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Facettové oc¢i Muscid.

(r. Sapromyza.)
(Se struénym tuvedem de studia slcZenych oéi.)

V této praci predkladam c&ast vysledkn studia o anatomii a histo-
logii rodu Sapromyza. Nebylo puvodné mym tmyslem zabyvati s¢
otazkou sloZenych oc¢i, ne snad proto, Ze bych poklddal problem ten za
definitivné rozieSeny, ale ponévadz jsem si byl v8dom toho, Ze k 1iSp&s-
nému reSeni je tfeba dukladnych znalosti anatomickych a fysiologickych,
7Ze ddle je nutno ovladnouti i zaklady optiky, avSak pro jiné price na
to vSe se mi nedostavalo Casu. KdyZ jsem vSak nalezl v literatufe proti-
chudné néazory, rozmanité kontroverse a casto i zavéry, které jsem ne-
mohl uvésti v soulad s vlastnimi ndlezy, poklddal jsem za vhodno, pokud
ie to ovSem mozno pii nedostateéném srovnavacim materidlu, popsati
anatomickou skladbu sloZenych oc¢i Sapromyz a nadhoditi nékolik
mysSlenek, které, tfebas by snad mély jen cenu negativni, mohou byti
pobidkou k dukladnému studiu tohoto problemu.

Material a fixace. Rod Sapromyza je velmi uniformni jak po strance
zevni, tak i pokud se tyka vnitini organisace. K studiu bylo pouZzito druhti
nejhojnéjsich, jako jsou: S. rorida Fll., praeusta FII., multipunctata FII.,
quadripunctata L., thoracica, méné jiz druht apicolis R. a plumicornis FII.
VétSina obrazka pofizena z praeparattt prvnich tfi druhua.

K fixaci se néilépe osvédcily tekutiny alkcholické, v iinych obiekty
plovaly na povrchu a byly Spatné pronikiny. Z toho duvedu bylo
upusténo od Bouina, fixace formol-Flemming (chrom-formol-octova) i sub-
limdtu, ktery obzvlast ukdzal se jako velmi malo vhodny, nebot pusobil
znacné deformace pletiv. Nejlépe mozno doporuciti Carnoy, fixaci Dietri-
chovu (6 diltt formolu, 15 dilit 96% alkoholu, 1 dil octové kyseliny, 30
dilii vody: fixace asi 12 hod.), dale sublimat-alkohol-octovou kyselinu a
alkohol-octovou.

Veliké obtize pusobi i zalévani do parafinu, u Muscid hlavné tim, Ze
v objektu zustava vzduch a parafin pomérné téZko pronikd chitinem. Po-
muzeme si bud tak, Ze objekty roziezZeme a tiim usnadnime pronikani te-
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kutin, nebo pouZijeme methody kombinované. K histologickym pracim na
Arthropodech viele doporucujii kombinovanoumethoducelloi-
din-parafinovou Neni mym tmyslem obSirné se rozepisovati
o této methodé, podrobnosti najide kazdy v pfiruc¢kach nebo literatuie,”)
chei jen struc¢né promluviti o zpiisobu, kterého jsem sam uZival. Pripra-
vime si 1% roztok celloidinu v hfebic¢kovém oleji **) nejlépe tak, Ze
smichame 2% roztok celloidinu v ether-alkoholu se stejinym dilem oleje.
Objekty dobfe odvodnéné byly ponofeny do této tekutiny 12 hodin;
staly se prisvitnymi a klesly ke dnu. Pak byla nadobka oteviena po
12 hod., aby se z roztoku vypafil ether. Tedy celkem byly ponechiny
objekty v celloidinu 24 hodiny, pak osuSeny na filtracnim papife od
nadbyte¢né tekutiny a praeparovdny ddle methodou parafinovou. Za
prevodni tekutinu byl pouZit xylol, nebof chloroform prchal rychleji
nezli mohl parafin pronikati, tetralin pak pfili§ pomalu. V Cistém xylolu
ponechdany asi hodinu a pak pokracoviano zcela normalng.

Touto methodou docilil isem dobrych vysledki, nebof bylo mozno
fezati objekty na 3 u, tedy pfi materidlu chitinovaném tlouStka dosti uspo-
kojiva. Rezy byly nejcastéii barveny hoematoxylinem Heidenhainovym,
Delafieldovym, barvivy karminovymi a dle Malloryho. Hlavné barveni
posledni doporucuii pro elektivni tinkci a z toho plynouci piehlednost
praeparatu.

Studium facettovyeh o¢i neni bez urcitych obtizi a proto je mySlena
tato prace zaroveii jako struéné uvedeni do tohoto thematu. BudiZ mi
proto dovoleno pfedeslati nékolik vSeobecnych poznamek anatomickych
a fysiologickych, ov§em jen pro prvni orientaci, nebot chce-li se nékdo
zabyvati timto thematem, nemuZe se pfirozené obejiti bez studia kla-
sického dila Exnerova a Miillerova.

Facettové oko, které charakterisuje Arthropody, muzeme rozdéliti ve
tti zony: 1. dioptrickou, 2. percepc&ni, 3. katoptrickou.

Zona prvni predstavuje svétlolomny aparat, jehoz tkolem je sbirati
svételné paprsky z okoli a soustiediti, po pfipadé usmérniti kuzel pa-
prski k zoné percepc¢ni, tedy k retiné. V nejjednodus$s$im piipadé sklada
se z chitinové spojky rizného tvaru (plankonvexni, bikonvexni) a rizné
kiivesti, jak toho prostiedi vyzZaduje. VSeobecné mozZno fici, Ze Zivo-
Cichové vodni proti suchozemskym maii ¢ocku o menSim radiu kiivosti.
aby tak k()rrigoyali vy$si index lomu vody. Co¢ka tvofena ie chitinem,
ktery rozpada se vice lméné ve dvé vrstvy, zevni tvrdSi a vnitfni pod-

*) Péterfi: Zeitsch. i. w. Mikroskopie, Bd. 83. 1921. — Zool. Anz. 13d. 56.
**) MoZno pouZiti i methylbenzoatu, ktery ma tu vyvhodu, Ze nehnédne.
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dainéisi, tedy podobné jak i u normalniho pokryvu téla nalézame. Pomér
obou vrstey je rozmanity. Co¢ka vyloudena je zménénymi buiikami hy-
podermalnimi, t. zv. buitkami korneagennimi. Ty zachovavaji si nékdy
svoji piivodni polohu i funkei po cely Zivot, jak je tomu na p¥. u Crus-
tacei, nebot pfi svlékani obnovuje se i cornea, kterda tedy opét a opct
musi byti vylu¢ovana. U nékterych Orthopter vsak builky opouStéji sou-
sedstvi ¢ocky, sestupuji doleji ke »krystalovému kuzeli« a slouzi pak
k svételné isolaci, nebof uvniti vytvofi se pigment. Poméry takové se
typicky vytvafeii na pf. u Dipfer, kde korneagenni buiiky preménuji se
v »pigmentové bunky prvého fadu« (Hauptpigmentzellen).
Pocet korneagennich bunék je ruzny, puvodnéjSi stav je vice bunék se-
stavenych bez uréitého potadku (Phyllopoda s vyiimkou Branchipus,
1 néhoz se pocet bundk redukuie na 5); nejobvykleisi Cislo je 2, které¢ se
typicky u vys$§iho hmyzu (i Decapoda) viude vyskytuje.

O¢i, iichz dioptricky aparat sklada se pouze z CoCky, sluji aconf,
nebot chybi jim druha ¢ast svétlolomného zatizeni, t.zv. conus (lomny
kuzel). OCi takové shleddvame na pf. u Thysanura, Forficulidae, Rhyn-
chot i u nékterych Coleopter.

Druhou kategorif isou t. zv. »e uconi o ¢i« charakterisované¢ pfitom-
nosti conu (Kristallkegel). Ten skladda se ze 4 cCasti seskupenych teésné
kol optické osy ommatidia. Cty¥dilnost dokumentuje ptivod lomného ku-
7ele ze Ctyt bundk, které jako plast cely tutvar obklopuji. Plasma jejich ie
silné redukovana, tvoifi casto jen jakysi povlak s jadry obyceiné na
strané k cocce uloZzenymi (Sempersche Kerne). 1 pocet »krystalovych
bunék« nebyva steiny, téZ zde bylo ptivodné vice bunék, u Estherie a
Limnadie na pt. 5, u vysSich forem pak doSlo k redukci na 4. Lomny
kuzel sestiva z kutikularni masy, pevné konsistence, kterd dle nazoru
Exnerova (1891) skladda se z vrstev nestejiné optické hustoty, rtizné
optick¢é mohutnosti, které ubyva smérem od optické osy k plasti (po-
drobné¢ v kap. o fysiologii oka). U Crustacei Zijicich v temnu nastava
redukce kuzele, po pfipadé mizi tiplné, tedy oko jejich vraci se k stavu
puvodnéiSimu, aconim ocim. Eukoni oc¢i jsou nejrozSifenéiSim typem
u /nsect, nalézame ic od Apterygot pies Orthoptery, Coleoptery, Lepido-
ptery az k Hymenopterdm.

Pseudoconi oc¢i li§i se od predchdazejicich tim, Ze jejich kuzZel
neni pevny, kutikularni, nybrz je tvofen hmotou mékkou, rosolovitou,
nékdy az tekutou, kterd je tiplné¢ se stran obklopena pigmentovymi bui-
kami prvého fadu. DalSi rozdil tkvi v tom, Ze krystalové buiiky leZi
proximalné od kuzele, tvorice jaksi dno poharku vytvofeného pigmento-
vymi buiitkami. OC¢i tohoto typu jsou charakteristické pro Diptery.
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Je ovSem pfirozeno, jezto vSechny typy predstavuji nam jaksi vy-
vojovou Fadu, Ze hranice mezi nimi nejsou ostré, existuji pfechody, tak
pseudoconus u r. Laphria blizi se svoji konsistenci Cocce, u Forficula
auricularia (aconi oc¢i) nasedaji krystalové bunky na corneu ze spoda
iako pohdrek, tvofice tak jakysi primitivni kuzel, u Elateridu pak (maji
aconi o¢i) t. zv. processus corneae zastupuje conus. Vzdor tomu je dobre
zachovavati tyto typy stanovené Grenacherem (1878), nebot pies
nepopiratelné ponenahlé odstupriovani isou ve své morfologické skladbé
a hlavné rozSifeni charakteristickymi a jak ve fysiologické Casti uvi-
dime, i pokud se tyce dioptrickych vlastnosti je podstatny rozdil mezi
jednotlivymi typy. My pojedniame o rozdilech mezi o¢imi pseudoconimi
a euconimi.

2. Vlastni percepcni aparat u oka facettového pfedstavuje »reti-
nula« SloZena je z nékolika bunék protahlych ve sméru optické osy a
sestavenych do kruhu, takZe pfi¢ny prifez dava obraz hvézdy. Na vnitfni
strané zdufuje kazda bufika v hranu, t. zv. rhabdomer, ktery sklada
se z Sipka (zfetelné u Periplaneta); zdutené hrany spojuii se dohromady
v rhabdom. Pocet bungk neni konstantni, u Lycaenidu 10, u Asella 14,
u Hymenopter 8. Nejcastéii dochdzi k redukci jedné nebo i vice bunék,
a sice hlavné v CGdsti proximalni, ponévadz zde funkcionelni drazdéni
svétla ie neimen$i. Z poméri u Apterygot mozno souditi, Ze zrakové
buiiky byly péivodn® ve dvou vrstviach (3 a 4), coZ je ‘snad jeSté vy-
jadfeno u nékterych hmyzi proximadlnim a distalnim seskupenim jader.
Buitky zrakové nejCastéji redukovany jsou na 7, ale i tu pak nezfidka
nalézame osmou redukovanou buiku, ¢asto jen jiz jako jadro. Z toho
muzeme souditi, Ze puvodni pocet bunék byl osm. Srovname-li pocet
bunéénych elementii v jednotlivch zondach, shledame, Ze s¢ objevuji
nejlastéji Cisla 2, 4, 8, coz snad poukazuje na puvod z jediné materské
bunky.

