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In meiner Arbeit fiber normale und pathologische Furchenbildung 1) 
aus dem Jahre 1917 stellte ich eine, yon der damals gangbaren Auf- 
fassung (Retzius-Ranke.Bielschowsky) ganz abweichende Lehre der 
Oberfl~chengestaltung auf, deren Inhalt in fo]genden S~tzen zusammen- 
geraint werden kann. 

1. Das Prim~re ist die Furchenbildung, die bereits im 5. Foetalmonat 
erscheint, w~hrend die Schichtenbildung der Rinde erst vom 6. NIonat 
an beginnt. 

2. Die Furchenbildung ist ein Randschleiervorgang, der vollkommen 
unabh~ngig und auch zeitlich fffil~er beginnt als die Differenzierung der 
embryonalen Rindenpla%e. 

3. Die J~nderungen des Randschleiers bestehen in lokalen An- 
sammlungen "der superfiziellen KSrner, die keilf6rmig gegen die Corti- 
calls zu vordringen, wobei die Verdichtungszonen des Randschleiers 
corticalw~rts gebogen werden und eine weitere Verdichtung erfahren. 
Zerfall und Spaltbildung im KSrnerkeil fiihrt zur Einkerbung, die der 
endgfiltigen Furche entspricht; zwischen den Furchen en~stehen in 
passiver Weise Wiilste, die Windungen. Somit sind die Randschleier- 
~nderungen aktive, die Wulstbildungen passive Erscheinungen. 

In einem anschliel3enden kurzen Aufsatz ~) besch~ftigte ich mich 
mit  dem vermutlichen NIechanismus der Hirnfurchung, wobei ich in 
meinem ,,Erkl~rungsversuch" - -  als solchen bezeichnete ich meine Dar- 
stellung - -  yon der Erscheinung der keilf6rmigen KSrnerproliferation 
ausging und diese als Produkt eines Reizes betrachtend, suchte ich die 
Reizquelle in der von Wundt postulierten Oberfl~chenspannung zu 
finden. Ich ffihrte in bezug auf die Furchenbildung drei ausschlaggebende 
Faktoren an: 1. den in der Oberfl~chenspannung gegebenen mechani- 
schen, 2. den in den l%andschleier~nderungen erkennbaren histologischen 
und 3. den auf Vererbung beruhenden biologischen Faktor. 
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~{it meinen ffir die normale Furehenbildung gfiltigen Feststellungen 
besehiiftigte sieh anfangs 1923 der Berner Anatom E. LandauS), der alle 
histologisehen Einzelheiten der Randsehleiergnderungen besti~tigen 
konnte, jedoeh in der Deutung derselben abwieh, indem er meine ,,Ver- 
mutung" yon der aktiv-meehanisehen Rolle der superfiziellen K6rner 
ffir unwahrseheinlieh hi~lt, hanptsaehlieh deshalb, weil ,,wir haben keine 
Beweise daffir, dab ein keilf6rmiges Vorspringen der superfiziellen K6r- 
nerschieht eine aktive Tendenz darstelle nnd nieht eine passive, seknn- 
di~re Erseheinung sei". Trotz dieser abweiehenden Anffassung erbliekt 
aueh Landau im Prozel3 der Hirnfm'ehung das Primgr-Aktive in der 
Furche nnd nieht in den Windungen. 

Dureh Landaus Stellungnahme fiir das Problem der Furehen- 
bildung vom neuen angeregt, wandte ieh mieh auf Grund tells meiner 
aus dem Jahre 1917 stammenden ~lteren, teils neuerer t5"~iloarate, die 
sieh auf die Furehen eines 6 und 8monatigen Foetus bezogen, wieder der 
Furehungsfrage zu. In dieser neuesten Arbeit ,4) revidierte und erweiterte 
ieh meine ersten Resultate, die reich zu einer genaueren Definition des 
Randsehleiervorgangs ffihrten. 

Ausgangspunkt meiner Feststellungen war der ruhende Rand- 
sehleier~ d. h. jener der nngefurehten Groghirnrinde, der sieh ans folgen- 
den Bestandteilen zusammensetzt: 1. Aus einer au6eren breiten, dieht 
gesponnenen Zone - -  ~iufiere Verdichtungszone -- ,  die zonal dureh 
Schapers superfizielle Elemente in einer 5--6zeiligen K6rnerreihe be- 
deekt wird, 2. Ans einer hierauf folgenden loekeren Zone, die mit ver- 
h~ltnism~l?ig sp/irliehen K6rnern besetzt ist. 3. Aus der dfinnen inneren 
Verdichtungszone, die sieh l .  verm6ge einer loekeren, bier und da hell 
erbeheinenden t)bergangszone - -  Landaus Zona lueida - -  yon der embryo- 
nalen I~indenplatte absondert. Letztere ist beim 5monatigen Foetus 
ziemlieh gleiehmiigig dieht mit Keimzellen besetzt, die an einem poly- 
gonal-oblongen Masehenwerk beerenartig sitzen; die dutch ihre Sti~rke 
auffallenden Radii dieses Grundgeriistes ragen spieBartig in die IJber- 
gangszone hinein. 

