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Mit 12 Tabellen und 6 Abbildungen im Text.

Seit iber 100 Jahren hat sich die Wissenschaft mit der fetalen Ent-
wicklung des menschlichen Gehirns beschiftigt. Aus dem  umfang-
reichen Schrifttum ragen unter den &lteren Arbeiten die von Hcker,
Cunningham und Retzius, unter den jingeren die von Waldeyer, His
und Hochstetter -heraus. Phylogenetische und ontogenetische, makro-
skopische und mikroskopische Studien haben einander ergéinzt. Nach-
dem wir von Reizius (1896) eine glinzende Zusammenfassung der makro-
skopischen Entwicklung des menschlichen Gehirns erhalten hatfen,
wandte sich die Forschung einzelnen Teilgebieten zu. Man studierte die
Entstehung und Ursachen der Windungs- und Furchenbildung, ihre
Symmetrie und Variationen, den EinfluB von- Geschlecht und Rasse
und vieles andere mehr.

Das reiche Material an Frith- und Totgeborenen an unserem In-
stitut und die Unterstiitzung der I. und II. Universitdts-Frauenklinik
Berlin haben es uns erméglicht, auf Anregung von Herrn Prof. Rdssle
das Problem der Hirnentwicklung erneut anzugreifen. 180 Gehirne
menschlicher Feten und Neugeborenen (5. bis 10. Schwangerschafts-
monat) standen uns zum Studium zur Verfiigung, eine Anzahl, die wohl
von keinem anderen zu gleichem Zweck verarbeitet worden ist. Wir
werden nun im folgenden die Entwicklung des Gehirns vom 5. bis
10. Schwangerschaftsmonat besprechen und dabei im besonderen unser
Augenmerk darauf richten, inwieweit die allgemeine Kérperentwick-
lung (Kérperlinge, Korper- und Organgewichte) mit der Entwicklung
des Gehirns (Gehirngewicht, Entwicklung der Furchen) parallel geht.
Eine andere Frage, die uns beschiftigen wird, ist die Variabilitdt der
Furchen. Hierbei werden wir nicht nur die Verschiedenheiten im zeit-
lichen Auftreten der Furchen besprechen, sondern sowohl die Héufig-
keit der auftretenden Verbindungen der Furchen untereinander, als
auch die Unterschiede der Entwicklung zwischen der rechten und linken
Hemisphire beachten. SchlieBlich werden wir auf die Verschieden-
heiten zwischen minnlichen und. weiblichen Gehirnen zu sprechen
kommen. v
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Die zu diesen Untersuchungen gesammelten Gehirne wurden von
uns in der Weise vorbereitet, daBl wir durch die grofle Fontanelle eine
10% ige Formalinlosung in den Sinus sagittalis einspritzten, bis aus den
bei der Kérpersektion erdffneten Halsgefiffen Formalin abflof. Dann
wurden einige Kubikzentimeter gleicher Losung durch die grofie Fon-
tanelle in den Subduralraum eingespritzt und durch Wenden des Schédels
im Innern desselben verteilt. SchlieBlich injizierten wir noch wenige
Kubikzentimeter durch die Lamina cribrosa von beiden Nasenltchern
aus, um so eine Vorfixierung dieser schlecht erreichbaren basalen Teile
zu erreichen. Bei einigermaBen frischen Gehirnen erreichte diese ein-
fache Methode eine ausreichende oberflichliche Vorfixierung und er-
moglichte nach 2—3 Tagen die Gehirne herauszunehmen, ohne grébere
Verletzungen an der Oberfliche derselben zu setzen. Die Gehirne wurden
weiter lingere Zeit in 10% iger Formalinlosung fixiert, bevor sie ver-
arbeitet wurden. Wir waren uns dabei im klaren, daBl wir bei der
Wigung der Gehirne nach vorheriger Fixierung mit einer Anderung des
urspriinglichen Gewichtes rechnen muBten. Durch Untersuchungen von
Strecker wissen wir, daBl das Gehirn durch Einlegen in eine 10%ige
Formalinlésung eine Gewichtszunahme mit dem Hohepunkt zwischen
dem 5. und 8. Tag durch postmortale Quellung erfihrt. Dann erfolgt
eine geringe Gewichtsabnahme, die nach wenigen Tagen zum Stillstand
kommt. Die Gehirne behalten von nun an ein durchschnittlich um
10% vermehrtes Gewicht. Dafl unter anderem die Frische des Gehirns
fiir die Quellungsfahigkeit von Bedeutung ist, soll nur erwihnt werden.
Da diese Gewichtszunahme des Gehirns (etwa 10%) alle unsere Fille
nahezu in gleicher Weise betrifft, haben wir im Interesse einer méglichst
gut erhaltenen Oberfliche diesen Fehler in Kauf genommen.

Nach vorsichtigem Entfernen der Pia, was sich besonders bei jungen,
furchenarmen Gehirnen leicht bewerkstelligen 146t, wurde das Furchen-
relief aller Feten bis zum 7. Monat in Schemata eingetragen, die wir uns
tir die -verschiedenen Altersstufen angefertigt haben. Die Besonder-
heiten der Gehirne der héheren Schwangerschaftsmonate (8.—10.) haben
wir in Tabellen eingetragen, dhnlich denen, die wir unten wiedergegeben
haben, da ein genaues Abzeichnen des Furchenbildes groBe Schwierig-
keiten bereitet. Natiirlich war es notwendig, eine Auswahl der Furchen
zu treffen. Wie wir spéiter sehen werden, haben wir diejenigen aus-
gewdhlt, die die meisten Variationen und Besonderheiten aufweisen.
Auf Messungen der Furchen (Lénge und Tiefe), wie siec Mingazzini u. a.
vorgenommen haben, haben wir verzichtet.

Jedem, der sich mit dem Studium der Gehirnentwicklung beschiftigt,
treten grofle Schwierigkeiten hierbei entgegen. Hinmal ist es die Schwie-
rigkeit: der Materialbeschaffung und Vorbereitung und zweitens die
notwendige Altersbestimmung der Feten. Von den verschiedensten
Methoden zur Altersbestimmung von Feten, die wir in groBer Zahl im
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Schrifttum angegeben finden, gibt keine von ihnen uns die Méglichkeit
einer sicheren Altershestimmung. Der allgemeine Entwicklungszustand,
Gewicht, Korperlinge, Sitzhthe, Kopfumfang und ihre Proportionen
zueinander, ja selbst die erfragbare Schwangerschaftsdauer bieten nur
einen Anhalt. Wir haben uns deshalb entschlossen, die Kérperlinge als
Grundlage der Altersbestimmung zu nehmen. In einer Reihe von Fillen
verglichen wir die so gewonnenen Werte mit den zeitlichen Angaben
iber die Schwangerschaftsdauer und fanden eine weitgehende Uber-
einstimmung beider Resultate. An Hand der ausgezeichneten Zangen-
meisterschen Kurven nahmen wir eine Einteilung in Schwangerschafts-
wochen vor. Die nachfolgenden Kurven und Tabellen zeigen, daB wir
aus der Korperlinge noch am ehesten Riickschliisse auf das Alter ziehen
konnen. Die grofle Zahl der Gehirne (180) gab uns die Méglichkeit,
eine liickenlose Entwicklungsreihe aufzustellen und fiir jede Schwanger-
schaftswoche (20.—40.) einige Beispiele zu finden. Die von jedem Feten
gemachten Wigungen vom Gehirn, Herz, rechter und linker Lunge,
Milz, Leber, Nieren, Thymus und Schilddriise geben uns die zur Beant-
wortung unserer weiteren Fragen notwendigen Unterlagen.

Hier wird es notwendig sein, kurz etwas itber den' Entwicklungs-
mechanismus der Windungen und Furchen zu sagen. Das Problem der
Hirnfurchung, sagt Landau, enthdlt 2 ganz verschiedene Probleme,
einmal das rein histogenetische Problem der Furchung und anderer-
seits das bio-physiologische Problem der Oberflichengestaltung. Die
Losung des 1. Problems- wird uns erst der des 2. naherbringen. Die
histologischen Untersuchungen haben nun dazu gefithrt, die Entstehung
der Windungen aus innerer Ursache heraus als die wahrscheinlichste
anzunehmen. Die Oberflichenspannung ist vielleicht als reizgebendes
Moment von Wichtigkeit. Welche Rolle u. a. die ,,transitorische Koérner-
schicht* (Schaffer) hier einnimmt, ist bis heute nicht entschieden. Ganz
kann die Bedeutung der Furchen als Nahrschlitze nicht geleugnet werden
(Seitz, Ries, Reichert u.a.). Wir wissen heute, dafl die Hirnrinde in
Felder eingeteilt werden kanmn, die sich sowohl anatomisch, physio-
logisch als auch physikalisch voneinander trennen lassen und dafl eine
individuelle Anlage und. Ausdebnung einzelner dieser Partien auf Kosten
anderer eintreten kann. Dal dieses Verhalten nicht ohne Bedeutung
fiir die grobe Formgebung der Hirnoberfliche sein kann, erscheint uns
wahrscheinlich, wenn auch Untersuchungen von Brodmann und C. und
0. Vogt zeigen, daf3 sich verschiedene Rindenfelder individuell ausbreiten
kénnen, ganz gleich, ob sie in einer Furche liegen oder nicht.