3. Jednotlivi ommatidia jsou navzdjem isolovana pigmentem, ktery
ie uloZen jednak v bunikach prvého Fadu (Hauptpigmentzellen),
jednak v b. druhého fadu (Nebenpigmelltzellen), iichZ pocet je velmi
riizny, a7z 48 (Dietrich 1909): kromé toho i v samotnych buiikéch
smyslovych nékdy nalézame pigment. K isolaci slouzi dale tapetové buiiky
uloZené mezi retinulami interomaerné, po piipadé pod nimi. Pigment
ieiich byva sloZen z vétSich zrnek. Puvodu jsou asi mesodermdlniho.
Z proximalni Casti zrakovych bunék vychdzeji nervova vlikna, kterd
skrze ganglia optickd (v poctu 1—4) vedou podrazdéni do mozku. Mezi
ommatidia vstupuji i trachee, které ztraceji vSak chitinové spirdlni vy-
stuzeni.
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Anatomie oka rodu Sapromyza. Slozenim oka zachovava Savromyza
tvp pseudoconi. Cotka bikonvexni sloZena ze dvou vrstev nevy-
kazuje zadné novum, jen tolik poznamendavam, Ze v temném poli ziejmé
vystoupi jeii dvouvrstnost, nebot povrchova tuz8i Cast intensiviné zafi,
kdeZto mékdéi, objemnéisi vrstva aplné se ztrdci (na praepardtu ne-
barveném). Na Fezich barvenych dle Mallory-ho hranice obou vrstev
{(povrchova se barvi zlutavé, spodni modie) je znaCena Cervenou linif
(obr. 1.), tedy se zdd, Ze chitin je zde trojvrstevny jako nalézame v klou-
bech hmyzu.

Pigmentové bunky prvého
f4du jsou v poctu 2 a tvofi nalevku zaji-
mavé formovanou (obr. 1., 13, 14.). Jsou
to materské bunky, které vyloucily corneu
a pak prejaly funkci apardtu isolacniho.
Jadra-jejich jsou ovdlna a uloZena jsou asi
uprostied tésné nad krystalovymi buii-
lcamis Fak itomije u-Sa praeqsta i -rorida; 5o o¥a@ G g M
u multipunctata vSak jsou protahla a se-
stupuji doleji a se stran obklopuji bunky
krystalové. Poloha jader wuci Sestitihel-
nikovému obrysu ¢ocky vysvitd ze sche-
matu 19., leZzi tedy v ose druhoradé.
Buiiky pigmentové se v dolejsi ¢asti vako-
vité rozsSifuji (obr.-14.) a tésné objimaii
krystalové buiiky, dosahujice pod nimi az ; 1k SRR 4
skoro k rhabdomu. Hranice jejich v téchto
mistech je nezretelnd.

Krystalové buniky jsou jaksi pevné
vklinény na spodu poharku pigmentového, tvorice tak dno nalevky, kterou
vypliuje polotekutd hmota — pseudoconus. Na fixovanych prae-
paratech pseudoconus je srazen v podobé centralniho sloupku, ktery ziu-
stava v souvislosti bud s corneou nebo krystalovymi buiitkami. Mallorym
barvi se modfe, jevi tedy jakousi pfibuznost se spodni vrstvou chiti-
novoll.

gy

Obr. 1.

Dle nizoru Grenacherova -(1879) je pseudoconus vyloucen
C¢tyfmi krystalovymi burikami, které lezi na spodu. Carricre (1886)
vSak tvrdi, Ze pseudoconus neni nic jiného nez ¢ast Co¢ky a na zakladé
svych studii na Bibio hortulanus popira rozdily mezi typem pseudoconim
a euconim a zduraziiuje, Ze euconi o¢i jsou jen zvlasStnim stupném oci aco-
nich. Grenacher kladl diiraz na to, Ze pseudoconus je hmota tekutd, pod-
statné se liSici svoji konsistenci od chitinu CoCky a kterd jen pasivné je
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udrzovana mezi obéma pigmentovymi buitkami. OvSem pfi dalSim studiu
oCi Dipter se ukazalo, Ze v nékterych pfipadech neplati definice Gren a-
cherova, nebot pseudoconus je podstatné tuzsi, i pfi fixaci zachovava
svij tvar, nebo jen mélo se smrituje (Dietrich 1909). Proto Carricre
ie pfesvédcen, Ze pseudoconus je jen ¢asti corney. K ndzoru tomu se
pfiklani i Dietrich na zdkladé studii na r. Laphria, ale hlavné r. Simu-
lium a Chrysogaster, u nich7 neni moZno stanoviti presnych hranic mezi
facettou a pseudoconem, nebof oba utvary piechdzeji v sebe zcela ne-
znatelné. Nepokldadam za vhodno ¢initi konsekvence z toho, zda pseudo-
conus a cornea se barvi souhlasné, ¢i ruzné, nebo zda pseudoconus zu-
stava v souvislosti s corneou, po pripadé zase s krystalovymi bunkami,
nebot piipady obojiho druhu najdeme hojné dle materialu i zpusobu
barveni. Mnohem piresvédciveéisi je predpoklad, Ze jestliZe pseudoconus
ie ‘vyloucen c¢tyimi buiikami krystalovymi, musime ocCekdavati, ze i na
pri¢nych priufezech tento JStyfnasobny puvod se néjak projevi. Car-
rierovi se vSak nikdy nepodarilo néco podobného zjistiti, rovnéz ani
Dietrich nebyl Stastné&i$i pfi studiu i velice vhodného materidalu (jak
sam pravi), jako je Laphria. Sice tu a tam objevovala se jakasi ctytdil-
nost, ale ponévadZ neméné casto pfichdzelo zaSkrceni ve tii i pét dila,
pokldda Dietrich zjev ten za produkt smrSténi pseudoconu. Proto
pridava . se k minéni Corrie¢rovu, Ze pseudoconus jest jen »eine
zapfenartige Vorwdolbung der Cornea«. PonévadZz tedy dle néj cornea
i pseudoconus jsou jedno a totéz, nutné musi byti vyluCoviny tymiz
bunikami, to ijest pigmentovymi buitkami prvého fadu, iejichZz homologii
s corneagennimi buitkami, jak je nalézame u Crustacei nebo Ephemer
(Zimmer), dokdzal Hesse (1901). Jest ovSem piekvapujici, Ze by
jiedna buitkka b&hem vyvoje vykonavala tolikerou funkci. Tedy predevSim
vyloucila by chitinovou pevnou corneu, pak pseudoconus, ktery, krom
nékolika celkem vzdacnych pi¥ipadu, jest konsistence tekuté, a posléze by
vyloucila pigment a pfevzala sluzbu isola¢ni. Sam pokladdm za sprav-
néisi nazor Grenachernav a odavodiuji to jednak diive fFecenym,
iednak tim, Ze nedostatek stop po c¢tyfndsobném puvodu neni celkem
pro otiazku tu smérodatnym, nebot pro hmotu polotekutou nebo zcela te-
kutou je to tipIné pochopitelno, a Ze ani u hmoty pevné nemusi se nijak pro-
jeviti nékolikandasobny pavod (dle podtu bunék ji vyloucivsich), dokazuje
cornea, kterd, a¢ jest vyloucena dvémi buiikami, nezachovava nijakych
hranic, které by prozrazovaly jeii dvojity vznik. A konec¢né podaftilo se
mi u S. praeusta na pficném pruiezu pseudoconem a sice jen v jeho
dolejSi Casti nalézti zretelné rozdéleni ve Ctyfi steiné Casti, pfi Cemz
kiiz délici presné odpovidal svoii polohou ¢tyfem buiikim krystalovym.
Ze se zde nejednd o artefakt, ie patrno z toho, Ze ve vSech zji§ténych
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piipadech délici linie pseudoconti na témZ fezu leZely souhlasné. Po-
kladam tedy za jisto, Ze pseudoconus vyluéovan je ¢tyirmi
bufikami krystalovymi. a nikoli pigmentovymi bun-
kamiprvého fadu.

Krystalové bunky isou tedy Ctyfi, isou pruhledné a maji jadra polo-
zena upiné distalné v c¢asti bunky, ktera je jaksi zapuSténa do pigmento-
vych bunék. Jsou tak umisténa proto, aby svoji lomnosti, odchylnou od
optické mohutnosti vlastniho plasmatu, nebranila pruchodu svételnych
paprski. Jejich rozloZzeni kol osy ommatidia i poloha jader vzhledem
k ostatnim elementum je patrna na schematu 19. Tvar bunék je vyznalny,
nikde v literatufe nezdiraznény a jak uvidime v ¢asti fysiologické, velini
dulezity pro pochopeni funkce celého oka. Pfi pohledu se strany miaji
tvar srddity (obr. 1., 13.). Takovy tvar bunék nalézame i na obrazcich
Grenacherovych u Musca vomitoria, i Dietrichovych u Oxy-
cera pulchella, Microchrysa polita, Haematopa, Chrysogaster cemeterio-
rum, Laphria ilava atd., takZe muZeme predpokladati, Ze je to vibec
charakteristicky tvar pro vSechny Diptery. OvSem takto jevi se tyto
buitky jen pfi pohledu se strany. Mame-li v8ak fez jejich stfedem (po-
délny), nebo stadi jiz, kdyZz v prvém pfipadé zaostfime (mame-li ovSem
tlustSi fezy) na hlubSi rovinu optickou, tu se ukdZe, Ze Ctyfi krystalové
bunky tvofi dokonalou misku nejsilnéisi uprostfed, tedy jakousi konkav-
konvexni ¢oCku, jejiz dutd strana je obrdcena k pseudoconu (obr. 1., 13.,
14.). Na pfiéném prifezu, asi ve vysi jader, zastihneme tuto misku v po-
dob& mezikruzi, jehoz zevni kruh je tvofen vnéjSimi sténami bunék,
vnitini pak prufezem konkavni stény obracené k pseudoconu (obr. 16.
dole). Nutno zdurazniti, Ze tvar téchto bunék je zjevem sui generis, 7e
neni uréovan tvarem pseudoconu, nebot ten je tekuty, bez urcité formy,
takze krystalové buiiky formuji pseudoconus a ne naopak. Rez, ktery
ie zobrazen obr. 14., je trochu Sikmy, takZe tvar krystalovych bunék je
ponékud zkreslen.

Pak nasleduji vlastni buiiky zrakové znacné protahlé, sestavenc
normalné do kruhu a opatiené rhabdomery. Ty zdaji s¢ homogennimi, ale
po maceraci v ziedéné vodé formolové objevi se pficné Carkovani
(Vigier u Calliphora vomitoria). 1 pfi barveni Heidenhainem vystoupi
nékdy tato struktura. Buiky zrakové uzaviraii tedy kanal, ktery vSak
nemd po celé délce stejné svétlosti, nybrZ asi v jedné tfetiné délky je
nejSirsi a zuzuie se opét ponendhlu smérem proximdlnim (obr. 13.).
V horni tfetiné blize krystalovych bundék jest skupina nékolika jader
(pfesné poméry ziistime na priénych fezech, o ¢emZ pozdéji bude jed-
nano), v dolejsi pak jiadro jediné. Nejzaiimavéisi jsou oba konce rhabdoe-
mert. Distdalni konce ponékud nadufuji a silné se sbliZzuji a zda se, 7Ze
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spolu splyvaiji, nebot ani na pfiénych fezech neznamenidme hranic mezi
iednotlivymi rhabdomery. Tvo¥i se zde ijakdasi kulovita zdufenina, z niz
vybihaii jednotlivé rhabdomery, jak dobfe je patrno na praepardtech
barvenych haematoxylinem Heidenhainovym (obr. 14.). Cely ttvar je za-
sazen do krystalovg’bh bunék, coZ pozoroval jiZz Grenacher u Musca
vomitoria. PonévadZ stav tento nalé¢zame mimo Muscid téZ i u rodu Syr-
phidae, Asilidae i Lipoptena, mozno souditi, Ze ziev ten je u Dipler vSe-
obecny. OvSem je otdzka, zda rhabdomery vstupuji jen mezi bunky kry-
stalové, ¢i vnikaji pfimo do nich. Dle mého nazoru je pravdépodobnéisi
stav druhy, Ze totiZ isou piimo zapuStény do bunék, cemuz by nasvéd-
Covaly pfiéné i podélné prufezy. Na piicném fezu vypadaji sblizené
rhabdomery jako ¢tyiboky sloupek s hranami zakulacenymi, ktery postu-
puje skoro az pod konkavni sténu krystalovych bunék. Z néj vystupuii
pak jemnd vldkénka, kterd se tdhnou a7 ke konkavni sténé bunék a zde
tvori temnéjsi linii sloZenou ze zrnécek. Jsou to snad primdrni fibrilly
zdufelé na konci v Cipky (obr. 1., 14.); i na pfi¢ném prufezu vedeném
ve vv§i jader krystalovych bunék postiehneme tmavsi linii kol vnitiniho
kruhu (obr. 16. dole).