Dieses Bild des ruhenden Randsehleiers ~ndert sieh vom ~oment  
der Fnrehenbildnng in gesetzmgl3iger Weise, indem die iiufiere Ver- 
dichtungszone ]ener Randschleierbestandteil ist, dessen ~nderungen zur 
Furehung der bislang glatten Rindenoberfl~iche /~hren, w~hrend sieh alle 
iibrigen Bestandteile passiv verhalten. Wir kSnnen daher die i~uBere 
zonale H~lfte des Randsehleiers als al~tive Einheit der inneren als passiven 
E inheit gegeniiberstellen. 

Die erste Phase (s. Abb. 1) der l~urehenbildung besteh~ in einer 
lokalen, eortiealwgrts s~rebenden Verbreiterung, die als konvex-einw~rts 
gerich~ete Kriimmung eine entspreehende konkave Krtimmung 1. der 
]oekeren Zone, 2. der inneren Verdiehtungszone, 3. der ~bergangszone, 
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endlich 4. der Cortiealis bewirkt. Dabei is~ die Oberfl~ehe der Rinde  
noch eben und  die superfizie]len KSrner miissen noch keine evidente 
Vermehrung aufweisen. 

Die zweite Phase  der Furchenbi ldung wird dureh die lokMe Ein- 
senkung der Oberfl~che gekennzeichnet - -  v. M o n a k o w s  Griibchen- 
bildung - - ,  die auBerdem mif weiteren lokMen Alterat ionen des t ~ n d -  
sehleiers verbunden ist. So meldet sich am Grund des Griibehens eine 
bemerkbare Proliferation der oberflgehliehen KSrner, ferner beginnt die 

Abb. 1. 
Frontalrinde eines seehsm0natigen Foetus des Nenschen. Beginn der Randsehleier- 
~nderungen (erste Phase) an dermit  Sternehen bezeiehneten Stelle, woselbst die 
Invasion der ~uBeren Verdichtungszone eortiealw~rts erfolgte; zu beiden Seiten 
yon dieser Stelle geh~ die verbreitete ~uBere Verdichtungszone in jene des ruhezt- 
den Randschleiers fiber, die fast um die H~lfte diinner ist. Daher ist es klar, dab 
nicht die Cor$ieMis Zeichen einer Anderung darbietet, sondern aussehlieglich 
die ~uBere Verdichtungszone des l~andschleiers; die fibrigen Bestandteile des 

Randschleiers geben der Invasion passiv nach. - -  Van Gieson-F~rbung. 

bisher einheittich-dichte gu~ere Verdichtungszone sich in zwei tangen- 
tielle Abtei lungen zu gliedern, d. h. in eine oberflgohliehe au/gelockerte 

und eine {iefe dichte Sdhieht (s. Abb. 2). 
I n  der dritten Phase  vertieft  sich das Grfibchen zunehmend trichter- 

fSrmig, und  nun beherrseht das Bild eine intensive Vermehrung der ober- 
flgchlichen K6rner,  die sieh am Boden des Trichters keilf6rmig ansam- 
meln. Die Zweigliederung der guBeren Verdichtungszone besteht  auch 
weiterhin. 
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In  der vierten Phase (s. Abb. 3) kommt  es zur Vollentwicklung des 
K6rnerkeils, der nun tief abwgr~s gegen die Corticalis dringt, wobei die 
innere dichte Abteilung der gugeren Verdichtungszone als scharf kon- 
turierter Saum saint den iibrigen inndren Randschleierbestandteilen 
sowie der Corticalis tief eingebogen werden. Ein bezeichnender Zug 
dieser Phase besteht in  der zunehmenden Auflockerung der locker 
gewordenen Augenschicht der ~uBeren Verdichtungszone, die sich un- 
mit~elbar unterhalb des K6rnerkeils befindet. 

Abb. 2. 
Temlooralrinde eines ftinfmonatigen menschlichen Foetus. - -  Phase der Mo~a- 
kowsehen Griibehenbildung. An dieser Stelle beginnende VermeI~'ung tier super- 
fizietlen KSrner; Zweigliederung der gul3eren Verdichtungszone (s. im Text); 
Zusammenpressung der Cortiealis in der Achse des Griibchens und leichte Vor- 

wSlbung gegen die zuktinftige weil3e Substanz. - -  Van Gieson. 

In  den bisher verfolgten I~andschleiergnderungen spielea die ober- 
fliichliehen K6rner eine unverkennbar dominante Rolle: vom 1V[oment 
der lokMen 0berflgcheneinsenlmng angefangen vermehren sie sich am 
Boden der Delle mit  der Tendenz, keilfSrmig immer tiefer zu dringen, 
wodurch eben eine zunehmend scharfe Kurva tur  des I~andschleiers 
gegen die CorticMis zu bewirkt wird. Die CorticMis selbst wird in der 
t{iehtung des K6rnerkeils bis zu einem gewissen Grad zusammen- 
gepregt und gegen das zukiinftige ~arklager  vorgewSlbt. H a t  der 
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KSrnerke i l  das HSchstmai~ seiner En twicke lung  er langt ,  so schre ib t  der- 
selbe die Tiefe der  zukfinft igen F u r e h e  vor,  die in  dieser v ie r t en  Phase  
ihre  Begrenzung dureh  den d ich ten  Saum der ~ul~eren Verdichtungs-  
zone berei ts  e rkennen  l~l~t. D e n k t  man  sich den KSrnerke i l  s~mt  der  
~n te rh~ lb  desselben l iegenden lockeren Sehicht  der  ~ul~eren Verdich- 

