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Bu do wa ana to micz na gał ki ocznej, zbli żo na w swym ogól nym 
sche ma cie u wszyst kich krę gow ców, wy ni ka z po dob ne go prze bie-
gu roz wo ju em brio nal ne go. U wszyst kich nich też ob ser wu je się 
po dob ne wa dy roz wo jo we oczu, co spra wia, że ba da nia pro wa dzo-
ne na zwie rzę tach mo de lo wych bar dzo czę sto ma ją bez po śred nie 
od nie sie nie do lu dzi (3). 

Pod ko niec pro ce su ga stru la cji cen tral na część ek to der my róż ni-
cu je się w przy bie ra ją cą kształt ko lum ny neu ro ek to der mę. W jej 
cen trum prze bie ga tzw. bruz da ner wo wa, po obu zaś jej stro nach 
po wsta ją unie sie nia – tzw. fał dy ner wo we. Na prze ło mie 3. i 4. 
ty go dnia wie ku cią żo we go fał dy ner wo we za czy na ją łą czyć się 
po nad bruz dą ner wo wą, two rząc tzw. ce wę ner wo wą, prze bie ga ją-
cą w cen tral nej czę ści za rod ka. Po za mknię ciu ce wy ner wo wej ek to-
der ma po wierzch nio wa po kry wa za ro dek od ze wnątrz. Za bu rze nia 
za m knię cia ce wy ner wo wej skut ku ją otwar ty mi wa da mi ce wy ner-
wo wej, ta ki mi jak bez mó zgo wie czy roz sz czep krę go słu pa z prze pu-
kli ną opo no wo- rdz eni ową (18). W prze bie gu bez mó zgo wia ob ser-
wu je się róż nej wiel ko ści ubyt ki czasz ki i mó zgo wia, sko ja rzo ne 
czę sto z obu stron nym bez oczem (ano ph thal mia), spo wo do wa nym 
bra kiem ca łe go ob sza ru roz wo jo we go. 

Oko ło 21. dnia wie ku cią żo we go, kie dy ce wa ner wo wa nie jest 
jesz cze za mknię ta, po ja wia ją się pierw sze ozna ki roz wo ju oka – 
tzw. dołki (rowki) oczne (16). Sta no wią one za głę bie nia na 
we wnętrz nej po wierzch ni neu ro ek to der my w przed niej czę ści fał-

dów ner wo wych. Po mię dzy neu ro ek to der mę a ek to der mę 
po wierzch nio wą (rów nież w oko li cy doł ków ocznych) mi gru ją 
wy wo dzą ce się z neu ro ek to der my me zen chy mal ne ko mór ki grze-
bie nia ner wo we go (18). Ode gra ją one póź niej ro lę ko mó rek pre kur-
so ro wych w roz wo ju wie lu struk tur oka, ta kich jak: zrąb ro gów ki 
i tę czów ki, mię sień rzę sko wy, na czy niów ka, twar dów ka oraz 
chrząst ki i ko ści oczo do łu (19,20). 

W cza sie za my ka nia się ce wy ner wo wej w cen tral nej czę ści 
za rod ka me zo der ma two rzy oko ło 40 seg men tów, zwa nych so mi ta-
mi, a w czę ści gło wo wej – so mi to me ra mi. So mi to me ry po cho dze nia 
me zo der mal ne go bę dą źró dłem róż ni co wa nia mio bla stów mię śni 
ze wną trz gał ko wych i śród błon ka na czy nio we go gał ki ocznej (18). 