Jiz diive jsme se zminili, Ze distilni konec rhabdomeru zasazeny do
bunék krystalovych barvi se intensivné haematoxylinem Heidenhaino-
vym, zatim co ostatni ¢ist rhabdomert postupujici proximalné, zbarveuna
ie pomérné malo, ov§em Ze pfec intensivnéji, nez plasma zrakovych bunék.
0Od této zdufeniny postupuie pak az ke konkdvni hranici bun¢k krysta-
lovych jemnéii zbarveny conus, ktery se ponenahlu rozSifuje. JeSté nd-
padnéji projevi se tento stav pfi barveni dle- Mallory-ho. Kdezte rhabdo-
mery barvi se Sedomodfe, zbarvi se zdufenina oranzové-Cerven¢ a od
ni vychazi conus zbarveny v tonu pfechizejicim do Sedomodré; tésné
pod pseudoconem nalezneme tmavs$i linii, iak iiz dfive bylo podotknuto.
Toto shodné zbarveni s proximalni ¢asti rhabdomert, které jsou sloZeny
ze zrakovych Cipkt, svédéilo by pro nazor, Zeitento conusje tvo-
fen fibrillami, které na konci zdutfuji v ¢ipky.

Vnikani rhabdomerti do krystalovych bunék popisoval jiz pred Gr e-
nacherem Ciaccio (1876), ale ponékud nepfesné, dukladny popis
podal teprve Vigier (1907). Tvrdi, Ze rhabdomery jsou distdlnint kon-
cem zapuStény mezi b. krystalové, nevstupuii tedy do nich, a zde zdu-
fuji. Prostor mezi buitkami je vyplnén zvlastni fibrillovou hmotou, kterd
hrani¢i nahofe s pseudoconem. V ni uloZeny jsou zdurelé konce rhabdo-
meri a jsou jes§té navzajem isolovany hmotou, kterd v podob& trnu pfe-
sahuje konce rhabdomerii; na podélném fezu se zdd, jakoby sam rhab-
domer pokraCoval v trnovity vybéZek. Ale na pficnych fezich »on re-
connait alors qu’il ne s’agit nullement d'un prolongement épineux propre

rcin.org.pl



11

a chaque baguette de rhabdomeére, mais que cet aspect est di a la section
d’une bandelettes obturantes (Kittleiste) qui unissent, prés de leur surface
libre, les cellules épitheliales«.

PonévadZ jsem nepouzival specidalnich method k barveni bliny bu-
nécné, nechavam prozatim nerozhodnuto, zda zdufené rhabdomery wvni-
kaii do bunék &i lezi mezi nimi (pro¢ vSak konkavni hranice bunék krysta-
lovych tvofi jedinou souvislou linii?), nebof nepokladiam okolnost tu pro
naSe tucely za véc zasadni dilezitosti. Zde budiZ jen zdaraznéno, Ze ne-
nalezl jsem nijaké hmoty isolujici a Ze fibrillovy conus je pokracovanim
pozménénych koncii rhabdomerti. O vyznamu tohoto zafizeni bude pro-
mluveno ve fysiologické Casti.

Na pfiénych prifezich ommatidiem zdaraziuje Dietrich (1909)
konstantni assymetrické rozloZeni jednotlivych rhabdomeri. PonévadZ
minim dukladnéji pojednati o téchto zievech, uvadim pfrisluSny passus
doslovné. Dietrich pravi: »Es zeigt sich, dass die Rhabdomere 1--3
stets in einer geraden Linie angeordnet und nach der Mediane des Kdor-
pers zu gelegen sind; 3—5 bilden ebenfalls eine Gerade, dic in einem
spitzen Winkel zur ersteren geneigt ist, wihrend die Verbindungslinie
von 5 und 6 der von 1-—3 parallel ldauit. Das siebente Rhabdomer schiebt
sich zwischen 1 und 6 nach dem inneren Lumen zu vor. Diese assyme-
trische Zusammensetzung ist fiir alle Ommatidien eines Auges konstant,
dagegen wechselt die Orientierung je nach dem Bezirke des Auges, in dem
sie auftreten. Wie bereits erwihnt, ist die Gerade von Rhabdomer 1 -3
nach der Mediane zu gelegen, die Linie 5—6 nach den Seiten zu. Diese’
Regel erleidet keine Ausnahme. Das siebente Rhabdomer jedoch tritt in
der dorsalen Augenhilfe von unten her zwischen die iibrigen hinc¢in, im
ventralen Teil aber von oben her. Das Facettenauge der Dipteren besteht
demnach aus zwei spiegelbildlich gleichen Teile.« . 3

Jest pfiznacCno, Ze Dietrich zakresluje assymetrii rhabdomeru jen
na svém textovém obrazku, na ostatnich obrazcich neni po ni ani stopy.
Sam ovSem studoval isem jen rod Sapromyza, ale pies to na zakladé
svych vysledkit tvrdim, Ze assymetrie rhabdomeru neni ni-
kterak konstantni, nybrZ spiSe zievem nahodnym, pravdépodobné
zpusobenym fixaci; k tomu by poukazovaly i obriazky Dietricho vy,
které nékdy cini doiem, jakoby byly kresleny z praeparatit ne nejlépe
konservovanych, jak jeSté zdiaraznime u systému trachedlniho v oku.
Jednotlivé zrakové buiiky jsou sestaveny priblizné do kruhu, resp. do
Sestitihelniku, jak také ani neni jinak moZno, uvazZime-li tésné sousedstvi
iednotlivych ommatidii (bliZe o tom bude pojedniano p¥i poctu zrakovych
element).
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Mnohem zajimavéj$i nez-li assymetrie rhabdomertt je rozdéleni fa-
cettového oka na dvé poloviny, dorsdlni a ventralni, v nichZ ommatidia
isou k sobé orientovdna jako piredmét ke svému zrcadlovému obrazu.
Tuto konstantni polohu sedmého rhabdomeru mohu potvrditi i u r. Sa-
promyza, ale nalezl jsem ji jen v distdlni ¢asti ommatidii, kdeZto v pro-
ximdlni tfetiné sviraly »vyznacné rhabdomery« sousednich ommatidii
thel 90° aniZ by zachovavaly rozdéleni oka na dvé poloviny (obr. 26.).
Zda se tedy, Ze ani vpoloze tohoto rhabdomeru neni sta-
losti, je pravdépodobné resultaitem organogenetickych pochodu (viz
dale).

Dictrich na zdakladé zvlastni polohy sedmého rhabdomeru v oku
Dipter polemisuie s nazorem Radlovy m o morfologické hodnoté dvo-
iity'ch odi, to ie o¢i bud tplné nebo jen ¢astecné rozdélenych ve dvé po-
lovice, horni a delni. R a d 1 klade si otizku: co je pavodnéisi, jednoduché
oko ¢i dvojité? — Je zajimdvo, Ze jiz Patten (1887) dospél na zakladé
studia o¢i Acilia k nazoru, Ze dvojité oc¢i sloZené nevznikly rozdélenim
pavodniho, homogenniho oka, nybrZz uzZ8im spojenim dvou piivodné od
sebe oddélenych c¢asti. PonévadZ vSak podkladem pro tento ndzor byla
mu nespravna fakta, vzdal se iej pozdéji. Teprve Radl1 (1901) navazuje
na mySlenku Pettenovu, resp. dochizi k podobnému ziavéru na pod-
kladé celé fady zjevu bohaté v jeho praci snesenych, i na zdkladé vlast-
nich pozorovani. Zduraznuie, zZe pficiny dvojitosti o¢i jsou C&isté povahy
morfologické, stavé se tak proti fysiologickému vykladu Chunoveg,
Zimmeroveé atd. Chun vidi v dvojitosti o¢i jen pfizpisobeni zvlast-
nim podminkam. Nalezl je totiZ u hlubinnych kory$i volné plujicich a to
ho vedlo k vykladu, Ze tyto odi jsou jen zvlaStnim ucelnym zafizenim,
aby v Seru, které v hloubce panuje, nalezli svou kofist. OvSem tim, Ze
i denni hmyz ma podobné zafizeni, stiva se nazor Chun v pochybnym.

Dle Radla sloZzené oko vznikd ze dvou zakladii. Ty b&hem fyloge-
netického vyvoje bud dplné splynuly aniZ zachovala se hranice, nebo
ieden ze zdklada byl redukovdn, takZe v obojim ptipadé resultuje oko
jediné, ovSem ruzného morfologického vyznamu. Pozdéji dopliil svoji
theorii tak, Ze pfedpoklada troii zaklad o¢i. Pro tuto theorii naléza Z a-
viel (1907, 1¢16) dalsi potvrzeni u celé fady larev a pup Dipter, u nichz
béhem vyvoje objevuii se bud dva nebo tfi zdklady oci se samostatnou
inervaci.

Dietrich se rozhodné stavi proti tomuto vykladu a ukazuje, Ze
zdklady oci larev nesti¢astni se tvofeni o¢i imaga ani tam, kde facettové
oko zastava jednoduché (Tipulidae, Culicidae, Chironomidae), ani tam,
kde diferencuje se v ttvar dvojity (Stratiomyidae, Tabanidae, Bibioni-
dae...). Kdyby byl ndazor Radluav spriavny, museli bychom pfedpo-
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kladati, Ze samicky, jichZ sameckové maji dvojité oci, musely by miti
0 jeden rudimenterni zaklad oka vice neZ sameckové, Cemuz ale tak
neni. Mimo to samecek r. Simulium mimo rozdélené oko ma je$té dva
rudimenty, takZe bychom museli konsekventné pfedpokldadati 4 zdklady.
Dle Dietricha dvoijitost oka ma zdklad v morfologické skladbé jedno-
duchého facettového oka, které je stavéno ze dvou polovin jsoucich ve
vztahu predmétu a jeho zrcadlového obrazu. PonévadZ, iak vyslovné
pravi, je jakékoliv vysvétleni dvojitych o¢i z motivii Cisté biologickych
nemozné, ale na druhé strané »die Differenzierung der Augen immer in
Anpassung an der Lebensweise vor sich geht« (na pf. snadné&jsi vypi-
trani kofisti nebo samicky), spo¢ivda dvojitost o¢i na dvou pfic¢indch, na
morfologické a biologické, kterd vyvoliva resp. sesiluje dvojitost iz
morfologicky danou.

Nézor Dietrichuv je ovSem velmi pravdépodobnym, ale plati
snad jen pro Diptery, a¢ ani u nich vSude nebyly zjistény podobné po-
méry (Zavftel na pf. u Tendipedid); ani vyvoj oka dvojitého u jinych
skupin nepfispivi k sevSeobeciiovani ndzoru Dietrichova, nebot
u larvy Cloé (Carriére 1886) jest jen doleni oko vyvinuto a teprve
ke konci larvalniho stadia po¢nou se na jeho horni strané prodluzovati
hypodermalni buitky, z nichZ vznikne zdklad horniho oka. I u Libellulie
déje se néco podobného (R adl 1901). Hofeni oko Libellulid a Ephemer
vyviji se tedy pozdé&ji nez dolni a sice ke konci larvilniho stadia (jinde
po pf. se odehrava opacény vyvoj). Dvoiitost o¢f md hlubsi kofeny, nebot
u nékterych forem zasahuje i ganglia optickd. U Microchrysa polita
Dilophus vulgaris , Chrysophilus auratus, Bicellaria spuria a i. pod
kazdym rozdélenym okem je samostatné prvni ganglion. Podobné i u r.
Gyrinus (Carriére) prvani oéni ganglion je rozdéleno, druhé ganglion’
ie sice parové, ale obé Casti splyvaji. Dle Radla u Musca je druhd océni
zauzlina spojena s prvnimi dvémi svazky nervovymi. Oba tyto svazky
v horizontdlni rovind se kfiZi, v pficné ale jsou oddéleny Sirokymi tra-
cheemi. Dle Johansena (citovino z Radla) vznikajii u Vanessa dva
nervy zrakové, dorsdlni a ventrdalni. Ponévadz je zde jakdsi samostatnost
inervace jednotlivych casti (pfiklado nalezlo by se vice) a je znamo, 7Ze
inervace je dileZitym kriteriem pro posouzeni piavodu, po pi. prislus-
nosti, néjakého orgdnu, vyplyva tedy z toho, i z diive Feceného, 7e ani
v otazce dvojitosti o¢i neni vysloveno posledni slovo, tim spiSe, 7e
u Arthropodu najdeme spiSe tendenci k splyvani piavodné samostatnych
o¢i neZ naopak. Zejiména u Dipter (Zaviel 1916) mozno konstatovati
takovou snahu na ocich larvdlnich i na frontilnim orgdnu. Néco podob-
ného plati i o temeném oku u Vespa, které vznikd ze dvou z pocatku od-
délenych jamek a v dobé dospélosti ma dvé ganglia a dvojity nerv (Z a-
viel 1902).
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Je zajimavo, Ze Za v fel poznamenavd, zda by se stavba sloZeného
oka ze dvou zrcadelné steinych polovin nedala pochopiti fysiologicky
i tehdy, kdy krom zvlastni polohy sedmého rhabdomeru oko predstavuie
organ jednoduchy; nezd4d se mu totiz nemoznym piedpoklad, Ze nasled-
kem tohoto ustrojeni mame zde jakési stereoskopické zieni jedinym ta-
kovym okem. Pak by dle néj i chiasma nerviu z jediného oka vychaze-
iicich mohla miti analogicky vyznam fysiologicky jako chiasma ocnich
nervii u obratlovei. OvSem ie otdzka (nehledé k jinym namitkam) co
s druhym chiasmatem? Pak pro stereoskopické vidéni jednim okem pa-
daly by na vahu jen ommatidia tésn€ u hranice mezi obémi polovinami,
nebot divergence vzdalenéiSich je tak znacnd, Ze zorna pole nemohou se
kryti. A pak i u ommatidii lezicich tésné u rozhrani obou polovin mozZno
tézko mluviti o stereoskopickém vidéni, kdyz vlastné tyZz predmét po-
zoruji z jednoho mista. Nebot k stereoskopii jsou vhodné konvergentni
osy optické, jaké maji u nékterych hmyzu na pf. frontalni ()mm"mdm le-
vého a pravého oka slozeného, ne vSak jejich divergence.

