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Ueber C y c l o p e n b i l d u n g .  
Von Siegmund Rosens te in .  

]~iejenige Bildungsabweiehung des Gesiehtes, bei der wir 
~iufserlieh in einer Grube mitten unter dem Stirnbein ein Auge 
liegen sehen, nennen wir Cyelopie. Beobaehtungen soleher 
Mifsbildungen sind sehr zahlreieh und in ihren einzelnen Z/igen 
so mannigfaeh, dafs es bei einem Streben naeh allgemeiner 
Uebersieht nieht leieht h~ilt, dieselben unter wenige allgemeine 
Gesiehtspunkte zu bringen. Will man sieh also nieht mit einer 
zwar praklischen, abet doeh im Grunde nur naeh ~iufserliehen 
Me,'kmalen aufgestellten Anordnung begniigen, so mufs man 
seheinbar eine grofse Reihe yon Klassen aufz~ihlen. Die Ar- 
beiten yon G e o f f r o y  St. Hi la i re ,  Gur l t  und Vro l ik  haben, 
so grofs ihr Verdienst um die Einreihung dieser Bildungen in 
ein System aueh ist, doeh kein tieferes entwieklungsgesehieht- 
liehes Prinzip, indem z. B. Gur l t ,  dessen System noch am 
meisten derartigen Forderungen entsprieht, alle Cyelopenbil- 
dungen unter der einen grofsen Gruppe der Versehmelzungs- 
bildungen vereinigt, und ihre einzelnen Niianeirungen nur naeh 
den sie begleitenden ~iufseren Merkmalen elassifieirt, wie z.B. 
Vorhandensein eines Riissels oder Mangel desselben, Bildung 
eines regelm~ifsigen Mundes oder eines unregelm~ifsigen u. s. w. 
Mehr auf die Beschaffenheit des cyclopischen Auges selbst 
nimmt Vr o l i k Rficksicht~ indem er 5 Hauptformen unterscheidet, 
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je naehdem zwar eine Augenh~ihle, abet kein Augapfel, oder 
eine r Augenhtih]e und ein dnfaches Auge, oder ein 
aufserlich einfaches, innen doppeltes Auge, oder abet zwei 
deutlich geschiedene Aug~ipfel in einer Orbita oder endlich das 
in der Orbita liegende Auge bald einfach, bald doppelt, der 
dabei gew~ihnlich verhandene Riissel nach unten gerichtet, sJch 
mehr der natiirlichen Form der Nase niihert. Die yon Geoffroy 
St. Hilaire gew~ihlte Eintheilung n~ihert sich sehr der yon 
Gurlt gewahlten und nimmt aueh auf die Bildung des ganzen 
Sch~idels Riieksieht. J. F. Meckel, T iedemann und vor 
Allen Husehke haben das grofse Verdienst, die mannigfachen 
Beobaehtungen i_iber Cyelopie unter Gesiehtspunkte gebracht 
zu haben, die naher auf die normale Entwieklung des Auges 
eingehen. Die Arbeit Husehke 's  hat besonders defshalb 
grofsen Werth, well sie sich bemiiht, auf die einzelnen Zfige 
der versehiedenen Beobaehtungen naher eingehend; auch diese 
zu begl~inden. :,leh halle" sagt Huschke (Meekel 's Arehiv 
1832) ,,die Cyclopenbildung fiir die Folge einer unterbroehenen 
Entwieklung des Auges und will den Versueh machen, ihre 
sonderbaren Erscbeinungen auf diese Ansieht zuriiekzufi.ihren." 
Von dieser Ansieht ausgehend theilt H usch k e die Cyelopen- 
bildungen in folgende Grade: ,Der vollkommensten Cyelopen- 
bildung entspricht die fi:~iheste Periode der unvollkommensten 
normalen Entwieklung, wo die kaum entstandene Augenbueht 
nut die mit allen Hiiuten des Apfels noeh versehmolzenen und 
in einander iibergehenden Augenh~hlen andeuten. Dies ware 
die Anophthalmia c~jclopiect. Der zweite Grad ist die 
Gegetiwart eines Al)fels in einer Augenh~ihIe. lm dr i t ten  
Grade fangen die Aug~pfel an, sieh zu theilen, h/ingen aber 
an irgend einem Punkte noeh zusammen, oder sind in einzelnen 
Theilen doppelt. Fast alle Fiille gehiJren hieher und haben die 
versehiedensten Nfiancen. Was bier einfach ist, ist in eiriem 
andern Falle doppelt, w~ihrend das, was dort doppelt gefunden 
wurde, bier im Zustande der Einfaehheit geblieben ist, so dafs 
es ri.ieksiehtlieh der einzelnen Theile des Sehorgans sehwer 
wird bestimmte Bildungsgesetze aufzustellen: 

