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Summary:- :

‘:In;,the;hist_dricﬁl-cnntekt, .-theﬁ_ries,'of-visinn reflected gradUal recognition. of human anafdmy; physiolc_igy ‘arid “histolegy, including
also the: development of optics. Ancient Greeks and:Romans believed that the lens is the part of the eye rasponsible for light re~

. ception. It was followed by misconception of the central localization of the lens within the eye. This approach outlasted until the
= 16th century. Then, due to- stich scholars as Leanarda da Vi, Felix Platter, Hieronymus Fabricius d’Aquapendente, Johannes
* Kepler and Christopher Scheiner, the previous coneepts concerning the role of the lens were gradually questioned, and finally its
.- role-was limited to fight refraction and focusing the light beam.to the bottom of the eye. In the 17th century appeared a contro-
-~ versy conceming the twoe membranes — retina.and choroidea ~ and. question which one of them is responsible for the reception

of light. Finally, it was only at the onset of the 13th centu

Slowa kluczowa:
Kay wonds;

W historycznym ujeciu poglady na temat narzgdu widzenia
stanowig odzwierciedlenie stopniowego poznawania anatomii,
fizjologii i histologii cztowieka, a takie rozwoju optyki. Jest
wysoce prawdopodobne, ze juz u zarania medycyny stawiano
sobie pytania dotyczace tego zagadnienia, choé brak na ten
temat bezspornych — recte pisanych — dowodéw. Zachowane
przekazy medyczne z epok dawnych kultur: sumeryjskiej, sta-
roegipskiej, asyryjskiej, babiloriskisj, staroindyjskiej i chifiskiej,
przynoszg wprawdzie rézne informacje na temat oka i niektd-
rych jego schorzei, a takze sposobéw ich leczenia, lecz brak
w nich danych pozwalajacych na bezspome przyjecie, Ze juz
wowczas funkcjonowaly w $wiecie lekarskim usystematyzowa-
ne poglady na éw temat, Przykfadowo moina wskazaé, iz Znany
papirus Ebersa (odkryty w 18731, a pochodzacy z okoto 1500 T.
p.n.e.) zawiera opisy leczenia przez starozytnych lekarzy niektd-
rych schorzer narzadu wzroku (1,2,3).

Pierwsze znane wyobrazenia starozytnych {wprawdzie do
dzi$ nieidentycznie interpretowane przez badaczy} dotyczace
budowy i funkcjonowania narzadu widzenia siegdjg czasow
przedhipokratesowych i wywodza: sie z tradycii greckiej. Uczefi
Pitagorasa, lekarz i filozof Alkmeon z Krotonu {(VIV w. p.ne.),
wiedziat juz o potgczeniu nerwéw wzrokowych z mdzgiem, a De-
mokryt z Abdery {ok. 460-350 r. p.n.e.) opisywal gesty i blysz-
czacy plyn wypeiajacy wnetrze galki ocznej, ktdry poprzez
specjalny rurkowaty przewéd miat przenika¢ do mdzgu (4). Bar-
dziej rozbudowane poglady pochodza od wsp6tczesnego Demo-

historia. teorii widzenia, anatomia oka, historia okulistyki.
history of vision thearies, anatormy of eye, history of aphthalmology

ry- when the true function of retina was confirmed.

keytowi Hipokratesa z Kos (460-377 r. p.n.e.), ktdry twierdzH, 7o
cienkie Zytki przebiegajg od mézgu przez opony i odzywiajg oko
cieczg mézgawag; w cieczy tej miaty sie odbija¢ ogladane przed-
rioty. W takim ujgciu narzadem widzenia byla soczewka, choé
tego terminu jeszcze nie uzywano (5). Wielki autorytet Hipokra-
tesa w Swiecie medycznym, a takie 6wczesne mozliwosci ba-
dawcze spowodowaly, ze te biedne przekonania funkcjonowaty
przez wiele wiekéw; podzielali je najstawniejsi lekarze i uczeni
starozytni oraz $redniowieczni,