Shrneme-li naSe tivahy, muZeme fici, Ze poklddame-li ndzor
Dietrichiv za spravny pro Diptery, nemuzZeme jej tak
beze v§€ho aplikovatiinaostatni hmyz, pro néjz na-
mnoze vysvétleni Ridlovo a Zavielovo neni bez ur-
Cité opravnénosti (K véci se jeSté vratime o néco nize.)

Pficné fezy ommatidiem objasni nam rozloZeni jednotlivych zrako-
vych bunék. Smérodatnymi jsou pro nas rezy vedené v rovindch ¢ a d
{obr. 13.). Pfedevs$im zdfiraziiujeme znovu, Ze neexistuje assymetrie
v rozlozeni rhabdomeru jak vyklddda Dietrich na svém textovém
obrazku a Ze ani v poloze sedmého, vyzna¢ného rhabdomeru neni ta-
kové pravidelnosti, jak tyZ autor tvrdi (obr. 26.), takZe dedukce jeho mu-
sime i v tomto ohledu brati s reservot. Rezem v roviné ¢ (obr. 17.) za-
stihneme 7 zrakovych bundk, z nichZ 6 iest sestaveno do kruhu (pfihli-
Zime-li k rhabdomeriim); sedmd buitka zrakova je jaksi stisnéna, jeii
rhabdomer vystupuje z kruhu ostatnich a zaujima zv148tni posta-
veni. KdeZto normalné lezici builky maji prisluSné jadro, schazi toto
vyznaénému rhabdomeru (v roviné ¢). Na fezu vedeném tésné pod sku-
pinou Sesti jader narazime vSak na piisluSné jadro sedmé zrakové buiiky
(obr. 24., 25.). NemtiZeme se proto ubraniti dojmu, Ze zvlaStni poloha
sedmé builky je vyvoldna Cisté mechanicky z nedostatku mista a proto

M

i jadro jeii je jaksi vytlaceno z kruhu ostatnich Sesti do niZ$i polohy.
KdyZ sledujeme piiéné fezy na serii dale, nezjistime celkem nic za-
iimavého, jen 7Ze kanal retinuldrni se rozSifuje a pak zas zvolna zuZuje,
iak je patrno na podélném fezu ommatidiem (obr. 13.). Interes nd$ bude
vzbuzen az tezem d (obr. 18.), vedenym asi na rozhrani druhé a tfeti
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tretiny (proximdlné). Zde zastihneme opét jadro, tedy iiZ iadro osmé,
takZe vidime, Ze i v naSem pfipadé retinula jest tvoifena osmi zrakovymi
butikami. I zde tedy byla puvodné zaloZena dle ¢isla 8, jak vitbec nejcastéji
prichdzi (srovnej na pf. jen priaci Dietrichovu, kde u vSech jim
zkoumanych Dipter zjistil obdobné poméry). VSimnéme si vSak vztahu
iddra k zrakovym buitkam. KdeZto Dietrich ve vSech pfipadech, kdy
nalezl osmé jadro, zjistil, Ze toto bylo obycCeiné mensi a at nalézalo se
nad skupinou Sesti jader (Dilophus vulgaris), nebo v &asti proximalni
(Laphria flava), vidy bylo to jadro buiiky redukované, ke které nepatfil
zZadny rhabdomer. Jadro toto, resp. tato osma builka, vsouvala se mezi
1. a 2. buniku smyslovou (viz schema Dietrichovo). V naSem pfi-
padé vSak nardZime na zajimavou okolnost, tu totiz, Ze osmé jadro
ndlezi bunice, kterd je opatfena rhabdomerem, ktery
k tomu jeSté zaujima zvlasStni postaveni, nebof vystupuie
z kruhu Sesti ostatnich rhabdomerti a leZi bliZze stfedu rhabdomového
kandlu (obr. 18, 26.). Tedy v naSem piipadé i osmé jadro, resp. buiika
smyslova opatfena je rhabdomerem. Ale jak na fezu rovinou d je vidéti
{obr. 18.), i zde je celkem jen sedm rhabdomerti. Jest tu tedy jakdsi za-
hada, mdme zde totiZ 7 rhabdomerii ale 8 jader, z nichZ kazdému odpo-
vida zrakova builka opatfend rhabdomerem, kromé toho sedmé vy-
znacné bunce zrakové naleZeji 2 jadra. Vysvétleni tohoto zjevu neni
tak nesnadné, ovSem jen theoreticky, nebof velmi téZko miZeme na
praeparatu sledovati fez za fezem tymZz ommatidiem, nemame skoro
voditka, abychom poznali, Ze jednd se o jedno a totéZ ommatidium. Jiz
diive jsme zduraznili, Ze je zde misto jen pro Sest smyslovych bunék,
proto pravdépodobné sedmd buiika je jaksi stladena a jddro jeii sestu-
puje pod Sest ostatnich. Burika konecné tplné vyklifiuje, aniZ by doSla az
k proximalnimu konci oka a na jeji misto nastupuje butika osma, kterou
stilme ¢dstecné podobuy osud, je zas ostatnimi stisnéna, takZe rhabdomer
zaujiimd opét vyznacéné postaveni. Proto zdanlivé buika sedmd md dvé
jadra. Nedovedu vSak povédéti, zda osma buiika zrakova pfimo pokracuje
v poloze bunky sedmé, zda tedy béZi vyznaény rhabdomer (sloZeny tedy
dvémi b.) kontinuitné od distalniho konce a7 k proximalnimu, ¢i vsouvi
se mezi butku 1 a 2 (Dietrich), takZe by vyznaéné rhabdomery téhoz
ommatidia (sedmy a osmy) promitnuty do jedné roviny sviraly priblizné
tihel 90°. Poméry nalezené v proximalni &asti oka (obr. 26.) by spiSe
svédcily pro nazor druhy, resp. pro neustalenost polohy rhabdomeru
osmé bunky zrakové.

Neméné zajimavy jest v naSem pfipadé i proximdlni konec omma-
tidia. U normadlniho oka vSech sedm rhabdomerii nasedd v pravém slova
smyslu na basi trojtihelnicku (resp. kuzele) rovnoramenného, ktery vrcho-
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lem mifi k basdlni membrané a je vyplnén pigmentem (obr. 13.). Z vrcholu
ieho pak vybihd svazek nervovych vldken, ktery proraZi membrianu a
zietelné se da sledovati i v gangliich optickych (obr. 28.). Tedy nalezdme
zde poméry ponékud jiné, nez jaké Dietrich popisuje u celé fady
Dipter, nebot kresli dolni pigment po stranich ommatidii tésné na mem-
brana fenestrata, takze rhabdom dotykda se pfimo blanky. Nikdy se mi
nepodafilo najiti néjaké jadro, které by prisluSelo k této rozSifening,
takZe nemyslim, Ze bychom mohli pokladati tento trojuhelnikovy ttvar
za samostatnou builku. Zv1asté oci jednoho individua S. praeusta byly
vhodné k studiu, nebot pigment byl spofe vyvinut a dolni (retinadlni)
chybél aplné. Ani v tomto piipadé nebylo jddro zjiSténo (obr. 28.). Je
otazka, jak mdame tomu rozuméti. U Hesseho (1901) Cteme pfi popisu
oka Dyfiscus marginalis: »An der Basis jeder Retinula hort das Rhabdom
eine Strecke weit auf; die an die Retinazellen ansetzenden Nervenfasern
weichen auseinander, und in dem so geschaffenen Raum liegt axial eine
Zelle mit grossen Kern — die Basalzelle — die sich proximal in eine
Nervenfaser auszieht, .distal aber cinen stark firbaren Aufsatz trigt, der
besonders da, wo er der Zelle aufsitzt, eine Lingsstreifung erkennen
fasst; an Querschnitten erscheint dieser Aufsatz zweiteilig — ich kann
aber keine Erklidrung fiir diese Teilung geben.« Kirchhoffer, ktery
téz studoval oci potapnika, nalezl, Ze basalni rhabdomer je v tizkém styku
s rhabdomerem ostatnich Sesti bunék. Mezi obémi vSak na fezech ziistil
jasnéjSi mezeru, takZe spojeni jest vlastn€ jen zdanlivé. Basdlni rhabdomer
je uplné uzavien basdlni buiikou. Ndzor Giinthernav (1912) se pod-
statné neliSi od vysvétleni Kirchhofferova, jen neuznava rozdéleni
obou dasti; dle néj jest rhabdom produktem vSech sedmi zrakovych bunék
(basalni bunky a Sesti radiarnich) a pfedstavuje jednotny ttvar. Pigment
(kromé irispigmentu) lezi zvla$t nahromadén v blizkosti basdlni buiiky

Srovname-li tyto poméry s dfive popsanym stavem u rodu Sapro-
myza, je velice pravdépodobno, Ze i zde nalézime néco podobného, Ze
totiZ osma builka v dolej$i Casti své rozSifuje se v trojihelnikovy ttvar.
I to souhlasi, Ze rhabdomer této zvliStni buiky ztcastni se na tvorbeé
retinuly, ktera u Dytisca ovsem ma podobu ctyfhranného sloupku,
u Sapromyz vSak tvofena jest sedmi rhabdomery samostatnymi. Jediné
v tom nalezame rozdil, Ze jadro neleZi v dolni rozsifené ¢asti osmé bunky,
nybrz nahote, ale to bychom mohli vysvétliti tim, Ze i zde je pomérné
dosti mista, kdezto u Dytisca je jiz sedmé zrakovda butika tplné vytlacena
z kruhu ostatnich Sesti, takZe neticastni se ani na tvorb& rhabdomu (viz
Giinthertiv obr. 32.). To, Ze v naSem piipadé je pigment uloZen v ba-
salni &4sti, neni tak pfekvapuiici, nebot stava se Casto, Ze samotné bunky
zrakové vytvoruji si pigment. [ u Lepidopter (Johnas 1911)_ nedosahuie
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rhabdom az k basalni membrané, nybrz vznika dole dutina, do které muze
vnikati pigment, uloZeny pod membranou. Tim reguluie se intensita po-
drazdéni, pii prudkém osvétleni vnika totiZ pigment do dutiny a pohlcuie
paprsky, pfi slabém svétle vSak sestupuje pod membranu, takZe paprsky
prostoupivsi rhabdomem se odrazeji zpét a znovu drazdi percepcéni ele-
menty. Snad byl by mozny i v naSem pfipadé podobny vyklad, tim spiSe,
ze Sapromyzy zdrZuji se cCasto na okraji lesa, kde intensita svételnd se
velmi ndahle méni a proto pro né byla by vyhodnou takoviato regulace.
Ponévadz vSak jsem dosud nezjistil pfitomnost pigmentu pod membranou,
ani isem nedélal pfimych experimentii, nechdvam prozatim otazku tu ne-
roziesenou.

Na konec promluvime jeSté o své-
telné isolaci jednotlivych ommatidii.
Sapromyzy maji o¢i oposicni s doko-
nalou isolaci po celé délce jednotli-
vych ocek. Jak jiz dfive jsme se zmi-
nili, jest pseudoconus obalen dvémi
pigmentovymi builkami prvého fadu.
V roviné bunék krystalovych piikla-
daji se k nim pigmentové buiiky dru-
hého Fadu (Nebenpigmentzellen). Co
se jejich poctu tyce, zda se, Ze jsou
zde poméry iako u Syrphidi, nebot
napocet] isem kolem jednoho omma-
tidia 12 jader (obr. 2., 16.), jichZ pf¥i-
sluSnost k jednotlivym ommatidiim neni patrna. Na podtu jejich ovSem
tak mnoho nezdalezi, maji Cisté za tikol isolovati a zaroveil vyplinovati pro-
story mezi jednotlivymi elementy. Isolace mezi jednotlivymi oc¢ky v pro-
ximalné;jsi ¢asti je pomeérné slabd, neni ji ani tak zapotfebi, za to je dobfe
vyvinut retinalni pigment, ktery pohlcuje paprsky prostoupivsi retinulou.

