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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования. Современное состояние науки и общества в целом требует интеграции отдельных фрагментов научных знаний, что позволит решить многие спорные и актуальные вопросы биологии и медицины. Большое значение имеет разработка теоретических вопросов, связанных с адаптацией организмов к неблагоприятным условиям жизни и влиянием антропогенных факторов на представителей животного мира. Доступным объектом для изучения морфогенетических преобразований в процессе доместикации являются пушные звери клеточного содержания, которые используются в промышленном производстве сравнительно недавно и испытывают воздействия разнообразных стрессовых факторов. 

В настоящее время вопросы морфологии пушных зверей изучаются многими научными лабораториями и кафедрами высших учебных заведений России и ближнего зарубежья (Москва, Казань, Санкт-Петербург, Уфа, Ульяновск, Киров, Екатеринбург, Барнаул, Тбилиси, Харьков, Минск, Ереван). В ИВМ ОмГАУ под руководством профессора Ю.Ф.Юдичева сотрудники кафедры анатомии домашних животных проводили комплексные сравнительноанатомические исследования пушных зверей клеточного содержания. За период 1971-2001 гг. накоплен обширный фактический материал по локомоторному аппарату, спланхнологии, ангиологии и неврологии. Вместе с тем вопросы морфологии глазодвигательного аппарата у пушных зверей оставались слабо изученными. Анализ доступной научной литературы показывает, что морфология глазодвигательного аппарата изучена у лабораторных и некоторых видов домашних животных, видовая же морфология мышц глазного яблока и их иннервация у пушных зверей изучена недостаточно, что и определило цель наших исследований.

Настоящая работа является самостоятельным разделом комплексной темы научных исследований кафедры анатомии, цитологии, гистологии и эмбриологии института ветеринарной медицины ОмГАУ, имеющей номер государственной регистрации 01.2.00103082

Цель исследования - дать анатомо-топографическую характеристику глазодвигательного аппарата у пушных зверей клеточного содержания из отряда хищных, относящихся к семействам псовых (лисица серебристо-черная, песец голубой) и куньих (соболь, норка американская).

Задачи исследования:

· изучить особенности строения глазницы;
· дать анатомо-топографическую характеристику мышц глазодви-гательного аппарата;
· изучить топографию и ветвление глазодвигательного, блокового и отводящего нервов, проследить их взаимоотношения между собой и с тройничным нервом;
· изучить внутриствольное строение глазодвигательного, блокового и отводящего нервов.

Научная новизна работы. На большом фактическом материале с использованием комплекса морфологических методов изучена макро- и микроморфология глазодвигательного аппарата у представителей отряда хищных, относящихся к семействам псовых и куньих. В процессе исследования обнаружены анатомические образования, ранее не описанные в специальной литературе (межглазничное отверстие, специальная костная пластинка каменистой части височной кости, каменисто-клиновидная связка, общая сухожильная пластинка наружных мышц глазного яблока). Установлены анатомо-топографические закономерности мышц глазодвигательного аппарата в зависимости от степени развития отделов скелета головы.    Изучены взаимоотношения глазодвигательного, блокового и отводящего нервов между собой, с ветвями тройничного нерва, а также с костями и соединительнотканными образованиями в черепной полости и в области глазницы. Дана подробная характеристика внутриствольного строения нервов глазодвигательного аппарата. Проведен анализ выраженности асимметрии в строении мышц и нервов глазного яблока у изученных видов пушных зверей.   
 Теоретическая и практическая значимость. Полученные результаты о морфологических особенностях глазодвигательного аппарата в сравнительном аспекте представляют определенный интерес для теоретических обобщений при разработке концепции эволюционных преобразований в области головы, в частности о причине смещения у млекопитающих дорсальной косой мышцы от основания к вершине глазницы. Установленные на макро- и микроскопическом уровнях дополнительные факты о видовых и индивидуальных особенностях строения мышц и нервов глазодвигательного аппарата, а также некоторых костей черепа изученных видов животных вносят существенные уточнения в эволюционную, сравнительную и видовую анатомию млекопитающих.
Полученный фактический материал о морфологии глазодвигательного аппарата может служить в качестве экспериментальной модели при изучении зрительно-глазодвигательных функций у животных, относящихся к отряду хищных. Материал, изложенный в диссертации, может быть использован при написании соответствующих разделов учебников, учебных пособий и справочных руководств по офтальмологии и сравнительной анатомии позвоночных, а также в учебном процессе на ветеринарных, зооинженерных и биологических факультетах высших и средних специальных учебных заведений.

Апробация результатов научных исследований. Основные материалы диссертационной работы были представлены на научных конференциях профессорско-преподавательского состава и аспирантов института ветеринарной медицины ОмГАУ (Омск, 1998, 2000, 2001, 2002), на Международной научной конференции, посвященной 125-летию Казанской государственной академии ветеринарной медицины им. Н.Э.Баумана (Казань, 1998), на Всероссийской научно-методической конференции патологоанатомов ветеринарной медицины (Омск, 2000), на научной конференции, посвященной 35-летию СНО ТГМА (Тюмень, 2001), на Международной научно-практической конференции морфологов, посвященной памяти академика Ю.Ф.Юдичева (Омск, 2001), на Российской научной конференции с участием стран СНГ, посвященной 150-летию со дня рождения члена-корреспондента Российской Академии наук, профессора А.С.Догеля (Томск, 2002), на IV Международной конференции по функциональной нейроморфологии (Санкт-Петербург, 2002)

Внедрение. Материалы диссертационной работы используются в учебном процессе на морфологических кафедрах института ветеринарной медицины ОмГАУ, Казанской и Уральской академий ветеринарной медицины, Бурятской, Казанской, Костромской, Приморской, Санкт-Петербургской, Уральской сельскохозяйственных академий, Алтайского, Дальневосточного, Оренбургского, Хакасского, Акмолинского, Казахского агроуниверситетов. По способам макро-микроморфологических исследований оформлено два рационализаторских предложения, на которые получены удостоверения (1999, 2001).

Публикация результатов исследования. Основные положения диссертационной работы опубликованы в 12 научных работах (статьи, тезисы).

Структура и объем диссертации. Общий объем диссертации составляет 207 страниц. Она состоит из введения, обзора литературы, материалов и методов исследования, результатов исследований, обсуждения полученных результатов, заключения, выводов, практических предложений, списка литературы и приложения. Работа иллюстрирована 81 фотографией макро- микропрепаратов и 10 схематическими рисунками, содержит 9 таблиц, 19 графиков и 6 диаграмм. Список использованной литературы включает 317 работ, в том числе 115 зарубежных авторов. 

Глава 1 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Зрительный анализатор в результате эволюционных преобразований у млекопитающих достиг наивысшего развития. Как объект исследования он привлекает к себе специалистов различных биологических направлений. Наряду с биологами в изучении зрительной системы принимают участие физики, математики, кибернетики, психологи. Функция зрения осуществляется сочетанной работой многих органов. В состав зрительного анализатора входят глазное яблоко, с заключенным в нем рецепторным аппаратом, защитные и вспомогательные органы, проводящие пути анализатора, подкорковые и корковые центры. Защитные и вспомогательные органы включают в себя веки, слезный аппарат, глазодвигательный аппарат, фасции и глазницу.

1.1. Формирование глазницы у млекопитающих

В силу того, что мышцы и нервы глазодвигательного аппарата невозможно изучить в отрыве от костной основы черепа и соединительнотканных оболочек глазницы, мы посчитали необходимым в первую очередь дать обзор основных сведений об особенностях строения глазницы, которые нашли отражение как в отечественной, так и в зарубежной литературе.

Наиболее обстоятельные исследования анатомии глазницы проведены у человека, глазница которого имеет ряд характерных особенностей, связанных со строением скелета головы (преобладанием мозгового отдела над лицевым) и фронтально направленным взглядом.

В.П.Воробьев и Р.Д.Синельников [1946] отмечают, что у человека различают верхнюю, нижнюю, внутреннюю и наружную стенки глазницы, которые образованы лобной, скуловой, верхнечелюстной, слезной, решетчатой, небной и клиновидной костями. Каждая из стенок глазницы образована двумя и более костями, которые соединяются между собой посредством швов. Периорбита выстилает полость глазницы и выполняет роль надкостницы.

Д.И.Лубоцкий [1953] приводит сведения об анатомо-топографических особенностях глазницы и отмечает, что у человека в области глазницы различают два отдела - поверхностный, который располагается впереди от глазничной перегородки, и глубокий, представляющий собственную область глазницы.

В ряде специальных исследований [Welt, K., Zacharias, K., 1970; Vermeij-Keeps, C., 1973; Koornneef, L., Los, J.A., 1975; Calmill, M., Gingerich, P.D., 1978; Cherekaev, V.A., Scimanskii, V.N., Balaban, T.N., 1995; Natori, Y., Jr Rhoton, A.L., 1995; Kikkawa, D.O., Lemke, B.N., Dortzbach, R.K., 1996 и др.] приводятся сведения о возрастных особенностях строения как костной, так и перепончатой части глазницы человека и об их значении в развитии патологических процессов органа зрения.

В отношении анатомии глазницы животных остается много неясного и противоречивого. В ряде руководств по видовой анатомии [Ellenberger, W., Baum, H., 1914; Климов, А.Ф., Акаевский, А.И., 1955; Садовский, Н.В., 1960; Хромов, Б.М., 1972; Ноздрачев, А.Д., 1973; Акаевский, А.И. и др., 1984; Freweien, J., Vollmerhaus, B., 1994; Зеленевский, Н.В., 1997] при описании периорбиты отмечается, что она представляет собой плотный фиброзный мешок воронкообразной формы. Вершина периорбиты закреплена вокруг зрительного отверстия, а основание ее срастается с наружным кольцом глазницы. 

Костная основа глазницы (орбита) рассматривается авторами при описании скелета головы, однако при этом не проводится детализации во взаимоотношениях костей, формирующих глазницу, по отношению к периорбите и другим вспомогательным органам глазного яблока.

Специальные исследования по изучению глазницы животных единичны. Наибольшего внимания, на наш взгляд заслуживают работы А.С.Лютого [1963, 1969], Г.Г.Люткявичюса [1991], Н.С.Иванова [2001], Н.С.Иванова, Б.П.Шевченко [2001].

А.С.Лютый [1963, 1969] отмечает, что у домашних животных, в отличие от человека, существует две оболочки глазницы. Одна полностью окутывает глазное яблоко с его вспомогательным аппаратом (периорбита), а другая располагается только в медиальной части глазницы и представлена периостом.

Г.Г.Люткявичюс [1991] приводит сведения о возрастных изменениях линейных размеров орбиты у крупного рогатого скота и отмечает, что с возрастом ее глубина увеличивается в большей степени, чем поперечник ее основы.

Н.С.Иванов [2001] при изучении особенностей формирования орбиты в онтогенезе у собаки отмечает, что в момент рождения кости мозгового отдела превалируют в развитии над лицевым отделом. Наряду с этим автор приводит сведения о росте линейных размеров отдельных костей глазницы в постэмбриональный период развития.

В отношении пушных зверей клеточного содержания сведений по анатомии глазницы и особенностям ее формирования в доступной литературе мы не встретили. Имеются единичные специальные исследования по изучению скелета головы у отдельных видов пушных зверей [Heran, I., 1974; Гидаятов, Ю.Х., 1978; Шевченко, Л.С., 1987; Юдичев, Ю.Ф., Баталин, Ю.Е., 1987], в которых, однако, не затрагиваются вопросы строения глазницы.

1.2. Морфологические закономерности построения 

глазодвигательного аппарата млекопитающих

Глазодвигательный аппарат относится к вспомогательным органам глазного яблока и является сложноустроенным высокоспециализированным образованием. Глаз приводят в движение семь поперечно-полосатых мышц, точная и тонко дифференцированная работа которых обеспечивает животному возможность ориентировки во внешней среде. Общепризнанно, что зрительное восприятие представляет собой активный процесс, в осуществлении которого важная роль принадлежит моторике глазных мышц. Исследованиями, выполненными с позиций биофизики и кибернетики, доказано, что зрение вообще не было бы возможно, если бы не постоянный тремор глаза, незаметный при обычном наблюдении. При строгой неподвижности и неизменности сетчаточного изображения, создаваемого искусственным путем, уже через 1-3 секунды глаз перестает видеть [Корнянский, Г.П., Шахнович, А.Г., 1962; Подвигин, Н.Ф., Макаров, Ф.Н., Шелепин, Ю.Е., 1965; Ярбус, А.Л., 1965; Грегори, Р.Л., 1970; Матюшкин, Д.П., 1972; Хьюбел, Д., 1990].

Филогенетически глазодвигательный аппарат относят к числу наиболее древних образований позвоночных [Шмальгаузен, И.И., 1935; Сепп, Е.К., 1959]. Изучение специальной литературы по морфологии органа зрения приводит нас к убеждению в том, что глазодвигательный аппарат в ряду позвоночных сохраняет принципиальное сходство. М.С.Абдуллаев [1973] отмечает, что, начиная с миног, нервы мышц глаза в своем назначении подчиняются определенным закономерностям.

У большинства наземных позвоночных, за исключением птиц и приматов, имеется оттягиватель глазного яблока [Wiedersheim, R., 1886; Брант, А.Э., 1913; Шмальгаузен, И.И., 1947; Жеденов, В.Н., 1962]. E.Schwarze [1966] отмечает, что эта мышца берет свое начало вместе с прямыми мышцами глаза в каудальной трети глазницы и оканчивается на склере четырьмя зубцами. У рептилий, птиц и млекопитающих развивается подниматель верхнего века, который берет начало вместе с прямыми мышцами глаза и иннервируется дорсальной ветвью глазодвигательного нерва [Тонков, В.Н., 1940].

Дорсальная косая мышца у млекопитающих претерпела существенные изменения в своей топографии и стала длинной мышцей. Проксимальным концом она сместилась от основания глазницы к зрительному отверстию. При этом ее дистальное сухожилие заняло то же самое положение [Plate, L., 1924; Шмальгаузен, И.И., 1947; Giersberg, H., Rietschel, D., 1967]. Перемещение дорсальной косой мышцы до сих пор не получило удовлетворительного объяснения.

Мышцы глаза млекопитающих располагаются в непосредственной топографической близости друг к другу вокруг зрительного нерва. По расположению и способу воздействия Н.Braus [1966] делит мышцы глазодвигательного аппарата на две группы. Первая группа - прямые мышцы - влияет на угловые движения глазного яблока (отведение - приведение, поднимание - опускание). Вторая группа - косые мышцы - осуществляет преимущественно вращательные движения. Прямые мышцы глаза представлены дорсальной, вентральной, латеральной и медиальной мышцами. Косые - дорсальной и вентральной мышцами.

Глазодвигательный аппарат представляет собой исключительно ценный объект для решения ряда вопросов теоретической морфологии. С возникновением в 19 веке теории метамерного строения головы, возрос интерес к мышцам и нервам глазодвигательного аппарата, изучение которых позволяет ответить на вопросы филогенетических преобразований в области головы у позвоночных [Кольцов, Н.К., 1901; Третьяков, Д.К., 1929; Северцов, А.Н., 1900, 1967; Бляхер, Л.Я., 1976; Голуб, Д.М., 1977 и др.].

1.2.1. Мышцы глазодвигательного аппарата

Специфическая функция глазных мышц издавна привлекает к себе внимание исследователей и особенный интерес отмечается к изучению их морфологических и физиологических свойств. Об этом свидетельствуют работы как отечественных [Попов, Н.Ф. Кряжев, В.Я, 1937; Кравков, С.В., 1945; Глезер, В.Д., 1959; Лурия, А.Р., Правдина-Винарская, Е.Н., 1961; Корнянский, Г.П., Шахнович, А.Г., 1962; Сентаготаи, Я., 1967; Лесгафт, П.Ф., 1968; Махкамова, Х.М., 1970; Шумахер, Т.Х. и др., 1971; Гиппенрейтер, Ю.Б., 1978; Подвигин, Н.Ф., 1986; Смирнова, В.В., 1999; Тайгузин, Р.Ш., Чемезов, С.В., 1999], так и зарубежных авторов [Nussbaum, M., 1893; Wallenberg, A., 1898; Corning, H.K., 1902; Poole, F.S., 1905; Whitnall, S.E., 1921; Key-Äberg, H., 1934; Winckler, G., 1933/34; Leser, O., 1934; Fujita, T. 1938; Marg, E. и др., 1959; Mayr, R. и др., 1966; Pilar, G., Hess, A., 1966; Valu, L., 1966; Saban, R., 1968; Roman, J.S., 1969; Wojtowicz, Z., Sadowski, T., Kurek, D., 1969; Tilgner, S., 1969; Hainess Duane, E. и др., 1969; Goldschmidt, M., 1969; Rochon-Duvigneaud, A.J., 1972; Barone, R. и др., 1973; Talesara, C.L., Kumar, P., 1973; Davidowitz, J. и др., 1977; Isomura, G., 1977, 1981; Martinez, A.J. и др., 1977; Berard-Badier, M. и др., 1978; Kubota, M., 1988; Matheus, S.M. и др., 1995; Shall, M.S. и др., 1995; Land, M.F., Furneaux, S. 1997; Chan, T.K., Demer, J.L., 1999].
Несмотря на большое количество работ, посвященных изучению морфологии, физиологии и топографии наружных мышц глаза, мы не нашли  исчерпывающих сведений по вопросам видовых особенностей изучаемых мышц у млекопитающих. Характеризуя глазные мышцы, исследователи, как правило, ограничиваются лишь поверхностным описанием их внешнего строения. Во всех руководствах по сравнительной анатомии как отечественных [Брант, А.Э., 1913; Шимкевич, В., 1922; Шмальгаузен, И.И., 1947; Гиндце, Б.К., 1937; Климов, А.Ф., Акаевский, А.И., 1955; Жеденов, В.Н., 1958, 1962; Садовский, Н.В., 1960; Гиммельрейх, Г.А. и др., 1980], так и зарубежных авторов [Krahmer, R., Schröder, L., 1879; Frank, L., 1883; Wiederscheim, R., 1888; Butschli, O., 1912; Martin, P., 1915; Plate, L., 1922; Weber, M., 1927; Bolk, L., Goppert, E., Kallius, E., Lubosch, W., 1934; Nishi, S., 1938; Nickel, R., Schummer, A., Seiferle, E., 1952; Dobberstein, I., Koch, T., 1958; Giersberg, H., Rietchell, D., 1967; Koch, T., 1976; Kampfe, L., Kittel, R., Klapperstuck, I., 1980; Schubel, A.L., Schubel, B., 1988; Ромер, А., Парсонс, Т., 1992 и др.] приведены весьма краткие сведения, отражающие топографию прикрепления мышц глаза к костной основе глазницы и к глазному яблоку. Указанные авторы описывают глазные мышцы по одной и той же схеме для всех животных, согласно которой прямые мышцы и оттягиватель глазного яблока берут свое начало от краев зрительного отверстия предклиновидной кости, дорсальная косая мышца рядом с решетчатым отверстием, вентральная косая мышца у переднего края орбиты в соответствующей ямке слезной кости. 

Наиболее обстоятельно изучены наружные мышцы глаза человека. В.П.Воробьев [1934], Д.Зернов [1938], В.Н.Тонков [1940], Г.Ф.Иванов [1949], H.Braus [1960], М.М.Курепина, Г.Г.Воккен [1963], А.С.Гусев, Ю.П.Сергеев [1966], Х.М.Махкамова [1970], Н.В.Крылова, Л.В.Наумец [1991] при описании мышц глазодвигательного аппарата обращают внимание не только на их морфологические особенности, но также описывают и их влияние на глазное яблоко и взаимодействие мышц между собой. В.П.Воробьев [1934], В.Н.Тонков [1940], Г.Ф.Иванов [1949] сравнивают движения глазного яблока с экскурсиями в шаровидном суставе, где роль суставной впадины выполняет тенонова фасция.

H.Rex [1887], P.Sawaya и др. [1926], G.Isomura [1977], H.S.Amonoo-Kuofi, H.Y.Darwish [1998], T.K.Chan, J.L.Demer [1999] при изучении области глазницы у человека обнаруживают сверхкомплектные глазные мышцы. Так, H.S.Amonoo-Kuofi и H.Y.Darwish [1998] описывают дополнительную мышцу, которая располагется между дорсальной прямой мышцей глаза и внутренним поднимателем верхнего века. Иннервация этой мышцы осуществляется от дорсальной ветви глазодвигательного нерва.

Среди домашних животных наиболее полно изучены мышцы глазодвигательного аппарата травоядных. 

Так, W.Ellenberger, G.Baum [1914], R.Smaltz [1919] описывают наружные мышцы глаза лошади, начало и окончание каждой мышцы, их форму, толщину и функцию.

Ю.А.Пряхиным [1972, 1974] изучены возрастные изменения и васкуляризация мышц глазодвигательного аппарата у плодов крупного рогатого скота. Автор отмечает, что анатомическое формирование мускулатуры глаза завершается у плодов 2-х месячного возраста.

Г.Г.Люткявичюс [1991] изучил топографические и морфометрические особенности глазодвигательных мышц крупного рогатого скота разных возрастных групп. В своей работе он обращает внимание на особенности взаимоотношений мышц глаза между собой в месте их прикрепления к костной основе орбиты и к склере глазного яблока.

Значительный интерес представляют сведения о мышцах глазодвигательного аппарата морских млекопитающих [Hosokawa, H., 1951; Яблоков, А.В., Белькович, В.М., Борисов, В.И., 1972; Агарков, Г.Б., Хоменко, Б.Г., Хаджинский, В.Г., 1974]. А.В.Яблоков, В.М.Белькович, В.И.Борисов [1972] акцентируют внимание на оттягивателе глазного яблока дельфиновых, который приобретает способность выдвигать глазное яблоко из глазницы на 10-15 мм.

Сведения, касающиеся морфологии мышц глазодвигательного аппарата хищных животных, имеются в руководствах по анатомии собаки [Miller, E.C., 1964; Хромов, Б.Н., 1972; Anderson, W.B. and Anderson, W.G., 1994; Зеленевский, Н.В., 1997], собаки и кошки [Corning, H.K., 1902; Frewein, J., Vollmerhaus, B., 1994), кошки (Ноздрачев, А.Д., 1973].

Наиболее детально рассматривает наружные мышцы глаза собаки E.C.Miller [1964]. Автор приводит подробное описание взаимоотношений сухожилий мышц как между собой, так и по отношению к отдельным костям скелета головы.

