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In meiner Arbeit iiber normale und pathologische Furchenbildung?)
aus dem Jahre 1917 stellte ich eine, von der damals gangbaren Auf-
fassung (Refzius- Ranke-Biclschowsky) ganz abweichende Lehre der
Oberflachengestaltung auf, deren Inhalt in folgenden Sétzen zusammen-
gefalt werden kann. ‘ ‘

1. Das Primire ist die Furchenbildung, die bereits im 5. Foetalmonat
erscheint, wahrend die Schichtenbildung der Rinde erst vom 6. Monat
an beginnt.

2. Die Furchenbildung ist ein Randschleiervorgang, der vollkommen
unabhingig und auch zeitlich friiher beginnt als die Differenzierung der
embryonalen Rindenplatte.

3. Die Anderungen des Randschleiers bestehen in lokalen An-
sammlungen der superfiziellen Kérner, die keilformig gegen die Corti-
calis zu vordringen, wobei die Verdichtungszonen des Randschleiers
corticalwérts gebogen werden und eine weitere Verdichtung erfahren.
Zerfall und Spaltbildung im Kérnerkeil fithrt zur Einkerbung, die der
endgiiltigen Furche entspricht; zwischen den Furchen entstehen in
passiver Weise Wiilste, die Windungen. Somit sind die Randschleier-
anderungen aktive, die Wulstbildungen passive Erscheinungen.

In einem anschlieBenden kurzen Aufsatz?) beschiftigte ich mich
mit dem vermutlichen Mechanismus der Hirnfurchung, wobei ich in
meinem ,, Erklirungsversuch* — als solchen bezeichnete ich meine Dar-
stellung — von der Erscheinung der keilférmigen Kérnerproliferation
ausging und diese als Produkt eines Reizes betrachtend, suchte ich die
Reizquelle in der von Wundt postulierten Oberflichenspannung zu
finden. Ich fiihrte in bezug auf die Furchenbildung drei ausschlaggebende
Faktoren an: 1. den in der Oberflichenspannung gegebenen mechani-
schen, 2. den in den Randschleierinderungen erkennbaren histologischen
und 3. den auf Vererbung beruhenden biologischen Faktor.
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Mit meinen fiir die normale Furchenbildung giiltigen Feststellungen
beschaftigte sich anfangs 1923 der Berner Anatom K. Landau?), der alle
histologischen Einzelheiten der Randschleierdnderungen bestétigen
konnte, jedoch in der Deutung derselben abwich, indem er meine ,,Ver-
mutung® von der aktiv-mechanischen Rolle der superfiziellen Kérner
fiir unwahrscheinlich hélt, hauptséchlich deshalb, weil ,,wir haben keine
Beweise dafiir, daB ein keilformiges Vorspringen der superfiziellen Kor-
nerschicht eine aktive Tendenz darstelle und nicht eine passive, sekun-
dire Erscheinung sei‘‘. Trofz dieser abweichenden Auffassung erblickt
auch Landou im ProzeB der Hirnfurchung das Primér-Aktive in der
Furche und nicht in den Windungen.

Durch Landaus Stellungnahme fiir das Problem der Furchen-
bildung vom neuen angeregt, wandte ich mich auf Grund teils meiner
aus dem Jahre 1917 stammenden &alteren, teils neuerer Priparate, die
sich auf die Furchen eines 6 und 8 monatigen Foetus bezogen, wieder der
Furchungsfrage zu. In dieser neuesten Arbeit?) revidierte und erweiterte
ich meine ersten Resultate, die mich zu einer genaueren Definition des
Randschleiervorgangs fiihrten.

Ausgangspunkt meiner Feststellungen war der rukende Rand-
schleier, d. h. jener der ungefurchten GrofBhirnrinde, der sich aus folgen-
den Bestandteilen zusammensetzt: 1. Aus einer dufleren breiten, dicht
gesponnenen Zone — duffere Verdichtungszone —, die zonal durch
Schapers superfizielle Elemente in einer 5—6zeiligen Kdérnerreihe be-
deckt wird, 2. Aus einer hierauf folgenden lockeren Zone, die mit ver-
haltnismafig sparlichen Kornern besetzt ist. 3. Aus der diinnen ¢nneren
Verdichtungszone, die sich 4. vermdége einer lockeren, hier und da hell
erscheinenden Ubergangszone — Landaus Zona lucida — von der embryo-
nalen Rindenplatte absondert. Letztere ist beim 5monatigen Foetus
ziemlich gleichmafig dicht mit Keimzellen besetzt, die an einem poly-
gonal-oblongen Maschenwerk beerenartig sitzen; die durch ihre Stérke
auffallenden Radii dieses Grundgeriistes ragen spieBartig in die Uber-
gangszone hinein.

