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Seit fiber 100 Jahren hat sich die Wissenschaft mit der fetalen Ent- 
wicklung des menschlichen Gehirns besch~tftigt. Aus dem umfang- 
reichen Schrifttum ragen unter den ~l~eren Arbeiten die yon Ecker, 
Cunningham und Retzius, unter den jfingeren die yon Waldeyer, His 
nnd Hochstetter .heraus. Phylogenetische und ontogenetische, makro- 
skopisehe und mikroskopische Studien haben einander ergi~nzt. Nach- 
dem wir yon Retzius (1896) eine gli~nzende Zusammenfassung der makro- 
skopischen Entwicklung des menschliehen Gehirns erhalten hatten, 
wandte sich die Forschung einzelnen Teilgebieten zu. i~an studierte die 
Entstehnng und Ursachen der Windungs- und Furchenbildung, ihre 
Symmetrie und Variationen, den Einflu$ yon  Geschlecht und Rasse 
und vieles andere mehr. 

Das reiche 1Viaterial an Friih- und Totgeborenen an unserem In- 
stitut und die Unterstiitzung der i .  und II. Universit~ts-Frauenklinik 
Berlin haben es uns ermSglicht, auf Anregung yon Herrn Prof. R6ssle 
das Problem der I-Iirnentwicklung erneut anzugreifen. 180 Gehirne 
menschlicher Feten und l~eugeborenen (5. bis 10. Schwangerschafts- 
monat) standen uns zum Studium zur Verfiigung, eine Anzahl, die wohl 
yon keinem anderen zu gleiche m Zweck verarbeitet worden ist. Wir 
werden nun im folgenden die Entwicklung des Gehirns vom 5. bis 
10. Schwangersehaftsmonat besprechen und dabei im besonderen unser 
Augenmerk darauf richten, inwieweit die allgemeine KSrperentwick- 
lung (KSrperli~nge, KSrper- und Organgewichte) mit der Entwicklung 
des Gehirns (Gehirngewicht, Entwicklung der l~urchen) parallel geht. 
Eine andere Frage, die uns besch~ftigen wird, ist die Variabilit/~t der 
Furchen. ~ierbei werden wir nicht nur die Verschiedenheiten im zeit- 
lichen Auftreten der Furchen besprechen, sondern sowohl die tt/~ufig- 
keit der auftretenden Verbindungen der Furchen untereinander, als 
aueh die Unterschiede der Entwieklung zwischen der rechten und linken 
Hemisphere beachten. SchlieBlich werden wir auf die Verschieden- 
heiten zwischen mi~nnlichen u n d  weiblichen Gehirnen zu sprechen 
kommen. 
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Die zu diesen Untersuehungen gesammelten Gehirne wurden yon 
uns in der Weise vorbereitet, dag wit dutch die groge Fontanelle eine 
10% ige FormalinlSsung in den Sinus sagittalis einspritzten, bis aus den 
bei der K6rpersektion erSffneten I-Llsgef/s Formalin abflog. Dann 
wnrden einige Kubikzentimeter gleicher L6sung dutch die groBe Fon- 
tanelle in  den Subduralranm eingespritzt und durch Wenden des Sch~dels 
im Innern desselben verteilt. SchlieBlich injizierten wit noch wenige 
Kubikzentimeter durch die Lamina cribrosa yon beiden Nasen]6chern 
aus, um so eine Vorfixierung dieser schlecht erreichbaren basalen Teile 
zu erreichen. Bei einigermagen frischen Gehirnen erreichte diese ein- 
faehe ~ethode eine ausreiehende oberflgehliche Vorfixierung und er- 
mSglichte naeh 2--3 Tagen die Gehirne herauszunehmen, ohne gr6bere 
Verletzungen an der Oberfl~che derselben zu setzen. Die Gehirne wurden 
weiter l~ngere Zeit in 10% iger FormalinlSsung fixiert, bevor sic ver- 
arbeitet wurden. Wir waren uns dabei im klatch, dab wir bei der 
Ws der Gehirne naeh vorheriger Fixierung mit einer Xnderung des 
urspriinglichen Gewichtes rechnen muBten. Durch Untersuchungen yon 
Strec/~er wissen wir, dab das Gehirn durch Einlegen in eine 10%ige 
Formalinl6sung eine Gewichtszunahme mit dem ttShepunkt zwischen 
dem 5. und 8. Tag dureh postmortale Quellung erf~hrt. Dann erfolgt 
eine geringe Gewichtsabnahme, die nach wenigen Tagen zum Stillstand 
kommt. Die Gehirne behalten yon nun an ein durchschnittlich um 
10% vermehrtes Gewicht. DaB unter anderem die Frische des Gehirns 
fiir die Quellungsfghigkeit yon Bedeutung ist, soil nur erws werden. 
Da diese Gewiehtszunahme des Gehirns (e~wa 10%) alle unsere F/tlle 
nahezu in gleieher Weise betrifft, haben wir im Interesse einer m6glichst 
gut erhaltenen Oberfl/~che diesen Fehler in Kauf genommen. 

Nach vorsiehtigem Entfernen der Pia, was sieh besonders bei jungen, 
furchenarmen Gehirnen leicht bewerkstelligen 1/~gt, wurde das Furehen- 
relief aller Feten his zum 7. ~ona t  in Schemata eingetragen, die wit uns 
fiir die 'verschiedenen Altersstufen angefertigt haben. Die Besonder- 
heiten der Gehirne der h6heren Schwangerschaftsmonate (8.--10.) haben 
wit in Tabellen eingetragen, /s denen, die wit unten wiedergegeben 
haben, da ein genaues Abzeiehnen des Furchenbildes groBe Schwierig- 
keiten bereitet. Natiirlieh war es notwendig, eine Answahl der Fnrehen 
zu treffen. Wie wit sps Sehen werden, haben wit diejenigen ans- 
gew/s die die meisten Variationen und Besonderheiten aufweisen. 
Auf Messungen der Furchen (L/~nge und Tiefe), wie s.ie Mingazzini  u. a. 
vorgenommen haben, haben wit verziehtet. 

Jedem; der sich mit dem Studium der Gehirnentwicldung beseh/iftigt, 
t reten groge Schwierigkeiten hierbei entgegen. Einmal ist es die Schwie- 
rigkeit der ~aterialbeschaffung und Vorbereitung und zweitens die 
notwendige Altersbestimmung der Feten. Von den versehiedensten 
~ethoden zur Altersbestimmung yon Feten, die wir in groBer Zahl im 
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Schrifttum ~ngegeben finden, gibt keine yon ihnen uns die MSglichkeit 
einer sicheren Altersbestimmung. Der allgemeine Entwicklungszustand, 
Gewicht, KSrperl/~nge, SitzhShe, Kopfumfang und ihre Proportionen 
zueinander, j~ selbst die erfragbare Schwangersehaftsdauer bieten nnr 
einen Anhslt. Wit haben nns deshalb entschlossen, die KSrperl&nge als 
Grund]sge der Altersbestiramung zu nehmen. In einer Reihe yon Fgnen 
verglichen wit die so gewonnenen Werte mit den zeitliehen Angaben 
fiber die Schwangerschsftsd~uer und fanden eine weitgehende ~ber- 
einstimmung beider Resultate. An Hand der ausgezeichneten Zangen- 
meisterschen Kurven nahmen wit eine Einteilung in Schwsngerschafts- 
wochen vor. Die nachfolgenden Kurven und Tabellen zeigen, dal] wir 
aus der KSrperl~nge noch am ehesten Riieksehliisse auf das Alter ziehen 
kSnnen. Die arose Zahl der Gehirne (180) gab uns die N[Sgliehkeit, 
eine liickenlose Entwieklungsreihe sufzustellen und fiir jede Schwanger- 
sehaftswoche (20.--40.) einige Beispiele zu linden. Die yon jedem Feten 
gemachten Wagungen vom Gehirn, Herz, rechter und linker Lunge, 
Nfilz, Leber, Nieren, Thymus und Schilddriise geben uns die zur Beant- 
wortung nnserer weiteren Fragen notwendigen Unterlagen. 