hrchiV L pathol ,  Ana.t. ]3(1. VII. Heft 8 u, ~. 3 ~ "  
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a) die H~ilfswerkzeuge scheinen sich am leichtesten in 2 seit- 
liehe H/ilften seheiden zu kiSnnen, vielleicht, weil unvoll- 
kommene Theile sieh iiberhaupt leichter entwiekeln als 
die hSheren edleren, aueh wenn eine Anlage zur Mifsbil- 
dung des K6rpers gegeben ist; 

b) die Theilung scheint in der hin|ersten Hhlfte des Auge~ 
von innen nach aufsen zu gehen, so dafs die Selera erst 
zuletzt sieh verdoppelt; 

c) theilt sich die Selera, so gesehieht dies immer yon hinten 
naeh vorn, nieht umgekehrt; 

d) was die vordere H/ilfte des Augapfels betrifft, so ist sic 
ziemlieh unabh~ingig yon dem Verhalten der hinteren; 

e) hinten ist die Trennung friiher innerlich siehtbar, als ~ufser- 
tich, und eine doppelte Hyaloidea und Retina, wo Sclera 
und Chorioidea noeh ungetheilt waren, vorn hingegen 
scheint die Linse, also der innerste Theil, sieh zuletzt zu 
verdoppeln; 

]) riieksichtlieh der normalen Entwiekhmg ist noeh die all- 
m~ilige Trennung der zwei Hornh~iute und Blendungen yon 
einander bemerkenswerlh, insofern sie an derselben Stelle 
gesehieht, wo an beiden der Spalt des Augapfels liegen 
mafste. 