Dieses Bild des ruhenden Randschleiers dndert sich vom Moment
der Furchenbildung in gesetzmalliger Weise, indem die dufiere Ver-
dichtungszone jener Randschleierbestandteil ist, dessen Anderungen zur
Furchung der bislang glatten Rindenoberfliche fiihren, wihrend sich alle
iibrigen Bestandteile passiv verhalten. Wir kénnen daher die sullere
zonale Halfte des Randschleiers als aktive Einhest der inneren als passiven
Linheit gegeniiberstellen.

Die erste Phase (s. Abb.1) der Furchenbildung besteht in einer
lokalen, corticalwérts strebenden Verbreiterung, die als konvex-einwirts
gerichtete Kriimmung eine entsprechende konkave Kriimmung 1. der
lockeren Zone, 2. der inneren Verdichtungszone, 3. der Ubergangszone,
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endlich 4. der Corticalis bewirkt. Dabei ist die Oberfliche der Rinde
noch eben und die superfiziellen Kérner miissen noch keine ewdente
Vermehrung aufweisen.

Die zweite Phase der Furchenblldung wird durch die lokale Ein-
senkung der Oberfliche gekennzeichnet — wv. Monakows Griibchen-
bildung —, die auBerdem mit weiteren lokalen Alterationen des Rand-
schleiers verbunden ist. So meldet sich am Grund des Griibchens eine
bemerkbare Proliferation der oberfldchlichen Korner, ferner beginnt die

Abb. 1.

Frontalrinde eines sechsmonatigen Foetus des Menschen. Beginn der Randschleier-
anderungen (erste Phase) an der mit Sternchen bezeichneten Stelle, woselbst die
Invasion der duBeren Verdichtungszone corticalwirts erfolgte; zu beiden Seiten
von dieser Stelle geht die verbreitete duBere Verdichtungszone in jene des ruhen-
den Randschleiers iiber, die fast um die Hilfte diinner ist. Daher ist es klar, dafl
nicht die Corticalis Zeichen einer Anderung darbietet, sondern ausschlieflich
die #uBere Verdichtungszone des Randschleiers; die iibrigen Bestandteile des
Randschleiers geben der Invasion passiv nach. — Van Gieson-Farbung.

bisher einheitlich-dichte duliere Verdichtungszone sich in zwei tangen-
tielle Abteilungen zu gliedern, d. h. in eine oberflachliche aufgelockerte
und eine tiefe dichte Schicht (s. Abb. 2).

In der dritten Phase vertieft sich das Grithchen zunehmend trichter-
férmig, und nun beherrscht das Bild eine intensive Vermehrung der ober-
flichlichen Korner, die sich am Boden des Trichters keilférmig ansam-
meln. Die Zweigliederung der duBeren Verdichtungszone besteht auch
welterhin.
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In der wvierten Phase (s. Abb. 3) kommt es zur Vollentwicklung des
Kornerkeils, der nun tief abwirts gegen die Corticalis dringt, wobei die
innere dichte Abteilung der &dufleren Verdichtungszone als scharf kon-
turierter Saum samt den wbrigen innéren Randschleierbestandteilen
sowie der Corticalis tief eingebogen werden. Ein bezeichnender Zug
dieser Phase besteht in der zunehmenden Auflockerung der locker
gewordenen AufBenschicht der duBleren Verdichtungszone, die sich un-
mittelbar unterhalb des Kérnerkeils befindet.

Abb. 2.
Temporalrinde eines flinfmonatigen menschlichen Foetus. — Phase der JMona-
kowschen Griibchenbildung. An dieser Stelle beginnende Vermehrung der super-
fiziellen Korner; Zweigliederung der aufleren Verdichtungszone (s. im Text);
Zusammenpressung der Corticalis in der Achse des Griibchens und leichte Vor-
wolbung gegen die zukiinftige weile Substanz. — Van Gieson.

In den bisher verfolgten Randschleierinderungen spielen die ober-
flachlichen Kérner eine unverkennbar dominante Rolle: vom Moment
der lokalen Oberflicheneinsenkung angefangen vermehren sie sich am
Boden der Delle mit der Tendenz, keilférmig immer tiefer zu dringen,
wodurch eben eine zunehmend scharfe Kurvatur des Randschleiers
gegen die Corticalis zu bewirkt wird. Die Corticalis selbst wird in der
Richtung des Kornerkeils bis zu einem gewissen Grad zusammen-
geprefit und gegen das zukiinftige Marklager vorgewolbt. Hat der
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Kornerkeil das Héchstmafl seiner Entwickelung erlangt, so schreibt der-
selbe die Tiefe der zukiinftigen Furche vor, die in dieser vierten Phase
ihre Begrenzung durch den dichten Saum der duBeren Verdichtungs-
zone bereits erkennen 14Bt. Denkt man sich den Kérnerkeil samt der
unterhalb desgelben liegenden lockeren Schicht der #uBeren Verdich-