I-Iier wird es notwendig sein, kurz etwas iiber den Entwicklungs- 
mechanismns der Windungen und Furehen zu sagen. Das Problem der 
Hirnfurchung, sagt Landau, enth~lt 2 ganz verschiedene Probleme, 
einmal das rein histogenetische Problem der Furchung und anderer- 
seits das bio-physiologische Problem der Oberfl~chengestaltung. Die 
LSsung des 1. Problems wird uns erst der des 2. n~herbringen. Die 
histologisehen Untersuchungen haben nun dazu gefiihrt, die Entstehung 
der Windungen aus innerer Ursache heraus als die wahrscheinlichste 
snzunehmen. Die Oberfl/~chenspannung ist vielleicht als reizgebendes 
N[oment yon Wichtigkeit. Welehe Rolle u. a. die ,,trsnsitorische KSrner- 
schicht" (Scha//er) hier einnimmt, ist his heute nieht entschieden. Ganz 
kann die Bedeutung der Furchen als N~hrschlitze nicht geleugnet werden 
(Seitz, Ries, Reichert u.a.). Wir wissen heute, da$ die Hirnrinde in 
Felder eingeteilt werden kann, die sich sowoht anatomisch, physio- 
logisch sis such physikalisch voneinander trennen lassen und dab eine 
individuelle Anlage und Ausdehnung einzelner dieser Partien ~uf Kosten 
anderer eintreten kann. Da$ dieses Verhalten nicht ohne Bedeutung 
fiir die grebe Formgebung der ILIirnoberfl/s sein kann, erscheint uns 
wahrscheinlich, wenn such Untersuchungen yon Brodmann und C. und 
O. Vogt zeigen, da$ sieh verschiedene gindenfelder individuell ausbreiten 
k6nnen, ganz gleich, ob sic in einer Fnrche liegen oder nieht. 

Die ausgezeiehneten Arbeiten Hochstetters haben die Entwieldung 
des fetalen Gehirns in den ersten ~onaten genau festgelegt und his in 
die letzten Einzelheiten durchforscht. Er hat u. a. such die viel um- 
strittenen sog. trsnsitorischen Furchen (Rctzius, Mingazini, Cunning- 
ham n.a.) an Hand lebensfrischer Gehirne als Zeiehen postmortaler 
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Ver~nderungen erkl~ren kSnnen. Auch wir fanden diese Ver~nderungen 
an Gehirnen bis zur 22. Schwangersehaftswoche. 

Wir wollen im folgenden die Entwicklnng des Oberfl/~chenreliefs an 
180 Gehirnen der 20.--40. Schwangerschaftswoche besprechen. Aus 
ldinischen Gr/inden herans ist es erkl~trlich, da8 die Anzahl yon 1%ten 
zwischen der 20. und 25. Woche geringer ist als die der sp~teren Monate. 
Am A~ffang jeder Woche wollen wir die fiir jede Woche errechneten 
Durchsehni{~swerte fiir KSrperl~tnge, KSrpergewicht und Gehirngewieht 
angeben, um so sine leichtere Orientierung zu ermSglichen. Es sei weiter- 
hin gleieh am Anfang gesagt, dab wir in der nun f61genden Besprechung 
der Gehirnentwicldung in den einzelnen Sehwangerschaftswochen nur 
eine kurze Sehilderung der Hirnoberfl~tche geben wollen, ohne anf Einzel- 
heiten einzugehen. Dieses geschieht nnr, um beim Studium des dann 
folgenden, insbesondere der Tabellen, eine Vorstellung tiber den Zu- 
stand des Gehirns nnd fiber die l~[alte und Gewichte in den einzelnen 
Sehwangerschaftsmon~en zu geben. Auf die Wiedergabe .yon Photo- 
graphien haben wir ~us Sparssmkei~sgriinden verzichtet. Der Kiirze 
halber werden wir in den einzelnen Wochen nnr fiber die hen auftreten- 
den Furchen berichten und uns in den Wochen, in denen keine neuen 
Furchen erseheinen, mit Zahlen~ngaben begntigen kSnnen. 

20. Schwangerschaflswoche: K6rperl~nge (K'L~nge) 21 cm, K6rper- 
gewieht (K'Gewicht) 157 g, Gehirngewieht (G'Gewieht) 25 g. 

Die Hirnoberfl~ehe ist gl~tt, die Fossa Sylvii eine seiehte 1Kulde 
ohne seharfe Begrenzung. Als einzigste l~urehe an der Oberfl~ehe finder 
man in einem Teil der F/~lle den Suleus oecipitalis transversus. Die 
mediale F1/~ehe zeigt sehon eine l~eihe wohl ausgebilde~er Furchen. Die 
Fissura calearina ist jetzt immer vorhanden~ hSrt ungeg~belt am Oeei- 
pit~lpol auf und nimmt die Fissnru p~rieto-oceipitalis ~uf, die eine seiehte 
Furehe darstellt und noch nieh~ die M~ntelk~nte erreieht. Auch der 
Suleus einguli ist schon vorh~nden, besteht ans 3 und mehr Stricken. 
Die Fissurae orbitales sind leicht ~ngedeutet. 

6. Schwangerschaflsmonat (21.--24. Schwangerschaflswoche ) . 
21. Schwangerscha]tswoche: K'L~nge 23 era, K'Gewicht 200 g, G'Ge- 

wieht 30 g. 
An der Konvexit/% ist nur der Sulcus occipit~lis transversus vor- 

handen, die mediale Hemisph~renseite zeigt das gleiche Bild. 
22. Schwangerschaflswoche: K'L~nge 26 cm, K'Gewicht 309 g, G'Ge- 

wicht 52 g. 
Je~zt h~t KSrper- und FLirngewicht um ein Drittel des letzten Wertes 

zugenommen. In ~llen F~llen linden wir die erste Anlage des Sulcus 
eentr~lis, der als eine seichte, meist st~rk schrag gestellte Furehe im- 
poniert. In  weniger ~ls der H~lfte der F~lle finden wir gleiehzei~ig die 
erste Anlage des Suleus prae- und posteentralis auf der reehten Seite. 
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Anch der Snlcus frontalis sup. ist vorhanden, w/~hrend der inf. nur in 
einem geringen Tei] angedeutet ist. Die Frontalfurchen insbesondere 
bestehen noch aus einzelnen unzusammenh/~ngenden Griibchen. Auch 
der Snlcus interparietalis erscheint in ungefs der H~lfte der Fi~lle. 
Von den Temporalfurehen ist der Sulcus temporalis sup. fast immer, 
der medins weniger oft und der inferior nur einmal angedeutet. Die 
Furchen der medialen Seite zeigen ungef/~hr alas gleiche Bild wie oben. 
Die Fossa Sylvii ist yon wulstartigen R~ndern nmgeben." 

23. Schwangerschafiswoche: K'L/~nge 26,8 cm, K'Gewicht 320 g, 
G'Gewicht 56,3 g. 

In dieser Periode tr i t t  nut  eine geringe Weiterentwicklung ein (K6r- 
p e r - u n d  Hirngewicht haben nut gering zugenommen). Nene Furchen 
sind nicht erschienen. Die Fossa Sylvii zeigt eine sch~rfere Begrenznng 
nnd zum erstenmal eine Ansbildnng ihrer Aste. Die Zentralfurche ist 
regelmiil~ig vorhanden, w/~hrend die hintere nnd vordere Zentralfurche 
nur einen geringen Tell der F~lle zu linden ist. Temporal- und l~'rontal- 
Iurchen zeigen das gleiehe Bild. Auch die Furchen des Occipitalpols und 
der medianen Seite sind unver/~ndert. Die orbitalen Furchen beginnen 
sich zn vertiefen. 

