HELMUT HOFER

Uber die Bedeutung und die Aufgaben
der Primatologie'

Die Primaten sind die Herrentiere oder die Affen, einschlief-
lich der Halbaffen. Die Forschungsrichtung, die im besonderen
das Studium dieser Tiere betreibt, ist die Primatologie. Eine
andere Kennzeichnung kann fiir sie nicht gegeben werden, denn
sie ist innerhalb der Zoologie eine nicht durch die Methodik,
sondern durch das Forschungsziel und -objekt zu umschreibende
Forschungsrichtung. Ihr Ziel ist ein doppeltes: Erstens soll die
Stellung der Primaten zu den ibrigen Siugetieren und deren Ab-
wandlungen innerhalb der einzelnen Unterstimme geklart wer-
den, und zweitens soll die Stellung des Menschen, der sich stam-
mesgeschichtlich als letztes Glied aus dem Primatenstamm erhob.
innerhalb desselben geklirt werden. Unter diesem Blickpunkt er-
hilt die Primatologie ihr besonderes Gewicht im Rahmen der ge-
samten Biologie. Da wissenschaftliches Forschen als letztes Ziel
immer die Erklirung des Menschen zum Gegenstand hat, so sind
die beiden Gesichtspunkte nicht voneinander zu trennen.

Was ist unter der ,Stellung® einer Form unter anderen zu
verstehen? Damit wird ausgedriickt, wie innerhalb eines be-
stimmten Rahmens eine Form auf Grund von Merkmalen einzu-
ordnen ist, die mit den anderen Formen dieses vom Forscher selbst
gewihlten Rahmens {bereinstimmen, bzw. abweichen und die
dann fiir sie und nur fiir sie kennzeichnend sind. Das Ergebnis
einer solchen Untersuchung ist immer ein wissenschaftliches
System. Inhaltlich kann damit sehr verschiedenes erfaflt sein. Es
gibt eine systematische und, von ihr verschieden zu bewerten, eine
phylogenetische Stellung. Es konnte jemand die Stellung einer
Form auf Grund der vergleichenden Untersuchung der Feinstruk-
tur der Leber oder eines anderen Organes festlegen; das Ergebnis
muB keineswegs mit dem systematischen oder phylogenetischen
iibereinstimmen. Ebenso wie es eine serologisch festzulegende Stel-
lung gibt, kann man eine solche auf Grund des Verhaltens her-

1 Die im Rahmen dieser kurzen Studie mitgeteilten eigenen Befunde wur-
den an einem Material erhoben, das z. T. durch eine Sachbeihilfe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft erworben werden konnte,
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ausarbeiten. Die Grundlage aller dieser Untersuchungen, die in der
Methodik selbstverstiindlich sehr verschieden sind, ist immer der
Vergleich innerhalb einer Formengruppe, deren Umfang durch die
Fragestellung bestimmt wird. Die klare Herausarbeitung der Stel-
lung des Menschen ist demnach das vordringlichste Ziel der Pri-
matologie.

Wir wollen nun einige Probleme kennenlernen, die die Pri-
matologie heute besonders beschiftigen. Wenn dabei der Ton auf
morphologischen Fragestellungen liegt, so hat das seinen Grund
in der Forschungsrichtung des Verfassers.