Специальных работ, посвященных изучению видовых особенностей мышц глазодвигательного аппарата у пушных зверей, мы не встретили. Лишь Г.А.Цквитинидзе [1978, 1986] при изучении нервов глазных мышц у лисицы, песца и куницы попутно описывает отдельные мышцы глазного яблока.

1.2.2. Общая морфологическая характеристика нервов 
глазодвигательного аппарата у млекопитающих

Филогенез нервов глазных мышц, сложность их взаимоотношений с ветвями тройничного нерва, вегетативной нервной системой и с иннервируемыми органами послужили поводом для их глубоких и разносторонних исследований.

Сведения о морфологии нервов мышц глаза человека и животных содержатся в работах R.Du Bois-Reymond [1907], G.S.Horkins [1916], Э.Виллигера [1932], Н.И.Акаевского [1935], В.Н.Мурата, Н.Ф.Рупасова [1937], И.А.Спирюхова [1941], Б.М.Соколова [1943], М.М.Березиной [1956, 1958, 1980], А.С.Цветкова [1956], С.М.Почтман [1958], О.П.Большакова [1960], М.С.Абдуллаева [1964, 1965, 1966, 1974, 1981], С.С.Михайлова [1961, 1984], В.М.Старшиновой [1962], K.H.Jain [1964], Т.К.Зайсановой [1964], А.М.Мухтарова [1964], Н.Г.Бабенко [1965, 1973], M.Barge, J.Champentier [1966], В.В.Бобина и др. [1969], Н.М.Плужник [1970, 1971, 1972], Ch.Frohwirth, D.J.Goutained [1972], Б.Г.Хоменко [1972, 1973], Th.Nitschke [1973], Г.Б.Агаркова, Б.Г.Хоменко [1973, 1984], P.Grellier и др. [1974], J.Lang [1975], C.Buisseret-Delmas [1976], С.И.Сагеевой [1967], C.P.Piffer, N.L.Zorzetto [1980], J.Lang, U.Reiter [1984], М.С.Завалеевой [1989], P.Kehrli и др. [1995], Y.Natori, A.L.Rhoton [1995], F.J.Laine [1996], I.Yousry и др. [1999], T.Menovsky и др. [1999], Т.В.Полойко [2000], E.Tuccar и др. [2000], А.Г.Цыбулькина, Т.В.Полойко [2001], A.Maklad и др. [2001]. Однако, несмотря на большое количество работ, до сих пор нет единства мнений по ряду принципиальных вопросов морфологии нервов глазодвигательного аппарата. Особенно спорными являются положения о наличии афферентных волокон в составе указанных нервов, о взаимосвязи их с ветвями тройничного нерва и между собой.

В учебниках и руководствах по анатомии человека [Зернов, Д., 1938; Иванов, Г.Ф., 1949; Clara, M., 1959; Привес, М.Г., Лысенков, Н.К., 1974 и др.] при описании нервов глазодвигательного аппарата отмечается, что при прохождении через область пещеристого синуса эти нервы получают соединительные ветви от глазного нерва, через которые из наружных мышц глазного яблока проводятся афферентные импульсы.

В специальной литературе мнения исследователей по этому вопросу расходятся. Так, A.A.Tarkhan [1934], Abd-el-Malek Shafik [1938], А.С.Лютый [1965], М.С.Абдуллаев [1973], C.Buisseret-Delmas [1976], P.Sivanandasingham [1978] считают, что первая ветвь тройничного нерва не служит источником афферентной иннервации мышц глазного яблока, а нервы глазодвигательного аппарата на всем своем протяжении являются смешанными и содержат как двигательные, так и чувствительные нервные волокна. 

По мнению О.Г.Плиссана [1949], М.М.Березиной [1959], Т.К.Зайсановой [1961], А.А.Миронцовой и Н.М.Плужник [1966], L.Coppini, F.Broccoli [1968] проводники от чувствительных окончаний, находящихся в наружных мышцах глаза, проходят в составе первой ветви тройничного нерва, а нервы глазодвигательного аппарата относятся к двигательным и развиваются по типу вентральных корешков спинномозговых нервов.

Наряду с общими признаками, присущими глазодвигательному, блоковому и отводящему нервам, каждый из этих нервов имеет ряд отличительных особенностей.

Для глазодвигательного нерва (III пара) характерна постоянная связь с парасимпатической частью вегетативного отдела нервной системы [Ефимов, С.И., 1989]. Этот нерв осуществляет иннервацию пяти мышц глаза (вентральная косая, медиальная, дорсальная и вентральная прямые мышцы и внутренний подниматель верхнего века) из восьми имеющихся и отличается наибольшей протяженностью.

Блоковый нерв (IV пара) является самым коротким из нервов глазодвигательного аппарата и предназначен только для одной дорсальной косой мышцы глаза. Блоковый нерв перед выходом из ствола мозга перекрещивается с нервом противоположной стороны, после чего появляется на дорсальной поверхности среднего мозга [Пэттэн, Б.М., 1959]. В специальной литературе до сих пор нет удовлетворительного объяснения дорсального отхождения этого нерва от ствола мозга. Ранее он обозначался как нерв теменного глаза, или же, как парный моторный зрительный нерв [Clara, M., 1953].

Отводящий нерв (VI пара) берет начало от продолговатого мозга. При прохождении в области пещеристого синуса отводящий нерв получает соединительные веточки от симпатического сплетения внутренней сонной артерии [Березина, М.М., 1958, Marinello, G. и др., 2000]. Этот нерв снабжает нервными волокнами латеральную прямую мышцу и оттягиватель глазного яблока. Однако в отношении иннервации оттягивателя глазного яблока мнения исследователей расходятся. Одни авторы [Corning, H.K., 1902; Plate, L., 1924; Шмальгаузен, И.И., 1935; Холодковский, Н.А., 1933, Giersberg, H., Rietschell, D., 1967] утверждают, что оттягиватель глазного яблока получает иннервацию от отводящего нерва, так как эта мышца является производной латеральной прямой мышцы. Последняя, в свою очередь, развивается из третьего миотома головы, сегментным нервом которого является отводящий нерв. По мнению других авторов [Paul, M., 1915; Weber, M., 1927; Nickel, R., Schummer, A., Seiferle, E., 1952; Макашов, Ф.В., 1953; Schwarze, E., 1965; Koch, T., 1976; Matheus, S.M. и др., 1995] иннервацию оттягивателя глазного яблока осуществляют отводящий и глазодвигательный нервы. 

Топография и ветвление нервов глазодвигательного аппарата наиболее обстоятельно и многосторонне изучены у человека.

О.Г.Плиссаном [1943], К.А.Кунаковым [1949], Е.Е.Маловичко [1957], I.D.Hogg [1964], Д.М.Дечко, В.М.Островской [1972], Д.М.Голубом [1962], J.Szyszka-Mroz [2000] нервы мышц глаза рассмотрены в эмбриогенезе.

О.Г.Плиссан [1949] в своих эмбриологических исследованиях пристальное внимание уделял вопросам взаимоотношений IV пары и первой ветви тройничного нерва. 

J.Szyszka-Mroz [2000] отмечает, что ядро блокового нерва появляется на стадии 13 дней внутриутробного развития, и начиная с 15 дня волокна, блокового нерва достигают дорсальной поверхности среднего мозга.

Н.Г.Бабенко [1965, 1973], Д.А.Суетина [1968], М.К.Янушкевич [1975] изучили особенности иннервации глазных мышц у новорожденных.

Так, Н.Г.Бабенко [1966], принимая во внимание связи отводящего нерва с верхнечелюстным, носоресничным, глазодвигательным нервами, а также с ресничным ганглием, делает предположение, что зона иннервации отводящего нерва не ограничивается только латеральной прямой мышцей глаза.

М.М.Березиной [1956, 1980], М.С.Абдуллаевым [1960, 1973], А.А.Ми-ронцовой и Н.М.Плужник [1966], В.В.Бобиным и др. [1969], Н.М.Плужник [1970], А.П.Богдановым [2001] были предприняты исследования строения нервов мышц глаза у людей в различные периоды постнатального онтогенеза, где особенное внимание было уделено изучению взаимоотношений нервов глазодвигательного аппарата с ветвями тройничного нерва и между собой.

А.П.Богданов [2001] при изучении анатомии нервов мышц глаза и первой ветви тройничного нерва в полости черепа отмечает, что топография глазодвигательного, блокового, глазного и отводящего нервов в пределах пещеристого синуса у человека в значительной мере определяется особенностями строения черепа.

Специальные работы, посвященные изучению нервов мышц глазного яблока у животных, в специальной литературе немногочисленны. Они касаются преимущественно лабораторных животных. Сведения о строении  нервов мышц глаза собаки, кошки и кролика содержатся в работах H.K.Corning [1902], Н.М.Плужник [1971, 1972], Г.А.Цквитинидзе [1978, 1979].

Н.М.Плужник [1971, 1972] при изучении особенностей топографии и ветвления нервов глазных мышц у кошки и кролика отмечает асимметрию внемышечного распределении нервов у изученных животных.

Н.И.Акаевским [1935], И.А.Спирюховым [1941], А.С.Лютым [1963], М.С.Завалеевой [1989] изучена анатомия нервов мышц глаза у копытных животных.

Н.И.Акаевский [1935] исследовал особенности строения нервов мышц глаза у северного оленя. Автор отмечает, что у изученного животного нервы глазодвигательного аппарата имеют постоянные связи с первой ветвью тройничного нерва.

По исследованиям А.С.Лютого [1963] у крупного рогатого скота глазодвигательный и блоковый нервы принимают участие в иннервации соединительнотканных оболочек глазницы. На основании результатов собственных исследований автор приходит к выводу, что глазодвигательный и блоковый нервы следует отнести к нервам смешанного типа. 

И.А.Спирюховым [1941], М.С.Завалеевой [1989] изучена топография и внемышечное ветвление отводящего нерва у лошади и крупного рогатого скота. У изученных животных иннервация оттягивателя глазного яблока осуществляется только отводящим нервом. 

Морфология нервов глазодвигательного аппарата морских млекопитающих нашла отражение в работах Б.Г.Хоменко [1972, 1973], А.А.Яблокова, В.М.Бельковича, В.И.Борисова [1972], Г.Б.Агаркова, Б.Г.Хоменко, В.Г.Хаджинского [1974], Г.Б.Агаркова, Б.Г.Хоменко [1984].

У дельфинов нервы мышц глазного яблока после отделения от ствола мозга получают соединительные веточки от симпатического сплетения внутренней сонной артерии и от глазного нерва. При вступлении в глазницу эти нервы распространяются, наряду с мышцами глаза, в периорбите и надкостнице медиальной стенки глазницы [Агарков, Г.Б., Хоменко, Б.Г., Хаджинский, В.Г., 1974].

Что касается морфологии нервов глазодвигательного аппарата пушных зверей клеточного содержания, то этот вопрос освещен в специальной литературе недостаточно. В доступной литературе мы обнаружили лишь единичные работы, указывающие на особенности иннервации мышц двигательного аппарата глаза у отдельных видов промыслово-пушных зверей. Так, Г.А.Цквитинидзе [1978, 1986] при описании особенностей топографии и ветвления нервов мышц глаза у лисицы серебристо-черной и куницы наблюдала постоянную связь между блоковым и лобным нервами.

Указания на характер взаимоотношений ветвей тройничного нерва с нервами глазных мышц как в полости черепа, так и по выходу из него, на топографию и взаимоотношения ресничного ганглия у пушных зверей клеточного содержания мы находим у С.И.Ефимова [1987, 1998].

1.2.3. Внутриствольное строение нервов 
глазодвигательного аппарата

Анализ специальной литературы по внутренней архитектонике нервов мышц глазного яблока убеждает в том, что эти работы немногочисленны и фрагментарны, так как посвящены различным видам животных, различным нервам и отрезкам нервов на различных участках.

Внутриствольное строение нервов глазодвигательного аппарата человека и животных изучали Э.Д.Бромберг [1934, 1948], Б.С.Дойников [1937], Н.И.Одноралов [1951], Н.И.Бахтина [1955], М.М.Березина [1956, 1958, 1980], T.Wasano и др. [1962], М.С.Абдуллаев [1965, 1966, 1974], В.И.Козлов [1967], А.А.Миронцова, Н.М.Плужник [1969], M.T.Rolandi Serafini, и др. [1969], Е.М.Смоляр, В.А.Иванов, А.Г.Разиньков [1974], А.А.Самедов [1975], Н.М.Плужник [1975, 1978], С.И.Сагеева [1976], Н.М.Плужник [1980], G.Palmieri и др. [1999], P.Berardinelli и др. [2000], N.Kavamura и др. [2000], J.P.Fraher, A.W.O Sullivan [2000] и др.

Б.С.Дойников [1937], G.Palmieri и др. [1999] в корешковых нитях и стволах нервов глазодвигательного аппарата человека и некоторых животных установили наличие нервных клеток. При этом авторы отмечают, что эти клетки, в виду их малочисленности и непостоянства, не могут играть существенной роли в проведении афферентных импульсов от мышц глаза.

По данным С.И.Сагеевой [1976] корешки и внутричерепная часть III, IV и VI пар черепных нервов у крупного рогатого скота имеют малопучковое строение с незначительным содержанием соединительной ткани. В основных стволах изученных нервов обнаружены три группы миелиновых волокон: толстые, средние и тонкие. В блоковом и отводящем нервах в процентном соотношении преобладают средние волокна.

По данным М.С.Абдуллаева [1967] количество нервных волокон в периферических концах нервов мышц глаза человека, по сравнению с их центральными концами, несколько увеличивается.

В.И.Козлов [1967] изучал формирование нервов глазодвигательного аппарата человека от места выхода их из ствола мозга до вступления в мышцы. На основании результатов собственных исследований автор приходит к выводу, что нервный ствол как структура связи формируется непосредственно под влиянием иннервируемого субстрата с одной стороны и центральных структур с другой.

Е.М.Смоляр, В.А.Иванов, А.Г.Разиньков [1974] отмечают, что нервы мышц глаза имеют типичные невральные оболочки. Масса соединительно-тканных образований в нервах глазодвигательного аппарата нарастает по направлению от головного мозга к глазному яблоку. 

А.А.Самедов [1975] изучал особенности внутриствольного строения нервов мышц глаза у кошки и кролика. Автор приводит сведения о видовых особенностях строения соединительнотканных оболочек нервов у изученных животных.

Весьма обширный фактический материал по составу нервных волокон в блоковом и отводящем нервах у кролика, кошки и собаки представлен Н.М.Плужник [1980]. Автор дал характеристику нервов на двух уровнях - центральном и периферическом.

P.Berardinelli и др. [2000] при изучении нервов глазодвигательного аппарата овцы отмечают, что во всех этих нервах преобладают миелиновые нервные волокна большого диаметра.
Специальные работы, посвященные изучению внутриствольного строения нервов глазодвигательного аппарата пушных зверей клеточного содержания, единичны. Так в сравнительноанатомическом исследовании  М.М.Березиной [1958] есть краткие указания на характер пучкового строения нервов глазных мышц у лисицы и норки.

1.3. Заключение к обзору литературы

На основании изучения отечественной и зарубежной литературы, касающейся строения глазницы, мышц и нервов глазодвигательного аппарата различных представителей класса млекопитающих, мы приходим к выводу, что эти вопросы достаточно полно освещены лишь в отношении человека и некоторых видов домашних животных.

В специальной литературе отсутствуют исследования, посвященные комплексному изучению глазницы, мышц и нервов глазодвигательного аппарата. Подавляющее большинство морфологов, как правило, прибегало к раздельному изучению этих структур и использовало при этом различные методы исследования.

Что же касается пушных зверей, то в специальной литературе имеются краткие сведения о мышцах и нервах глазодвигательного аппарата. Однако они зачастую весьма поверхностны, что требует проведения дальнейших комплексных сравнительноанатомических исследований. Как ни парадоксально, но наименее изученной является глазница пушных зверей. 

Все изложенное послужило основанием для проведения сравнительных макро-микроанатомических исследований глазницы, мышц и нервов глазодвигательного аппарата у четырех видов пушных зверей, относящихся к семействам псовых и куньих.
Глава 2
СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1. Материал и методы исследований

Объектами для проведения макро-микроморфологических исследований служили тушки пушных зверей клеточного содержания, относящиеся к классу млекопитающих из отряда хищных и двух семейств: псовые (лисица, песец) и куньи (соболь, норка). Тушки пушных зверей, имевших возраст 8-11 месяцев, доставлялись из зверохозяйства “Речное” Омского района, заготовительной конторы при ДСК-2 г. Омска, а также из Бирюлинского зверохозяйства республики Татарстан после планового убоя (ноябрь, март) с целью получения шкурковой продукции.

Зверохозяйства относятся к благополучным по инфекционным болезням. Кормление зверей и условия их содержания соответствовали зоогигиеническим требованиям и зоотехническим нормам применительно для каждого вида зверей в условиях их промышленного разведения.

Звери были клинически здоровыми и имели хорошую упитанность. Их убой осуществлялся с соблюдением требований соответствующих инструкций. Отобранные для исследования тушки измерялись (длина от кончика носа до основания хвоста), взвешивались и этикетировались. Материал, используемый для обычного и тонкого препарирования, фиксировался в 3-4 % р-ре формалина. Всего было изучено 112 зверей (табл. 1).

Перед проведением анатомических исследований от тушек отделялись головы, и производился их распил по срединной плоскости. Каждая половина в течение полутора суток подвергалась декальцинации в 15-20 % р-ре азотной кислоты.

С целью изучения формирования глазницы, морфологии наружных мышц глаза, топографии и зон ветвления нервов глазодвигательного аппарата, их взаимоотношений между собой и с другими нервными образованиями использовался метод обычного и тонкого препарирования под МБС-2 и падающей каплей воды [по акад. Воробьеву, В.П., 1925]. 

При препарировании наружных мышц глаза изучались топография и строение их проксимальных и дистальных сухожилий, производилось взвешивание и измерение мышц глаза. Препарирование нервов глазодвигательного аппарата начиналось с их внутричерепных отделов. После изучения топографии нервов мышц глаза в полости черепа, исследование продолжалось в области глазницы.

Для изучения внутриствольного строения нервов глазодвигательного аппарата методом поперечных срезов иссекали их отрезки от места выхода из ствола мозга до вступления в глазничную щель (не позже 15 часов после убоя животного). Взятые кусочки нервов укрепляли с двух сторон на спичке, маркировали и фиксировали в 12% р-ре нейтрального формалина. Далее нервы обезвоживались в спиртах восходящей концентрации, с последующей заливкой в парафин. Срезы, полученные на ротационном микротоме толщиной 6 мкм окрашивались по Ван Гизону и Футу для выявления соединительнотканных структур. Судан черный В использовался для выявления миелиновых нервных волокон [Меркулов, Г.А., 1969]. Всего для изучения и последующего анализа было использовано 2160 препаратов поперечных срезов нервов (табл. 1).

Изготовленные препараты изучали под микроскопом МБИ-1 при окулярах 4,7 и 15 и объективах 20, 40 и 100 с применением окулярной микрометрической сетки, микрометрической линейки и винтового окуляр-микрометра. Подсчет нервных волокон проводился с учетом классификации, предложенной Казанскими нейроморфологами [Васнецов, Н.А., 1951; Михайлов, Н.В., 1967; Рыжих, А.Ф., 1967; Юдичев, Ю.Ф., 1968]. 

Нервные волокна были подразделены на три основные группы:
1. Тонкие миелиновые волокна диаметром от 2,32 до 5 мкм.

2. Средние миелиновые волокна диаметром от 5,1 до 8 мкм. 

3. Толстые миелиновые волокна диаметром свыше 8,1 мкм.

Полученный цифровой материал был подвергнут статистической обработке с использованием компьютерных программ «Microsoft Excel 5.0а» и «SYSTAT».
2.2. Результаты собственных исследований

2.2.1. Формирование глазницы у пушных зверей

Глазница у изученных животных располагается на границе лицевого и мозгового отделов скелета головы и имеет вид конуса. Глубина глазницы по вентральному краю у лисицы и песца соответственно равна 4,4(0,1 и 3,3(0,1 см, у соболя и норки - 2,7(0,1 и 2,2(0,1 см. (табл. 2). В глазнице различают основание и вершину.

В формировании костной основы глазницы (orbita) принимают участие лобная, скуловая, клиновидная, слезная, небная и верхнечелюстная и крыловидная кости.

Лобная кость (os frontale) образует медиальную стенку глазницы, а также медиальный край основания глазницы (рис. 1). К скуловому отростку лобной кости прикрепляется глазничная связка (рис. 2).

Скуловая кость (os sygomaticum). Слезный отросток скуловой кости образует ростральный край основания глазницы. Височный отросток скуловой кости формирует латеральный край входа в глазницу, а также соединяется со скуловым отростком височной кости и образует скуловую дугу, к которой прикрепляется глазничная связка (рис. 3).

Клиновидная кость (os sphenoidale) представлена предклиновидной и основной клиновидной костями. Предклиновидная кость (praesphenoid) образует вершину и медиальную стенку глазницы. Основная клиновидная кость (basisphaenoid) участвует в формировании вершины глазницы (рис. 1).
Слезная кость (os lacrimale) участвует в образовании рострального края основания глазницы и медиальной поверхности глазницы (рис. 1).

Небная кость (os palatinum). Перпедикулярная пластинка небной кости участвует в образовании медиальной стенки глазницы и отверстия для прикрепления вентральной косой мышцы (рис. 1, 4).

Верхнечелюстная кость (os maxillare), наряду с небной костью, формирует отверстие для прикрепления вентральной косой мышцы глаза (рис. 4).

Периорбита (periorbita) представляет собой перепончато-мышечное образование конусообразной формы и образует дорсальную, латеральную и вентральную стенки глазницы. Вентрально периорбита прикрепляется к вентральному глазничному гребню, проходящему по предклиновидной и небной костям, дорсально – к предклиновидной и лобной костям. Медиальной поверхностью периорбита срастается с надкостницей медиальной стенки глазницы, с дорсальной, латеральной и вентральной поверхностей к ней прилегают височная и крыловидная мышцы, скуловая железа и внеглазничное жировое тело. Своей вершиной периорбита прикрепляется к надкостнице близ зрительного отверстия и глазничной щели, а основанием – к лобной, слезной и скуловой костям и к глазничной связке. В месте прикрепления вентральной косой мышцы от периорбиты отделяется часть, которая вливается непосредственно в мышцу (рис. 5).

На медиальной стенке глазницы располагаются слезное, решетчатое, зрительное отверстия, глазничная щель и круглое отверстие, через которые в полость глазницы проходят сосуды и нервы.