24. Schwangerscha/tswoche: K'L/s 28,5 cm, K'Gewicht 371 g, 
G'Gewicht 57,5 g. 

])as Auftreten der vorderen und hinteren Zentra]furche ist anch jetzt 
noch sehr unbest/indig: ])ie Zentralfurche selbst ist eine seichte Grube, 
die die Mante]kante oder die Fossa Sylvii noch nicht erreicht. Der Sulcus 
interparietalis besteht meist" aus 2 Stricken, Temporal- nnd Frontal- 
furchen sind nahezu immer vorhanden, nur der Sulcns frontalis medialis 
fehl t  noch. Am Occipitall~.ppen und an der medialen Seite finder man 
geringe Weiterentwicklung der sehon vorhandenen Furchen. 

7. Schwangerscha/tsmonat (25.--28. Schwangerscha/tswoche). 
25. Schwangerscha]tswoche: K'L~nge 30,2 cm, K'Gewicht 527 g, 

G'Gewicht 56,6 g. 
Wir linden jetzt ein scheinb~res Absinken des Gehirngewichtes. ])ieser 

Befund ist ~ber ohne Bedeutung, er ist ein znf/~lliges l:~esnlt~t, d~s aus 
einer zu geringen Zahl yon Fiillen zu deuten ist. ])as Oberfls 
zeigt nngef/~hr das gleiche Bild, die Furchen werden tiefer und 1/~nger, 
ihre Konturen sch~rier. 

26. Schwange~scha/tswoche: K'L~tnge 32,4 era, 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 ~nf. ]~llan kann Gehirne beobachten, die ein grol~es Mil~- 
verhi~ltnis zwischen der Entwicklung des Gehirnes und des ribrigen K5r- 
pcrs aufweisen, wor~nf wir noch sp~ter zn sprechen kommen werden. 
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Die Furchen haben sich weiter vertieft. Als neue Furche tr i t t  vereinzelt 
jetzt der Snlcus frontalis reed. auf, die ~ossa Sylvii zeigt eine scharfe 
Begrenzung, und h/infig finder man den vorderen und hinteren Ast ent- 
wickelt und nicht selten getei]t. Sonst sind keine Besonderheiten an 
der Konvexit/it sichtbar. Verbindungen einzelner Furchen untereinan- 
der gehSren noch zu den gr6Bten Se]tenheiten. Die Furchen der medialen 
I-Iemisph/s die zuerst entstanden sind, sind besonders tier. In 
manchen F/illen erreicht die Fissura parieto-occipita]is die ~antelkante.  

27. Schwangerscha/tswoche: K'Li~nge 33,9 cm, K'Gewicht 719 g, 
G'Gewicht 111 g. 

Auch in dieser Periode fallen die groSen Schwankungen der Ent- 
wicldung der Gehirne gleich groSer Feten auf. Die vordere Zentral- 
furche erreicht in einzelnen ]~is die Mantelkante oder auch die Fossa 
Sylvii. Selten geht sie eine Verbindnng mit der Zentralfurche selbst 
ein. Die hintere Zentralfurche ist kaum in der H/s der Beispie]e vor- 
handen, zeigt einma] eine Verbindung mit dem Sulcus interparietalis. 
Frontal- und Temporallappen zeigen das gleiche Bild. 

28. Schwange~scha/tswoche: K'L/~nge 34,9 cm, K'Gewicht 837 g, 
G'Gewicht 124 g. 

Nur langsam geht die Entwicklung jetzt  weiter. Schon h/~ufiger finder 
man Verbindungen der Furchen untereinander. Manchmal erreicht die 
Zentralfurche die Fossa Sylvii. Auch die mediale I-Iemipsh/~renseite 
zeigt keine Besonderheiten, ihre Furchen werden tiefer und setzen sich 
sch/~rfer gegen die umgebenden Windungen ab. 

8. Schwangerscha/tsmonat (29.--32. Schwangerscha/tswoche ). 
29. Schwangerscha/tswoche: K'L/~nge 36,2 cm, K'Gewicht 894 g, 

G?Gewicht 139 g. 
Die Furchen sind in der ~ehrz~hl vorhunden, nur in einze]nen F/illen 

feh]t diese oder jene Furche. An~stomosen ~verden h/iufiger. 
30. Schwangerscha/tswoche: K'Ls 37,4 cm, K'Gewicht 1050 g, 

G'Gewicht 155 g. 
Alle F~rchen sind jetzt ~venigstens ~ndeutungsweise vorhanden. 

W/~hrend diejenigen, die schon 1/~ngere Zeit vorhanden waren, einheit: 
liche, tief eingesenkte, zwischen den Windungen glatt begrenzte Furchen 
darstellen, zeigen sich die jiingst erschienenen a]s seichte Mulden oder 
bestehen arts einze]nen nnzusammenh/ingenden Griibchen, die s~ber 
schon dentlich die endgiiltige Ver]aufsrichtung der sp/iteren Furche 
markieren. Hirngewicht, KSrpergewicht nnd -lgnge zeigen in den letzten 
Wochen eine nahezu g]eichm/~i~ig ansteigende Entwicklungskurve. Die 
Fossa Sylvii zeigt eine sch/~rfere Begrenznng, ist abet noch eine offene 
dreieckige Bucht. Man findet jetzt  h/~nfiger eine Ansbildung ihres vor- 
deren und hinteren Astes, der wiederum in einzelnen F/illen eine Tei]nng 
aufweist. 
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31. Schwangerschaflswoche: K'Li~nge 39 cm, K_'Gewicht 1143 g, 
G'Gewieht 176 g. 

In  diesem Zeitabschnitt sind keine Besonderheiten zu erw~hnen. 
Die Ausbildung der Furchen in ihrer Form, L~ge, Li~nge und Tiefe macht 
welter Fortschritte. 

32. Schwangerscha/tswoche: I('Li~nge 40,1 cm, K'Gewicht  1355 g, 
G'Ge~vicht 183,7 g. 

Alle wichtigen Arten yon Anastomose zwischen den einzelnen Win- 
dungen sind bis zu diesem Zeitabschnitt ein oder mehrmuls in Erschei- 
nung getreten. Das Furchenrelief scheint auf der linken Seite im ganzen 
starker entwickelt, worauf wir noch sps zu sprechen kommen. 

9. Schwangerscha/tsmonat (33.--36. Schwangerscha/tswoche ). 
33. Schwangerscha/tswoche: K'L~nge 41,1 cm, K'Gewicht  1355 g, 

G'Ge~vieht 215,5 g. 
Dem Gewichtsstillstand in dieser Woche ist keine besondere Be- 

deutung zuzumessen. Die folgenden Werte der Kurve deuten eindeutig 
auf eine allm~hliche Gewichtszunahme hin. Die Oberfl~che der I~emi- 
sphgren ist nun schon als gyriert zu bezeichnen, wenn auch noch ein 
groi~er Unterschied zwischen dem augenblicklichen Zustand und dem 
endgfiltigen Furchenrelief vorhanden ist. Bis auf die Furchen des Fron- 
tal- und Temporallappens, die noch haufig aus einzelnen Stricken be- 
stehen, stellen die Furchen schon einheitliche Gebilde dar. 

34. Schwangerscha/tswoche: K'Lange 42,6 cm, K'Gewicht  1609 g, 
G'Gewicht 244 g und 

35. Schwangerscha/tswoche: K'Lange 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 schliel~en. Die 
Gestalt der Furchen wird einf~cher, gli t ter ,  man findet jetzt  immer 
hs Anastomosen zu nachbarlichen Furchen. Das Auitreten yon 
sekundgren und tertii~ren Furchen beginnt den Uberblick des einfachen 
Furchenreliefs zu verwirren (eine Einteilung der Furchen in primgre, 
sekund~re und terti~re wird yon manchen Autoren abgelehnt). 

36. Schwangerscha/tswoche: K'L~nge 45,5 cm, K'Gewicht  2073 g, 
G'Ge~4cht 302 g. 

10. Schwangevscha/tsmonat (37.--40. Schwangerscha/tswoche ). 
37. Schwangerscha/tswoche: K'L~nge 47 cm, K'Gewicht  2057 g, 

G'Gewicht 321 g. 
38. Schwan!terscha/tswoche : 

G'Gewicht 324 g. 
39. Schwangerscha/tswoche : 

G'Gewicht 365 g. 