Die ausgezeichneten Arbeiten Hochstetters haben die Entwicklung
des fetalen Gehirns in den ersten Monaten genau festgelegt und bis in
die letzten Einzelheiten durchforscht. Er hat u.a. auch die viel um-
strittenen sog. tramsitorischen Furchen (Retzius, Mingazini, Cunning-
ham u.2.) sn Hand lebensfrischer Gebirne als Zeichen postmortaler
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Veranderungen erkliren konnen. Auch wir fanden diese Verdnderungen
an Gehirnen bis zur 22. Schwangerschaftswoche.

Wir wollen im folgenden die Entwicklung des Oberflichenreliefs an
180 Gehirnen der 20.—40. Schwangerschaftswoche besprechen. Aus
klinischen Griinden heraus ist es erklirlich, daB3 die Anzahl von Feten
zwischen der 20. und 25. Woche geringer ist als die der spiteren Monate.
Am Anfang jeder Woche wollen wir die fiir jede Woche errechneten
Durchschnittswerte fiir Kérperlinge, Korpergewicht und Gehirngewicht
angeben, um so eine leichtere Orientierung zu ermdéglichen. Es sei weiter-
hin gleich am Anfang gesagt, da wir in der nun félgenden Besprechung
der Gehirnentwicklung in den einzelnen Schwangerschaftswochen nur
eine kurze Schilderung der Hirnoberfliche geben wollen, ohne auf Einzel-
heiten einzugehen. Dieses geschieht nur, um beim Studium des dann
folgenden, insbesondere der Tabellen, eine Vorstellung iiber den Zu-
stand des Gehirns und iber die MaBe und Gewichte in den einzelnen
Schwangerschaftsmonaten zu geben. Auf die Wiedergabe von Photo-
graphien haben wir aus Sparsamkeitsgriinden verzichtet. Der Kiirze
halber werden wir in den einzelnen Wochen nur iiber die neu auftreten-
den Furchen berichten und uns in den Wochen, in denen keine neuen
Furchen erscheinen, mit Zahlenangaben begniigen kénnen.

20. Schwangerschafiswoche: Korperlinge (K'Lénge) 21 cm, Korper-
gewicht (K’'Gewicht) 157 g, Gehirngewicht (G’Gewicht) 25 g.

Die Hirnoberfliche ist glatt, die Fossa Sylvii eine seichte Mulde
ohne scharfe Begrenzung. Als einzigste Furche an der Oberfliche findet
man in einem Teil der Falle den Sulcus occipitalis transversus. Die
mediale Flache zeigt schon eine Reihe wohl ausgebildeter Furchen. Die
Fissura calcarina ist jetzt immer vorhanden, hort ungegabelt am Occi-
pitalpol auf und nimmt die Fissura parieto-occipitalis auf, die eine seichte
Furche darstellt und noch nicht die Mantelkante erreicht. Auch der
Sulcus cinguli ist schon vorhanden, besteht aus 3 und mehr Stiicken.
Die Fissurae orbitales sind leicht angedeutet.

- 6. Schwangerschaftsmonat (21.—24. Schwangerschaftswoche).

21. Schwangerschaftswoche: K’'Lange 23 cm, K’Gewicht 200 g, G’ Ge-
wicht 30 g.

An der Konvexitdt ist nur der Suleus occipitalis transversus vor-
handen, die mediale Hemisphirenseite zeigt das gleiche Bild.

22. Schwangerschaftswoche: K'Lénge 26 cm, K’ Gewicht 309 g, G’ Ge-
wicht 52 g.

Jetzt hat Kérper- und Hirngewicht um ein Drittel des letzten Wertes
zugenommen. In allen Fillen finden wir die erste Anlage des Sulcus
centralis, der als eine seichte, meist stark schrig gestellte Furche im-
poniert. In weniger als der Hilfte der Fille finden wir gleichzeitig die
erste Anlage des Sulcus prae- und postcentralis auf der rechten Seite.
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Auch der Sulcus frontalis sup. ist vorhanden, wahrend der inf. nur in
einem geringen Teil angedeutet ist. Die Frontalfurchen insbesondere
bestehen noch aus einzelnen unzusammenhingenden Gritbchen. Auch
der Suleus interparietalis erscheint in ungefihr der Hailfte der Falle.
Von den Temporalfurchen ist der Suleus temporalis sup. fast immer,
der medius weniger oft und der inferior nur einmal angedeutet. Die
Furchen der medialen Seite zeigen ungefihr das gleiche Bild wie oben.
Die Fossa Sylvii ist von wulstartigen Réndern umgeben.

23. Schwangerschaftswoche: X’Lange 26,8 ecm, K’'Gewicht 320 g,
G’Gewicht 56,3 g.

In dieser Periode tritt nur eine geringe Weiterentwicklung ein (Kor-
per- und Hirngewicht haben nur gering zugenommen). Neue Furchen
sind nicht erschienen. Die Fossa Sylvii zeigt eine schirfere Begrenzung
und zum erstenmal eine Ausbildung ihrer Aste. Die Zentralfurche ist
regelmiBig vorhanden, wéhrend die hintere und vordere Zentralfurche
nur einen geringen Teil der Fille zu finden ist. Temporal- und Frontal-
furchen zeigen das gleiche Bild. Auch die Furchen des Occipitalpols und
der medianen Seite sind unverdndert. Die orbitalen Furchen beginnen
sich zu vertiefen. ‘

24. Schwoangerschaftswoche: K’Liénge 28,5 cm, K’Gewicht 371 g,
G’ Gewicht 57,5 g. '

Das Auftreten der vorderen und hinteren Zentralfurche ist auch jetzt
noch sehr unbestindig. Die Zentralfurche selbst ist eine seichte Grube,
die die Mantelkante oder die Fossa Sylvii noch nicht erreicht. Der Sulcus
interparietalis besteht meist’ aus 2 Stiicken, Temporal- und Frontal-
furchen sind nahezu immer vorhanden, nur der Sulcus frontalis medialis
fehlt' noch. Am Occipitallappen und an der medialen Seite findet man
geringe Weiterentwicklung der schon vorhandenen Furchen.

7. Schwangerschaftsmonat (25.—28. Schwangerschaftswoche).

25. Schwangerschaflswoche: K’Lénge 30,2 cm, K’Gewicht 527 g,
G’ Gewicht 56,6 g.

Wir finden jetzt ein scheinbares Absinken des Gehirngewichtes. Dieser
Befund ist aber ohne Bedeutung, er ist ein zufélliges Resultat, das aus
einer zu geringen Zahl von Fillen zu deuten ist. Das Oberflichenrelief
zeigt ungefihr das gleiche Bild, die Furchen werden tiefer und linger,
ihre Konturen schirfer.

26. Schwangerschaftswoche: K’Linge 324 om, K’'Gewicht 619 g,
G’ Gewicht 91,4 g.

Wir finden jetzt wieder eine starke Gewichtszunahme. Hier treten
nun schon deutliche Schwankungen unter den Gewichten dieses Zeit-
abschnittes auf. Man kann Gehirne beobachten, die ein groBes Mil-
verhiltnis zwischen der Entwicklung des Gehirnes und des iibrigen Kor-
pers aufweisen, worauf wir noch spéater zu sprechen kommen werden.
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Die Furchen haben sich weiter vertieft. Als neue Furche tritt vereinzelt
jetzt der Sulcus frontalis med. auf, die Fossa Sylvii zeigt eine scharfe
Begrenzung, und hiufig findet man den vorderen und hinteren Ast ent-
wickelt und nicht selten geteilt. Sonst sind keine Besonderheiten an
der Konvexitit sichtbar. Verbindungen einzelner Furchen untereinan-
der gehéren noch zu den grofiten Seltenheiten. Die Furchen der medialen
Hemisphérenseite, die zuerst entstanden sind, sind besonders tief. In
manchen Fillen erreicht die Fissura parieto-occipitalis die Mantelkante.

