
Лекция № 8. Органы зрения 



Органы зрения Metazoa гомологичны 

evolution.berkeley.edu 

evolution.berkeley.edu 



Органы зрения насекомых 

Простые глаза (глазки) 
 
- Дорсальные (ocelli). У многих крылатых насекомых. 
- Латеральные (stemmata). У личинок насекомых с полным превращением 

(Holometabola) 
 

Разные по иннервации, происхождению, функциям 
 
- Сложные (фасеточные) глаза. У взрослых Holometabola и взрослых и 
личинок Hemimetabola 



Дорсальные глазки 

Vespa crabro (Hymenoptera) 

Cloeon sp. (Ephemeroptera) 

Параллелизм! 
Мантийные 
глаза Pecten sp. 

Klowden, 2013 

Шванвич, 1949 



Медиальные простые глазки (ocelli) 

Berry et al., 2007 

Изображение формируется за слоем 
ретинальных (чувствительных) клеток (R) 

Chapman et al., 2013 



Латеральные глазки (стеммы) 

Collembola 
Латеральные глазки 

Lepidoptera 

Myrmeleon (Neuroptera) Cicindela sp. 

Шванвич, 1949 



Латеральные глазки (стеммы) - строение 

Cicindela campestris Macrothylacia rubi 

≈ омматидий 

≈ дорсальный 
глазок 

Шванвич, 1949 Шванвич, 1949 



Сложные (фасетированные) глаза: увеличение поля зрения 

Anizoptera (разнокрылые стрекозы) 

Чем совершеннее полет, тем большую 
площадь занимают глаза 



Сложные (фасетированные) глаза: увеличение поля зрения 

Zygoptera (равнокрылые стрекозы) 

Глаза небольшие, но поле зрения большое – за счет выпуклой формы 

Lepidoptera (бабочки) 

Trichoptera (ручейники) 



Сложные глаза – разделение глаза на две части 

Самцы Cloeon (Ephemeroptera) 

Gyrinidae (вертячки) Anableps (рыбка четырехглазка) 

Суперпозиционные глаза 
(для зрения в темноте) 

Аппозиционные глаза (для зрения в днем) 

Зрение в воздухе 

Зрение в воде 



Сложные глаза – голоптические глаза у самцов 

twitter.com/bertonemyia 



Мухи Diopsidae 

passion-entomologie.fr 

passion-entomologie.fr 



Опыт Зигмунда Экснера (1891) 

Зигмунд Экснер (1846-1926) 

Фото окна, полученное Экснером через глаз 
светляка, прямое изображение 

wikipedia.org 

www.representations.org 



Как насекомые видят на самом деле? 

askabiologist.asu.edu 



Разрешающая способность омматидия 

Шванвич, 1949 



Сложные глаза с разрешением человеческого глаза 

Klowden, 2013 



Строение омматидия (аппозиционный тип) 
хрусталик 

земперовы клетки (4) 

корнеагенные клетки 
(первичные пигментные) 

хрустальный конус 
Побочные пигментные клетки 

ретинальные 
клетки (8) 

Ретинальные пигментные клетки 

базальная мембрана 
зрительный нерв 

Фасетки (хрусталики) 

рабдом 
ретинула 

Шванвич, 1949 



Аппозиционный тип омматидиев – принцип работы 

Warrant, 2008 



Нейральная суперпозиция 

Klowden, 2013 



Строение суперпозиционного омматидия 

хрусталик 

земперовы клетки (4) 

корнеагенные клетки (первичные 
пигментные) 

хрустальный конус 

Побочные пигментные клетки 

филамент 

ретинальные 
клетки (8) 

базальная мембрана 
зрительный нерв 

рабдом 

ретинула 

Принцип работы 

Warrant, 2008 