K'L~nge 48 cm, K'Gewicht  2362 g, 

K'L~nge 49 cm, K'Gewicht  2522 g, 
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40. Schwangerscha/tswoche: K'L~nge 53 cm, K'Gewicht 3488 g, 
G'Gewicht 418 g. 

Die hohen Werte fiir L~nge, KSrpergewicht und l~Iirngewichr in 
der 40. Sch~vangerschaftswoche, die nicht unwesentlich itber den fiir 
Neugeb0rene sonst angegebenen Zahlen ]iegen, lassen sich vieHeicht 
daraus erkl~ren, dM3 gerade die sehr gro~en und schweren Kinder am 
ehes~en den Gefahren unter der Geburt ausgesetzt sind. 

Schon in der 36. Woche sind Mle Furchen vorhanden. Das Ober- 
fl~chenrelief ist i~hnlich dem eines erwachsenen Gehirns, wenn auch 
sekundi~re nnd terti~re Furchen noch nicht so stark ausgebildet sind, 
obwohl sie, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, an Zahl stark zugenommen 
haben. Eine Orientiernng an der Hirnoberfli~che ist in diesem Stadium 
schwieriger Ms an Gchirnen Erwachsener, da Mle Furchen auf einem 
se engen I~aum zusammengedr~ngt sind. Auch in diesem Zeitabschnitt 
finder man in jeder Woche eine fortschreitende Entwicldung des Ge- 
hirns nicht nnr ein konstantes Zunehmen des Gewichtes, sondern auch 
eine Entwicldung der Furchen. Sie werden tiefer nnd li~nger. Die Fossa 
Sylvii hat sich fast geschlossen. Fiir die 40. Schwangersehaftswoche 
haben wir 25 m~nnliche und 25 weibliehe Gehirne, die wir sparer noch 
gesondert besprechen werden. 

Nachdem wir im vorangegangenen versueht haben, ein Bfld yon 
der Mlgemeinen Besehaffenheit des Gehirns in den versehiedenen Schwan- 
gerschaftswoehen zu geben, wollen wir nnn im fo]genden in Form yon 
Tabellen die markantesten Furchen besprechen. Wir haben Tabellen 
zusammengestellt, die bis auf Gewichte nnd ~M~e, die aus dem vorher- 
gegangenen ersiehtlich sind, Mles Wiehtige enthMten. Dabei haben wir 
nieht nur das zeitliehe Anftreten beriieksichtigt, sondern aueh Anasto- 
mosen nnd Yariet/tten vermerk*, und zwar rech~s und links gesondert. 
Die ers~e Spalte gibt die Einteilnng in Schwangersehaftswochen an, 
wobei wir die 40. Sehwangerschaftswoche in m/~nnliche nnd weibliche 
Feten geteilt haben. Dann folgt die Zahl der F/~lle, die wit angegeben 
haben, damit man aus den Zahlen, die in den iibrigen Rubriken ein- 
getragen sind nnd die angeben, wie oft wir in den einzelnen Wochen die 
jeweils oben angegebenen Besonderheiten gefnnden haben, die I-I/~ufig- 
keit des u im Verh/~ltnis zur Zahl der F/~lle ersehen kann. 
Wir haben absiehtlich wegen der geringen Zahl der Falle anf eine Dar- 
stellung in Prozenten verziehtet, da sie ein fMsches Bild geben wiirde. 
Die kleinen Querstriehe in den Tabellen bedeuten, dab keine positiven 
Befnnde zu erheben waren. Die Schr/~gstriehe in einzelnen l~ubriken 
zeigen nut an, dab in diesen Wochen eine Nachpriifung nicht statt- 
gehabt hat. 

Wir haben diejenigen Furchen zur genauen tabellarischen Dar- 
stellnng ansgewahlt, die nach dem im Schrifttnm Besproehenen und 

Virchows Archly.  Bd. 300. 14 
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Alter in 
Schwanger- Zahl 

schafts- der 
wochen F~lle 

2O 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
3O 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
40 i 

Tabel le  1. S u l c u s  c e n t r a l i s .  

Erreicht [ Erreicht 
Vorhanden die Mantel- die Fossa 

kante Sylvii 

re. I 11. Ire .  I 1~. Ire .  I 1i. 

2 
3 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 
7 
5 
2 

25 
25 

2 
3 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 
7 
5 
2 

25 
25 

1 

Anastomosen 
mit  Sulc. 

praecentral. 

re. I li. 

1 

1 

2 

12 

Anastomosei 
mit  Sulc. 
posteentr. 

re. I li. 

2 

l l  1 

m 

1 

1 

6 
8 

Tabel le  2. S u l c u s  p r a e c e n ~ r a l i s .  

Anasto. 
m o s e H  

Alter in mi t  
Schwanger- Sulc. 

schafts- ~ront. 
wochen med. 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
4O 

3 
5 
3 
1 
3 
3 
1 
2 
2 
2 

li. 

2 
2 
4 
3 
2 
2 
1 

2 
1 
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nach den eigenen Befunden die augenf/~lligsten und charakteristischsten 
Besonderheiten aufwiesen. 

Als 1. Furche wollen wir den Sulcus centralis besprechen, der yon tier 
22. Woche an regelm/~Big vorhanden ist. Seine Charakteristica sind: 
Zahlreiche Anastomosen mit dcm Sulc. praecentr, und postcentr. Sehr 
haufig erreicht er die Mantelkante, nur selten die Fossa Sylvii (Tabelle 1). 

Es folgt nun der Sulcus waecentralis, dessen Auftreten nicht so 
regelmal~ig ist, er beginnt yon der 22. Woche. An 77 nnter 100 Hemi- 
sph/tren besteht er aus 2 Stricken, d .h .  in 23 unter 100 Fallen war er 
einheitlich (letzteren Befund finder bei Erwachsenen Retzius in 23%, 
Ebecstaller in 24 %, Cunningham in 32 % ). Er  erreicht selten die Mantel- 
kante, etwas hgufiger die Fossa Sylvii. Oft finder man Anastomosen 
mit dem Sulc. fronCalis sup. und inf. (Tabelle 2). 

Der Sulcus postcentralis zeigt grol~e UnregelmgBigkeit sowohl im 
zeit]ichen Auftreten als auch in der Zahl seiner Stficke. Erst in der 
40. Woche erreicht er h/~ufiger die Fossa Sylvii. Nur selten ~anden wir 
Anastomosen mit 'der  ZenCralfurche, w/~hrend eine Verbindung mit dem 
Sulc. interparieta]is sehr h/iufig vorhanden ist (Tabelle 3). 

Tabelle 3. Sulcus pos t cen t rMis .  

Alter in 
Schwanger- 

schafts- 
wochen 

20 
2 '  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
40 

Zahl 
der 

Falle 

Z Z  3 
1 
5 
3 
2 
3 
8 
5 

12 
,1 
,5 
9 
9 
7 
7 
2 

14 

25 

Besteht a 

Vor- 
handon]J 1 Teil 2Teilen 

I 
~ l r ~  Ili. ,o. J H. 

12 2 8  i 2 2 
11 ! ~ 7 

3 

8 14 2 6 4 

,0 13 
i4 8 

14" 
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Der Sulcus interparietalis zeigt einc Zusammensetzung aus 1--3  und 
mehr Stiicken, wobei zu bemerken ist, dal3 es o!t schwer ist zu ent- 
scheiden, ob 2 deutlich ausgepri~gte Furchenstficke, die durch eine 
iurcheni~hnliche Einsenkung in Verbindung stehen, ~ls eine einheitliche 
l~urche zu deuten ist oder nicht. Nur selten linden wir Vcrbindungen 
mit den Temporalfurchen. Anastomosen mit dem Sulcus occip, transv. 
haben wir nur bis zur 35. Schwangerschaftswoche nachgepriift (Tabelle 4). 

Tabelle 4. Sulcus interpariet~l is .  

Alter in 
Schwanger- 

sehafts- 
wochen 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

36  
37 
38 
39 
4O 
40 

Der Sulcus occipitalis transversus, den ~ir  nur bis zur 36. Schw~nger- 
sch~ftswoche ~ufgezeichnet h~ben, bildet h~ufig An~stomosen mit  dem 
Sulc. interpar., nur selten erreicht er die IK~ntelkante (T~belle 5). 