27. Schwangerschaftswoche: K’Lange 33,9 cm, K’Gewicht 719 g,
G’ Gewicht 111 g.

Auch in dieser Periode fallen die groBen Schwankungen der Ent-
wicklung der Gehirne gleich groBer Feten auf. Die vordere Zentral-
furche erreicht in einzelnen Fillen die Mantelkante oder auch die Fossa
Sylvii. Selten geht sie eine Verbindung mit der Zentralfurche selbst
ein. Die hintere Zentralfurche ist kaum in der Hélfte der Beispiele vor-
handen, zeigt einmal eine Verbindung mit dem Sulcus interparietalis.
Frontal- und Temporallappen zeigen das gleiche Bild.

28. Schwangerschaftswoche: K’Linge 34,9 cm, K’Gewicht 837 g,
G’Gewicht 124 g.

Nur langsam geht die Entwicklung jetzt weiter. Schon hiufiger findet
man Verbindungen der Furchen untereinander. Manchmal erreicht die
Zentralfurche die Fosse Sylvii. Auch die mediale Hemipshirenseite
zeigt keine Besonderheiten, ihre Furchen werden tiefer und setzen sich
schirfer gegen die umgebenden Windungen ab.

8. Schwangerschaftsmonat (29.—32. Schwangerschafiswoche).

29. Schwangerschoftswoche: K’Lénge 36,2 cm, K’ Gewicht 894 g,
G’ Gewicht 139 g.

Die Furchen sind in der Mehrzahl vorhanden, nur in einzelnen Fillen
fehlt diese oder jene Furche. Anastomosen werden hiufiger.

30. Schwangerschaftswoche: K’Lange 37,4 om, K’Gewicht 1050 g,
G’Gewicht 155 g.

Alle Furchen sind jetzt wenigstens andeutungsweise vorhanden.
Wihrend diejenigen, die schon lingere Zeit vorhanden waren, einheit-
liche, tief eingesenkte, zwischen den Windungen glatt begrenzte Furchen
darstellen, zeigen sich die jingst erschienenen als seichte Mulden oder
bestehen aus einzelnen unzusammenhidngenden Griibchen, die aber
schon deutlich die endgiiltige Verlaufsrichtung der spéteren Furche
markieren. Hirngewicht, Kérpergewicht und -linge zeigen in den letzten
Wochen eine nahezu gleichmafig ansteigende Entwicklungskurve. Die
Fossa Sylvii zeigt eine schirfere Begrenzung, ist aber noch eine offene
dreieckige Bucht. Man findet jetzt hiufiger eine Ausbildung ihres vor-
deren und hinteren Astes, der wiederum in einzelnen Fillen eine Teilung
aufweist.
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31. Schwangerschaftswoche: K’'Linge 39 em, K’Gewicht 1143 g,
G’ Gewicht 176 g. ‘

In diesem Zeitabschnitt sind keine Besonderheiten zu erwihnen.
Die Ausbildung der Furchen in ihrer Form, Lage, Léinge und Tiefe macht
weiter Fortschritte.

32. Schwangerschaftswoche: K’Lénge 40,1 cm, K’Gewicht 1355 g,
G’Gewicht 183,7 g.

Alle wichtigen Arten von Anastomose zwischen den einzelnen Win-
dungen sind bis zu diesem Zeitabschnitt ein oder mehrmals in HErschei-
nung getreten. Das Furchenrelief scheint auf der linken Seite im ganzen
stirker entwickelt, worauf wir noch spéter zu sprechen kommen.

9. Schwangerschafismonat (33.—36. Schwangerschaftswoche).

33. Schwangerschaftswoche: K’Linge 41,1 cm, K’Gewicht 1355 g,
G’ Gewicht 215,5 g.

Dem Gewichtsstillstand in dieser Woche ist keine besondere Be-
deutung zuzumessen. Die folgenden Werte der Kurve deuten eindeutig
auf eine allméhliche Gewichtszunahme hin. Die Oberfliche der Hemi-
sphéren ist nun schon als gyriert zu bezeichnen, wenn auch noch ein
grofler Unterschied zwischen dem augenblicklichen Zustand und dem
endgiiltigen Furchenrelief vorhanden ist. Bis auf die Furchen des Fron-
tal- und Temporallappens, die noch haufig aus einzelnen Stiicken be-
stehen, stellen die Furchen schon einheitliche Gebilde dar.

34. Schwangerschaftswoche: K’Linge 42,6 cm, K’Gewicht 1609 g,
&’ Gewicht 244 g und

35. Schwangerschaftswoche: K’Linge 43,8 cm, K’Gewicht 1667 g,
G’ Gewicht 298 g. :

Die Furchen und Windungen sind nun schon deutlich scharf gegen-
einander abgesetzt. Die Fossa Sylvii beginnt sich zu schlieBen. Die
Gestalt der Furchen wird einfacher, glatter, man findet jetzt immer
héufiger Anastomosen zu nachbarlichen Furchen. Das Auftreten von
sekundsren und tertisiren Furchen beginnt den Uberblick des einfachen
Furchenreliefs zu verwirren (eine Einteilung der Furchen in primére,
sekundire und tertiire wird von manchen Autoren abgelehnt).

36. Schwangerschaftswoche: K’Linge 45,56 cm, K’ Gewicht 2073 g,
G’ Gewicht 302 g. '

10. Schwangerschaftsmonat (37.—40. Schwangerschaftswoche).
37. Schwangerschaftswoche: KLinge 47 cm, K’'Gewicht 2057 g,
G’'Gewicht 321 g.
38. Schwangerschafiswoche: K’Lange 48 cm, K’Gewicht 2362 g,
G’ Gewicht 324 g.
39. Schwangerschaftswoche: K’Lange 49 cm, K’Gewicht 2522 g,
G’ Gewicht 365 g.
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40. Schwangerschaftswoche: X’'Lénge 53 cm, K’Gewicht 3488 g,
G’Gewicht 418 g.

Die hohen Werte fir Lénge, Koérpergewicht und Hirngewicht in
der 40. Schwangerschaftswoche, die nicht unwesentlich iber den fiir
Neugeborene sonst angegebenen Zahlen liegen, lassen sich vielleicht
daraus erkliren, daBl gerade die sehr grofen und schweren Kinder am
ehesten den Gefahren unter der Geburt ausgesetzt sind.

Schon in der 36. Woche sind alle Furchen vorhanden. Das Ober-
flichenrelief ist dhnlich dem eines erwachsenen Gehirns, wenn auch
sekundire und tertiire Furchen noch nicht so stark ausgebildet sind,
obwohl sie, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, an Zahl stark zugenommen
haben. Eine Orientierung an der Hirnoberfliche ist in diesem Stadium
schwieriger als an Gehirnen Erwachsener, da alle Furchen auf einem
so engen Raum zusammengedringt sind. Auch in diesem Zeitabschnitt
findet man in jeder Woche eine fortschreitende Entwicklung des Ge-
hirns nicht nur ein konstantes Zunehmen des Gewichtes, sondern auch
eine Entwicklung der Furchen. Sie werden tiefer und langer. Die Fossa
Sylvii hat sich fast geschlossen. Fiir die 40. Schwangerschaftswoche
haben wir 25 ménnliche und 25 weibliche Gehirne, die wir spiter noch
gesondert besprechen werden.

Nachdem wir im vorangegangenen versucht haben, ein Bild von
der allgemeinen Beschaffenheit des Gehirns in den verschiedenen Schwan-
gerschaftswochen zu geben, wollen wir nun im folgenden in Form von
Tabellen die markantesten Furchen besprechen. Wir haben Tabellen
zusammengestellt, die bis auf Gewichte und MaBe, die aus dem vorher-
gegangenen ersichtlich sind, alles Wichtige enthalten. Dabei haben wir
nicht nur das zeitliche Auftreten berticksichtigt, sondern auch Anasto-
mosen und Varietiten vermerkt, und zwar rechts und links gesondert.
Die erste Spalte gibt die Einteilung in Schwangerschaftswochen an,
wobei wir die 40. Schwangerschaftswoche in ménnliche und weibliche
Feten geteilt haben. Dann folgt die Zahl der Fille, die wir angegeben
haben, damit man aus den Zablen, die in den iibrigen Rubriken ein-
getragen sind und die angeben, wie oft wir in den einzelnen Wochen die
jeweils oben angegebenen Besonderheiten gefunden haben, die Hiufig-
keit des Vorhandenseins im Verhaltnis zur Zahl der Fille ersehen kann.
Wir haben absichtlich wegen der geringen Zahl der Fille auf eine Dar-
stellung in Prozenten verzichtet, da sie ein falsches Bild geben wiirde.
Die kleinen Querstriche in den Tabellen bedeuten, daB keine positiven
Befunde zu erheben waren. Die Schrigstriche in einzelnen Rubriken
zeigen nur an, daB in diesen Wochen eine Nachpriifung nicht statt-
gehabt hat.