Abb. 3.
Rinde des Occipitotemporallappens eines fimfmonatigen menschlichen Foetus.
Zwischen 3 Windungen befinden sich zwei Furchen, die nahe zur endgiiltigen Aus-
bildung — préterminale oder 4. Phase — der Furchenbildung sind; man bemerkt
folgendes: Besonders in der rechisseitigen Furche kommt der Kérnerkeil samt der
aufgelockerten Schicht der duferen Verdichtungszone deutlich zur Darstellung;
im Keil Spuren von Zerkliiftung, in der aufgelockerten Schicht eine derartige
Rarefikation und Schwellung, dafl der Kornerkeil formlich abgehoben erscheint
vom Rest der duleren Verdichtungszone. Letzterer besteht in jener dichten Schicht,
die als diinner Saum die definitive Randschleieroberflache der zukiinftigen Furche
uns vorzeichnet. Der Kornerkeil samt aufgelockerter Schicht sind der wvergdng-
liche Teil des Randschleiers; die ganze duBere Verdichtungszone die aktive Einhei
des Randschleiers. — In der linksseitigen Furche scheint ein Teil der kornigen Masse
im Keile bereits geschwunden zu sein. — Beide Kornerkeile dringen ,kolonnen-
artig® gegen die Corticalis zu in die Tiefe. —— Sehr bemerkenswert die groBere
Breite des Randschleiers auf der Windungskuppe gegen die geringere Breite desselben
im Windungstal,;woselbst die endgiiltige Breite des Randschleiers durch die dichte
Schicht der duBeren Verdichtungszone angedeutet erscheint. — Van Gieson.

tungszone entfernt, so haben wir die fertige Rindenfurche vor uns. Ein
Hinweis fiir die Art und Weise der méglichen Entfernung meldef sich
seitens des Kornerkeils, indem letzterer Zerkliuftungsspuren zeigt; ferner
diirfte " die zunehmende Auflockerung und Rarefizierung der lockeren
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Schicht um den Kérnerkeil herum auch in diesem Sinne gedeutet werden.
SchlieBlich vermag AbstoBung und Schwund den Vorgang zu beschlieBen,
wo dann die endgiiltige Hirnfurche frei vor uns steht.

An dieser Stelle erlaube ich mir den erneuten Hinweis auf jene Tat-
sache der normalen Gehirnentwicklung, wonach in derselben Hohlen-
und Spaltbildungen keine fremden Erscheinungen sind ; wissen wir doch
durch Hochstetters Untersuchungen?), dal der ventriculus septi pellucidi
sich aus der embryonalen Commissuralplatte als Hohlraumbildung ent-
wickelt, und so kénnen wir uns die Hirnfurchung auf Grund einer Spalt-
bildung, eines Einkerbungsvorganges der Rindenoberfliche vorstellen,
der im Randschleier, speziell in dessen &uBerer Verdichtungszone zur
Entwicklung gelangt.

Schlieflich sei auf den Unterschied zwischen meinen zwei Arbeiten
iber die Hirnfurchung verwiesen. In der ersten Darstellung (1917)
lief} ich durch den gesamien Randschleier die Arbeit der Furchenbildung
vollziehen, indem dieser durch den Kornerkeil corticalwirts in die Tiefe
gedrangt und gebogen wird nebst Verstdrkung der duBeren und inneren
Verdichtungszonen; die Furche wird durch Zerkliiftung und Nekrose
des Kornerkeils frei. — In meiner zweiten Schilderung (1923) beschranke
ich den Vorgang auf die dullere Verdichtungszone, in der einesteils die
oberflachlichen Kérner lokal und keilférmig sich vermehren, andernteils
die mit dem Kérnerkeil benachbarte oberflachliche Lage der duBleren
Verdichtungszone eine zunehmende Auflockerung erfahrt, wihrend die
restierende tiefe Schicht der duBeren Verdichtungszone eine weitere
Verdichtung und scharfe Konturierung durchmacht. Alle unterhalb der
aufleren 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-
wirts kriimmen. Im ganzen ProzeB verhalten sich die oberflichlichen
Koérner als aktiv wirkende, progressive Elemente, mit deren Mobili-
sierung die oberflichliche Lage der &ulleren Verdichtungszone eine
regressive Umwandlung, eine Auflockerung und Schwund erfiahrt. Der
Kornerkeil selbst zerfallt bzw. verschwindet. Auf diese Weise wird die
durch den Kornerkeil gesetzte Einkerbung der Rindenoberfliche
schlieBlich frei, und dann haben wir die ausgebildete, endgiiltige Furche
vor uns. ,,Auf Grund dieser Darstellung® — sagte ich 1923 — |, wird der
eingangs aufgestellte Satz versténdlich, wonach #m Furchungsprozef
die dufere zonale Hdlfte des Randschleiers die sog. aktive Einheit des
Randschleiers ausmacht, wihrend die innere zonale Hélfte die passive
FHinheit. Die dullere zonale Hilfte ist somit nur ein im foetalen Leben
‘hochwichtiger Bestandteil des Randschleiers, denn diese ist es, die die
Furchung der Rinde bewirkt; doch ist diese Abteilung zum gr6Bten Teil
zugleich eine vergangliche, die ihre Rolle mit dem Abklingen des