Abb. 3. 
lginde des Oecipitotemporallapl3ens eines ffinfmon~tigen menschlichen Foetus. 
Zwischen 3 Windungen befinden sieh zwei Furchen, die nahe zur endgfiltigen Aus- 
bildung - -  pr~terminale oder 4. Phase - -  der Furchenbildung sind; man bemerkt 
folgendes: Besonders in der reehtsseitigen Eurche kommt der K6rnerkeil saint der 
aufgeloekerten Sehieht der ~uSeren Verdichtungszone deutlieh zm" Darstellung; 
im Keil Spuren yon Zerkl~tung, in der aufgelockerten Sehieht eine deral4ige 
l~arefikation und Sehwellung, da$ der KOrnerkeil fSrmlieh abgehoben erscheint 
yore lgest der ~uBeren Verdichtungszone. Le~zterer besteht in jener diehten Sehicht, 
die als dfinner Saum die definitive Randsehleieroberfl~ehe der zukfinftigen Furehe 
nns vorzeichnet. Der KSrnerkeil saint aufge]ockerter Schicht sind der verg(~ng- 
lithe Tell des l~andschleiers ; die ganze ~ul3ere Verdichtungszone die aktive Einheit 
des ~andschleiers. - -  In der linksseitigenPurche scheint ein Toil der k6rnigen Masse 
im Keile bereits geschwunden zu sein. - -  Beide KSmerkeile dringen ,,kolonnen- 
artig" gegen die Cortiealis zu in die Tiefe. - -  Sehr bemerkenswert die grSBere 
Breige des I~andsehleiers auf der Windungskuppe gegen die geringere Breite desselben 
im Windungstat,:woselbst die endgiiltige ]~reite des ]~andschleiers (lurch die dichte 

Schicht der ~uBeren Verdichtungszone angedeutet erscheint. - -  Van Gieson. 

tungszone ent fernt ,  so haben  wir die fer t ige  l%indenfurehe vor  uns. E in  
~IIinweis ftir  die A r t  und  Weise  der  mSgl iehen.En*fernung melde~ sieh 
seitens des K6rnerkei ls ,  i ndem le tz te re r  Zer ld t i f tungsspuren  zeigt ; ferner  
d i i r f~e  die z u n e h m e n d e  Aufloekerung "und l%arefizierung der lockeren 
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Sehicht um den KSrnerkeil herum auch in diesem Sinne gedeutet werden. 
Schliel31ich vermag Abstol3ung und Schwund den Vorgang zu besehliel~en, 
wo dann die endgtiltige Hirnfurche frei vor uns steht. 

An dieser Stelle erlaube ich mir den erneuten Hinweis auf jene Tat- 
saehe der normalen Gehirnentwicklung, wonach in derselben HShlen- 
und Spaltbildungen keine fremden Erscheinungen sind; wissen wir doch 
durch Hochste#ers UntersuchungenS), dal3 der ventriculus septi pellueidi 
sieh aus der embryonalen Commissuralplatte als Hohlraumbildung ent- 
wiekelt, und so kSnnen wir uns die Hirnfurchung auf Grund einer Spalt- 
bildung~ eines Einkerbungsvorganges der Rindenoberfl~che vorstellen, 
der im ]~andschleier, speziell in dessen ~ul3erer Verdichtungszone zur 
Entwieklung gelangt. 

Schlie/31ieh sei auf den Untersehied zwisehen meinen Zwei Arbeiten 
fiber die Hirnfurehung verwiesen. In der ersten Darstellung (1917) 
liel3 ieh durch den gesamten Randsehleier die Arbeit der Furchenbildung 
vollziehen, indem dieser dureh den KSrnerkeil cortiealw~rts in die Tieie 
gedr~ngt und gebogen wird nebst Verst~rkung der ~ul~eren und inneren 
Verdiehtungszonen; die Fm'ehe wird dutch Zerkliaftung und Nekrose 
des KSrnerkeils frei. - -  In meiner zweiten Schilderung (1923) besehr~nke 
ich den Vorgang auf die ~ul~ere Verdichtungszone, in der einesteils die 
oberfl~ehliehen KSrner lokal und keilfSrmig sieh vermehren, andernteils 
die mit dem K/~rnerkeil benachbarte oberfl~ehliehe Lage der ~ul3eren 
Verdiehtungszone eine zunehmende Aufloekertmg erf~hrt, w~hrend die 
restierende tiefe Schieht der ~ul3eren Verdichtungszone eine weitere 
Verdiehtung und scharfe Konturierung durehmacht. Alle unterhalb der 
~ul~eren Verdichtungszone liegenden Bestandteile des Randschleiers 
sowie die Corticalis verhalten sich ganz passiv und beteiligen sich nur 
insofern am Vorgang, indem sie der Invasion nachgeben, sich daher ein- 
w~rts krfimmen. Im ganzen Proze/3 verhMten sich die oberfl~chliehen 
KSrner Ms aktiv wirkende, progressive Elemente, mit deren Mobili- 
sierung die oberfl~chliche Lage der ~u6eren Verdiehtungszone eine 
regressive Urawandlung, eine Auflockerung und Sehwund erf~hrt. Der 
KSrnerkeil selbst zerf~ll~ bzw. verschwindet. Auf diese Weise wird die 
dutch den K6rnerkeil gesetzte Einkerbung der t~indenoberfl~che 
sch]iei3lich freL und dann haben ~4r die ausgebildete, endgiiltige Furche 
vor uns. ,Auf  Grund dieser Darstellung"--sagte ich 1 9 2 3 -  ,wird  der 
:eingangs aufgestellte Satz verst~ndlich, wonaeh im Furchungsproze[3 
die gu]3ere zonale Hdlfte des Randschleiers die sog. aktive Einheit des 
Randschleiers ausmacht, w~ihrend die innere zonale HgI[te die passive 
Einheit. Die aul3ere zonale H~lfte ist somit nur ein im foetalen Leben 
hoehwichtiger ]3estandteil des Randschleiers, denn diese ist es, die die 
Furchung der Rinde bewirkt; doch ist diese Abteilung zum gr613ten Tell 
~zugleich eine verg~ngliche, die ihre Rolle mit dem Ablflingen des 
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Furchungsvorgangs ausgespielt hat und nun als zwecklos der Auf, 
16sung anheimfi~llt." 

