ ó 400 îáåçüÿí íàáëþäàë 
ðàñøèðåíèå ìåæîáîëî÷å÷íîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ÇÍ. Àðõèòåêòîíèêà îáî-
ëî÷åê â îáëàñòè çðèòåëüíîãî êàíàëà 
èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â äèíàìèêå 
ïåðåäà÷è ëèêâîðíîãî äàâëåíèÿ èç ïî-
ëîñòè ÷åðåïà â îáëàñòü ÇÍ. Âåðîÿòíî, 
ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü ðàñøèðåíèå 
îáîëî÷åê è óòîëùåíèå ÇÍ ïðè åãî 
èøåìè÷åñêîì ïîðàæåíèè.

Èíòðàêðàíèàëüíàÿ ÷àñòü ÇÍ èìå-
åò äîñòàòî÷íî âàðèàáåëüíóþ äëèíó — 
îò 4 äî 17 ìì. Ïîñëå ïîòåðè â êîñòíîì 
êàíàëå òâåðäîé îáîëî÷êè íåðâ ïîêðû-
âàþò ëèøü 2 îáîëî÷êè. Ïîñëå âûõîäà 

èç çðèòåëüíîãî êàíàëà ÇÍ ëåæèò íàä ãëàçíîé àðòåðèåé 
è íåñêîëüêî êíàðóæè âíóòðåííåé ñîííîé àðòåðèè. Ñíèçó 
ê ÇÍ ïðèëåãàþò ðåøåò÷àòûé ëàáèðèíò è êëèíîâèäíàÿ ïà-
çóõà. Íàä ÇÍ ðàñïîëàãàåòñÿ íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ëîáíîé 
äîëè ìîçãà, îáîíÿòåëüíûé òðàêò, ïåðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòå-
ðèÿ è ïåðåäíÿÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ àðòåðèÿ. Â ïîëîñòè ÷åðåïà 
çðèòåëüíûå íåðâû ñîåäèíÿþòñÿ íàä îáëàñòüþ òóðåöêîãî 
ñåäëà, îáðàçóÿ õèàçìó. Â îáëàñòè õèàçìû âîëîêíà ÇÍ, 
èäóùèå îò íîñîâîé ïîëîâèíû ñåò÷àòêè, ïåðåêðåùèâàþòñÿ 
ñ àíàëîãè÷íûìè âîëîêíàìè ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû 
è ïåðåõîäÿò íà êîíòðëàòåðàëüíóþ ñòîðîíó, ñîåäèíÿÿñü ñ âî-
ëîêíàìè îò âèñî÷íûõ ïîëîâèí ñåò÷àòêè ïàðíîãî ãëàçà è îá-
ðàçóÿ çðèòåëüíûé òðàêò. Çäåñü ÷àñòè÷íî ïåðåêðåùèâàþòñÿ 
ïàïèëëîìàêóëÿðíûå ïó÷êè. Ïðîòÿæåííûé èíòðàêðàíèàëü-
íûé îòäåë ÇÍ ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû 
ïðèëåæàùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, òàêèõ êàê àäåíîìà 
ãèïîôèçà è àíåâðèçìû èíòðàêðàíèàëüíûõ ñîñóäîâ.

Êðîâîñíàáæåíèå ÇÍ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íå äî êîíöà 
èçó÷åííûì, â îñîáåííîñòè àíàòîìèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè ïå-
ðåäíåãî îòäåëà ÇÍ è ïåðèïàïèëëÿðíîé îáëàñòè. Ìàëåíüêèé 
êàëèáð ñîñóäîâ, ñëîæíàÿ òðåõìåðíàÿ àíãèîàðõèòåêòîíèêà 
è îòíîñèòåëüíàÿ íåäîñòóïíîñòü òêàíåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ — 
âñå ýòî çàòðóäíÿåò èçó÷åíèå âàñêóëÿðèçàöèè ýòîé çîíû. 
Êðîâîñíàáæåíèå ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ÇÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
äèôôåðåíöèðîâàííî (ðèñ. 3). 

Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íåðâíûõ âîëîêîí ïèòàåòñÿ 
çà ñ÷åò àðòåðèîë — âåòâåé ðåòèíàëüíûõ àðòåðèé. Ýòè ìåëêèå 
ñîñóäû, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ýïèïàïèëëÿðíûõ ñîñóäîâ, 
ïîÿâëÿþòñÿ ïåðèïàïèëëÿðíî â ñëîå íåðâíûõ âîëîêîí è íà-
ïðàâëÿþòñÿ ê öåíòðó ÄÇÍ. Âèñî÷íàÿ ÷àñòü íåðâíûõ âîëîêîí 
ìîæåò ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíî êðîâü èç öèëèîðåòèíàëüíîé 
àðòåðèè. Êðîâîñíàáæåíèå ýòîé îáëàñòè èç õîðèîèäåè èëè 
õîðèîêàïèëëÿðîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Ïðåëàìèíàðíàÿ ÷àñòü â îñíîâíîì ïîëó÷àåò êðîâü 
èç ñèñòåìû ÇÊÖÀ è âåòâåé, îòõîäÿùèõ îò êðóãà Öèííà — 
Ãàëëåðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòðàñêëåðàëüíûå 

Рис. 3. Схема кровоснабжения зрительного нерва: А — паутинная оболочка,  С — хорио-
идеа, CRA — центральная артерия сетчатки, CRV — центральная вена сетчатки, D — твердая 
мозговая оболочка, LC — решетчатая пластинка, ON — зрительный нерв, PCA — задние 
цилиарные артерии, PR — преламинарная зона, R — сетчатка, S — склера, SAS —  субарах-
ноидальное пространство, Col. Br. — коллатеральные сосуды [15]
Fig. 3. Schematic representation of blood supply of the optic nerve. A — arachnoid, C — choroid, 
CRA — central retinal artery, Col. Br. — collateral branches, CRV — central retinal vein, D — dura, 
LC — lamina cribrosa, ON — optic nerve, PCA — posterior ciliary arteries, PR — prelaminar region, 
R — retina, S — sclera, SAS — subarachnoid space [15]
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àðòåðèîëÿðíûå àíàñòîìîçû âîêðóã ÄÇÍ. Îò ñïëåòåíèÿ 
Öèííà — Ãàëëåðà îòõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå ïåðôîðèðóþ-
ùèå âåòâè, ðàñõîäÿùèåñÿ â ïðåëàìèíàðíîé ÷àñòè è èäóùèå 
ê ïåðèïàïèëëÿðíîé õîðèîèäåå è ðåòðîëàìèíàðíîé ìîçãîâîé 
îáîëî÷êå. Ïðÿìîå êðîâîñíàáæåíèå ïðåëàìèíàðíîé ÷àñòè 
èç õîðèîèäåè ìèíèìàëüíî. Íåñêîëüêî ìåëêèõ öåíòðèïå-
òàëüíûõ àðòåðèé è àðòåðèîë îòâåòâëÿþòñÿ îò áîëåå êðóïíûõ 
ñîñóäîâ ïåðèïàïèëëÿðíîé õîðèîèäåè, îäíàêî ïðÿìîé ñâÿçè 
ìåæäó ïåðèïàïèëëÿðíîé õîðèîèäååé è ïðåëàìèíàðíîé 
÷àñòüþ íå ñóùåñòâóåò [15].

Êðîâîñíàáæåíèå ÐÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ âåòâÿìè ÇÊÖÀ 
è àðòåðèîëàìè, îòõîäÿùèìè îò êðóãà Öèííà — Ãàëëåðà. 
Ýòè ñîñóäû ïåðôîðèðóþò íàðóæíûå ñëîè ÐÏ äî ðàçâåòâëå-
íèÿ íà èíòðàñåïòàëüíûå êàïèëëÿðû. Âåðîÿòíî, ñóùåñòâóåò 
äîïîëíèòåëüíîå ïèòàíèå ñî ñòîðîíû ïåðèïàïèëëÿðíîé 
õîðèîèäåè. Ìÿãêàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà èìååò îáèëüíîå ñîñó-
äèñòîå ñïëåòåíèå (ïèàëüíîå), îáðàçîâàííîå âåòâÿìè ãëàçíîé 
àðòåðèè, êðîâîñíàáæàþùèìè ÇÍ. Â îáëàñòè òâåðäîé ìîç-
ãîâîé îáîëî÷êè òàêæå èìåþòñÿ ñîñóäû, íî èõ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìÿãêîé ìîçãîâîé îáîëî÷êîé.