Stammesgeschichtlich entstanden die Primaten aus Insekten-
fressern an der Kreide-Tertiir-Wende, also vor etwa 60 Millionen
Jahren. Die heute noch in Indien und dem indo-malaiischen Ar-
chipel lebenden Spitzhornchen (Tupaioidea), sind wenig verdn-
derte Uberlebende dieser ersten Primaten. Da sie einerseits typi-
sche insektivorenhafte Merkmale aufweisen, andererseits schon
Kennzeichen der Halbaffen besitzen und eine sehr undifferenzierte
Evolutionsphase vertreten, hat man sie als Subprimaten bezeich-
vet, und wollte damit ausdriicken, daB sie gleichsam an der
Schwelle zu den Primaten stehen, diese Stufe aber noch nicht in
allem erreicht haben (Lightoller, Remane). Ich hatte die seltene
Moglichkeit, an unserem Institut Spitzhérnchen der gewdhnlichen
Art (Tupaia glis) lingere Zeit zu beobachten. Es sind etwa rat-
tengroBe Tiere mit graubraunem Fell, einem hellen Schulterstreif
und mit einem etwa korperlangen, gleichmiBig, aber nicht buschig
behaarten Schwanz, dessen Unterselte nackt ist. Er wird nicht als
Greif- oder Wickelschwanz verwendet. Bei einer sehr primitiven
Gattung (Ptilocercus) ist der Schwanz am Ende pfeilspitzenfér-
mig behaart. Daumen und GroBzehe sind abspreizbar, konnen
aber nicht, oder wenigstens nicht vollstindig opponiert, d. h. beim
Griff den librigen Fingern, bzw. Zehen von der Flichenseite ent-
gegengestellt werden. Der Kopf ist langschnauzig mit verhiltnis-
mibBig groBen Augen. Die Orientierung diirfte sowohl optisch, als
auch olfactorisch erfolgen. Fest steht, dafi das Riechhirn noch gut
entfaltet ist. Doch ist das Tier gegeniiber scharfen, fiir den
Menschen unertriglichen Geruchsreizen (Formol, Eisessig, Pikrin-
siure), nahezu unempfindlich. Das Gehirn ist das eines primi-
tiven Sdugers mit gering entfalteter, ungefurchter Rinde. Im Ver-
halten erwies sich das Tier als sehr anpassungsfihig und ,intelli-
gent“. Es ist zwar ein guter Kletterer, diirfte aber nach unseren
Beobachtungen das lLeben auf dem Boden, im Gebiisch und Unter-
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holz bevorzugen. Aus diesen Formen entwickelten sich mit dem
Beginn des Tertidirs die Halbaffen (Prosimiae) als erste echte
Primaten. Schon im Palaeoziin erreichten sie eine erhebliche For-
menfiille und waren weltweit verbreitet, fehlten jedoch in Austra-
lien. Heute leben Halbaffen nur mehr in Afrika, Madagaskar und
Indien. Auch die Halbaffen konnen als Evolutionsphase aufge-
faBt werden, die zu den Simiae, den Affen im engeren Sinne hin-
fithrt. Diese Evolutionstendenz ist unverkennbar und kommt noch
innerhalb der Halbaffen in Formen zum Ausdruck die im spiten
Tertidr, wahrscheinlich noch in historischer Zeit in Madagaskar
gelebt haben und pithekoides Aussehen halten. Einige dieser For-
men erreichten die Grofle von Schimpansen. Nach der Mitteilung
von Le Gros Clark hat der franzosische Reisende de Flacourt.
der 1658 in Madagaskar war, berichtet, da§ dort ein von den Ein-
geborenen ,tretretretre” genanntes, etwa kalbsgroBes Tier lebe. Es
besiBe einen runden Kopf mit menschenihnlichen Ohren und
Gesicht. Hinde und Fiifle wiren denen der Affen dhnlich. Das
Tier werde von den Eingeborenen verfolgt. Wenn diese Beschrei-
bung zutrifft, kann es sich nur um einen der extrem groflen Halb-
affen gehandelt haben, deren subfossile Reste noch heute zahl-
reich gefunden werden. Echte Affen sind auf Madagaskar niemals
aufgetreten.

Die Entwicklung der Simiae ging aber nicht tiber diese For-
men, die Endglieder des Unterstammes der Halbaffen sind. Wo
und in welchen Formen der fossilen Halbaffen die Wurzel der
Simiae, der eigentlichen Affenlag, ist noch ungewif}; die Meinungen
der Forscher divergieren in diesem Punkt (Gregory, Simpson,
Schultz, Stirton, Patterson, Fiedler, Remane u. a.). Damit ist eine
grundsitzliche Frage der Primatologie, die sehr grofle Bedeutung
hat, heute noch ungeklirt. Die Entscheidung kann nur an Fossil-
material gefiallt werden, das hieriiber noch keine sichere Auskunfl
gibt. Die Hauptschwierigkeit der stammesgeschichtlichen krfor-
schung der Primaten liegt in dem nur in geringem MaBe vorhan-
denen Fossilmaterial der urspriinglichsten Formen. Es waren sehr
wahrscheinlich baumlebende und kleine Tiere, deren Leichen sel-
tener in den Fossilisationsprozel3 eintreten und ihn nicht hiufig
in geniigender Zahl und Vollstindigkeit der Erhaltung tiberstehen.

Deshalb kann noch nicht entschieden werden, ob die Affen der
Neuen Welt (Breitnasenaffen, Platyrrhina) und die der Alten Welt
(Schmalnasenaffen, Catarrhina) einer stammesgeschichtlichen
Waurzel, also einer einheitlichen Ausgangsgruppe, oder zwei ver-
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schiedenen entspringen. Im ersten Fall wiren die Simiae mono-
im zweiten diphyletischen Ursprunges.

Vielleicht ist die Entscheidung dieser Frage zunichst nicht so
wichtig, wie es den Anschein haben mag. Wenn eine einheitliche
stammesgeschichtliche Wurzel fiur beide Stimme angenommen
wird, dann hat diese als ganz primitive, noch halbiffische Form
im Eozin gelebt; ein geologisch spiiterer Ursprung der ersten
Simiae scheint mir auBerordentlich unwahrscheinlich.