Rzymski polihistor Aulus Cornelius Celsus (ok. 25 r. p.n.e.
— ok. 50 r. n.e.), autor kompilacyjnege dzieta De medicina fibri
octo, zamiescit w nim opis budowy oka, wymieniajgc wérod
jego elementéw anatomicznych ,plyn krystaliczny” — soczewke.
Wedlug Celsusa w gafce ocznej przed cialem szklistym .. .Jezy
kropla ptynu, do bialka jaja podobna, od ktéref pochodzi zdol-
nos¢ widzenia, a kidrej Grecy dajg nazwe crystalloidea (). Au-
tor ten nie byt lekarzem, a swoje wyobrazenia preejgt z weze-
Sniejszych pogladéw uczonych szkaty aleksandryjskie], ktérzy
uwazali soczewke za organ niezbgdny dla powstawania wrazen
wazrokowych (7). Rufus z Efezu (I wiek n.e.) przedstawit opis
anatomii oka z poprawnym umiejscowieniem soczewki {ryc. 1)
i polaczeniem gatki ocznej z mézgiem; wprowadzil takze termin
bfona pajecza na okreslenie siatkéwki, choé nie dopatrywat sig
w nigj istotnego dla widzenia narzadu (8). Lekarzowi temu me-
dycyna zawdzigeza ponadto pierwszy opis torebki soczewki {9).
Galen z Pergamonu (129-201 r.} wprowacdzit pojecie ciafa lodo-
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Ryc.1. Schemat oka wg Rufusa z Efezu {ok. 100 r. n.e.) uwzglednia-
jacy potozenie soczewki w przedniej czesci oka oraz wystepo-
wanie trzech blon oka. (Zrddto; Magnus H., Die Anatornie des Auges
bei den Griechen und Rdmem, Leipzig 1878).

Eye’s diagram after Rufus from Efez (100 y. n.e.), covers po-
sition of lens in anterior part of the eye and prevalence of 3
eye's membranes. (Source: Magnus H., Die Anatomie des Auges
bei den Griechen und Romem, Lsipzig 1878}

Rye. 1.

watego (inny termin plyn krysztalowy) na okreslenie soczewki
{ryc. 2). Na niej miat sig twarzyé prosty obraz oglgdanego przed-
miotu (10,11). Dodatkewym niezbednym dla procesu widzenia
elementem byta wedlug Galena pneuma — rodzaj niematerialngj
substancji posredniczacej w przenoszeniu doznati wzrokowych,
Opisy soczewki znajdujg sie takze w hinduskich ksiegach Chara-
ka (I w. n.e.} i Susruty (V w. n.e.}.
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Ryc. 2. Schemat oka wg Galena (ok. 200 r. n.e.) uwzgledniajgcy po-
tozenie soczewki w przednisj czeéci oka oraz wystepowanie
trzech blon oka. {Zrédfo; Magnus H., Die Anatomie des Auges bei

) den Griechen und RGmern, Leipzig 1878},

Ryc. 2, Eye's diagram after Galen (200 . n.e.}, covers position of lens
in anterior part of the eye and prevalence of 3 eye s membra-
nes. {Source: Magnus H., Die Anatomie des Auges bai den Griechen
.und Rémem, Leipzig 1878).

Od starozytno$ci dominowaty dwie teorie widzenia: intromi-
syjna i ekstramisyjna (emanacyjna). Propagatorem teorii ema-
nacyijnej, ktérego zdaniem widzenie odbywalo sig dzigki wysy-
lanym przez oke promieniom, byt m.in. Empeduokles, zwolennik
teorii, wedlug ktérej cztery sktadniki natury nieozywionej, §j..
zZismia, powietrze, ogiefi i woda, decydowaly o procesach biolo-
gicznych (12). Kontynuatarem teorii emanacyjnej byt w okresie
rzymskim Galen. Natomiast teoria intromisyjna byla oparta m.in.
na obserwacji zjawiska powstawania obrazu zwierciadlanego
na rogéwce. Zakladata ona rozchodzenie sig $wiatfa od obser-
wowanego przedmiotu po liniach prostopadiych do przezroczy-
stych struktur oka. Bieg prostopadly miat zapobiegac zalama-
niu promieni Swietlnych, ktére przenosily .formy” ogladanego
obiektu na powierzchnig rogéwki i na soczewke. Dopiero dalej,
tzn. na granicy tylnej powierzchni seczewki i ciala szklistego,
promienie miaty ulegac zatamaniu, tak by ostatecznie skupi¢ sie
w wiazke wnikajgcag w nerw wzrokowy.

