
39S 

XXI. 

Ueber die Windungen des menschlichen 
Gehirns. 

Von Dr. Alfred l~iehter, 
erstem Assistenzarzt an der Irrenanstalt der Stadt Berlin zn Dalldorf. 

( t t i e r z u  Tat .  X I I . )  

II. 
Ueber die Ents tehung d~r 6rossh i rnwindungen .  

Die Autoren, welehe fiber die Entstehung der Orosshirn- 
windungen sehrieben, thaten dies naeh drei Riehtungen hin: die 
einen befassten sieh wirklich mit den Ursaehen des Entstehens 
der Furehen und Windungen, die anderen besehrieben mehr den 
Einfluss, welchen der Schg.del auf die bereits entstandenen Win- 
dungen ausiibt und meinten dabei das Entstehen der Windm~gen 
besehrieben zu haben, die dritten ziihlten einfaeh die Fur6hen 
und Windungen auf in der Reihenfolge, in weleher sie in die 
Erscheinung zu treten pflegen und glaubten ebenfalls dabei, das 
Entstehen derselben besehrieben zu haben. Ieh will im Naeh- 
iolgenden versuehen, das Entstehen der O-rosshirnlhrehen und 
Windungen dureh meehanisehe Vorggnge zu erklfiren und da sieh 
meine Auffassung desselben mit keiner der frfiheren Autoren im 
Einklang befindet, so ist es nothwendig, das Hauptsiiehliehste, 
was friiher hierfiber geiiussert worden ist, voranzustellen; ieh time 
es mSgliehst wSrtlieh. 

C-all und S p ur z h el m 1) verwarfen ganz entsehieden das Entstehen der 
Furehen dutch Eindringen tier Pia irt die Hirnrinde; wie die Windungen zu 
Stande kommen, erklgren sie nieht, sie lassen dieselben jedenfalls aus zwei 
Fasersystemen, den Hirnsehenkelfasern und den Commlssurenfasern zusam- 
mengelegt sein; der Befund bei Hydrocephalus best•rkt sie in dieser Meinung. 
L e u r e t  und G r a t i o l e t  ~) bringen niehts zur ErklSxung des Entstehens der 

l) Anatomic et physiologie du syst~me nerveux. Paris 1810. 181.'2. 1818. 
1819. 

-~) knatomie eomparde du systgme nerveux. Tome I. Paris 1839--1857. 
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ttirnfnrchen bei und G r a t i o l e t  auch nicht in seiner Monographie~). Nach 
t t u s c h k e  ~) beruhen die Windungen auf einem der allgemcinsten Bildungs- 
gesetze, wodureh die Natur die ~Ianniehfaltigkeit einer hSheren Entwiekelung 
so oft herbeizuffihren pflegt, auf dam Gesetz der Faltung. Fa]tungen fiber 
haupt aber und so aueh die Windungen des Gehirns, entstehen dnrch un- 
gleichesWachsthum einzelner Stellen tier ftirnoberfl~ehe, welehe dadureh zu 
abwechse]nden WfiIsten und F urehen hervorgetrieben werden. F oerg3) be- 
schreibt zwar die einzelnen Fasersysteme, dnrch welche die Windungen zu- 
sammengesetzt werden, in ausgezeiehneter Weise, doeh ihr Entstehen zu 
erkliiren versucht er nicht. Rei  c her  t 4) will yon einer mechanischen ErkI~- 
rungsweise tier Furehen durehaus nichts wissen. Naeh ihm sind die Win- 
dungen des Gehirns besonders der Gefiisshaut wegen ausgebildet. Neben der 
Pia mater influirt auf die Entfaltung der freien Oberfli~che der ttemisph~ren 
durch Windungen jedenfalls auch die innere Struetur des Gehirns. Der all- 
gemcine Bildungshergang sei bei allen Furehen derse]be, tie seien tier ttaupt- 
form nach dutch partielle Wueherung gebildet (2. Abtheil. S. 84) nnd die 
Nebenwfilste verwirklichten eln Bildungsgesetz, welches in vielen anderen 
Ffdlen, ~o es auf Entfaltung grosset Flgehen ankomm% bekannt sei, na- 
mentlieh am Kiemenapparat der Fisehe; dann sagt er aber wieder (2. Abtheil. 
S. 186), die Fossa Sylvii mit der sogenanntea Horizontalfurehe und der ttin- 
terhauptseinsehnitt werden nicht wie die eigent]iehen Windnngsfurchen ge- 
bildet. B i s e h o f f  5) l~sst es damn gestellt sein, ob man sich das Entstehen 
der Furehen und Windungen denken will wie T i e d e m a n n  dureh Ein- 
dringen der sich an der Oberfl~iehe der tlemisph~ren ausscheidenden Gef~ss- 
haut oder dureh versehieden starke Wucherung der Oberfl~che an versehie- 
denen Stellen. Dutch die Entwickelung yon Furehen und Windungen spreehe 
sich der durch dieselben zu erreiehende Zweck der VergrSsserung der Bele- 
gungsflf~che der weissen dureh grane Substanz aus. H u g u e n i n  6) liisst die 
seennd~iren Ffdtelungen aus der sp~teren Zeit des FStallebens kaum begrfin- 
det sein in der planvo]len Architeetonik des tlirns, sondern in der Raum- 
beschr'~nkung, wetehe das waehsende Organ in seiner Kapset erfihrt. R isT) 
lgsst die zuerst an der medianen tlemisph~renwand anftretenden Faltungen 
zu Folge yon P~aumbesehri~nkung entstehen; die prim~ren und die secun- 
d~ren Furehen ffihrt er beide nicht auf dieselben Entstehungsbedingungen 
zur/iek; bei den ersteren hat man es mit Faltungen einer verh~ltnissmiissig 
d/innwandigen Blase zu thun, bei welchen nachweisbar ~ussere )Iomente mit- 

~) Mdmoire snr ]es p]is e~r~branx de Fhomme et de primatgs. Paris 18537 
-~) Sch~del~ ttirn und Seele. 1854. 
a) Die Bedeutung des Balkens im menschlichen Hirn in anatomischer und 

patbologischer Beziehung. ]~Ifinchen 1855. 
~) Der Bau des menschlichen Gehirns. 1. Abtheil. 1859. 2. Abtheil. 1861. 
s) Die Gehirnwindungen des Menschen. 1868. 
6) A]lgemeine Pathologic der Krankheiten des Nervensystems. 1. Theil 1873. 
7) Unsere KSrperform. 1874. 
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bestiraraend W~ren, bei den anderen handelt es, sich ura Verhnderungen an 
einer dicken aus zwei Schichten bestehenden Wand, bei welchen nur die 
eine i~ussere Wandschicht direct betheiligt ist und bei welchen auch nie an 
Kr~fte gedaeht werden duff, die yon aussen her wirken. Unter diesen Um- 
st~nden kSnne man kaum ira Zweifel darfiber sein, class nur das relativ 
st~b~kere Flhchenwachsthum der fiusseren (grauen) Wandschicht der Grund 
sei, weshalb diese fiber ihre Unterlage sich erhebe und sich in Falten werfe. 
W e r n i c k e  ~) 10.sst alas Gehirn naeh ihra eigenthfiralichen ererbten Wachs- 
thumsgesetzen wachsen und niebt dutch raechaniscbe Einfl~isse seiner Um- 
gebung, was schon dadurch wahrscheinlich werde, dass in der erabryonalen 
Anlage das Centralnervensystem zeitlich seinen Urahfillungen vorangeht. In 
der sp~teren FStalzeit, in welcher sieh bei den verschiedenen Siiugethier- 
klassen die gesetzm~ssig versehiedene Furchung der Gehirnoberfl~che yeli- 
ziehe, sei nut die Gegend der Sch~delbasis bereits ein fcstes Gebilde. 
v. Miha lkowics  ~) l~sst die drei Haupt- oder Prira~rfurehen aus Falten 
entstehen, die fibrigen Furchen dutch locale Erbebung tier angrenzenden 
tlirnriude; die Heraisphi~renwand debnt sicb schne]ler aus, als die Sch~deI- 
kapsel, darura faltet sie sieh gegen den Ort des geringeren Widerstaudes. 
Ira 6. Monat entstehen an der ~usseren Oberfl~che der ttemispb~ren dureh 
Erhebung der Rindensubstanz in L~ngsz/igen die sogenannten Rindenfurchen, 
in welehe sich Forts~tze der Gef~sshaut hineinlegen. Sie sind wesentlich 
verschieden yon den Totalfurchen an der Heraisph~reninnenwand; denen Vor- 
ragungen in den Seitenventrikeln entsprechen, die Rindenfurehen entstehen 
abet nur durch locale Erhebungen der Heraisph~renrinde. Es ist wahrsehein- 
lieh, dass anf die Ausbfldung der Rindenfurehen die grSberen Gef~ssanord- 
nungen yon Einfluss sind, denn man findet in ihuen die st~rkeren Venen 
verlaufen. Die ttanptz/ige der Furchen und Windungen sind bei allen Indi- 
viduen ira Verlauf constant gleieh, so dass man annehraen rauss, class ihrer 
Entstehung gesetzra~ssige mechanische ~Ioraente zu Grunde liegen, welcher 
Art, ist bis jetzt freilieh noeh nicht aufgekliirt. Einige der Furchen und 
Windungen seheinen rait der Entwiekelung der stih'keren Arterien zusara- 
raenzuhi~ngen, wenigstens ist das f/it die Fossa Sylvii (Art. fossae S.), ffir 
die Fissura parieto-occipitalis (Art. profunda cer.) und f/Jr die Ammonsfurche 
(Art. corp. call.) wahrscheinlich. Nachdera P a n s c h  3) die Totalfurehen das 
Ergebniss einer Einbiegung der noch d/.innen Wand des fStalea Gehirn- 
bl~tschens und die Rindenfurchen den Ausdruek yon Faltungen, die nicht 
die gauze Wandung tier HirnUlase betroffen hubert, sondern wesentlich nut 
die Hirnrinde, genannt hat, raeint er, dass man aus diesen Beobachtungen 
und aus speciellen ontogenctischen Studien mehr und mehr zur Entscheidung 
der Frage~koraraen werde, ob die Hauptfurchen, beziehungsweise auch die 

1) Das Urwindungssystera des raenseh]ichen Gehirns. Archly flit Psychiatrie 
Bd. VI. 1876. 