Man kann sogar annehmen, da schon im Eoziin die Tren-
nung der Breit- und Schmalnasenaffen erfolgt war. Wegen der
aus dem frithen geologischen Auftreten sicher anzunehmenden
Primitivitat der Ausgangsform ist fiir unsere Frage nicht unbe-
dingt entscheidend, ob die Simiae einer oder zwei Ausgangsgrup-
pen entsprangen, wichtig ist nur, daB§ die ersten Formen noch sehr
primitiv gewesen sind. Die in den Stimmen der schmal- und breit-
nasigen Affen einsetzende Differenzierung verlief auf jeden Fall
getrennt und bildete eine groBe Zahl von Parallelmerkmalen aus.
Wie weit diese parallele Differenzierung in den einzelnen Merk-
malen ging, kann aber erst sicher gesagt werden, wenn die Ur-
sprungsform genau bekannt ist. Da Schmalnasenaffen nur in der
Alten Welt, Breitnasenaffen nur in Amerika gefunden wurden, ist
die Annahme berechtigt, daf sich die beiden Stimme geographisch
voneinander isoliert entfalteten und teilweise einander 6kologisch
entsprechende Formen herausbildeten.

Die Breitnasenaffen sind rein baumlebende Tiere, die niemals
zum Leben auf dem Boden oder in Felsen iibergehen. Unter ihnen
finden sich die primitivsten Simiae der rezenten Fauna in den
Nachtaffen (Aotinae), den einzigen echten Affen, die zu nicht-
licher Lebensweise mit starker Vergroflerung der Augen iiber-
gingen. Die Briillaffen sind ein eigener Typus unter allen Affen
und diirften hohes stammesgeschichtliches Alter haben. Die Kapu-
ziner- (Cebus) und Totenkopfaffen (Saimiri) entsprechen ékolo-
gisch etwa den Meerkatzen der Alten Welt. In den Klammeraffen
( Ateles) treten die Platyrrhinen in die Evolutionsphase ein, die der
der Ponginen entspricht. Immer wieder geht durch die Presse die
Nachricht, daB8 in Siidamerika ein Menschenaffe gefunden worden
sei; Bilder, die mitunter von solchen Stiicken gebracht werden,
lassen eindeutig erkennen, daB es sich immer um besonders groe
Exemplare von Ateles handelt.

Es besteht nicht die Absicht, die stammesgeschichtliche Ent-
faltung der Primaten im Detail darzustellen. Dazu sei auf die
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letzten groBen zusammenfassenden Berichte von Fiedler, He-
berer und Remane hingewiesen. Hier sollte nur soviel er-
wihnt werden, daB die besondere Problematik der Primatologie
erkennbar wird, die durch folgende Umstiinde gekennzeichnet ist:

1. Der Primatenstamm ist, sowie er sich in den Subprimaten
aus der allen plazentalen Siugern gemeinsamen Ahnengruppe der

Limbus sphenojdeus Prof.occ.interna.

Prot.occ ext.

Orbitaldach

Fossa vermiana

Dorsum sellae

Abbildung 1

Medianschnitt durch den Schiidel eines Kapuzineraffen (Cebus sp.); Original

Naturhist. Mus. Wien Nr. 1706. Man erkennt die Basiskyphose {Hinweis!),

die den vorderen gegen den hinteren Basisabschnitt, der hinter dem Dorsum

sellae liegt, abwinkelt. Die pribasiale Kyphose wird aus der Stellung des
Gaumens zu hinteren Schiidelbasis klar.

Insektenfresser erhob, vollkommen selbstindig entfaltet worden.
Das ist kein Merkmal, das unter den Siugern den Affenstamm be-
sonders kennzeichnet, weil wir es auch bei anderen Stimmen fin-
den. Diese Eigenstindigkeit muB aber bei der Auswahl der Ver-
gleichsformen beriicksichtigt werden. Der morphologische Typus
der Primaten wird im Sidugerstamm nur einmal entwickelt, wih-
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rend der der Nager, der Raubtiere und einiger Pflanzenfresser
mehrfach, und zwar an systematisch sehr verschiedenen Orten
ausgebildet wurde.

2. Pithekoide, d. h. iiffische Formen werden mindestens drei-
mal hervorgebracht. Auf diesen, vor allem fiir die Schidelmorpho-
logie sehr wichtigen Umstand wollen wir hier nicht naher ein-
gehen.

3. Die Simiae, die eigentlichen Affen, sind vielleicht in einer
sehr primitiven gemeinsamen Wurzel miteinander verbunden,
haben sich aber von dieser ausgehend in zwei voneinander unab-
hingigen, getrennten Formenstreuungen entwickelt. Der zum
Menschen fithrende Zweig entspringt den Catarrhinen und diirfte
als eigener Stamm bis ins Miozin zuriickreichen.

Wir wollen einige Beispiele vorfithren, die die Situation be-
leuchten sollen, in der sich die Morphologie der Primaten durch
die geschilderten stammesgeschichtlichen Umstinde befindet.