W mia rę za my ka nia się ce wy ner wo wej jej część gło wo wa ule-
ga seg men ta cji na trzy czę ści przy szłe go mó zgo wia: przo do mó zgo-
wie, śród mó zgo wie i ty ło mó zgo wie. Przo do mó zgo wie ule ga roz-
dzia ło wi na dwie sy me trycz ne czę ści – przy szłe pół ku le mó zgo we, 
dzię ki cze mu doł ki wzro ko we znaj du ją się już na twa rzo wej 
po wierzch ni przo do mó zgo wia, w pew nej od le gło ści od sie bie (18). 
W przy pad ku gdy nie do ko nał się po dział przo do mó zgo wia (ho lo-
pro sen ce pha lia), ob ser wu je się jed ne z naj cięż szych wro dzo nych 
wad na rzą du wzro ku – cy klo pię (jed na po środ ko wo po ło żo na gał ka 
oczna) lub sy no ph thal mię (dwie zle wa ją ce się ze so bą gał ki oczne) 
bądź skraj ny hi po te lo ryzm. Są to ce chy np. ze spo łu Pa tau lub 
se kwen cji ho lo pro sen ce fa licz nych o in nych przy czy nach, np. te ra to-
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gen nych. Ce chy dys mor fii twa rzy ob ser wo wa ne w ze spo le em brio-
pa tii al ko ho lo wej re pre zen tu ją praw do po dob nie ła god ny kra niec 
spek trum ho lo pro sen ce fa licz ne go (5,28). Zna my rów nież jed no ge-
no we przy czy ny po wsta wa nia ho lo pro sen ce fa lii i jej na stępstw. 

Doł ki oczne po więk sza ją się stop nio wo, a z cza sem ule ga ją 
za mknię ciu, two rząc tzw. pęcherzykioczne. Po wsta nie pę che rzy-
ków ocznych na stę pu je wraz z osta tecz nym za mknię ciem przed niej 
czę ści ce wy ner wo wej oko ło 25. dnia wie ku cią żo we go. Okres 4. 
ty go dnia wie ku cią żo we go jest cza sem, gdy na ra że nie na czyn ni ki 
te ra to gen ne lub nie któ re czyn ni ki ge ne tycz ne mo że spo wo do wać 
za bu rze nia roz wo ju pę che rzy ków ocznych, pro wa dzą ce do bez ocza 
bądź ma ło ocza zło żo ne go, sko ja rzo ne go z mno gi mi wa da mi gał ki 
ocznej i ma łą szpa rą po wie ko wą (19,20). Je śli za bu rze nie pra wi dło-
we go roz wo ju pę che rzy ków ocznych na stą pi po za mknię ciu ce wy 
ner wo wej, po wyż sze wa dy oczu nie są zwy kle sko ja rzo ne z po waż-
ny mi wa da mi roz wo jo wy mi mó zgo wia. 

W tym sa mym cza sie war stwa ek to der my po wierzch nio wej 
bę dą ca w kon tak cie z pę che rzy kiem ocznym ule ga po gru bie niu, 
two rząc tzw. płytę soczewkową, któ ra wraz z przy le ga ją cą war-
stwą neu ro ek to der my ule ga wpu kle niu do świa tła pę che rzy ka 
oczne go. W mia rę za pa da nia się pę che rzy ka oczne go dwie war stwy 
neu ro ek to der my przy le ga ją do sie bie, two rząc tzw. kielichoczny. 
Z we wnętrz nej war stwy neu ro ek to der my po wsta nie siat ków ka sen-
so rycz na oraz po zba wio ne barw ni ka na błon ki tę czów ki i cia ła rzę-
sko we go, z jej war stwy zaś ze wnętrz nej – na bło nek barw ni ko wy 
siat ków ki, cia ła rzę sko we go i tę czów ki (2,21). Po nie waż wpu kla nie 
się kie li cha oczne go za cho dzi nie sy me trycz nie, w je go dol nej czę ści 
two rzy się tzw. szczelinaoczna(za rod ko wa lub na czy niów ko wa). 
Tkan ka me zen chy mal na wy wo dzą ca się z grze bie nia ner wo we go 
ota cza i wy peł nia kie lich oczny i szcze li nę oczną, w któ rej w 5. ty go-
dniu wie ku cią żo we go po wsta je tętnicaciałaszklistego. Tęt ni ca ta 
prze bie ga od tzw. szypułyocznej (z któ rej po wsta nie nerw wzro-
ko wy), przez szcze li nę oczną do roz wi ja ją cej się so czew ki. Po wsta ły 
z pły ty so czew ko wej pęcherzyksoczewkowy od dzie la się od resz-
ty ek to der my po wierzch nio wej przed za mknię ciem się szcze li ny 
ocznej, co na stę pu je w 7. ty go dniu wie ku cią żo we go, po czy na jąc 
od rów ni ka gał ki ocznej (19,20). 