Zminime se je$té kratce o trachedlni soustavé ve vlastnim oku mezi
jednotlivymi ommatidiy. Pod basdlni membranou nalézame normalni vétve
trachedlni se spiralnim vldknem; jemné vétvicky vstupuji t3sné aZ pod
samotnou membranu (obr. 28.), nepodafilo se mi vSak nikdy zjistiti ne-
zvratné jejich prostup do vlastniho oka. Jsem vSak pfesvédcCen, Ze tra-
chedlni prostory i u Sapromyz se rozprostiraji mezi ommatidia, ztrace-
iice ovSem stuzné vlikénko, nebof na pii¢nych Fezich jsem pozoroval
mezi zrakovymi buiitkami sousednich ommatidii jakési Stérbiny bez patrné
kontury (obr. 2., 16.); naprosto ale popirdm, tfebas jsem pracoval na jiném
materialu neZ Dietrich, Ze by zde trachedlni prostory byly rozlo-
Zeny v takovém rozsahu, jak uvadi tento autor (srovnei na p¥. ieho obr.

Dr. J. Hahn: Facettové o¢i Muscid. 2
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5, 14, 16, 17, 18, 41, 46, 53). Vzdyt iiz Cisté z pomérii prostorovych je to
nemozno, nebot jeho trachee jsou skoro S§irSi nezli samotna ommatidia
(na pf. fezech). Ponévadz ale §itka ommatidia rovna se pfibliZzné asi roz-
mériim facetty (i na zminénych obr. Dietrichovych) a ta, iak vime,
jest Sestitthelnikova a tésné se fadi k facettdm sousednim, — kde mohlo
by se naiiti dosti mista pro jeho trachee? Kratce mam dojem, Ze pra-
coval s materidlem nedobfe fixovanym, takZe struktury jsou zachovany
nedokonale. Vede mne k tomu i to, Ze na vlastnich praeparatech, kdyz
isem zkouSel rtizné methody a praepardty byly vadné, nalezl jsem tiplné
steiné poméry jako vidime na nékterych obrazcich Dietrichovych
(na pf. 18.). Pro srovnani zhotovil isem dvé mikrofotografie jednak
7z praeparitu dobrého, jednak ze Spatného, kdy fez je veden tymZ asi
mistem a u téhoZz druhu (obr. 25., 27.).

Polet zrakovych bundk: Srovnavame-li pocet smyslovych bun€k
ommatidia v ruznych skupinach Arthropodu, pirekvapi nas to, Ze nej-
Castéji se vyskytuje ¢islo 8. Jenom namdtkou z price Hesse-ho vybi-
ram nékteré pfiklady: Zcela pravidelné nalézame cCislo 8 u Hymenopter
a 1. Cicada. Podobné i u r.Apus, kdeZ nékteré buiiky  jsou Castecné re-
dukoviany. TotéZ nalézame i u r. Dytiscus, Phryganea, Ascalaphus. 1 pra-
videlné c¢tyfhranny rhabdom Decapodu poukazuje na puvodni Cislo S.
Toto pravidlo potvrzuii i prace Kirchhofferovy na pentamernich
broucich, podobny stav zjiStén dale i u Dipfer, kde byla nalezena téZ osma
buiika, tfebas silné degenerovand. Jest zcela prirozeno, Ze pro tento staly
podet hledalo se n&ijaké vysvétleni vice méné pravdépodobné. Tak jiz
Weismann (1895) vyklddal mnohobunécénost retinuly jako piicinu
veliké ostrosti zrakové. Dle né&j jest tato bystrost tak velikd, Ze hmyzi
dovedou rozpoznat znamé okoli na dalku jednoho Kilometru, OvSem pro
tento vvklad nehodila se mu Miillerova theorie musivického vidéni,
dle niZ rhabdom funguje jako celek a proto pfedpokladal, Ze v oCku lie-
tvofi se jediny bod pfimého obrazu, nybrz bodu vice podle poctu rhab-
domertl, ¢imZ se ostrost zrakovd zmnohondsobiiuje (Vigier r. 1907 téz
tvrdi, Ze v oku se tvoii 7 obrazkn). OvSem pokusy ukdzaly, Ze o takovée
bystrosti u hmyzu neni ani pamatky, nybrz Ze sféra vidéni je velmi mald,
primérné asi 1'5 m od oka. I He sse (1908) klade otazku, pro¢ rhabdom
sklada se z nékolika zrakovych bunék, kdyZ vlastné k pfijmuti jediného
podrazdéni stacila by jedind. Vidi tu tii pficiny: pfedné historickou, nebot
facettové oko vzniklo z ocellu, v némzZ ie pocet bunék vétsi, dile vEtSim
poctem bunék je podrazdéni sesilovdno a konecné jest mozZno, Ze zra-
kové buiky nejsou stejnocenny, nybrz zafizeny na rtznou délku svétel-
nych vin. — Néizor Hesseho, hlavné jeho tfeti bod, piejima
i Dietrich, ktery hlavné zdiraziuie assymetrickou polohu rhabdo-
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mert, takZe kazda butika je zcela uréité orientovdna k sousednim a neni
tudiz nemyslitelna i riaznost fysiologicka, ddle kazda buiitka zrakova ma
vlastni nerv, ktery a7z do zevniho ganglia moZno sledovati. Z toho vy-
vozuje, Ze »morphologisch erweist sich also jede Retinulazelle nach ihrer
Orientierung, wie in bezug auf den ihr entsprechenden Nerv als ein Indi-
viduum«. P tomto pojeti (dle Dietricha) dala by se pak dobie vy-
svétliti redukce smyslovych bunék, nebof neznamenalo by to seslabeni
receptoru, nybrz ien vypadnuti specificky piisobiciho rhabdomeru. Pri
nazoru o jednoté rhabdomu je pry nepochopitelno, pro¢ vlastné dochazi
k redukci, kdyZ tim se stav vlastné zhorSuje, a¢ by se mél vyvoiem zdo-
konalovat. Ponévadz je dale dokdzano, Ze néktefi hmyzi vidi skutecné
barvu, uvazuje dile Dietrich, »so liegt wohl kaum ein anderer Schiuss
naher als der, dass jedes Rhabdomer fiir Aetherwellen von bestimmter
Lange sich specialisiert hat«. Bylo by pry naivni domnivati se, iezZto my
vidime 7 barev, Ze i hmyz rozeznava tolikery barvy a proto jevi se u ncj
snaha redukovati pocet rhabdomerfi na sedm, ale a priori neda se to
vyludovat, nebot hmyz Zje za tychZ podminek jako my »und es ist
schwer vorzustellen, dass gleiche dussere Bedingungen verschiedene Po-
tenzen ausgelost haben sollten«. PonévadZ také Loeb a Bechterew
tvrdi, Ze nervy jsou jen drahami lepS$i vodivosti a Ze nemaji kvalitativ-
niho vlivu na vedeni podrazdéni, musi tedy také i zde jiz v samotnych
rhabdomerech nastati diferenciace pochodu fysiologickych, nebot by jinak
byle nepochopitelno, pro¢ dochazi k redukci elementii retinuly.

Myslim, Ze vysvétleni, které podavda Dietrich, je pfiliS spekula-
tivni a pak ani s jeho logikou nemiuiZeme souhlasiti. Pfec nemizeme délati.
néjaké zavéry jen z toho, Ze hmyz i ¢lovék Ziii za tychZ podminek, tim
prece nedokdzeme, 7Ze musi stejné vidéti nebo aspon rozeznivati tytéz
barvy. Nechci délati drastickych poznamek a radéji uvedu nékteré vécné
Jsou-li rhabdomery specialisovdany na barvy, pro¢ na pf. u Dyfliscus
marginalis splyvaji v jediny ¢tverhranny sloupek, u r. Panorpa v jediny
utvar kruhovitého obrysu, pro¢ u Lepidopter tvori rhabdom rourku, proc
u celé fady Crustacei je retinula sloZena z terckit nad sebou uloZenych,
pro¢ u hmyzu, Zijictho v Seru (mravenci, kralovna vdeli), spiSe zakriiuji
celé oCi, neZ aby se zredukovala retinula a vyvinul se jen rhabdomer
specifikovany na pfislu$né paprsky, kdyZ vlastné riiznobarevné paprsky
do oka nevnikaii, takZe p¥i predpokladané specialisaci rhabdomerti jsou
nékteré zbyteCny, pro¢ i hmyz, u néhoz ije dokdzano, Ze nerozeznava
barev, ma vice rhabdomeri, pro¢ totéZ nalézame i u hlobomoiskych rakii,
ktefi prec Zijii v Seru? Tak bychom mohli poloZiti je$té celou fadu otazek,
na néZz by bvlo asi t¢Zko odpovédéti ve smyslu vyklada Dietricho-
v yich.
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Dle mého minéni ma celd véc c¢isté mechanickou pficinu. Priyjméme
vyklad Hesse-ho, Ze mnohobunécnost retinuly je podminéna histo-
ricky, tu nasledkem tésného postaveni ommatidii muselo dojiti k urdité
redukci, k volbé takového &isla, které by danym poméram nejlépe vyhovo-
valo. Vime z geometrie, Ze jen dvéma obrazci muZeme uplné zastaviti plo-
chu, at jiz rovnou, ¢i kifivou a to ¢tvercem a Sestitihelnikem (nechame-li
stranou trojuhelnik rovnostranny, ktery ostané je jiZ obsazen v 6uhelniku,
nebo tvary nepravidelné). Proto tvar facett je Sestitthelnikovy (nejcastéji),
nebo Ctvereény (Musca domestica), vzacné pak nepravidelny (Silpha lito-
ralis); nékdy nalezneme kombinace ruznych typu v jednom a témz oku. Do
tohoto pocdtu 6 snadno zafadime cCislo 2 (pigmentové buriky prvého fadu),
rovnéz i 4 (krystalové bunky), obtiznéji vSak jiZ Cislo 8, a proto vidime
zde tendenci k redukci zrakovych bunék. Proto na pf. osma butika
u vétsSiny Dipter je skoro uplné redukovana a jadro sedmé b. vytlaceno
z kruhu Sesti ostatnich a cela bunka vsunuta jaksi do stiedu rhabdomového
kanalu, coZ ide nékde tak daleko, Ze rhabdomer sedmy je tipIné odfiznut
a naléza se isolované uprostfed rhabdomu; podobné i u Dytiscus margi-
nalis je osmd buika vtlacena az na basi ommatidia, sedma pak tpln¢ vy-
fazena z kruhu ostatnich bunék, takZe netvofi ani rhabdomer. 1 z jinych
skupin mohli bychom uvésti fadu pfikladd. Jest sice pravda, Ze u Hyme-
nopter nalézame vSech osm bunék, ale tim jeSté se nevyvraci na$ nazor,
rovnéz ani ne tim, Ze u nékterych Arthropodu jest pocCet zrakovych bunék
zvétSen, nebot tento stav je druhotné zpusobeny néjakymi vlivy, které
zde bliZze nebudeme analysovati, nebot zmnoZeni elementi zrakovych
ie celkem vyijimkou.

Neni nepravdépodobno, Ze i zvlaStni poloha sedmého rhabdomeru
v oku Dipter, resp. rozdéleni oka na dvé zrcadelné poloviny, molilo by se
vykladati ¢isté mechanicky. Je pfirozeno, Ze je velmi vyhodno, ma-li na-
stati dokonalé sméstndni ommatidii sedmibunécnych, aby sedma buiika
byla jaksi vtlaCena mezi ostatni a docilen tak obrys Sestitihelnikovy
(obr. 17.) a aby zdroveii byla to vzdy buiika urditd, steiné u vSech omma-
tidii poloZena vzhledem k ostatnim buikam; proto také naléziame jedno-
smérné vysunuti sedmého rhabdomeru (mame-li na mysli jen horni, nebo
dolni polovinu oka). Jest nyni ovSem otdzka, jak se mohla vytveriti upro-
stfed oka horizontdlni hranice, kde vyznac¢né rhabdomery jsou oriento-
vany k sobé o 180° otoCeny. Pfi¢ny fez okem je skoro pravidelny
(srovnej s assymetrickym horizontdlnim fezem, obr. 23.), neikrajn&jsi
ommatidia (horni a dolni) stoii k povrchu ponékud Sikmo (schema 23.);
piedstavme si nyni jedno ommatidium, tfebas z dorsdlniho kraje, ve formé
trojtihelniku, tu nasledkem Sikmého postaveni roviny cornealni vzhledem
k ose ommatidia (obr. 22.) byl jaksi vykondvan tlak na stranu @, a proto
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zde vsunula se sedma buiika dovniti. Na strané ventralni stihl tento
proces stranu b; tedy na krajich (hornim a dolnim) byl ddn popud, zde
jaksi buitka byla vybrdana a nyni ostatni srovnaly se dle nich, takZe upro-
stfed oka utvofila se horizontdlni hranice obou sfér. Ze se tak nestalo
ve sméru kolmém, spociva asi v tom, Ze kfivost oka ve sméru horizon-
talnim jest daleko mensSi, krajni ommatidia sice i zde jsou silné€ sklonéna
k povrchu facett, nékdy vice neZ ve sméru vertikalnim, ale obrys oka
tvori obrazec vertikalné protahly, ktery se jiZ jaksi sam sebou podava
rozdéleni ve sméru horizontdlnim. Jsem si pfirozené védom nedostatec-
nosti tohoto vykladu, vim, Ze ie mozna celd Fada namitek proti danému
vvsvétleni, ale snad mySlenka ta bude nékomu popudem k najiti pravdé-
podobnéisi, po pripadé jisté priciny téchto zievi.