So stand ffir reich die Frage der Hirnfurchung, Ms 1923 die Arbeit 
Bielschowskys ~) erschien, in der dieser Autor sich fiber die pathologische 
wie normale Furchenbildung ~ul~erte. Aus dieser Arbeit inCeressier~ 
reich der die normale Furchenentwicklung behandelnde Abschnitt, attf 
den ich um so mehr zu reflektieren gen6tigt bin, da Bielschowsky meine 
Darstellung einer eingehenden Krit ik unterzieht. 

Da mul~ ich vor allem ffir die richtige Beurteilung de, zwischen 
Bielschowslcy und mir obwaltenden Kontroverse eine kli~rende Be- 
merkung machen. Bereits 1917 trennte ich in bewul~ter Weise das Pro- 
blem der Hirnfttrchung in zwei Teile: 1. in das tatsi~chliche Material, 
2. in die hypothetische Deutung; dementsprechend behandelte ich in 
der ersten Arbeit die Erscheimmgen der normalen wie pathologischen 
I-Iirnfurchung und im zweiten, kurzen Aufsatz, den ich vorsichtig als 
,Erkti~rungsversuch" bezeichnet% den Mechanismus der Kirnfurchung. 
Die i m  ersten Teil behandelten Randschleieri~nderungen bezeichnete 
ich im zweiten Aufsatz als solehe Erscheinungen, die man als Reiz- 
produkte auffassen ,,kann"; diese hypothetische Auffassung fiber die 
Furehen- und Windungsbildung mag fMsch sein, ohne dadurch die 
Tatsi~chlichkeit der yon mir zuerst geschilderten und mit photographi. 
sehen Abbildungen belegten Verh~ltnisse aueh nur im geringsten zu be- 
rfihren. Ich betrachtete meine mechanistische Ertd~rung eben nur als 
einen Weg, um in die Tiefe des Problems dringen zu kSnnen. Daher h&tte 
Bielschowslcy in allererster Linie das dnreh meine Untersuehungen zutage 
gefSrderte material zu prfifen gehabt ohne Rfieksicht darauf, wie dieses 
in eine t typothese hineinpal~t oder dieser widersl~richt. Denn schlieBlich 
kann eine Hypothese noch so besteehend nnd glgnzend sein und sie 
strauehe]t fiber die ngehstbeste Tatsache. Von diesen Erwggungen aus- 
gehend mSehte ieh reich hier keineswegs in Absehgtzungen tiber diese 
oder jene Konstruktion ein]assen - -  dieses Vorgehen ist ja sehon a limine 
aussichtslos - - / s o n d e r n  es wgren die tats~chlichen Unterlagen der Biel. 
schowskysehen Auffassung mit jenen meiner Darstellung zu vergleichen, 
um somit festzustellen, yon weleher Seite aus die Kl&rung des Fur- 
chnngsproblems angebahnt werden dfirfte und kSnnte. Dabei mSchte 
ich entschieden betonen, dal~ Ifir reich der Ausgangspnnk~ nur in den 