Wir haben diejenigen Furchen zur genauen tabellarischen Dar-
stellung ausgewdhlt, die nach dem im Schrifttum Besprochenen und

Virchows Archiv. Bd. 300. 14
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Tabelle 1. Sulcus centralis.

Alter in Erreicht Erreicht | Anastomosen | Anastomosen
Schwanger- | 230l Vorhanden | die Mantel- | die Fossa | mit Sule. | mit Sule.
schafts- F%ﬁfe kante Sylvii praecentral. | postcentr.
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Tabelle 2. Sulcus praecentralis.

N . Anasto-] Anasto-] Anasto-] Anasto-
. Besteht Erreicht} Erreicht mosen | mosen | mosen | mosen
Alter in Vor- die die H mit mit it

Zahl aus 2 mit I
Schwanger- der |handen Stiteke | Mantel-| Fossa | opj, Sule. | Sule. | Sule.
schafts- Falle kante | Sylvii | ~o 0 [ front. | front. | front.
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nach den eigenen Befunden die augenfélligsten und charakteristischsten
Besonderheiten aufwiesen.

Als 1. Furche wollen wir den Sulcus centralis besprechen, der von der
22. Woche an regelmifig vorhanden ist. Seine Charakteristica sind:
Zahlreiche Anastomosen mit dem Sule. praecentr. und postcentr. Sehr
haufig erreicht er die Mantelkante, nur selten die Fossa Sylvii (Tabelle 1).

Es folgt nun der Sulcus praecentralis, dessen Auftreten nicht so
regelméaBig ist, er beginnt von der 22. Woche. An 77 unter 100 Hemi-
sphéiren besteht er aus 2 Stiicken, d. h. in 23 unter 100 Féllen war er
einheitlich (letzteren Befund findet bei Erwachsenen Refzius in 23%,
Eberstaller in 24 %, Cunningham in 32%). Er erreicht selten die Mantel-
kante, etwas héufiger die Fossa Sylvii. Oft findet man Anastomosen
mit dem Sule. frontalis sup. und inf. (Tabelle 2).

Der Sulcus postcentralis zeigt groBe UnregelmifBigkeit sowohl im
zeitlichen Auftreten als auch in der Zahl seiner Stiicke. Erst in der
40. Woche erreicht er haufiger die Fossa Sylvii. Nur selten fanden wir
Anastomosen mit der Zentralfurche, wihrend eine Verbindung mit dem
Sule. interparietalis sehr hiufig vorhanden ist (Tabelle 3).

. Tabelle 3. Sulcus postcentralis.

Besteht aus Anasto-

reiork-Lt reEi:g]-a %{fuss‘;cg- m;r)sgn

Scﬁlv%gl;ngflér- Zdagél hazfgen . . . die die mit iiltlégi
schafts- Tade 1 Teil | 2Teilen |3Teilen {Mantel-{ Fossa | Sulc. nter-
wochen a& kante | Sylvii | centr. ptah‘s
re Jh re, | li. [re. | i, |re. | li. Jre. | 1i re.!li. re. | 1. re.[li‘

20 3 ————«—————-—————’—~~——-—’—

21 1 _——~~———————‘————~——J—

22 5 2—2»———————»——-—~——«’—

23 3 201111 1| —|—|——]—]—1—|—{—|—1—

24 2 ~—~—~——————————-——’——————‘——

25 3 31211——~_»_‘_M*-‘~

26 8 50315 31— 1|l—|—{—|—|——|——|—[—

27 5 2——2——————~———————i-1—~

28 12 121011812—————————~—‘——44

29 11 11 9f1o0, 7} 1| 2|—|—|—|—|—]| 2}1 —| 4| 5

30 15 15141 8| 8] 7| 7|—|—| 1| 1| 2| 4|—|—} 6, 7

31 9 99345v51—1212——4‘4

32 9 9 9l 61 4| 3| 5|—|—| 1| 21— 211 |—1| 4! 4

33 7 77| 50 4| 2] 3] —|—|—| 1{ 1| 2]2|1]| 5| 5

34 7 707V 7] Bl—| 2] —|—] 2| 3} 21 2]—i—| 2| 3

35 2 212 20 1|—| 1|—|—{ 1 1] 1] |1 |—}1]—

36 14 141141 9| 6! 5| 8!—|—| 2| 3 1| 5|1 |—| 7| 6

37 7 7071 5] 2] 2 4]—| 1) 1] 312 2]—!—] 1| 6

38 5 5/ 61 2] 2| 3] 3|—|— 1| 2] 4} 1|—1|1 4\ 3

39 2 20 2{—| 2! 2| —)—|—)—] 1} 1] 1V 1|—] 1! 2

40 25 3 125(25(183|10(12|13|— | 2§11[10)10|13; 5 |6 |21 |17

40 25 @125,25|20(14| 5, 8|1 |3|12|13|14|16]| 1 | 8 {2323

—
N
*
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Der Sulcus interparietalis zeigt eine Zusammensetzung aus 1—3 und
mehr Stiicken, wobei zu bemerken ist, daB es oft schwer ist zu ent-
scheiden, ob 2 deutlich ausgeprigte Furchenstiicke, die durch eine
furchendhnliche Einsenkung in Verbindung stehen, als eine einheitliche
Furche zu deuten ist oder nicht. Nur selten finden wir Verbindungen
mit den Temporalfurchen. Anastomosen mit dem Sulcus occip. transv.
haben wir nur bis zur 35. Schwangerschaftswoche nachgepriift (Tabelle 4).

Tabelle 4. Sulcus interparietalis.

Anasto- Anasto-

Besteht aus Anasto-1 Anasto-| mosgen | Anasto-{- o oo

. mosen | mosen | mit Ra.| mosen it
Alter in Zaht | Vor- |__ mit mit asoe. mit m
Schwanger- | “Gor |handen Sule. | Sule. | post, | Sule. | S0
svcog‘he?:m Falle 1 Stiick|2Stiicke 8 Stlicke tgllﬁf' (;fllél(f : F%Zga gl?a?rllgirt: cen-
Sylvit tralis

ro.| W {re.| . |re.| Y. |ve. | Ii | re.| li. | re.| M. | re.| 1. | re. | 1i. {re. | L,

S [ N R O I
21 1 —_f e = = — —_ = —
22 5 sielole] 1| || |- || =] —]——
23 3 3312 13| 1| —|{—|—|—|—]|—|—1— —|—]—]—
24 2 2y 21211 |—) Y —|—{— —]— —|——|—|—]—1—
25 3 3t2l1 )1y 2 1) — | —)—|—]——]—1—}—]—]—]—
26 8 8 7143|341 |—]|1|——|—|—I—]—|—|—|—
27 5 55048 1|2 —| —|—|—]—|—f—1—]——] 1]—
28 12 12/11|4 (4| 8 T|—|—]2|2|—|—|—|—|2 |1 4] 4
29 11 11114 (4| 7, 6| —j1|—|—|—|1]—|—]3 4] 4 5
30 15 1511512513 9)— 1| — | —{—|—]— | —|4]2]) 6] 7
31 9 9! 9|1 (28 7|—|1]1|3|2|1|—|—(4|1] 4| 4
32 9 9/ 9]31{3)| 6] 6 —|—|—|2]—/—]—|—]3|2] 4| 4
33 7 707121213852 |—12|1|1 |—|—]|—}3i{3)5 5
34 7 71 71241 5| 6 —|—]1|1]—|1}1 113 3] 23
35 2 2 2|—|—| 2| 2|—|—) 1|1 |—|—~]—]|—}—]| 1} 2|~—
36 14 14|14} 4|5 |10 9|—|—|2 4|1 | —|—|—]|8]|4] 7, 6
37 7 172 |- 5| 7T\ —|—l1|1|—t—{—[—]—]—] 1| 6
38 5 5/ 61211 3} 4 —J1|—}—]—)2|—}—|—] 4| 3
39 e [elel2ln|=| 1|11 |=|—-—| 1] 2
40 25 3125|2514 (512012011 |—|5 |51 —]3|b6]|—|—}|21]17
40 25 2 |25(256014 |5 120/20|—|—|B|7}|—|1}4|1|—]|—{23|23

Der Sulcus occipitalis transversus, den wir nur bis zur 36. Schwanger-
schaftswoche aufgezeichnet haben, bildet hdufig Anastomosen mit dem
Sule. interpar., nur selten erreicht er die Mantelkante (Tabelle 5).

