
ОРГАНЫ ЧУВСТВ
Рецепторы по природе клеток, воспринимающих сигнал:

Первичночувствующие (нейросенсорные) 
– в органах зрения, обоняния

Вторичночувствующие (сенсорно-эпителиальные ) 
– в органах слуха, равновесия и вкуса



Орган Зрения 



сетчатка

хрусталик

передняя камера

роговица задняя камера

желтое пятно

радужка

стекловидное тело

цилиарное тело

склера

сосудистая оболочка

Зубчатая линия



роговица

сетчатка

цилиарное тело



Угол глаза

ресничный поясок (циннова связка)

хрусталик

цилиарное тело

радужная оболочка

роговица



Хрусталик
капсула

эпителий

хрусталиковые волокна 

ядро

ядра хрусталиковых
волокон

ростковая зона хрусталика

Хрусталик+стекловидное тело почти полностью поглощают УФ.
Пресбиопия – при возрастной склеротизации хрусталика



Передняя стенка хрусталика

(базальная мембрана)



Поперечный срез через волокна хрусталика

базальная мембрана

эпителий

шестиугольные призмы
с кристаллином



Роговица 
глаза

передний эпителий

передняя пограничная мембрана

собственное вещество

задняя пограничная мембрана

задний эпителий 
 передней камеры

боуменова

десцеметова

“эндотелий”

Прорастание сосудов 
– при воспалении



Роговица 
глаза

передняя пограничная пластинка

герминативный слой

шиповатый слой

свободные нервные 
окончания



белочная оболочка

Стенка глазного 
яблока 

сосудистая оболочка

пигментные клетки
палочки и колбочки

ганглионарный 
внутренний зернистый
наружный зернистый

 слои сетчатки:

С В Е Т



Строение сетчатки 

(http://www.alexmorph.narod.ru/atl
as_scan/oculus/posterior.htm)



Трёхчленная сеть нейронов 
сетчатки



Сетчатка глаза
пигментный эпителий

отростки пигментных клеток

Фотосенсорный слой

наружная глиальная пограничная пластинка

наружный зернистый (ядерный)

наружный сетчатый 

внутренний зернистый (ядерный)

внутренний сетчатый

слой ганглионарных клеток

Слой нервных волокон
внутренняя глиальная пограничная пластинка

Мембрана Бруха



Мюллеровские 
клетки - 

поддерживающие 
клетки сетчатки,
структурные и 

функциональные
 аналоги астроцитов 

ЦНС

ГЛИЯ сетчатки – мюллеровская глия, астроциты и микроглия 
(приходят из ЦНС), нет олигодендроглии

(все аксоны НЕ миелинизированы)



Ультраструктура
 колбочек и палочек

Обновление всей стопки дисков 
 2-3 нед (крыса).

Длина и диаметр (у чел.):
палочка 2 и 60 мкм

колбочка – 6 и 30 мкм

Морфологически 3 типа колбочек
НЕ различимы

Это возбуждающие глутамат-эргические

нейроны

Наружный сегмент – из выроста реснички



Зрительный пигмент родопсин

(по: К.Смит, 2005)

родопсин

фосфатидилхолин       пальмитиновая кислота 
                                          (жирная кислота) 
 
         

опсин

родопсин

lys296



Амакринные клетки сетчатки

• Очень консервативны
• Униполярность
• 40 типов 
• Разнообразие медиаторов (почти все типы из 
известных), причем в одной амакринной клетке
сочетается синтез нескольких 
нейротрансмиттеров

Биполярные клетки сетчатки

• до 20 классов 
• Электрофизиологически 2 типа: off-, on-клетки



Сетчатка в эмбриогенезе

• Первыми появляются ганглионарные клетки, 
затем – амакринные, горизонтальные;
позднее – фоторецепторные, биполярные

12 недель эмбр. развития человека – первые 
фоторецепторные клетки;

20 недель эмбр. развития человека – четко 
выделяются слои сетчатки



Распределение светочувствительных 
элементов глаза



Пигментный эпителий сетчатки

• Фагоцитирует отработанные мембранные 
диски. 