normMen Entwicldungsverhgltnissen gesucht werden kann; ieh rue 
dies, denn BielschowMcy greift gem nach pathologischen Verhgltnissen, 
mit denen er Gesiehtspunkte ffir die normale Embryologie des Gehirns 
gewinnen wi]l. Dieses Vorgehen ist in Ermangelung eines besseren 
Weges brauchbar, nur daft man nicht vor Augen verlieren, dal~ patho- 
logische Verhgltnisse bei der Ertdgrung normMer Vorggnge nur in 
beschr~nkter Weise verwertet werden dfirfen, keineswegs aber mi$ 
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den Einzdheiten des normalen Vorgangs in Analogie gestellt werden 
dfirfen; normale Vorg~nge sind, wenn sie einer direkten Beobachtung 
zuggnglich, an und fiir sich in erster Linie zu efforschen, folglich hat man 
auf direktem und nieht indirektem Weg vorzugehen. Die Teratologie 
hat  in der formalen Genese eines normaIen Vorgangs keinen entseheiden- 
den Weft ;  hier gut eben die genaue Kenntnis der normalen ~orphologie 
not. Ioh denke daher am richtigen Weg gewesen zu sein, als ich zm" 
Aufdeekung des morphologischen Geschehens bei der Hirnfurchung 
reich mit der Fragestellung an das normale, in Fur chung befindliche 
foetale Gehirn wandte; ieh gedenke daher aueh nicht die an und ffir sich 
komplizierten, mehrfaeh deutbaren bzw. mehrfach bedingten Erschei- 
nungen der Pachy- und Mikrogyrie bei dieser Gelegenheit zu berfihren. 
Wenn daher Bielschowsky erkl~rt: ,,Jedenfalls lassen sich flit die 
Scha]/ersche Hypothese, dab dan Prim~re bei der Bildung der Win- 
dungen und Furchen ein Einkerbungsvorgang der Oberflgehe ist, aus 
der Teratologie keine Anhaltspunkte gewinnen" (1. c. S. 64), so lgBt 
reich dieser Ausspruch so lange kfihl, bis ich im normaten Furehungs- 
vorgang die Entscheidung aufzufinden vermag. Die Frage, die ich mir 
stelle, lautet daher : Was ereignet sich im Bau der Groflhirnrinde zur Zeit 
der Furchung ? Die Antwort gab ich einleitend, indem ich nachwies, dab 
zur Zeit der ersten Furchungsspur nur yon seiten des Randsohleiers 
Anderungen auftreten bei v611ig passivem Verhalten der Corticalis. 
Indem ich nun zur Vergleichung der yon Bielschowslcy vertretenen und 
meiner eigenen Auffassung fibergehe, mSchte ieh 1. Bielschowskys An- 
sieht skizzieren und diese kurz besprechen; 2. die Krit ik Bielschowskys 
fiber meine Lehre und deren Gegenkritik geben, 3. SchluBbemerkungen 
machen. Vor allem aber wgre eine teehniseh-histologische Bemerkung 
yon allgemeiner Bedeutung vorauszuschieken. 

Landau wie Bielschowsky betonen mehrfach die Wichtigkeit yon 
auf die Furche vertikalen Schnitten und meinen, daB schiefe Schnitte 
zu ganz falschen Anschauungen ffihren. Fiir einen mit dem Furchungs- 
problem sieh selbstgndig befassenden Histologen ist diese Vorsieht nur 
selbstverstgndlich, und so bedaff es keiner Betonung, dab ich mich grund- 
sgtzlich i m m e r  der vertikalen und nieht der schiefen, geschweige denn 
der tangentialen, bediente. Zu diesem Zweeke wurden die zur Auf- 
arbeitung ausgesuchten Furchenstfieke derartig herausgeschnitten, dag 
ich auf die Furchenachse vertikal orientierte Schnitte erhielt. Die 
richtige bfldliche Vorstellung h~ngt eben yon einer einwandffeien verti- 
kalen Sehnittffihrung ab, die als eine elementare Forderung im Studium 
eler Furehenhistogenese zu betraehten ist. 

Naeh Voraussehickung obiger Bemerkungen sehen wir nun, wie sich 
Bielschowsky den Verlauf der Oberfl~chengestaltung in der Rinde vor- 
stellt. Vor allem betont er . . . . .  das t tervor t re ten unzweideutiger Pro- 
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liferationserscheinungen in den Aul]enschichten der Corticalis w~hrend~ 
einer best immten Foetalperiode. Abgesehen yon den als Status verru-~ 
cosus bezeichneten Excrescenzen sieht man auch sonst die i~u6ereff 
Zellager der Corticalis gegen den Randschleier vorriicken, wobei die 
Substanz des l%andsehleiers selbst zweifellos verschmi~lert wird." Hier 
beru/t sich Bielschowsky auf Heinrich Vogt, der in der ~ul~eren Zellschieht 
stellenweise Knospen gegen den I~andsehleier vordringen sah; diese 
setzen sich angeblich aus ,,dichten I-Iaufen enorm vermehrter  KSrner- 
zellen zusammen".  Natfirlich ist nun das Prim~re ffir Bielschowsky ,,die 
yon innen her sich vortreibende Wueherung", die eine Verschm~lerung 
des Randschleiers an der betreffenden Stelle bewirken soll. An normal 
ange]egter Rinde sollen sieh an bestimmten, durch Vererbung deter- 
minierten Stellen streifenfSrmige Proliferationsstellen entwickeln, die 
kontinuierlich das Niveau ihrer Umgebung beeinflussen. Die yon Biel- 
schowsky in seiner ~rbe i t  fiber Mikrogyrie 7) breit entwickelte I-Iypothese 
yon perivasculi~ren Proliferationszentren und deren Hinabgleiten in den 
Furchengrund, wird diesmal beiseite geschoben mit  der Bemerkung, 
es sei dies ,e ine Frage yon sekund~rer Bedeutung".  Best immend ist 
nach Bielschowsky die Massenzunahme im Parenchym der Corticalis 
selbst, der als formativer  Faktor  wirke. ,,Die ~andsehleierbefunde, in 
denen Scha//er nnd Landau prim~re Furchungserseheinungen erblicken; 
sind sekundi~rer Natur"  (S. 70) schliel~t Bielschowsky. Ein sehr ffihl- 
barer Mangel dieser Darstellung besteht darin, dal~ Bielschowsky seine 
ErSrterungen mit  entsprechenden Abbildungen zu unterstiitzen ver- 
s~umt, daher verlieren diese sehr an Beweiskraft; zu denselben h~tte ich 
folgende Bemerkungen. 