Die Temporalfurchen: Sulcus temporalis sup., med. und inf. zeigen
sich schon in der 22. Schwangerschaftswoche in den allerersten An-
fingen. Nur selten Ausbildung von Anastomosen (Tabelle 6).

Von den Sulci frontales sup. med. und inf. zeigt nur der erste ein
regelmiBiges Auftreten und hiufige Anastomosen mit dem Sulcus prae-
centr., wihrend der inf. und besonders der medius grofie Unregelmafig- -
keiten im Auftreten und nur wenig Verbindungen aufweisen (Tabelle 7).
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Tabelle 5. Sulcus occipitalis transversus.
ter Vor- Anastomosen | gryeichy die -
S(ﬁ:lwanrg%r- Zda.el;{l handen intltlaxx.}g a?ﬁaltca:li s Mantelkante
schafts- Falle
wochen re. ] 1i. re. | 1. re. 1i.
20 3 2 2 — — — —
21 1 1 1 — — — —
22 5 2 3 — — — —
23 3 3 3 — — — —
24 2 2 2 — — — —
25 3 3 3 — — — 1
26 8 8 8 e — 2 4
27 5 5 5 e — 1 1
28 12 12 12 2 -1 2 1
29 11 11 11 3 4 5 5
30 15 15 15 4 2 1 —
31 9 9 9 4 1 2 1
-32 9 7 8 3 2 — —
33 7 6 6 3 3 1 1
3 7 7 5 3 3 1 3
35 2 2 2| — 1| = | =
36 14 14 | 14 8 4 7 3
Tabelle 6.
Sule. temp. sup. Sule. temp. med. Sule.temp.inf.
e A e
chaft%- F‘%‘ﬁ{e Vorhanden | interp_fu'ie: Vorhanden interp?,rié- Vorhanden
wochen talis talis
re. | L | ve. | M | re. | L | re. | 1 | re. |
20 3 —_ = = == — | — t — | — | —
21 1 — - -l — = — | - —
22 5 4 2] —  — 3 3| — | — 1 1
23 3 3 3| — | — 3 20— | — 1 1
24 2 2 2 — | — 21— | — | — 2 2
25 3 3 3| — | — 1 2| — | — 2 2
26 8 8 7 1 — 7 71— 1| — 6 5
27 5 5 5| — | — 4 3 — | — 3 4
28 12 11 ] 12 2 2 i1 10| — | — |11 | 10
29 11 11— =110 10 | — 1 10 | 10
30 15 5 15| — | —|14]15 — | — |1 |15
31 9 9 9 1 3 9 9 2 1 9 9
32 9 9 9 | — 2 9 9| — | — 9 9
33 7 7 7 2 1 7 7 1 — 7 7
34 7 7 7 1 1 7 7| — 1 7 7
35 2 2 2 1.1 1 2 2| — | — 2 2
36 14 14 | 14 2 4 14 | 14 1 — | 4| 14
37 7 7 7 1 1 7 7 — 7 7
38 5 it 5 1 — 5 5 1 — | — 5 5
39 2 2 20— | — 2 21 — 2 2
40 omgles |25 — | — |25 2 ‘ — 1 — 2|92
40 25 9125 | 26| — | — ]| 25|25 | — | — 2 5

Es folgt dann die Fossa Sylvii. Der hintere Ast, der von der 26. Woche
an regelmaBig vorhanden ist, zeigt in ungefihr der Hilfte der Fille eine
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Tabelle 7.
Sule. front. sup. Sule. front. med. Sule. front. ind.
Alter in Zahl Vor sté&mng'sﬂen o stc)AJ:gxlgéen st(flnlllgds-en
Schatte: | jdor | namgen b Suwle. | podc, mit Sule. | pJ00, it Sule.
wochen centralis centralis centralis
re. ‘ li. | re. | I. | re. | 1. | re. } L. | re. | H. | re. ‘ 1i.
20 3 —_—— === 1= — | — ] —
21 1 — == === =} =] — ] — | —
22 5 5 5| —|—|—|l—]—1—1] 2 3 — | —
23 3 23| —|—t—|—1—1—1] 2 3| — 1 —
24 2 29 21 —=|—|—1—=|—1—1 2 T — ] —
25 3 21 3 I\ —}—|—]1—]|—1 3| 83| —|—
26 8 8| 8 — | 2.1 1) —1—1] 41 4] — 11
27 5 5 5 1 2 1 1y—\|—1] 3 21— | —
28 12 12112 2| 4] 4| 4| — | —112 9,21 2
29 11 11} 11 3 6] 4, 3, 3 2110] 8|4 {5
30 15 15 | 15 4| 8 6 8|52 |15]|15] 9 8
31 9 9 9 5 5 3 813 1| 4 9 9. 3 5
32 9 91 9 5 5] 4 711 3 9 91 2 7
33 7 7 7 41 5 41 6| 3| 2 7 72 5
34 7 7 7 4| 6 7 71 3 2 7 713 2
35 2 2 2 1 1 21 2411 1 21 21— 1
36 14 14114 9| 6|14 |14 2 | —114| 14| 4 | 9O
37 7 7 71 4 5 7 72 2 7 7| 2 2
38 5 5 5 3 3 5| 5| 2 1 5 512 | —
39 2 2 2 27 2| —l—|—}t—] 2! 2|1 —
40 25312525124 |23} — | — | — | —|—|—|—|—
40 2% el25i25(2 28| — | —|—|—|—|—|—]—
Tabelle 8. Fossa Sylvii.
R]?m}ls agt.
i inty inte: orde; or orizont.
< (ﬁllgjv%rnlg%r. Zohl H As%rer H. AE,)trer vV Astrer A\ A%%rer and ase.
schafts- der | vorhanden geheilt | vorhanden geheilt haben ge-
Falle meinsamen
wochen Ursprung
re. | L. | re. Y. | re. | H. | re. | 4. | re. | I
20 3 _ -} -} - — ) — ] —
21 1 —_ ] - -} — | —} — | — —
22 5 —_- !l — =} —
23 3 1 — 1 —_- ] -1 —1— | —
24 2 1 1 - -]} = = —
25 3 — 1 — ] —} — 1] — ) —} — 1 —
26 8 5 5 1 — 2 51| — 4 | — 1
27 5 4 5 1 — 2 — 1| — ] — ! —
28 12 12 12 3 3 6 6 3 2 1 —
29 11 11 11 5 6 6 4 4 21— | —
30 15 15 15 5 6 11 11 6 4 1 —
31 9 9 9 5 6 7 6 3 3 2 1
- 32 9 9 9 3 3 9 5 3 3 1 2
33 7 7 7 3 4 5 3 1 1 — 1
34 7 7 7 2 4 4 5 3 1 —— 1
35 2 2 2 1 1 1 1]l - —1— | —
36 14 ‘14 14 7 5 8 10 4 4 2 2
37 7 7 7 3 3 4 4 4 2 2 2
38 5 5 5 2 3 5 5 2 2 2 2
39 2 2 2 1 — 2 2 2 1 1| —
40 25 3| 26 | 25 9 10 | 25 | 25 16 19 7 8
40 25921 25 | 25 11 13 | 256 | 25 19 21 10 6
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Teilung. Der vordere Ast tritt erst spiter auf und teilt sich weitaus
haufiger in einen Ramus ascendens und horizontalis. (Wir fanden eine
solche Teilung an 100 Hemisphéiren 75mal, Retzius in 86%, Eberstaller
in 76% und Cunningham in 70%.) Hiufig haben diese beiden Aste
einen gemeinsamen Ursprung (Tabelle 8). )

Tabelle 9. Sulcus cinguli.

Besteht aus ADa-

Alter in Vor- sto;?i%sen
Schwanger- “ar | henden | 4 1oy | 2 Tetlen | 3 Tetten und MOhr { gulc, sub-
wochen Fille parietalis
re. L. | re L. | re. | li. | re L. | re L. | re. | L.