Nie pra wi dło we lub opóź nio ne za mknię cie szcze li ny ocznej 
skut ku je po wsta niem jed nej z naj częst szych wro dzo nych wad roz-
wo jo wych oczu – szcze li ny (co lo bo ma) bło ny na czy nio wej, plam ki 
lub ner wu wzro ko we go, czę sto z to wa rzy szą cym ma ło oczem. Nie-
kie dy to wa rzy szy im też roz wój tor bie li oczo do łu lub po wiek. 
Po nie waż za my ka nie szcze li ny ocznej roz po czy na się od rów ni ka 
gał ki ocznej, te go ty pu wa dy ob ser wu je się naj czę ściej na jej prze-
ciw le głych krań cach, tj. w ob rę bie tę czów ki lub ner wu wzro ko we-
go. Po ło żo ne są one w czę ści dol no -n os owej, czy li w miej scu 
lo ka li za cji szcze li ny ocznej. Szcze li ny bło ny na czy nio wej ob ser wu je 
się w wie lu przy pad kach wad mno gich, ta kich jak: aso cja cja CHAR-
GE lub ze spo ły Mec ke la, Len za, Ru bin ste in -Ta ybi, Pa tau i in ne. 
W przy pad kach izo lo wa nych szcze lin bło ny na czy nio wej, je śli 
wy stę pu ją one obu stron nie – są zwy kle dzie dzi czo ne w spo sób 
au to so mal ny do mi nu ją cy, jed nak gdy wy stę pu ją jed no stron nie – 
czę sto są efek tem dzia ła nia te ra to ge nów. Uwię zie nie w ob rę bie 
za my ka ją cych się szcze lin pło do wych tka nek ob ce go po cho dze nia 
(zwł. ek to der my po wierzch nio wej lub me zen chy my) skut ku je na to-
miast po wsta niem gu zów za rod ko wych (cho ri sto ma), ta kich jak 
skó rza ki lub skó rza ko tłusz cza ki – izo lo wa ne lub wy stę pu ją ce np. 
ja ko ele ment ze spo łu Gol den har. 

Tkan ka me zen chy mal na wo kół pier wot nej siat ków ki roz wi ja się 
w na czy niów kę i twar dów kę, przy le ga ją ce zaś do niej sku pi ska mio-
bla stów po cho dze nia me zo der mal ne go utwo rzą mię śnie ze wną trz-
gał ko we (18,24). 

So czew ka od dzie la się od ek to der my po wierzch nio wej, dzię ki 
cze mu po wsta ją ko mo ra przed nia oka i ro gów ka (10). Nie pra wi dło-
we od dzie la nie się so czew ki od ro gów ki mo że skut ko wać ta ki mi 
wa da mi wro dzo ny mi, jak: ano ma lia Pe ter sa, sto żek przed ni so czew-
ki, za ćma wro dzo na to reb ko wa lub bie gu no wa przed nia bądź 
ze spo ły roz sz cze pu ko mo ry przed niej (6,13). 