~) Entwickehmgsgesehichte des Gehirns. 1877. 
~) Die Furchen und Wfilste am Grosshirn des ~Ienschen. 1879. 
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~Nebenfurehen~ innere Entstehungsursachen h~tten~ d.h. in 5rtliehen Bezie- 
hungen st~nden zu bestimmten, begrenzten inneren Theilen des Grosshirns 
oder seiner Faserung, oder ob die Entstehungsbedingungen der Faltungen 
(als solche im wahren Sinne des Wortes) nur ~ussere seien, d. h. durch eia 
relativ st~rkeres Wachsthum der Hirnrinde, gegenfiber dem Wachsthum der 
fibrigen Markmasse oder des einschliessenden Seh~dels ve~'anlasst w~irden. 
Seien die secund~ren und tertiih'en Furehen z. B. wirklich nut das Resultat 
yon Faltungen, dureh fiberwiegendes Rindenwachsthum erzeugt, so lasse es 
sieh sehr wohl denken, dass ihre Lagerung~ gegenseitige Entfernung u. s. w. 
~on untergeordnetem oder gar keinem Werthe sein kann~ dass dagegen die 
St~rke der Faltung das ttauptmoment sei. Die letztere hnnahme wolle ibm 
naeh allen seinen Erfahrungen vorl{iufig ats die annehmbarste erseheinen 
and deshalb m5ehte er~ ehe ein Beweis ffir das Gegenth'eil ~orgebracht sei, 
dringend darer warnen~ den kleineren und seichteren Furchen allzuviel Be- 
aehtung in. sehenken. Henle  ;) vindicirt der Furehenbildung immer den 
Zweek und Erfolg~ die Oberfl~,che der Hemisph~ren zu Gunsten der l~lut- 
zufuhr und der Ausbreitung der Rindenschicht zu vergrSssern~ mSge man 
nun annehmen, dass die Gef~ssver~stelungen den Verlauf der Furchen be- 
stimmen oder dass sie den durch irgend welche andere Momente bestimmten 
Furchen folgen und dann sagt er~ es sei nach dem~ was er  fiber die Be- 
deutung der grauen Substanz uncl fiber den Zweek der Furehen bemerkt, 
nicht einmal gewiss~ ob die Vermehrung der Forts~tze der Gef~isshaut nieht 
erst die Folge der dtlrch die Th~tigkeit des Organs gesteigerten ]~lutzufuhr 
sei. Naeh KSl l ike r  ~) beruht die Entstehung der primitiven Furchen und 
Windungen offenbar darauf~ dass in einer gewissen Zeit die ttemisph~ren 
starker in die Fl~ehe wachsen als die Sch~delkapsel. Die secund~ren Win- 
dungen beruhen auf partiellen VorwStbungen der oberfi~chliehen gemisph~- 
renlagen~ an denen gra;~e und weisse Substanz gleiehm~ssig sieh betheiligt. 
Es werde gewiss nicht als unmSglich bezeichnet werden kSnnen~ dass bei 
der Gestaltung der Hirnoberfi~che verschiedene Wachsthumsintensit~ten der 
einzelnen Regionen eine Hauptrolle spielen. Er glaubt vor Allem im l]in- 
bliek auf die Verh~ltnisse des kleinen Gehirns, dass aueh die Furchen und 
Windungen des grossen Gehirns in ihren gauptzfigen besonderen Vorg~ngen 
der ianeren Eatwlekelung and des Wachsthnms ihren Ursprung verdankten, 
um so mehr, als yon diesem Standpunkte aus die Lehre ~on den girnwin- 
dungen nach allen Seiten, mit Rficksiebt auf die feinere nnd die vergleichende 
Anatomie, auf Physiologie and Psyehiatrik~ eine rasehere FSrderung zu er- 
warren h~tte, als wenn man dieselben nur als den Ausdruck ~tusserer meeha- 
nischer Einwirkungen auffasse. Nach W u n d t  ~) liegt die gemeinsame Ur- 
sache aller Faltungen der girnoberfl~ehe augenscheinlieh in dem verschi~- 
denen WachsthumsverhMtniss der Hirnrinde und der in sie eintretenden 

~) gandbueh der Nervenlehre. 1879. 
~) Entwickelungsgeschicbte des Mensehen und der hSheren Thiere. 1879. 
3) Grundzfige der physiologischen Psyehologie. 1880. 
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Marksubstanz. W~chst die Rinde sammt der unmittclbar yon ibr bedeckten 
Marksehicht verhiiltnissm':issig schneller als der centralere Theil der Mark- 
strahlung, so muss sich die HirnoberflSoche in Falten legen. Das Furchungs- 
gesetz der tIirnoberfliiche ]~isst sich thefts aus eigenen Wachsthumsspannungen 
des Gehirns, theils aus dem Einfluss der umschliessenden Sch~idelkapsel auf 
dasselbe ableiten. Ist die Oberfl~iehe in transve~saler P~ichtung st{irker ge- 
spannt als in longitudinaler, so wird sic demnach in transversale Falten 
gelegt oder um eine transversale Axe aufgerollt werden. Die Richtung der 

�9 grSssten Spannung muss zur Riehtung der grSssten Wachsthumsenergie senk- 
recht sein. Naeh dem gleichen Princip, fiihrt er fort, werden wir erwarten 
d/irfem dass bei den Primaten die Faltenbildung des grossen Gehirns mit zwei 
verschiedenen Wachsthumsperioden desselben zusammenfiillt, mit ether ersten, 
in welcher allgemefn das Wachsthum in der Richtung yon vorn nach h i n t e n  
ein }Iaximum ist, und mit einer zweiten~ in welcher am Stirn- und Tem- 
poraltheil die Waehsthumsenergle in transversaIer Richtung 5berwiegt. Nach 
LSwe I) ist es eine liingst anerkannte Thatsaehe, dass die Ausbildung der 
Grosshirnwindungen eine Folge des rS~umlichen Missverh~iltnisses ist~ welches 
zu ether gewissen Zeit zwischen der Sehfide]kapsel und dem zur IdemisphS- 
renbildung bestimmten Theft ihres Inha]ts eintritt. Er weist dann auf die 
Faltenbildung lest weicher Materien ausserhalb des Organismus bin; sic set 
ein Effect der sogenannten rfickwirkendeu Festigkeit auf einen nieht absolnt 
starren oder absolut elastischen KSrper. Die Ausweichung der faltenbildenden 
Substanz erfolge bekanntlieh immer in dem Sinne, dass die ttShe der Falte 
senkrecht auf der Riehtung der wirkenden Kraft stehe. Wenn nun dureh 
irgend einen Widerstand der senkrechten Ausweichung der faltenbildenden 
Sabstanz ein Hinderniss entgegengesetzt werde, so erfolge eine Zerklfiftung 
der Substanz in Nebenfiiltchen, welehe radfiir zu der ursprfinglich einzu- 
schlagenden Richtung gestellt set und deren Direction naeh dem Parallelo- 
gramm der Kr~ifte construirt werden kSnne. Nach Ecker  ~) betreffen die 
Furehen, Sulci, nur die Rinde der ttemisphfirenwand und sind wohl nut die 
Folge eines st~rkeren Fliichenwaehsthums und ether dadureh bedingten Fal- 
tung dieser t~inde. Eine jede Windung stellt daher eine Falte dar~ welche 
aus zwei Platten grauer Hirnrinde und einer dazwisehen befindlichen Lage 
weisser Ilirnsubstanz besteht. Ghiar i  f~ussert sich naeh A n t o n  3) dahin, 
dass die einzelnen Theile des Gehirns du~,ch ungleiehes Wachsthum eben als 
Windungen hervortreten. 

Ich werde im Obigen das wichtigste fiber diesen Gegens tand  

Beigebraehte erw~hnt  haben ,  zweifle aber  nicht~ dass t iber den- 

selben sich noch manche  B e m e r k u n g e n  vers t reut  vor f inden ;  die- 

t) Beitr~ge zur Anatomic und Entwickelungsgeschichte des Nervensystems 
der S~ugethierc und des Menschen. Bd. 1. 1880. 

~) Die ttirnwindungen des Menschen. 1883. 
3) Zeitschrift f/ir IIeilkunde. Bd. VII. 1886. S. 455. 
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selben werden jedoch nichts principiell Verschiedenes enthalten, 
sonst wfirden sie in den Handbiichern angezogen sein. Einzelne 
Autoren muss ich auch noch ira weiteren Verlauf der Abhand- 
lung erw~ihnen. 

Wir gehen zu meinen eigenen Beobachtungeu fiber. 
Ich habe dieselben an Gehirnen menschlicher FSten ange- 

stellt, welche sofort nach der Ausstossung aus dem Mutterleibe 
in Mfiller'scher Flfissigkeit, einzelne auch erst in Alkohol und 
darnach erst in Mfiller'sche Flfissigkeit, gelegt worden waren. 