W czasach nowoiytnych na pogladach Galena opar sig
bizantyjski lekarz Aecjusz z Amidy (502-575 r.). Wedlug jego
wyobrazei soczewka (primum visibile} miata zajmowaé $rodek
galki ocznej, a nerw wzrokowy stanowil rodzaj lejka, przez kt6-
ry ciecz wzrokowa z siatkéwki otaczajgcej soczewke przenosita
wraZenia wzrokowe do mézgu {12,13). Arabski tumacz dziet
Galena, Hunain ibn Ishagq z Bagdadu, znany w $wiecie facifiskim
jako Johannitius (808-873 r.), autor Dziesigciu traktatéw o oku,
W pierwszej cze$ci dzieta omawiajgcej budowe tego narzadu
réwniez przyjaf poglad, iz o zdolno$ci widzenia stanowi soczew-
ka (14). Zdaniem Avicenny {958-1037 r.) soczewka miata sta-
nowié element zbierajgcy widziany obraz i przekazujacy go do
mézgu za po$rednictwem nerwu wzrokowego (15). Uczonemu
temu przypisuje si¢ takze zdanie, iz oko jest lustrem, w ktérym
odbija sig widziany przedmiot. Wspdiczesny Avicennie badacz
Zjawisk optycznych Alhazen (365-1039 r.) jako pierwszy odrzu-
cit teorig emanacyjng. Uwazat on na podstawie prostych eks-
perymentdw i obserwaciji zachowania sig $wiatta w urzadzeniu
podobnym do pdiniejszej camera obscura, ze obraz powstaje
w oku. Alhazen powielit dotychczasowe poglady wskazujgce
na soczewke jako miejsce recepcyjne oka (ryc. 3). Natomiast
jako pierwszy zwrdcif uwage na znaczenie w procesie widzenia
odbicia promieni $wietinych (pochodzacych ze Zrédfa $wiatta)
od przedmiotu oraz na fakt, Ze postrzegana barwa przedmiotu
zalezy od barwy oéwietlajgcego Swiatfa i barwy samego przed-
miotu {12},

Niebedacy lekarzem S$lazak Witelon (ok. 1230 r. — przed
1292 1.) na podstawie prac Galena i Athazena uwazal, ze obraz .
ogladanega przedmiotu odbija sie na powierzchni rogowki, a na-
stepnie na przednigj powierzchni soczewki. Obraz ten jest prze-
noszony dalej do ciafa szklistego, skad przejmuje go substancja
zwana duchem widzenia (spirftus visibilis) i przez nerwy wzro-
kowe {nerwy wydrgzone} przekazuje do mézgu. W koncepcii
Witelona soczewka (okre$lana jako humor glacialis vel crystalli-
nus} byta zatem narzadem fotosensorycznym (16,17,18,19,20).
Proces widzenia odbywat sig dzigki piramidzie $wietlngj, ktorej
podstawa znajdowala sig na widzianym obiekcie, a wierzcholek
wyznaczalo oko. Wspéiczesny Witelonowi {niebedacy (ekarzem)
arcybiskup Canterbury John Peckham (ok. 1230-1292 v.), praw-
dopodabnie na podstawie wczeéniejszych dziet greckich i arab-
skich, przedstawit zasadniczo poprawny rysunek gatki ocznej
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Ryc. 3, Schemat oka wg Alhazena (ok. 1000 r. n.e.) uwzgledniajgcy
polozenie soczewki w $rodkowej czesci oka. (Zrédio: Magnus H.,
Die Anatomie des Auges bei den Griechen und Rémern, Leipzig 1878)

Ryc. 3. Eye'sw diagram after Alhazena {1000y. n.e.) covers position
of the lens in the middle of eye. (Source: Magnus H., Die Anatomie
des Auges bef den Griechen und Rdmern, Leipzig 1878},

z wladciwym umiejscowieniem soczewki {21). Johan Yperman
{1280-1330 t.) z Flandrii réwniez wskazywal na soczewke jako
gldwny narzad widzenia; odchodzacy od niego nerw wzrokowy
mial stanowiC rodzaj lejka, przez ktéry do mézgu przedostaje
sig przenoszacy obraz plyn wzrokowy (14). Zwraca uwage oko-
liczno$é, i juz od czaséw przed Hipokratesem funkcje soczew-
ki (ktérej do§¢ zgodnie przypisywano bardzo istotne miejsce
w procesie widzenia) w rézny, aczkolwiek spekulatywny sposéb
starano si¢ wiaza¢ z mézgiem, co najprawdopodobniej wynikato
z obserwacji anatomicznych.

Rbine wyobrazenia dawnych autoréw na temat budowy
oka staly sig nawet przedmiotem osobnej rozprawy wroclaw-
skiego okulisty i historyka medycyny Hugona Magnusa Die
Anatomie des Auges in ihrer geschichtiischen Emwicklung (10).
Badacz ten, konfrontujgc ze sobg dawne zapiski i niejednokrot-
nie sprzeczne z sobg ich pdZniejsze tlumaczenia, przedstawi te
zagadnienia schematycznie w przejizystej formie graficzne;.