Im v ie r t en  Grade  h~ingen die Aug~ipfel zwar noeh zusam- 
men, abet alles ist schon doppelt, lm fi inften sind sie voll- 
kommen yon einander getrennt, liegen aber noeh in einer ge- 
meinsehaftliehen Orbita und riieken, allm~ilig sich yon einander 
entfernend, naeh den Seiten." Auf diese Weise hat H u s e h k e  
ein Prinzip mit Seharfsinn durehgefi.ihrt. Indessen die Arbeit 
leidet an 2 Miingeln, welehe, wenn sie aueh das Verdienst nieht 
nehmen kiJnnen, die Forderung gezeigt zu haben, wie man die 
Erfahrungen der Entwicklungsgesehichte eines Organs auf die 
Deutung seiner Mifsbildungen iibertragen miisse, ihr doeh die 
Bedeutung der Wahrheit nehmen. Gerade jene Erfahrungen, 
die das Prinzip der ganzen Erkl~irung bilden sollen, sind nieht 
riehtig, und mit ihnen aueh alle daraus gezogenen Folgerungen. 
Die Augen entsiehen in vorhinehl als paarige Organe und die 
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Cyelopie ist somit keine einfaehe Hemmungsbildung. Ein zweiter 
und nieht minder bedeutender Fehler ist der, dafs, start die 
Gesetze fiir die Bildung der abnormen Verhaltnisse in der nor- 
malen Entwicklung zu suehen, bier umgekehrt, dutch Sehliisse, 
die rein aus den Mifsbildungen gezogen sind, Gesetze fiir die 
normale Entwieklung aufgestellt werden. Das indessen sollte 
nie geschehen. Embryologie und Terat01ogie mi.issen einander 
eontroliren, mehr aber nieht. Denn, wenn ohnehin sehon jeder 
indireete Beweis sehwiieher ist, als der direete, wieviel mehr 
mufs dies erst der Fall sein, wenn aus Pathologisehem das 
Normale ersehlossen werden soll, und wit uns-auf einem Ge- 
biete bewegen, w 0 die vielen Faetoren, deren Produkt das 
Kranke ist, unbekannt sind. - -  Seitdem Husehke  jene Arbeit 
veriiffentlieht hat, ist die Beobaehtung (let" normalen Entwiek- 
lung des Auges fortgesehritten, und es fragt sich nun, ob die 
Erseheinungen der Cyelopenbildung dureh dieErgebnisse neuerer 
Forsehung sehon zu deuten miSglieh ist, oder .niehl. Die Sehwie- 
rigkeit des Gegenstandes verkenne ieh nieht, denn die gr0fse 
Versehiedenheit der einzelnen Bildungen seheint jedem allge- 
meinen Gesetze zu widerspreehen. Es sei mir indessen wenig- 
stens der Versueh gestattet. Zu dem Ende will ich in Kfirze die 
Thatsachen der Entwieklungsgesehiehte des Auges (als Ganzes), 
wie sie namentlieh dureh R emak ' s  und Seh i i l e r ' s  Arbeiten 
festgestellt sind, und wie ieh sie dutch eigne Beobaehtung be- 
st~itigen kann, mittheilen. Seh~)n zu Anfang des zweiten Tages 
der Bebriitung sieht man am Hiihnerembryo zu beiden Seiten 
des Vorderhirns, der blasigen Auftreibung am Kopfende des 
Medullarrohrs, die Augenblasen in Form zweier Hohlkugelab- 
sehnitte. Kurze Zeit darauf, wenn aus dem erweiterten Vorder- 
hirn die Hemisph~irenblasen hervorwachsen, erseheinen aueh 
die Augenblasen selbst sehon erweitert ale vollkommen seitliche 
Ausst(ilpungen der ersten Hirnzelle. Mit zunehmendem Waehs- 
thum werden sie mehr naeh hinten gedr~ingt, und ihr unterer 
Theil, die Verbindungsstelle mit der Hirnzelle, mehr verengt. 
Mit der eintretenden Hirnkriimmung werden die vorderen Rander 
der Augenb!ase immer weiter von einander, die hinteren immer 

35* 
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enger an einander geriickt, noch abet besteht eine Communi- 
cation zwischen Augenblasen, Hemisl)h~iren und Vorderhirn. 
Allm~ilig trilt eine immer bedeutendere Verengerung der Ver- 
bindnngsstdle zwischen Augen- und Hirnb!ase ein - -es  schniiren 
sich die Augenblasen yon der Hirnzelle ganz ab und gegen 
Ende des zweiten Tages sieht man sic sehon sich an die Aufsen- 
seite des Zwischenhirns (so heifst jetzt das Vorderhirn) lagern. 
Nach dieser Abschniirung, am Anfang des dritten Tages wird 
man dutch neue Erscheinungen ~iberraseht, indem man inmRten 
der durchsichtigen hugenblase einen kleinen Kreis sieht ~ es 
hat sich n~imlich die Linse gebildet. (Urn nicht einen fiir die 
Entwicklung des Auges zwar wichtigen, zur Erkl~rung der 
cyclopischen Erscheinungen abet nicht geh~rigen Gegenstand 
bier zu beriihren, lasse ich die mit der Bildung der Linse ein- 
tretende Rinnenbildung des Augenblasenstieles hier fort.) 

