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A. Appositionsaugen von Insekten (Bienen, Wespen) 

Jedes Einzelommatidium ist optisch von den Nachbar-Ommatidien durch Pigmentzellen getrennt. Es enthält 8-9 Retinula-

Zellen. Die Photopigmente (Rhodopsine) sind in den Mikrovilli des Rhabdomers eingelagert. Die Mikrovilli-Säume 

(Rhabdomere) stoßen in der Mitte des Ommatidiums aneinander und bilden das Rhabdom, das wegen seines höheren 

Brechungsindex wie ein Lichtleiter wirkt. Pigmentgranulae in den Retinulazellen wandern je nach Lichteinfall und haben 

Pupillenfunktion. (Appossitionsaugen z.B. bei Hautflüglern, Libellen, Heuschrecken, Tagschmetterlingen). 

Ommatidien längs      Ommatidien quer 

  

Informationsverarbeitung im Bienenhirn 

  

 

Detektion von polarisiertem Licht 

Bei vielen Insektenarten wurden spezialisierte Ommatidien am dorsalen Rand des adulten Auges mit 

polarisationsempfindlichen Photorezeptoren identifiziert (siehe Labhart & Meyer, 1999). In diesem dorsalen Randbereich 

(DRA) enthalten die als Rhabdomere bezeichneten lichtsammelnden Strukturen von mindestens zwei Photorezeptorzellen 

stets gerade, unverdrehte Membraneinstülpungen oder Mikrovilli. Die lichtempfindlichen Rhodopsinmoleküle sind entlang 

der Achse dieser Rhabdomermembranen ausgerichtet, was zu einer bevorzugten Absorption einer bestimmten E-Vektor-

Orientierung durch die Photorezeptorzelle führt. 

Entscheidend für das Polarisationssehen ist also, dass diese Moleküle parallel zur Längsachse der Mikrovilli ausgerichtet 

sind und entlang der Längsachse nicht verdreht sind. Das bedeutet, dass ein Mikrovillus Licht maximal absorbiert, dessen 

elektrische Feldkomponente parallel zu seiner Längsachse schwingt.  

Eine typische Anordnung ist, dass beispielsweise in einem Ommatidium zwei benachbarte Retinulazellen Rhabdomere mit 

Mikrovilli haben, die zueinander um 90 Grad verdreht sind. Dies ermöglicht es dem Insekt, die Schwingungsebene des 

polarisierten Lichts zu erkennen, indem es die Differenz der Absorptionsraten in diesen unterschiedlich ausgerichteten 

Rhabdomeren misst. (Bei der Fruchtfliege zB zentral gelegen, übereinander R7 distal, R8 proximal) 

Polarisationssensitive Ommatidien sind bei vielen Insekten (auch bei Bienen) in der „dorsal rim area“ angeordnet. 
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Labhart und Meyer 1999,  

HG Drüse (hypopharyngeal gland of Apis mellifera) 

     

  



Insektenaugen in Kunststoffschnitten, MGZ Abend 24.September 2025, Paul Kneidl 3 

B. Offenes Rhabdom der Fliegen 

 

 

                 

  

Neurale Superpositionsaugen 

bei Dipteren. Hier ist das Rhabdom "offen", d.h. die Rhabdomere der 

Retinulazellen eines Ommatidiums sind getrennt und haben leicht 

divergierende Achsen. Je eine Retinulazelle aus 7 benachbarten Ommatidien 

ist auf denselben Punkt des Gesichtsfeldes gerichtet. Deren Axone werden auf 

dieselbe "Cartridge" (entspricht einer funktionellen Einheit bestehend aus 

axonalen Endigungen der Retinulazellen und Interneuronen) in der Lamina 

geschaltet". Dadurch ergibt sich eine erhöhte absolute Empfindlichkeit (analog 

dem 'normalen" (optischen) Superpositionsauge, in dem viele Ommatidien 

zum selben Bildpunkt beitragen). 
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Entwicklung des Fliegenauges 

 

 

Aus Kumar 2011, Building an Ommatidium One Cell at a Time 
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