Fysiologie facettovych oci Dipter.

Na zdkladé morfologickych detaili v predchazejicich kapitolach pro-
iednanych vykladam fysiologii oka Dipter ponékud odchylné od dnes
béznych nazori, zaloZenych na epochdlnim vykladu Exnerové {1891).
neztotoznuji se vSak ani s vykladem Vigierovym (1907), jehoZ
prace, opravdu hodna zietele, nedoSla skoro povSimnuti; Dietrich ji
vubec neznd, DemolliPlate jen tfemi & &tyfmi fadky se o ni zmi-
fiuji. Neni mozno oviem pojednati o téchto vécech, aniZ bychom se ne-
zminili struéné ¢ nékolika autorech, ktefi svymi ndazory se stali sméro-
datnymi pro dal$i badani na tomto poli. Je to predev§im Joh. Miiller
(1826), jehoz theorie »musivického vidéni« sloZeného oka stala se zé-
kladnim kamenem vykladii o mechanismu vidéni u c¢lenovet, které vy-
vrcholily klasickym dilem Exnerovym. Miiller pfedpoklada, Ze zra-
kové pocity u vSech zvirat jsou podobné jako u Clovéka, Ze tedy hlavni
podstatou vidéni je rozeznavani predmétit v prostoru. Dle néj v oku
facettovém wvznika jediny, pfimy obraz pfedmétu, konstruovany vSemi
ommatidiy; kazdé omma zobrazi neZ ¢ast pozorovaného predmétu v po-
dobé bodu, takZe vyslednici je obraz sloZeny z tolika bodii, kolik ziicastni
se ommatidii (mosaikové vidéni). Proti Miillerovi tvrdil Gottsche
(1852) pravy cpak, Ze totiZ v kazdém ommatidiu tvofi se samostatny pfe-
vraceny obrazek. PonévadZ pak proti ieho dikazu bylo obtiZno co na-
mitati, nebot ukazoval takovy obrazek pfimo pod mikroskopem, vzdal
se i sdam Miiller svého ndzoru. Pozdéji se ovSem ukdzalo, Ze zavéry
Gottsche-ovy jsou chybné, nebot pfi praeparaci nevédomky po-
Skodil lomny kuZel, takZe vlastné pozoroval obrizky vytvofené pouze
corneou. Byl zde tedy vytazen vliv krystalového kuzele, ktery prave
prevraci obrdaceny obrdazek vrZeny corneou a pusobi, Ze oko facettové
funguie nezavisle na vzdalenosti pfedmétu i na poloze obrazové roviny,
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a¢ vlastné neni schopno akkomodace v b&zném slova smyslu. Poméry
tyto vysvétlil Exner v dikladném pojednani z r. 1891 a miaZeme s klid-
nym svédomim fici, Ze od té doby naSe védomosti o slozeném cku, resp.
ieho funkci, mnoho nepostoupily a bylo-li néco napsino, znamena to vét-
Sinou potvrzeni pozorovani Exnerovych. Zminim se jediné o praci
Vigierové, at jiz je spravna ¢i nikoli, nebot prordzi jaksi siéru
Exnerovych vykladd, osvobozuje se od dosud platnych nazorii a vy-
chdzi od morfologickych detailii, pro néz hleda fysiclogick¢ vysvétleni
a ne naopak, jak velmi asto se déje, kdy na dany vyklad hledi se apli-
kovati kazdy novy objev.

Exner stavi na theorii Miillerové o musivistickém vidéni. Hlavni
tiloha tu p¥ipada krystalovému kuZeli (Kristallkegel, conus), nebot Cinnosti
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Obr. 3. %

ieho vznikd pfimy obraz. Conus neni titvarem homogennim, nybrz sklada
se z vrstev anisotropnich riuzné optické hustoty. K vili jednoduchosti
predstavme si valec ohranieny nahoie i dole plochami rovnymi a slo-
zeny z celé fady valcii do sebe zasunutych (obr. 20.). Neivétsi index
lomu maji vrstvy kol optické osy, ¢im blize k plasti, tim vice se zmen-
Suje mohutnost optickd. Prochazi-li tedy svételny paprsek Sikmo vdlcem,
prostupuje vrstvami ruzné optické sily, rtzné se tedy lame, po pripade
totdlné odrazi, probiha tedy uréitou kiivku, ¢imZ pravé je zpusobeno
vzpFimeni (obrdceni) obrazku. Pro lep$i ndzor stijZz zde schema tako-
vého valce (obr. 20.). Z bodu A vychézeji paprsky x a ¥ a ponévad?
vnikaji do prostfedi hustS$iho, lamou se ke kolmici. P¥i svém priibéhu
valcem postupuji vSak z prostfedi hustSiho do fid¢iho, lamou se tedy
od kolmic a7 nastane v nékteré zoné totaini reflex. Nyni postup pa-
prskit je obraceny a proto ldmou se ke kolmici. V naSem pripadé volili
isme madlo vrstev, proto kfivka je hranatd, pfi vEétSim pectu obdrzeli
bychom d¢aru kontinuitni. Vzajiemny vztah vystupujicich paprski zalezi
ovSem na délce valce, ie-li tyZ pfiméirené dlouhy, mtiZe jim postupovat
paprsek tGplné vinité¢ (obr. 3.). Tim, Ze conus de facto nekon¢i plochiami
rovnymi, nybrZz na jedné strané leZi cornea, proximalni konec jeho pak ie
zaokrouhlen nebo zaSpicatén, sesiluje se znacné jeho opticka mohutnost.
Podobnych vysledki jako vrstevnatosti conu o podélné ose docilime téz
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kombinovanim tohoto zpdsobu s etageovymi Cockami Mathiessenovymi

{obr. 4.).

Jak vlastné tvofi se obrdzek v ommatidiu, ukazuje obr. 5. Cornea
i conus isou zde kresleny jako jediny utvar, nebof opticky funkce jejich
se suminuje. :

Sipka ab znadi vzddleny predmét. Z bodu « & B

vvchazi rovnob&Zné paprsky, které se protinaji  » W—-ﬂ—)

v conu v bodé ¢, kde tedy vznikd skutecny obra-

ceny obraz bodu a. Totéz plati pro bod b a b’; g

tedy «’b’ je skutedny obrdceny obraz pfedmdétu /

ab. Vlivem dal$i Cdsti lomného kuZele stanou se /

paprsky, ptvodné z bodu «' rozbihavé vychdze- ,f

jici, rovnobéZnymi, totéZ postihne i paprsky bodu !

b, takZe z kuzele vychdazeii dva svazky rovno- :

béznych paprska, uloZzené vzhledem k vzestupnym

paprskiim ab zcela symetricky. Vznika tedy v re-

tinule obrazek pfimy. Kdyby nebyl mezi corneu

a rhabdom vsunut krystalovy kuzel, vstupoval by

do kandlu rhabdomového silné a

rozbihavy kuzZel paprsku, ¢imZz by

se ztizilo vedeni svétla. Tin pak,

ze paprsky zobrazujici bod jsou

rovnobézné, usnadiuje se jednak '

postup paprski, jednak muzeme k

zachytiti obrazek kdekoli, nejsme

tudiz vdzani na jedinou stabilni

rovinu obrazovou (bliZ§i v praci

Exnerové po piipadé D e- ¥

mollové 1917). Tento pfimy Ny \ X

obraz realisuje se v retinule dvo- ‘\‘ ‘\

iim zpusobem: 1. Apposici, kdyv \‘7: ‘\P'

jednotlivé obrazky, vytvoiené di- & " m,
Obr. 4. Obr. 5.

optrickymi aparaty ommatidii a
zachycené retinulami  kladou se
vedle sebe, tvofice tak mosaikovy obraz celkovy, 2. superposici,
pii niZ jednotlivé obrazky c¢astecné se kladou na sebe a skladaji tak je-
diny obraz: proto obraz timto druhym zpusobem vytvorfeny je¢ mnohem
svétlejsi. Vidéni takové prichazi v tvahu za Sera a vyZaduje zvlastni
tpravy oka (viz Demoll, Hesse). d

Z predchoziho tedy vyplyva, zZe lomny kuzel

ie aparatem sui ge-
neris. velmi komplikovanym a dalezitym. NerozieSeno vSak zustiva,
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jakym zpusobem vidi aconi o¢i, a k jakym modifikacim dochdzi u pseudo-
conich o¢i Dipter. Je nesporno, %e pseudoconus nemiiZze miti tenty7z vy-
znam jako krystalovy kuzel, Ze na zakladé své konstituce nemiize tak za-
sahovat do funkce facetty. Zdakladni vlastnosti conu je vrstevnatost, ne-
stejnd optickd hustota, ktera vSak nemuZe najiti vyjadieni v hmoté te-
kuté nebo polotekuté, jakou piedstavuje pseudoconus. Neni mozno, aby
se v ném trvale zachovaly vrstvy rizné optické sily, které by vzpiimo-
valy obrdceny obraz, vytvofeny corneou. Pseudoconus mitzeme jediné
pokladati za hmotu s optickou mohutnosti vét$i nez vzduch, s mensim
vSak lomem neZ cornea; snad je moZno srovnavati jej se skliveem oka
obratlov¢iho. PonévadZ optickd sila pseudoconu je vétsi neZ vzduchu,
prodluzZuje ohniskovou délku facetty. Ma to vyznam ten,
7ze kuzel paprski, ktery by jinak vstupoval do rhabdomu piili§ diver-
gentni, zuzuje se vlivem pseudoconu. Aby byly 1épe vystizeny dioptrické
vlastnosti celého apardatu, bylo zhotoveno schema 21. Kamerou byla
vykreslena CoCka i builky krystalové,-za zdklad pak vzat index lomu
n =155, jak jej vypocital Exner (puvodné udaval ¢islo 1'8) a vyryso-
van pribéh paprski, dopadajicich rovnobéZzné na facettu. Tak nalezeno
bylo ohnisko Fi, bod, v némZ by se profaly paprsky x, v, kdvby nebylo
pseudoconu. Kuzel paprski, vychdzeiicich z Fi, dopadl by na krystalové
bunky znacné rozbihavé a jelikoz iris, to je pruhledné misto pod krysta-
lovymi buiitkami, ohrani¢ené pigmentovymi elementy prvého fadu, ie
velmi tizkd, ztracela by se znacnd Cdst intensity svételné, beztak malé.
Abychom aspon do ijisté miry vystilili vliv pseudoconu, bylo stano-
veno ohnisko F: ndsledujici dvahou (ovSem jen aproximativné): Je
pravdépodobno, 7e rovnobézné paprsky. dopadajici na facettu, budou
vlivem pseudoconu lamany tak, aby kuZel, vychazejici z ohniska Fs», za-
stihl builky krystalové plochou odpovidaiici svou rozlohou Sifce iris.
aby, byvsi zlomeny do sméru rovnob&zného, neruSené mohly vstoupit do
rhabdomu. K tomu ovSem by stacila i cornea mensi kfivosti, ale tim by
se prili§ zmensilo zorné pole facetty, beztak jiZz nepatrné. FiFs znadi pak
délku, o kterou byla pseudoconem prodlouZena ohniskovd vzdalenost
corhey. Netvrdim ovSem, 7Ze schema 21. vystihuje pfesné poméry. nebof
ie zcela moZno, Ze ohnisko Fe leZi blize bunék krystalovych, nebo pfimo
na distilni hranici jejich, takZe zde by se tvofil obrdzek predmétu, le-
zicitho v nekonecnu (resp. pfedmétu ve vétsi vzdalenosti od oka), pro
naSe uvahy vSak zatim staci.