Den Vorgang, wie die Linse sich bildet, hat Huschke  
schon im Wesentlichen mit grofsem Talente beobachtet. Trotz 
dem Widerspruche Bischoff 's  und auch Sch~ler ' s ,  dessen 
Arbelt sonst von so grofser Genauigkeit zeugt, kann ich nach 
mdnen Beobachtungen taut: der Meinung Huschke ' s ,  wie sic 
namentlich durch Remak 's  Schilderung noch genauer be- 
zeichnet ist, darin beistimmen, dafs das obere Blatt (R. Horn- 
blatt) sich verdiekt, und aus dem Cen|rum derselben eine sack- 
tdrmige Einstiitpung hervorw~ichst, deren Mfindung nach aufsen 
man als dunklen Punkt erkennt. So ist denn nach Einsttilpung 
tier Linse, des wesentlichsten Prozesses in der Augenentwick- 
lung, die Augenblase in einen doppelwandigen Napf verwandelt. 
Wenn ich his hieher den Ansichten meines verehrten Lehrers 
Remak beistimme, so kann ich dies nicht in folgendem ffir die 
Deutung der Cyclopenbildungen noch wichtigen Punkte. Die 
~iufsere Wand dieses Naples, sagt Remak,  wird Chorioidea, 
die innere Retina. Die Augenblase ist allerdings dutch die Ein- 
st!ilpung der Linse doppelwandig geworden; indessen bet ihrer 
sp~teren Wi~lbung, indem sic sich wieder erhebt, ist vor Ent- 
stehung der Chorioidea von keiner Doppelwandigkeit mehr die 
Rede. Das hat auch Remak selbst wahrscheinlieh beebachtet, 
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indem er sagt ,,die letztere (sc. hul'sere Wand) scheint zu 
schwinden, mindestens wird'sic stilndlich dtinner und kann zu- 
weilen am 4ten Tage nicht mehr dargestellt werden'.  Wenn 
dem aber so ist, wie soil dann diese tiufsere Wand, die , ,zu- 

weilen nicht mehr dargestellt werden kann',  also wohl auch 
nicht vorhanden ist, zur Chorioidea werden? Ich habe absicht- 
lich gegen diese Meinung nicht den Umstand geltend gemacht, 
dafs es histologisch rtithselhaft write, wenn dasselbe Blalt bis 
zu einem diinnen Rande bin sich zur Retina differenzire und 
dann mit einem Male in die Chorioidea umschliige, also zwei so 
ganz und gar verschiedene Gewebsformationen aus sich hervor- 
gehen liefse, denn ich glaube, dafs, w o e s  sich um wirkliche 
Beobachtung handelt, solche a priori gemachte Einwtirfe kein 
Reeht haben. Wohl abel" ist dieser Einwurf ebenfalls gegriin- 
det, wo es sich nicht mehr um Beobachtung handelt, wie in 
diesem Falle, sondern nut um eine Meinung. Und schliefsllch 
mufs ich dann erwtihnen, dafs pathologische Verhtiltnisse, die 
wit durehaus als werthvolle Controlle der. Entwicklungsge- 
schichte festhalten m~issen, dieser Ansicht R e m a k ' s  wider- 
sprechen. Die Chorioidea, die schon am vierten Tage gebildet 
ist, entsteht als Zellenschicht, in die sich Pigment ablagert vom 
unteren Rande der Blase her. Hier sieht man den ersten dunklen 
Streifen als denjenigen Ring, in dessert Zellen schon Pigment- 
molekfile gelagert sind. Sie ist eine vonder  Retina unabhtingige 
Bildung, die sich aus_der Umhtiilung der Augenblase bildet, 
ebenso wie die Htiute des Hirns um die Substanz desselben. 
Einen Spalt besitzt sie nicht, sondern nut einen hellen Streifen, 
der dutch Mangel des Pigmentes an dieser Stelle hervorgebracht 
wird, wie es schon v. B tit richtig erkannte, und wovon man sich 
leicht iiberzeugen kann, wenn man den Theil der Chorioidea, 
der den seheinbaren Spalt enth~lt, unter dem Mikroskop aus- 
breitet. Man sieht damn, dafs hier die Zellen ebenso vorhanden 
sind, wie an den iibrigen Stellen, und nut des Pigmentes ent- 
behren. Dafs dieser Pigmentmangel yon einem unter dieser 
Stelle befindlichen Spalt der Retina herriihrt, und wie dessen 
Entstehtmg zu deulen ist, dies ntiher zu eri~rtern behalte ich 
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mir ver, da es f~ir den Zweek dieser Arbeit nieht n~thlg isL 
Die Selera erscheint fast gleichzeitig mit der Bildung der 
Ghorioidea als fiufserer Belag derselben, eine dtin'ne dm'chsieh- 
tige, farblose Substanz, von der die Cornea sich erst lange 
nachher differenzirt. Die Ms ist eine Fortsetzung der Chorioidea 
und erscheint anfangs als schmaler Ring, allm'~ilig an Breite 
zunehmend. Von Wichtigkeit ist noch die Bildung des Glas- 
k~Srpers, doch ich mufs bekenner~, dais ich eine voile Sicherheit 
fiber das Detail seiner Entwicklung noch nicht babe erlangen 
k~nnen, nur soviel ist mir gewifs, dafs derselbe sich gerade so 
wie die Linse aus dem oberen Kehnblatt bilde; ob aber ,,pone 
e~ in[ra lentem" wie S c h ~ l e r  sich ausdrackt, dariiber m@hte 
ich noch nicht entscheiden; er scheint mir mehr sich als Ver- 
dickung im Umfange der Linse, gleicbsam ihren Boden bildend, 
zu entwiekeln. Weiterer Angaben, namentlieh tiber die histo- 
logische Entwieklung, bediirfen wir nun nieht und halten wir 
nur lest, dafs die Augenblasen in vorhinein als paarig auftreten, 
als zwei zu den Seiten des Vorderhirns befindliehe und mit ihm 
Anfangs in Verbindung stehende Hohlkugelabsehnitte, dafs die 
Bildung der Linse dutch Einstiilpung nut auf die Entwiektung 
der kfinftigen Retina Einflufs iibt, die Chorioidea aber hievon 
unabh/ingig ist und dafs der Glaskiirper bet seiner Bildung in 
innigem Zusammenhange mit der Linse steM, dann ergiebt sieh 
einfaeh Folgendes : 