458 K. Schaffer:

Furchungsvorgangs ausgespielt hat und nun als zwecklos der Auf:
16sung anheimfallt.*

So stand fir mich die Frage der Hirnfurchung, als 1923 die Arbeit
Bielschowskys®) erschien, in der dieser Autor sich iiber die pathologische
wie normale Furchenbildung #uBerte. Aus dieser Arbeit interessiert
mich der die normale Furchenentwicklung behandelnde Abschnitt, auf
den ich um so mehr zu reflektieren gendtigt bin, da Bielschowsky meine
Darstellung einer eingehenden Kritik unterzieht.

Da muB ich vor allem fiir die richtige Beurteilung der zwischen
Bielschowsky und mir obwaltenden Kontroverse eine klirende Be-
merkung machen. Bereits 1917 trennte ich in bewuBter Weise das Pro-
blem der Hirnfurchung in zwei Teile: 1. in das tatsichliche Material,
2. in die hypothetische Deutung; dementsprechend behandelte ich in
der ersten Arbeit die Frscheinungen der normalen wie pathologischen
Hirnfurchung und im zweiten, kurzen Aufsatz, den ich vorsichtig als
»Erklarungsversuch® bezeichnete, den Mechanismus der Hirnfurchung.
Die im ersten Teil behandelten Randschleierinderungen bezeichnete
ich im zweiten Aufsatz als solche Erscheinungen, die man als Reiz-
produkte auffassen , kann®; diese hypothetische Auffassung iiber die
Furchen- und Windungsbildung mag falsch sein, ohne dadurch die
Tatséchlichkeit der von mir zuerst geschilderten und mit photographi-
schen Abbildungen belegten Verhéltnisse auch nur im geringsten zu be-
rihren. Ich betrachtete meine mechanistische Erklarung eben nur als
etnen Weg, um in die Tiefe des Problems dringen zu kénnen. Daher hitte
Bielschowsky in allererster Linie das durch meine Untersuchungen zutage
geforderte Material zu priifen gehabt ohne Riicksicht darauf, wie dieses
in eine Hypothese hineinpafit oder dieser widerspricht. Denn schliefllich
kann eine Hypothese noch so bestechend und gléinzend sein und sie
strauchelt iiber die néichstbeste Tatsache. Von diesen Erwigungen aus-
gehend méchte ich mich hier keineswegs in Abschétzungen tiber diese
oder jene Konstruktion einlassen — dieses Vorgehen ist ja schon a limine
aussichtslos —, sondern es wiren die tatsichlichen Unterlagen der Biel-
schowskyschen Auffassung mit jenen meiner Darstellung zu vergleichen,
um somit festzustellen, von welcher Seite aus die Kliarung des Fur-
chungsproblems angebahnt werden diirfte und kénnte. Dabei méchte
ich entschieden betonen, daB fiir mich der Ausgangspunkt nur in den
‘normalen Entwicklungsverhaltnissen gesucht werden kann; ich tue
dies, denn Bielschowsky greift gern nach pathologischen Verhiltnissen,
mit denen er Gesichtspunkte fiir die normale Embryologie des Gehirns
gewinnen will. Dieses Vorgehen ist in Ermangelung eines besseren
Weges brauchbar, nur darf man nicht vor Augen verlieren, dafi patho-
logische Verhiltnisse bei der Erklarung normaler Vorginge nur in
‘beschrankter Weise verwertet werden diirfen, keineswegs aber mit
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den Einzelheiten des normalen Vorgangs in Analogie gestellt werden
diirfen; normale Vorgénge sind, wenn sie einer direkten Beobachtung
zuginglich, an und fiir sich in erster Linie zu erforschen, folglich hat man
auf direktem und nicht indirektem Weg vorzugehen. Die Teratologie
hat in der formalen Genese eines normalen Vorgangs keinen entscheiden-
den Wert; hier tut eben die genaue Kenntnis der normalen Morphologie
not. Ich denke daher am richtigen Weg gewesen zu sein, als ich zur
Aufdeckung des morphologischen Geschehens bei der Hirnfurchung
mich mit der Fragestellung an das normale, in Furchung befindliche
foetale Gehirn wandte; ich gedenke daher auch nicht die an und fiir sich
komplizierten, mehrfach deutbaren bzw. mehrfach bedingten Erschei-
nungen der Pachy- und Mikrogyrie bei dieser Gelegenheit zu beriihren.
Wenn daher Bielschowsky erklart: ,Jedenfalls lassen sich fiir die
Schaffersche Hypothese, dall das Priméire bei der Bildung der Win-
dungen und Furchen ein Einkerbungsvorgang der Oberfliche ist, aus
der Teratologie keine Anhaltspunkte gewirnen (L. c. S. 64), so 146t
mich dieser Ausspruch so lange kiihl, bis ich im normalen Furchungs-
vorgang die Entscheidung aufzufinden vermag. Die Frage, die ich mir
stelle, lautet daher: Was ereignet sich im Bau der Grofhirnrinde zur Zeit
der Furchung? Die Antwort gab ich einleitend, indem ich nachwies, dafl
zur Zeit der ersten Furchungsspur nur von seiten des Randschleiers
Anderungen auftreten bei vollig passivem Verhalten der Corticalis.
Indem ich nun zur Vergleichung der von Bielschowsky vertretenen und
meiner eigenen Auffassung iibergehe, mdéchte ich 1. Bielschowskys An-
sicht skizzieren und diese kurz besprechen; 2. die Kritik Bielschowskys
iiber meine Lehre und deren Gegenkritik geben, 3. SchluBbemerkungen
machen. Vor allem aber wire eine techunisch-histologische Bemerkung
von allgemeiner Bedeutung vorauszuschicken.