20 3 3 3l — | —|—1—1 2 1 1 21— —
21 1 1 it—| -1 —]—t—]|— 1 11— —
22 5 5 S5)— | — 1 12 | —| 2 4 | — | —
23 3 3 3l—|— | 1 1l — 1 —2|2]|——
24 2 2y 2|l —-{—|—f{—=]—|—}12|2}—!—
25 3 3 3| — | — 1 1| — 1 —1 2 21— —
26 8 8 8| —1—| 3 113|512 ] 2}]— 1
27 5 5, 5] —|—|—|— 1|24 3 1§ — 11—
28 12 12112 — | —{ 4} 3| 2 3166 1, —
29 11 Imy11|— | — 1 4 4 6 6 1 {— | —
30 15 1561 15 1 1 5| 3|6 |53 6 1 —
31 9 91 91— 1 3 1145212 3| —
32 9 9] 91 2 1 3 1\ —— 417 31—
33 - 7 7107 1| —1] 2| 3|3 2 1 2 1 —
34 7 707 1| — | 5| 4| — 1 1 2 7 5
35 2 29 2| —|—| 1 111 | —|—11 1] —
36 14 14 | 14 2 1 5 4| 2 3 5 6 8 5
37 7 7 7 21 2| 2] 3] 2 1 1 1 2| 2
38 5 5 5 3 2 2 20— | —|— |1 2 2
39 2 2 2 I1{f—| 2fi—=|——|—|—=}—1—
40 25 3 |25 25|11 4 (12 |17 | 2 4 | —1{ 1 12 | 10
40 256 912512515 | 11 7112 83 | 4 | —|— 14| 9

Wir kommen nun zur medialen Hemisphirenhidlfte. Der Sulcus
cinguli, der schon von der 20. Schwangerschaftswoche vorhanden ist,
besteht am Anfang aus 3 und mehr unzusammenhéngenden Stiicken, um
sich wihrend der Entwicklung zu 2 und 1 Stiick zu vereinigen. Anasto-
mosen mit dem Sulcus subparietalis treten von der 30. Schwanger-
schaftswoche héufiger in Erscheinung (Tabelle 9).

Die Fissura parieto-occipitalis ist schon in der 20. Schwangerschafts-
woche stark entwickelt und geht fast immer in die Fissura calcarina
itber. In den spiteren Schwangerschaftswochen erreicht sie hiufig die
Mantelkante (Tabelle 10).

" Die Fissura calcaring, die in der 20. Schwangerschaftswoche eben-
falls regelméBig wohl ausgebildet ist, weist mit zunehmender Entwick-
lung eine haufigere Gabelung auf (Tabelle 11).
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Tabelle 10. Fissura parieto-occipitalis.

: ‘ Geht in die . s
g (z}]xalv%?n;g%r‘ Zggnrl Vorhanden Fiss.»g%{ccﬁgina ﬁ;féggagég
schafts- Fille -

wochen re. 1 " re. 1i, re. 1i.

20 3 3 3 3 2 — —

21 1 1 1 1 1 - —

22 5 5 5 4 3 — —

23 3 3 3 3 3 — —

24 2 2 2 1 2 — —

25 3 3 3 3 2 1 1

26 8 8 8 8 8 2 —

27 5 5 5 5 5 2 1

28 12 12 12 11 10 4 7

29 11 11 11 10 10 3 7

30 15 15 15 14 14 4 8

31 9 9 9 9 8 6 6

32 9 9 9 8 7 3 7

33 7 7 7 6 5 5 7

34 7 7 7 5 5 5 6

35 2 2 2 2 2 2 2

36 14 4 | 14 13 12 12 6

37 7 7 7 i 6 7 5

38 5 5 b 5 5 5 4

39 2 2 2 2 2 2 2

40 25 & 25 25 25 25 — —

40 25 Q 25 | 25 22 23 - —

Tabelle 11. Fissura calcarina.
= (ﬁnlv?;,rn;:%r- Zahl Vorhanden ng%tit:i]}])lol Gabelt sich pl\;ll?i?elﬁﬁolc?(lasi;..
der auf auf
schafts- - Talle

wochen re 1 re. 1 re . re. | H.
20 3 3 3 3 3 - e 3 2
21 1 1 1 1 1 — — 1 1
22 5 5 5 4 4 1 1 4 3
23 3 3 3 3 — — 3 3 3
24 2 2 2 2 — — 1 1 2
25 3 3 3 2 3 1 — 3 2
26 8 8 8 8 8 — — 8 8
27 5 5 5 4 4 1 1 5 5
28 12 12 12 11 12 1 — 11 10
29 11 11 11 10 6 1 5 10 10
30 15 15 15 10 13 5 2 14 14
31 9 9 9 5 7 4 2 9 8
32 9 9 9 3 6 6 3 8 7
33 7 7 7 4 5 3 2 6 5
34 7 7 7 4 4 3 3 5 5
35 2 2 2 2 1 — 1 2 2
36 14 14 14 6 5 8 9 13 12
37 7 7 7 2 5 5 2 7 6
38 5 5 5 1 1 4 4 5 5
39 < 2 2 2 1 — 1 2 2 2
40 25 & 25 25 7 6 18 19 25 25
40 25 @ 25 25 4 7 21 18 23 23
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Nachdem wir die Entwicklung der einzelnen Furchen und ihre Be-
sonderheiten besprochen haben, wenden wir uns nun der Frage zu, ob
und welche Uniferschiede zwischen der rechten wnd linken Hemisphire
bestehen. Es finden sich im Schrifttum hieriiber schon zahlreiche Be-
merkungen. Man fand z. B. unter 100 Gehirnen, dal die rechte Hemi-
sphire 47mal schwerer, die linke 52mal schwerer war als die andere
Seite. Wiagungen des GroBhirns allein ergaben unter 92 Fallen 54mal
ein hoheres Gewicht der rechten, 37mal der linken Hemisphére, 1mal
war das Gewicht rechts gleich links. In den meisten Arbeiten jedoch
wird das Gewicht der linken Hemisphire um 5—10 g schwerer als das
der rechten angegeben. Dagegen haben Rindenvolumenbestimmungen,
vergleichende architektonische und histologische Untersuchungen keinen
regelméfBigen Unterschied zwischen rechter und linker Hemisphére er-
geben, so dalBl Jakob 1927 den Begriff einer anatomischen Superioritit
der linken GroBhirnhemisphére fiir durchaus unbewiesen betrachtet.
Auch unsere an einer Reihe von Gehirnen vorgenommenen Wigungen
ergaben in einem Teil von ihnen ein geringes Ubergewicht der linken
Hemisphire. Jedoch waren diese Befunde nicht bestdndig und zahlen-
maBig zu gering, als daB wir ihnen eine gréfere Bedeutung zumessen
wollen. Um eine genaue Halbierung des Gehirnes vorzunehmen, sind
VorsichtsmaBregeln notwendig, ohne die ein wirkliches Halbieren des
Gehirns unmoglich ist. Hierzu kommt in unserem Fall hinzu, daB bei
der Formolixierung bei nicht genauer symmetrischer Lagerung der
Gehirnes ein Unterschied in der Quellungsfahigkeit eintreten muf}, so
dalB eine Verschiebung des Gehirngewichtes eintreten muf.

Wir waren deshalb auf den Vergleich des Furchenbildes zwischen
rechter und linker Seite angewiesen. Wir kénnen sowohl die Unter-
schiede im zeitlichen Auftreten der Furchen auf der rechten und linken
Hemisphére verfolgen, als auch die Anzahl der Besonderheiten mit-
einander vergleichen, und zwar hier nicht an einzelnen Beispielen, son-
dern durch Gegeniiberstellung der Zahlen fiir jede Woche oder fiir die
ganze Entwicklungsreihe. Wir wollen im folgenden nur die Ergebnisse
erwihnen, die eine auffallende Abweichung zwischen rechts und links
teils in den einzelnen Wochen, teils im Vergleich der Summe aller Einzel-
ergebnisse aufweisen.