Èíòðàîðáèòàëüíàÿ ÷àñòü ïîëó÷àåò êðîâîñíàáæåíèå 
èç äâóõ èñòî÷íèêîâ: ÖÀÑ è àðòåðèîë èç ñïëåòåíèÿ ìÿãêîé 
ìîçãîâîé îáîëî÷êè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñåòüþ àíàñòîìîçîâ 
è ïðîèñõîäèò èç êðóãà Öèííà — Ãàëëåðà èëè íàïðÿìóþ 
èç ñèñòåìû ÇÊÖÀ. ÖÀÑ ìîæåò äàâàòü íåñêîëüêî ìåëêèõ 
èíòðàíåâðàëüíûõ âåòâåé â ðåòðîëàìèíàðíîé ÷àñòè ÇÍ, 
íåêîòîðûå èç íèõ àíàñòîìîçèðóþò ñ ñîñóäèñòîé ñèñòåìîé 
ìÿãêîé ìîçãîâîé îáîëî÷êè [27]. 

Èíòðàêàíàëèêóëÿðíàÿ ÷àñòü â îñíîâíîì ñíàáæàåòñÿ 
êðîâüþ èç ïåðèôåðè÷åñêîé öåíòðèïåòàëüíîé ñèñòåìû, 
îáðàçîâàííîé êîëëàòåðàëüíûìè âåòâÿìè ãëàçíîé àðòåðèè 
(ÃÀ), è ÷àñòè÷íî îò âåòâåé èíòðàîðáèòàëüíîé è «õèàçìàëü-
íîé» ÷àñòåé ÃÀ. Â ÷èñòîì âèäå ïèàëüíîå ñïëåòåíèå â èíòðà-
êàíàëèêóëÿðíîé ÷àñòè íå îáíàðóæåíî, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ 
î íàëè÷èè àíàñòîìîçîâ ìåæäó âåòâÿìè ÃÀ íà ïîâåðõíîñòè 
ÇÍ è ìåæäó èíòðàíåâðàëüíûìè âåòâÿìè âíóòðè ÇÍ [28].

Èíòðàêðàíèàëüíàÿ ÷àñòü êðîâîñíàáæàåòñÿ èç ïèàëü-
íîé ñîñóäèñòîé ñåòè, îáðàçîâàííîé ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì 
âåòâåé, èäóùèõ îò äðóãèõ áëèçêîðàñïîëîæåííûõ âîêðóã 
ÇÍ àðòåðèé, âêëþ÷àÿ âåðõíþþ ãèïîôèçàðíóþ àðòåðèþ, 
ïåðåäíþþ ìîçãîâóþ àðòåðèþ, ïåðåäíþþ ñîåäèíèòåëüíóþ 
àðòåðèþ è ÃÀ [15]. 

Òàêèì îáðàçîì, èíôîðìàöèÿ îá àíàòîìè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ÇÍ è åãî êðîâîñíàáæåíèè èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷å-
íèå äëÿ èçó÷åíèÿ ïàòîãåíåçà ïîðàæåíèé ÇÍ. Êëèíè÷åñêèå 
ïðîÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáóñëîâëåíû îñîáåí-
íîñòÿìè ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ÇÍ. Ðàçëè÷íûå òèïû 
äåôåêòîâ ïîëåé çðåíèÿ ñâÿçàíû ñ òîïîãðàôèåé ïîðàæåíèÿ 
îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ ÇÍ ïðè èøåìè÷åñêèõ, âîñïàëè-
òåëüíûõ è äåìèåëèíèçèðóþùèõ ïîðàæåíèÿõ [29]. Ñèñòåìà 
êðîâîñíàáæåíèÿ èíòðàîêóëÿðíîãî è ðåòðîáóëüáàðíîãî 
îòäåëîâ ÇÍ ðàçëè÷íàÿ, ýòî îáúÿñíÿåò ôàêò èõ èçîëèðîâàí-
íîãî ïîðàæåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÏÈÎÍ è çàäíåé èøåìè÷åñêîé 
îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, öåëûé ðÿä âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé ÇÍ, îñòàåòñÿ íåðåøåííûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èñïîëüçîâàíèå âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ âèçóàëèçà-
öèè ÄÇÍ (îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÎÊÒ), ÎÊÒ 
â àíãèîðåæèìå, ãåéäåëüáåðãñêàÿ ðåòèíîòîìîãðàôèÿ (HRT), 
ëàçåðíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ôëîóãðàôèÿ) è ðåòðîáóëüáàðíîãî 
îòäåëà ÇÍ (óëüòðàçâóêîâûå èññëåäîâàíèÿ, êîìïüþòåðíàÿ 
è ìàãíèòîðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ) ñ îöåíêîé èíòðàîêó-
ëÿðíîãî è ðåòðîáóëüáàðíîãî êðîâîòîêà ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü 
äèàãíîñòèêó è îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü íîâûõ ïîäõîäîâ 
ê ëå÷åíèþ ïàòîëîãèè ÇÍ.
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