Landow wie Bielschowsky betonen mehrfach die Wichtigkeit von
auf die Furche vertikalen Schnitten und meinen, daB schiefe Schnitte
zu ganz falschen Anschauungen fithren. Fiir einen mit dem Furchungs-
problem sich selbstéindig befassenden Histologen ist diese Vorsicht nur
selbstversténdlich, und so bedarf es keiner Betonung, da8 ich mich grund-
satzlich immer der vertikalen und nicht der schiefen, geschweige denn
der tangentialen, bediente., Zu diesem Zwecke wurden die zur Auf-
arbeitung ausgesuchten Furchenstiicke derartig herausgeschnitten, dafB
ich auf die Furchenachse vertikal orientierte Schnitte erhielt. Die
richtige bildliche Vorstellung héngt eben von einer einwandfreien verti-
kalen Schnittfiihrung ab, die als eine elementare Forderung im Studium
der Furchenhistogenese zu betrachten ist.

Nach Vorausschickung obiger Bemerkungen sehen wir nun, wie sich
Bielschowsky den Verlauf der Oberflichengestaltung in der Rinde vor-
stellt. Vor allem betont er ,,...das Hervortreten unzweideutiger Pro-
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liferationserscheinungen in den AuBenschichten der Corticalis wihrend
einer bestimmten Foetalperiode. Abgesehen von den als Status verru-
cosus bezeichneten Excrescenzen sieht man auch sonst die duBeren
Zellager der Corticalis gegen den Randschleier vorriicken, wobei die
Substanz des Randschleiers selbst zweifellos verschmilert wird.* Hier
beruft sich Bielschowsky auf Heinrich Vogt, derin der duBeren Zellschicht
stellenweise Knospen gegen den Randschleier vordringen sah; diese
setzen sich angeblich aus ,,dichten Haufen enorm vermehrter Kérner-
zellen zusammen®, Nattirlich ist nun das Primére fir Bielschowsky ,,die
von innen her sich vortreibende Wucherung®, die eine Verschmilerung
des Randschleiers an der betreffenden Stelle bewirken soll. An normal
angelegter Rinde sollen sich an bestimmten, durch Vererbung deter-
minierten Stellen streifenformige Proliferationsstellen entwickeln, die
kontinuierlich das Niveau ihrer Umgebung beeinflussen. Die von Biel-
schowsky in seiner ‘Arbeit tiber Mikrogyrie?) breit entwickelte Hypothese
von perivasculidren Proliferationszentren und deren Hinabgleiten in den
Furchengrund, wird diesmal beiseite geschoben mit der Bemerkung,
es sei dies ,eine Frage von sekundirer Bedeutung®. Bestimmend ist
nach Bielschowsky die Massenzunahme im Parenchym der Corticalis
selbst, der als formativer Faktor wirke. ,,Die Randschleierbefunde, in
denen Schajffer und Landau primére Furchungserscheinungen erblicken;
sind sekundédrer Natur® (S.70) schliet Bielschowsky. Ein sehr fiihl-
barer Mangel dieser Darstellung besteht darin, daB Bielschowsky seine
Erérterungen mit entsprechenden Abbildungen zu unterstittzen ver-
siumt, daher verlieren diese sehr an Beweiskraft; zu denselben hitte ich
folgende Bemerkungen.