Die Selbstandigkeit des Stammes besagt, daBl alle fur den
Affenstamm typischen Merkmale, von einer ganz primitiven Aus-
gangsform ausgehend, innerhalb des Stammes entwickelt wurden,
so daBl dieser Entwicklungsvorgang nur durch den Vergleich der
Formen innerhalb desselben verstanden werden kann. Wenn man
mit der morphologischen Interpretation eines stammesge-
schichtlichen Vorganges das Verstehen eines Zustandes durch einen
vorhergehenden, weniger differenzierten meinen will, dann
diirfen wegen der Selbstindigkeit des Affenstammes keine Ver-
treter aus einer anderen Formenreihe als der der Affen heran-
gezogen werden. Zu welchen Fehlurteilen das fiithren kann, zeigt
folgender Fall.

Ein morphologisch gut umgrenztes laterales Gebiet der Hirn-
rinde (Neocortex), das man als Insel {Insula Reilli} bezeichnet,
wird beim Menschen von vorne und hinten durch den Schlifen-
und Stirnlappen des GroBhirnes so bedeckt, da8 es von auflen
nicht mehr sichtbar, im Grunde einer tiefen, schief nach vorne
verlaufenden Furche (Fissura Sylvii oder cerebri lateralis) ver-
borgen ist. Da dieses Inselfeld beim menschlichen Embryo in be-
stimmten Stadien noch frei liegt und auch bei zahlreichen Siu-
gern noch nicht bedeckt ist, suchte man auch Ubergangsformen
innerhalb der Siuger, die das allmihliche Verschwinden des Insel-
feldes in der Tiefe und damit das Entstehen der typisch mensch-
lichen Fissura Sylvii verdeutlichen sollten. Zur Erklirung stand
also der menschliche Zustand. In zahlreichen Arbeiten haben her-
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vorragende Autoren (vgl. die Literaturzusammenstellung bei
Ariens Kappers, Huber und Crosby), deren Meinun-
gen auch verschiedentlich auseinandergingen, durch den Vergleich
von Raubtieren verschiedener Evolutionshohe, Huftieren, Halb-
affen und Affen diesen Vorgang der Suppression dieses Hirn-
teiles, wie Spatz dies ausdriickte, bis zum Menschen -hin zu er-
kennen gesucht. Man hat also, um ein stammesgeschichtliches Ge-
schehen zu verstehen, mehrere unterschiedlich differenzierte, zu
verschiedenen Stimmen und systematischen Einheiten gehérende
Formen herangezogen um den hoéchsten Differenzierungszustand
des Gehirnes eines weiteren Stammes als ,geworden® zu verstehen.
DaB das KErgebnis falsch ist, zeigt der Vergleich verschiedener
Halbaffen- und Affengehirne, die schon im primitiven Zustand
eine typische Fissura Sylvii aufweisen. wenn auch noch nicht in
dem vollkommenen Zustand wie beim Menschen, wie das ange-
sichts des enormen stammesgeschichtlichen Abstandes auch zu
erwarten ist; eine spaltformige Fissura Sylvii ist aber immer vor-
handen. Der Vorgang der Opercularisation des Inselfeldes ver-
lauft also bei den Primaten in anderer Form, als von den Autoren
angenommen wurde. Im einzelnen muf} dieser Vorgang bei den
Primaten noch nachuntersucht werden.

Begreiflicherweise wurde der von den Autoren damals einge-
schlagene Weg als durchaus gangbar angesehen, denn man hatte
von der Phylogenie innerhalb des Affenstammes noch keine hin-
reichende Vorstellung. Was das Beispiel zeigt, konnte an ver-
schiedenen anderen Organen ebenfalls demonstriert werden, niim-
lich die Notwendigkeit einer erneuten Durcharbeitung unserer
morphologischen Vorstellungen nach den gegebenen stammesge-
schichtlichen Verhiiltnissen, soweit diese fiir uns im Augenblick
erkennbar sind. Selbstverstiindlich gilt dasselbe fiir jede phylo
genetisch eigenstiindige Siugergruppe.