Die Tempor~l~urchen: Sulcus temporalis sup., mecL nnd in/. zeigen 
sich schon in der 22; Schwangerschaftswoche in den allerersten An- 
l~ngen. 5Tur selten Ausbildung yon An~stomosen (Tabelle 6). 

u  den Sulci /rontales sup. meg. und in]. zeigt nur der erste ein 
regelm~13iges Auftreten und h~iufige Anastomosen mit dem Sulcus prae- 
centr., ~vghrend der inf. und besonders der medius grol3e Unregelmgl3ig-. 
keiten im Aultreten nnd nur wenig Verbindungen aufweisen (Tabelle 7). 
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Alter in 
Sehwanffer- 

schafts- 
woehen 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
40 

Tabelle 5. S u l c u s  o c c i p i t M i s  t r a n s v e r s u s .  

Vor- An~stomosen Erreicht die 
Alter m Zahl handen mit  Sule. M~ntolk~nto 

Schwanger- der interparietalis 
sehus F~lle 
wochon re. li. re. li. re. ]i. 

23 
24 2 2 
25 3 3 1 
26 8 8 8 4 
27 5 5 5 1 
28 12 12 12 1 
29 11 11 11 5 

15 15 3O 
31 9 9 1 

3 2  9 7 8 - -  
33 7 6 6 1 

7 5 3 34 
35 2 2 - -  
36 14 14 14 3 

T a b e l l e  6. 

lc. temp. sup. Sulc. temp. rood. [ 

"on mlf~ ~ q l T l e , _ ~  mit Sule. ~ rh nden / mit  Sulc. ! 
aa interp~rie- vo  a interpario- [ 
- - I  tMis I talis -I 

l i . ,  re. p li. ~e. r li. J r ~  I 1i. I ~e. f li. 

Y i 3  ~ ~ Y u  ~95 
9 - I  2 9 9 1 -  - I  9 9 
7 2 1  1 7 7 / 1  - - I  7 
7 1 ] 1 7 7 I - -  1 1  
2 . 1  i 1 2 2 I - -  - - I  27 7 

14 2 I 4 1~ ~ 1  1 - f 1 4  14 
7 1 1 7 7 - - I  7 7 

I I -  5 5 - - 
2 __ t _ _  2 2 .  1 __ 25 25 I 

25 - - ~ - -  25 25 I - -  - -  I 

Sulc,temp.inf 

Vorhandon 

E s  f o l g t  d ~ n n  d i e  Fossa Sylvii. D e r  h i n ~ e r e  A s t ,  d e r  y o n  d e r  26.  W o c h e  

a n  rege lm~13ig  v o r h ~ n d e n  i s t ,  z e i g t  i n  n n g e f g h r  d e r  H ~ l f t e  d e r  F ~ l l e  e i n e  
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Alter in 
Schwanger- 

schaits- 
woehen 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
40 

Alter in 
Schwanger- 

schafts- 
wochen 

2O 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

�9 32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
4O 

Zahl 
der 

F~llo 

2 
3 
8 
5 

12 
l l  
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 
7 
5 
2 

25 

T u b e l l e  7, 

Sulc. front, sup. Sulc. front,  reed, 
A n o n -  A n a -  

Vor- stomosen stomosen 
mit  Sulc. Vor- mi t  Sulc. 

handen handen prae- pra~- 
centralis contrails 

re. ] li. re. I l i .  to. I 1L "1 re. I l i .  

2 
2 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 
7 
5 
2 

25 
25 

Sule. front,  ind. 

V o r -  
handen 

re. ] ]i. 

A n ~  - 
stomosen 
mit Sulc. 

prae- 
centralis 

re l ~  

n 

1 

2 
5 

5 
7 

3 2 
1 

u 9 
i 2 
1 - -  

Tabel le  8. F o s s a  S y l v i i .  

Ramus  ant.  
t t interer  t t int~rer Vorderer Vor4erer hm4zont, 

Ast  Ast  Ast  Ast  und  asc. 
vorhanden geheilt vorhan4en gehoilt haben ge- 

m e i n s ~ m e n  
Ursprung 

re. I 1i. 

12 
11 

'14 

2 
25 
25 

1 
1 
5 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 

25 

re. I li. 

U 

t o .  ] l i .  

25 25 

re. I li. 

19 21 

re. ] li. 

1 

1 
2 
1 
1 

2 
2 
2 

8 
6 
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Teilung. Der  vordere  As t  t r i t t  ers t  spg te r  anf und  te i l t  sich wei taus  
h/~ufiger in einen g a m u s  ascendens und  horizontal is .  (Wir  fanden  eine 
solche Tei lung an  100 Hemisph~tren 75real, Retzius in  86%, Eberstaller 
in 76% und  Cunninghc~m in 70%.) tt/~ufig h a b e n  diese beiden Xste 
einen gemeinsamen Ursp rung  (Tabelle 8). 

Tabelle 9. Su lcus  c ingul i .  

Alter in 
Sehwanger- Zahl der sehafts- F~lle 

wochen 

2O 3 
21 1 
22 5 
23 3 
24 2 
25 3 
26 8 
27 5 
28 12 
29 11 
30 15 
31 9 
32 9 
3 3  7 
34 7 
35 2 
36 14 
37 7 
38 5 
39 2 
40 25 c~ 
40 25 $ 

u n d  m e h r  
T e i l e n  

re .  li. 

1 

2 4 

2 2 
2 2 
2 2 
3 1 
6 6 
6 1 
3 6 
2 2 
4 7 
1 2 

1 2 
- -  1 

5 6 

L1 
- u  

A]28~- 
sfsolnosen 

mit 
Sulc .  sub-  
p a r i e t a l i s  

re .  li. 

1 

1 - -  

1 - -  

3 - -  
3 - -  
1 - -  

7 5 
1 - -  

8 5 

2 

12 I0 
14 9 

Wir  k o m m e n  nun zur medi~len t Iemisph~renh~lf te .  Der  Sulcus 
cinguli, der schon yon  der  20. Schwangerschaf tswoche vo rhanden  ist, 
bes teh t  a m  Anfang  aus 3 und  mehr  unzusammenh~ngenden  Stricken, n m  
sich w~hrend der  En twic ldung  zu 2 und  1 Stfick zu vereinigen.  Anas to-  
mosen mi t  dem Sulcus subloarietalis  t r e t e n  yon  der  30. Sch~vanger- 
schaftswoche h~ufiger in Ersche inung (Tabelle 9). 

Die Fissura parieto-occipitalis is t  schon in der  20. Schwangerschafts-  
woche s t a rk  en twicke l t  und  geht  fast  immer  in die F i s su ra  calcar ina  
fiber. I n  den  sp~teren  Sch~vangerschaftswochen erre icht  sie hs die 
~ a n t e l k a n t e  (Tabelle 10). 

"Die  Fissura calcarina, die in  der  20. Schwangerschaf tswoche eben- 
falls regelm~Big wohl ausgebi ldet  ist, weist  mi t  zunehmender  Entwick-  
lung eine h/~ufigere Gabelung auf (Tabelle  11). 
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Tabel le  10. F i s s u r a  p a r i e t o - o e c i p i t M i s  

Alter in 
Schwanger- 

sehafts - 
wochen 

2O 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
3O 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
4O 

Zahl 
dor 

F~llo 

Vorhanden 
Geht  in die 

Fiss. ca lear ina  
fiber 

]~rreieht die 
~ a n t e l k a n t e  

re. 

2 
3 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 
7 
5 
2 

25 
25 

re. I 

2 2 
3 3 
8 8 
5 5 

12 12 
11 11 
15 15 

9 9 
9 9 
7 7 
7 7 
2 2 

14 14 

2 2 
25 25 
25 25 

i 

re. I M. 

3 2 
I 1 
4 3 
3 3 
1 2 
3 i 2 
8 8 
5 5 

11 10 
10 10 
14 14 

9 8 
8 7 
6 5 
5 5 
2 2 

13 12 
7 6 
5 5 
2 2 

25 25 
22 23 

I li. 