Слезное отверстие (foramen lacrimale) располагается в ямке слезного мешка и служит началом носослезного канала, открывающегося в носовую полость.

Решетчатое отверстие (foramen ethmoidale) открывается на глазничной поверхности лобной кости и служит для прохождения решетчатой артерии и нервов (рис. 1).

Зрительное отверстие (foramen opticum) располагается у основания глазничного крыла предклиновидной кости и имеет дорсальный, вентральный медиальный и латеральный края. На латеральном крае зрительного отверстия у лисицы и песца располагается костный выступ, где прикрепляется латеральная прямая мышца (рис. 1).

Глазничная щель (fissura orbitalis) располагается на месте слияния предклиновидной и основной клиновидной костей. Кроме того, к вентральному краю глазничной щели прилегает крыловидная кость (рис. 1). К дорсальному, латеральному и вентральному краям глазничной щели прикрепляется периорбита (рис. 5). У норки глазничная щель объединяется с круглым отверстием (рис. 6).
Межглазничное отверстие располагается у основания глазничных крыльев предклиновидной кости (рис. 1). По отношению к продольной оси головы оно проходит в поперечном направлении и соединяет вершины глазниц между собой. У псовых это отверстие от черепной полости отделено костной перемычкой, а у куньих слито со зрительными отверстиями.

Отверстие для прикрепления вентральной косой мышцы располагается у основания глазницы возле верхнечелюстного отверстия. Края этого отверстия образованы перпендикулярной пластинкой небной кости и верхнечелюстной костью (рис. 4).

Таблица 2

Морфометрия скелета головы у пушных зверей (Х(sx)

Параметры
Лисица
Песец
Соболь
Норка

Длина скелета головы
15,7(0,3
13,9(0,3
8,7(0,2
6,0(0,2

Длина лицевого отдела
9,2(0,2
7,8(0,1
3,6(0,1
2,7(0,1

 Длина мозгового отдела
6,5(0,1
6,0(0,1
5,1(0,1
4,3(0,2

Глубина глазницы
4,4(0,1
3,3(0,1
2,7(0,1
2,2(0,1


Рис. 1. Медиальная стенка глазницы лисицы. 1 - решетчатое отверстие, 2 - глазничная поверхность лобной кости, 3 - слезная кость, 4 - глазничное крыло предклиновидной кости, 5 - зрительное отверстие, 6 - глазничная щель, 7 - межглазничное отверстие, 8 - височное крыло основной клиновидной кости, 9 - крыловидная кость, 10 - скуловой отросток лобной кости, 11 - вентральный глазничный гребень, 12 - перпендикулярная пластинка небной кости, 13 - специальный костный выступ для прикрепления латеральной прямой мышцы.



Рис. 2. Строение глазницы у лисицы. 1 - внеглазничное жировое тело, 2 - третье веко, 3 - роговица, 4 - склера, 5 - глазничная связка.



Рис. 3. Строение глазницы у лисицы. 1 - медиальный край глазницы, 2 - ростральный край глазницы, 3 - латеральный край глазницы, 4 - скуловая кость, 5 - слезный отросток скуловой кости, 6 - височный отросток скуловой кости, 7 - скуловая дуга. 


Рис. 4. Формирование отверстия для прикрепления вентральной косой мышцы глаза у песца. 1 - перпендикулярная пластинка небной кости, 2 - верхнечелюстная кость, 3 - отверстие для прикрепления вентральной косой мышцы.



Рис. 5. Строение периорбиты у лисицы. 1 - латеральная поверхность периорбиты, 2 - вершина периорбиты, 3 - основание периорбиты, 4 - место прикрепления вентральной косой мышцы, 5 - глазное яблоко.



Рис. 6. Скелет головы куньих. А - соболь, Б - норка. 1 - зрительное отверстие, 
2 - глазничная щель, 3 - глазнично-круглое отверстие, 4 - решетчатое отверстие, 
5 - скуловая дуга, 6 - круглое отверстие.
2.2.2. Анатомо-топографическая и морфометрическая характеристики мышц глазодвигательного аппарата у пушных зверей

Наружные мышцы глазного яблока псовых и куньих, как и у подавляющего большинства млекопитающих, представлены четырьмя прямыми мышцами (дорсальная, вентральная, латеральная, медиальная), двумя косыми (дорсальная и вентральная), оттягивателем глазного яблока и внутренним поднимателем верхнего века. Последняя мышца не оказывает влияния на подвижность глазного яблока, но большинством исследователей отнесена к группе глазных мышц, так как иннервируется глазодвигательным нервом (рис. 7).

Наружные мышцы глаза (musculi bulbi) у изученных животных, за исключением вентральной косой мышцы, начинаются в окружности зрительного отверстия и прилегающей части глазничной щели. Вентральная косая мышца крепится у переднего края глазницы близ верхнечелюстного отверстия.

Дорсальная прямая мышца (m. rectus dorsalis) у лисицы берет начало от дорсолатерального края зрительного отверстия. Медиально она граничит с дорсальной косой, медиальной прямой мышцами и внутренним поднимателем верхнего века. Своей начальной частью дорсальная прямая мышца прилежит к дорсолатеральной поверхности зрительного нерва. Прикрепляется мышца широким тонким сухожилием к дорсальной поверхности склеры, прикрывая при этом сухожилие дорсальной косой мышцы (рис. 8).

Длина мышечного брюшка дорсальной прямой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,89±0,03 и 2,75±0,03 см. Ширина каудальной, средней и ростральной третей мышцы у лисицы соответственно равна 0,30±0,01, 0,43±0,01 и 0,43±0,01 см, у песца – 0,30±0,01, 0,50±0,01 и 0,41±0,03 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 140,0 до 240,0 мг и составляет в среднем 184,0±9,1 мг (рис. 29), у песца - от 155,9 до 243,2 мг и составляет в среднем 195,2±0,6 мг. У песца масса дорсальной прямой мышцы правой стороны превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30).
Вентральная прямая мышца (m. rectus ventralis) у лисицы проксимально крепится к вентромедиальному краю глазничной щели. Медиально вентральная прямая мышца граничит с начальными частями дорсальной косой, латеральной и медиальной прямых мышц. Следуя рострально, она проходит под мышечное брюшко вентральной косой мышцы, где, сужаясь, переходит в плоское сухожилие и прикрепляется к вентральной поверхности склеры (рис. 9).

Длина мышечного брюшка вентральной прямой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,66±0,01 и 2,48±0,03 см. Ширина каудальной, средней и ростральной третей мышцы у лисицы соответственно равна 0,36±0,02, 0,51±0,02 и 0,45±0,01 см, у песца – 0,32±0,01, 0,47±0,01 и 0,31(0,89 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 190,0 до 280,0 мг и составляет в среднем 227,0±10,2 мг (рис. 29), у песца от 210,6 до 230,0 мг и составляет в среднем 219,7±1,8 мг. У песца масса вентральной прямой мышцы правой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30).

Латеральная прямая мышца (m. rectus lateralis) берет начало длинным округлым сухожилием у латерального края зрительного отверстия от специального костного выступа. Она граничит с медиальной, дорсальной и вентральной прямыми мышцами глаза. Достигая глазного яблока, латеральная прямая мышца прикрепляется к латеральной поверхности склеры (рис. 10).

Длина мышечного брюшка латеральной прямой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,42±0,01 и 2,41±0,02 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у лисицы соответственно равна 0,37±0,02, 0,52±0,01 и 0,59±0,01 см, у песца – 0,35±0,25, 0,59±0,02 и 0,51±0,01 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 130,0 до 220,0 мг и составляет в среднем 158,0±9,0 мг (рис. 29), у песца – от 157,4 до 171,1 мг и составляет в среднем 163,3±1,4 мг. У песца масса латеральной прямой мышцы правой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30). 

В одном случае у лисицы (левая сторона) от проксимального сухожилия латеральной прямой мышцы отделялась дополнительная сухожильная ножка, которая направлялась каудально и соединялась с фиброзной пластинкой, образованной сухожилиями мышц глазного яблока (рис. 11).

Медиальная прямая мышца (m. rectus medialis) у лисицы широким плоским сухожилием прикрепляется к дорсальному и вентральному краям зрительного отверстия и к фиброзному влагалищу зрительного нерва. В начальной части медиальная прямая мышца окружает зрительный нерв с вентральной, медиальной и, частично, дорсальной поверхностей. Дорсальный край мышцы граничит с дорсальной прямой мышцей и внутренним поднимателем верхнего века, вентральный – с вентральной и латеральной прямыми мышцами глаза. Достигнув глазного яблока, эта мышца переходит в широкое сухожилие и прикрепляется к медиальной поверхности склеры (рис. 12).

Длина мышечного брюшка медиальной прямой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,37±0,01 и 2,38±0,02 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у лисицы соответственно равна 0,54±0,02, 0,53±0,01 и 0,51±0,02 см, у песца – 0,50±0,02, 0,63±0,02 и 0,54±0,02 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 130,0 до 230,0 мг и составляет в среднем 175,5±9,5 мг (рис. 29), у песца - от 170,6 до 190,2 мг и составляет в среднем 178,3±1,9 мг. У песца масса медиальной прямой мышцы левой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30).

В одном случае у лисицы справа от проксимальной части медиальной прямой мышцы отделялась сухожильная ножка, которая направлялась каудально и соединялась с проксимальным сухожилием вентральной прямой мышцы и фиброзной пластинкой наружных мышц глазного яблока (рис. 13). 

В другом случае (лисица, правая сторона) мышечное брюшко медиальной прямой мышцы было разделено надвое, причем одна из частей была сращена с проксимальным сухожилием латеральной прямой мышцы (рис. 14).

Дорсальная косая мышца (m. obliquus dorsalis) у лисицы берет начало от надкостницы медиального края зрительного отверстия близ межглазничного отверстия. Своей наружной поверхностью дорсальная косая мышца прилежит к медиальной стенке глазницы, а внутренней – к


Рис. 7. Мышцы глазодвигательного аппарата у лисицы. 1 - вентральная прямая мышца, 2 - дорсальная прямая мышца, 3 - латеральная прямая мышца, 4 - медиальная прямая мышца, 5 - вентральная косая мышца, 6 - дорсальная косая мышца, 7 - оттягиватель глазного яблока, 8 - внутренний подниматель верхнего века.


Рис. 8. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - дорсальная прямая мышца, 2 - дорсальная косая мышца, 3 - сухожильный блок, 4 - зрительный нерв, 5 - дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы, 6 - склера, 7 - глазничная щель.


Рис. 9. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - вентральная прямая мышца, 2 - вентральная косая мышца, 3 - латеральная прямая мышца, 4 - латеральная порция оттягивателя глазного яблока.


Рис. 10. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - латеральная прямая мышца, 
2 - вентральная косая мышца, 3 - дорсальная прямая мышца, 4 - дорсальная косая мышца, 5 - вентральная прямая мышца, 6 - зрительный нерв. 


Рис. 11. Вариант строения латеральной прямой мышцы у лисицы. 1 - медиальная прямая мышца, 2 - латеральная прямая мышца, 3 - дополнительная сухожильная ножка.


Рис. 12. Наружные мышцы глаза лисицы. 1 - медиальная прямая мышца, 2 - зрительный нерв, 3 - глазничная щель.

медиальной прямой мышце. Направляясь дорсорострально, дорсальная косая мышца сужается и переходит в округлое сухожилие, которое, достигая скулового отростка лобной кости, перекидывается через сухожильно-хрящевой блок (trochlea), после чего проходит в латеральном направлении. У лисицы дорсальная косая мышца проходит под сухожилие дорсальной прямой мышцы, где прикрепляется к склере (рис. 8).

У песца дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы разделено на две неравные части. Меньшая часть сплетается с сухожилием дорсальной прямой мышцы у медиального края последней, большая часть прикрепляется к склере самостоятельно (рис. 15).

Длина мышечного брюшка дорсальной косой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,48±0,02 и 2,34±0,01 см. Ширина каудальной, средней и ростральной третей мышцы у лисицы соответственно равна 0,50±0,02, 0,35±0,02 и 0,24±0,01 см, у песца – 0,36±0,02, 0,44±0,01 и 0,33±0,01 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 70,0 до 115,0 мг и составляет в среднем 98,5±4,8 мг (рис. 29), у песца – от 105,3 до 128,4 мг и составляет в среднем 123,3±1,6 мг. У песца масса дорсальной косой мышцы левой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30).

Вентральная косая мышца (m. obliquus ventralis) у лисицы берет начало от краев специального отверстия, образованного верхнечелюстной и небной костями. Направляясь к глазному яблоку, она прикрывает вентральную прямую мышцу и латеральную порцию оттягивателя глазного яблока. Дистальное сухожилие вентральной косой мышцы разделено на две части. Одна из частей проходит по наружной поверхности сухожилия латеральной прямой мышцы и прикрепляется к склере у его дорсального края. Другая часть проходит под вентральный край латеральной прямой мышцы, где прикрепляется к склере (рис. 16).

Длина мышечного брюшка вентральной косой мышцы у лисицы и песца составляет в среднем 2,36±0,01 и 2,11±0,06 см. Ширина каудальной, средней и ростральной третей мышцы у лисицы соответственно равна 0,36±0,02, 0,52±0,01 и 0,67±0,01 см, у песца – 0,27±0,01, 0,54±0,01 и 0,64±0,01 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы 110,0 до 160,0 мг и составляет в среднем 126,5±5,8 мг (рис. 29), у песца – от 92,1 до 129,9 мг и составляет в среднем 101,6±10,5 мг. У песца масса вентральной косой мышцы правой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 30). 

У песца в одном случае (правая сторона) дистальное сухожилие вентральной косой мышцы было разделено на три части (рис. 17). 

Оттягиватель глазного яблока (m. retractor bulbi) у лисицы берет свое начало в глубине глазничной щели. Следуя рострально, основная часть оттягивателя глазного яблока делится вначале на две части, которые, в свою очередь, на уровне латерального края зрительного отверстия дают начало четырем порциям (дорсальная, вентральная, латеральная, медиальная), расположенным в промежутках между прямыми мышцами глаза (рис. 18) .

Дорсальная порция располагается в промежутке между латеральной и дорсальной прямыми мышцами глаза и ближе к латеральной прямой мышце.

Вентральная порция (самая крупная) пересекает мышечное брюшко латеральной прямой мышцы с его внутренней поверхности почти поперек, после чего проходит по направлению к глазному яблоку. Вентральная порция заполняет промежуток между вентральной прямой и медиальной прямой мышцами глаза, прилегая к ним своими краями.

Латеральная порция после отделения от основной части оттягивателя глазного яблока прилегает вначале к внутренней поверхности латеральной прямой мышцы, а затем  пересекает ее вдоль мышечного брюшка. По выходе из-под мышечного брюшка латеральной прямой мышцы латеральная порция направляется к глазному яблоку, где прикрепляется к склере в промежутке между латеральной и вентральной прямыми мышцами глаза. В месте прикрепления латеральная порция прикрыта мышечным брюшком вентральной косой мышцы.

Медиальная порция после отделения от основной части оттягивателя глазного яблока направляется под дорсальную прямую мышцу и выходит у ее медиального края, после чего прикрепляется к склере в промежутке между медиальной и дорсальной прямыми мышцами глаза.

У лисицы масса оттягивателя глазного яблока колеблется от 230,0 до 360,0 мг и составляет в среднем 289,0±16,0 мг, у песца – от 265,2 до 327,9 мг и составляет в среднем 298,3±8,5 мг. Как у лисицы, так и у песца отмечается достоверное различие в массе оттягивателя глазного яблока справа и слева (рис. 29, 30).

У лисицы в двух случаях (левая сторона) между латеральной и медиальной порциями оттягивателя глазного яблока отмечались соединительные мышечные пучки (рис. 19).

У песца на двух препаратах от основных порций оттягивателя глазного яблока отделялись дополнительные мышечные пучки. На одном препарате дополнительные мышечные пучки отделялись от дорсальной и латеральной порций. Часть мышечных пучков, отделившихся от латеральной порции, возвращалась в состав основной порции, а оставшаяся часть прикреплялась к склере самостоятельно. Дополнительный мышечный пучок, отделившийся от дорсальной порции, прикреплялся к склере отдельно от основных порций оттягивателя глазного яблока (рис. 20). На втором препарате от дорсальной порции отделялись три дополнительных мышечных пучка. Вскоре после отделения два мышечных пучка вновь соединялись с дорсальной порцией и один мышечный пучок сливался с латеральной порцией (рис. 21).



Рис. 13. Вариант строения медиальной прямой мышцы у лисицы. 1 - вентральная прямая мышца, 2 - добавочная сухожильная ножка медиальной прямой мышцы, 3 - латеральная прямая мышца, 4 - медиальная прямая мышца, 5 - дорсальная косая мышца.


Рис. 14. Вариант строения медиальной прямой мышцы у лисицы. 1 - латеральная прямая мышца, 2 - медиальная прямая мышца.


Рис. 15. Топография дистальных сухожилий мышц глазного яблока у песца. 
1 - дистальное сухожилие дорсальной прямой мышцы, 2 - дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы, 3 - добавочная сухожильная часть дорсальной косой мышцы.


Рис. 16. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - вентральная косая мышца, 2 - латеральная прямая мышца, 3 - отверстие для прикрепления вентральной косой мышцы, 
4 - дорсальная прямая мышца.


Рис. 17. Вариант строения вентральной косой мышцы песца. 1 - вентральная косая мышца, 2 - поверхностная часть сухожилия вентральной косой мышцы, 3 - глубокая часть сухожилия вентральной косой мышцы, 4 - добавочная часть сухожилия вентральной косой мышцы, 5 - латеральная прямая мышца, 6 - дорсальная порция оттягивателя глазного яблока.


Рис. 18. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - латеральная прямая мышца, 
2 - вентральная прямая мышца, 3 - вентральная порция оттягивателя глазного яблока, 
4 - латеральная порция оттягивателя глазного яблока, 5 - дорсальная порция оттягивателя глазного яблока, 6 - медиальная порция оттягивателя глазного яблока, 
7 - дорсальная прямая мышца.


Рис. 19. Вариант строения оттягивателя глазного яблока у лисицы. 1 - дорсальная порция, 2 - медиальная порция, 3 - латеральная порция, 4 - вентральная порция, 5 - соединительный мышечный пучок.


Рис. 20. Вариант строения оттягивателя глазного яблока у песца. 1 - оттягиватель глазного яблока: а) латеральная порция, б) дорсальная порция, в) медиальная порция, 
г) вентральная порция, 2, 3 - дополнительные мышечные пучки, 4 - дорсальная косая мышца.
Все отмеченные варианты строения оттягивателя глазного яблока характеризуются асимметричностью.

Внутренний подниматель верхнего века (m. levator palpebrae superioris) у лисицы берет начало между точками прикрепления дорсальной и медиальной прямых мышц глаза. Следуя в ростральном направлении, подниматель верхнего века прилежит к медиальному краю дорсальной прямой мышцы и в области ее дистальной трети переходит в широкий сухожильный апоневроз, прикрепляющийся к хрящу верхнего века (рис. 22).

Длина мышечного брюшка внутреннего поднимателя верхнего века у лисицы и песца составляет в среднем 1,50±0,01 и 1,23±0,09 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у лисицы соответственно равна 0,11±0,00, 0,13±0,01 и 0,20±0,01 см, у песца – 0,10(0,00, 0,13(0,01 и 0,21(0,01 см (табл. 3). У лисицы масса мышцы колеблется от 10,0 до 80,0 мг и составляет в среднем 45,0(12,0 мг (рис. 29), у песца – от 27,5 до 40,6 мг и составляет в среднем 33,3(1,2 мг. У песца масса мышцы левой стороны значительно превосходила массу мышцы противоположной стороны (рис. 30).

У соболя и норки в топографии и особенностях прикрепления мышц глазного яблока по сравнению с псовыми, наряду со сходством, отмечаются некоторые различия. 

Длина мышечного брюшка дорсальной прямой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,66±0,02 и 1,47±0,02 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,18±0,01, 0,30±0,01 и 0,29±0,01 см, у норки – 0,20±0,02, 0,26±0,02 и 0,19(0,02 см (табл. 4). У соболя масса мышцы колеблется от 33,3 до 41,4 мг и составляет в среднем 36,5±0,9 мг (рис. 31), у норки – от 14,0 до 25,5 мг и составляет в среднем 19,0±1,3 мг (рис. 32). У соболя масса дорсальной прямой мышцы с левой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 31).

Вентральная прямая мышца у куньих берет начало в области вентрального края зрительного отверстия. Латеральным и медиальным краями она срастается с медиальной и латеральной прямыми мышцами глаза (рис. 23).

Длина мышечного брюшка вентральной прямой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,76±0,03 и 1,60±0,03 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,22±0,01, 0,38±0,01 и 0,34±0,01 см, у норки – 0,16±0,01, 0,26±0,01 и 0,24±0,01 см (табл. 4). У соболя масса мышцы колеблется от 40,2 до 51,4 мг и составляет в среднем 45,9±1,0 мг (рис. 31), у норки – от 22,0 до 35,0 мг и составляет в среднем 28,8±1,4 мг (рис. 32). У соболя масса вентральной прямой мышцы правой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 31).

Длина мышечного брюшка латеральной прямой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,39±0,01 и 1,44±0,01 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,19±0,01, 0,39±0,01 и 0,36±0,01 см, у норки – 0,18±0,01, 0,29±0,01 и 0,27±0,01 см (табл. 4). Масса мышцы у соболя колеблется от 33,9 до 40,0 мг и составляет в среднем 35,3±0,8 мг (рис. 31), у норки – от 17,0 до 25,5 мг и составляет в среднем 19,6±1,0 мг (рис. 32).

Длина мышечного брюшка медиальной прямой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,46±0,02 и 1,37±0,08 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,30±0,01, 0,42±0,01и 0,27±0,01 см, у норки – 0,21±0,01, 0,28±0,01 и 0,24±0,01 см (табл. 4). Масса мышцы у соболя колеблется от 31,0 до 43,5 мг и составляет в среднем 37,0±1,3 мг (рис. 31), у норки – от 14,5 до 33,0 мг и составляет в среднем 23,7±1,9 мг (рис. 32).

Дорсальная косая мышца у соболя перед прикреплением к склере делится на две равные части. Обе части прикрепляются у латерального края дорсальной прямой мышцы и разделены между собой ее дистальным сухожилием (рис. 24).