Die oben hervorgehobene Parallelentwicklung der Simiae, aus-
gehend von einer vermutlich sehr primitiven Stammform, fiithrt
in systematisch engerem Rahmen zu ihnlichen Konsequenzen wie
die Eigenstiindigkeit des ganzen Stammes. Solange man dic Aus-
cangsform nicht kennt und daher nicht weif§, welche Merkmale als
gemeinsames Erbgut von den ersten Vertretern der beiden Unter-
stimme iitbernommen wurden, ist eine sehr sorgtiltige und zu-
riickhaltende Priifung der Annahmen nétig. Wir haben z. B. kei-
nen AnlaB8 anzunehmen, daf3 die Greifhand und der Greiffull bei
schmal- und breitnasigen Affen erst entwickelt wurden. sondern
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miissen sie als Erbgut der gemeinsamen Ahnen ansehen. Die Son-
derspezialisationen, die die Extremititen innerhalb der beiden
Gruppen eingehen, konnen als Erscheinungen paralleler Differen-
zierung aufgefaBt werden. Als Beispiel sei die verschieden weit
vehende Riickbildung des Daumens bei extremen Kletterern beider
Affengruppen angefiihrt. Bei extrem baumlebenden Affen, keines-
wegs aber bei allen, kann die Hand zu einem Kletterhaken wer-
den, indem die Finger 2—5 um den angesprungenen Ast geschla-
gen werden. Der Daumen wird ginzlich oder in verschiedenem
MaBe weitgehend reduziert, so daf die Hand vierfingerig wird.
Dieser Zustand, der sicher aus einem typischen entwickelt wird,
findet sich bei den Spinnenaffen (Ateles) der Neuen und bei den
Seidenaffen (Colobus) der Alten Welt und wird somit lingst nach
der Teilung der beiden Stimme in einem gleichsinnig verlaufen-
den Differenzierungsvorgang herausgebildet. Der Ausgangszu-
stand war nicht eine primitive Hand eines Halbaffen, sondern
eine schon hochdifferenzierte Primatenhand.

Bei der im Laufe der Evolution erfolgenden weiteren Aus-
bildung des Gehirnes liegen die Dinge insofern etwas anders,
als die Ausgangsform der schmal- und breitnasigen Affen wahr-
scheinlich noch ein primitives halbiffisches Gehirn besessen hat.

Die Ausgangsform beider Stimme leble wohl schon im Eozéin;
wir konnen sogar annehmen, dall damals schon die Trennung in
die schmal- und breitnasigen Affen erfolgt war. Die ersten Formen
selbst miissen einem noch sehr primitiven, halbaffisch anmuten-
den Typus angehort haben. Durch T. Edin ger wissen wir, daf3
die Entwicklung des Gehirnes in einigen Formenkreisen sicher, in
anderen hochstwahrscheinlich, stammesgeschichtlich spét einsetzt.

Das Gehirn wird also durch lange Phasen der stammesge-
schichtlichen Entfaltung in einem noch undifferenzierten, primi-
tiven Zustand mitgefithrt und tritt dann plotzlich in seine weitere
Differenzierung ein, die bei den Siugern vordringlich den
Neocortex betrifft. Man kann mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit
annehmen, dal das Gehirn der Ausgangsformen der schmal- und
breitnasigen Affen noch sehr wenig differenziert gewesen ist. Diese
Ansicht wird noch durch die Tatsache gestiitzt, daB der primi-
tivste rezente Platyrrhine, der siidamerikanische Nachtaffe, ein
Gehirn besitzt, das nicht iiber die Differenzierungshéhe der Halb-
affen hinausgeht. Ich mdchte deshalb annehmen, da das Gehirn
dieser primitiven Stammformen entweder noch lissencephal war,
also emen ungefurchten Neocortex besa, oder nur wenige Fur-
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Tafel 1

Erwachsenes, minnliches Spitzhornchen (Tupata glis, DIARD 1820).

Sehr primitive Form der Subprimaten, die wahrscheinlich eine Konservaliv-
form aus dem frithesten Tertiiir ist. Beachte die abgespreizte Grolizehe und
die iffischen Ohren. Phot. Dr. H. Sprankel



Tafel 2

Die niedersten 1 \H|l|1|n|i\|l||:l\t‘ll des Primalengehirnes

\ Ertnaceus erinaceus; lgel. Insektivorengehirn das zum Vergleich herange

zogen wurde

B Tupaia glis; Spilzhirnchen; Evolutionsphase der Subprimaten. Der Neo
corlex ist ausgedehnter als beim |'_;|'| die Riechhirnbulbi weniger umlang

reich. Das Gehirn ist noch lissencephal



Tafel 2

Galago crassicandatus; Riesengalago. [cvolutionsphase der Prosimiae. Der
Neocortex zeigt die ersten Stufen der Rindenfurchung und Lappenbildung

Die schrig nach unten links verlaufende Furche ist die Fissura Svlvii

D Aotes trivirgatus; siidamerikanischer Nachtaffe. Sehr niedere Evolutions
phase der Simiae. Das Gehirn ist etwas nach rechts verkantet, um die Pole
des Lobus piriformis zu zeigen. Dennoch erkennt man, dali der Ausbil-

dungszustand der Hirnfurchen ungefihr dem von Galago entspricht

Die Bilder sind auf gleiche Grolle gebracht, so dafi die Gehirne zueinander
nicht im natiirlichen Grollenverhiiltnis stehen