Stopniowa zmiana zapatrywah na te kwestie, oznaczajgca
-zasadniczg rewizjg blgdnych poglgddw Galena i jego wyznaw-
céw, datuje sie dopiero na przetom XV/XVI w. i jest zwigzana
z obserwacjami poczynionymi przez Leonarda da Vinci (1452-
-1519 r.). Jego ztaniem soczewka miata byé elerentem ogni-
skujgcym (odbijajgcym) obraz na dnie oka. Zaproponowany
przezefi model widzenia opierat sig na zatoZeniu, iz wrazenia
wzrokowe mialy powstawaé na bocznych $cianach komér mé-
zgowych, przy czym ich odwzorowanie pozostawalo w zge-
dzie z geometrycznymi zasadami przeksztalcania perspektywy
(3.22). Ta holistyczna koncepcja moze wskazywaé, iz uczony
ten byt bliski sformufowania pogladu, ze réine struktury gatki
ocznej i mézgu wspdidziatajg w procesie powstawania i percep-
cji wrazefi wzrokowych.

W wieku XVI nastapit znaczny rozw6j anatomii czlowieka,
w tym anatomii oka, miedzy innymi dzigki Andreasowi Vesa-

Ryc. 4. Schemat oka wg Vesaliusa (1543 r.) uwzgledniajacy potozenie
soczewki w Srodkowej czeéci oka. {Zradio: Magnus H., Die Anato-
mie des Auges bei den Griechen und Riimem, Leipzig 1878).

Ryc. 4. Eye's diagram after Vesalius {1543 y.), covers position of the
lens in the middle of aye. (Source: Magnus H., Die Anatomis des
Auges bei den Griechen und Rémem, Leipzig 1878).

liusowi i jego De corporis humani fabrica (Bazylea, 1543 r.),
Charlesowi Estienne’owi i jego De dissectione partim corporis
humani libri tres (Paryz, 1545 r.), Realdo Colombo i jego De re
anatomia fibri XV (Wenecja, 1559 r.), Constanzo Varolio i jego
De nervis opticis (Padwa, 1573 r.), Georgowi Bartischa'owi
i jego Ophthalmodouleia Das ist Augendienst (Drezno, 1583 t.),
André Du Laurensowi i jego Discourse de la conservation de la
vue {Paryz, 1597 r.), Johannesowi Jessenowi i jego Anatomia
Pragenesis {Wittenberga, 1601 r.) oraz Hieronymusowi Fabri-
ciusowi d'Aquapendente i jego Tractatus anatomicus triplet, qu-
orum primus de oculo, visus organo... {Wenecja, 1614 .} (12).
Jednak wszyscy wyzej wymienieni anatomawie bigdnie umiej-
scawiali soczewke w $rodkowej czedci oka oraz w zdecydowa-
nej wigkszosci uznawali jg za giéwny element recepcyjny wi-
dzenia, Choé Vesaliusz wyrazit watpliwos$¢ wobec takiej funkeji
soczewki | zauwazyl, Ze wielu uznaje za gléwny narzgd widzenia
bleng siatkows, uwaga ta miala jedynie charakter incydentalny
i nie zostala poparta 2adnymi badaniami ani dowodami {ryc. 4)
(12). Jeszcze w 1551 r. Wojciech Nowopolski (1508-1558 r.),
autor uchodzacej za pierwszy w Polsce podrecznik anatomii
pracy Fabricatio hominis, utrzymywat tradycyjnie za Galenem,
iz Oko posiada wewnatrz krystaliczng ciecz, nazwang tak stad,
Ze jest podobna do krysztatu. Ta jest najwazniejszym i szczeqol-
nym narzadem widzenia, jak poucza Galen, kitdremu pozostale
czgstki sluzg jako oprawa, odiywka i oslona; w niej obrazy do-
strzeganych rzeczy najpierw sq odbijane. Wyjmujgc ciecz kry-
staliczng z oka stwierdzamy, Ze jest do$¢ twarda, niby I6d: gdy
zblizysz jg do zapisanego papieru mozesz poprzez nig dostrzec
fitery {23). W 1583 r. lekarz i anatom szwajcarski Felix Platter
(1536-1614 r.) w dziele De corporis humani structura et usu wy-
razit poglad, iz soczewka stanowi tylko element zbierajacy ob-
raz, natomiast wiasciwym organem widzenia, pozwalajacym na
rozromianie ksztaltdw i barw jest siatkdwka (12).