I. Wenn zu jener Zeit, wo die Hemisph~ren eben laervor- 
waehsen, eine mangelhafte Entwieklung dieser und des Zwi- 
sehenhirns, oder naehdem diese Theile sehon gebildet sind, 
eine Zersti~rung derselben Start hat, dann ist die Mtigliehkeit 
gegeben, dafs die hohlen Kugelabsehnitte, welehe seitliehe 
Ausstfilpungen sind, zu einer v@ig einfaehen Blase versehmel- 
zen. Dieser Gedanke ist nieht herr, nnd diejenigen, die diese 
Mifsbildung unter die Versehmelzungsbildungen eingereiht haben, 
miissen sieh den Prozefs so gedaeht haben. Aber auf diesen 
ersten Satz gegriindet lassen sieh nun aus den einzelnen Sta- 
dien tier Entwieklung alle weiteren Sehieksale, die dieser Mifs- 
bildung bevorstehen kiSnnen, einfaeh ableiten. Die dureh Vet- 
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schmdzung der prim~iren Augenblasen gebildete einfache Blase 
kann n~imlich : 

1) Dutch denselben Prozefs zerst~rt werden, der die Hemi- 
sph~iren und das Zwisehenhim zersti~rt hat, und dann trittjener 
Zustand ein, den man mit dem Namen der tlnophthalmia cy., 
clopiea belegt hat. 

2) mit dem Waehsthum aller fibrigen Theile' sich ebenfalls 
vergrSfsern und erweitern, aber ohne dais es zur Bildung einer 
Linse kommt, ohne eintretende Differenzirung der H~iute. Bleibt 
die Blase auf diesem Punkte ihrer Entwicklung stehen, dann 
werden wit statt der normalen Augen nut eine mit dem Him 
in Verbindung stehende Blase erhalten. 