Phot. Pommerenke, Dr. Sprankel und Dr. Stephan






chen in dem noch riumlich wenig entfalteten Neocortex auf-
traten. Vielleicht war neben einer wohl sicher vorhandenen Fis-
sura Sylvii noch eine Fissura lateralis und eine temporalis supe-
rior schon ausgebildet. Bei primitiven Hirnen findet man haufig
noch Kerben in der Fronlalregion, die schwer zu homologisieren
sind. Diesen Differenzierungstyp wiirde ich als hochsten einer
solchen Primitivform zugestehen. In den beiden Stimmen er-
folgt nun eine eindrucksvolle Evolution des Gehirnes die schlieB-
lich zu einem stark gyrifizierten Neocortex fiithrt, dessen Furchen-
bild bei Vertretern des einen und des anderen Stammes Ahnlich-
keiten aufweist. Auch hier verliuft die stammesgeschichtliche
Differenzierung gesondert in zwei Stimmen, deren ecinzelne Glie-
der nur durch die von der Ausgangsform tibernommenen An-
lagen zur weiteren Ausgestaltung miteinander verbunden sind.
Heute ist iiber die Evolution des Affengehirnes in diesen beiden
Stimmen noch fast nichts bekannt, wenn man von spirlichen
Einzelangaben, die noch nicht in weiterem Rahmen zusammen-
gefallt sind, absieht. Dafl {iber das IEvolutionsgeschehen nur dann
ein einigermaflen klares Bild gewonnen werden kann, wenn man
sich beim ordnenden Vergleich der Formen an die von der eigen-
stindigen Evolution selbst gezogenen Grenzen hillt, ist klar. Die
Bearbeitung dieser Fragen auf breiiester Basis ist eine der vor-
dringlichsten Aufgaben der Hirnforschung, denn sie fiihrt letztlich
zu dem grundsitzlichen Problem der Entstchung des mensch-
lichen Gehirnes.

Wir haben bisher die Situation erortert, in der sich die Mor-
phologie durch die stammesgeschichtlichen Gegebenheiten bei den
Primaten befindet. EEs braucht nicht erwithnt zu werden, daB darin
auch die Grundlage der morphologischen Analyse des Menschen
gegeben ist. Jetzt sollen einige Fragen aufgeworfen werden, die
die Bedeutung der Primatenforschung fur die Analyse des mensch-
lichen Korpers aufzeigen.

Nach seinem Bau ist der Mensch ein héherer Primat, der
durch einige sehr wesentliche Sonderspezialisationen gekennzeich-
net ist. Wir beriicksichtigen hier nur diejenigen Spezialisationen,
die in Ubereinstimmung mit der Griéfe des Gehirnes und der
aufrechten Dauerhaltung stehen. Auch wenn die ersten Stufen
der Differenzierunyg dieser Merkmale schon bei verschiedenen
Primaten gefunden werden — der heute in Ziirich titige Anthro-
pologe A. H. Schultz hat darauf sein besonderes Augenmerk
gerichtet und ihm verdanken wir die grundlegenden Erkennt-

9 Gieficner Hodhschulpadhrichten 129



nisse —, so sind sie doch in einem AusmaBe und in einer Kom-
bination beim menschlichen Kérper vorhanden, daB Weiden-
reich mit Recht von einer ,Eigenform“ oder ,Sonderform“ ge-
sprochen hat. Diese Eigenform verschiedener Teile des mensch-
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Abbildung 2

Medianschnitt durch den Schiidel eines erwachsenen Mannes. Die Basis-
kyphose ist stark; ihr Scheitel liegt in Héhe der Hypophysengrube.

lichen Koérpers war allen Forschergenerationen so eindrucksvoll,
daB} ihre Erkldrung zu den iltesten Bemiihungen der Morpho-
logie gehort. Diese Erklirung kann unter dem funktionellen oder
dem stammesgeschichtlichen Gesichtspunkt erfolgen. Beide Be-
trachtungsweisen miissen sich des Vergleiches innerhalb der Pri-
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maten bedienen, weil sie eigenartige Abwandlungen innerhalb
desselben Bauplanes als Besonderheit des Menschen herausstellen
wollen. Die funktionelle Betrachtung versucht die durch
den Vergleich erkannten anatomischen Besonderheiten in sinn-
vollen Zusammenhang mit einer ebenfalls besonderen Leistung zu
bringen. Man ,versteht” die abweichende Form des Hiiftgelenkes
beim Menschen aus der besonderen, durch die aufrechte Dauer-
haltung gegebene Leistung. Mehr als die Feststellung einer Be-
zichung ist dadurch nicht erreicht. Wenn eine Gattung genau
untersucht ist, kann ein ganzes System von solchen Beziehungen
festgestellt werden. Die Frage nach dem in der Stammesgeschichte
beschrittenen Weg bei der allmiihlichen Herausbildung dieser
funktionellen Beziehungen und die Frage nach den Ursachen, die
zu den funktionell erklirbaren Umkonstruktionen fiihrten, wird
durch die funktionelle Analyse nicht beantwortet. Damit ist der
Bereich der stammesgeschichtlichen Betrachtung
betreten. Diese 1laBt an Hand des zeitlich geordneten und gestalt-
lich aneinander schlieBenden Fossilmaterials das allmahliche Wer-
den der Formen erkennen und kann in ihren Aussagen soweit
gehen, wie es die Reichhaltigkeit des Fossilmaterials, von dessen
Vorhandensein sie grundsiitzlich abhiingig ist, gestattet. Uber die
Ursachen, die zu den in der Stammesgeschichte beobachteten Um-
bildungen fiihrten, gibt die phylogenetische Betrachtung keinen
AufschluB. Die funktionelle Analyse zeigt, was die Strukturen lei-
sten, die phylogenetische Untersuchung zeigt, wie sie allmihlich
entstanden sind. Damit ist klar, dafi in der Morphologie notwen-
digerweise neben die funktionelle auch die phylogenetische Be-
trachtung zu treten hat. Ein unkritisches Vermengen der Ergeb-
nisse der beiden Betrachtungsweisen mull, vor allem wenn dabei
ein ursichlich erklirender Zusammenhang eingefiihrt wird, zu
schweren Irrtiimern fiithren.