W ob rę bie so czew ki po wsta ją pier wot ne włók na so czew ko we 
wy peł nia ją ce wnę trze pę che rzy ka so czew ko we go i two rzą ce tzw. 
ją dro pło do we so czew ki, po zba wio ne szwów. Wo kół nie go po wsta-
ją włók na wtór ne so czew ki two rzą ce ją dro pło do we so czew ki, któ-
rych koń ce two rzą tzw. szwy so czew ki w kształ cie li te ry Y z przo du 
so czew ki i od wró co nej li te ry Y w tyl nej jej czę ści. W mo men cie 
po ro du so czew ka nie mal cał ko wi cie skła da się z ją dra so czew ki, 
gdyż ko ra so czew ki do pie ro za czy na po wsta wać i bę dzie roz wi jać 
się po uro dze niu, przez ca łe ży cie czło wie ka (9). W efek cie za bu rzeń 
po wsta wa nia ją dra pło do we go so czew ki, na sku tek dzia ła nia czyn-
ni ków ge ne tycz nych (zwy kle dzie dzi czo nych w spo sób au to so mal ny 
do mi nu ją cy) lub czyn ni ków te ra to gen nych (zwłasz cza in fek cji 
we wnątrz ma cicz nych) po wsta ją róż ne po sta ci za ćmy wo dzo nej. 
Za ćmy wro dzo ne, bę dą ce skut kiem nie pra wi dło we go roz wo ju pier-
wot nych lub wtór nych włó kien so czew ki, po win ny więc być zlo ka-
li zo wa ne w ob rę bie ją dra so czew ki, po mię dzy jej szwa mi lub 
w ob rę bie sa mych szwów (tzw. za ćmy szwo we). 

Tęt ni ca cia ła szkli ste go, prze bie ga ją ca obec nie we wnątrz gał ki 
ocznej od pier wot ne go ner wu wzro ko we go przez pier wot ne i wtór-
ne cia ło szkli ste, po do tar ciu do to reb ki tyl nej so czew ki two rzy tzw. 
błonęnaczyniowąsoczewki, któ ra stop nio wo za ni ka w okre sie od 
3. do 8. mie sią ca ży cia pło do we go (11,17). Nie kie dy jej po zo sta ło ści 
mo gą po wo do wać sto sun ko wo drob ne nie pra wi dło wo ści roz wo jo-
we, ta kie jak plam ki Mit ten dor fa na tyl nej to reb ce so czew ki lub 
prze trwa ła bło na źre nicz na. 

Tę czów ka roz wi ja się w wy ni ku wzro stu przed niej czę ści kie li-
cha oczne go. Jej zrąb po wsta je z tkan ki me zen chy mal nej po cho dzą-
cej z grze bie nia ner wo we go, na błon ki zaś barw ni ko wy i po zba wio-
ny barw ni ka po wsta ją z od po wied nich warstw neu ro ek to der my 
kie li cha oczne go (ana lo gicz nie do siat ków ki). Mię śnie zwie racz 
i roz wie racz źre ni cy róż ni cu ją się rów nież z tych ko mó rek na błon ko-
wych i są je dy ny mi mię śnia mi or ga ni zmu czło wie ka o po cho dze niu 
neu ro ek to der mal nym (19,20,23). 