Da die /ibliehe Bestimmung des Alters der Fr/ichte nach 
tier Sehwangerschaftsdauer eine nur approximative sein kann, 
so wurde yon verschiedenen Autoren z. B. Fleehsig  1) auf die- 
selbe a priori verziehtet und start derselben einfach die Uinge 
des F6tus gesetzt. Ieh bin in dieser Beziehung noeh einen 
Schritt weiter gegangen und habe dig Frfiehte nut nach dem 
sagittalen Hemisphirendurchmesser rangirt; ieh entgehe dabei 
den T/iusehungen, welche versehieden sehnelles Wachsthum des 
Kopfes und Rumples verursaehen w/irde und habe den Vortheil, 
den Kopf als Waehsthumseinheit verfolgen zu kSnnen. 

I)er 1. und zugleieh kleinste FStus, welehen ieh als geeignet 
Nr mein Theme, untersucht babe, hatte einen sagittalen Hemi- 
spMrendurehmesser von 1,5 cm. An demselben waren die Vier- 
hiigel erst zur H/ilfte yon den Grosshirnblasen bedeekt; dig me- 
dialen Seiten tier letzteren waren Mcht uneben, stumpf hSekrig, 
dig lateralen zeigten erhebliehe Falten, namentlieh aber 1egten 
sieh die Hemisph~renblasen vielfach quer und l~ngs gefaltet yon 
aussen nach innen heran zwischen Streifenhfigel einerseits und 
Sehhfigel und Vierh/igel andererseits. Ihre Buchten waren aus- 
geffillt mit den Adergefleehten. Es kann nicht daran gedacht 
werden, dass diese Falten an der medialen Seite sowohl wie an 
der Aussenseite der Hemisph~renblasen etwa Erh/irtungsproducte 
seien, dagegen spricht ihre Anordnung, welche sie bei mikro- 
skopiseher Betrachtung zeigen; sie sind aueh, die ersteren yon 
His, dig anderen namentlich yon KSll iker  erws So wie 
sie die Itemisph~renblasen in diesem Stadium darbieten, ver- 
schwinden sie samlnt und sonders wieder; es sind Metamor- 

1) Die Leitungsbahnen im Gehirn und gfiekenmark des ?genschen. 1876. 
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phosen, deren sich die Natur gesetzmSssiger Weise bedienen 
muss, um bleibende Formen bilden zu kSnnen. Da sic eine 
Dicke yon nut ca. 0,6 mm besitzen (die Dicke wechselt ja an 
verschiedenen Stellen und ist an tier [nnenwand geringer) w~h- 
rend die Schiidelkapsel mindestens ebenso dick ist, woven 
0,1 mm auf die /~usserste Sehicht festen Bindegewebes kommen, 
so ist die Annahme, dass die SchKdelkapsel in mechanischer 
Weise zur Configuration der dermaligen Hirnblasen beitrage, 
sehr gerechtfertigt. Bei einer Dicke der Hemisph~ren yon bei- 
spielsweise 0,48 mm kommen iibrigens 0,02 auf die ":iussere 
graue moleculare Lage, 0,1 auf die Ganglienzellenschicht, 0,13 
auf die Stabkranzfaserung, 0,1 auf die Rolando'sche Zellschicht 
nnd 0,13 auf das Ependym. 

Der 2. F6tus, welehen ich nntersuchte, besass einen sagit- 
talen Hemisphiirendurchmesser yon 2,35 cm. Die Hemisphgren 
bedeckten in der Seitenansicht gerade die Vierhiigel; betraelitete 
man sich die geSffnete Sch'adelhShle yon hinten, so lagen die 
Vierhiigel und das Kleinhirn noch frei. Die Hemisph/iren waren 
auch noch in diesem Oehirn gefaltet, aber viel einfacher und 
nut am oceipitalen Pole und zwar legten sic sieh (die reehte 
S-fSrmig geschwungen, die linke wie ein umgewendetes S) sehriig 
yon oben innen nach aussen unten an u und Klein- 
him an. Auch diese Sehwingungen waren nicht artificiell, denn 
sic mussten aus ihrer dicht schliessenden Umgebung heraus- 
pr~parirt werden. An der medialen Seite hatten die Hemisph/iren 
seichte, muldenfSrmige Yertiefungen, namentlich aber waren sie 
dem Sehhfigel entspreehend nach aussen gebuchtet. Der Thal. 
opt. und das Corp. striat, bildeten mit einander eine scharfe 
Schluft, in welehe sich der Rand der Innenwand tier Hemisph~tren 
hineinlegte; dieser zeigte bereits die Arnold'sche Furche und 
den Arnold'sehen Bogen, die V0rlS.ufer der Fissura hippocampi 
und des Fornix. Die ttemisph~tren hatten eine ungef/~hre Dicke 
"con 0,9 ram, woven 0,02 auf die graue moleculare Lage kommen, 
0,23 auf die Ganglienzellenschieht, 0,4 auf die Stabkranzfaserung, 
0,15 auf die Rolando'sche Zellschicht und 0,1 auf das Ependym. 
Die Sch~delkapsel ring an zu verknorpeln. Die Fossa Sylvii 
war ~ibrigens an dem PP~parate als kleine Einsenkung leicht zu 
erkennen und auch die InseI war unten und aussen angedeutet. 
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Die F0ssa Sylvii entsteht, eine oft ausgesprochene Erkl~rung, 
dadurch, dass das nach innen erfolgende Dickenwachsthum der 
in ihr gelegene n Insel den dfinnen Hemisph~renblasen einen 
Stfitzpunkt bietet und ihnen Zeit l~,sst, sich fiber sic ausw~irts 
hinwegzusch]agen.- Pons und O]iven sah man deutlich, dar- 
unter schienen die Pyramiden angedeutet. 

Der 3. FStus, welchen ich untersuchte, hatte einen sagittalen 
Hemisph~rendurcbmesser yon 3,2 cm. An der Aussenseite waren 
die Hemisph~ren bereits ganz glatt, nur am oeeipitalen Pole 
zeigten sich einige Einkerbungen und die Fossa Sylvii erschien 
als nach hinten oben gezogene Telle rnit einer kleinen Insel 
an ihrem unteren Ende. Die gemisph~ren bedeckten fibrigens 
die Vierhfigel noch nicht vollkommen, wenn auch sehon mehr 
als bei FStus .No. 2. Auffs waren die Ver~nderungen an 
der Innenseite. Hier war nehmlich schon der Randbogen mit 
der Bogenfurche zu Tage getreten (bei FStus 2 rnusste man ihn 
aus der Schluft zwischen Corp. striat, und Thal. opt. heraus- 
ziehen, urn seiner ansiehtig zu werden); der erstere ging' nach 
unten hin in den Uncus fiber, nach oben in den Fornix; die 
beiden Fornices waren noeh nieht mit einander verwachsen. 
Die Bogenfurche begann unten die Fissura hippoeampi deutlicher 
einzustfilpen. Sic hing fibrigens rnit den zwzi an der Innenwand 
des Hinterhauptslappens sichtbaren kleinen Furchen zusarnmen, 
in der yon His besehriebenen Weise (1. c. S. 114); sp~terhin 
trennen sich diese beiden yon der ersteren, indern sich der (]yr. 
hippocampi zwischen ihnen erhebt und werden, die obere zur 
Fiss. parieto-oceipitalis, die untere zur Fissura calcarina. 

Der occipitale Pol der rechten Hernisph~re war fibrigens 
missbildet, er endete in einen schmalen hohlen Zipfel, der so 
ungfinstig senkrecht herablag, class er wohl sehwerlich w~re 
ausgestfilpt und mit zur Bildung des Hinterhornes verwendet 
worden; er wfirde Veranlassung zu einer Missbildung gegeben 
haben und best~tigt rneine im ersten Theil dieser Arbeit ge- 
thane Aeusserung, dass Missbildungen am Oceiput so h~ufig 
sind. FStus 3 ist aber nicht dasjenige Exemplar, welches, im 
ersten Theil dieser Arbeit erw/ihnt, ebenfalls ein verbildetes 
Occiput, linkerseits, hatte; auf das komme ieh noch irn Verlauf 
dieser Abhandlung zurfick, 
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Kann man nun einerseits annehmen, dass die Ausgl/ittung 
tier Hemisph'~ren mit durch die strotzenden Adergeflechte be- 
wirkt wird, die im fStalen Gehirne unverh~ltnissm~issig gross, 
auf diese Weise eine wichtige dynamische Rolle zu splelen 
h~itten, so ist es anderseits h~Schst wahrscheinlich, dass durch 
das Driingen der Hemisphiirenbl~schen, zu Folge der Rundung 
des Hinterhauptes, nach innen, iiberhaupt zuerst die Bildung 
tier Bogenfurche, die gewissermaassen eingebrochen wird, sodann 
deren Forts/itze in die Fiss. parieto-occipialis und calcarina zu 
Stande kommen; der Sehh~gel und Vierhfigel betheiligen sich 
an diesem Vorgang und in der That waren die Innenseiten der 
Hinterhauptslappen yon F5tus 3 i ra  Allgemeinen nach den Hin- 
terhSrnern hinein eingebuchtet, den Sehhiigeln und Vierhtigeln 
entsprechend. - -  Eine mikroskopische Untersuchung der Hemi- 
sphiiren yon FStus 3 konnte nicht erfolgen, da sie noch nicht 
gentigend hart waren. Die Hemisph~irendicke betrug ungef'ahr 
3,5 ram. 

