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Конференц-зал ИЦиГ 
 

Публичная лекция  

 

Эволюция глаза 

Взгляд в глубину 

Надежда Баттулина 



• Как мы видим  

• Как все глупо устроено 

• Разные устройства глаза 

• Филогения нашего зрения 

• Что нужно чтоб сделать глаз 

• Утрата и приобретение цветного зрения 

• Моно- или полифилия глаза 
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«Эволюционные  шрамы»: 

 инвертированная сетчатка - фоторецепторы располагаются в самом 

глубоком слое сетчатки;  

 слепое пятно 

Глаз человека 



Почему сетчатка инвертирована? 
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Камерный глаз моллюсков и позвоночных 
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Типы глаз животных 

Камерный глаз позвоночных Камерный глаз головоногих 

Фасеточный глаз насекомых Зеркальный глаз гребешка 



Типы глаз первичноротых животных 

свет / тень преломление отражение 

Принцип построения изображения 



Не все йогурты одинаково полезны! 

Фасеточный глаз того же разрешения что и 

наш будет гигантского размера 

(1-24 метра в диаметре) 



Когда появился  наш 

глаз? 



Nilsson and Pelger.  A Pessimistic Estimate of the Time 

Required for an Eye to Evolve. Proc. R. Soc. Lond. B, 

1994 256:53-58 

Возникновение и эволюция глаза 

компьютерная модель  

Даже при очень «мягком» давлении отбора путь 

от светочувствительной пластинки к камерному 

глазу с линзой занял всего 363 992 поколений! 



От двуслойной сетчатки к трехслойной: в развитии 





Что нужно иметь чтоб сделать глаз 

 Клетки фоторецепторы, осуществляющие трансдукцию 

 

 Компоненты каскада трансдукции: 

     Светочувствительные рецепторы- трансмембранные белки (опсины) 

     G-белки 

 

 Пигменты, поглощающие избыточный свет 

 

 

 Белки кристаллины, формирующие линзу 

 

 Гены-регуляторы 



Типы фоторецепторных клеток  

Рабдомерные-«микроворсинковые» Цилиарные- «ресничные» 



Цилиарные и рабдомерные фоторецепторы у животных 

  



 наследие рабдомерных фотонейронов в ретину позвоночных 
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Модель формирования глаза 1 



Модель формирования глаза 2 



колбочка палочка 

Light свет 

родопсин 

Ретиналь 

(хромофор)

) 

Опсин, 

белковая 

часть 

Поглощение кванта света изменяет конформацию молекулы ретиналя 

свет 

trans 

конформация 

(активированная) 

опсин 

cis конформация 

(неактивированя) 

0.5 µm 

опсин 

Опсин + ретиналь = светочуствительный пигмент 



Пираты изобрели первый прибор ночного виденья 

 и это не попугай! 



Эволюция опсинов 



Спектры поглощения опсинов 

LWS  SWS1  SWS2  Rh2 Rh1 



Эволюция опсинов позвоночных 



Эволюция опсинов позвоночных 



Возвращение зеленого опсина 



Эволюция опсинов позвоночных 



Трихроматическое vs дихроматическое зрение 

Так видит человек 

а так - бык 



Пигмент, поглощающий избыток света 



кристаллины 

Кристаллины - белки формирующие линзу 



Гены-регуляторы развития глаза 

Эктопическая экспрессия Pax6 индуцирует эктопический глаз 

дрозофила  Шпорцевая лягушка  



Гены-регуляторы развития глаза 



. 

V, vertebrates; A, ascidians; D, Drosophila; C, cnidarians; M, molluscs; P, planarians 

Гены-регуляторы развития глаза 



 Клетки-фоторецепторы обоих типов присутствуют как у позвоночных так и у 

беспозвоночных животных – оба присутствовали у  предка 

 Компоненты каскада трансдукции: 

Опсины, а также G-белки позвоночных и беспозвоночных имеют общее 

происхождение. 

 

 Пигментны, поглощающие избыточный свет общие или индивидуальные 

 

 

 Белки кристаллины, формирующие линзу 

     привлечены произвольно 

 

  Гены-регуляторы гомологичны 

Глаза эволюционировали не так уж и не зависимо 