Diive jeSté, nez promluvime o vidéni, resp. o tvofeni se obrdzk
v pseudoconich ocCich, zminime se struéné o nazorech Vigierovych.
V morfologické ¢asti bylo pojednino o jeho ndlezech v souvislosti s nasim
nazorem. Vigier tvrdi, Ze rhabdomery jsou samostatné, ze kazdy fun-
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guje sam pro sebe jako nezavislé individuum; k dokonalejsi isolaci jsou od
sebe oddéleny zvla§tni hmotou. Jiz Vigier zdiraziuje, Ze »pseudocone
est donc incapable de modifier sensiblement la petite image cornéulaire«.
Obréazek v oku pseudoconim se tvofi ndsledujicim zpfisobem: »Il se pro-
duit donc, dans une aire centrale de méme dimension (mysli distalni konec
rhabdomeril), non pas impression diffuse d'une tache lumineuse, mais
sélection de rayons qualitativement difiérents concentrés en sept poins
voisins de [I'image projetée. La présence des courtes bandelettes qui
surmontent les interstices séparant I'extrémité des baguettes réfringentes,
augmente sans doute la netteté de I'impression, en isolant les baguettes
les unes des autres. Les rayons recuillis par chaque baguette sont déviés
a lintérieur de celle-ci, grice a sa réfringence, et dirigés vers le
rhabdomére correspondant qu’ils parcourent suivant sa longueur: Il en
résulte sept excitations de qualité différente, qui
suffisent, étant donné le peu détendue de laire cen-
trale utilisée, alaréception dune petite image.« — Di-
lezity tkol pfipadd pak gangliu optickému: v perioticum (I. nebo retinalni
ganglion) splyvail souhlasnd podrdZzdéni sousednich ommatidii, pak na-
stava redukce vodivych drah, vedeni do mozku, kde tvofi se obrdzek, dik
dvéma chiasmatim vsunutym mezi oko a mozek.

I kdybych na svych praepardtech nalezl tiplnou isolaci rhabdomert,
byla by na misé namitka, Ze se miiZe jednati jen o isolaci morfologickon
# ne fysiologickou. Kdyby vedeni podrazdéni bylo v kazdém rhabdo-
meru tak samostatné, aby vznikalo sedm obrazki, k ¢emu by pak byla
tak dukladnd isolace jednotlivych ommatidii? Rhabdomery byly by
vlastn€ jen drahami vodivymi, tedy jakymisi nervy, o nich? pfec vime,
Ze mnejsou mnijak opticky isolovany; kdyZ by totiz svétlo prostupovalo
rhabdomerem tak, Ze by naprosto neruSilo vedeni v rhabdomeru sou-
sednim, byla by tim spiSe zbytecna isolace celych ommatidii. A konecnd
vime, Ze svételny paprsek prostupuje rhabdomem jako sklenénou trubici,
odrazi se od jednotlivych rhabdomerit a preskakuie jaksi z jednoho na
druhy.

Maiji-li pak chiasmata v oku Dipter takovou dileZitost, k Cemu jsou
u ostatniho hmyzu, kde pfec se tvofi obriazek pfimy? Potom nikdy isem
se nepresvéddil o spojovani nervu z ruznyvch zrakovych bunék, nybrz
svazek vldken z. ommatidia postupuje samostatné. Plné ovSem souhlasin:
s Vigierem, Ze zdurazfiuie vliv ganglii optickych, na coZ ostatné
upozortfioval jiz Radl a bylo by tfeba opravdu dukladné prace, kterd
by feSila tyto otiazky.

Uvdzime-li tedy vSechno, co jiz diive bylo feceno o morfologii a
fysiologii oka sloZeného, miiZeme stanoviti tfi ndzory o vidéni, resp.
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tvofeni se obrazku v pseudoconim oku Dipter, z nichZ prvni je jaksi
modifikaci ndzoru Exnerova, druhy pak Vigierova a tieti konecné
spojuje jaksi oba:

1. Pseudoconi oko Dipter 1isi se od oka euconiho tim, Ze pseud o-
conus:néma za iikol sbirati svételné paprsky a piso-
biti rovnob&Znost paprsku plivodne~do oka rowvno-
bé&zZné& pfichdazejicich, ani vzpfimiti obriaceny obraz
vytvoreny corneou; nybrz prodluzuje ohniskovou
vzdalenost facetty. RovnobéZnost paprska, vycha-

ejlcichizadioptrickeho aparadn hetzpils abena iy

talovymi butikami, které pusobi jako Coc¢ka konkav-
k onvexni, sbirajice opét kuzel paprski. Rovnobézny svazek paprski
z nich vystupujici je proti rovnobéZnym paprskum, dopadajicim na
corneu, znacné koncentrovany. Srovname-li schemata 5. a 21., pozname,
Ze neni tu tak podstatného rozdilu, nebot i v naSem pifipadé muze byti
obrazova rovina libovolné umisténa (dik rovnob&Znosti paprskin). Jest
zde ovSem bod x a y vzhledem k schematu Exnerové obriceny, ale neni
to véc tak zdsadni dalezitosti, nebof »jedem Omma entspricht nur ein
Bildpunkt« (Exner) a pak de facto ani o obrizku nemtzZe byti fedi,
nebot paprsky postupuji rovnobézné, jednd se tedy jen o jakousisvé-
telnou skvrnu a tu nezalezi, je-li obriazek pfimy ¢i obriceny.

2. Vyklad druhy vlastnd se stotoZiuje s nazorem Vigierovyn,
jenze na misto zobrazovani sedmi isolovanych bodi zavadi jediny obraz
jediného bodu (z diavodu dfive Fecenych).

3. Skuteény obraceny obraz bodu tvofi se na distdlni hranici krysta-
lovych bunék, kam rhabdomery vysilaji fibrilly stluStélé na konci v ¢ipky
Distalni konce rhabdomerii odchylné skladby (barvenim vyjidfené) se-
siluji jaksi ¢innost krystalovych bunék, pomdhajice usmériiovat paprsky
‘vstupujici do rhabdomu, kdeZto ostatni jejich Casti nezménéné maji funkci
sesilovaci urcitého, jediného podrazdéni (tedy iediného obrazku jediného
bodu), nebot sklddaii se z &ipkit, uloZenych napti¢ délky rhabdomert.

Pro svou osobu pfijimam vyklad tfeti, bylo by ovSem tfeba vysti-
hnouti vztah obraceného obrdazku k definitivnimu pfimému obrazu, coZ
neni mozno bez experimenti a dikladného studia nervové soustavy.
KdvbyovSem vztahy jednotlivych astidioptrického
systému byly takoveé, jak zakresleno na schematu 21.,
vytvofil by se de factoneostry difusni obrdzek a po-

méry byly by tyitéz (cose tyCe pfimosti nebo obrace-
nosti obrazu) jako vpfipadé prvém.

Na konec dovoluji si poznamenati, Ze nesouhlasim ve vSem s theore-
tickym vykladem Exnerovym, proti jehoZ nazorim (na p¥. mnoho-
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nasobnému lomu v krystalovém kuzeli) dalo by se lecos namitati; ale
k oduvodnéni jest tfeba peclivych studii i experimentdlniho feSeni pro-
blému, k ¢emuz dosud se mi nedostava vhodného materidlu. Snad v né-
které pozdéjSi praci vratim se znovu k tomuto thematu.

V Cervenci 1924.

Zoologicky tstav Karlovy university,
odd. prof. Dr. Jar. Weniga.

Résumé.

Nous pouvons diviser l'oeil composé des Insectes en trois zones.
c'est a dire 1" en zone dioptrique, 2° perceptible, 3° catoptrique.

La zone dioptrique nous présente un appareil réfringent, qui en notre
cas est composé d'une cornéule, d'un pseudocone et de quatre cellules
cristallines (fig. 1., 13.). La cornéule qui a la forme d’une lentille convexe,
est secretée des deux cellules de I'hypoderme cornéen; ces deux cellules
prenent plus tard la fonction catoptrique comme les cellules pigmentaires
principales. Le pseudocone est remplacé par une sécretion liquide des
quatre cellules cristallines; c’est une masse demi-liquide qui est fermde
des cotés par les cellules pigmentaires principales et au dessous par les
cellules meéres. Ces quatre cellules forment ensemble une Ientille con-
vexe concave (fig. 1., 13., 14.), dont le bord est enfoncé dans les cellules
pigmentaires. Les noyaux des cellules cristallines se trouvent au bord
pour qu’ils n'empéchent pas aux rayons lumineux d’entrer dans le canal
de la rétinule.

La rétinule (zone perceptique) est formée de huit cellules visuelies.
A chaque de ces cellules appartient une rhabdomere. Les huit noyaux
des cellules sont groupés ainsi (fig. 13.): six de ceux-ci sont placés dans
le tiers distale des cellules visuelles en méme niveau; étreitement sous
eux nous trouvons le septieme. La huitieme cellule possede son noyau
dans le tiers proximale de la rétinule prolongée. Une coupe transversale
nous montre seulement sept rhabdomeéres, dont six sont juxtaposées
autour de la septieme qui prend tellement une place extraordinnaire (fig
17., 18., 24., 25.). Cette cellule avec la rhabdomére particuliere posséde
selon toutes les apparences deux noyaux, le septicme et le huiticme. Nous
pouvons expliquer ce phénomeéne tres facilement mais seulement dans la
théorie, car il est presque impossible d’observer toutes les coupes trans-
versales d'une seule ommatidie. Il y a ici seulement place pour six cellules
visuelles (fig. 17.), la septieme est pressée et pour cela son noyau descend
sous les six autres. La cellule enfin échappe sans taucher la membrane
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basilaire et la huitieme cellule la remplace. Celle-ci est de mnouveau
pressée des autres et a cause de cela sa rhabdomére prend aussi une
situation caractéristique.

Je ne peux pas décider si la situation de la huitiéme cellule fait une
continuation directe de la septiéme, si alors la rhabdomeére particuliére,
formée de deux cellules, s’étend des cellules cristallines jusqu’ a la men-
brane basilaire, ou si le huitiéme élément prend la place parmi la 1-iére
¢t 2-iecme cellule, tellement que la septieme et la huitiéme rhabdomeére
projetées sur la méme plaine formeraient plus ou moins 90°. Selon les
rapports que i'ai trouvé dans la partie proximale de la rétinule (fig. 26.)
c’est la seconde explication qui me semble d’étre plus juste.

La situation assymetrique des sept rhabdomeéres (de coupe trans-
versale — d’aprés Dietrich) n’est pas trés constante — je crois, que c’est
un phénomeéne occasionnel, dont la cause je trouve dans la maniére de
la fixation. Je pense que I'assymetrie se montre d’une telle facon a cause
de la situation constante de rhabdomeére extraordinaire. Selon la situation
de cette rhabdomere nous pouvons diviser 'oeil composé des Diptéres
en deux parties: ventrale et dorsale, dont les ommatidies sont situées
réciproquement comme l'object vers son image mirée. Nous trouvons
cette situation de septiéeme rhabdomere aussi chez le genre Sapromyza,
mais seulement dans la partie distale; dans la partie proximale les rhabdo-
meres des deux ommatidies voisines forment I'angle des 90° sans con-
server la division l'oeil en deux parties mirées (fig. 26.).

Nous pouvons peut-étre expliquer la situation de septiéme rhabdo-
mere dans 'oeil des Diptéres, specialement la division des yeux en deux
parties, comme le résultat des forces mécaniques. Si toutes les sept
cellules wvisuelles doivent entrer dans le contour hexagone, il sera avanta-
geux qu’ une seule cellule serait pressée parmi les autres et que ce serait
une cellule spéciale placée d'une méme maniére dans toutes les omma-
tidies. Nous pouvons demander comment se pourraient former au milieu
des yeux les limites autour de quelles toutes les rhabdomeéres sont placées
I'une a Pautre tournées de 180°. — La coupe transversale d'un oeil
composé est presque régulicre (fig. 23.), les ommatidies du coHté sont un
peu de travers a la surface; si nous supposons maintenant qu’ une omma-
tidie du coté dorsal a la forme d’un triangle (fig. 22.), nous pouvons ex-
pliquer la situation de la septiéme cellule qui est intercalée en dedans,
par une pression sur la partie ¢ qui est le.fait de la position obligue de la
plaine cornéen (4 I'égard de laxe d’une ommatidie). Au coté ventral
¢’est la part b qui a recu par la méme cause une place particuliere. Alors
c’était au coté ventral et dorsal d’ott sont venu les impulsions pour choisir
des ¢léments extraordinaires et pour les ranger d'une facon qu'au milieu
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d’oeil s’étaient formées les limites des deux sferes. La courbure de I'oeil
dans la direction horizontale est plus petite, son contour forme unc
figure allongée dans la direction verticale qui méme donne la tendence
de la division horizontale.