У норки дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы проходит по наружной поверхности дорсальной прямой мышцы и прикрепляется к склере в промежутке между дорсальной порцией оттягивателя глазного яблока и дорсальной прямой мышцей (рис. 25). 

Длина мышечного брюшка дорсальной косой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,42±0,01 и 1,35±0,01 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,20±0,01, 0,23±0,01 и 0,18±0,01 см, у норки – 0,17±0,01, 0,22±0,01 и 0,17±0,01 см (табл. 4). Масса мышцы у соболя колеблется от 19,8 до 27,5 мг и составляет в среднем 22,8±0,8 мг (рис. 31), у норки – от 13,0 до 23,3 мг и составляет в среднем 17,5±1,1 мг (рис. 32). 

Вентральная косая мышца у соболя и норки в месте прикрепления к склере почти полностью прикрыта сухожилием латеральной прямой мышцы. От порции сухожилия, соответствующего поверхностной части псовых, отделяется узкое, лентовидной формы сухожилие, прикрепляющееся к склере у дорсального края линии прикрепления латеральной прямой мышцы (рис. 26).

Длина мышечного брюшка вентральной косой мышцы у соболя и норки составляет в среднем 1,45±0,02 и 1,06±0,01 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,24±0,01, 0,34±0,02 и 0,36±0,01 см, у норки – 0,18±0,01, 0,23±0,01 и 0,24±0,01 см (табл. 4). Масса мышцы у соболя колеблется от 19,4 до 26,0 мг и составляет в среднем 22,5±0,7 мг (рис. 31), у норки от 10,5 до 25,0 мг и составляет в среднем 18,0±1,4 мг (рис. 32). Как у соболя, так и у норки масса вентральной косой мышцы правой стороны значительно превосходит массу мышцы противоположной стороны (рис. 31, 32). 

Оттягиватель глазного яблока у соболя и норки берет свое начало в промежутке между зрительным отверстием и глазничной щелью, достигая каудальным краем медиального края глазничной щели. От места начала оттягиватель глазного яблока следует двумя частями, которые дают начало четырем порциям (рис. 27).

Масса оттягивателя глазного яблока у соболя колеблется от 39,0 до 45,9 мг и составляет в среднем 41,5±0,7 мг (рис. 31), у норки – от 25,5 до 37,5 мг и составляет в среднем 32,0±1,6 мг (рис. 32).

Длина мышечного брюшка внутреннего поднимателя верхнего века у соболя и норки составляет в среднем 1,12±0,04 и 1,11±0,06 см. Ширина мышцы в каудальной, средней и ростральной третях у соболя соответственно равна 0,10±0,00, 0,21±0,01 и 0,37±0,00 см, у норки – 0,10±0,00, 0,14±0,01 и 0,19±0,01 см (табл. 4). Масса мышцы у соболя колеблется от 11,9 до 13,9 мг и составляет в среднем 13,1±0,2 мг (рис. 31), у норки – от 9,5 до 12,6 мг и составляет в среднем 11,0±0,4 мг (рис. 32). 

Как у псовых, так и у куньих от проксимальных частей мышц глаза (наружных прямых, дорсальной косой) отделяются группы сухожильных волокон, которые сливаются в общую сухожильную пластинку и через глазничную щель проходят в черепную полость (рис. 28). По наружной поверхности сухожильной пластинки следует оболочечная ветвь (ветвь тройничного нерва), которая отдает нервные веточки в сухожилия мышц глазного яблока, сухожильную пластинку и скрывается в глазничной щели (рис. 33).

Мышцы глазодвигательного аппарата в ростральной трети глазницы переходят в тонкие плоские сухожилия и прикрепляются к склере глазного яблока на различных расстояниях от роговично-склерального края.


Рис. 21. Вариант строения оттягивателя глазного яблока у песца. 1 - дорсальная порция, 2 - латеральная порция, 3 - медиальная порция, 4 - вентральная порция, 5, 6, 7 - дополнительные мышечные пучки.


Рис. 22. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - дорсальная прямая мышца, 
2 - внутренний подниматель верхнего века, 3 - дорсальная косая мышца, 4 - глазное яблоко, 5 - зрительный нерв.


Рис. 23. Наружные мышцы глаза у соболя. 1 - вентральная прямая мышца, 2 - латеральная прямая мышца, 3 - оттягиватель глазного яблока, 4 - глазничная щель.



Рис. 24. Наружные мышцы глаза у соболя. 1 - дорсальная косая мышца, 2 - дорсальная прямая мышца, 3 - зрительный нерв, 4 - зрительное отверстие, 5 - глазничная щель.


Рис. 25. Наружные мышцы глаза у норки. 1 - дорсальная косая мышца, 2 - дорсальная прямая мышца, 3 - зрительный нерв.


Рис. 26. Наружные мышцы глаза у соболя. 1 - латеральная прямая мышца, 2 - вентральная прямая мышца, 3 - вентральная косая мышца, 4, 5, 6 - части сухожилия вентральной косой мышцы.


Рис. 27. Наружные мышцы глаза у соболя. 1 - оттягиватель глазного яблока, 2, 3, 4, 5 - мышечные порции оттягивателя глазного яблока, 6 - зрительный нерв, 7 - глазничная щель. 


Рис. 28. Наружные мышцы глаза у лисицы. 1 - латеральная прямая мышца, 
2 - вентральная прямая мышца, 3 - медиальная прямая мышца, 4 - вентральная порция оттягивателя глазного яблока, 5 - дорсальная косая мышца, 6 - сухожильная пластинка.

Рис. 29. Масса мышц глазного яблока у лисицы. A – дорсальная прямая мышца, 
B – вентральная прямая мышца, С – латеральная прямая мышца, D – медиальная прямая мышца, E – дорсальная косая мышца, F – вентральная косая мышца, G – оттягиватель глазного яблока, H – внутренний подниматель верхнего века. R – справа, L – слева.

Рис. 30. Масса мышц глазного яблока у песца. A – дорсальная прямая мышца, 
B – вентральная прямая мышца, С – латеральная прямая мышца, D – медиальная прямая мышца, E – дорсальная косая мышца, F – вентральная косая мышца, G – оттягиватель глазного яблока, H – внутренний подниматель верхнего века. R – справа, L – слева.

Рис. 31. Масса мышц глазного яблока у соболя. A – дорсальная прямая мышца, 
B – вентральная прямая мышца, С – латеральная прямая мышца, D – медиальная прямая мышца, E – дорсальная косая м., F – вентральная косая мышца, G – оттягиватель глазного яблока, H – внутренний подниматель верхнего века. R – справа, L – слева.

Рис. 32. Масса мышц глазного яблока у норки. A – дорсальная прямая мышца, 
B – вентральная прямая мышца, С – латеральная прямая мышца, D – медиальная прямая мышца, E – дорсальная косая мышца, F – вентральная косая мышца, G – оттягиватель глазного яблока, H – внутренний подниматель верхнего века. R – справа, L – слева.

Дорсальная прямая мышца. У лисицы и песца длина линий прикрепления мышцы соответственно равна 0,58±0,02 и 0,41±0,02 см, у соболя и норки – 0,30±0,01 и 0,24±0,01 см (табл. 5). Линия дорсальной прямой мышцы у всех изученных животных в большинстве случаев по отношению к роговичному краю расположена под углом (рис. 34), при этом латеральный край линии прикрепления отстоит от лимба дальше, чем медиальный (табл. 6). В одном случае у песца (слева) линия прикрепления дорсальной прямой мышцы была параллельна роговичному краю.

Вентральная прямая мышца. У лисицы и песца длина линии прикрепления мышцы соответственно равна 0,48±0,03 и 0,31±0,02 см, у соболя и норки – 0,26±0,09 и 0,17±0,01 см (табл. 5). По отношению к роговичному краю линия прикрепления этой мышцы у изученных животных в большинстве случаев располагается параллельно (табл. 6) (рис. 35). В одном случае у лисицы (справа) медиальный край линии прикрепления мышцы отстоял от лимба дальше, чем латеральный.

Латеральная прямая мышца. У лисицы и песца длина линии прикрепления мышцы соответственно равна 0,54±0,02 и 0,67±0,04 см, у соболя и норки – 0,21±0,01 и 0,15±0,01 см (табл. 5). Линия прикрепления латеральной прямой мышцы у изученных животных по отношению к роговичной линии расположена под углом (рис. 36). Дорсальный край линии прикрепления этой мышцы отстоит от роговичной линии дальше, чем вентральный (табл. 6). 

Медиальная прямая мышца. У лисицы и песца длина линии прикрепления мышцы соответственно равна 0,57±0,02 и 0,82±0,06 см, у соболя и норки – 0,21±0,01 и 0,15±0,02 см (табл. 5). Линия прикрепления медиальной прямой мышцы изогнута дугообразно и по отношению к роговичной линии расположена под углом (табл. 6), при этом вентральный край линии прикрепления отстоит от лимба дальше, чем дорсальный (рис. 37).

Дорсальная косая мышца. У лисицы и песца длина линии прикрепления мышцы соответственно равна 0,34±0,02 и 0,35±0,02 см, у норки – 0,17±0,01 см. У соболя длина линий прикрепления поверхностной и глубокой частей сухожилия соответственно равна 0,10±0,01 и 0,14±0,01 см (табл. 5). У лисицы и песца линия прикрепления дорсальной косой мышцы лежит позади линии прикрепления дорсальной прямой мышцы и по отношению к лимбу расположена перпендикулярно (рис. 34). У соболя линии прикрепления глубокой и поверхностной частей лежат соответственно перед и за линией прикрепления дорсальной прямой мышцы у ее латерального края (рис. 38).

У норки линия прикрепления дорсальной косой мышцы лежит латеральнее линии прикрепления дорсальной прямой мышцы и по отношению к роговичной линии расположена перпендикулярно (рис. 39).

Вентральная косая мышца. Длина линии прикрепления поверхностной части у лисицы и песца соответственно равна 0,39±0,02 и 0,44±0,02 см, у соболя и норки – 0,14±0,01 и 0,14±0,01см. Длина линии прикрепления глубокой части сухожилия у лисицы и песца соответственно равна 0,42±0,01 и 0,47±0,04 см, у соболя и норки – 0,24±0,02 и 0,20±0,01 см (табл. 5). У лисицы и песца линия прикрепления поверхностной части вентральной косой мышцы лежит перед линией прикрепления латеральной прямой мышцы, у ее дорсального края. Линия прикрепления глубокой части по отношению к роговичной линии расположена перпендикулярно и лежит позади линии прикрепления латеральной прямой мышцы (рис. 36).

У соболя и норки линия прикрепления глубокой и большая часть линии прикрепления поверхностной частей лежат позади линии прикрепления латеральной прямой мышцы (рис. 40).

Оттягиватель глазного яблока своими порциями прикрепляется к склере близ заднего полюса глазного яблока.


Рис. 33. Возвратная ветвь тройничного нерва лисицы. 1 - возвратная ветвь тройничного нерва, 2 - вентральная прямая мышца, 3 - сухожильная пластинка.


Рис. 34. Глазное яблоко у лисицы (дорсальная поверхность). 1 - линия прикрепления дорсальной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления дорсальной косой мышцы, 
3 - линия прикрепления дорсальной порции оттягивателя глазного яблока, 4 - линия прикрепления медиальной порции оттягивателя глазного яблока.


Рис. 35. Глазное яблоко у лисицы (вентральная поверхность). 1 - роговично-склеральный край, 2 - линия прикрепления вентральной прямой мышцы, 3 - линия прикрепления вентральной порции оттягивателя глазного яблока, 4 - линия прикрепления латеральной порции оттягивателя глазного яблока, 5 - роговица, 6 - склера, 7 - зрительный нерв.


Рис. 36. Глазное яблоко у лисицы (латеральная поверхность). 1 - линия прикрепления латеральной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления поверхностной части вентральной косой мышцы, 3 - линия прикрепления глубокой части вентральной косой мышцы, 4 - линия прикрепления латеральной порции оттягивателя глазного яблока, 
5 - линия прикрепления дорсальной порции оттягивателя глазного яблока.


Рис. 37. Глазное яблоко у лисицы (медиальная поверхность). 1 - линия прикрепления медиальной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления вентральной порции оттягивателя глазного яблока, 3 - линия прикрепления медиальной порции оттягивателя глазного яблока.


Рис. 38. Глазное яблоко у соболя (дорсальная поверхность). 1 - линия прикрепления дорсальной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления поверхностной части сухожилия дорсальной косой мышцы, 3 - линия прикрепления глубокой части сухожилия дорсальной косой мышцы.


Рис. 39. Глазное яблоко у норки (дорсальная поверхность). 1 - линия прикрепления дорсальной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления дорсальной косой мышцы.


Рис. 40. Глазное яблоко у соболя (латеральная поверхность). 1 - линия прикрепления латеральной прямой мышцы, 2 - линия прикрепления поверхностной части вентральной косой мышцы, 3 - линия прикрепления глубокой части вентральной косой мышцы, 4 - линия прикрепления дорсальной порции оттягивателя глазного яблока, 
5 - линия прикрепления латеральной порции оттягивателя глазного яблока.
Таблица 5

Длина линий прикрепления мышц глаза у пушных зверей (X(sx)

Мышцы
Лисица
Песец
Соболь
Норка

Дорсальная 

прямая мышца
0,58(0,02
0,41(0,02
0,30(0,01
0,24(0,01

Вентральная 

прямая мышца
0,48(0,03
0,31(0,02
0,26(0,09
0,17(0,01

Латеральная 

прямая мышца
0,54(0,02
0,67(0,04
0,21(0,01
0,15(0,01

Медиальная 

прямая мышца
0,57(0,02
0,82(0,06
0,21(0,01
0,15(0,02

Дорсальная косая мышца:

- поверхностная   

  часть

- глубокая часть
0,34(0,02

-

-
0,35(0,02

-

-
-

0,10(0,01

0,14(0,01
0,17(0,01

-

-

Вентральная косая мышца:

- поверхностная   

  часть
- глубокая часть
0,39(0,02

0,42(0,01
0,44(0,02

0,47(0,04
0,14(0,01

0,24(0,02
0,14(0,01

0,20(0,01

Дорсальная порция. У лисицы и песца длина линии прикрепления соответственно равна 0,98±0,04 и 0,39±0,03 см, у соболя и норки – 0,41±0,01 и 0,22±0,01 см (табл. 7). Линия прикрепления этой порции по отношению к роговичной линии лежит под углом и расположена на уровне каудальных краев линий прикрепления дорсальной косой мышцы и глубокой части сухожилия вентральной косой мышцы (рис. 41). Латеральный край линии прикрепления порции отстоит от лимба на большем расстоянии, чем медиальный (табл. 8).

Вентральная порция. У лисицы и песца длина линии прикрепления соответственно равна 0,99±0,03 и 0,80±0,08 см, у соболя и норки – 0,40±0,04 и 0,19±0,02 см (табл. 7). Линия прикрепления этой порции по отношению к роговичному краю лежит под углом и граничит с краями

линий прикрепления медиальной и вентральной прямых мышц глаза (рис. 42). Медиальный край линии прикрепления отстоит от лимба несколько дальше, чем латеральный (табл. 8).

Латеральная порция. У лисицы и песца длина линии прикрепления соответственно равна 0,45±0,01 и 0,67±0,06 см, у соболя и норки – 0,27±0,01 и 0,14±0,01 см (табл. 7). Линия прикрепления этой порции по отношению к роговичному краю лежит под углом и располагается на уровне рострального края линии прикрепления глубокого сухожилия вентральной косой мышцы глаза (рис. 43). Дорсальный край линии прикрепления отстоит от лимба дальше, чем вентральный (табл. 8). 

Медиальная порция. У лисицы и песца длина линии прикрепления соответственно равна 0,45±0,01 и 0,80±0,01 см, у соболя и норки – 0,43±0,02 и 0,26±0,01 см (табл. 7). Линия прикрепления этой порции по отношению к роговичному краю лежит под углом и располагается каудальнее линий прикрепления медиальной и дорсальной прямых мышц глаза (рис. 44). Дорсальный край линии прикрепления отстоит от лимба дальше, чем вентральный (табл. 8).

Таблица 7

Длина линий прикрепления порций оттягивателя глазного яблока у пушных зверей (X(sx)
Порции
Лисица
Песец
Соболь
Норка

Дорсальная порция


0,98(0,04
0,39(0,03
0,41(0,01
0,22(0,01

Вентральная порция


0,99(0,03
0,80(0,08
0,40(0,04
0,19(0,02

Латеральная порция


0,45(0,01
0,67(0,06
0,27(0,01
0,14(0,01

Медиальная порция


0,45(0,01
0,80(0,01
0,43(0,02
0,26(0,01


Рис. 41. Глазное яблоко у лисицы (дорсолатеральная поверхность). 1 - линия прикрепления дорсальной порции оттягивателя глазного яблока, 2 - линия прикрепления латеральной прямой мышцы, 3 - линия прикрепления дорсальной прямой мышцы, 
4 - линия прикрепления дорсальной косой мышцы. 


Рис. 42. Глазное яблоко у лисицы (вентромедиальная поверхность). 1 - линия прикрепления вентральной порции оттягивателя глазного яблока, 2 - линия прикрепления вентральной прямой мышцы, 3 - линия прикрепления медиальной прямой мышцы.


Рис. 43. Глазное яблоко у лисицы (вентролатеральная поверхность). 1 - линия прикрепления глубокого сухожилия вентральной косой мышцы, 2 - линия прикрепления дорсальной порции оттягивателя глазного яблока, 3 - линия прикрепления латеральной прямой мышцы, 4 - линия прикрепления латеральной порции оттягивателя глазного яблока, 5 - линия прикрепления вентральной прямой мышцы.


Рис. 44. Глазное яблоко у лисицы (дорсомедиальная поверхность). 1 - линия прикрепления медиальной порции оттягивателя глазного яблока, 2 - линия прикрепления медиальной прямой мышцы, 3 - линия прикрепления дорсальной прямой мышцы.

2.2.3. Анатомо-топографическая характеристика нервов 

глазодвигательного аппарата у пушных зверей

Морфология нервов глазодвигательного аппарата, наряду с общими признаками, свойственными для всех млекопитающих, у пушных зверей имеет некоторые особенности, касающиеся расположения их относительно пещеристого синуса, отхождения отдельных ветвей, а также взаимосвязяей с первой ветвью тройничного нерва и между собой. Эти особенности свойственны как для представителей определенного семейства, так и для конкретных видов животных.

2.2.3.1. Глазодвигательный нерв

У псовых и куньих глазодвигательный нерв (n.oculomotorius) выходит на вентральную поверхность среднего мозга на уровне спинки турецкого седла 4-5 пучками. Сформировавшийся ствол нерва направляется рострально между основанием мозга и наружной  поверхностью дорсальной стенки пещеристого синуса. В пределах каудальной и средней третей пещеристого синуса к глазодвигательному нерву с латеральной поверхности прилегает складка твердой мозговой оболочки, протянутая между костной пластинкой каменистой части височной кости и ростральным клиновидным отростком (prozessus clinoideus rostralis) (рис. 45). На границе ростральной и средней третей пещеристого синуса глазодвигательный нерв отклоняется латерально, проходит под складку твердой мозговой оболочки, располагаясь между последней и дорсальной стенкой пещеристого синуса и направляется к глазничной щели (рис. 46). Перед вступлением в глазничную щель глазодвигательный нерв медиально граничит с ростральными клиновидными отростками, латеродорсально от глазодвигательного нерва располагается блоковый, а вентрально – глазной нервы (рис. 47).

При вступлении в полость глазницы глазодвигательный нерв проходит латерально от основной части оттягивателя глазного яблока и медиально от латеральной прямой мышцы. На уровне зрительного отверстия от основного ствола глазодвигательного нерва отделяются 1-3 ветви (дорсальные) к дорсальной прямой мышце и внутреннему поднимателю верхнего века.

У лисицы и песца дорсальные ветви вскоре после отделения делятся на 2-6 веточек первого порядка, а у песца на 5-7 веточек второго порядка и вступают в проксимальную треть  внутренней поверхности дорсальной прямой мышцы (рис. 48).

Как у лисицы, так и у песца наряду со свойствами, присущими их семейству, в строении дорсальных ветвей глазодвигательного нерва отмечаются внутривидовые и индивидуальные различия.

Так, у лисицы мышечные ветви к внутреннему поднимателю верхнего века в количестве 1-2 выходят из медиального края дорсальной прямой мышцы и, разделившись дихотомически на 4-6 веточек второго порядка, вступают в среднюю треть внутреннего поднимателя верхнего века с его внутренней поверхности (рис. 49).

У песца одна мышечная ветвь к внутреннему поднимателю верхнего века проходит по наружной поверхности дорсальной прямой мышцы и одна веточка, как и у лисицы, выходит из медиального края дорсальной прямой мышцы (рис. 50).

У песца в одном случае с правой стороны дорсальные ветви соединялись между собой, образуя крупнопетлистое внемышечное сплетение (рис. 51). 

Отдав дорсальные ветви, глазодвигательный нерв следует далее как вентральная ветвь (ramus ventralis) вдоль медиальной поверхности оттягивателя глазного яблока, наискось пересекая его в ростровентральном направлении. В одном случае у песца с левой стороны вентральная ветвь глазодвигательного нерва получала соединительную веточку от носоресничного нерва (рис. 52).

Вентральная ветвь глазодвигательного нерва у латеральной поверхности зрительного нерва делится на латеральную и медиальную ветви.

Медиальная ветвь глазодвигательного нерва у изученных животных представлена 1-2 ветвями. Непосредственно после отделения от вентральной ветви медиальная ветвь делится по рассыпному типу на 3-4 веточки первого порядка. Веточки первого порядка делятся на 6-7 веточек второго, 12-15 веточек третьего и 9-10 веточек четвертого порядков, после чего вступают в среднюю треть медиальной прямой мышцы глаза (рис. 53).

Сразу после отделения медиальной ветви глазодвигательный нерв отклоняется латерально и отдает 4-6 веточек к вентральной прямой мышце глаза (латеральная ветвь). Перед вступлением в мышцу веточки первого порядка делятся на 8-10 веточек второго и 2-6 веточек третьего порядков (рис. 53). Место вступления нервных веточек располагается в средней трети мышечного брюшка.

После того как глазодвигательный нерв отдает веточки к вентральной прямой мышце, он своим конечным разветвлением достигает вентральной косой мышцы (рис. 54). Нервная ветвь к вентральной косой мышце характеризуется наибольшей протяженностью. Она проходит вдоль латерального края вентральной прямой мышцы, после чего делится на 2-3 веточки первого, 6-9 веточек второго и 5-9 веточек третьего порядков и вступает в среднюю треть мышечного брюшка (рис. 55). 