- m  

1 

1 
7 
7 
8 
6 
7 
7 
6 
2 
6 
5 
4 
2 

Alt~r in 
Schwanger - 

sehaits  - 
wochen 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2 8  
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
40 

Zahl 
der 

F~ille 

, 2 2 
2o  

Tabelle  11. F i s s u r a  c a l c a r i n a .  

Vorhanden 

re. 

3 
1 
5 
3 
2 
3 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 

25 

I li. 

3 
1 
5 
3 
2 
3 
8 
5 

12 
11 
15 

9 
9 
7 
7 
2 

14 

25 

H/3rt am 

Oceipi tMpol  
au f  

re. ] li. 

1 

2 - -  
2 

4 
11 1~ 
10 
10 13 

5 7 
3 
4 5 
4 4 
2 ] 
6 5 

1 
7 
4 

Gabelt sich 
N i m m t  Fiss. 
parieto-occip.  

auf 

re. I li. 

1 

21 18 

re. I li. 

3 
1 
3 
8 
5 

11 
10 
14 

9 
8 
6 
5 
2 

13 

23 

2 
2 
8 
5 

10 
10 
14 

8 
7 
5 
5 
2 

12 
6 
5 
2 

25 
23 
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Nachdem wir die Entwicklung der einzelnen Furehen and ihre Be- 
sonderheiten besproehen haben, wenden wir uns nun der Frage zn, ob 
und welche Unterschiede zwischen der rechten und linken Hemisph&'e 
bestehen. Es linden sich im Sehrifttum hieriiber schon zahlreiche Be- 
merkungen. Man fand z. B. unter 100 Gehirnen, dab die reehte Hemi- 
sphare 47ram sehwerer, die linke 52ram sehwerer war als die andere 
Seite. Wagungen des Grol3hirns Mlein ergaben unter 92 Fallen 54ram 
ein h6heres Gewieht der reehten, 37ram der linken Ilemisphare, lmM 
war das Gewieht reehts gleieh links, in  den meisten Arbeiten jedoch 
wird das Gewicht der linkenI-Iemisph/ire urn 5--10 g sehwerer als das 
der reehten angegeben. Dagegen haben l~indenvolumenbesiimmungen, 
vergMehende architektonisehe und histologische Untersuchungen keinen 
regelmal~igen Unterschied zwischen rechter und linker tIemispMre er- 
geben, so dab Jakob 1927 den Begrifl einer anatomischen Superioritat 
der linken GroShirnhemisphare for dnrehaus unbewiesen betrachtet. 
Auch unsere an einer Reihe yon Gehirnen vorgenommenen Wagungen 
ergaben in einem Tell yon ihnen ein geringes ~)bergewicht der linken 
Hemisph/tre. Jedoeh waren diese Befunde nicht bestandig and zahlen- 
maBig zn gering, als da$ wit ihnen eine grSi]ere Bedeutnng zumessen 
wollen. Um eine genaue HMbiernng des Gehirnes vorzunehmen, sind 
VorsiehtsmaSregeln notwendig, ohne die ein wirkliches HMbieren des 
Gehirns nnm6glich is t. Hierzu kommt in unserem Fall hinzn, dM3 bei 
der Formolfixierung bei nicht genaner symmetrischer Lagerung der 
Gehirnes ein Unterschied in der Quellungsfahigkeit eintre~en tanS, so 
dM3 eine Verschiebung des Gehirngewichtes eintreten mull. 

Wir waren deshMb auf den Vergleich des Fu~'chenbildes zwisehen 
rechter und linker Seite angewiesen. Wir kSnnen sowohl die Unter- 
sehiede im zeitliehen Auftreten der Furehen anf der rechten und linken 
Hemisphare verfolgen, Ms auch die Anzah] der Besonderheiten mit- 
einander vergleiehen, nnd zwar bier nieht an einzelnen Beispielen, son- 
dern dureh Gegeniibers~ellung der Zahlen f0r jede Woehe oder for die 
ganze Entwieklungsreihe. Wir wollen im folgenden nur die Ergebnisse 
erw/s die eine auffMlende Abweiehung zwisehen reehts und links 
tells in den einzelnen Wochen, tells im Vergleieh der Summe Mler Einzel- 
ergebnisse aufweisen. 

I)er Sulcus eent~alis erreicht in allen Woehen znsammengerechne~ 
haufiger links als reehts die Mante]kante und die Fossa Sylvii, dabei 
fallt auf, dM3 dies insbesondere in den jiingeren Wochen auftritt, wahrend 
sieh der Untersehied mit zunehmender Reife zu verwisehen seheint. 
Dabei bewerten wit die beiden Werte in der 40. Sehwangersehaftswoche, 
die wir for mannliche und weibliche getrennt h~ben, zusammen. Unter 
den Verbindungen der ZentrMfurehe mit den SuM prae- und post- 
eentrales, die in der Entwicklungsreihe keine eindeutigen Versehieden- 
heiten aufweisen, fallt nur auf, dal~ in der 40. Woche der Suleus 



218 I-I~ns-Kermann Meyer: 

eentralis mit dem Suleus praeeentralis links fiber doppelt so h/~ufig eine 
Verbindung eingeht als reehts (unter 50 F/~llen links 14-, reehts 6real). 

Der Sulcus praecentr erreieht h~ufiger links als reehts die Fossa 
Sylvii, nnd z~var unter 180 Gehirnen links 72-, reehts 49real. Bis zur 
30. Woehe anastomosiert er h/~uliger mit dem Sulens frontalis sup. 
(links 22-, reehts limal).  In dan sp~teren Woehen ist der Untersehied 
nieht so stark, jedoeh ergibt die Gesamtsumme des Auftretens dieser 
Verbindung ein Uberwiegen anf der linken Seite (reehts 94-, links 108real). 
Aueh die Anastomosen mit dem Suleus frontalis inf. sind im ganzen 
yon uns h~ufiger links beobaehtet worden (reehts 34-, links 47real), 
wghrend der Suleus praeeentralis mit dam Suleus frontalis medius 51ter 
reehts als links eine Verbindung eingeht. 

Der Sulcus retrocentralis entwiekelt sieh sehneller rechts, erreicht 
abet links hgufiger die Fossa Sylvii nnd die 3s und zwar 
in einem sehr ~hnliehen Verh~ltnis (die Fossa Sylvii reehts 39-, links 53-, 
die Mantelkante reehts 33-, links 52real). Anastomosen mit dem Sulcns 
interparietalis und oeeipitalis transversus finder man reehts etwas hs 
als links. 

Die Temporal- und Frontal/urchen zeigen his aui die sehon im Zu- 
sammerahang mit anderen Furehen oben besprochenen Besonderheiten 
keine eindeutigen Asymmetrien. Im ganzen seheinen sieh die Frontal- 
furehen etwas raseher links zn entwiekeln und hguiiger Anastomosen 
daselbst zu bilden. 

Die Fossa Sylvii zeigt etwas hs links eine Teilung ihrer ~ste. 
Dieses ergibt sich erst in der 40. Woehe. Alle Teilungen des vorderen 
Astes zusammen sind rechts etwas h~ufiger. Die im Sehrifttum an- 
gegebene Beobaehtung,. dab die linke Fossa Sylvii ls sei als die 
reehte, g]anben wir, nach dem AugenmaB best/~tigen zu ksnnen. 

Wir kommen nnn zu der medialen Hemisl0h~renseite. I)er Sulcus 
cinguli entwickelt sieh rechts etwas sehneller und anastomosiert in 
weitaus gr6Berer Zahl auf der rechten Seite mit dam Suleus subparietalis 
(rechts 55-, links 34real). Die 2'issura calcarina nimmt rechts etwas 
hgufiger die parieto-oeeipitalis auf (rechts 167-i links 160real), auch 
gabelt sie sieh reehts 6fter (rechts 83-, links 78m~1). 