Kąt tę czów ko wo -r ogó wk owy roz wi ja się w trzech fa zach: 1) 
roz dział me zen chy my na część ro gów ko wo -twa rdó wk ową i tę czów-
ko wo -rz ęsk ową, 2) róż ni co wa nie się mię śnia rzę sko we go, fał do wa-
nie me zen chy my w wy rost ki rzę sko we i po wsta nie ka na łu Schlem-
ma, 3) roz wój prze strze ni mię dzy be lecz ko wych w sia tecz ce be lecz-
ko wa nia oraz za nik śród błon ka ro gów ki po kry wa ją ce go za chy łek 
ką ta (22,26). Uwa ża się, że za bu rze nia doj rze wa nia ką ta tę czów ko-
wo -r ogó wk ow ego i prze trwa ła bło na śród błon ko wa uczest ni czą 
w pa to ge ne zie ja skry wro dzo nej (1,15). Na to miast uogól nio ne 
za bu rze nia róż ni co wa nia i/ lub mi gra cji ko mó rek me zen chy mal nych 
po cho dzą cych z grze bie nia ner wo we go są zwy kle uzna wa ne za 
przy czy nę ta kich dys ge ne zji od cin ka przed nie go oka, jak iry do go-
nio dys ge ne zja, ze spół Axen fel da -Ri eg era, wro dzo na bez tę czów ko-
wość (ani ri dia) lub in ne wa dy roz wo jo we tę czów ki (co rec to pia, 
dys co ria, po ly co ria) (4,7,8,14,25). 
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Za rów no na czy niów ka, jak i twar dów ka roz wi ja ją się z tka nek 
me zen chy mal nych, wy wo dzą cych się z grze bie nia ner wo we go. 
Twar dów ka po wsta je w wy ni ku za gęsz cze nia tkan ki me zen chy mal-
nej w cią gło ści z ro gów ką z przo du aż do wni ka nia w ob ręb ner wu 
wzro ko we go z ty łu, z wy two rze niem blasz ki si to wej. Na czy niów ka 
zaś roz wi ja się z tkan ki me zen chy mal nej ota cza ją cej po cho dzą ce 
z me zo der my śród błon ko we prze strze nie krwio no śne (19,20). 

Siat ków ka sen so rycz na po wsta je po cząt ko wo w wy ni ku po dzia-
łów i róż ni co wa nia ko mó rek we wnętrz nej war stwy neu ro ek to der-
my kie li cha oczne go, a na stęp nie dzię ki po wsta wa niu po łą czeń 
sy nap tycz nych po mię dzy neu ro na mi siat ków ki. Róż ni co wa nie 
re gio nu plam ki i po wsta nie doł ka na stę pu je sto sun ko wo póź no – 
w 6.-7. mie sią cu wie ku cią żo we go. Część tęt ni cy cia ła szkli ste go 
za mknię ta w szy pu le ocznej (póź niej szym ner wie wzro ko wym) two-
rzy tęt ni cę środ ko wą siat ków ki, resz ta jej zaś za ni ka. Prze trwa łe 
po zo sta ło ści ob wo do wych czę ści tęt ni cy cia ła szkli ste go po wo du ją 
ła god ną ano ma lię roz wo jo wą, zna ną ja ko tar cza Berg me iste ra. Po 
za ni ku tęt ni cy cia ła szkli ste go na stę pu je roz wój una czy nie nia siat-
ków ki po przez wzrost tęt ni cy środ ko wej siat ków ki i jej ga łę zi. Osią-
ga ją one rów nik gał ki ocznej oko ło 5. mie sią ca wie ku cią żo we go, 
ob wód zaś siat ków ki, zwłasz cza po stro nie skro nio wej – do pie ro po 
uro dze niu, co ma ol brzy mie zna cze nie w etio pa to ge ne zie re ti no pa-
tii wcze śnia czej (19,20). 

Pier wot ne (pierw szo rzę do we) cia ło szkli ste po ja wia się mię dzy 
pry mi tyw ną so czew ką a war stwą we wnętrz ną kie li cha oczne go 
oko ło 6. ty go dnia wie ku cią żo we go i wy wo dzi się z ko mó rek 
me zen chy mal nych. Wtór ne (dru go rzę do we) cia ło szkli ste po wsta je 
po za mknię ciu szcze li ny ocznej oko ło 2. mie sią ca wie ku cią żo we go 
i ota cza pier wot ne cia ło szkli ste, w któ rym znaj du ją się na czy nia 
cia ła szkli ste go. Wresz cie oko ło 3. mie sią ca wie ku cią żo we go 
po wsta je cien ka war stwa trze cio rzę do we go cia ła szkli ste go mię dzy 
ob wo dem so czew ki a kie li chem wzro ko wym. Pod ko niec 4. mie sią-
ca wie ku cią żo we go za ni ko wi ule ga pier wot ne cia ło szkli ste ra zem 
z je go una czy nie niem, tak że w mo men cie po ro du nie mal ca łość 
cia ła szkli ste go to wtór ne cia ło szkli ste, a tyl ko je go pod sta wa 
i oko li ca ob wód ki rzę sko wej to trze cio rzę do we cia ło szkli ste. 
W przy pad kach nie cał ko wi te go za ni ku pier wot ne go cia ła szkli ste go 
ob ser wu je się róż nie na si lo ne prze trwa łe, hi per pla stycz ne pier wot-
ne cia ło szkli ste, za wie ra ją ce po zo sta ło ści una czy nie nia (19,20). 