Der 4. FStus hatte einen sagittalen Hemisph~rendurchmesser 
von 3,3 cm. Die ttemisph~iren ragten im Seitenanblick zwar 
gerade bis an den hinteren Rand der Vierhfigel, yon hinten je- 
doch besehen lagen die letzteren noch immer frei, wie man ebenso 
yon oben die Sehhhgel noch gut erblicken konnte; von hinten 
vermochte man durch die frei pr~iparirten Hemisph~ren hindurch 
zu visiren und die Fornices waren n(~ch nicht mit einander ver- 
wachsen, wenn sie auch deutlich als solche sich pdisentirten. An 
der medialen Seite der Hemisph~tren gingen einige radigre Falten 
mehr yon der Bogenfurche aus~ als bei FStus 3. Bei letzterem 
z~ihlte man im Verlauf der ganzen Bogenfurche fiinf, bei FStus 4 
neun. Die Fiss, parieto-occ, und calc. standen bei FStus 4 zur 
Bogenfurche ungefiihr noch in demselben Verh'altniss wie bei 
FStus 3. Ausser der Parieto-occ. und talc. verschwinden tibri- 
gens diese radiiiren Furchen tier medialen ttemisphiirenw~inde 
dieser Entwickelungsepoche sammt und sonders wieder und thei- 
len so alas Geschick tier schon frtiher erwiihnten occipitaten 
Falten frtiherer Stadien, obschon sic wie diese Totalfalten im 
His'schen Sinne sind. Ich zweifle nicht, dass auch diese 
passageren, radi/iren Medialfurchen in analoger Weise entstanden 
sind wie die Vorliiufer der Fiss. par. oct. und calc., indem die 
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Sehgdelw5]bung auch yon vorn und oben her, die Hemisphitren- 
blasen nach der zuerst eingedrfickten Bogenfurche dritngt. Wenn 
yon den radi'~ren, medialen Furcben diesei" Entwickelungsperiode 
nut gerade die zwei hintersten, i.e. die ktinftige Parieto-oce. 
und ealc. erhalten bleiben, so liegt dies wohl an den Wachs- 
thumsverh/iltnissen der Innenwand des Hinterhorns, wie sie bei 
FStus 6 beschrieben werden sollenl). - -  Das Stirnhirn hatte 
sich fibrigens bei FStus 4 noch nicht vollkommen v~ den 
Stirnbeinen abgesondert. Die Sch/tdelkapsel schiekte sieh zur 
VerknScherung an. Bei einer Hemisph/trendicke yon 2,15 mm 
kamen 0,05 auf die /iusserste, 0,4 auf die Ganglienzellenschicht, 
1,0 auf die Stabkranzschicht, 0,6 auf die Rolando'sche Zell- 
schicht und 0,1 auf das Ependym. Das eingestfilpte Stfick 
einer Furche war ungef/thr nut halb so dick wie die umgebende 
Hirnwand; betrug beispielsweise die Hemisph/irendicke irgend 
einer Stelle 1,56 mm (/iussere grau moleculare Schicht 0,03, 
Ganglienzellenschicht 0,43, Stabkranzfaserung 0,9, Rolando'sche 
Sehicht 0,1 und Ependym 0,1 ram), so mass die eingestfilpte 
Furche dieser Stelle nur 0,72 mm (die s Schicht 0,03, 
die Ganglienze]lenschieht 0,29, die S~abkranzfaserung 0,25, die 
Rolando'sche Schicht 0,08 und das Ependym 0,07). 

Der 5. FStus hatte einen sagittalen Hemisph~rendurchmesser 
von 3,9 cm. Es war derselbe, der mit Bezug auf seiaen linken 
verk/immerten Occipitallappen im ersten Theil dieser Arbeit er- 
wiihnt wurde. Die Insel war an demselben als flache Grube 
von fiber �89 cm abgesetzt, doch wulsteten sich die umgrenzenden 
Lappen uoeh nicht fiber sie hinweg. Die Fiss. parieto-oecip. 
und calc. sind leicht kenntlich; die letztere bildet einen nach 
oben coneaven Bogen und ist dureh einen kleinen Wuls~ yon 

i) A n t o n  a. a. O. S. 474 l~sst und zwar in sehr acceptabler Weise, die 
passageren dieser Radii~rfurchen, zu Folge der Balkenentwickelung ver- 
sehwinden. Dabei erw~ihne ich, dass der sehr interessante yon A n t o n  
a. a. O. beschriebene Fall die Auffassung best~tigt, welehe ich im ersten 
Tbeil dieser Arbelt Bd. 106 dieses Arehivs ge~ussert babe, (lass alas 
Gehira unter pathoIog[schen Yet'h~ltnissen yon ganz bestimmten Ent- 
wlckelungsphasen ab nut in die GrSsse welter wachst, ohne sp~tere 
Entwiekelungsphasen zu erreichen. Der A n t o n ' s c h e  Fall repri~sentirt, 
wit er aueh selbst pr'~eisirt, eine Missbildung yon der Entwickelungs- 
phase des FStus 4. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. CVIII .  Hft. 3. 5 9  
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der ersteren getrennt; sie communicirt durch eine kleine Quer- 
furche mit der Bogenfurche. Der Randbogen hatte das Ammons- 
horn nun vollkommen eingestiilpt, letzteres war aueh in den Ein- 
zelheiten in der Bildung begriffen. Die Fornices waren mit ein- 
ander verwachsen und die Balkenstrahlung schiekte sich zum 
Durehbruch an. Von der gemisph~trendicke kamen (laterale 
Seite des Occipitallappens) 0,05 mm auf die graue moteculare 
Schicht, 0,47 auf die Ganglienzellenschicht, 1,95 auf die Stab- 
kranzfaserung, 0,11 auf die Rolando'sche Schicht und 0,06 auf 
das Ependym, also auf die ganze Wandsti~rke 2,64 ram. 

Der 6. F~tus hatte im sagittalen gemisph~rendurehmesser 
4,7 cm. An ihm ragten die Itinterhauptslappen bereits fiber 
dab Kleinhirn hinfiber, an der lateralen Seite entstanden die 
centrale, die oeeipitalen und frontalen Furehen und die Insel 
wurde yon den R:~indern des umgebenden tlirnmantels bereits 
etwas fiberwuehert. Der Balken hatte sich gebildet und fiber 
ibm zog der Sulcus corporis eallosi herunter in die Fissura 
hippocampi, die friihere Bogenfurche. Das Ammonshorn hatte 
sich noch nieht vollkommen vom Uneus abgesetzt. Ein Sulcus 
ealloso-marginalis war in der Entstehung. Das ttirn war fiber- 
haupt in lebhafter Entwickelung begriffen und fibertraf, was die 
Furehenbildung an der lateralen Seite anbelangt, den n~iehsten 
FStus, obwohl seine ttemispMren 4 mm kfirzer waren. Nament- 
lich aber war an der medialen Seite die Bildung des Zwickels 
durchgeffihrt; die Fiss. parieto-oecipitalis und ealearina formirten 
denselben und die letztere theilte sieh sehon gabelig; beide 
Fissuren waren zwar noeh mit der Fiss. hippoc, dutch eine 
seiehte Telle verbunden, jedoeh sah man schon einen Gyr. 
hippoc, sieh absetzen. 

Wit" hatten bei dem vorigen FStus hervorgehoben, wie die 
Rundung des Hinterhauptes die tlemisph~renblasen nach innen 
zur Bogenfurche und derenVerlgngerungen abknickt; indem nun 
weiterhin die ttemisph~ren sieh vergrSssern, wird dareh die 
nehmliche Hinterhauptsrundung tier obere Theil des 0ceipital- 
lappens naeh unten innen, der hintere naeh innen and der uu- 
tere, namentlich mit durch das waehsende'Kleinhirn, nach oben 
innen abgedr~ingt und so kommt die auf den ersten Blick unver- 
stgndliehe Zwiekelbildung zu Stande; die Betraehtung der Ocei- 
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pitallappen, der entsprechenden Stadien, namentlich yon hinten, 
zeigt diesen Vorgang augenscheinlieh nnd war in frfiheren Perio- 
den die mediale Wand der Occipitallappen, wie gesagt, nur ein- 
geknickt, so wurden diese eingeknickten Stellen, i. e. die Furchen, 
w~hrend des weiteren Hemisph~renwachsthums und so bei FStus 
No. 6, auch noch iiberwuchert und so sehen wir sich an der In- 
nenseite der Occipitallappen denselben Prozess abspielen, den 
wir bereits yon der Aussenseite der Hemisph~ren, nehmlich der 
Insel, vorhin erw~hnten. 

Eine mikroskopische Untersuchung des FStus 6 wurde 
gleichfalls durch die noch allzugrosse Weichheit seiner Hemi- 
sph~ren verboten. Seine Hemisph~renst~trke betrug 6,O mm am 
Ansatz der Hemisph~irenwand an die Insel. 

FStus No. 7 hatte Hemisph~ren yon 5,1 cm sagittalem 
Durchmesser. Ich hatte schon hervorgehoben, dass dieser FStus 
bezfiglich der Furchenbildung der lateralen Hemispharenfl~chen 
hinter No. 6 zurfickgeblieben war, doeh zeigte er Andeutungen 
solcher und an den medialen Seiten war er weiter entwickelt 
als No. 6, denn der Gyr. hippoc, haste sich ganz gebitdet und 
die Collateralis trat in die Erseheinung. 

Der Randbogen liegt, wie bereits bemerkt, ursprfinglich 
zwischen Corp. striat, und Thal. opt.; nach der Vollendung des 
Gehirns liegt er d. h. die aus ihm entstandenen Gebilde (Fornix, 
Fiss. hippoc.) hinten und zum Theil nach innen yore Thai. opt., 
er ist also im Laufe der Entwiekelung fiber denselben hinweg 
gewandert; diese Wanderung erfolgt zur Folge'der Dickenzunahme 
tier medialen Wand des Oecipitallappens (Entstehung des Gyr. 
hippoc.) und tr~gt mit zur definitiven Gestaltung der Fiss. hipp. 
bezw. des Ammonshorns bei. 