Dopiero wiek XVHi przynidst zasadniczy przetom w docho-
dzeniu do istoty rzeczy. Matematyk, fizyk i astronom Johannes
Kepler {1571-1630 r.) przedstawiajac w wydanym w 1604 r.
dziele Ad Vitelionem Paralipomena teorie widzenia, za wia-
Sciwy narzqd uznat takze siatkéwke (12,14,15). Wedlug jego
koncepcji promienie $wietine, przechodzac przez soczewke,
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Ryc. 5. Schemat oka wg Scheinera {wiek XVIl) uwzgledniajacy poto-
zenie soczewki w przedniej cze$ci oka. (Zrddlo; Magnus H., Die
Anatomie des Auges bei den Griechen und Ramem, Leipzig 1878)
Eye's diagram after Scheiner (XVIl c.) covers position of the
{ens in anterior part of the eye. {Source: Magnus H., Die Anatomie
des Auges bei den Griechen und Romarn, Leipzig 1878}

Ryc. 5.

ulegaty zalamaniu, a na wkleslej powierzchni siatkéwki powsta-
wal odwrdcony obraz. W 1624 r. astronom i optyk Christoph
Scheiner (1575-1650 r.) {ryc. 5) potwierdzil doswiadczalnie, iz
na siatkéwce powstaje obraz odwrécony {12). Filozof i mate-
matyk René Descartes {(1596-1650 .} w pochodzgcej z 1632 r.,
a wydanej dopiero w 1662 r. rozprawie Czfowiek opisywat plyn
krystaliczny {soczewke), za ktérego posrednictwem wszystkie
promienie $wietine biegngce z obserwowanege punktu skupiaja
sig w innym punkcie na dnie gatki ocznej, odpowiadajacym czg-
$ci- obecnego tam nerwu wzrokowego (24). Wigksza gesto$t
ptynu krystalicznego niz otaczajgcych go struktur poweduje, iz
zalamanie promieni jest w nim wigksze; ich zalamanie miato
stuzy¢ nadaniu widzeniu wigkszej sity i ostrosci (24).

Zdaniem innych badaczy narzadem widzenia byla naczy-
niéwka. Poglady takie dominowaly w nauce francuskiej; bro-
nili ich m.in. odkrywea plamki §lepej Edme Mariotte (1620-
-1684 r.), ktéry wniosek ten opart na blednych przestankach
anatomicznych wynikajgcych z niewlasciwej oceny przebiegu
poczgtkowego odcinka nerwu wzrokowego; Jean Méry (1645-
-1722 1.}, zdaniem ktérego narzagdem widzenia miala by¢ za-
trzymujgca obrazy $wietine naczyniéwka, oraz zwolennicy kon-
cepcji Mariotte’a: Charles de Saint-Yves (1667-1733 1.} i Clau-
de Nicolas Le Cat (1700-1768 r.) {25,26,27). Opinie te zwalczal
natomiast tworca wspdtczesnej fizjologii Albrecht von Haller
(1708-1777), zdecydowanie opowiadajac sig za siatkéwka
(25,26,27). Dopiero okolo pofowy XIX w. utrwalito si¢ przeko-
nanie, iz narzgdem widzenia istotnie jest siatkéwka. Okulistyka
zawdzigcza te konstatacje gtéwnie rozwojowi histologii, tech-
niki mikroskopowej i optyki oraz badaniom Heinricha Miillera
{1820-1864 r.), autora monografii Unfersuchungen iber den
Bau der Retina des Menschen (Lipsk, 1856 r.) i Rudolfa von
Kéllikera (1817-1905 r.).

Obecnie wsréd historykéw medycyny dominuje poglad, e
ostatecznie rozstrzygnat to zagadnienie najwybitniejszy éwcze-
énie badacz anatomofizjologii narzgdu wzroku Hermann von
Helmholiz {1821-1894 r.) {28). Skonstruowanie przezefi w 1851 1.
oftalmoskopu umoiZliwifo dokladne badanie wewngtrznej struk-
tury gatki ocznej. W dziele Handbuch der physiologischen Optik
(Lipsk, 1856-1866 r.) wskazal on na czynnosciowe powigzanie

struktury siatkéwki i nerwu wzrokowego, przy jednoczesnym
braku podobnych odniesien migdzy naczyniéwka a tym nerwem
(29). Odtad dalsze badania — prowadzone takie wspdlczesnie
— dazyly do wyjasnienia procesdw odbioru wrazen wzrokowych
przez osrodki mdzgowe.
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