Die Fissura parieto-occipitalis erreieht in allen Woehen zusammen, 
links hgufiger a]s reehts, die Nantelkante (reehts 63-, links 69real). Bis 
zur  34. Woche erreieh~ sie hgufiger ]inks die 3/[antelkante (rechts 35-, 
links 50real), yon da bis zur 40. Woehe rechts h~ufiger (reehts 28-, 
links 19real). 

Betraehten wir diese Befunde znrfickblickend, so k6nnen wir fest- 
stellen, dag gewisse Untersehiede zwischen reehter und Jinker Hemi- 
sphs leststellbdr sind. Wir haben diese Tatsachen beriehtet, obwohl 
wir uns bewugt sind, dab die Unterschiede Oft nahe an der Grenze der 
iiblichen Sehwankungen liegen. Jedoeh waren unsere Beiunde so auf- 
~llig, als dal] wir sie nicht kurz besprechen mul3ten. Bemerkenswert 
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ist es weiter, da~ gerade links die Fnrchen nahe der Foss~ Sylvii sich 
schneller entwickeln und mit Variationen ausgestattet  sind. Snehen 
wir naeh einer Erklarnng fiir diese Befnnde, so erschein~ es nich~ aus- 
gesehlossen, dal~ gerade die linke I-Iemisphgre als Sitz ~viehtiger physio- 
logiseher Zentren in der Entwieklung den iibrigen Hemisph~renanteilen 
voraneilt. DaB sine gewisse sts Entwieldnng der medialen reehten 
Hemisph~irenseite gefunden wurde, mul3 ebenfalls erws werden, ohne 
dab es nns mSglich ist, hierfiir eine Begriindung zu sagen. Wir haben sine 
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Abb. 1. Entwick lung  yon  XSrperl~nge, KSrpergewicht ,  Gehirngewicht.  

lgeihe yon Un~erschieden zwischen der rechten und tinken I-Iemisphgre 
gefunden, bei denen es sich um Versohiedenheit in der zeitlichen Ent-  
wicldung, nm H/~ufigkeit yon Anastomosen nsw. handelt. Daneben 
zeigen aber unsere Untersuchungen, an der Entwieldung des Gehirnes, 
dsl~ die Ann~hme einer bilater~len Symmetrie der Furchen zu Recht 
besteht, zumindesten in ihrer nrspr/inglichen Anlage. 

Wir kommen nun zn einer neuen Fragengruppe. Wie verh/~lt sieh 
die allgemeine KSrperentwicklung (L~nge, KSrper- nnd Organgewichte) 
zur Entwicklnng des Gehirns, insbesondere znm Gewich~ desselben. 
Es ist selbstverst~ndlich, da~ sich gerade hierbei Fehler der Alters- 
bestimmnng bemerkbar  machen miissen, nnd dies bei uns um so mehr, 
da wir eine Einteilung in Schwangersehaftswochen und nicht in ~onate ,  
wie es sonst iiblich war, gewghlt haben. Stellen wir nnn die Werte fiir 
K6rperlgnge, KSrpergewieht und ttirngewicht graphiseh dar, so er- 
halten wir 3 Knrven, die zwar nicht einen gleiohmgl~ig ansteigenden 
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Verlanf zeigen, so doeh eine dauernde AufwSztsbewegnmg (mit wenigen 
Ausnahmen) (Kurve 1). Zuerst haben wir die Gewichtszunahme des 

ss I ~ Gehirns nnd des K6rpers 
e~ ] sowie die L/ingenzunahme 
T0 

~- erhalten wir Kurven, die, 
wie wit noeh sehen werden, ~o 

den yon Zangemeister n. a. 
35 ~'30 ,~ gehmdenen entspreehen. Wir 

wollen ~n ihnen nur die Ver- 
~ laufriehtung zueinander be- ~ g0- 

traeh~en. W~hrend die Lgn- 
2g 

~ genzun~hme eine nach oben 
z x~ schwaeh konvexe Knrve d~r- 

20. 2g Zg 3Z. Zg. 

ffc/~xxl~nffec3cr~affgygc~ 
Abb, 2. K6rperl~nge (und Variationsbreito 

naoh Zangemeis~e~). 
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Abb. 3. X6rpergewicht (un4 Variationsbreito 

nach Zangem~ister). 

stellt, entwickeln sich I-Iirn- 
und KSrpergewicht in kon- 
kaven Kurven, nnd zwar be- 
schreiben diese beiden letzten 
einen sehr ~hnlichen Bogen. 
Die Werte, aus deren Ver- 
bindung wir diese Kurve er- 
halten hgben, stellen die 
Durchsehnittswerte jeder ein- 
zelnen Woche dar. Zange- 
meister bante anf Grnnd 
groger eigenerUntershchungs- 
reihen und unter Beriicksich- 
tigung nahezu aller bis dahin 
im Schrifttnm angegebenen 
Zahlen Kurven auf, die auch 
dureh Verwertung yon Ex- 
tremwerten Grer~zvr d. h. 
den j eweiligen Sehwankungs- 
bereieh (Varigtionsbereich) 
ersehen lassen. Zeiehnen wir 
nnsere Werte in die Zangemei. 
stersche Variationsbreite ein, 
so zeigt sieh, dab unsere An- 
gaben fiir Lgnge, ttirn- und 
K6rpergewieht fast in der 

)/Iitte des Variationsbereiehes verlanfen (Kurve 2, 3, 4). Unsere in das 
Zangemeistersche quadratisehe System zusammengestellten Kurven ergeben 
noch klarer die besondere Verlaufsrichtnng in konvexen und konkaven 
Kurven (Abb. 5). Ans dieser Verlanisrichtung kann man weiterhin ersehen, 
dai3 sich das Verh~ltnis yon Hirngewicht zu K6rpergewicht, wenn auch 
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in mgl~igem 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 Verh~ltnis zwischea Hirngewieht nnd KSrper- 
gewicht ungef~hr 1:41. 

Da wir die K6rperls der Altersbestimmung zugrunde gelegt 
haben, mfissen wir diese Frage des Zusammenhanges zwischen Hirn- und 
KSrperentwicklung an Hand der Gewichte vornehmen. Dabei zeigt 
es sich, dal~ Mr eine t~eihe yon Abweiehnngen linden, die nns eine Be- 
antwortung erm6gliehen. Wir fanden in den verschiedenen Wochen 
Feten, die gegenfiber den Durehschnittswerten starke Abweichnngen 
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Abb. 4. Gehirngewieht  (und Variat ionsbrei te  Abb. 5. 
nach  Zangemeister). 

boten, wie sie aus der Tabelle ersiohtlich sind. Wit treffen Feten 
gleicher L/~nge, die ein fiber dem Durehsehnitt liegendes Hirngewicht 
und unter dem Durehsehnitt ]iegende Organgewichte zeigen and um- 
gekehrt, weiter solche, die bei durchschnittlichem Kirngewicht niedrige 
bzw. hohe Organgewichte batten und schliel~lich solche, die bei durch- 
schnittlichen Organgewichten ein hohes bzw. niedriges I-Iirngewicht 
zeigten ~md dies alles bei gleieher K6rperlgmge. Wir haben in der 
beistehenden Tabelle (T~belle 12) die eindeutigsten F~lle dieser Art 
zusammengestellt, wobei wir die Zahl 100 als Durchschnittswert an- 
genommen and die Abweichung in Prozenten hierzu errechnet haben. 
Schwieriger ist es schon, an Hand des Entwicklungszustandes der Furchen 
dieser Frage naherzukommen. Wissen wir doch arts dem vorher Gesagten, 
dal3grol3e Schwankungen im zeitlichen Auftreten sowie im Grad der Aus- 
bildung der Furehen in den einzelnen Wochen sich bemerkbar maehen. 
Da fast immer die Gewiehtszunahme des Gehirns mit einer sts 
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Tabelle 12. 

