Lichtsinnesorgane








Augenfleck (bei Euglena)


Beim Augenfleck von Euglena (Augentierchen) von einem Lichtsinnesorgan zu sprechen, erscheint problematisch, da es sich bei Euglena bekanntlich um einen Einzeller handelt. Vielmehr findet man bei Euglena tatsächlich eine Funktionseinheit aus dem sogenannten Stigma (Augenfleck bzw. roter Pigmentfleck) und dem eigentlichen Photorezeptor – einem lichtempfindlichen Organell - im Bereich der Geißelbasis.
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Euglena bewegt sich, wie man der kleinen Skizze entnehmen kann, mit ihrer Geißel voran durch ihren Lebensraum, wobei sie unablässig um ihre eigene Achse rotiert. Der Pigmentfleck wirft somit in bestimmten Abständen Schatten auf den Photorezeptor - vorausgesetzt, das Licht kommt von der Seite. Will sich Euglena sich zu einer Lichtquelle hinbewegen, richtet sie sich so aus, dass der Photorezeptor permanent belichtet wird.


Euglena ist somit zum Richtungssehen befähigt.








Hautlichtsinn


(bei Würmern, Muscheln, einigen Wirbeltieren: Aal, Lungenfische, Grottenfische)


Hier findet man über die Haut verteilte Lichtsinneszellen beziehungsweise eine allgemeine Lichtempfindlichkeit des Zellplasmas zahlreicher Zellen.


Leistungen: Hell-Dunkel-Sehen / Bewegungssehen








Pigmentbecherocellen, Pigmentbecherauge (z. B. bei Strudelwürmern, Lanzettfischchen)


Die Abschirmung einzelner oder als Verband angeordneter Lichtsinneszellen durch Pigmentzellen ermöglicht ein grobes Richtungssehen.








Grubenaugen (z. B. bei der Napfschnecke Patella)


Weitgehend flächig angeordnete und von Pigmentzellen abgeschirmte Lichtsinneszellen befinden sich hier in Einsenkungen mit unterschiedlich weiten Öffnungen. In den Einsenkungen befindet sich ein lichtbrechendes Sekretpolster.


Leistung: Richtungssehen








�
Blasenaugen / Loch(-kamera-)augen





(1) Offenes Kameraauge (z. B. beim Tintenfisch Nautilus)


Man kann sich diesen Augentyp als ein Grubenauge vorstellen, bei dem sich die vollständig mit Sekret gefüllte Grube bis auf eine kleine pupillenartige Öffnung zu einem kugeligen Gebilde geschlossen hat. Zahlreich auftretende Sinneszellen bilden hier eine Netzhaut, auf der nach dem Prinzip einer Lochkamera Bilder abgebildet werden können. Je enger das Sehloch ist, desto schärfer aber auch lichtärmer ist das Bild.


Leistung: Bildsehen





(2) Einfaches Linsenauge (z. B. bei der Weinbergschnecke)


Das Sekret im Inneren der Augenblase ist teilweise verdickt, so dass eine einfache Linse auftritt. Die Linse konzentriert das Licht auf der Netzhaut, wodurch hellere aber insgesamt noch recht unscharfe Bilder entstehen.


Leistung: Bildsehen








Kameraaugen (bei den meisten Wirbeltieren)


Aufbau (wesentliche Bestandteile und Funktionseinheiten):


Dioptrischer Apparat:	besonders Hornhaut, Linse, Glaskörper)


Regelung der Lichtzufuhr:	Regenbogenhaut (Iris) = Blende


Aufnahme der Lichtreize:	Netzhaut (Retina)


Leistungen:


scharfes Bildsehen


Farbsehen


räumliches Sehen


hohes optisches Auflösungsvermögen


Akkomodation


Adaptation








Komplexaugen / Facettenaugen (bei Insekten)


Komplexaugen bestehen aus einzelnen zu einem Gesamtauge zusammengeschlossenen Ommatidien mit einem charakteristischen Aufbau.


Leistungen:


optisches Auflösungsvermögen ist von der Ommatidienzahl abhängig (je größer die Ommatidienzahl, desto höher das optische Auflösungsvermögen)


hohes zeitliches Auflösungsvermögen (teilweise 200 – 300 Bilder pro Sekunde)


Farbsehen im UV-Bereich (allerdings kein Rot-Sehen)


Schwingungsebenen polarisierten Lichtes können registriert werden (!)














Entwicklungsvergleich der Augen von Tintenfischen und Wirbeltieren:


Tintenfische:	... Einstülpungen der Haut


Wirbeltiere:	... zwei vom Zwischenhirn vorgetriebene Blasen stülpen sich zu Augen-


    bechern ein.