• Содержит большую часть витамина А 
сетчатки, поставляет его фоторецепторным 
клеткам. 

• Осуществляет питание наружных слоёв 
сетчатки. 

• Поглощает избыточный свет. 
• Защищает сетчатку от окисления. 



Функции 
пигментных клеток

переваривание 
фоторецепторных

 фрагментов



Клетка РПЭ перепела возрастом 8 недель



Фагоцитарная функция РПЭ

(В.Б. Сапрунова и др., 2010)



Глаз амфибии

У всех позвоночных глаза имеют общий тип строения. 
У земноводных роговица отличается большой выпуклостью.

У птиц, обладающих особенно острым зрением (грифы, орлы), глазное 
яблоко имеет удлинённую «телескопическую» форму, 

в сетчатке - до 3 жёлтых пятен. 
 

Глаз земноводного (продольный разрез глаза лягушки): 1 — нижняя косая мышца глаза; 2 — 
нижняя прямая мышца глаза; 3 — нижнее веко; 4 — мышца, притягивающая хрусталик; 5 — 

зрительный нерв; 6 — мигательная перепонка; 7 — зрачковые мышцы; 8 — 
склеральные хрящи; 9 — верхняя косая мышца; 10 — верхняя прямая мышца; 11 — 

верхнее веко; 12 — цинновы волокна.
В радужке и реснитчатом теле имеется слаборазвитая мускулатура; аккомодация глаза - 

перемещением хрусталика при помощи особой мышцы, притягивающей хрусталик вперёд к 
роговице, а также благодаря давлению реснитчатой мышцы



Патологии органа зрения 

«Какой плохой оптик Господь Бог! Я бы сделал глаз 
гораздо лучше!»

Г. Гельмгольц

•Катаракта
•Глаукома (соврем. операц. коррекция)
•Паранеопластическая ретинопатия
•(возрастная) Макулодистрофия. Ишемия сетчатки.
Сетчатка японского перепела – модельный объект

•Пресбиопия
•Дальтонизм



ЯПОНСКИЙ ПЕРЕПЕЛ
(Coturnix japonica)

•  Наличие макулы 

• Сходный с приматами 
оксикаратиноидный обмен, 
присутствие оксикаротиноидов в 
фоторецепторах

• Естественное 
   «ускоренное» старение:

1 год жизни перепела: 
 
- апоптозы фоторецепторных клеток
  (Thomson, 2002) 
- накопление липофусцина в РПЭ,
  образование друз 
  (Fite et al.1989,1993,1994)

-падение остроты зрения (Lee, Holden, 
 Djamgoz, 1997) 

=70 лет жизни человека



Сетчатка молодого перепела. 
Ув. x 40

Сетчатка старого перепела. 
Ув. x 40

Фото Сережниковой Н.Б.

Фрагменты в рамке – см. след.слайды



Базальная часть клеток ретинального 
пигментного старого перепела. Электронная 

микрофотография

В сетчатке японского перепела число митохондрий необычной формы 
достоверно увеличивается с возрастом, 

Фото Сережниковой Н.Б.



Схема локализации цилиарной 
маргинальной зоны (СMZ) глаз рыб, 

амфибий и птиц.
Герминативный нейроэпителий краевой области сетчатки 
представлен стволовыми клетками и малодифференцированными 
предшественниками нейронов, продуцирующими клетки для зрелой области 
сетчатки в процессе роста глаза. RPE— пигментный эпителий сетчатки; ONL— 
наружный ядерный слой; INL—внутренний ядерный слой; GCL— ганглиозный слой.