La cause de la situation de la septitme rhabdomére est tout a fait
mécanique, et non Jla differenciation physiologique.

Les bords distales des rhabdoméres sont un peu renflés et si rap-
prochés, qu’ils semblent étre joints (fig. 1., 14.). Cela temoigne aqussi la
coupe transversale: elle est quadrangulaire avec les angles arrondis ifig.
1., 2., 24., 25.). Les bords distales des rhabdoméres sont mis dans les
cellules cristallines. La suite des bords fusionnés est un cone des fils qui
finissent par les petits grains sous la surface concave des cellules cristal-
lines. Ces sont peut étre les fibrilles élémentaires qui sont gonflées en
languettes. Les bords proximales des rhabdoméres sont attachés sur la
base du triangle (resp. du coéne) qui est rempli du pigment et dont le
sommet vise A la membrane basilaire (fig. 13., 28.). De ce sommet sort un
faisceau des nerfs qui perce la membrane et traverse encore les ganglions
optiques. D’aprés les traveaux de Kirchhoifer, Giinther et
Johnas nous pouvons juger que chez le genre Sapromyza le bord
inférieur de la huitieme cellule s’élargit aussi en forme d'un cdne, qui
rempli du pigment absorbe les rayons entrant par le canal de la rétinule.
Nous ne pouvons par encore prouvé si ce phénomeéne est un arrangement
pour accomodation a l'intensité lumineuse.

L’oeil pseudocone des Diptéres et I'oeil eucone des autres Arthro-
podes different 'un de I' autre trés considérablement: le pseudocone (au
contraire du cone) ne collectionne pas les rayons et ne les fait pas paral-
Ieles; il ne tourne non plus I'image renversée formée de cornéule — il
allonge seulement la distance focale de la facette (fig. 21.). Le paralle-
lisme des rayons qui sortent d'un appareil réfringent est fait par les cellu-
les cristallines qui jouissent la role d’une lentille concave-convexe. Les
cellules cristallines sont alors une partie trés importante de 'appareil
réfringent.

Le faisceau parallele des rayons qui sort de cet apareil est fort
concentré en comparaison avec les rayons qui tombent sur la cornea. Le
schéma 5. et 21. nous montre, qu’il n’y a pas ici une grande difierence dans
Peffet final, car aussi dans notre cas la surface d’image peut étre placée
arbitrairement. Nous avons ici sans doute les points vy, x qui sont ren-
versés a I’'égard du schéma d’E x ner, mais la chose est peu importante
car »jedem Omma entspricht nur ein Bildpunkt« (Exner) et en effet
on ne peut pas parler ici d’'une image, car les rayons sont paralleles et il
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s'agit seulement d’une plage lumineuse et c’est égal si elle est droite ou
renversée.

L'image reéle d'un point (en forme d’une tache lumineuse) est ren-
versée et elle se produit aux limites distales des cellules cristallines ou
nous trouvons les renflements a I'extrémité des fibrilles en forme des
petits grains. Les bords renflés des rhabdomeéres d’une composition diffé-
rente (exprimée par la coloration) renforcent la fonction des cellules cri-
stallines en formant la direction des rayons qui entrent dans le canal de
la rétinule, tandis que l'autre part des rhabdoméres renforce une seule
irritation lumineuse (alors une image d’'un seul point).

Si les rapports des divers parties du systéme réifringent ne serront
pas tels que en schéma 21., il faudrait trouver la rélation des images
partielles (renversées) a l'image totale (droite), et cela n'est pas possible
sans expérimenter et sans étudier profondément le systéme nerveux.

Dans le texte tcheque je fais encore mention des autres explications
du mode de fonctionnement des veux des Diptéres, dans lesquelles je
modifie les hypothéses dExner et de Vigier a I'égard des mes re-
cherches morphologiques.

Vyklad vyobrazeni. — Explication des figures.

bb — basalni buiitka — cellule basale.

bp = basalni pigment — pigment basale.

¢o = cornea — cornéule.

I = hranice facetty — limites de la facette.

h — hypodermis — hypoderme.

jh=iadro b. hypodermalni — ncyau de la cellule hypodermique.
jlk =1iadro b. krystalové — noyau de la cellule cristalline.

jpd = iadro pigmentové b. II. fadu — noyau de la c. pigmentaire de deuxicme
ordre.

jz =jddro b. zrakové — n. deé la c. visuelle.

k = krystalova buiika — cellule cristalline.

mb = membrana basilaris (fenestrata) — membrane basilaire.
nv =nervové vlakno — nerf.

pd = pigm. b. II. fadu — cellule pigmentaire de deuxiéme ordre.
pp = pigm. b. 1. fadu — c. p. principales.

ps — pseudoconus — pseudocene.

rh — rhabdomer — rhabdomeére.

srh = splynut{ rhabdomerit — fusionnement des rhabdomeres.
tra =— trachea — trachée.

trp = tracheélni prostor — espace trachéen.

z — zrakova burika — cellule visuelle.
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Textové obrazky. — Figures.

Sapromyza praeusta: sagitalni fez dioptrickym apardtem — coupe sagitale

d’'un appareil réfringent. Cornea jest troivrstevna. Krystalové builky maii
se strany tvar srd¢ity, pfi hlub$im zastaveni jsou miskovité. Do téhoZ
obrazku isou zakresleny cbé& optické roviny (ok. komp. 12., hom. im. 1/1..
Mallory). Ponékud schematisovano.

Supromyza praeusta: Priény fez okem tésné pod jadry krystalovych bunék

— coupe transversale d’'un oeil étroitement sous les noyaux des cellules
cristallines (comp. ok. 12., hom. im. !/;p. — Mallory). Ponékud schemati-
sovano.

3., 4., 5. dle Exnera — d’aprés Exner.

15:

16.

12}

(75}

. Schema jednotlivych elementi sloZzeného oka, jak by se jevily pfi pchledu

Tabulka 1. — Planche L

3. Supromyza praeusta: Podélny fez tfemi ommaty — coupe longitudinale des

trois ommatidies. Obé& krajni ommatidia isou Fiznuta medidlné, prostfedni
sagitdlné; pseudoccnus nezakreslen (kemp. ok. 12., cbi. 5. — Mallory).

. praeusta: medialni fez dioptrickym apardtem — coupe mediale d'un

appareil réfringent. Leva bufika p. I. fddu je vakovité rozSifena; z distdl-
niho konce rhabdomerii vychazeii fibrilly na konci stlu§tdlé v &ipky. Rez
ie ponékud Sikmy, proto krystalové b. (k) nemaiji charakteristického tvaru
(komp.. ok. 12., hom. im. /10 — Mallory). Ponékud schematisovano.

. praeusta: pricny fez sloZenym ckem ve vysi jader pigmentovych b. L. #adu

— coupe transversale d'un oeil a4 facettes dans le niveau des ncyaux des
cellules pigmentaires principales (komp. ck. 12., hom. im. 1/;9 — Mallory).
praeusta: priény fez okem ve vySi jader krystalovych bunék — coupe
transversale d’'un ceil composé dans le niveau des noyaux des cellules
cristallines. Uprostfed pigmentového prstenu (pigmentové b. 1. fadu) lezi
splynulé rhabdomery: stény krystalovych bunék jsou zfetelné. Mezi
ommaty leZ{ jadra pigmentovych bunék II. fddu, jichZ hranice jsou ne-
zietelné. Mezi nimi leZi trachealni prostory. Ommatidium dole je fiznuto po-
nékud vyse, takze krystalové b. jsou tu v pcdebé mezikruzi, podél jehoz
vnitfniho kruhu jsou patrny &ipky (komp. ok. 12., hem. im. 1/ — Mallory).

. praeusta: pricny fez okem v roviné Sesti jader bunék zrakovych — coupe

transversale d’un oeil a facettes dans la plaine des six noyaux des cellules
visuelles. Zrakova bunka, jejiZz rhabdomer je vysunut do rhabdomového
kandalu, postrada na tomto fezu jddra. Mezi ommaty jsou trachedlni pros-
tory (komp. ok. 12., kem. im. 1/;9 — Heidenhain).

vrx

. praeusta: pri¢ny fez okem v roviné d — coupe transversale dans la plaine

d. Zastihnuta jest osma zrakova buiika se svym jadrem: rhabdomer jeji
zauiima vyznaCnou polohu jako na cbr. 24. a 25. u buiky sedmé. Rhab-
demovy kandl se zuzuje (kemp. ok. 12., hom. im. 1/;y — Heidenhain).

Tabulka II. — Planche II.

shora ve svém vzajemném vztahu. — Schéma des éléments d'un oeil com-
posé dans la projection verticale.
Jadra pigmentovych b. I. fadu lezi v sekundarni ose Sestitihelnikové fa-
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cetty. Stény krystalovych bunék jsou orientovany tak, Ze jcdno rameno
kfize ijest v primerni ose facetty, druhé pak k nému kolmo, tedy v ose
sekunderni (primerni osa sméfuje ze stiedu Sestitthelniku do prostfed jeho
strany, sekunderni pak do thlu dvou stran).

20. Schema krystalového kuZele, resp. vialce s vrstvami rizné optické hustotv
(modifikovdano dle Exnera) — schéma d'un cone crystallin (modifié d'aprés
Exner). Optickd mohutnost se zmenSuie smérem k plasti, jak naznaduii
Sipky. T jest misto, kde nastdva totdlni reflex; v horni poloving, ozna-
cené —, lame se paprsek od kolmice, v dolni 4 ke kolmici.

21. Schema fysikdlnich pochodii v oku Dipter — schéma d’une bréche des rayons
dans l'oeil des Diptéres. Cornea i krystalové bufiky jsou nakresleny ka-
merou piresné ve svém tvaru i vztahu, podobné i pribéh paprskit je pfesné
vyrysovan pro n corney — 1-55. Bliz§i v textu.

Schema ommatidia z ventrdlniho kraje — schéma de l'ommatidie du bord
ventral. «, b isou pfislusné strany, dorsalni a ventrdlni, ¢ rovina cornedlni.
Blizsi v textu.

23. Frontdlni fez sloZenym okem — coupe frontale d'un oeil composé. Na dor-

salnim a ventrdalnim kraji stoii ommatidia Sikmo k povrchu cornealnimi:.

22

Tabulka III. — Planche IIL

24. S. rorida: pricny fez stiedni Casti sloZeného oka — coupe transversale dunc
partie mediale d’un oeil composé. Mikrophotographie. Ponévadz oko je silné
zakfiveno a divergence ommatidii pomérné mala, jsou ommatidia Fiznuta
v ruzné vysi. V prvnich fadich jsou protaty pigmentové buiky I. fadu,
pak nasleduje fada ommatidii fiznutych ve vysi krystalovych bunék (sply-
nulé rhabdomery zfetelné vystupuii), pak jest Fada ommatidi{ protatych
v roviné Sesti jader (to odpovida fezu ¢, obr. 17.): té€sné pod nimi je jadro
sedmé zrakové buriky.

25. S. rorida: tentyz fez zvétSeny — la méme. Mezi jednotlivymi ommatidiy ne-
isou trachee v takovém rozsahu, jako tvrdi Dietrich. V hornich fadich sice
zdanlivé existuii Sir§i mezery, ale to isou jen nevykreslené, modravé zbar-
vené struktury.

26. S. rorida: pficny fez ve vysi osmého iddra (rovina d, cbr. 18.) — coupe
transversale d'un oeil composé dans la plaine d. Jadro toto prislu$i osmé
bunice zrakové. jejiz rhabdomer je opét vyznacny. Ommatidia uprosifed
obrdazku jsou fiznuta pfesné kolmo. Zde vidime bezpodstatnost Dietrichova
tvrzeni o asymetrickém rozestaveni rhabdomeri. Zaroveii pozorujeme, 7e
vyznaéné rhabdomery neleZi v souhlasném sméru nebo otoceny o 1800,
nybrZz Ze sviraji uhel 900 bud mifice k sobé, nebo jsouce od sebe od-
vraceny. Bliz§i v textu.

27. S. rorida: mikrofotografie S$patného praepardtu — microphotographie d'une
coupe défectueuse. Mezi ommaty isou veliké prostory, ohraniCené jen
lizkymi prouzky pigmentovanymi, nejsou to vSak trachee, nybrZz zde by

%z

méla byti vypli interomérni, kterd vSak ie $patné fixovana. Blizsi v textu.
. praeusta: podélny fez proximalni asti sloZeného oka — coupe longitudi-
nale d’un oeil composé. Dans la proximale partie de la rétinule manque le
pigment. Oko je silné& pigmentovano, dolni pigment chybi tplné (komp. ok.

v

12., hom. im. 1/49 — Mallory). Bliz§i v textu.

™~
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