В двух случаях у песца с левой стороны мышечные веточки вентральной косой мышцы образуют мелкопетлистое внемышечное сплетение (рис. 55).

У куньих в топографии и ветвлении глазодвигательного нерва по сравнению с псовыми, наряду со сходством, отмечаются некоторые различия. Так, у соболя и норки после отделения от основного ствола глазодвигательного нерва дорсальные ветви в большинстве случаев образуют внемышечное сплетение и вступают в дорсальную прямую мышцу как с внутренней, так и с наружной поверхностей (рис. 56).

В трех случаях у соболя и в одном случае у норки дорсальные ветви глазодвигательного нерва получали 1-2 соединительные веточки от носоресничного нерва. После короткого прохождения в составе дорсальных ветвей вышеописанные веточки возвращались к носоресничному нерву (рис. 57).

Веточки глазодвигательного нерва к внутреннему поднимателю верхнего века как у соболя, так и у норки отделялись от дорсальных ветвей до их вступления в дорсальную прямую мышцу. Перед вступлением в мышцу эти веточки формировали мелкопетлистое внемышечное сплетение (рис. 56).

Мышечная ветвь к медиальной прямой мышце у норки и соболя, в отличие от лисицы и песца, представлена единым стволом (рис. 58). У норки латеральная ветвь глазодвигательного нерва отдает ветви к вентральной прямой мышце, проходит сквозь ее мышечное брюшко, после чего разветвляется в вентральной косой мышце (рис. 59).

2.2.3.2. Блоковый нерв

Блоковый нерв (n.trochlearis) у всех изученных животных берет начало на дорсальной поверхности среднего мозга 2-3 корешками и следует в латеральном направлении между полушариями мозжечка и каудальными холмами крыши среднего мозга. У основания черепа блоковый нерв переходит на костную пластинку, прилежащую к каменистой части височной кости, и меняет направление с латерального на ростровентральное. При прохождении вдоль дорсального края костной пластинки блоковый нерв располагается в специальном желобе, у лисицы иногда замыкающемся в 

Рис. 45. Внутричерепной отдел глазодвигательного нерва у лисицы. 1 - глазодвигательный нерв, 2 - основание мозга, 3 - складка твердой мозговой оболочки, 4 - костная пластинка, 5 - ростральный клиновидный отросток, 6 - блоковый нерв.


Рис. 46. Нервы глазодвигательного аппарата у соболя (внутричерепной отдел). 
1 - глазодвигательный нерв, 2 - блоковый нерв, 3 - твердая мозговая оболочка, 

4 – нижнечелюстной нерв, 5 - глазничная щель, 6 - отводящий нерв.


Рис. 47. Нервы глазодвигательного аппарата у лисицы (внутричерепной отдел). 
1 - глазодвигательный нерв, 2 - блоковый нерв, 3 - отводящий нерв, 4 - тройничный ганглий, 5 - глазной нерв, 6 - глазничная щель, 7 - ямка турецкого седла.


Рис. 48. Глазодвигательный нерв у лисицы (внечерепной отдел). 1 - глазодвигательный нерв, 2, 3, 4 - дорсальные ветви глазодвигательного нерва, 5 - дорсальная прямая мышца, 6 - вентральная прямая мышца, 7 - вентральная ветвь глазодвигательного нерва.


Рис. 49. Иннервация внутреннего поднимателя верхнего века у лисицы. 1 - дорсальная прямая мышца, 2 - внутренний подниматель верхнего века, 3 - ветвь глазодвигательного нерва к внутреннему поднимателю верхнего века.


Рис. 50. Иннервация внутреннего поднимателя верхнего века у песца. 1 - дорсальная прямая мышца, 2 - внутренний подниматель верхнего века, 3, 4 - ветви глазодвигательного нерва к внутреннему поднимателю верхнего века.


Рис. 51. Вариант ветвления глазодвигательного нерва у песца. 1 - глазодвигательный нерв, 2, 3, 4, 5 - дорсальные ветви глазодвигательного нерва, 6 - дорсальная прямая мышца.


Рис. 52. Cоединительная ветвь между носоресничным и глазодвигательным нервами у песца. 1 - глазодвигательный нерв, 2 - носоресничный нерв, 3 - соединительная веточка, 4 - дорсальная ветвь глазодвигательного нерва, 5 - вентральная ветвь глазодвигательного нерва, 6 - дорсальная прямая мышца.


Рис. 53. Глазодвигательный нерв у лисицы. 1 - вентральная ветвь глазодвигательного нерва, 2, 3 - ветви к медиальной прямой мышце, 4 - медиальная прямая мышца, 
5, 6, 7, 8 - ветви к вентральной прямой мышце, 9 - ресничный ганглий, 10 - короткие ресничные нервы, 11 - вентральная прямая мышца, 12 - ветвь к вентральной косой мышце. 


Рис. 54. Глазодвигательный нерв у лисицы. 1 - ветвь глазодвигательного нерва к вентральной косой мышце, 2 - вентральная прямая мышца, 3 - вентральная косая мышца.


Рис. 55. Иннервация вентральной косой мышцы у песца. 1 - ветвь глазодвигательного нерва к вентральной косой мышце, 2, 3, 4 - веточки первого порядка, 5, 6, 7, 8 - веточки второго порядка, 9, 10, 11 - веточки третьего порядка, 12 - вентральная косая мышца.


Рис. 56. Дорсальные ветви глазодвигательного нерва у соболя. 1 - глазодвигательный нерв, 2, 3, 4 - дорсальные ветви глазодвигательного нерва, 5 - ветвь глазодвигательного нерва к внутреннему поднимателю верхнего века, 6 - соединение дорсальных ветвей, 7 - дорсальная прямая мышца, 8 - внутренний подниматель верхнего века, 
9 - вентральная ветвь глазодвигательного нерва.


Рис. 57. Вариант взаимоотношений носоресничного и глазодвигательного нервов у соболя. 1 - глазодвигательный нерв, 2 - носоресничный нерв, 3 - дорсальная ветвь глазодвигательного нерва, 4 - соединительная веточка от носоресничного нерва к дорсальной ветви, 5 - соединительная веточка от дорсальной ветви к носоресничному нерву, 
6 - дорсальная прямая мышца.


Рис. 58. Глазодвигательный нерв у соболя. 1 - вентральная ветвь глазодвигательного нерва, 2 - медиальная ветвь глазодвигательного нерва, 3 - латеральная ветвь глазодвигательного нерва, 4 - медиальная прямая мышца, 5 - вентральная прямая мышца, 
6 - ресничный ганглий, 7 - зрительный нерв.


Рис. 59. Глазодвигательный нерв у норки. 1 - ветвь глазодвигательного нерва к вентральной косой мышце, 2 - вентральная прямая мышца, 3 - вентральная косая мышца.

канал, и отдает оболочечные ветви в твердую мозговую оболочку. После прохождения по костной пластинке блоковый нерв прилегает к наружной поверхности латеральной стенки пещеристого синуса и следует в ростральном направлении (рис. 60). До вступления в глазничную щель блоковый нерв проходит латерально от тройничного ганглия и глазного нерва и латеровентрально от глазодвигательного нерва. В ростральной трети пещеристого синуса блоковый нерв отклоняется несколько дорсально, сближается с глазодвигательным нервом, пересекает его с латеральной поверхности и перед вступлением в глазничную щель располагается дорсолатерально от глазодвигательного нерва (рис. 60).

На двух препаратах у песца (слева) и на одном препарате у лисицы (слева) внутричерепная часть блокового нерва была расщеплена на 2-3 части, образуя между листками твердой мозговой оболочки нервное сплетение (рис. 61).

На двух препаратах у соболя  и на двух препаратах у норки блоковый нерв перед вступлением в глазничную щель имел соединительные веточки с глазным нервом. Отмеченная связь носила непостоянный и асимметричный характер (рис. 62).

При вступлении в глазницу блоковый нерв проходит вначале вдоль дорсолатеральной поверхности глазодвигательного нерва, затем расходится с ним и пересекает с латеральных поверхностей проксимальные сухожилия дорсальной прямой мышцы и внутреннего поднимателя верхнего века. У дорсального края дорсальной косой мышцы блоковый нерв делится по рассыпному типу на 2-3 веточки первого порядка (рис. 63). Веточки первого порядка перед вступлением в мышцу делятся на 8-10 веточек второго порядка и 6-9 веточек третьего порядка и вступают в проксимальную треть мышечного брюшка (рис. 64).

В одном случае у лисицы внутриглазничная часть блокового нерва была расщеплена надвое; перед вступлением в мышцу нерв был представлен одним стволом (рис. 64).

В двух случаях у норки (справа) от блокового нерва перед вступлением в дорсальную косую мышцу отделялась веточка, которая направлялась рострально и соединялась с подблоковым нервом (рис. 65).

2.2.3.3. Отводящий нерв

Отводящий нерв (n.abducens) у всех изученных животных берет начало от вентральной поверхности продолговатого мозга, позади мозгового моста 3-4 корешками (рис. 66). Следуя в ростральном направлении уплощенным стволом, отводящий нерв достигает задней стенки пещеристого синуса и вступает в полость последнего. При вступлении в пещеристый синус отводящий нерв проходит под костной перекладиной, прилежащей своими краями к каменистой части височной кости и к спинке турецкого

Рис. 60. Топография блокового и отводящего нервов у песца (внутричерепной отдел). 1 - блоковый нерв, 2 - глазодвигательный нерв, 3 - костная пластинка, 4 - глазничная щель, 5 - латеральная стенка пещеристого синуса.


Рис. 61. Вариант ветвления блокового нерва у песца (внутричерепной отдел). 

1 - блоковый нерв, 2 - глазодвигательный нерв, 3 - костная пластинка, 4 - каудальный клиновидный отросток.


Рис. 62. Вариант взаимоотношений блокового и лобного нервов у соболя. 1 - блоковый нерв, 2 - лобный нерв, 3 - носоресничный нерв, 4 - соединительная ветвь.


Рис. 63. Блоковый нерв у лисицы (внечерепной отдел). 1 - блоковый нерв, 2 - дорсальная косая мышца, 3, 4, 5 - веточки первого порядка, 6 - зрительное отверстие.


Рис. 64. Вариант ветвления блокового нерва у лисицы. 1 - блоковый нерв, 2 - разделение основного ствола блокового нерва, 3 - дорсальная косая мышца.


Рис. 65. Вариант ветвления блокового нерва у норки. 1 - блоковый нерв, 2 - дорсальная косая мышца, 3 - соединительная ветвь, 4 - подблоковый нерв.


Рис. 66. Отводящий нерв у лисицы (внутричерепной отдел). 1 - продолговатый мозг, 2 - корешки отводящего нерва, 3 - отводящий нерв.

седла (рис. 67). В каудальной трети пещеристого синуса отводящий нерв получает соединительную веточку от периартериального нервного сплетения внутренней сонной артерии и проходит вдоль медиальной поверхности глазного нерва, плотно срастаясь с ним латеральной поверхностью. На границе ростральной и средней третей пещеристого синуса от отводящего нерва к глазному отделяются 1-2 веточки небольшого диаметра (рис. 68). 

При вступлении в глазницу через глазничную щель отводящий нерв проходит вдоль латеральной поверхности оттягивателя глазного яблока и

отдает в него 1-2 мышечные ветви, которые перед вступлением в мышцу делятся на 3-6 веточек первого и 2-8 веточек второго порядков (рис. 69). После отделения ветвей к оттягивателю глазного яблока отводящий нерв следует вдоль латеральной поверхности оттягивателя глазного яблока в ростральном направлении. Достигнув латеральной прямой мышцы, отводящий нерв ложится вдоль ее дорсального края, а затем скрывается между ней и латеральной порцией оттягивателя глазного яблока. Далее отводящий нерв делится на 2-3 нервных стволика, проходит вдоль медиальной поверхности латеральной прямой мышцы, где, в свою очередь, делится на 5-8 веточек второго порядка, 3-14 веточек третьего порядка, 5-7 веточек четвертого порядка и вступает в мышцу на границе ее средней и проксимальной третей. Веточки третьего и четвертого порядков соединяются между собой и образуют мелкопетлистое нервное сплетение (рис. 70).

У лисицы и песца в одном случае (справа) зона иннервации отводящего нерва распространялась и на дорсальную прямую мышцу. Нервная веточка к этой мышце отделялась от ветви отводящего нерва к оттягивателю глазного яблока. Перед вступлением в мышцу она соединялась с дорсальной ветвью глазодвигательного нерва (рис. 71). У песца эта веточка конечным разветвлением достигала склеры глазного яблока.

Рис. 67. Мозговой отдел скелета головы лисицы. 1 - спинка турецкого седла, 
2 - каудальные клиновидные отростки, 3 - костная пластинка каменистой части височной кости, 4 - каменисто-клиновидная связка.


Рис. 68. Взаимоотношения отводящего и глазного нервов у соболя. 1 - отводящий нерв, 2 - тройничный ганглий, 3 - соединительная веточка от симпатического сплетения внутренней сонной артерии к отводящему нерву, 4 - глазной нерв, 5, 6 - соединительные веточки от отводящего нерва глазному нерву, 7 - ямка гипофиза.


Рис. 69. Отводящий нерв у лисицы (внечерепной отдел). 1 - отводящий нерв, 
2 - ветвь отводящего нерва к оттягивателю глазного яблока, 3 - ветви первого порядка, 4 - ветви второго порядка, 5 - латеральная прямая мышца, 6 - оттягиватель глазного яблока, 7 - вентральная прямая мышца.

Рис. 70. Отводящий нерв у лисицы. 1 - отводящий нерв, 2 - ветви первого порядка, 3 - ветви второго порядка, 4 - ветви третьего порядка, 5 - латеральная прямая мышца, 
6 - вентральная прямая мышца.

Рис. 71. Вариант ветвления отводящего нерва у лисицы. 1 - отводящий нерв, 
2 - ветвь отводящего нерва к дорсальной прямой мышце, 3 - соединительная ветвь, 
4 - латеральная прямая мышца, 5 - дорсальная прямая мышца.

2.2.4. Внутриствольное строение нервов глазодвигательного 

аппарата у пушных зверей
Внутренняя архитектоника глазодвигательного, блокового и отводящего нервов изучалась с помощью метода поперечных срезов. В результате проведенных исследований было установлено пучковое строение нервов, степень развития соединительнотканных оболочек, определен видовой состав и процентное соотношение нервных волокон.

2.2.4.1. Глазодвигательный нерв 

Глазодвигательный нерв у изученных животных представлен единым стволом, окруженным тонким ободком периневрия.

У лисицы глазодвигательный нерв имеет округлую или овальную форму и характеризуется однопучковым строением (рис. 72). Диаметр нервного ствола колеблется от 683,6 мкм до 902,0 мкм и составляет в среднем 775,8±24,2 мкм (рис. 78 А). В одном случае с правой стороны диаметр нерва значительно преобладал над диаметром нерва противоположной стороны (902,0 и 808,7 мкм). Площадь поперечного сечения глазодвигательного нерва колеблется от 374970 до 614533 мкм2 и составляет в среднем 471024±25795 мкм2 (рис. 78 В). В одном случае с правой стороны величина площади поперечного сечения нерва значительно превосходила аналогичный показатель противоположной стороны (614533 и 496487 мкм2).

Эпиневрий во внутричерепном отделе глазодвигательного нерва лисицы не выражен. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,08 до 2,76 мкм и составляет в среднем 1,72±0,21 мкм (рис. 78 С). Эндоневрий развит слабо, нервные волокна в нервном пучке распределены равномерно и имеют продольное направление (рис. 73). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (рис. 74). Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметров составляет 31,5±0,9 %, 44,9±1,2 % и 23,6±1,0 % (рис. 78 D, E, F).

Достоверных различий во внутриствольном строении глазодвигательного нерва между правой и левой сторонами в изученной группе животных не отмечалось (рис. 78).
У песца поперечное сечение глазодвигательного нерва имеет округлую или грушевидную форму. Диаметр нервного ствола колеблется от 496,0 до 740,0 мкм и составляет в среднем 567,2±26,4 мкм (рис. 79 А) Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 201042 до 443325 мкм2 и составляет в среднем 254698±24812 мкм2. При этом отмечается достоверное различие в толщине периневрия правой и левой сторон (рис. 79 В).

Эпиневральная оболочка на изученном отрезке нерва не развита. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,36 до 2,04 мкм и составляет в среднем 1,61±0,09 мкм (рис. 79 С). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (рис. 79 Е). Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметра составляет 31,8±1,6 %, 51,90±1,4 %, 15,5±0,8 % (рис. 79 D, E, F). 

У куньих во внутриствольной архитектонике глазодвигательного нерва наряду с особенностями, присущими псовым, отмечаются и некоторые отличия. У соболя и норки нерв имеет округлую или эллипсоидную форму и однопучковое строение (рис. 75). У норки на двух препаратах от разных животных нерв был представлен двумя (слева) и тремя (справа) пучками (рис. 76). При намечающемся разделении на пучки от периневральной оболочки отделяются соединительнотканные прослойки (рис. 77). Эпиневрий на этих препаратах не выражен.

У соболя диаметр глазодвигательного нерва колеблется от 380,0 до 648,0 мкм и составляет в среднем 499,0±25,2 мкм (рис. 80). В одном случае с правой стороны диаметр нерва значительно преобладал над диаметром нерва противоположной стороны (472,0 и 380,0 мкм). Площадь поперечного сечения глазодвигательного нерва соболя колеблется от 112175 до 325981 мкм2 и составляет в среднем 204832±21695 мкм2 (рис. 80 В). В одном случае с правой стороны площадь поперечного сечения нерва значительно превосходила таковую противоположной стороны (185017 и 113841 мкм2).

Эпиневрий не выражен. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,08 до 2,04 мкм и составляет в среднем 1,64±0,09 (рис. 80 С). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (рис. 80 Е). Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметров составляет 38,6±0,8 %, 58,8±0,8 % и 2,6±0,3 % (рис. 80 D, E, F)

Достоверных различий между правым и левым глазодвигательными нервами в изученной группе животных отмечено не было (рис. 80).

У норки диаметр основного ствола глазодвигательного нерва колеблется от 250,0 до 384,0 мкм и составляет в среднем 310,2±18,8 мкм (рис. 81 А). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 47891 до 119043 мкм2 и составляет в среднем 68173±8057 мкм2 (рис. 81 В). В одном случае с левой стороны величина площади поперечного сечения нерва значительно превосходила аналогичный показатель противоположной стороны (119043 и 47891 мкм2).

Эпиневрий не выражен. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,24 до 1,88 мкм и составляет в среднем 1,60±0,08 мкм (рис. 81 С). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (57,3±1,6 % и 42,8±1,6 %). Наличие волокон большого диаметра в основном стволе глазодвигательного нерва отмечено не было (рис. 81 D, E, F). В некоторых случаях миелиновые нервные волокна тонкого диаметра собраны в отдельные группы (рис. 77). Достоверного различия между правой и левой сторонами в изученной группе животных отмечено не было (рис. 81).


Рис. 72. Глазодвигательный нерв лисицы. Судан черный В. Об. 10, ок. 10.


Рис. 73. Глазодвигательный нерв лисицы. 1 - периневрий, 2 - нервные волокна. Ван Гизон. Об. 40, ок. 10.


Рис. 74. Глазодвигательный нерв лисицы. 1 - миелиновые нервные волокна. Судан черный В. Об. 40, ок. 10.


Рис. 75. Глазодвигательный нерв соболя. 1 - периневрий, 2 - нервные волокна. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 10, ок. 10.


Рис. 76. Глазодвигательный нерв норки. 1, 2, 3 - нервные пучки. Ван Гизон. Об. 20, ок. 10.


Рис. 77. Глазодвигательный нерв норки. 1 - периневрий, 2 - прослойка периневрия, 3 - скопление нервных волокон малого диаметра. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 20, ок. 10.

Рис. 78. Внутриствольное строение глазодвигательного нерва лисицы. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 79. Внутриствольное строение глазодвигательного нерва песца. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 80. Внутриствольное строение глазодвигательного нерва соболя. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 81. Внутриствольное строение глазодвигательного нерва норки. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.
2.2.4.2. Блоковый нерв

Блоковый нерв у изученных животных по выходу из ствола мозга представлен комплексом волокон разного диаметра, окруженных снаружи периневральной оболочкой. В области пещеристого синуса блоковый нерв проходит в толще его латеральной стенки.

У лисицы блоковый нерв имеет округлую или грушевидную форму (рис. 82).

Диаметр нерва колеблется от 206,0 до 340,0 мкм и составляет в среднем 275,6±16,4 мкм (рис. 87 А). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 31596 до 79085 мкм2 и составляет в среднем 57369±7154 мкм2 (рис. 87 В). В двух случаях с правой стороны площадь поперечного сечения нерва значительно преобладала над левой стороной (65557 и 37462 мкм2; 62019 и 31596 мкм2).

Эпиневральная оболочка не развита. Толщина периневральной оболочки колеблется от 0,84 до 2,12 мкм и составляет в среднем 1,50±0,19 мкм (рис. 87 С). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (рис. 87 Е). Процентное соотношение нервных волокон разного диаметра составляет 32,9±1,2 %, 46,3±0,8 % и 20,9±0,9 % (рис. 87 D, E, F).

В трех случаях рядом с основным стволом нерва располагалось до четырех нервных пучков малого диаметра. При этом в добавочных нервных пучках отмечалось различие в процентном соотношении нервных волокон разного диаметра. Так, в одном случае у лисицы добавочный пучок был разделен на два сектора. Часть нервного пучка была представлена нервными волокнами малого, среднего и большого диаметра, а другая часть была представлена нервными волокнами исключительно малого диаметра, имеющими косое направление. Указанные варианты имели асимметричный характер строения (рис. 83).

Достоверного различия между правой и левой сторонами в изученной группе животных не отмечалось (рис. 87). 

У песца блоковый нерв имеет овальную или эллипсоидную форму (рис. 84). Диаметр нерва колеблется от 180,0 до 280,0 мкм и составляет в среднем 228,2±10,2 мкм (рис. 88 А). В одном случае с правой стороны диаметр нерва значительно преобладал над нервом противоположной стороны (270,0 и 180,0 мкм). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 22984 до 57206 мкм2 и составляет в среднем 40956±3506 мкм2 (рис. 88 В). В одном случае с левой стороны и в одном случае с правой стороны величина площади поперечного сечения нерва значительно преобладала над нервом противоположной стороны (29059 и 56595 мкм2; 57206 и 22984 мкм2).