Knospenartige Vortreibungen der Corticalis /and ich an aI~en meinen 
zahlreichen Schnitten je eines 5, 6 und 8monatigen Foetus nirgends; man 
kann mir nicht vorwerfen, ich h~tte das foetale Material zu unrichtiger 
Zeit untersucht, war doch der Furehen- und Windungsprozel~ gerade bei 
den angegebenen menschliehen Foeten im Gang. Dabei wi~re hervorzu- 
heben, dal~ in der oberfl~ehlichsten Reihe der Cortiealis wohl hier und da 
winzige H~ullein yon Keimzellen sich bei sehr aufmerksamer Be- 
trach tung bemerkbar  maehen, doeh kann man diesen tells ihrer Schwa eh- 
lichkeit, teils ihrer Sp~rliehkeit halber keine grunds~tzliche Bedeutung 
beilegen - -  es sind dies ganz zuf~llige Agminationen ohne augensehein- 
]iche Tendenz. Ein, die Windungsbildung beherrschendes VerhMten 
bekunden die Keimzellen der Cortiealis an keiner Stelle des Neopallium; 
allein im Subieulum des Ammonshorns sind grSl~ere H~uflein yon Keim- 
zellen in den obersten Corticalisschiehten bemerkbar,  die teilweise in 
den l~andsehleier hineinragen, ohne diesen auch nur in der geringsten 
Weise emporzuW6lben. Und gar die von Bielschowsky betonten ,,dichten 
t t~ufen yon enorm vermehrten Keimzellen" kamen mir an keiner ein- 
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ziger~ Stelle der foetalen Rinde zu Gesicht! Immerhin  ein sehr befrem. 
dender Umstand an einem material, das sich im gfinstigsten Zeitpunkt  
fOr die anf~ngliche Windungsbildung befand. Was schlieBlieh Bid- 
schowsky an Einengung des Randsehleiers seitens der Corticalis sah, 
so wird dies durch den Umstand vorget~useht, dal~ an der Kuppe  der 
Windungen die oberfl~ehliehste Schicht der superfiziellen KSrner bei 
der nieht immer sehonenden ~aniptflation des foetalen Gehirns eine Ab- 
schorfung erleidet, wodureh ein artefiziell gesehm~lerter Randsehleier 
ent~steht. 

Ieh gehe nun zur Beleuchtung meiner Lehre seitens Bielschowsky 
fiber. Auf Grund eigner Untersuchungen an normalen Foeten bemerkt  
Bielschowsky zu meinen Befunden (wie er sie nennt;  ,,These"), dal~ 
meine histologischen Pr&parate ihm fOr die Richtigkeit meiner Lehre 
nieht das Mindeste zu beweisen scheinen. Diese Behauptung will er 
mi t  zwei Argumenten unterstfitzen. Erstens wiiren die KSrnerkeile 
immer nur durch schr~ge oder tangentiale Schnittffihrung vorget~tuscht 
wie auch sich nieht der Nachweis ffihren liel~, ,,dal3 die KSrner des 
Randschleiers an bestimmten Punkten etwa in gesehlossenen Kolonnen 
gegen die Cortieahs vordringen, die man es erwarten miil~te, wenn bier 
ein aktiver Prozel3 im Sirme SchaNers stattf inden worde".  Zweitens will 
Bielschowsl~y Zeiehen einer besonders starken KSrnerproliferation 
weder im KSrnerkeil selbst, noch sonst am Grunde der Furehen gesehen 
haben. Und so ist es nicht {iberrasehend, wenn Bielschowsky die Rand- 
schleierbefunde for Erzeheinungen sekund&rer Natur  erkl~rt. 

Beide Argumente Bielschowskys sind unstiehhaltig. An mehreren 
Hunderten yon Pr~paraten je eines 5, 6 und 8monatigen menschlieh~n 
Foetus kam die Existenz der K6rnerkeile an tadellos vertikal gerichteten 
Schnitten derartig exakt  zur Darstellung, dal~ ein Zweifel fiber die 
Realit~t und Bedeutung dieser Bildungen nicht  auftauchen konnte. 
Besonders lehrreieh und ffir die Randsehleiergenese entscheidend waren 
jene Pr~parate, die ieh aus dem parallel verlaufende Furehen aufweisen- 
den Occipitotemporallappen eines 5monatigen Foetus bekam; trier 
konnte man die KSrnerkeile, so wie es Bielschowsky ]ordert, in ,,ge- 
sehlossenen Kolonnen" gegen die Corticalis vordringen sehen. Ich ver- 
weise auf die Abb. 3, wo man zwisehen drei Windungen zwei Kolormen 
sieht und wer mehr Kolonnen wiinscht, den verweise ieh auf Abb. 2 
meiner ersten Arbeit  t), an der wohlgez~hlte 6 Windungen mit  5 Fo.rehen 
bzw. KSrnerkeilen zur Darstellung gelangen. Was weiterhin die fehlenden 
Zeichen einer starken KSrnerproliferation im KSrnerkeil betrifft, so 
mSge man die Abb. 1 mit  3 nur mit  einem flfichtigen Bliek vergleichen 
und d ie  Differenz in der KSrnerzahl wird jedem unvoreingenommenen 
Beobachter sofort klar. Ob M_itosen im KSrnerkeil anzutreffen sind oder 
nieht ~ hier mSchte ich mich aueh an Landau wenden - - ,  entseheidet 
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in der Frage der Proliferation keineswegs; hier ist allein die Zahl das 
Wesent]iche, denn die Mitose bzw. Amitose deutet nur auf die Art der 
Vermehrung hin. 