Knospenartige Vortreibungen der Corticalis fand ich an allen meinen
zahlreichen Schniiten je eines 5, 6 und 8monatigen Foetus nirgends; man
kann mir nicht vorwerfen, ich hitte das foetale Material zu unrichtiger
Zeit untersucht, war doch der Furchen- und Windungsprozefl gerade bei
den angegebenén menschlichen Foeten im Gang. Dabei wire hervorzu-
heben, daB in der oberflichlichsten Reihe der Corticalis wohl hier und da
winzige H#uflein von Keimzellen sich bei sehr aufmerksamer Be-
trachtung bemerkbar machen, doch kann man diesen teils ihrer Schwich-
lichkeit, teils ihrer Spérlichkeit halber keine grundsiitzliche Bedeutung
beilegen — es sind dies ganz zufillige Agminationen ohne augenschein-
liche Tendenz. Ein, die Windungsbildung beherrschendes Verhalten
bekunden die Keimzellen der Corticalis an keiner Stelle des Neopallium ;
allein im Subiculum des Ammonshorns sind gréBere Hauflein von Keim-
zellen in den obersten Corticalisschichten bemerkbar, die teilweise in
den Randschleier hineinragen, ohne diesen auch nur in der geringsten
Weise emporzuwdlben. Und gar die von Bielschowsky betonten ,,dichten
Haufen von enorm vermehrten Keimzellen® kamen mir an keiner ein-
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zigen Stelle der foetalen Rinde zu Gesicht! Immerhin ein sehr befrem-
dender Umstand an einem Material, das sich im giinstigsten Zeitpunkt
fiir die anfingliche Windungsbildung befand. Was schliefllich Biel-
schowsky an Einengung des Randschleiers seitens der Corticalis sah,
so wird dies durch den Umstand vorgetduscht, daBl an der Kuppe der
Windungen die oberflichlichste Schicht der superfiziellen Kérner bei
der nicht immer schonenden Manipulation des foetalen Gehirns eine Ab-
schiirfung erleidet, wodurch ein artefiziell geschmaélerter Randschleier
entsteht.

Ich gehe nun zur Beleuchtung meiner Lehre seitens Bielschowsky
iiber. Auf Grund eigner Untersuchungen an normalen Foeten bemerkt
Bielschowsky zu meinen Befunden (wie er sie nennt; ,,These), dal
meine histologischen Praparate ihm fir die Richtigkeit meiner Lehre
nicht das Mindeste zu beweisen scheinen. Diese Behauptung will er
mit zwei Argumenten unterstiitzen. Erstens wiren die Kornerkeile
immer nur durch schrige oder tangentiale Schnittfithrung vorgetiuscht
wie auch sich nicht der Nachweis fithren lieB, ,,dafl die Korner des
Randschleiers an bestimmten Punkten etwa in geschlossenen Kolonnen
gegen die Corticalis vordringen, die man es erwarten miifite, wenn hier
ein aktiver Prozel im Sinne Schajfers stattfinden wiirde®. Zweitens will
Bielschowsky Zeichen einer besonders starken Kornerproliferation
weder im Kornerkeil selbst, noch sonst am Grunde der Furchen gesehen
haben. Und so ist es nicht fiberraschend, wenn Bielschowsky die Rand-
schleierbefunde fiir Erscheinungen sekundirer Natur erklért.

Beide Argumente Bielschowskys sind unstichhaltig. An mehreren
Hunderten von Praparaten je eines 5, 6 und 8 monatigen menschlichen
Foetus kam die Existenz der Kornerkeile an tadellos vertikal gerichteten
Schnitten derartig exakt zur Darstellung, dall ein Zweifel iber die
Realitit und Bedeutung dieser Bildungen nicht auftauchen konnte.
Besonders lehrreich und fiir die Randschleiergenese entscheidend waren
jene Praparate, die ich aus dem parallel verlaufende Furchen aufweisen-
den Occipitotemporallappen eines 5monatigen Foetus bekam; hier
konnte man die Kornerkeile, so wie es Bielschowsky fordert, in ,,ge-
schlossenen Kolonnen gegen die Corticalis vordringen sehen. Ich ver-
weise auf die Abb. 3, wo man zwischen drei Windungen zwei Kolonnen
sieht und wer mehr Kolonnen wiinscht, den verweise ich auf Abb. 2
meiner ersten Arbeit '), an der wohlgezéhlte 6 Windungen mit 5 Furchen
bzw. Kornerkeilen zur Darstellung gelangen. Was weiterhin die feblenden
Zeichen einer starken Kornerproliferation im Koérnerkeil betrifft, so
moge man die Abb. 1 mit 3 nur mit einem flichtigen Blick vergleichen
und die Differenz in der Kornerzahl wird jedem unvoreingenommenen
Beobachter sofort kiar. Ob Mitosen im Kornerkeil anzutreffen sind oder
nicht — hier méchte ich mich auch an Landau wenden —, entscheidet
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in der Frage der Proliferation keineswegs; hier ist allein die Zahl das
Wesentliche, denn die Mitose bzw. Amitose deutet nur auf die A7t der
Vermehrung hin.