В одном случае с правой стороны рядом с основным стволом блокового нерва располагался дополнительный нервный пучок малого диаметра.

Эпиневральная оболочка не развита. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,52 до 2,08 мкм и составляет в среднем 1,83±0,05 мкм. При этом отмечается достоверное различие в толщине периневрия правой и левой сторон (рис. 88 С). 

Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна среднего диаметра (рис. 88 Е). Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметров составляет 36,6±1,3 %, 56,2±1,2 % и 7,2±0,6 %. При этом отмечается асимметрия между процентным соотношением волокон большого диаметра (рис. 88 D, E, F). В некоторых случаях миелиновые нервные волокна малого диаметра группируются по периферии нервного пучка (рис. 84).

У соболя поперечный срез блокового нерва имеет овальную, округлую или треугольную форму. Диаметр нерва колеблется от 150,0 до 290,0 мкм и составляет в среднем 205,8±15,4 мкм (рис. 89 А). В одном случае диаметр нерва с правой стороны значительно преобладал над диаметром нерва с левой стороны (288,0 и 162,0 мкм). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 15542 до 64648 мкм2 и составляет в среднем 28418±3868 мкм2 (рис. 89 В). В одном случае величина площади поперечного сечения правой стороны значительно превосходила аналогичный показатель левой стороны (64648 и 18328 мкм2). 

Эпиневральная оболочка не развита. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,08 до 1,84 мкм и составляет в среднем 1,47±0,07 мкм (рис. 89 С). Среди миелиновых нервных волокон преобладают нервные волокна среднего диаметра (58,3±1,0 % и 41,8±1,0 %). Нервных волокон большого диаметра на изученных препаратах не обнаружено (рис. 89 D, E, F).

На одном препарате справа и на одном препарате слева рядом с основным стволом блокового нерва располагались по одному нервные пучки малого диаметра (рис. 85).

У норки поперечное сечение блокового нерва имеет округлую или овальную форму. Диаметр нерва колеблется от 104,0 до 142,0 мкм и составляет в среднем 117,5±4,6 мкм (рис. 90 А). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 8910 до 12909 мкм2 и составляет в среднем 10036±501 мкм2 (рис. 90 В).

Эпиневрий не выражен. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,40 до 1,84 мкм и составляет в среднем 1,51±0,07 мкм (рис. 90 С).

Среди миелиновых нервных волокон преобладают нервные волокна среднего диаметра (61,4±1,4 % и 38,6±1,4 %). Наличия нервных волокон большого диаметра отмечено не было (рис. 90 D, E, F). В изученной группе животных отмечается достоверное различие между процентным соотношением нервных волокон правой и левой сторон (рис. 90).

На одном препарате с правой стороны рядом с основным стволом блокового нерва располагалось 5 дополнительных нервных пучков малого диаметра (рис. 86). 


Рис. 82. Блоковый нерв лисицы. 1 - периневрий, 2 - нервные волокна. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 10, ок. 10.


Рис. 83. Блоковый нерв лисицы. 1 - основной ствол нерва, 2, 3 - дополнительные нервные пучки. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 10, ок. 10.

Рис. 84. Блоковый нерв песца. 1 - периневрий, 2 - участок нерва с тонкими нервными волокнами. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 20, ок. 10.

Рис. 85. Блоковый нерв соболя. 1 - основной ствол нерва, 2 - дополнительный нервный пучок. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 20, ок. 10.

Рис. 86. Блоковый нерв норки. 1 - основной ствол нерва, 2, 3, 4, 5 – дополнитель-ные нервные пучки. Ван Гизон. Об. 20, ок. 10.

Рис. 87. Внутриствольное строение блокового нерва лисицы. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 88. Внутриствольное строение блокового нерва песца. А – диаметр нерва, 
В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 89. Внутриствольное строение блокового нерва соболя. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 90. Внутриствольное строение блокового нерва норки. А – диаметр нерва, 
В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.
2.2.4.3. Отводящий нерв 

Отводящий нерв у изученных животных по выходе из ствола мозга представлен одним стволом, окруженным периневральной оболочкой (рис. 91). В пещеристом синусе отводящий нерв окружен соединительной тканью медиальной стенки пещеристого синуса и расположен медиально от тройничного нерва (рис. 92).

У лисицы отводящий нерв имеет округлую или эллипсоидную форму. В месте вступления нерва в пещеристый синус он приобретает форму сильно вытянутого овала. В некоторых случаях отмечалось “мозаичное строение” отводящего нерва (рис. 92). Диаметр нерва колеблется от 298,0 до 564,0 мкм и составляет в среднем 380,2±28,8 мкм (рис. 95 А). В одном случае диаметр нерва с правой стороны значительно преобладал над нервом противоположной стороны (564,0 и 396,0 мкм). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 79987 до 224351 мкм2 и составляет в среднем 114823±18598 мкм2 (рис. 95 В). В одном случае площадь нерва с правой стороны значительно преобладала над таковой  противоположной стороны (224351 и 165546 мкм2).

Эпиневральная оболочка не выражена. Толщина периневральной оболочки от 1,44 до 3,36 мкм и составляет в среднем 1,80±0,23 мкм (рис. 95 С). Эндоневрий развит слабо, нервные волокна в нервном пучке расположены равномерно и имеют продольное направление (рис. 93). Среди миелиновых нервных волокон преобладают волокна малого диаметра. Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметра составляет 56,1±2,4 %, 35,3±2,3 % и 9,6±0,7 % (рис. 95 D, E, F)

Достоверного различия между правой и левой сторонами в изученной группе животных отмечено не было (рис. 95).  

У песца отводящий нерв имеет округлую, грушевидную или овальную форму. Диаметр нерва колеблется от 214,0 до 412,0 мкм и составляет в среднем 313,4±21,8 мкм (рис. 96 А). В одном случае диаметр нерва левой стороны значительно превосходил диаметр нерва правой стороны (232,0 и 412,0 мкм). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 32286 до 141312 мкм2 и составляет в среднем 76690±11505 мкм2 (рис. 96 В). В одном случае площадь поперечного сечения нерва правой стороны значительно превосходила аналогичный показатель противоположной стороны (141312 и 36197 мкм2). 

Эпиневрий не развит. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,36 до 2,20 мкм и составляет в среднем 1,82±0,08 (рис. 96 С).

Среди миелиновых нервных волокон преобладают  волокна малого диаметра. Процентное соотношение нервных волокон малого, среднего и большого диаметра составляет 53,1±1,1 %, 42,2±0,9 % и 4,7±0,4 % (рис. 96 D, E, F).

В одном случае (справа) к отводящему нерву при его прохождении в пещеристом синусе прилегал нервный пучок малого диаметра (рис. 94).

Достоверного различия между показателями правой и левой сторон отмечено не было (рис. 96).

У соболя отводящий нерв имеет округлую, овальную или треугольную форму. Диаметр нерва колеблется от 174,0 до 286,0 мкм и составляет в среднем 234,2±10,3 мкм (рис. 97 А). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 23338 до 65561 мкм2 и составляет в среднем 45882±3901 мкм2 (рис. 97 В).



Рис. 91. Отводящий нерв лисицы. 1 - периневрий, 2 - нервные волокна. Ван Гизон. Об. 20, ок. 10.

Рис. 92. Отводящий нерв лисицы. 1 - соединительная ткань медиальной стенки пещеристого синуса, 2 - периневрий, 3 - нервные волокна. Импрегнация нитратом серебра по Футу. Об. 20, ок. 10.


Рис. 93. Отводящий нерв лисицы. 1 - миелиновые нервные волокна. Судан черный В. Об. 20, ок. 10.


Рис. 94. Отводящий нерв песца. 1 - отводящий нерв, 2 - соединительная ветвь от симпатического сплетения внутренней сонной артерии, 3 - нервные клетки тройничного ганглия, 4 - медиальная стенка пещеристого синуса. Ван Гизон. Об. 20, ок. 10.

Рис. 95. Внутриствольное строение отводящего нерва лисицы. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 96. Внутриствольное строение отводящего нерва песца. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Эпиневрий не развит. Толщина периневрия колеблется от 1,22 до 1,96 мкм и составляет в среднем 1,63±0,07 мкм (рис. 97 С).

Миелиновые нервные волокна малого диаметра преобладают над нервными волокнами среднего диаметра (62,6±1,0 % и 37,3±1,0 %). Нервных волокон большого диаметра в отводящем нерве соболя обнаружено не было (рис. 97 D, E, F).

В двух случаях (справа) рядом с отводящим нервом при его прохождении в каудальной трети пещеристого синуса располагалось по одному нервному пучку малого диаметра.

Достоверных различий между правой и левой сторонами в изученной группе животных отмечено не было (рис. 97).

У норки отводящий нерв округлой, овальной, реже грушевидной форм. Диаметр нерва колеблется от 140,0 до 198,0 мкм и составляет в среднем 165,2±8,4 мкм (рис. 98 А). Площадь поперечного сечения нерва колеблется от 13528 до 24974 мкм2 и составляет в среднем 20435±1483 мкм2 (рис. 98 В).

Эпиневрий не выражен. Толщина периневральной оболочки колеблется от 1,60 до 2,04 мкм и составляет в среднем 1,82±0,06 мкм (рис. 98 С).

Миелиновые нервные волокна малого диаметра преобладают над волокнами среднего диаметра (64,6±1,2 % и 35,4±1,2 %). Нервных волокон большого диаметра в отводящем нерве норки обнаружено не было (рис. 98 D, E, F).

Рис. 97. Внутриствольное строение отводящего нерва соболя. А – диаметр нерва, В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Рис. 98. Внутриствольное строение отводящего нерва норки. А – диаметр нерва, 
В – площадь поперечного сечения нерва, С – толщина периневрия, D – количество нервных волокон малого диаметра, Е – количество нервных волокон среднего диаметра, F – количество нервных волокон большого диаметра. R – справа, L – слева.

Глава 3 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ СОБСТВЕННЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Анализ отечественной и зарубежной литературы, посвященной изучению глазодвигательного аппарата, приводит нас к выводу, что в специальной литературе вопросам анатомии и топографии этой области не было уделено должного внимания. Мы не встретили ни одной работы, где бы глазодвигательный аппарат рассматривался в комплексе – костная основа и соединительнотканные структуры глазницы, мышцы, нервы. Весьма скудное освещение нашли вопросы сравнительной анатомии глазодвигательного аппарата и его составляющих у млекопитающих. До настоящего времени остаются неразрешенными вопросы афферентной иннервации мышц глазного яблока, взаимоотношений черепных нервов между собой и с вегетативной нервной системой, внутриствольной структуры нервов в сравнительном аспекте. 

На основании результатов собственных исследований мы можем утверждать, что у изученных представителей хищных мышцы глазного яблока отличаются сложностью строения, которая выражается во взаимоотношениях их с костями скелета головы, соединительнотканными оболочками глазницы, склерой глазного яблока и между собой. Комплексный подход позволил дополнить и уточнить имеющиеся сведения о морфологии глазодвигательного аппарата млекопитающих. 

3.1. Анатомо-топографические закономерности формирования 

глазницы у пушных зверей

Обобщение немногочисленных сведений, изложенных в специальной  литературе по морфологии глазницы, убеждает, что проведенные исследования касаются преимущественно человека. В отношении животных подобные исследования немногочисленны и посвящены в основном изучению соединительнотканных оболочек глазницы.

В результате проведенных исследований нами установлено, что у представителей хищных формирование полости глазницы и положение глазного яблока имеет большое сходство. Глазница располагается на границе между лицевым и мозговым отделами скелета головы и поэтому особенного внимания заслуживают видовые различия в соотношении лицевого и мозгового отделов скелета головы, которые особенно резко выражены у представителей семейства куньих. У лисицы лицевой отдел черепа вытянут и преобладает над мозговым (58,4(0,2 и 41,6(0,2 %). У песца процентное соотношение лицевого и мозгового отделов скелета головы соответственно равно 56,6(0,2 и 43,4(0,2 %. У соболя и норки процентное соотношение лицевого и мозгового отделов равно – 41,3(0,2 и 58,7(0,2, 37,7(0,4 и 62,3(0,4 % (рис. 99).

Наряду со сходством в формировании глазницы у пушных зверей отмечаются и некоторые видовые различия. Так, у лисицы и песца вершина глазницы образована предклиновидной, основной клиновидной и крыловидной костями. Зрительное отверстие и глазничная щель находятся в непосредственной топографической близости друг к другу (рис. 100 Б). У соболя глазничная щель расположена от зрительного отверстия на значительном расстоянии и сближена с круглым отверстием (рис. 101 А). У норки глазничная щель открывается в полость глазницы вместе с круглым отверстием (рис. 101 Б). Основание глазницы у изученных животных образовано лобной, скуловой, слезной костями и глазничной связкой (рис. 100 А), что согласуется с данными J.Frewein, B.Vollmerhaus [1994].

Периорбита является перепончато-мышечным образованием и окружает содержимое глазницы. Медиальной поверхностью периорбита срастается с медиальной стенкой глазницы, что подтверждает исследования А.С.Лютого [1963].

Значительный интерес, на наш взгляд, представляют отверстия, расположенные в области глазницы – зрительное, межглазничное, глазничная щель, специальное отверстие вентральной косой мышцы. К краям этих отверстий прикрепляются сухожильные апоневрозы мышц глазодвигательного аппарата. 

Межглазничное отверстие в специальной литературе описано только у кролика [Жеденов, В.Н. и др., 1957]. Что же касается других животных, то сведения об этом анатомическом образовании в доступной литературе обнаружить не удалось. При изучении скелетов в учебном музее кафедры анатомии ИВМ ОмГАУ мы обнаружили межглазничное отверстие на черепах тигра, волка, косули, бобра, кабарги и других животных. А.Ромер и Т.Парсонс [1992] отмечают, что у примитивных позвоночных сразу за гипофизарной ямкой располагался канал для вены, проходившей поперечно с одной стороны головы на другую. У позвоночных скелет головы в процессе филогенеза претерпел значительные изменения. И.И.Шмальгаузен [1947] отмечает, что череп млекопитающих является преобразованным черепом тропибазального типа, который вторично приобрел сходство с платибазальным черепом ранних форм. Поэтому межглазничное отверстие млекопитающих, на наш взгляд, может являться гомологом поперечного канала низших позвоночных. 

Согласно данным E.C.Miller [1964] отверстие вентральной косой мышцы у собаки располагается у основания глазницы и образовано небной, слезной и верхнечелюстной костями. У изученных нами представителей хищных в формировании этого отверстия принимали участие только верхнечелюстная и небная кости.

3.2. Видовые особенности морфологии мышц глазодвигательного аппарата псовых и куньих

Анализ литературы, посвященной органу зрения млекопитающих, убеждает нас в том, что изучению видовой анатомии мышц глазного яблока было уделено крайне недостаточное внимание. Так, сведения по анатомии мышц глазодвигательного аппарата хищных, содержащиеся в специальной литературе [Хромов, Б.Н., 1972; Ноздрачев, А.Д., 1973; Зеленевский, В.Н., 1993 и др.], не дают должного представления об их видовых и индивидуальных признаках, так как практически не отличаются от описаний мышц глазного яблока лошади и крупного рогатого скота, представленных в работах W.Ellenberger, H.Baum [1914], А.Ф.Климова, А.И.Акаевского [1955], Н.В.Садовского [1960].

При изучении наружных мышц глаза у представителей двух семейств (псовые, куньи) из отряда хищных акцентированное внимание было уделено особенностям их прикрепления к костной основе глазницы и склере глазного яблока, взаимоотношению проксимальных сухожилий с отдельными костями скелета головы и между собой. Комплексный подход позволил дополнить и уточнить имеющиеся сведения о морфологии мышц глазного яблока, а также выявить значительную асимметрию в массе и анатомическом строении мышц правой и левой сторон.

R.Wiedersheim [1886], Z.Wojtowicz, T.Sadowski, D.Kurek [1969], Ю.А.Пряхин [1972], Б.Н.Хромов [1972], Г.Г.Люткявичюс [1991] отмечают, что мышцы глазодвигательного аппарата  берут свое начало от сухожильного кольца, сросшегося с фиброзной оболочкой зрительного нерва. У изученных нами животных наружные мышцы глаза сухожильного кольца не образуют и берут начало, за исключением вентральной косой мышцы, в каудальной трети глазницы от предклиновидной и основной клиновидной костей. В связи с особенностями формирования глазницы между псовыми и куньими отмечаются различия в топографии линий прикрепления проксимальных сухожилий мышц глазного яблока.

Дорсальная прямая мышца глаза у изученных животных берет начало от дорсолатерального края зрительного отверстия короткими сухожильными апоневрозами (рис. 102 А). От латерального края мышцы отделяется тонкое плоское сухожилие, которое соединяется с общей сухожильной пластинкой наружных мышц глаза.

Вентральная прямая мышца глаза у лисицы и песца берет начало от латерального и вентрального краев глазничной щели широким тонким сухожилием (рис. 102 А). У соболя и норки сухожилие вентральной прямой мышцы прикрепляется к вентральному краю зрительного отверстия вдоль вентрального глазничного гребня (рис. 102 В). От медиального края сухожилия отделяются сухожильные волокна, которые входят в сухожильную пластинку мышц глазного яблока (рис. 102 Б).

Латеральная прямая мышца глаза у всех изученных животных берет начало от специального костного выступа, расположенного у латерального края зрительного отверстия (рис. 102 А). Эта мышца имеет самое длинное проксимальное сухожилие, что согласуется с данными Г.А.Цквитинидзе [1978].  

Медиальная прямая мышца глаза берет начало от дорсального и вентрального краев зрительного отверстия и медиальной части фиброзного влагалища зрительного нерва (рис. 102 А).

Значительный интерес представляет топография проксимальной точки прикрепления дорсальной косой мышцы. Так, во всех доступных литературных источниках по анатомии глазодвигательного аппарата млекопитающих отмечается, что эта мышца берет свое начало от сухожильного кольца зрительного отверстия вместе с прямыми мышцами глаза и оттягивателем глазного яблока. У изученных видов животных дорсальная косая мышца берет начало от медиального края зрительного отверстия и от краев межглазничного отверстия, то есть ростральнее других мышц глазного яблока (кроме вентральной косой мышцы). От вентрального края дорсальной косой мышцы к сухожильной пластинке наружных мышц глаза отделяется сухожильная порция (рис. 102 Б).

Причину перемещения дорсальной косой мышцы от основания глазницы мы склонны видеть в изменении конструкции скелета головы. И.И.Шмальгаузен [1947] отмечает, что в черепах тропибазального типа (рептилии и птицы) стенки глазниц сильно сближены и образуют тонкую межглазничную перегородку. У млекопитающих увеличение мозговой полости приводит к сближению передней ее стенки с обонятельными капсулами и редукции межглазничной перегородки. Остатки межглазничной перегородки сохраняются в предклиновидной кости. При тщательном изучении места прикрепления дорсальной косой мышцы у изученных животных мы обнаружили отверстия очень малого диаметра, в которые из дорсальной косой мышцы вступали сосудики малого калибра. Таким образом, можно сделать предположение, что дорсальная косая мышца у млекопитающих берет начало от сохранившегося участка межглазничной перегородки, и причина перемещения мышцы состоит в редукции этой перегородки. Для того чтобы окончательно решить этот вопрос, нужно провести широкомасштабные сравнительноанатомические исследования с учетом филогенеза скелета головы и взаимосвязи проксимальной части дорсальной косой мышцы с костями глазницы.

Оттягиватель глазного яблока у лисицы и песца берет начало в глубине глазничной щели на границе предклиновидной и основной клиновидной костей (рис. 102 А). У соболя и норки эта мышца берет начало от медиальной стенки глазницы между зрительным отверстием и глазничной щелью вдоль вентрального глазничного гребня (рис. 102 В). 
Линия прикрепления проксимального сухожилия внутреннего поднимателя верхнего века располагается у дорсомедиального края зрительного отверстия между точками прикрепления дорсальной и медиальной прямых мышц глаза (рис. 102 А).
Вентральная косая мышца глаза млекопитающих, как и у других позвоночных, располагается у основания глазницы. Согласно данным Г.А.Цквитинидзе [1978], эта мышца у лисицы, песца и куницы берет начало в специальной ямке слезной кости. Мы не можем согласиться с этим утверждением. У изученных нами животных вентральная косая мышца берет начало от небной и верхнечелюстной костей, на месте сочленения которых располагается специальное отверстие. Мышца прикрепляется короткими сухожильными пучками к краям отверстия и к соединительнотканной перепонке, которая является производной периорбиты и закрывает отверстие вентральной косой мышцы. Эта перепонка, на наш взгляд, служит проприорецепции вентральной косой мышцы.

Проксимальные сухожилия мышц глазодвигательного аппарата связаны с твердой мозговой оболочкой, на что указывают в своих работах R.Wiedersheim [1886], Д.Зернов [1934], H.Braus [1960]. Согласно результатам наших исследований, мышцы глазного яблока имеют прямую связь с мозговыми оболочками и соединительнотканными оболочками глазницы, что подтверждается наличием сухожильной пластинки, образованной сухожилиями прямых мышц и дорсальной косой мышцы глаза (рис. 102 Б). Сухожильная пластинка проходит через глазничную щель в черепную полость и соединяет сухожилия мышц глазного яблока со складкой твердой мозговой оболочки, протянутой между ростральными клиновидными отростками и костной пластинкой, прилежащей к каменистой части височной кости.

У поперечноротых рыб от глазного яблока по направлению к вершине глазницы идет хрящевой стебелек, который у костистых рыб заменен волокнистой полоской (tenaculum), эквивалента которой в высших группах животных найдено не было [Кингсли, Д.С., 1914]. Возможно, описанная сухожильная пластинка является остатком волокнистой полоски рыб и служит связующим звеном между мышцами глазодвигательного аппарата и оболочками головного мозга.  

Мышцы глазодвигательного аппарата следуют от места прикрепления по направлению к глазному яблоку и образуют мышечный конус, обращенный вершиной к зрительному отверстию и глазничной щели. Анализ результатов собственных исследований позволяет нам согласиться с мнением В.В.Смирновой [1999] в том, что основные параметры мышц глазного яблока находятся в коррелятивной связи с формой орбиты. У изученных нами видов пушных зверей отмечаются некоторые различия во внешнем строении мышц глаза, причину которых мы склонны видеть в особенностях формирования глазницы.  