Betrug an diesem FStus die ganze ttemisph~trendicke 7,0 ram, 
so kam davon auf die Ganglienzellensehicht 1,0 ram. Aueh bei 
ibm batten sich, wie bei No. 6, die R~nder der die medialen 
und lateralen ,primKren" Furchen umgebenden Hirnpartien, in 
die letzteren hineingewulstet. Querschnitte zeigen, dass diese 
Furehen und Wulstungen stets der ganzen Dicke der Hemisph~ren- 
wand entsprechen, in Folge dessert auch nach den Seitenventrikeln 
zu Vorsprfinge bilden und dass das Hineinwulsten in die Furchen 
nicht etwa dutch Verschieben einzelner Gewebsschiehten der tie- 

29* 
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misph~irenwand yon der Seite her stattfand, sondern dureh Ver- 
dickung aller Schichten derselben, wobei allerdings die Furchen- 
sohle etwas im I~fickstand bleibt. Auf diese Weise sparen die 
Hemisphiiren allen Raura aus und ira Stadiura, welches zwischen 
FStus 5 einerseits und 6 und 7 andererseits liegt, sind sie nicht 
nur, abgesehen yon den Prim~irfurehen vollkomraen glatt, sondern 
haben auch ihre definitiven Proportionen erlangt und bedfirfen 
nur noch des weiteren Ausbaues in die ,,secundiiren" Furchen. 

Die Zeit der Einknickungen ist voriiber und Hemisph~iren- 
w~inde, welche bei einera sagittalen Hirndurchmesser yon 4,7 und 
5,1 cra eine Hemisph~irendicke yon 0,6 und 0,7 cra haben, lassen 
sich, ohne dass es zu Atrophien koraraeu raiisste, nicht raehr 
einstiilpen. Das Hirn raiisste eigentlich voH dera eben fixit'ten 
Stadium ab in allen Diraensionen mit glatten Aussenw';inden 
weiter wachsen. Nun sagen verschiedene Autoren, es wird jetzt 
die Marksubstanz yon der l~indensubstanz iiberwuchert und so 
kommt es zu einer Faltenbildung der letzteren. 

Ein Wuehern der grauen Substauz in der HShe findet that- 
s~ichlich nicht Statt, die graue Substanz bleibt ira Gegentheil 
ira Wachsthura relativ zuriick, denn das Verhiiltniss der Ge- 
saramthemisphKrendicke zur Gauglienzellenschicht plus tier grauen 
raolecularen Schicht war 

hei FStus 1 0,48 : 0,12, 
bei FStus 2 0,90 : 0,25,. 
bei FStus 4 2,15 : 0,45, 
hei FStus 5 2,64:0,47 und 
bei FStus 7 7,00 : 100. 

Das Diekenwachsthum der Heraisph~ren vollzieht sich vielraehr zu 
Folge des Wachsthums der Stabkranzfasern, welches bei FStus 1, 2, 
4 und 5 zunahra ira Verh'~ltniss von 0,13, 0,4, 1,0 und 1,95 rata; 
es w~re aher auch nicht verst~udlich, wie die graue Substaaz 
dazu koramen sollte, durch Diekenwaehsthum sich zu falten. 

Da auch nicht daran gedacht werden kann, dass strich- 
fSrraig angeordnete Hirnpartieu unter das Niveau, welches das 
Hirn zur Zeit der Entstehung der Secundi~rfurchen erlaugt hat, 
hinuntersinken , denn Querschnitte lehrem dass die Heraisph~rcn- 
dicke yon der SoMe einer Furche bis zur Ventrikelinnenwand, 
nicht geringer zu sein pflegt, als die tteraisphi~rendicke derselben 
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Stelle yon der Zeit, we das Hirn seine Proportionen erlangt hat 
und Furchen zu bilden im Begriff steht, so kann die Faltenbil- 
dung der grauen Substanz nur durch einen fl~ichenhaftes Wuchern 
hervorgebracht werdem Dies kSnnte auf zweierlei Weise ge- 
schehen. 

Entweder verschiebt sich die graue Substanz auf ihrer 
Unterlage zu Falten, indem die R[ndenzellen sich schnell ver- 
mehren, neben einander keinen P!atz mehr haben und sich so 
partienweise gewissermaassen ab- und emporheben. Dies ist je- 
doch weder'physiologisch noch anatomisch gut denkbar oder 
naehgewiesen. Eine Zellsehieht, welehe so wenig Raum hat, 
dass sic, um sich ausbreiten zu kSnnen, sich in Falten legen 
muss, proliferirt jedenfalls zu Folge dieses Raummangels eben 
keine Zellen und legt sich somit nicht in Falten und fiberdies 
mfissten die emporgedr/~ngten Zellen ihre thats';iehlich mit der 
Unterlage vorhandene Verbindung 15sen odor ihre Ausl'~ufer 
m/issten sehneller waehsen ; und duroh die mikroskopische Unter- 
suchung findet diese Auffassung keine Best~tigung, well die 
Ganglienzellsehieht vor und nach der Episode der Bildung seeun- 
d~irer Furchen, die gleiche Dichtigkeit hat. 

Oder aber die Faltenbildung kommt dadurch zu Stande, 
dass gewisse Rindenpartien strichweise im Wachsthum zurfiek- 
bleiben, w~hrend die zwisohen ihnen gelegenen plateauartig 
schneller waehsen; diese Auffassung ist jedenfalls die allein an- 
nehmbare. Es mfisste dann bestimmten Rindenpartien eine be- 
tr~tehtlichere, anderen wiederum eine geringere ,,Wachsthums- 
energie" innewohnen. Ich glaube diesen Vorgang in greiflicherer 
Weise definiren zu kSnnen, muss abet zu diesem Zwecke vorher 
auf eine Construction aufmerksam machen, die der Bau des Ge- 
hirns darbietet. 

Jede Hirnhemisph~re stellt ungefi~hr yon dem Stadium ab, 
we sic Secundarfurchen zu bilden beginnt, ein OewSlbe dar. 
Diese GewSlbsform erh~lt sich ganz charakteristiseh bis nahe 
zur Geburt; der grosse flache Bogen des GewSlbes I/iuft in sagit- 
taler Riehtung, der kleine in coronarer; des kloine ist wieder im 
spitzen Winkel in zwei ungleiche Schenkel gebroehen; der kiirzere 
yon ihnen ist der laterale, welcher auf den Linsenkern, der l~n- 
gere tier mediale, weleher auf den Balken aufsetzt. Mit der 



412 

vollendeten Ausbildung der Hemisph~ren verstreicht die quere 
Bogenform der einzelnen Hemisph~ren etwas, namentlich im 
Vorderhorn, zu Folge tier Diekenzunahme des Balkens, im Hin- 
terhorn jedoch ist sie noch rein aach in der ausgewachsenen 
Hemisph/~re erhalten. Am fStalen Gehirn ist der mediale Schen- 
kel des queren GewSlbebogens so in die Augen springend, well 
die Hemisphi~re sogar schon vor dem Auswachsen des Balkens 
in coronarer Richtung einen spitzen GewSlbebogen mit zwei 
Sehenkeln bildet, dessen medialer eben die mediale Wand tier 
Hemisphiire ist, an deren Rande (Randbogen) dann der Balken 
quer hervorsprosst. Der vollendete Balken selbst bildet wieder 
in sagittaler Richtung einen flachen Bogen, das Segment eines 
Kreises, welcher vorn im Genu seinen Halt hat, hinten sich mit 
dem Splenium auf das Polste 5 welches die ZelthShe bildet, auf- 
legt, in eoronarer einen in der Mitte etwas eingesenkten. Stellte 
also jede Hemisph/ire fiir sieh ein GewSlbe dar, so umfasst sp~ter- 
hinder Balken die beiden Hemisph~rengewSlbe zu einem grossen 
RundgewSlbe. Und zeigen uns das nicht Schnitte durch gut ge- 
his Gehirne, Ausgiisse des Ventrikelsystems (s. Schwa lbe ,  
Lehrbuch der Neurologie. 1881 S. 502, Fig. 316) oder Pr~parate 
der Balkenfaserung? (s. Grat iolet ,  Anat. comp. du syst. herr. 
Atlas Pl. XXV. Fig. 3). 

Diese Architectur des Gehirns erseheint nicht nur geeignet, 
dem ausgewachsenen Organ, das nicht wie andere innere Theile 
des Leibes in Ligamenten gewissermaassen aufgehangen ist, in 
sich Halt zu verleihen, sie scheint auch noch einem anderen 
Zxeecke zu dienen. 

Dass sich das Him sowoh] des Erwaehsenen wie des FStus 
bewegt, ist ausser allem Zweifel; die Hydrodynamik erfordert es 
a priori, ffir den Erwachsenen beweist es alas Experiment und 
beim FStus die Fontanellenbewegung. Indem die Herzsystole 
das Blur yon der Hirnbasis aus in alle Gefiisse des Gehirnes bis 
in deren kleinste Verzweigungen, hineintreibt , macht es dasselbe 
anschwellen und zwar vergrSssert es sich yon tier Basis aus auf 
der es ruht, centrifugal unter Wegdrfieken des Liquor cerebro- 
spinalis. , Es ruht auf tier Schiidelbasis nieht nur zu Folge seines 
specifisehen Gewichts, das betr~chtlicher ist als das des Liquor 
cerebro-spin., es ist auch an der Basis festgehalten~ denn es 
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greift mit den Sehl~fenlappen unter die kleinen Keilbeinflfigel, 
das Zelt schiebt sich zwischen Kleinhirn und Occipitallappen ein, 
die Arterien und Nerven bringen es mit der Basis in eine natiir- 
liche Verbindung und seine unpaaren mittleren Gebilde setzen 
sich zum Theil in dieselbe fort. Seine Architectur erweist sich 
also auch vortheilhaft fiir das erwachsene Gehirn mit Bezug auf 
die pulsatorischen Bewegungen. Dem sehr weiehen f/italen Ge- 
hirne wiirde die GewSlbeform vergeblich Halt verleihen wollen; 
das ist aueh nicht nothwendig, denn die Frueht liegt mit dem 
Kopf zu unterst im Mutterleibe und seine Hemisph~ren in breiter 
Ausdehnung im oberen Theil der Sch~delkapsel und 1/4ge ein- 
real die Frucht umgekehrt, so wiirde dies noeh nichts verschla- 
gen, well die Sch~delkapsel zu Folge ihrer Fontanellen und deren 
dehnbaren Forts~tze sich ihrem Inhalte stets adaptirt und auch 
mit blossem Bezug auf die pulsatorischen Bewegungen wiirde der 
Frueht aus denselben Griinden die GewSlbeform nicht absolut 
nothwendig sein; und doch ist dieselbe auch ffir das fStale Ge- 
hirn nicht ganz ohne Bedeutung und somit komme ieh auf die 
Furchenbildung'des Gehirns zur~iek. 