Angesichts der dargetanen Sachlage diirfte ich vielleicht mit mehr
Recht sagen: Es bleibt demnach von der ganzen Bielschowskyschen
Beweisfithrung gegen meine Lehre so gut wie nichts dbrig!

Nun ist es bemerkenswert, dafl Bielschowsky, der die Bedeutung der
Kérnerkeile einfach in Abrede stellt, ihre Existenz aber nicht zu leug-
nen vermag, zur Stellungnahme gezwungen diese Bildungen mit der
lapidaren Behauptung erledigt: ,,Die Randschleierbefunde, in denen
Schaffer und Landaw primire Furchungserscheinungen erblicken, sind
sekundirer Natur”. Hier dringt sich unwillkiirlich die Frage auf, wie
sind diese konstanten histologischen Erscheinungen der Furchung den
Forschern bisher entgangen? Sicherlich nur so, da8 ibhr Blick infolge
vorgefalter Meinung ausschlieflich auf die Corticalis geheftet war; da
nun aber die Randschleierénderungen ans Tageslicht kamen, werden sie
mit der kurzen, jedoch entwertenden Bezeichnung beiseite geschoben:
Befunde sekundiirer Natur! Und der Beweis fiir ihre sekundire Natur?
Den versuchte ich vergebens weder bei Landaw noch Bielschowsky;
letzterer begniigt sich mit der glatten Behauptung, es wire so und nicht
anders.

In der Frage iiber die Bedeutung gewisser Zeichen eines gegebenen
Vorgangs ist der Umstand bestimmend, in welchem Mafe die als cha-
rakteristisch erscheinenden Zeichen den Vorgang beherrschen. So wie
z. B. bei der Karyomitose die Auflésung der Kernhaut samt folgenden
Anderungen des Kernchromatins immer vorhanden sind, ebenso kann
man bei der Furchenbildung die von mir zuerst geschilderten Rand-
schleieranderungen konstant beobachten. Fragen wir uns, in welchen
beherrschenden Ziigen sich die von Bielschowsky verfochtene Corticalis-
genese der Furchen- und Windungsbildung kundgibt? so lautet die
Antwort: in keinen sichtbaren, gesetzm#fBig histologisch nachweisbaren
Zeichen, denn das, was Bielschowsky in dieser Beziehung anfithrt, ist als
histologisches Beweismaterial gleich Null. Es handelt sich in den
Darlegungen von Bielschowsky vielmehr um eine suggestive Formu-
Lierung ohne tatsichliche Unierlage — der Wunsch ist hier der Vater des
Gedankens.

Nun sehen wir im Gegenteil zur rein hypothetischen Corticalis-
genesis, daBl die Randschleiergenesis uns eine Reibe von faisdchlichen
Momenten vorfithrt, die auf den unvoreingenommenen Beobachter mit
bezwingender Kraft wirken. So méchte ich als ein entscheidendes Mo-
ment zugunsten der Randschleierherkunft die erste Phase hervorheben
(s. Abb. 1), in der allein an einem Punkt der GroBhirnrinde sich die
Rindenfurchung regt, und zwar in der Form von Randschleierver-
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breiterung, die sich corticalwérts ausdehnt; hier 1aft sich das primére
Moment so recht iiberzeugend dartun dadurch, daB sestwdrts von der
Invasion der Randschleier seine, dem ruhenden Zustand entsprechende
Breite zeigt — ein beredter, eindeutiger Beweis zugunsten der primér-
aktiven Randschleierverinderung an der Stelle der Invasion. Letztere
bedeutet aber an und fiir sich das diametral Entgegengesetzte, was
Bielschowsky behauptet, d.h. die Einengung des Randschleiers ver-
moge der lokalen Emporwucherung der Corticalis. Daher erleidet Biel
schowskys Argumentation schon am Beginn der Furchenbildung den
streitentscheidenden Schlag, und tatséchlich gestaltet sich der weitere
Verlauf (s. zweite, dritte und vierte Phase) des Prozesses derartig, daB
man Schritt fiir Schritt von der primér-aktiven Bedeutung der Rand-
schleierinderungen iiberzeugt wird. Denn es gibt kein einziges Moment,
das man im Furchungsvorgang anders als auf Grund der corticalwdris
gerichteten Randschleierdnderungen erkliren konnte, daher befolgt die
Furchenaushildung eine, der hypothetischen Corticalisgenese ganz ent-
gegengesetzte Richtung. Das auf die corticalwirts erfolgte Invasion des
Randschleiers folgendeVordringen desKornerkeils ist eine weitere Erschei-
pung, die — wenn ich mir den Ausdruck gestatten darf — in logischer
Weise die Invasion gegen die Tiefe zu fortsetzt; es handelt sich somit
um einen Vorgang, der tatsichlich in die Rindensubstanz hineinfurcht.
Bei dieser Sachlage erscheint es auf den ersten Blick unverstédndlich,
warum man sinnfillige und eindeutige histologische Anderungen als
sekundére dekretieren und zu primiren solche erheben soll, die schon
vermége ihrer mehr als problematischen Existenz kaum der Beachtung
wert sind. Zum richtigen Verstindnis diirfte hier die Andeutung jenes
psychologischen Momentes dienen, das die Geister im Vorgang der
Furchenbildung bisher beherrschte. An und fiir sich ist die Annahme
einer priméren Corticaliswucherung leicht verstindlich, sozusagen nahe-
liegend, denn die Tatsache einer durch Wulstbildung bedingten Ober-
flachenvergroBerung zwecks VergréBerung des funktionierenden Areals
146t den Gedanken der umschriebenen Corticalisproliferation sehr an-
sprechend erscheinen. Unterstiitzend wirkte die Unhaltbarkeit der grob-
mechanischen Lehre von Seitz, die durch GefiaBeindringen verursachte
Gehirnfurchen lehrte und somit das primére Moment in die Furchen-
bildung verlegte. Das Versagen der Lehre von der priméiren Furchen-
bildung im Sinne von Seifz konnte die Corticalisgenese der Windungs-
und Furchenbildung nur starken, und so kann es nicht verwundern,
dafl die Refziussche Hypothese in Aufschwung kam. Doch muf letztere
vor einem Tatsachenmaterial, das in den Randschleiersinderungen ge-
geben ist, weichen, denn letztere stellen den einzigen erkennbar-aktiven
Faktor in der Furchenbildung dar, nebst augenscheinlich passiver Corti-