Wir sind auf diese Dinge niiher eingegangen, weil die Erkli-
rung einiger Sonderspezialisationen des menschlichen Korpers
daran krankte. In aller Kiirze sei darauf hingewiesen. Der Schwer-
punkt des menschlichen Kopfes liegt in der I'ossa interpeducularis
des Gehirnes, einer Grube dicht hinter dem Hirnanhang und in der
Nihe der Schiadelbasis. Da dieser Punkt vor den Gelenkhockern
des Hinterhauptsgelenkes liegt, mufl der Kopf durch den Zug der
Nackenmuskulatur im Gleichgewicht gehalten werden, sonst
wiirde er, wie das in der Ruhestellung und beim Bewufitlosen der
Iall ist, nach vorne sinken. Jedoch bedarf es nur einer geringen
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Muskelarbeit, denn der Normalabstand der Schwerlinie vom Dreh-
punkt ist nur gering, so daB in bezug auf diesen Punkt im Hinter-
hauptsgelenk nur ein geringes Drehmoment erzeugt wird. Soweit
bisher untersucht, findet sich dieser Zustand bei keinem anderen
Primaten. Diese Schwerpunktslage ist fiir den in aufrechter Dauer-
haltung befindlichen Menschen aulerordentlich giinstig und wurde
daher auch zu dieser in Bezichung gebracht. Beim Menschen ist
der Gesichtsschiidel im Verhéltnis zum Hirnschidel klein und bei
der durch die aufrechte Haltung gegebenen Orientierung des
Hinterhauptsloches zeigt dieses nach unten, so daB im Zusam-
menhang mit der Kiirze der postselliren Schiidelbasis und der
Lage der Gelenkhocker an derselben, der Kopf auf der Halswir-
belsdule balanziert wird und nicht, wie etwa bei einem tetrapod
laufenden Primaten, an dieser hingt. Diese Zusammenhiinge kon-
nen hier nur angedeutet werden; es gibt eine beachtliche Litera-
tur dartiber. Die Krimmungen der menschlichen Wirbelsiule
sind daher zu verstehen, daB8 sie bei der aufrechten Haltung
in der Richtung ihrer Lingsachse belastet wird und mit einer von
oben belasteten Feder verglichen werden kann; auch hier kann
auf Einzelheiten nicht eingegangen werden. Dieser Zustand ist
unter den Tetrapoden einmalig. Die Wirbelsiule fuit, abgesehen
von dem postsacralen Abschnitt, aut dem Becken, das selbst wie-
der in Ubereinstimmung mit der aufrechten Haltung verschie-
dene Veranderungen erfuhr, und dieses ruht auf den beiden Hin-
terextremitiiten, mit denen es durch das Hiiftgelenk beweglich
verbunden ist. In diesem Gelenk erfolgte stammesgeschichtlich
die Erhebung zur aufrechten Dauerhaliung und daher finden wir
dieses beim Menschen in einer extremen Streckstellung. Bei tetra-
pod laufenden Siugern bilden die Oberschenkel mit der Richtung
der longitudinalen Erstreckung der Wirbelsaule einen Winkel, der
sich dem rechten nithert, wihrend beim Menschen die Oberschen-
kel ungefiahr in der Richtung der Wirbelsiule verlaufen. Wir
brauchen nicht auf die Verinderungen einzugehen, die sich im Zu-
sammenhang mit dem aufrechten Gang fiir die Hinterextremititen
und den Full im besonderen als notwendig erwiesen, denn die bis-
herigen Ausfithrungen lassen gentigend erkennen, daBl die funk-
tionelle Analyse ein ganzes System von Beziehungen zwischen
verschiedenen Struktureigentiimlichkeiten herstellen lifit, die
unter dem einen Gesichtspunkt des aufrechten Ganges stehen,
50 daBl die ,Sonderform® verstindlich wird.
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Die Frage, wie diese Sonderform stammesgeschichtlich ent-
standen ist, dringt sich geradezu durch die funktionellen Bezie-
hungen auf. Aus dem oben {iber die Geltungsbereiche der phylo-
genetischen und funktionellen Betrachtung Ausgefiihrten, ergibt
sich, daBl keinesfalls die bei einer Form nachgewiesenen funk-
tionellen Beziehungen in einen ursichlich erklirenden Zusam-