Angesichts der dargetanen Sachlage dfirfte ich vielleicht mit mehr 
Recht  sagen: Es b]eibt demnach yon der ganzen Bielschowskyschen 
Beweisffihrung gegen meine Lehre so gut wie nichts fibrig! 

Nun ist es bemerkenswert, dab Bielschowsky, der die Bedeutung der 
KSrnerkeile einfach in Abrede stel]t, ihre Existenz abet nicht zu leug- 
hen vermag, zur Stellungnahme gezwungen diese Bildungen mit der 
lapidaren Behauptung erledigt: ,,Die Randsch]eierbefunde. in denen 
Scha]/er und Landau primate Fm'ehungserseheinungen erblicken, sind 
sekund~rer Natur". Hier dr~ngt sich unwillkfirlich die Frage auf, wie 
sind diese konstanten histologischen Erseheinungen der ]~urehung den 
Forschern bisher entgangen? Sicherlich nur so, dal3 ihr Blick infolge 
vorgefal~ter ?r aussehlieBlich auf die Corticalis geheftet war; da 
nun abet die Randschleieri~Hderungen arts Tageslieht kamen, werden sie 
mit  der kurzen, jedoeh entwertenden Bezeiehnung beiseite geschoben: 
Befunde sekundiirer Natm" ! Und der Beweis fiir ihre sekundi~re Natur ? 
Den versuchte ich vergebens weder bei Landau noeh .Bielschowsky; 
letzterer begniigt sieh mit der glatten Behauptung, es wi~re so und nicht 
anders. 

In der Frage fiber die Bedeutung gewisser Zeichen eines gegebenen 
Vorgangs ist der Umstand bestimmend, in welchem MaSe die als cha- 
rakteristisch erseheinenden Zeichen den Vorgang beherrschen. So wie 
z. B. bei der Karyomitose die AuflSsung der Kernhaut  saint folgenden 
J~nderungen des Kernchromatins imraer vorhanden sind, ebenso kann 
man bei der F~rchenbildung die von mir zuerst geschilderten l~and- 
sehleier~nderungen konstant beobachten. Fragen wit uns, in welchen 
beherrschenden Ziigen sieh die yon Bielschowsky verfochtene Corticalis. 
genese der Furchen- und Windungsbildung kundgibt? so lautet  die 
Antwort:  in keinen siehtbaren, gesetzm~l~ig histologisch naehweisbaren 
Zeichen, denn das, was Bielschow~ky in dieser Beziehung anffihrt, ist als 
histologisches Beweismaterial gleieh Null. Es handelt sieh in den 
Darlegungen yon Bielschowsky vielmehr um eine suggestive Formu- 
lierung ohne tatsdchliche Unterlage - -  der Wunsch ist hier der Vater des 
Gedankens. 