Der Sulcus centralis erreicht in allen Wochen zusammengerechnet
héufiger links als rechts die Mantelkante und die Fossa Sylvii, dabei
fallt auf, daB dies insbesondere in den jiingeren Wochen auftritt, wihrend
sich der Unterschied mit zunehmender Reife zu verwischen scheint.
Dabei bewerten wir die beiden Werte in der 40. Schwangerschaftswoche,
die wir fiir ménnliche und weibliche getrennt haben, zusammen. Unter
den Verbindungen der Zentralfurche mit den Sulci prae- und post-
centrales, die in der Entwicklungsreihe keine eindeutigen Verschieden-
heiten aufweisen, fallt nur auf, daB in der 40. Woche der Sulcus
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centralis mit dem Sulcus praecentralis links iiber doppelt so hiufig eine
Verbindung eingeht als rechts (unter 50 Fallen links 14-, rechts 6mal).
 Der Sulcus praecentralis erreicht hiufiger links als rechts die Fossa
Sylvii, und zwar unter 180 Gehirnen links 72-, rechts 49mal. Bis zur
30. Woche anastomosiert er hiufiger mit dem Sulcus frontalis sup.
(links 22-, rechts 11mal). In den spéiteren Wochen ist der Unterschied
nicht so stark, jedoch ergibt die Gesamtsumme des Auftretens dieser
Verbindung ein Uberwiegen auf der linken Seite (rechts 94-, links 108mal).
Auch die Anastomosen mit dem Sulcus frontalis inf. sind im ganzen
von uns hiufiger links beobachtet worden (rechts 34-, links 47mal),
wihrend der Sulcus praecentralis mit dem Sulcus frontalis medius fter
rechts als links eine Verbindung eingeht. :

Der Sulcus retrocentralis entwickelt sich schneller rechts, erreicht
aber links hiufiger die Fossa Sylvii und die Mantelkante, und zwar
in einem sehr dhnlichen Verhiltnis (die Fossa Sylvii rechts 39-, links 53-,
die Mantelkante rechts 33-, links 52mal). Anastomosen mit dem Sulcus
interparietalis und occipitalis transversus findet man rechts etwas héufiger
als links.

Die Temporal- und Frontalfurchen zeigen bis auf die schon im Zu-
sammenhang mit anderen Furchen oben besprochenen Besonderheiten
keine eindeutigen Asymmetrien. Im ganzen scheinen sich die Frontal-
furchen etwas rascher links zu entwickeln und hiufiger Anastomosen
daselbst zu bilden.

Die Fossa Sylvii zeigt etwas haufiger links eine Teilung ihrer Aste.
Dieses ergibt sich erst in der 40. Woche. Alle Teilungen des vorderen
Astes zusammen sind rechts etwas hiufiger. Die im Schrifttum an-
gegebene Beobachtung, dafi die linke Fossa Sylvii linger sei als die
rechte, glauben wir, nach dem AugenmaB bestitigen zu konnen.

Wir kommen nun zu der medialen Hemisphérenseite. Der Sulcus
cinguli entwickelt sich rechts etwas schneller und anastomosiert in
weitaus groBerer Zahl auf der rechten Seite mit dem Sulcus subparietalis
(rechts 55-, links 34mal). Die Fissura calcaring nimmt rechts etwas
haufiger die parieto-ocpipitalis auf (rechts 167-, links 160mal), auch
gabelt sie sich rechts ofter (rechts 83-, links 78mal).

Die Fissura parieto-occipitalis erreicht in allen Wochen zusammen,
links hiufiger als rechts, die Mantelkante (rechts 63-, links 69mal). Bis
zur 34. Woche erreicht sie hiufiger links die Mantelkante (rechts 35-,
links 50mal), von da bis zur 40. Woche rechts héufiger (rechts 28-,
links 19mal).

Betrachten wir diese Befunde zuriickblickend, so konnen wir fest-
stellen, daB gewisse Unterschiede zwischen rechter und linker Hemi-
sphire feststellbar sind. Wir haben diese Tatsachen berichtet, obwohl
wir uns bewuBt sind, daB die Unterschiede oft nahe an der Grenze der
iiblichen Schwankungen liegen. Jedoch waren unsere Befunde so auf-
fallig, als daB wir sie nicht kurz besprechen muBten. Bemerkenswert
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ist es weiter, daB gerade links die Furchen nahe der Fossa Sylvii sich
schneller entwickeln und mit Variationen ausgestattet sind. Suchen
wir nach emer KErklirung fiir diese Befunde, so erscheint es nicht aus-
geschlossen, daB gerade die linke Hemisphire als Sitz wichtiger physio-
logischer Zentren in der Entwicklung den iibrigen Hemisphérenanteilen
voraneilt. Dall eine gewisse stérkere Entwicklung der medialen rechten
Hemiéphérenseite gefunden wurde, muf} ebenfalls erwahnt werden, ohne
daB es uns moglich ist, hierfiir eine Begriindung zu sagen. Wir haben eine
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Abb. 1. Entwicklung von Kdirperldnge, Korpergewicht, Gehirngeyvicht.

Reihe von Unterschieden zwischen der rechten und linken Hemisphéare
gefunden, bei denen es sich um Verschiedenheit in der zeitlichen Eut-
wicklung, um Héufigkeit von Anastomosen usw. handelt. Daneben
zeigen aber unsere Untersuchungen, an der Entwicklung des Gehirnes,
daff die Annahme einer bilateralen Symmetrie der Furchen zu Recht
besteht, zumindesten in ihrer urspriinglichen Anlage.

Wir kommen nun zu einer neuen Fragengruppe. Wie verhilt sich
die allgemeine Kérperemtwicklung (Linge, Korper- und Organgewichte)
zur Entwicklung des Gehirns, insbesondere zum Gewicht desselben.
Es ist selbstverstdndlich, daf sich gerade hierbei Fehler der Alters-
bestimmung bemerkbar machen miissen, und dies bei uns um so mehr,
da wir eine Einteilung in Schwangerschaftswochen und nicht in Monate,
wie es sonst itblich war, gewdhlt haben. Stellen wir nun die Werte fiir
Korperlinge, Korpergewicht und Hirngewicht graphisch dar, so er-
halten wir 3 Kurven, die zwar nicht einen gleichméBig ansteigenden
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Verlauf zeigen, so doch eine dauernde Aufwirtsbewegung (mit wenigen

Ausnahmen) (Kurve 1).
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Abb, 2. Kérperlinge (und Variationsbreite
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Zuerst haben wir die Gewichtszunahme des

Gehirns und des Korpers
sowie die Léngenzunahme
graphisch dargestellt. Dabei
erhalten wir Kurven, die,
wie wir noch sehen werden,
den von Zangemetister u. a.
getundenen entsprechen. Wir
wollen an ihnen nur die Ver-
laufrichtung zueinander be-
trachten. Wahrend die Lan-
genzunahme eine nach oben
schwach konvexe Kurve dar-
stellt, entwickeln sich Hirn-
und Kérpergewicht in kon-
kaven Kurven, und zwar be-
schreiben diese beiden letzten
einen sehr dhnlichen Bogen.
Die Werte, aus deren Ver-
bindung wir diese Kurve er-
halten haben, stellen die
Durchschnittswerte jeder ein-
zelnen Woche dar. Zange-
meister baute auf Grund
groBer eigener Untersuchungs-
reihen und unter Beriicksich-
tigung nahezu aller bis dahin
im Schrifttum angegebenen
Zahlen Kurven auf, die guch
durch Verwertung von Ex-
tremwerten Grenzwerte, d. h.
den jeweiligen Schwankungs-
bereich  (Variationsbereich)
ersehen lassen. Zeichnen wir
unsere Werte in die Zangemes-
stersche Variationsbreite ein,
so zeigh sich, daB unsere An-
gaben fiir Linge, Hirn- und
Korpergewicht fast in der

Mitte des Variationsbereiches verlaufen (Kurve 2, 3, 4). Unsere in das
Zangemeistersche quadratischeSystem zusammengestellten Kurven ergeben
noch klarer die besondere Verlaufsrichtung in konvexen und konkaven
Kurven (Abb. 5). Aus dieser Verlaufsrichtung kann man weiterhin ersehen,
daB sich das Verhiltnis von Hirngewicht zu Korpergewicht, wenn auch
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in miBigem Grade, verschiebt. Es ist im 6. Schwangerschaftsmonat
1:6,18, im 7. 1:7,35, im 8. 1:6,78, im 9. 1:6,45 und im 10. 1:7,18. Bei
Erwachsenen ist das Verhaltnis zwischen Hirngewicht und Korper-
gewicht ungefahr 1:41.