calis. Somit betone ich, daB die Furchenbildung ein eigener, von der
Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 70. 32
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ferneren Entwicklung der Corticalis unabhdingiger Vorgang ist; beide, d. h.
Furchen- und Corticalisausbildung sind nur gewissermaBen ineinander
greifende Zéhne jenes komplizierten Riderwerks, das die Entwickelungs-
geschichte des Gehirns darstellt. Die Furchenbildung bedingt eine grob-
morphologische Folgeerscheinung, die Windungen, deren innerer Aus-
baw durch die Schichtenbildung der Corticalis besorgt wird. Ich unter-
scheide somit mit vollem Recht eine Oberflachengestaliung — Perigenese—
d.h. Furchen- und Windungsbildung von einer Tiefenausbildung —
Tektogenese.

Zum Schluff nur ein Wort iiber die zur Furchenbildung veran-
lassende Ursache. Im Jahre 1917, als ich noch unter dem frischen Ein-
druck der Randschleierénderungen stand, dréngte es mich zur Annahme
eines ,,Reizmomentes®, das die Ursache besonders der Kérnerprolifera-
tion sein konnte, und dachte dabei an die von W. Wundt verfochtene
Spannung der Oberfldche, die je nach den verschiedenen Wachstums-
richtungen der Hemisphire von Ort zu Ort wechsle. Gegen diese Mei-
nung macht aber Landau treffend die Bemerkung, daf es lissencephale
Gehirne gibt, deren Gehirnbau und Hirntétigkeit nicht zu den primitiven
Formen gehért. ,,Es mull zugestanden werden, daB nach jahrelangem
Studium am Problem der Hirnfurchung wir mit Sicherheit zur Stunde
nur das eine sagen konnen, ndmlich, daf} die Hirnfurchung von innerea
Ursachen nicht mechanischer Art abhingig ist und dafl die Hirn-
furchung genau so wie z. B. die Haarform (glattes Haar des Europiers,
welliges Haar des Australiers, korkenzieherartiges des Negers) zu den
bis jetzt nicht nur mechanisch, sondern auch teleologisch unergriindeten
Eigenarten des einen oder anderen Tiertypus gehort” (l.c. S.30). Es
gibt also individuell-ontogenetische Momente, die hier zur Geltung
kommen, und wir miissen uns einstweilen mit dem Fortschritt zufrieden
geben, die Histogenese der Oberflichengestaltung klargelegt zu haben.
Von den eingangs erwdhnten drei Faktoren der Furchenbildung:
mechanischen, histologischen und biologischen, haben daher nur die
letzteren zwei eine Giiltigkeit.

Doch spielt in der Furchenbildung auBler den Randschleieréinde-
rungen auch das Wachstum der Hemisphéren eine Rolle, worauf ich
bereits in meinem ersten Aufsatz (1917) mit folgendem Ausspruch wies:
»Selbstverstindlich schlieBen die fiir die priméren Furchen gleichwie
fiir die sekundiren geltend gemachten histologischen Motive keineswegs
eine Vertiefung infolge von gleichmiBiger Massenzunahme der die
Grube umgebenden Hemisphirenwand aus. An letztere Moglichkeit
ist besonders in der Ausbildung der Sylvischen Grube mit Recht zu
denken® (1. c. S. 24).
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