Дорсальная прямая мышца. Относительная масса этой мышцы от общей массы мышц глазного яблока у лисицы и песца соответственно равна 14,1(0,5 и 14,8(0,3 % (рис. 103, 104), у соболя и норки – 14,2(0,3 и 11,2(0,4% (рис. 105, 106). У лисицы мышца достигает наибольшей ширины в средней и дистальной третях мышечного брюшка. В отличие от лисицы, у песца, соболя и норки мышечное брюшко дорсальной прямой мышцы расширено в средней трети.

Вентральная прямая мышца. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 17,4(0,7 и 16,7(0,0 % (рис. 103, 104), у соболя и норки – 18,0(0,3 и 16,6(0,3% (рис. 105, 106). У соболя эта мышца имеет наибольшую массу из мышц глазодвигательного аппарата. Мышечное брюшко вентральной прямой мышцы у всех изученных животных расширено в средней трети.

Латеральная прямая мышца. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 12,0(0,5 и 12,4(0,1 % (рис. 103, 104), у соболя и норки – 13,9(0,3 и 11,6(0,3 % (рис. 105, 106). У лисицы мышца имеет вид остроконечного треугольника, обращенного своей вершиной каудально. У песца, соболя и норки латеральная прямая мышца расширена в средней трети.

Медиальная прямая мышца. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 13,5(0,4 и 13,5(0,1% (рис. 103, 104), у соболя и норки – 14,6(0,6 и 13,6(0,5 % (рис. 105, 106). У лисицы эта мышца имеет форму трапеции, обращенной своим основанием к вершине орбиты. У песца, соболя и норки мышечное брюшко медиальной прямой мышцы расширено в средней трети.

Дорсальная косая мышца. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 7,5(0,5 и 8,8(0,1% (рис. 103, 104), у соболя и норки – 9,1(0,2 и 10,3(0,2 % (рис. 105, 106). У лисицы эта мышца имеет вид остроконечного треугольника, обращенного своей вершиной к основанию глазницы. У песца, соболя и норки дорсальная косая мышца расширена в средней трети.

Вентральная косая мышца. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 9,7(0,5 и 8,7(0,1 % (рис. 103, 104), у соболя и норки – 8,7(0,2 и 10,4(0,2 % (рис. 105, 106). Мышечное брюшко вентральной косой мышцы у всех изученных животных по направлению к глазному яблоку постепенно расширяется и достигает наибольшей ширины в дистальной трети.

Оттягиватель глазного яблока, следуя от места прикрепления по направлению к глазному яблоку на уровне латерального края зрительного отверстия, делится на две части, которые дают начало четырем мышечным порциям. У псовых в строении мышечных частей оттягивателя глазного яблока отмечается большой диапазон различий. У лисицы  порции оттягивателя в некоторых случаях соединяются мышечными мостиками (рис. 107 А). У песца от мышечных порций отходит от двух до четырех частей, которые прикрепляются к склере отдельно от основных порций (рис. 107 Б). Все описанные нами варианты строения оттягивателя глазного яблока носят асимметричный характер. Относительная масса этой мышцы у лисицы и песца соответственно равна 22,1(0,9 и 22,5(0,2 % (рис. 103, 104), у соболя и норки – 16,3(0,5 и 19,0(0,5 % (рис. 105, 106). У лисицы, песца и норки оттягиватель глазного яблока среди мышц глазного яблока обладает наибольшей массой, у соболя эта мышца уступает вентральной прямой мышце глаза. 

Внутренний подниматель верхнего века является слабейшей из мышц, расположенных в глазнице. Относительная масса у лисицы и песца соответственно равна 3,3(0,8 и 2,5(0,1% (рис. 103, 104), у соболя и норки – 5,2(0,0 и 6,7(0,3% (рис. 105, 106). Как у псовых, так и у куньих подниматель верхнего века достигает наибольшей ширины в его дистальной трети.

Анализ специальной литературы показал, что асимметрии, как проявлению индивидуальной изменчивости в строении отдельных систем организма человека и животных, уделено большое внимание в работах морфологов, физиологов и клиницистов [Verschuer, O.V., 1929; Никитин, Б.А., 1961; Бабенко, Н.Г., 1965; Синельников, Р.Д., 1965; Мироненко, Н.В., 1967; Барчуков, М.П., 1968; Бобин, В.В. и др., 1972; Сперанский, В.С., 1978; Бианки, В.Л., 1985; Захаров, В.М., 1987; Брагина, Н.Н., Доброхотова, Т.А., 1988; Невская, А.А., Леушина, Л.И., 1990; Кораблев, П.Н., Лихотон, Р.И., 1990; Ан, С.В., 1993; Година, Е.Н., 1993; Аврунин, А.С., Корнилов, Н.В., 2000]. Асимметрия была выявлена в строении полушарий головного мозга, скелета головы, а также нервов. Что же касается мышц глазодвигательного аппарата, то при проведении анатомических и морфометрических исследований различий между правой и левой сторонами обнаружено не было [Махкамова, Х.М., 1970; Люткявичюс, Г.Г., 1991]. В процессе изучения мышц глазного яблока хищных нами были выявлены отличия как в топографии, так и в массе мышц справа 

и слева. При этом отмечалась корреляция между асимметричным строением и абсолютной массой мышц глаза. Наибольшее различие между правой и левой сторонами было отмечено у песца – асимметрии были подвержены все мышцы глазодвигательного аппарата. У лисицы масса оттягивателя глазного яблока правой стороны значительно превосходила массу мышцы противоположной стороны. У соболя отмечалась право- левосторонняя асимметрия дорсальной, вентральной прямых и вентральной косой мышц глаза, а у норки – вентральной косой мышцы глаза.

Анализ специальной литературы, посвященной строению мышц глазного яблока и физиологии органа зрения убеждает, что функция глазных мышц играет важное значение в зрительном восприятии. Однако, несмотря на это, сведения об анатомо-топографических особенностях дистальных сухожилий мышц глазодвигательного аппарата и их линий прикрепления к склере глазного яблока немногочисленны и относятся преимущественно к человеку. В.П.Воробьев [1936], H.Braus [1960], А.А.Бочкарева [1989] отмечают, что прямые мышцы глазного яблока прикрепляются к склере как параллельно роговичному краю, так и под углом. При этом изменяется влияние мышц на движения глазного яблока. В том случае когда линия прикрепления мышцы по отношению к роговичному краю располагается косо, влияние мышц не может быть исключительно угловым, а комбинируется с вращением глазного яблока по его продольной оси.

Линии прикрепления дорсальной, латеральной и медиальной прямых мышц глаза у изученных видов пушных зверей по отношению к роговичной линии располагаются под углом, следовательно, наряду с угловым влиянием мышц осуществляется ротация глазного яблока вокруг его продольной оси, что свидетельствует о сложности  функциональных взаимоотношений мышц глазодвигательного аппарата.    

Дистальное сухожилие вентральной прямой мышцы на своем пути проходит под вентральную косую мышцу и прикрепляется к вентральной поверхности склеры. Линия прикрепления вентральной прямой мышцы лежит параллельно роговичному краю, что указывает на исключительно угловое влияние этой мышцы (рис. 108 В). 

Анализ результатов собственных исследований показал, что в строении и топографии дистальных сухожилий дорсальной и вентральной косых мышц глаза у изученных представителей отряда хищных отмечаются существенные видовые различия.

Мышечное брюшко дорсальной косой мышцы достигает основания глазницы, сужается, переходит в округлое сухожилие, которое перекидывается через хрящевой блок и прикрепляется к дорсальной поверхности склеры. У лисицы дистальное сухожилие этой мышцы проходит под медиальный край дорсальной прямой мышцы и прикрепляется к склере (рис. 109 А). Линия прикрепления сухожилия дорсальной косой мышцы по отношению к роговичной линии располагается под прямым углом, поэтому под влиянием этой мышцы глазное яблоко вращается в медиальном направлении (рис. 108 А). У песца дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы делится на две неравные части. Одна часть (большая) проходит под сухожилие дорсальной прямой мышцы и прикрепляется к склере; другая (малая) часть сплетается с сухожильными волокнами дорсальной прямой мышцы (рис. 109 Б). У соболя дистальное сухожилие дорсальной косой мышцы делится на две приблизительно равные части и прикрепляется к склере латеральнее линии прикрепления дорсальной прямой мышцы (рис. 109 В). У норки сухожилие дорсальной косой мышцы достигает медиального края дорсальной прямой мышцы, проходит по ее наружной поверхности и прикрепляется к склере (рис. 109 Г).

Дистальное сухожилие вентральной косой мышцы у лисицы и песца представлено двумя частями. Одна часть проходит под латеральную прямую мышцу и прикрепляется к склере перпендикулярно по отношению к роговичной линии; другая часть проходит по наружной поверхности латеральной прямой мышцы и прикрепляется к склере вдоль ее линии прикрепления (рис. 108 Б, 110 А). Анализ топографии линий прикрепления сухожилий вентральной косой мышцы показал, что наряду с ротацией (глубокая часть сухожилия) вентральная косая мышца принимает участие в абдукции глазного яблока (влияние поверхностной части). У соболя и норки сухожилие вентральной косой мышцы разделено на три части: две части прикрепляются под латеральной прямой мышцей, а одна часть сплетается с сухожильными волокнами латеральной прямой мышцы (рис. 110 Б).

Оттягиватель глазного яблока возникает у позвоночных при переходе к наземному образу жизни. В том случае, когда глазу угрожает опасность, он рефлекторно втягивается мышцами (в особенности оттягивателем глазного яблока) в глазницу [Брандт, А.Э., 1913]. 

Линии прикрепления порций оттягивателя глазного яблока у изученных видов пушных зверей по отношению к роговичной линии располагаются под углом, что указывает на то, что наряду с основной функцией (оттягивание глазного яблока назад) действие этой мышцы согласуется с работой прямых мышц глаза, что нашло подтверждение в работе F.Ludwig [1883].

Таким образом, в строении и топографии мышц глазодвигательного аппарата псовых и куньих, наряду с общими признаками, характерными для отряда хищных, отмечается ряд отличительных особенностей. Видовые признаки мышц глазного яблока у изученных животных связаны, на наш взгляд, как с особенностями строения глазницы, так и с образом их жизни.

3.3. Анатомо-топографические закономерности глазодвигательного, блокового и отводящего нервов, их взаимоотношения с ветвями 
тройничного нерва и между собой у пушных зверей

Изучение и анализ литературы по нейроморфологии приводит нас к убеждению, что нервы глазодвигательного аппарата по своему происхождению, строению и функциональному назначению занимают особое место в периферической нервной системе. Будучи филогенетически древними образованиями, эти нервы обнаруживаются во всем ряду позвоночных, начиная с низших рыб, и иннервируют мышцы глазного яблока почти по той же схеме, что и у млекопитающих. Нервы двигательного аппарата глаза являются высокоспециализированными образованиями, однако, их значение в осуществлении зрительных реакций неравноценно. M.S.Abdullaev [1972] отмечает, что строение и функция нервов глазодвигательного аппарата гораздо сложнее, чем это принято считать. Блоковый и отводящий нервы филогенетически более молодые в сравнении с глазодвигательным нервом. Кроме общих глазодвигательных функций они имеют и другие, связанные с особенностями строения дорсальной косой мышцы, а отводящий нерв находится в тесной топографической близости с вестибулярной системой.

Нервы глазодвигательного аппарата издавна привлекают внимание исследователей, о чем свидетельствует тот факт, что глазодвигательный нерв был впервые описан древнегреческим анатомом Герофилом в 304 году до н.э. [цит. по Абдуллаеву, М.С., 1973]. Однако, несмотря на большой интерес к этим нервам, до сих пор в их отношении остается много невыясненного и противоречивого. Дискуссионными остаются вопросы об афферентных источниках нервов мышц глаза, об их взаимоотношениях между собой и с вегетативной нервной системой.

Зрительное восприятие является сложным физиологическим процессом, в котором наряду с афферентными импульсами, возникающими в светочувствительном слое сетчатки, существенное значение имеют и импульсы от мышц глазного яблока. Н.Ф.Подвигин, Ф.Н.Макаров, Ю.Е.Шелепин [1986] отмечают, что на сегодняшний день существуют две основные гипотезы о пути афферентных импульсов от глазодвигательного аппарата. Согласно иннервационной гипотезе Helmgolz [1896], информация о положении глаза в орбите в высшие центры поступает от моторных нейронов нервов глазодвигательного аппарата. Sherington [1918] на базе теоретических представлений Н.М.Сеченова и анализа результатов собственных исследований предложил проприоцептивную гипотезу, согласно которой афферентные импульсы возникают в рецепторах глазных мышц. В нейрогистологических работах как отечественных, так и зарубежных ученых показано, что в мышцах глазодвигательного аппарата человека и животных обнаруживается большое количество рецепторных нервных окончаний [Догель, А.С., 1907; Sabussow, G.N., Maslov, A.P., Burnaschewa, D.W., 1964; Palmieri, G., 1965; Greene, Th., Jampel, R., 1966; Старшинова, В.М., 1968; Majer, A., De Santis, M., Earl, E., 1974; Palmieri, G., Asole, A., Panu, R., 1976; Василевская, Г.И., Роман, Н.И., 1983; Lukas, J.R. и др. 2000] Афферентные волокна от рецепторов мышц глазного яблока по одним авторам проходят в составе глазодвигательного, блокового и отводящего нервов [Tarkhan, A.A., 1934; Abd-el-Malek Shafik, 1938; Абдуллаев, М.С., 1973; Buissered-Delmas, C., 1976; Sivanandasingham, P., 1978], по другим авторам – в составе первой ветви тройничного нерва [Акаевский, Н.И., 1935; Плиссан, О.Г., 1949; Березина, М.М., 1959; Зайсанова, Т.К., 1961; Миронцова, А.А., Плужник, Н.М., 1966; Бабенко, Н.Г., 1965]. Полученный нами фактический материал не позволяет придерживаться мнения большинства морфологов о глазном нерве как об источнике афферентных волокон для мышц глазодвигательного аппарата. Анализируя специальную литературу и результаты собственных исследований, мы приходим к выводу, что связи между нервами глазодвигательного аппарата и ветвями глазного нерва относятся к непостоянным и носят асимметричный характер. Результаты наших исследований подтверждают наличие тесных анатомо-топографических взаимоотношений ветвей глазного нерва с глазодвигательным, блоковым и отводящим нервами, как в полости черепа, так и в области глазницы. При этом наиболее часты связи глазодвигательного нерва с носоресничным (область глазницы) и блокового нерва с лобным нервом (черепная полость). Взаимосвязей между глазным и отводящим нервами нам обнаружить не удалось. Соединительные веточки между носоресничным нервом и дорсальными ветвями глазодвигательного нерва во всех случаях были ложными, так как после прохождения веточек в составе глазодвигательного нерва, они возвращались к носоресничному нерву (рис. 111).

Согласно результатам наших исследований у изученных представителей хищных блоковый нерв в области пещеристого синуса имеет сложное строение и топографию по отношению к анатомическим образованиям черепной полости. У лисицы и песца внутричерепной отдел блокового нерва в некоторых случаях разделен на несколько нервных стволиков. При этом одна из частей блокового нерва проходит вдоль глазного нерва и заключена с ним в общую оболочку, а другие части блокового нерва проходят вдоль латеральной стенки пещеристого синуса. В ростральной трети пещеристого синуса, ветвь, прилегающая к глазному нерву, возвращается в состав блокового нерва (рис. 112). Характер взаимоотношений этих нервов позволяет говорить о соединительных ветвях между ними. Однако, при распучковывании на изолированных комплексах и изготовлении серийных срезов блокового нерва “истинность” взаимосвязи между нервами не подтвердилась. Вместе с тем, соединения между оболочечной ветвью верхнечелюстного нерва и блоковым нервом характеризовались переходом нервных волокон из одного нерва в другой, что позволило нам отнести эти соединения к “истинным”. В каудальной трети пещеристого синуса указанные волокна отделялись от блокового нерва и вступали в твердую мозговую оболочку, что также нашло подтверждение при распучковывании на изолированных комплексах (рис. 112).

Результаты гистологических исследований показали, что дополнительные нервные пучки, располагающиеся рядом с основным стволом блокового нерва, различаются по составу нервных волокон. Часть пучков содержит волокна малого, среднего и большого диаметра (как в блоковом нерве), а часть пучков содержит волокна только малого диаметра. Подобный факт, на наш взгляд, должен быть подвергнут серьезному анализу. Мы предполагаем, что нервные пучки с составом волокон, идентичных составу волокон основного ствола блокового нерва, являются его ответвлениями, а нервные пучки с миелиновыми нервными волокнами малого диаметра - частью оболочечной ветви верхнечелюстного нерва. 

Анализ полученных сведений позволяет нам высказать собственную точку зрения в отношении проприоцептивной иннервации мышц глазного яблока. Мы считаем, что проприоцептивная иннервация мышц глазного яблока и их проксимальных сухожилий осуществляется возвратной оболочечной ветвью верхнечелюстного нерва. В области каудальной трети глазницы у изученных животных к проксимальной части мышц глазного яблока от возвратной ветви тройничного нерва отделяются нервные веточки, которые распределяются между мышцами глазного яблока, т.е. информация о положении глазных яблок в орбитах глаза головной мозг получает через афферентные пути тройничного нерва. Результаты гистологических исследований G.Palmieri [1965], Th.Greene, R.Jampel [1966] показывают, что мышечные веретена, отвечающие за проприоцептивную чувствительность, располагаются в каудальных частях мышц глаза, у места их прикрепления к костной основе глазницы, что совпадает с топографией вступления веточек верхнечелюстного нерва.

Тесное топографическое взаиморасположение нервов глазодвигательного аппарата в области пещеристого синуса и в глазничной щели, а также их функциональная общность способствовали зарождению мысли об их возможных связях. В.Н.Мурат, Н.Ф.Рупасов [1937] в результате проведенных экспериментально-морфологических опытов пришли к выводу о плюрисегментальной иннервации мышц глазного яблока и, следовательно, о взаимосвязи между нервами глазодвигательного аппарата. М.М.Березина [1958], М.С.Абдуллаев [1965], Н.Г.Бабенко [1966] у человека наблюдали связи между глазодвигательным и отводящими нервами, в то же время соединений между глазодвигательным и блоковым, блоковым и отводящим нервами отмечено не было. Анализ специальной литературы показывает, что у животных взаимосвязей между нервами глазодвигательного аппарата обнаружено не было. Среди позвоночных у миног отмечается замещение зоны иннервации глазодвигательного нерва отводящим нервом [Cords, E., 1928]. У низших позвоночных мышцы глазного яблока развиваются из следующих головных миотомов: премандибулярного миотома – все мышцы, иннервируемые глазодвигательным нервом; мандибулярного миотома - дорсальная косая мышца и третьего предушного миотома - латеральная прямая мышца [Шмальгаузен, И.И., 1947]. В результате проведенных исследований установлено, что в большинстве случаев у изученных животных связи между нервами глазодвигательного аппарата отсутствуют, что согласуется с представлением об отсутствии генетической и сегментарной общности между этими нервами. Единично наблюдаемая взаимосвязь между отводящим и глазодвигательным нервами не указывает на генетическую общность этих нервов, а является следствием вторичных изменений, происходящих на более поздних этапах филогенеза.

В настоящее время, как отмечает В.И.Жог [1984], понимание причин и механизмов развития асимметрии приобретает черты основополагающей теоретической идеи, позволяющей объяснить самые разнообразные явления. В.В.Бобин и др. [1972], Н.М.Плужник [1972], М.С.Завалеева [1989] при изучении нервов глазодвигательного аппарата у человека и животных отмечали различия в их топографии и ветвлении с правой и левой сторон. 

В.В.Бобиным и др. [1972] было проведено сравнительноанатомическое исследование некоторых периферических нервов (лицевой, нервы плечевого сплетения) у амфибий, рептилий и птиц. Анализ результатов исследования показал, что у низкоорганизованных животных отмечается симметричное расположение основных ветвей. На основании этого авторы приходят к выводу, что асимметрия периферического отдела нервной системы увеличивается по мере усложнения организации животного. Результаты наших исследований убедительно доказывают несостоятельность этого утверждения. Мы твердо убеждены в том, что нельзя говорить только об асимметрии нервов, так как при этом нарушается один из основных законов морфологии о целостности и неделимости организма. Так мы отмечаем корреляцию между асимметрией мышц и нервов глазного яблока. Мы не проводили изучения асимметрии скелета головы, но исходя из сведений литературы костная ткань не менее подвержена изменениям, чем мышцы и нервы [Ness, A.R., 1967; Кораблев, П.И., Лихотон, Р.И., 1990]. Кроме того, асимметрия среди изученных видов хищных животных проявляется по-разному. Наибольшее различие между правой и левой сторонами мы отмечали у песца. Е.И.Година [1993] связывает явления асимметрии тела животных с процессами адаптации популяции к меняющимся условиям жизни. Пушные звери, выращиваемые в условиях клеточного содержания, находятся в неблагоприятных условиях существования, отличных от их жизни в дикой природе. Одомашнивание пушных зверей началось сравнительно недавно (60-70 лет назад), поэтому они незначительно отличаются от своих диких предков. Высокий уровень асимметрии у песцов связан, на наш взгляд, с нарушением равновесия в популяции. Так, например, дикие песцы, в отличие от других пушных зверей, являются строгими моногамами [Ильина, Е.Д., 1975]. Промышленное разведение пушных зверей, безусловно, может быть фактором, влияющим не только на биологию, но и на морфологию, и асимметрию в частности, у представителей этого вида животных.  

Анализ специальной литературы, посвященной морфологии нервов глазодвигательного аппарата убеждает, что как у человека, так и у животных отсутствует определенность в отношении топографии внутричерепных отделов нервов. Одни авторы [Большаков, О.П., 1960; Плужник, Н.М., 1972; Хоменко, Б.Г., 1973; Nitschke, Th., 1973; Цквитинидзе, Г.А., 1981; Полойко, Т.В., 2001] утверждают, что нервы глазодвигательного аппарата до вступления в глазничную щель проходят в просвете пещеристого синуса. Другие авторы [Frank, L., 1883; Тонков, В.Н., 1940; Михайлов, С.С., 1961; Бабенко, Н.Г., 1965; Хромов, Б.М., 1972; Grellier, P. и др., 1974; Рахимов, Я.А., Каримов, М.К., Этинген, Л.Е., 1987; Фениш, Х., 1996] отмечают, что глазодвигательный, блоковый и отводящий нервы в их внутричерепном отделе располагаются в толще стенок пещеристого синуса. У изученных нами видов пушных зверей в топографии каждого из нервов глазодвигательного аппарата отмечаются индивидуальные особенности. 