Da wir die Korperlinge der Altersbestimmung zugrunde gelegt
haben, miissen wir diese Frage des Zusammenhanges zwischen Hirn- und
Korperentwicklung an Hand der Gewichte vornehmen. Dabei zeigh
es sich, daB wir eine Reihe von Abweichungen finden, die uns eine Be-
antwortung erméglichen. Wir fanden in den verschiedenen Wochen
Feten, die gegeniiber den Durchschnittswerten starke Abweichungen
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Abb. 4. Gehirngewicht (und Variationsbreite . Abb. 5.

nach Zangemeisier).

boten, wie sie aus der Tabelle ersichtlich sind. Wir treffen Feten
gleicher Linge, die ein iilber dem Durchschnitt liegendes Hirngewicht
und unter dem Durchschnitt liegende Organgewichte zeigen und um-
gekehrt, weiter solche, die bei durchschnittlichem Hirngewicht niedrige
bzw. hohe Organgewichte hatten und schlieBlich solche, die bei durch-
schnittlichen Organgewichten ein hohes bzw. niedriges Hirngewicht
zeigten und dies alles bei gleicher K¢rperlinge. Wir haben in der
beistehenden Tabelle (Tabelle 12) die eindeutigsten Falle dieser Art
zusammengestellt, wobei wir die Zahl 100 als Durchschnittswert an-
genommen und die Abweichung in Prozenten hierzu errechnet haben.
Schwieriger ist es schon, an Hand des Entwicklungszustandes der Furchen
dieser Frage niherzukommen. Wissen wir doch aus dem vorher Gesagten,
daB groBe Schwankungen im zeitlichen Auftreten sowie im Grad der Aus-
bildung der Furchen in den einzelnen Wochen sich bemerkbar machen.
Da fast immer die Gewichtszunahme des Gehirns mit einer stidrkeren



292 Hans-Hermann Meyer:

Tabelle 12.
Gehirn gegl%%‘t Herz |[Lungen| Milz Leber | Nieren |Thymus Sézrlllllég
Hohes Hirngewicht o
Niedrige Organgewichte } 110,16 78,4 | 83,2, 76,7 ! 76,9 | 70,151 64,4 62,5 | 50,0
D%i%%réggsrggggi%;Zﬁ}ét } 81,6 |108 | 120,8 | 110,7 118,75|135.2 |190,5 | 130,5 | 128
Durchschnittl. Hirn-
gewicht 97,98 | 88 79,8 | 75,6 | 50 90,3 | 82,2| 62,6 | 96,1
Niedrige Organgewichte
Durchschnittl. Him-
gewicht 105,8 |124,7 | 110 | 106,3 | 143 127,8 [131,3 { 129,8 | 166,6
Hohe Organgewichte
Durchschnittl. Organ-
gewichte 191,1 | 65,3 | 85,8 | 74,8 11104 | 94 82,4 | 67,5 |110

Hohes Hirngewicht
Durchschnittl. Organ-
gewicht 82,75(100,49| 93,9 | 108,1 | 92,5 102 1004 | 121,5

Niedriges Hirngewicht

Ausbildung des Furchenreliefs einhergeht, so konnten wir hierbei Befunde
erheben, die denen der Gewichte entsprachen, d. h. wir fanden bei hoch-
gewichtigen Gehirnen ein vorgeschrittenes Furchenrelief, bei niedrig-
gewichtigen Gehirnen gering entwickelte Furchen usf. Mitunter trafen
wir aber auch Gehirne an, die bei hohen Gewichten gering entwickelte,
bei niedrigen Gewichten ein weit entwickeltes Furchenrelief darboten und
ahnliches mehr. Wir glauben hierdurch zeigen zu kénnen, daf3 kein direkier
Zusammenhang zwischen Hirnentwicklung und Korperentwicklung besteht.

Die Frage, ob ein geschlechilicher Unterschied an Gehirnen und threr
Entwicklung feststellbar ist, ist schon hiufig bearbeitet worden, ohne daB
es gelungen wire, eine Losung dieses Problems herbeizufithren. Hierzu
wollen wir die Falle der 40. Schwangerschaftswoche (25 ménnliche und
25 weibliche) betrachten. Das durchschnittliche Kérpergewicht betrug
bei den minnlichen 3765 g, bei den weiblichen 3210 g.

Die durchschnittliche Lange bei den ménnlichen 54 cm, bei den
weiblichen 52,1 ecm. Das durchschnittliche Hirngewicht betrug bei den
ménnlichen 445 g, bei den weiblichen 392 g. Das Verhiltnis von Hirn-
gewicht zu Kérpergewicht betrigt bei den ménnlichen 1:8,5, bei den
weiblichen 1:8,2.

Bei Brwachsenen betragt das Verhiltnis bei ménnlichen 1:42, bei
weiblichen 1:40. Das bedeutet, da das Gehirn weiblicher relativ schwerer
ist als das méannlicher Feten, und es ist interessant, zu beobachten,
da das Verhiltnis von Hirngewicht zu Kérpergewicht méannlicher und
weiblicher Gehirne bei reifen Feten und bei Erwachsenen nahezu das
gleiche ist (Abb. 6).

Wenden wir uns nun dem Furchenrehef zu, so zeigen die obigen Ta-
bellen im allgemeinen ein héufigeres Auftreten fast aller Besonderheiten,
die wir oben erwihnt haben bei den Gehirnen weiblicher Feten. So
finden wir z. B., daB der Sulcus centralis bei ménnlichen rechts 18-,
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links '15-, bei weiblichen rechts 20-, links 23mal die Mantelkante erreicht
(333, 943), dall der Sulcus postcentralis bei mannlichen rechts 13-,
links 10-, bei weiblichen rechts 20-, links 14mal aus einem Stiick besteht
(¢ 23, 234), oder daBl die Fossa Sylvii hiufiger bei minnlichen eine
Teilung ihrer Aste aufweist. Minnlich: hinterer Ast geteilt: rechts 9-,
links 10-, bei weiblichen rechts 11-, links 13mal (ménnliche 19, weibliche
24). Der vordere Ast ist bei ménnlichen rechts 16-, links 19-, bei weiblichen
rechts 19-, links 21mal (minnliche 35, weibliche 40) geteilt. Auch die
mediale Hemisphirenseite weist unterschiedliche Befunde auf. So gabelt
sich die Fissura calcarina bel minnlichen rechts 18-, links 19-, bei den
weiblichen rechts 21-, links 18mal (mé&nnliche 37, weibliche 39) und die
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Abb. 6. Verhaltnis von Gehirngewicht zu Korpergewicht: 1. bei ménnlichen und weiblichen
Feten der 40. Schwangerschaftswoche; 2, bei mannlichen und weiblichen Erwachsenen.

Parieto-occipitalis bei ménnlichen rechts 25-, links 25-, bei weiblichen
rechts 22, links 23mal auf. Und der Sulcus cinguli besteht bei mannlichen
rechts 11-, links 4-, bei weiblichen rechts 15-, links 11mal (ménnliche 15-,
weibliche 26mal) aus einem Stiick. All diese Befunde scheinen uns
auffillig genug, um sie erwahnen zu miissen, wenn auch eine Beurteilung
derselben zuriickgestellt werden mull. Werfen wir nun noch einen
kurzen Blick auf die unterschiedliche Entwicklung weiblicher und méann-
licher Feten, so kénnen wir hieritber nur wenig berichten, da wir in den
verschiedenen Schwangerschaftswochen keine ausreichende Anzahl weib-
licher und ménnlicher Feten zum Vergleich anfzuweisen haben. Die
Gewichte liegen bei weiblichen Feten etwas niedriger als bei ménnlichen
gleicher Korperlinge, ohne sich jedoch in auffalliger Weise im Ent-
wicklungsgrad von diesen zu unterscheiden, ja es scheint sogar, als ob
sie den ménnlichen Gehirpen in der Entwicklung etwas vorangehen.
Da wir aber die Korperlinge als Altersbestimmung gewdhlt haben,
148t sich aus diesen Befunden nichts Sicheres ableiten, denn man kann
annehmen, dall die weiblichen Feten, die mit ménnlichen nach der Kérper-
linge gemessen auf gleicher Stufe stehen sollen, ihrer inneren Entwicklung
nach schon &alteren ménnlichen entsprechen, wofiir insbesondere die Be-
trachtung in der 40. Schwangerschaftswoche spricht.
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Zusammenfassung.

An 180 Feten wird die Entwicklung des Gehirns von der 20. bis
40. Schwangerschaftswoche untersucht.

Es folgen die tabellarische Aufzeichnung der “wichtigsten Furchen,
ihr zeitliches Auftreten und ihre Besonderheiten.

Die Anlage der Furchen ist bilateral symmetrisch, dieses Bild wird
wahrend der Entwicklung durch Auftreten von Anastomosen usw.
verwischt.

Es besteht kein direkfer Zusammenhang zwischen allgemeiner Kérper-
entwicklung und der Entwicklung des Gehirns.

Weibliche Gehirne zeigen gegeniiber méannlichen ein gehduftes Auf-
treten von Anastomosen zwischen den Furchen und andere Abweichungen.
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