Um kurz zu sein, ich bin tier Ansicht, dass dieselbe durch 
die fStalen Hirnbewegungen veranlasst wird. 

Wenn nehmlich das Gehirn zu Folge des Pulses anschwillt, 
werden alle seine R~inder in die entsprechenden Buchten des 
fStalen Schgdels gedrfiekt und, obschon das Hirn die Schadel- 
kapsel fast vollkommen ausfiillt, doch eine gewisse Erschiitterung 
erfahren, dieselbe auf die zwischen den RKndern gelegenen Hemi- 
sph~renflachen fibertragen und zwar zu Folge der umgebenden 
festen Begrenzungen mit dem Effect nach innen. Man kann den 
Gang dieser ErsChiitterungen mit dem Gang yon Wellen ver- 
gleichen, welche an den R/indern eines mit Wasser geffillten Ge- 
f~sses erzeugt, sich in der Mitte der Wasserflgche begegnen, 
nut dass sich dabei die Wellen naeh attssen erheben und jede 
ihren Weg welter zieht, w~hrend die molecularen Erschfitterun- 
gen des Gehirns zu Folge der runden Sch~tdelkapsel rait ihrer 
Wirkung naeh innen abgelenkt und bei ihrer Begegnung zu Folge 
der Materie in der sie ziehen, gebrochen und annullirt werdenl). 

1) Vergl. hierbei v. B e r g m a n n ,  Die Lehre yon den Kopfverletzungert. 
1880. S. 102 u. 347. 
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Und die GewSlbestructur, nach der das Him gebaut |st, erMch- 
tert eben diesen Vorgang. 

Bliebe das Gehirn auf der Entwickelungsstufe, gerade ehe 
es secund/ire Furchen zu bildeu sich anschickt, stehen, so w~r- 
den sich jene Brechungslinien wohl kaum markireu; das H i m  
wgchst jedoch naeh der Peripherie bin uud so werden be| dem 
best~ndigen Vorhandensein dieser Interferenzpunkte und -linien 
nicht alle Zelleu der Ganglienschicht sich in gleich gfinstiger 
Weise an dem Waehsthum betheiligeu kSnnen; die Ganglien- 
zellen, welehe den Interferenzliuien entsprechen, werden im 
Waehsthum linienweise aufgehalten und durch ihr a|lm~hliches 
Zurfickbieiben, Furehen entstehen lassen, mag man anuehmen, 
dass sie in der Vermehrung aufgehalten oder nur die einzeluen 
in ihrem peripherischeu Wachsthum gehemmt werden. Sind auf 
diese Weise Furehen entstanden, so werdeu ihre Zellen im Ver- 
gleich zu denen der nicht in Furchen gelegeuen, erst reeht unter 
ungfinstigen Waehsthumsverh/iltnissen sich befinden, denn es 
werden sieh in ihnen die entspreehenden pulsatorischen Erschfitte- 
rnngen auch weiterhin breehen ufid die Furehen werden auch 
weiterhin hinter ihrer Umgebung zurfiekbleiben und so tiefer 
werdeu und hierin scheint mir die UnmSglichkeit regelm~ssigen 
Wiederverschwindens eiumal eutstandener Secund~rfurchen, wie 
es Bisehoff (l. c.) yon der/~usseren senkreehten Furche annimmt, 
zu liegen. Wie kann man auch yon einer Secunds von tier 
man nichts mehr sieht, behaupten, dass sie einmal dageweseu sei? 

Die einmal entstandenen Furchen werden aber, wenn sie 
eine best|rotate Tiefe erreicht haben, die molecularen Erschfitte- 
rungen nicht uur aufnehmen, sie werden dieselben auch yon 
ihren an einauder liegenden R~ndern aus, zum Theil naeh be|den 
Seiten zuriickwerfen, entgegen den u~ehsten und auf diese Weise 
neue Interferenzlinien und Furchen bilden. So eutstehen unter 
dem best~ndigen peripherisehen Wachsthum der Hemisph~iren 
zwisehen den einmal entstandenen Furchen und den l%gndern, an 
welchen die ttemisph~ren den SeMdel oder sieh unter einander 
beriihren, immer neue Fureheu uud der Itirnmautel wird immer 
weiter in Windungen abgespalten, his das Wachsthum desselben 
aufhiirt'). So kommt es aueh, dass die ~ltesten Furchen die gief- 

~) Wenn ein Gehirn yon einer zwisehen Geburt und Pubertiit liege~den 
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sten sind und die jfingsteu sicb nur als seichte Eiukerbungen 
auf breiten Windungen kundgeben. Die Sohle selbst der iiltesten 
Furchen steht jedoeh nie im Waehsthum still, wie Querschnitte 
durch typisehe Furchen yon Hirnen versehiedener En~wickelungs- 
stadien beweisen, sondern hebt sich immer, wenn aueh langsamer 
als die graue Substauz der ganzen umgebenden Hemisph~ren- 
fl'~che, yon der Innenwand des Ventrikels ab. Wiirde man auf 
einer Liuie zwischen zwei Punkten, yon denen der eine den Be- 
ginn der secund/tren Furehung, der andere den definitiven Waehs- 
thumsstillstand des Gehirns bezeichnen soll, eine Anzahl gleicher 
Abscissen markiren, welche die entsprechenden gleich welt yon 
eiuander gelegenen Entwickelungsperioden des Gehirns darstellten 
und wfirde man auf jeder Abseisse den jeweiligeu Durchmesser 
yon dem Ventrikelependym bis zur Furehensohle und yon dem 
Ventrikelependym bis zur  Tangente der Hemisph~renfiitche als 
Ordinaten verzeichnen, so wiirde man, des Ependym als Abscissen- 
linie gedaeht, eine steiler und eine weniger steil ansteigende 
Curve erhalten, welehe dieses verschiedene Wachsthum yon Hirn- 
oberfls und Furchensohie darstellen. 

Aus obiger Betrachtungsweise der Differenziruug der Hirn- 
oberft~iche in Secundg~rfurchen geht hervor, dass yon der Ent- 
stehung yon Windungen bei der Entwickelung des Gehirns eigent- 
lich gar nicht die Rede sein kann, sondern dass nur Furchen 
entstehen. Es fragt sieh nut, warm sind zuerst die Bedingungen 
zur Entstehung dieser Secundiirfurchen gegeben. 

Zu Folge des oben ErSrterten ist die Antwort leieht: die 
ersten Secund~rfurchen entstehen, wenn des Hirn durch sein 
Waehsthum die primitren Furehen ausgenutzt hat und darfiber 
in seinen Wandungen eine gewisse St'~rke erlangte, so dass 
die pulsatorisehe Kraft, welehe in friiheren Zeiten der Entwieke- 
lung sieh vermittelst der Adergeflechte ven~rikelerweiternd zur 
Geltung brachte, nun yon seinen Wandungen aufgenommen und 
compensirt werden kann. Diese Zeit wird reprgsentirt durch 
FStus 6 uud 7 und entspricht zugleieh der Periode lebhaften 

Entwickelungsstnfe ab, sich nut unter Vergr6sserung aher nicht De- 
tailirung seiner v0rhandenen Windungen, weiter entwickelt (s. den 
1. Theil dieser Arbeit, dicses Arch. 1886. S. 415), so liegt jedeufalls, 
wie auch a. a. O. angedeutet, eine pathologische Histogenese vor. 
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Hirnwachsthums, wo der Balken erschien und damit in das Hirn- 
gewSlbe den Schlussstein setzte. Selbstverst~ndlich kommt es 
vor, dass bereits seeund~re Furchen entstehen, wenn das Him 
mit der Ausnutzung einer der prim~ren noch nicht vollkommen 
zu Ende ist und diese Thatsache, sowie die, dass der Sulc. 
collateral, manchmal eine Eminentia coll. giebt, man'chmal nicht, 
beweist nur, dass die ttrilfsmittel, welehe die Natur zur Er- 
reir eines Zweckes anwendet, yon ihr, verschiedenen Um- 
st/~nden entsprechend, verschieden ausgebeutet werden. 

Welter will ich bemerken, dass ich nicht der Meinung bin, 
was ribrigens auch aus dem Frfiheren hervorgeht, dass in der 
Ganglienzellenschicht, in welcher die Furahenbildung anhebt, eine 
grSssere Spannung herrscht, als in den iibrigen Gewebssehiehten 
der Hemisphere, welche der Hirnpuls durch die Furchenbildung 
gewissermaassen auslSst; es zeigen, wie bereits erw/~hnt, feinste 
Schnitte dureh die Rindensehichten von FSten vor und nach 
dieser Periode, yon Stricken neben und in den entstehenden 
Furehen ganz dieselbe Zellendichtigkeit; ich glaube, wie gesagt, 
dass es nicht zum peripherischen Weiterwachsthum des Ge- 
hirns, i.e. zur Vermehrung der l~indenzellen kommen kSnnte, 
wenn diese Sehicht unter einer grSsseren Spannung st~nde: es ist 
die blosse Wirkung der pulsatorischen Ersch[itterung, welehe die 
Hirnoberfl~che linienweise im Wachsthum aufh~lt und zerspaltet. 