Nun sehen wit im Gegenteil zur rein hypothetischen Corticalis- 
genesis, dal~ die Randschleiergenesis uns eine Reihe yon tatsgchlichen 
Momenten vorffihrt, die auf den unvoreingenommenen Beobachter mit 
bezwingender Kraf t  wirken. So mSehte ich als ein entscheidendes .Mo- 
ment zugunsten der Randschleierherkunft die erste Phase hervorheben 
(s. Abb. 1), in der allein an einem Punkt  der GroShirnrinde sieh die 
Rindenfurchung regt, und zwar in der Form yon l%andschleierver- 
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breiterung, die sich corticMw~rts ausdeknt; ]tier laDt sich das primate 
Moment so recht iiberzeugend dartun dadurch, dad seitwdrts yon der 
Invasion der Randschleier seine, dem ruhenden Zustand entsprechende 
Breite zeigt - -  ein beredter, eindeutiger Beweis zugunsten der prim~r- 
aktiven Randschleierver~nderung an der Stelle der Invasion. Letztere 
bedeutet aber an und ffir sich das diametral Entgegengesetzte, was 
Bielschowsky behauptet, d .h .  die Einengung des l%andschleiers ver-: 
mSge der lokalen Emporwucherung der Cortieaks. Daher erleidet Biel-, 
8ehowskys Argumentation schon am Beginn der Furchenbildung den 
streitentseheidenden Schlag, und tats~ehlich gestaltet sick der weitere 
Verlauf (s. zweite, dritte und vierte Phase) des Prozesses derartig, dab 
man Schritt  ffir Schritt  yon der prim~r-aktiven Bedeutung der l%and- 
sckleier~nderungen tiberzeugt wird. Denn as gibt kein einziges Moment, 
das man im Furchungsvorgang anders als auf Grund der corticalwdrts 
geriehteteu Randschleier~inderungen erklaren kSnnte, daher befolgt die 
Furchenausbildung eine, der hypothetischen Cor~icalisgenese ganz ent- 
gegengesetzte Richtung. Das auf die corticalw~rts erfolgte Invasion des 
l%andschleiers folgendeVordringen desKSrnerkeils ist eine weitere Erschei- 
nung, die - -  wenn ich mir den Ausch'uck gestatten darf - -  in logischer 
Weise die Invasion gegen die Tiefe zu fortsetzt;  es handelt sich somit 
um einen Vorgang, der tatsachlieh in die Rindensubstanz hinei~urcht .  
Bei dieser Sach|age erscheint es auf den ersten Blick unverst~ndlick, 
warum man sinnf~llige und eindeutige histologische J~nderungen als 
sekund~re dekretieren und zu primaren solche erheben soll, die schon 
vermSge ihrer mehr als problematischen Existcnz kaum der Beaehtung 
weft  sind. Zum richtigen Verst~ndnis diirfte hier die Andeutung jenes 
psychologischen Momentes dienen, das die Geister im Vorgang der 
Furchenbildung bisher beherrschte. An und ffir sick ist die Annahme 
einer prim~ren Corticaliswucherung leicht versti~ndlich, sozusagen nahe- 
liegend~ denn die Tatsache einer durch Wulstbildung bedingten Obe.r- 
fl~ehenvergrSl~ernng zwecks VergrSBernng des funktionierenden Areals 
l~Dt den Gedanken der umschriebenen Corticalisproliferation sehr an- 
sprechend ersckeinen. Unterstfitzend wirkte die Unhaltbarkeit der grob- 
meehanischen Lehre yon Seitz, die durch Gef~l~eindringen verttrsachte 
Gehirnfurchen lehrte und somit das primate Moment in die Furehem 
bildung verlegte. ])as Versagen der Lehre yon der prim~ren Furchen- 
bildung im Sinne yon Seitz konnte die Corticalisgenese der Windungs- 
und Furchenbildung nut  st~rken, und so kann es nieht verwundern, 
dab die Retziussche Hypothese in Aufschwung kam. Doch mud letztere 
vor einem Tatsachenmaterial, das in den Randschleier~nderungen ge- 
geben ist, weichen, denn letztere stellen den einzigen erkennbar-~ktiven 
Faktor  in der Furchenbildung dar, nebst augenscheinlich passiver Corti- 
r Somit betone ich, dab die Furehenbildung ein eigener, yon der 
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]erneren Entwicklung der Corticalis unabh~ingiger Vorgang ist; beide, d. h. 
Furchen- und Corticalisausbildung sind nur gewissermal]en ineinander 
greifende Z~hne jenes komplizierten l~derwerks, das die Entwickelungs- 
gesehichte des Gehirns darstellt. Die Furchenbildung bedingt eine grob- 
morphologische Folgeerseheinung, die Windungen, deren innerer Aus- 
bau dureh die Schichtenbildung der Corticalis besorgt wird. Ich unter- 
scheide somit mit vollem l~echt eine Ober]l~ichengestaltung - -  Perigenese-- 
d.h. Furehen- und Windungsbildung yon einer Tie/enausbildung - -  
Tektogenese. 

Zum Schlul~ nur ein Wort fiber die zur Farchenbildung veran- 
lassende Ursache. Im Jahre 1917, als ich noch unter dem frischen Ein- 
druck der l~andschleier~nderungen stand, dr~ngte es reich zur Annahme 
eines ,,l~eizmomentes", das die Ursache besonders der KSrnerprolifera- 
tion sein kSnnte~ und dachte dabei an die yon W. Wundt verfochtene 
Spannung der Oberfl~che, die je nach den verschiedenen Wachstums- 
richtungen der I~emisph~re yon Ort zu Oft wechsle. Gegen diese Mei- 
nung macht abet Landau treffend die Bemerkung, dal~ es lissencephale 
Gehirne gibt, deren Gehirnbau und I~rnt~tigkeit nicht zu den primitiven 
Formen gehSrt. ,,Es muB zugestanden werden, dal~ nach jahrelangem 
Studium am Problem der ttirnfurchung wir mit Sicherheit zur Stunde 
nut das eine sagen kSnnen, n~mlich, dal~ die Hirnfurchung yon innereu 
Ursachen nicht mechanischer Art abh~ngig ist und dal~ die Hirn- 
furchung genau so wie z. B. die I~aarform (glattes Haar des Europ~ers, 
wel]iges I:[aar des Australiers, korkenzieherartiges des Negers) zu den 
bis jetzt nicht nut mechanisch, sondern auch teleologisch unergrfindeten 
Eigenarten des einen oder anderen Tiertypus gehSrt" (1. c. S. 30). Es 
gibt also individuell-ontogenetische Momente, die hier zur Geltung 
kommen, und wit mfissen uns einstweilen mit dem Fortschritt zufrieden 
geben, die Histogenese der Oberfl~chengestaltung klargelegt zu habem 
Von den eingangs erw~hnten drei Faktoren der Furchenbildung: 
mechanischen, histologischen und biologischen, haben daher nur die 
letzteren zwei eine Gfiltigkeit. 

Doch spielt in der Furchenbildung aul~er den l~andschleier~nde- 
rungen auch das Wachstum der Hemisph~ren eine Rolle, worauf ich 
bereits in meinem ersten Aufsatz (1917) mit folgendem Ausspruch wies: 
,Selbstverst~ndlich schliei~en die fiir die prim~ren Furchen gleichwie 
ffir die sekund~ren geltend gemachten histologischen Motive keineswegs 
eine Vertiefung infolge yon gleichm~l]iger Massenzunahme der die 
Grube umgebenden tfemispharenwand aus. An letztere MSglichkeit 
ist besonders in der Ausbildung der Sylvisehen Grube mit Recht zu 
denken" (1. c. S. 24). 
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