Pier wot ny nerw wzro ko wy po wsta je oko ło 6. ty go dnia wie ku 
cią żo we go w wy ni ku prze ni ka nia ak so nów roz wi ja ją cych się ko mó-
rek zwo jo wych do szy pu ły ocznej, w któ rej cen trum znaj du je się 
tęt ni ca cia ła szkli ste go. Ko mór ki gle jo we mi gru ją do ner wu wzro ko-
we go i two rzą pry mi tyw ną tar czę ner wu wzro ko we go. Mie li ni za cja 
ner wu wzro ko we go za czy na się oko ło 7. mie sią ca wie ku cią żo we go 
od skrzy żo wa nia ner wów wzro ko wych i koń czy się na po zio mie 
blasz ki si to wej bli sko mie siąc po uro dze niu. Je śli mie li ni za cja się ga 
da lej, pro wa dzi do za bu rze nia roz wo jo we go zna ne go ja ko włók na 
rdzen ne (27). 

Po wie ki roz wi ja ją się z ek to der my po wierzch nio wej, któ ra da je 
po czą tek na skór ko wi, rzę som i spo jów ce. Tarcz ka i skó ra wła ści wa 
po wsta ją z me zen chy my, mię śnie zaś – z me zo der my. Za wiąz ki 
po wiek wi docz ne są już w 6. ty go dniu wie ku cią żo we go (12). Za bu-
rze nia roz wo ju po wiek i ich od dzie la nia od gał ki ocznej po wo du ją 
rzad ką wa dę roz wo jo wą, zna ną ja ko cryp to ph thal mos, czy li brak 
lub za ro śnię cie szpa ry po wie ko wej. Mo że ona wy stę po wać ja ko 
ce cha au to so mal na re ce syw na lub ele ment róż nych ze spo łów wad 
wro dzo nych. Pod skó rą, w miej scu nor mal ne go wy stę po wa nia 

szpa ry po wie ko wej, nie kie dy zna leźć moż na gał kę oczną, po sia da-
ją cą jesz cze moż li wość wi dze nia. W tym okre sie po wsta wać też 
mo gą drob niej sze za bu rze nia roz wo jo we po wiek, ta kie jak zro sty 
mię dzy po wie ko we lub szcze li ny po wiek. 

Zna jo mość wie ku cią żo we go, w któ rym roz wi ja ją się po szcze-
gól ne struk tu ry oka, a tym sa mym po zna nie okre su po wsta wa nia 
róż nych wad wro dzo nych oczu, uła twia ją le ka rzo wi iden ty fi ka cję 
ewen tu al nych czyn ni ków te ra to gen nych (le ków, al ko ho lu, wi ru sów, 
cho rób mat ki) dzia ła ją cych w okre sie cią ży. Jed no cze śnie do kład ne 
po zna nie em brio ge ne zy oka sta no wi punkt wyj ścia do okre śle nia fi z-
jo lo gicz nej ak tyw no ści ge nów re gu lu ją cych prze bieg oku lo ge ne zy 
(opi sa nych szcze gó ło wo w dru giej czę ści pra cy), gdyż ich ro la 
po cząt ko wo wnio sko wa na jest wy łącz nie na pod sta wie pa to lo gii 
po wo do wa nych przez ich mu ta cje. 
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