(Hitchcock et al., 2004)



ВЕКО



ОРГАН СЛУХА 
и

РАВНОВЕСИЯ



Наружное ухо - улавливание звуковых колебаний:
Ушная раковина, наружный слуховой проход, 
барабанная перепонка
Среднее ухо - преобразование звуковых волн в колебания жидкости:
Барабанная полость,слуховые косточки, слуховая труба

Внутренее ухо - трансформация колебаний перилимфы 
в нервные импульсы:
Костный лабиринт, в нем – перепончатый лабиринт

Слуховые косточки





Улитка внутреннего уха.
Электронная микроскопия



Барабанная 
перепонка

Наружный 
слуховой 

проход







Клеточный состав спирального (Кортиева) органа

• Волосковые клетки (сенсорно-
эпителиальные) 

Внутренние волосковые (грушевидные)
Наружные волосковые (призматические)

• Опорные клетки
Внутренние и наружные

Клетки-столбы – ограничивают 
внутренний туннель

Фаланговые клетки (Дейтерса) – вокруг 
волосковых клеток

Пограничные клетки (Гензена)

Наружные поддерживающие клетки 
(Клаудиуса)

Клетки Беттхера 
 ? Всасывание, секреция





Стереоци
лии 
волосков
ой клетки 
внутренн
его уха

Стереоцилии волосковой клетки внутреннего уха

Концевые связи стереоцилий
(сканирующая ЭМ)

Механизм механотрансдукции
(гипотеза воротной пружины)

 



Разновидности микроворсинок: 
1. микроворсинки щеточной каемки (более крупные, разной 
длины);
2. микроворсинки исчерченной каемки (более мелкие, 
одинаковой длины);
3. особая разновидность - стереоцилии (очень крупные, 
разветвленные, неподвижные микроворсинки, 
выполняющие рецепторную функцию, встречаются - (1) в 
сенсорном эпителии внутреннего уха, (2) в канале придатка 
мужской половой системы).
Функции микроворсинок:
1. увеличивают апикальную поверхность клеток (например - для 
оптимального всасывания в кишечнике, почечных канальцах и др.; 
увеличения "рецепторного поля").
2. создают оптимальные условия для протекания примембранных 
процессов (например - мембранного пищеварения, рецепции 
{например, рецепторные клетки вкусовых почек}).

Отличия от ресничек и жгутиков: Микроворсинки
1. всегда имеют меньшие размеры;

2. их "скелет" составляют не микротрубочки, а микрофиламенты (более тонкие, их 
сократимых белков);

3. нет базального тельца в основании;
4. иногда могут ветвиться (стереоцилии);

5. выполняют совершенно другие функции.



Канал улитки со спиральным органом 
костная стенка

вестибулярная лестница

перепончатый канал
сосудистая полоска

спиральная связка

спиральная костная пластинка

кортиев орган
покровная мембрана

спиральный ганглий

барабанная лестница

вестибулярная мембрана

барабанная стенка
 протока улитки 
с базилярной пластинкой



Восприятие звуковых раздражений упрощённо включает 
следующие события. -

Колебания перилимфы в барабанной лестнице 
 

Резонансные колебания определённых участков базилярной пластинки
 

Изменение контакта стереоцилий сенсорных клеток с покровной мембраной
 

Возбуждение сенсорных клеток
 

Передача возбуждения на дендриты чувствительных нейронов.



наружные (волосковые)
сенсоэпителиальные клетки

внутренние (волосковые)
сенсоэпителиальные клетки

поддерживающие 
эпителиоциты

Наружная поверхность клеток
 спирального (Кортиева) органа





Орган равновесия
Специализированные рецепторы 

расположены в
* мешочке – пятно (макула)
* маточке  – пятно (макула)
* ампулах полукружных каналов –
                                ампулярные гребешки



полость маточки

пятно маточки

Ампула полукружного канала

волосковые и 
поддерживающие клетки

студенистое вещество 
с отолитами

слуховой гребешок
волосковые и 
опорные клетки

Орган равновесия

Маточка преддверия



 Орган равновесия
пятно



Ампулярный
 гребешок



Отолиты