Ieh habo eine. Zeit lang gemeint, die Bedingungen zur Ent- 
stehung der Seound~rfurchen w/iren vielleicht dur6h locale Struc- 
turverhKltnisse gegeben und machte in Folge dessen feine Schnitte 
dureh gerade eben angedeutete Fnrchen etc., ieh fand jedoch in 
der Structur der entstehenden Furehen durchaus keine Anhalts- 
punkte frir ihre Entstehung, wohl aber glich, wie schon 5fter 
bemerkt, die Structur aller Secund~rfurchen vollkommen der der 
umgebenden HemisphKre und sic stellten nur tiefere, i. e. linien- 
weise in der Marksubstanz zurfickgebliebene Rindenzellenschich- 
ten dar. 

Ferner muss ich erSrtern, ob zu Folge des geschilderten 
furehenbildenden Vorganges nothwendiger Weise die Sulci immer 
in strenger l~eihcnfolge anftreten mrissen. Die Erfahrung lehrt, 
class dies nicht der Fall und ich habe selbst fStale Gehirne mit 
occipitalen, frontalen und medialen Furchen ohne Centralfurche 
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gesehen. Da jedoch im Allgemeinen jedes ttirn die Prim~ir- 
furchen in gleicher Weise ~usnutzt und im Allgemeinen diesetben 
Durchmesser hat, so werden sich aueh bei jedem Gehirn im 
Verlauf des peripherischen Wachsthums dieselben molecaIaren 
Brechungslinien, also Furchen, anniihernd in derselben Reihen- 
folge, herausstellen. 

Welter kann man zu Folge des oben Entwickelten erwarten, 
dass sich mehrere Furchen zugleich entwickeln; dies ist auch 
der Fall, wenigstens die mediale mit der lateralen Seite ver- 
gliehen und was die Centralfurehe, die meist zuerst erscheint, 
anbelangt, so ist sie, wenn sie das thut, der erste Ausdruck 
der gesammten pulsatorischen Erschiitterung der lateralen Hemi- 
sphiirenfl/iche, aber keineswegs ein Beweis dafiir, dass das Him 
zu einer bestimmten Zeit in einer bestimmten Richtung schneller 
w/iehse und ihre Verlaufsriehtung beweist gerade, wie sie die 
Resultante einer compl!cirten Hirnersch/itterung ist. Ihr oberer 
Anfang liegt verh~ltnissm/;ssig welt am occipitalen Pol, also welt 
hinten, well er die Resultante der oberen medialen Randerschfit- 
terung ist und von dieser ein guter Theil durch die Einfaltunger~, 
der Fiss. parieto-occipitalis und cale. absorbirt wird; und sie 
endet verh/~ltnissm~issig welt vorn und unten, well hier dasselbe 
yon dem Bogen der untersten Stirnwindung, der sich gefaltet um 
den vorderen Theil der Insel herumschliigt, geschieht. Ihr mitt- 
lerer schr~ger Verlauf ist die Resultante der fibrigen sagittalen und 
coronaren Molecularerschfitterung und ihr medianes Ende wfirde 
in der Mitte des Hemisphs stehen und ihr laterales an 
dera hinteren Ende der Fossa Sylvii, wenn wit uns die erw~ihnten 
Einfaltungen ausgestriehen d~ehten. Uebrigens machen sich bei 
dem weiteren Hemisph/~renwachsthum die verschiedenen gichtun- 
gender pulsatorisehen MolecularerscMitterung gerade der lateralen 
Seite des Hirnes sehr bald dadureh geltend, dass sich naeh dem 
Sulc. centr, bald ein praecentr, bezw. postcentr, und zugleich auf 
diese senkreeht die frontalen bezw. interparietalen Furchen aufsetzen. 
Der Sehl/ffenlappen bildet zu Folge seines Eingekapseltseins in die 
mittleren Seh~delgruben seine Windungen relativ selbst'gndig and 
zu Folge seiner betr~chtlicheren L/inge als Breite, mehr in der 
sagitt.alen. Rech~ eharakteristiseh /iussert sieh das Resultat der 
moleeularen Ersehiitterung in der Kreuzfurche des C-yr. orbitalis. 
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An der medialen Seite springt der Sulc. calloso-marg, aus 
demselben Grunde erst welt hinten auf den IIemisph~renrand 
hiuaus, aus welchem der Sulc. centr, so weir hinten entsprang; 
jedenfalls erkl~rt sich das Aussehen der medialen IIemisphs 
wand yon dem Sept. pellucid, ab bis hinten zur Fiss. calcariua 
sofort, wenn man an die doppelte bier obwaltende Erschiitterung 
denkt, an die im Bogen yon vorn nach hinten und an die senk- 
recht auf den Balken: Die erstere giebt die fiber der Calloso- 
marg. gelegenen radi/iren Furehen und den radis Auslii, ufer 
des Sulc. calloso-margin., die letztere den bogenfSrmig'en Theft 
des Sule. calloso-margin. Man kaun es mir hier wohl ersparen, 
den yon mh" behaupteten Vorgang auf alle Furehendetails anzu- 
wenden, ich will nut noch erw~hnen, dass, da die IIemisph~/ren 
]i~nger sind als hoeh, es mehr sagittale Furchen geben muss, 
denn in der transversalen Richtung brechen sich die molecularen 
Hirnerschfitterungen eher zu Furehen als in der sagittalen. Ist 
die IIemisphiire jedoeh abnorm kurz und relativ hoch, so treten 
die sagittalen Furchen zurfick and es fiberwiegen mehr die trans- 
versalen und umgekehrt ist es bei abnorm langen und n!edrigen 
Gehirnen. Dies ist in der That empiriseh beobaehtet worden. 
(Vergl. Meyer, Centralbl. ffir die medicin. Wissensch. No. 43. 
1876. Meynert ,  Archly ffir Psychiatrie. VII. Bd. 1877. Rii- 
dinger,  Vorl~iufige Mittheiluugen fiber den Unterschied der 
Grosshirnwindungen nach dem Geschl. etc. 1877.) 

Denkt man sich die beiden Hemisph~iren zu einem kreis- 
runden Gehirne vereint, welches pilzfSrmig auf der Seh~delbasis 
aufsitsse, so mfisste dasselbe im weiteren Verfolg obiger Ausffih- 
rungen kreisrunde, horizontale, fiber einander liegende Furchen 
bilden, da die einzigen Punkte, an denen sich jene pulsatorischen 
Erschfitterungen brechen wfirden, die runde Sch~delbasis und 
eventuel! die SchiidelhShe w/iren und zeigt das einblasige Ge- 
hirn, welches ich im ersten Theil dieser Arbeit beschrieben und 
abgebildet habe, vorn nieht die Windungen horizontal und kreis- 
rund in drei Etagen fibereinander? - -  Nimmt man ein IIirn zur 
Hand and verfolgt, wie yon seinen gesammten R/indern aus, die 
molecularen Ersehfitterungen nach seinen Fl~iehen verlaufen 
miissen, so wird man die Furehen stets naeh dem Parallelogramm 
tier Kriifte gelegen, finden. Und so mSchte ich reich sehliesslich 
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dahin prgcisiren, f/Jr das Zustandekommen der Hirnfurchen drei 
Factoren geltend zu machen: erstens den des peripherisehen 
Hirnwachsthums, ohne den selbstverstiindlich der ganze Vorgang 
undenkbar w/ire, zweitens den dynamischen pulsatorischen und 
drittens, den meehanisehen des Seh/idelgeriistes. Der zweite be- 
daft, um sich zur riehtigen Geltung zu bringen, des dritten. 

Was yon der Entwickelung des menschlichen Gehirns gilt, 
muss auch auf die des Thiergehirns seine Anwendung finden 
kSnnen; selbstverstiindlich wird abet mit dem Formenreichthum 
des Schiidelinnern, der Aenderung des Verh'altnisses der betreffen- 
den Hemisph~ren zu einander, der Sehnelligkeit, mit welcher ein 
Gehirn in tote oder einzelne Theile desselben, ihre Ausbildung 
erreichen und der versehiedenen histologischen Zusammensetzung 
desselben, der Effect variiren. - -  

Ich komme jetzt zum zweiten Theil dieser Betrachtungen. 
Halte ieh das ,Entstehen" normaler Secundiirfurehen f/it un- 
mSglich ohne pulsatorische Ersch/itterungen der IIemisphiiren: 
die Aenderung der Verlaufsrichtung bereits entstandener Furchen 
und Windungen kann sehr wohl yon /iusseren Momenten ab- 
h/ingen. Wenn die Harmonic, welehe zwischen Sch/idelwachs- 
thum und Hirnentwickelung existirt, z. B. dadnrch zerstSrt wird, 
dass, naehdem das Hirn seine ersten Secundgrfurchen entwickelt 
hat, vielleicht Synostosen eine iibertriebene Brachycephalie oder 
Dolichocephalic hervorrufen, so ist die Aenderung der Verlaufs- 
richtuug der Furchen und Windungen einleuchtend, das hat abet 
mit dem ,,Entstehen" der Hirnfurehen nichts zu thun und wenn 
einmal eine Anzahl Secund~irfurchen und somit die ersten Win- 
dungen entstanden sind, so wird sich der oben besehriebene 
furchenbildende Prozess mehr auf der Oberfl/iche der Windungen 
hin abspielen als in deren Tiefen; die Windungen gewinnen 
dann schon zu Folge {hrer GrSsse eine gewisse Selbst'andigkeit 
des Waehsthums und arrangiren sieh unter einander und nach 
ihrer knSchernen Umgebung und so mag das Entstehen tier in 
der Tiefe gelegenen Uebergangswindungen zu verstehen sein: die 
nach der Tiefe der Furchen wirkenden molecularen Erseh/Jtterungen 
werden aus /iusseren Gdinden in ihrer urspr~inglichen Richtung 
veriindert und gestatten so das nachherige Hervortreten von Win- 
dungen. SO sind auch seltenere, namentiich noch tiefer gelegene 
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Ueberbrfiekungen zu erkl~ren, wenn sie nieht yon vornherein 
durch die Sch/~delbildung und eine aussergewShnliche Richtung 
der molecularen Ersch~itterungen bedingt waren. 