Глазодвигательный нерв на всем протяжении внутричерепного хода располагается вне пещеристого синуса. По выходу из ствола мозга он проходит вначале вдоль каудальных клиновидных отростков. В области каудальной и средней третей пещеристого синуса глазодвигательный нерв располагается на наружной поверхности его дорсальной стенки. Латерально от глазодвигательного нерва располагается складка твердой мозговой оболочки, выдающаяся своим острым краем дорсально, что согласуется с данными М.С.Абдуллаева [1973] и Н.М.Плужник [1972]. Примерно на границе средней и ростральной третей пещеристого синуса глазодвигательный нерв проходит под вышеописанную складку твердой мозговой оболочки и располагается между ней и дорсальной стенкой пещеристого синуса.

Блоковый нерв по выходу из дорсальной поверхности среднего мозга достигает специальной пластинки каменистой части височной кости и меняет направление с латерального на ростровентральное. Анализ литературы показал, что пластинка, прилежащая к каменистой части височной кости при описании топографии блокового нерва определяется как часть намета мозжечка. М.С.Абдуллаев [1973] при изучении внутричерепного отдела нервов глазодвигательного аппарата собаки обратил внимание на дополнительную костную массу, прилежащую к каменистой части височной кости, и сделал предположение, что она имеет самостоятельную точку окостенения. Описанная пластинка имеется у всех видов изученных нами животных. Мы считаем, что эта пластинка является рудиментом глазницы третьего глаза и играет важное значение в формировании пещеристого синуса. После прохождения по костной пластинке блоковый нерв вначале прилегает к тройничному ганглию и затем располагается на наружной поверхности латеральной стенки пещеристого синуса. 

Отводящий нерв берет свое начало от вентральной поверхности продолговатого мозга, достигает задней стенки пещеристого синуса и вступает в полость последнего. При вступлении в пещеристый синус отводящий нерв проходит под костной перекладиной, прилежащей своими краями к каменистой части височной кости и к спинке турецкого седла. Эта перекладина соответствует каменисто-клиновидной связке человека, впервые описанной В.Л.Грубером в 1859 году [Абдуллаев, М.С., 1973]. Что же касается животных, то сведений о ней в доступной литературе нами обнаружено не было.

В каудальной трети пещеристого синуса от симпатического сплетения внутренней сонной артерии отделяется веточка, которая присоединяется к отводящему нерву. После некоторого прохождения в составе отводящего нерва симпатическая веточка оставляет его и присоединяется к глазному нерву, что согласуется с данными М.С.Абдуллаева [1973], G.Marinello и др. [2000].

Топография внемышечного ветвления нервов глазодвигательного аппарата нашла отражение в работах М.М.Березиной [1958, 1980], В.М.Старшиновой [1960], Н.Г.Бабенко [1966], Н.М.Плужник [1972]. М.М.Березина [1980] закономерности вступления нервов в мышцы глаза связывает с онто- филогенезом нервно-мышечного аппарата. У изученных нами представителей хищных вступление нервов в мышцы глазного яблока подчиняется некоторым закономерностям. У лисицы и песца в прямые мышцы глаза нервы вступают с поверхностей, обращенных к зрительному нерву. У соболя и норки дорсальная ветвь глазодвигательного нерва внедряется в дорсальную прямую мышцу как с внутренней, так и с наружной поверхностей (рис. 111). В дорсальную и вентральную косые мышцы глаза нервы у всех изученных животных вступают в области краев мышц. Веточки нервов глазодвигательного аппарата вступают в мышцы глаза в проксимальной трети, или же на границе проксимальной и средней третей мышечного брюшка, то есть ближе к неподвижной точке мышцы, что согласуется с данными Ю.Ф.Юдичева [1961]. На всех изученных препаратах отмечалась асимметрия внемышечного распределения нервов. 

Внутренний подниматель верхнего века имеется у некоторых рептилий, птиц и млекопитающих и отделяется от дорсальной прямой мышцы [Тонков, В.Н., 1940]. Н.М.Плужник [1972] при изучении особенностей иннервации мышц глазодвигательного аппарата у кошки отмечает, что внутренний подниматель верхнего века получает нервные стволики, выходящие из толщи дорсальной прямой мышцы. Анализ результатов собственных исследований показал, что у лисицы из медиального края дорсальной прямой мышцы выходят 1-2 нервных веточки, которые направляются к внутреннему поднимателю верхнего века и вступают в его среднюю треть (рис. 113 А). У песца, в отличие от лисицы, нервная ветвь отделяется от дорсальной ветви глазодвигательного нерва и проходит вне мышечного брюшка дорсальной прямой мышцы. Кроме этого из медиального края мышцы выходит дополнительный нервный стволик, который вступает во внутренний подниматель верхнего века рядом с первой веточкой (рис. 113 Б). У куньих нервная веточка к внутреннему поднимателю верхнего века проходит вдоль наружной поверхности дорсальной прямой мышцы (рис. 111).

Анализ литературы, посвященной морфологии оттягивателя глазного яблока, убеждает, что в отношении его иннервации мнения исследователей расходятся. Согласно исследованиям Th.Nitschke [1973], S.M.Matheus и др. [1995] у свиньи и опоссума иннервация оттягивателя глазного яблока осуществляется глазодвигательным и отводящим нервами. И.А.Спирюхов [1941], S.Tilgner [1969], С.М.Завалеева [1989] отмечают, что у травоядных, крысы и собаки глазодвигательный нерв не принимает участия в иннервации оттягивателя глазного яблока. У изученных нами представителей плотоядных оттягиватель глазного яблока во всех случаях получал веточки только от отводящего нерва. 

Таким образом, в строении, топографии и взаимосвязях нервов глазодвигательного аппарата изученных видов пушных зверей отмечаются различные закономерности, связанные с функцией этих нервов и с индивидуальной изменчивостью животных в процессе адаптогенеза.

3.4. Сравнительная микроархитектоника нервов глазодвигательного аппарата псовых и куньих

Анализ результатов собственных исследований и их сопоставление с данными литературы убеждает, что в структуре внутричерепных отделов глазодвигательного, блокового и отводящего нервов имеются как сходные черты, так и некоторые различия. У всех исследованных животных нервы мышц глазного яблока в центральном отделе в большинстве случаев имеют однопучковое строение и слабо развитые соединительнотканные оболочки, что согласуется с данными С.И.Сагеевой [1976]. Нервные волокна, составляющие пучки, имеют различный диаметр и располагаются плотно друг к другу. Наибольшая изменчивость проявляется в микроархитектонике блокового и отводящего нервов.

Блоковый нерв от места выхода его и до перехода на латеральную стенку пещеристого синуса представлен одним пучком, что согласуется с данными М.М.Березиной [1980]. В пределах пещеристого синуса блоковый нерв в некоторых случаях может состоять из нескольких нервных пучков, расположенных обособленно друг от друга. Появление многопучковости блокового нерва в области пещеристого синуса обусловлено, на наш взгляд, сложностью анатомо-топографических взаимоотношений этого нерва с латеральной стенкой пещеристого синуса, костями скелета головы, а также с другими нервными образованиями полости черепа.

Отводящий нерв до его вступления в пещеристый синус следует одним пучком нервных волокон, окруженным слабым тонким ободком периневрия. По вступлению в полость пещеристого синуса отводящий нерв проходит в толще его латеральной стенки и граничит с глазным нервом. В некоторых случаях на этом отрезке к отводящему нерву прилегает небольшой нервный стволик, состоящий из нервных волокон малого диаметра. Мы считаем, что этот нерв является веточкой симпатического сплетения внутренней сонной артерии. Во всех случаях отмечалось только прилегание этой веточки к основному стволу нерва, что согласуется с результатами наших анатомических исследований.

М.С.Абдуллаев [1973] отмечает, что весьма актуальным в морфологии глазодвигательного аппарата является определение нервно-мышечных взаимоотношений. При проведении корреляционного анализа отношения диаметра нервов к массе мышц глазного яблока установлено, что коэффициент корреляции у изученных животных характеризуется значительной вариабельностью и индивидуальной изменчивостью. Анализ достоверных показателей корреляционного анализа показал наличие как положительных, так и отрицательных коэффициентов корреляции (табл. 9). Мы считаем, что подобная изменчивость указывает на сложность взаимоотношений нервов глазодвигательного аппарата с иннервируемыми органами. 

В результате проведенных исследований было установлено, что во внутричерепном отделе глазодвигательный, блоковый и отводящий нервы по морфометрическим показателям (диаметр, площадь поперечного сечения нерва) не имеют существенных различий между правой и левой сторонами, тогда как во внечерепном отделе эти нервы характеризуются значительной асимметрией, касающейся особенностей топографии и ветвления. В связи с тем, что в изученных отделах нервов отмечается слабое развитие соединительной ткани, их диаметр в большей степени определяется количеством и качественным составом нервных волокон. 

Согласно исследованиям Е.М.Смоляра, В.А.Иванова, А.Г.Разинькова [1974] масса соединительнотканных образований в нервах глазодвигательного аппарата нарастает от головного мозга к глазному яблоку. На основании установленных закономерностей в строении нервов и данных литературы мы приходим к выводу, что проявление асимметрии в первую очередь связано со степенью развития соединительной ткани правой и левой стороны. 

Одним из спорных вопросов морфологии нервов глазодвигательного аппарата является наличие в их внутричерепных отделах ганглиозных клеток. Особую актуальность эти клетки приобретают в связи с их возможным участием в афферентной иннервации мышц глазного яблока. L.Plate [1922], G.Palmieri и др. [1999] в нервах мышц глаза у рыб, амфибий, млекопитающих и птиц обнаруживали псевдоуниполярные нервные клетки. При изучении внутриствольного строения нервов глазодвигательного аппарата на различных уровнях от головного мозга мы не находили нервных клеток, что не позволяет присоединиться к мнению некоторых авторов об афферентной природе этих клеток ввиду их отсутствия у изученных животных.

Периневральная оболочка, как показывают исследования Е.И.Чумасова [1975], состоит из различного числа клеток эпителиального характера, между которыми располагаются коллагеновые волокна. Н.И.Одноралов [1958] отмечает, что периневрий у отдельных видов животных имеет различную толщину. Согласно результатам наших исследований толщина периневральной оболочки в глазодвигательном, блоковом и отводящем нервах у разных видов пушных зверей колеблется незначительно (рис. 114 А, 115 А, 116 А). Мы не находили у изученных животных достоверных различий в толщине периневрия несмотря на то, что у них отмечаются различия в диаметре нервных стволов. Так наибольший диаметр глазодвигательного нерва отмечается у лисицы и составляет в среднем 775,8(24,2 мкм. У норки диаметр глазодвигательного нерва имеет наименьший показатель из всех изученных животных (310,2(18,8 мкм). У песца и соболя диаметр глазодвигательного нерва имеет незначительные различия (567,2(26,4 и 499,0(25,2 мкм) (рис. 114 В). Мы не находили достоверных различий между диаметром блокового нерва у лисицы и песца, а также у песца и соболя, но у норки диаметр этого нерва достоверно отличался от аналогичного показателя лисицы, песца и соболя (рис. 115 В).

Рис. 114. Морфометрическая характеристика внутриствольного строения глазодвигательного нерва у пушных зверей. А - диаметр нерва, В - толщина периневрия.

Рис. 115. Морфометрическая характеристика внутриствольного строения блокового нерва у пушных зверей. А - диаметр нерва, В - толщина периневрия.

Отношение диаметров отводящего нерва у лисицы, песца, соболя и норки приблизительно соответствует отношению диаметров блокового нерва (рис. 116 В).    

Изучение внутрипучковой соединительной ткани показало, что эндоневрий в основных стволах глазодвигательного, блокового и отводящего нервов развит слабо, что приводит к плотному расположению нервных волокон. Нервные волокна малого, среднего и большого диаметра по нервному пучку распределены равномерно и имеют прямолинейный ход. Анализ результатов собственных исследований по соотношению миелиновых нервных волокон различного диаметра позволяет нам выявить некоторые закономерности в их процентном соотношении по отдельным нервам у изученных видов животных. Так, в глазодвигательном нерве у всех изученных животных преобладают волокна среднего диаметра. Крупные миелиновые волокна от лисицы к соболю имеют тенденцию к снижению до полного их отсутствия у норки (рис. 117). В блоковом нерве также преобладают волокна среднего диаметра. У лисицы и песца нервные волокна малого диаметра превалируют над нервными волокнами большого диаметра. У соболя и норки нервные волокна большого диаметра отсутствуют (рис. 117). В отводящем нерве у всех животных отмечается преобладание нервных волокон малого диаметра над волокнами среднего и большого диаметра. У соболя и норки нервные волокна большого диаметра отсутствуют (рис. 117). Анализ диаграмм приводит нас к убеждению, что наибольшим разнообразием в динамике изменений процентных соотношений нервных волокон у изученных видов животных отличаются миелиновые нервные волокна большого диаметра.

Таким образом, во внутриствольной структуре глазодвигательного, блокового и отводящего нервов у изученных животных отмечаются как сходные черты, так и некоторые различия, связанные с их топографией при внутричерепном прохождении.

Рис. 116. Морфометрическая характеристика внутриствольного строения отводящего нерва у пушных зверей. А - диаметр нерва, В - толщина периневрия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ отечественной и зарубежной литературы, посвященной морфологии органа зрения, убеждает нас в том, что, несмотря на большое количество работ в этой области, комплексных макро-микроморфологичес-ких исследований мышц и нервов глазного яблока у млекопитающих, позволяющих выявить особенности их развития и строения, проводилось крайне недостаточно. В доступной литературе нам не удалось встретить работ, где бы одновременно проводилось изучение мышц и нервов глазодвигательного аппарата с соединительнотканными оболочками и костной основой глазницы. Между тем, как отмечал Ю.Ф.Юдичев [1958] “…нет никаких сомнений, что для того, чтобы более ясно понять отдельные морфологические структуры необходимы не отдельные и не отрывочные их исследования, а комплексные – в связи с другими компонентами”. Поэтому в своих  исследованиях мы не ограничились лишь вопросами мышц и нервов глазного яблока, но и уделили внимание строению глазницы и некоторым костям скелета головы. Тщательное изучение глазницы и костей основания черепа в месте расположения глазодвигательного, блокового и отводящего нервов помогло нам выявить некоторые дополнительные анатомические образования, ранее не описанные у животных (межглазничное отверстие, общая сухожильная пластинка наружных мышц глазного яблока, специальная костная пластинка каменистой части височной кости, каменисто-клиновидная связка), что позволяет нам с несколько иных позиций рассматривать сложные филогенетические преобразования области головы позвоночных животных и внести дополнения по этим вопросам в ветеринарную анатомическую номенклатуру. 

Сопоставление результатов собственных исследований с данными литературы приводит нас к заключению, что мышцы глазодвигательного аппарата у изученных представителей хищных животных обладают рядом морфологических особенностей. В топографии и особенностях прикрепления мышц глазного яблока у отдельных видов пушных зверей отмечаются как общие признаки, свойственные классу млекопитающих и отряду хищных, так и характерные видовые особенности. Наибольшие видовые различия наблюдаются в способе прикрепления мышц глазного яблока к костям глазницы и склере глазного яблока. 

Результаты сравнительноанатомических исследований глазодвига-тельного, блокового и отводящего нервов у четырех представителей отряда Хищные (лисица, песец, соболь, норка) показывают, что их строение подчиняется общим закономерностям, свойственным классу млекопитающих, а установленные видовые отличия находят объяснение в степени развития и функциональной значимости иннервируемых ими органов, а также органов, находящихся в непосредственной топографической близости к нерву. Среди последних исключительная роль принадлежит соединительнотканным образованиям и костной основе. 

Анализ результатов собственных исследований позволяет нам согласиться с мнением A.A.Tarkhan [1934], Abd-el-Malek Shafik [1938], М.С.Абдуллаева [1973], C.Buisseret-Delmas [1976], P.Sivanandasingham [1978], отстаивающих афферентно-эфферентную природу нервов глазодвигательного аппарата. 

Большое значение на современном этапе развития науки приобретает изучение и выявление причин асимметрии у животных. Мы убеждены, что это явление заслуживает дальнейшего рассмотрения, так как признаки асимметрии отдельных морфологических систем организма, на наш взгляд, могут быть использованы для анализа адаптогенеза животных в процессе доместикации в условиях клеточного содержания.

Анализ результатов гистологических исследований показал, что во внутренней архитектонике нервов глазодвигательного аппарата у изученных видов животных имеются как сходные черты, так и различия, касающиеся преимущественно качественного состава нервных волокон. Для подразделения их на функциональные группы необходимо проведение не только сравнительноанатомических, но и экспериментальных исследований. 

Полученные результаты являются существенным дополнением к тем материалам, которые были получены профессором Ю.Ф.Юдичевым и его учениками в многолетних исследованиях анатомии пушных зверей. Мы надеемся, что выполненная работа в определенной степени дополнит те сведения, которые были получены предыдущими исследователями, занимавшимися изучением глазницы, мышц и нервов глазодвигательного аппарата наземных позвоночных, в том числе и млекопитающих. 

ВЫВОДЫ

1. В глазнице пушных зверей, относящихся к отряду хищных, различают перепончатую (периорбита) и костную (орбита) части. Периорбита образует дорсальную, вентральную, латеральную и медиальную стенки глазницы, орбита - медиальную стенку, основание и вершину глазницы. В формировании глазницы принимают участие лобная, клиновидная, слезная, скуловая, небная, крыловидная и верхнечелюстная кости.

2. В области глазницы располагаются зрительное, межглазничное, решетчатое, слезное отверстия, глазничная щель и отверстие для прикрепления вентральной косой мышцы глаза. У лисицы и песца зрительное отверстие и глазничная щель отделены друг от друга узкой костной перемычкой, тогда как у соболя и норки они находятся на значительном расстоянии. У норки глазничная щель открывается в глазницу вместе с круглым отверстием. Межглазничное отверстие у псовых от черепной полости отделено костной перемычкой, у куньих слито со зрительными отверстиями. 

3. В морфологии мышц глазного яблока у отдельных видов пушных зверей отмечаются как общие признаки, так и видовые различия. Характерные видовые признаки в способе прикрепления мышц глазного яблока к костям глазницы и склере глазного яблока находят объяснение в особенностях формирования глазницы у изученных видов хищных животных. В топографии, строении и массе мышц глазного яблока отмечается асимметрия. Наибольшие различия между правой и левой сторонами наблюдаются у песца.

4. Прямые мышцы глаза, внутренний подниматель верхнего века и оттягиватель глазного яблока проксимальными сухожилиями прикрепляются к надкостнице предклиновидной и основной клиновидной костей. Дорсальная косая мышца берет начало от межглазничного отверстия предклиновидной кости, вентральная косая мышца – от краев отверстия, образованного небной и верхнечелюстной костями. От проксимальных сухожилий наружных мышц глаза отделяются сухожильные пучки, которые формируют сухожильную пластинку, соединяющуюся с твердой мозговой оболочкой. Топография линий прикрепления дистальных сухожилий наружных прямых, косых мышц глаза и оттягивателя глазного яблока свидетельствует о сложном функциональном взаимодействии и комбинированном влиянии мышц на движения глазного яблока.

5. Внутричерепной отдел нервов глазодвигательного аппарата до вступления в глазницу проходит вне полости пещеристого синуса и характеризуется сложными взаимоотношениями с твердой мозговой оболочкой и костями основания черепа. Глазодвигательный нерв проходит по наружной поверхности дорсальной стенки синуса; блоковый нерв проходит по специальной костной пластинке и в толще латеральной стенки пещеристого синуса, где в некоторых случаях распадается на 2-5 параллельно идущих стволиков; отводящий нерв проходит в пещеристый синус под каменисто-клиновидной связкой и располагается в толще латеральной стенки синуса медиально от тройничного ганглия и глазного нерва.

6. У лисицы и песца в прямые мышцы глаза нервы вступают с поверхностей, обращенных к зрительному нерву. У соболя и норки дорсальные ветви глазодвигательного нерва образуют сложное внемышечное сплетение и вступают в дорсальную прямую мышцу как с внутренней, так и с наружной поверхностей. Отводящий нерв является единственным источником иннервации оттягивателя глазного яблока. У всех изученных хищных отмечалась асимметрия в ветвлении нервов.

7. Соединительные ветви III, IV, VI пар черепных нервов с первой и второй ветвями тройничного нерва (V пара) являются результатом их топографической близости при прохождении в области пещеристого синуса и в глазнице; обмена нервными волокнами между названными нервами не происходит.

8. Во внутриствольном строении внутричерепных отделов глазодвигательного, блокового и отводящего нервов имеются как сходные черты, так и некоторые различия. У всех исследованных животных нервы мышц глазного яблока имеют однопучковое строение и слабо развитые соединительнотканные оболочки. Эпиневрий во внутричерепном отделе нервов глазных мышц у изученных видов пушных зверей не выражен. Толщина периневрия у лисицы, песца, соболя и норки достоверно не отличается. Эндоневрий в основных стволах глазодвигательного, блокового и отводящего нервов развит слабо. 

9. Нервные волокна малого, среднего и большого диаметра на поперечном срезе распределены равномерно и имеют прямолинейный ход. Наибольшим разнообразием в динамике изменений процентных соотношений нервных волокон у изученных видов животных отличаются миелиновые нервные волокна большого диаметра. В глазодвигательном и блоковом нерве преобладают нервные волокна среднего диаметра. В отводящем нерве у всех изученных животных преобладают нервные волокна малого диаметра. Крупные миелиновые волокна отсутствуют в глазодвигательном нерве у норки и в блоковом и отводящем нервах у соболя и норки. 

Практические предложения и рекомендации

Фактический материал диссертационной работы может быть использован:

· при написании соответствующих разделов сравнительно-анатомических руководств и учебных пособий по морфологии хищных животных и пушных зверей клеточного содержания;

· в учебном процессе на кафедрах анатомии, гистологии, зоологии, физиологии и хирургии ветеринарных, зооинженерных и биологических факультетов высших учебных заведений;

· в экспериментальной морфологии при изучении черепных нервов и зрительно-глазодвигательных функций как в норме, так и при патологии;

· в практической ветеринарной медицине при установлении и описании патогенеза различных заболеваний глазодвигательного аппарата, а также при разработке рациональных оперативных доступов и проведении блокад в области глазницы;
· при уточнении соответствующих разделов ветеринарной анатомической номенклатуры в отношении хищных животных.
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