3) es kann zur Bildung einer Linse kommen. Diese Linse 
schniirt sieh abet nut an einer Seite ab, also peripherisch, statt 
central. Dann werden wit, wenn, was mit der Bildung der 
Linse fast immer verbunden ist, eine Differenzirung der H~iute 
eingetreten ist, eine Blase erhalten, ~teren eine Sei[e zu einem 
vollkommen einfachen Auge entwickelt, deren andre Seite abet 
auf der ersten Stufe der Entwicklung stehen geblieben ist. 

4) Es kommt zur Bildung einer Linse. Die Linse Schniirt 
sich, wie in normalem Zustande, central ab. Wit werden dann 
ein in allen seinen Theiten einfaches Auge erhalten, das, je 
nachdem die Blasen vor ihrer Verschmelzung grofs oder klein 
entwickelt waren, auch grSfser oder kleiner sein wird, als ein 
normales Auge, in tier Mehrzahl der F~ille natiirlich griffser. 

5) Wenn das obere Blatt, das Hornblatt, sehon seine zur 
Bildung der Linsen nSthige Verdickung gebildet hatte, bevor 
die Blasen verschmolzen waren, d. h. also wenn die Blasen 
noch im letzten Augenblick vor ihrer v~lligen Absehniirung vom 
Him sich mit einander vereinten, dann ki~nnen in der einen 
Blase 2 Linsen sieh einstiilpen, die dann immer mehr oder 
minder ebenfalls central mit einander verschmelzen. So werden 
wit ein Auge erhalten, in dem Retina, Chorioidea und Sclera 
noeh immer einfach sind, die Linse abet doppelt und der GIas- 
k~rper, je nachdem die Linsen vor seiner Bildung oder er~t 
nachher mit einander verschmolzen waren, einfach oder eben- 
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falls doppelt ersehelnen. Von der Zeit der Linsenversehmd~ 
zung wird aueh die Einfachheit oder DtqAiei~t der Cornea ab~ 
h~ingen, und in den meis~en F'~llen wird sie wegen ihrer,sp~iten 
Bildung, also naeh Versehmelzung der Linsen, einfaeh sein. 

II. Nachdem die Linsen bereits gebildet waren, also auch 
nachdem sich schon die Augenblasen yore Him abgeschniirt 
batten, finder die Verschmelzung Start. Hiermit is~ immer dann 
ein Doppeltsein aller inneren Theile und anch der Retina, sowie 
des N. optleus gegeben, der natiirlieh sp~iter, je nachdem beide 
Nerven mehr oder minder eng nfit einander verschmolzen sind, 
mehr oder minder einfach erscbeinen wird. Die Chorioidea 
aber, als eine spiitere yon der Relina unabh/ingige Bildung, 
wird ebenso wie die Sclera einfaeh ~ein. Die Cornea wird, 
wo nicht die Linsen mit einander verschmolzen sind, einfach 
erscheinen. 

IIl. Die Augenblasen verschmelzeu erst, naehdem bereits 
Mle Theile viSllig entwickelt waren. Dann haben wit ein in 
allen seinen Theilen doppeltes Auge. 

Atff die Art babe ich eine Reihe der nach den Gesetzen 
der Entwieklung m;Sgliehen Variationen entworfen, und den 
Grund der Verschiedenheit der einzelnen Abtheilungen entweder 
auf die Fortentwicklung der auf dem ersten Punkte der Bildung 
stehen gebliebenen abet schon verschmolzenen Augenbtasen 
oder auf das Stadium der Verschmelzung selbst gegriindet. 
Diese gleicbsam a priori entworfenen Abtheilungen werden nun 
auf das Vollst~ndigste dutch die Details der fiber Cydopie vor- 
handenen Beobachtungen ausgeffilIt, in Betreff dieser Best~i- 
tigung verweise ieb auf meine Arbeit , ,De e~jelopia inter ani~ 
malia observala" und begnfige reich hier~ die Grtmdzfige fest- 
gestellt zu haben. 