Und wie verderblich die Disharmonie zwischen SchSdel- und 
Hirnwachsthum und, abh~ngig devon, zwisehen einzelnen Hirn- 
theilen unter einander, werden kann, bezeugen die im ersten 
Theil dieser Arbeit beschriebenen Druekatrophien. 

Auch des sehliessliehe Breitersein mancher Windungen an 
ihrem peripherischen Ende, verglichen zu ihrem Fusse, ist die 
Wirkung yon Kriften, welehe sich erst nach ihrem Entstehen 
allm~hlich mit zur Geltung bringen. 

Die Thatsache, dass am frontalen und occipitalen Ende des 
Gehirns und auch an der Spitze des Schl/ffelappens, die kleinsten 
Windungen, d. h. viele Furehen, gefunden werden, stimmt sehr 
gut zur Entstehungserkl'~rnng der Furchen durch moleculare Er- 
schfitterungen, welche an diesen Stellen sich noah in der letzten 
Episode der Hirnentwiekelung zur Geltung brachten, wo weiter 
central gelegene Theile ihre Entwickelung schon vollendet hatten. 

Beobaehtungen wie die yon Foulhouze (Rech. sur les rapp. 
anat. du Cerveau avecla  vofite du Crane ehez les enfants. Paris 
1876. Vi rehow- t t i r sch  XI. 1. B. S. 13), nach denen des Ge- 
hirn in toto seine Position im Sch~del zu letzterem w/~hrend der 
ersten Lebensjahre ~ndert, vereinbaren sich sehr wohl mit den 
yon mir erSrterten Anschauungen. 

Welter muss ich reich hier auf des einlassen, was man oft 
als ,,Wachsthumsenergie" einzelner Hirntheile bezw. Windungen zu 
bezeichnen pflegt. Wit sind leider nur in den seltensten F/illen 
in tier Lage, die meohanischen bezw. dynamischen Bedingungen, 
welche auf einen Organtheil gestaltgebend einwirken, zu kennen; 
wie schSne Aufschlfisse abet haben uns in dieser Beziehung die 
embryologisehen Untersuchungen yon His ertheilt und wie an- 
wendbar maeht F lechs ig  (1. e.) diese Erkl/~rungsweise auf die 
Entstehung der gesammten Leitungsbahnen des Gehirns. Bleibt 
uns bei den Formver~nderungen der Organismen gar keine NSg- 
lichkeit einer mechanischen Erklgrung, so m/issen wir schon des 
Wort ,,Waohsthumsenergie" bestimmter Theile provisoriseh zu- 
lessen, his wit bessere Erkl~irungsweisen finden und die letzte 
Erklarung alles Wachsthums wird ja noch lange auf sich warten 
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lassen. Jedenfalls aber sind wir nioht berechtigt, wenn es s ieh  
um das Wachsthum eines aus verschiedenen Geweben zusammen- 
gesetzten Gebildes, wie z. B. des Kopfes, handelt, einem Theil 
ganz allein die Wachsthumsinitiative za vindiciren, dem anderen 
sie vollkommen abzusprechen; es hat eben auch an den zusam- 
mengesetzten Organen jeder Theil seine das Wachsthum treibenden 
Krafte, wenn uns ihre n~there Evkenntniss aueh noch verschlossen 
ist. Meynert  ') z.B. finder in dem Seh~delbau bestimmter 
Thiere ,,den allerschlagendsten Beleg gegen die Annahme einer 
aus dem Gehirnwaehsthum hervorgehenden Gestaltung der Win- 
dangen". Ich finde nicht ganz mit Recht, denn, die Entstehung 
der Hirnfurchen zu Folge der drei yon mir zur Geltung gebrach- 
ten Factoren ausser Aeht gelassen, class das Gehirn bestimmte 
Waehsthumsrichtungen in selbst~ndigster Weise verfolgt, l~sst 
sich doch nieht wegleugnen; ich erinnere uur an das sieh ent- 
gegen Wachsen beider Balkenh/ilften, alas Auswaehsen des Opti- 
cus, das Hervorsprossen des ttinterhauptslappens etc., und wes- 
halb solt man ihm denn alle Mitwirkung bei der Gestaltung der 
Hirnwindungen versagen!? Kann einerseits das Schg~delwachsthum 
sehr energisch in die Windungsgestaltung eingreifen, z.B. be[ 
der Hyperbrachycephalie, Hyperdolichocephalie und anderen 
Sch~delmissbildungen, bei denen aber dann der Vorgang ein pa- 
thologischer und alas Resultat Idiotie ist, so kann andererseits 
das Gehirn seine Windungen aueh ganz ohne Seh'~del entwickeln 
und das beweist der Fall von geidenreichZ),  ,,wo es gar keine 
Spur yon knSchernem und auch fast kein membran~ses Sch~idel- 
daeh gab und wo doch das Gehirn drei getrennte blasige Gebilde 
darstellte, deren mittleres ganz mit gut entwicke]tem Gyri be- 
deckt war". Und dass bestimmte Hirntheile eine gewisse 
Wachsthumsenergie besitzen, also andere, treibende, gestalt- 
erzeugende KrMte, die wir noch nicht erkl'Xren kSnnen, beweist 
die Thatsache der Mikrogyrie, namentlich des Occipitallappens, 
wie ieh sie im ersten Theil dieser Arbeit besehrieben habe3). 

1) Klinik der Erkrankungen des Vorderhirns. 1884. 
2) Dieses Archiv Bd. I00. 1885. 
3) Ich bemerke hierbei, dass reich die Lectfire des interessanten yon 

Anton (a. a. O.) beschriebenen Falles darin best~rkt hat, dass unter 
dem Namen der Mikrogyrir verschiedene Dinge beschrieben werden. 
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Gerade umgekehrt und so ausschliesslich gewiss nicht mit mehr 
Berechtigung als 'Meynert  ~nssert sich I~. Wagner  ~) S. 62 der 
2. Abtheilung sdner Studien: ,,alas Interessante ist gerade, dass 
sich hier, wie in der ganzen Entwickdungsgeschichte, die Sch/i- 
delkapsel abMngig zeigt yore Wachsthum des Gehirns und die 
Form yon diesem, nicht umgekehrt annimmt". 

Erkennt man die Erkl~irung der Furchenentstehung, wie ich 
sic gegeben babe, als richtig an, so wird yon dem gewonnenen 
Standpunkte aus ein reich detaillirtes Gehirn, als Ausdruck all- 
seitig ausgenutzter EntwickelungsverMltnisse, die MSglichkeit der 
Entwickelung aueh einer guten Intelligenz nicht ausschliessen m 
so weir sic fiberhaupt yon grob anatomischen VerMltnissen abMngt. 
Ich will hierbei fibrigm!s entgegen Anton (I. c.) bemerken, dass 
doch R. Wagner  1. c. S. 37 seiner Vorstudien sagt: ,,Aus diesen 
Ergebnissen der Vergleichung der Gehirne ausgezeichneter M/inner 
mit gewShnliehen Gehirnen zeigt sich also, dass in Bezug auf zwei 
wichtige Fragen, nehmlich der Windungsverh~ltnisse und der ab- 
soluten und relativen Gewiehte iD Bezug auf Geistesth~tigkeit sich 
keine sicheren Schliisse, eher negative Resultate im VerMltniss zu 
den bisherigen Ansichten ergeben." Aber aus den Windungsver- 
h~iltnissen der Gehirne der Thierreichen Schlfisse auf deren Intelli- 
genz ziehen zu wollen, ist doch mindestens verfr~ht, sowie fiber- 
haupt yon dem gewonnenen Standpunkt'e aus der Werth einseitigen 
Parallelisirens yon Furchen und Windungen der 5Ienschen- und 
Thie>Hirne etwas verrfiekt wfirde und gerade hierbei sollte man 
sich ,der allgemeinen Entwickelungsgesetze" erinnern, ,,welche ffir 
die ganze Wirbelthierklasse rind noch darfiber hinaus, gelten". 
(Vircho w, Descendenz und Pathologic. Dies. Arch. Bd. 103. 1886.) 

Mit Bezug auf das Localisiren einzelner Hirnfunctionen wird 
man sich auch die Ursachen, welche die Hirnfurchen bedingen, 
vergegenw~rtigen und eine gewisse Spielweite zugestehen mfissen. 
Die kleinsten Windungen und Furchen haben nur mehr Inter- 
esse for die Durchffihrung der Entwickelung, die Morphologie, 
weuiger die Function. 

Die Entwickelung des Kleinhirns ist eine andere als die der 
Grosshirnblasen und gehSrt nieht in den Rahmen dieser Arbeit. 

~) Vorstudien zu einer wissenschaftlichen Morphologie und Physiologic des 
menschlichen Gehirns als Seelenorgan. I. Abth. 1860. 2. Abth. 1562. 