ttohes I-Iirngewicht 
Niedrige Organgewichte 
Niedriges ttirngewicht 
Hohe 0rgangewieh~e 
DurehschnittL I-IiI~ - 

gewicht 
Niedrige Organgewichte 

Durehsehnittl. Him- 
gewieht 

Hohe Organgewichte 
Durehsehni~tl. Organ- 

gewiehte 
ttohes Hirngewieht 

Durchsehnittl. Organ- 
gewicht 

Niedriges tIirngewicht 

Gehirn 

110,1~ 

81,6 

97,9 

105,8 

191,1 

82,75 

X:6rper- 
gegdcht 

78,4 

108 

88 

124,7 

65,3 

100,49 

tterz 

83,2 

120,8 

79,8 

110 

85,8 

93,9 

Lungen 

76,7 

10,7 

75,6 

06,3 

74,8 

108,1 

.~r 

76,9 70,15 

118,75 135,2 

50 90,3 

143 127,8 

110,4 94 

92,5 102 

Leber Nieren Thymus 

64,4 62,5 

90,5 130,5 

82,2 62,6 

31,3 129,8 

82,4 67,5 

100,4 121,5 

Schild- 
drtise 

50,0 

128 

96,1 

166,6 

110 

Ausbildung des Furchenreliefs einhergeh~, so konnten wir hierbei Befunde 
erheben, die denen der Gewichte entsprachen, d. h. wir fanden bei hoch- 
gewichtigen Gehirnen ein vorgeschrittenes Furehenrelief, bei niedrig- 
gewichtigen Gehirnen gering en~wickel~e Furehen usf. Mitnnter trafen 
wir aber ~ueh Gehirne an, die bei hohen Gewiehten gering entwiekelte, 
bei niedrigen Gewichten ein weir entwickeltes Furchenrelief darboten und 
ghnliehes mehr. Wir glauben hierdurch zeigen zu kSnnen, da~ kein disekter 
Zusammenhang zwischen Hirnentwicklung und KSrperentwicklung besteht. 

Die Frage, ob ein geschlechtlicher Unterschied an Gehirnen und ihrer 
Entwicklung feststellbar ist, ist sehon hs bearbeitet worden, ohne dab 
es gelungen w~re, eine L6sung dieses Problems herbeizufiihren, t t ierzu 
wollen wir die Fs der 40. Schwangerschaftswoche (25 ms und 
25 weibliehe) betrachten. Das durchsehnittliche K6rpergewicht betrug 
bei den m~nnlichen 3765 g, bei den weibliehen 3210 g. 

Die durchschnittliehe L~nge bei den m~nnlichen 54 cm, bei den 
weibliehen 52,1 em. Das durehschnittliche Hirngewieht betrug bei den 
ms 445 g, bei den weibliehen 392 g. Das Verh~ltnis yon Hirn- 
gewieht zu KSrperge~icht betrKgt bei den m~nnliehen 1:8,5, bei den 
weibliehen 1:8,2. 

Bei Erwaehsenen betr~gt das Verhs bei m~nnliehen 1:42, bei 
weiblichen 1 : 40. Oas bedeutet, dab das Gehirn weiblieher relativ schwerer 
ist als das m~nnlicher Fe~en, und es ist interess~nt, zn beobaehten, 
dab das Verh~ltnis yon Hirngewicht zu K6rpergewieht m~nnlicher nnd 
weiblicher Gehirne bei reifen Feten und bei Erwaehsenen nahezu das 
gleiche ist (Abb. 6). 

Wenden wir uns nun dem Furchenrelief zu, so zeigen die obigen Ta- 
bellen ira allgemeinen ein h~nfigeres Auftreten fast a]ler Besonderheiten, 
die wir oben erws haben bei den Gehirnen weiblieher Feten. So 
linden wir z .B. ,  daG der Sulcus centralis bei m~nnlichen reehts 18-, 
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links '15-, bei weiblichen rechts 20-, links 23real die Man~elkante erreicht 
(~ 33, 9 43), dab der Sulcus postcentralis bei ms rechts 13-, 
links 10-, bei weiblichen rechts 20-, links 14real aus einem Stiick besteh~ 
(~ 23, ~ 34), oder da[~ die Fossa Sylvii hs bei m/~nnlichen eine 
Teilung ihrer Aste aufweis~. )/s hinterer Ast geteilt: rech~s 9-, 
links 10-, bei weiblichen rechts 11-, links 13real (mi~nnliche 19, weibliche 
24). Der vordere Ast ist bei mZinnlichen rech~s 16-, links 19-, bei weiblichen 
rechts 19-, links 21real (mgnnliche 35, weibliche 40) geteflt. Auch die 
mediale Hemisphs weist unterschiedliche Befunde auI. So gabelt 
sich die Fissura calcarina, bei ms rechts 18-, links 19-, bei den 
weiblichen rechts 21-, links 18real (miinnliche 37, weibliche 39) und die 
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Abb.  6. u  yon  Gehi rngewich t  zu K_6rpergewicht:  1. bei m~nnl ichon u n d  weibl ichen 
F e t e n  der  40. Schwange r scha f t swoche ;  2. bei mfi.ixnlichen und  weibl ichen Erwachsenen .  

Parieto-occipitalis bei m~nn]ichen rechts 25-, links 25-, bei weiblichen 
rechts 22, links 23mal anti Und der Sulcus cinguli besteht bei m~nrdichen 
rechts 11-, links 4-, bei weiblichen rechts 15-, links l lmal  (m/~nnliche 15-, 
weibliche 26mal) aus einem Stiick. All diese Befunde scheinen uns 
auff~llig genug, um sie crw~hnen zu mfissen, wenn auch eine Benrteilung 
derselben zuriickgestellt werden muff. W er f en  wir nun noch einen 
kurzen Blick auf die nnterschiedliche Entwicklung weiblicher und m~nn- 
licher Feten, so k6nnen wir hierfiber nur wenig berichten, da wit in den 
verschiedenen Schwangerschaftswochen keine ausreichende Anzahl weib- 
licher und m~nnlicher Feten zum Vergleich aufzuweisen haben. Die 
Gewichte liegen bei weiblichen Feten etwas niedriger Ms bei mgnn]ichen 
gleicher K6rperlgnge, ohne sich jedoch in alfffii,]]iger Weise im En~- 
wicklungsgrad yon diesen zu nnterscheiden, ja es scheint sogar, als ob 
sie den m~nnliohcn Gehirnen in der ~]n~wickhng etwas vorangehen. 
D~ wir aber die K6rperlgnge als Al~ersbestimmung gewi~hl~ haben, 
lZiJTt sich aus diesen Befunden nichts Sicheres ableiten, denn man kann 
annehmen, dab die weiblichen Feten, die mi~ mgnnlichen nach der K6rper- 
lgnge gemessen auf gleicher Stufe sf0ehen sollen, ihrcr inneren ~]ntwicldung 
nach schon ~l~eren mgnnlichen en~sprechen, wofiir insbesondere die Be- 
trachtung in der 40. Schwangerschaftswoche spricht. 
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Zusammenfassung. 
A n  180 F e t e n  w i r d  die  E n t w i c k l u n g  des  G e h i r n s  y o n  d e r  20. b is  

40. S c h w ~ n g e r s c h a f t s w o c h e  n n t e r s u c h t .  

E s  i o l g e n  die  t a b e l l a r i s c h e  A u f z e i c h n n n g  d e r  " w i c h t i g s t e n  F u r c h e n ,  

i h r  ze i t l i chcs  A n f t r e t e n  u n d  i h r e  B e s o n d e r h e i t e n .  

Die  A n l a g e  d e r  F u r c h e n  i s t  b i l a t e r a l  s y m m e t r i s c h ,  d ieses  B i l d  w i r d  

w a h r e n d  d e r  E n t w i c k l u n g  d u t c h  A n f t r e t c n  y o n  A n ~ s t o m o s e n  usw.  

v e r w i s c h t ,  

E s  b e s t e h t  k e i n  di~'ekter Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  a l l g e m e i n e r  K S r p e r -  

e n t w i c k l u n g  n n d  d e r  E n t w i c k l u n g  des  G e h i r n s .  

W e i b l i c h e  G e h i r n e  z e i g e n  g e g e n i i b e r  m i ~nn l i chen  e in  g e h s  Auf -  

t r e t e n  y o n  A n a s t o m o s e n  z w i s c h e n  d e n  F u r c h e n  u n d  a n d e r e  A b w e i c h u n g e n .  
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