menhang mit der phvlogenetischen Umbildung gebracht werden
dirfen. Hier liegt der Grund, warum die Erklirung der Entste-
hung der menschlichen Kopfform durch Weidenreich schon
im Ansatz falsch ist. Weidenreichs Gedankengiinge, die in
etwas abgeiinderter Form noch in seinen letzten Arbeiten auf-
scheinen, sind etwa folgende: ITm Zusammenhang mit den stati-
schen Erfordernissen der aufrechten Kérperhaltung sind die
Krimmungen der Wirbelsiule zu verstehen. Vor allem tritt eine
sehr starke lordotische, dorsal-konkave, Krimmung der Lenden-
wirbelsiule auf, durch die nicht nur der Kdérper aufgerichtet, son-
dern auch der Thorax iiber die Unterstiitzungsfliche gestellt wird;
der Mensch ist also , hohlkreuzig”. Die Lordose der Lendenwirbel-
siule wiirde zu einem ,Nach-hinten-Fallen* des Rumpfes fiithren,
wenn sie nicht durch eine kyphotische Krimmung der Brustwir-
belsiule ausgeglichen wiirde, die eine ventral-konkave Krim-
mung besitzt. Die Halswirbelsiule gleicht diese Kritmmung wieder
aus, indem sie lordotisch gekriimmt ist, so dal der Kopf nicht
nach vorne tliberfiillt, sondern von unten getragen wird. Wenn nun
der Gesichtsschidel beim Menschen genau so zum Hirnschidel
orientiert wiire, wie etwa bei einem Hunde, so wire er aus der
neuen Bewegungsrichtung, die durch den aufrechten Gang gegeben
ist, herausgedreht; der Mensch wiirde nach oben blicken. Der
aufrecht gehende Mensch miilite, wenn er in die Bewegungsrich-
tung blicken will, die Halswirbelsiule sehr stark kyphotisch kriim-
men, etwa wie es bei einem aufrecht stehenden Tanzbiren zu
sehen ist. Beim menschlichen Schiidel findet sich in Hohe der
Hypophysengrube eine sehr starke Kyphose. Nach Weiden-
reichs Auffassung bewirkt diese Kyphose eine Umlagerung des
Gesichtsschiidels im Verhiltnis zum Hirnschiadel, so dag er in die
neue Bewegungsrichtung eingestellt wird. Wortlich sagt Wei-
denreich, daB die Basiskyphose ,eine direkte Folge und An-
passung an den aufrechten Gang* sei (1924, S. 168 f.) und dadurch
~bedingt® sei, .daB mit der Aufrichtung der Wirbelsiule und des
anstoBenden Schidelabschnittes der Gesichtsteil mit seinen Achsen
aus der Linie der urspriinglichen Bewegungsrichtung herausge-
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hoben wird und sich nun zu der neuen Richtung durch Abknik-
kung nach unten wieder neuorientieren muf§“ (1. c. im Original
teilweise gesperrt). Nach dieser Ansicht ist die Basiskyphose, die
den menschlichen Schidel kennzeichnet, also eine F ol g e der auf-
rechten Dauerhaltung. Weidenreich geht aber noch weiter, in-
dem er zu zeigen versucht, daBl die Basiskyphose die raumlichen
Voraussetzungen fiir die weitere Entfaltung des GroBhirnes
schaffe. Die Hirnentwicklung wiire demnach eine Folge des auf-
rechten Ganges. Dieser letzte Gedanke ist von mehreren Autoren
mit Recht abgelehnt worden (Spatz, Dabelow, Diepen,
Kialin, Hofer u. a.).

Die Ausfiihrungen Weidenreichs sind ein Beispiel fiir
eine unberechtigte Auswertung der Ergebnisse einer funktionellen
Analyse. Der Fehler, der dabei unterlief, ist ein doppelter: Erstens
wird eine Reihe von funktionell sinnvollen Zusammenhingen
eines Zustandes als Grund fur die allmiihliche, in der stammes-
geschichtlichen Entwicklung erfolgten Umbildungen aufgefaBt.
Damit wiirde die Phylogenie zu einem final verstiindlichen Vor-
gang, was nach allem, was wir heute liber die Evolutionsfaktoren
gesichert wissen, ganz ausgeschlossen ist. Natiirlich sind die Ge-
dankenginge Weidenreichs aus dem damals unter den
Morphologen und Phylogenetikern weit verbreiteten Neo-
Lamarckismus zu verstehen. Schon damals kam man an der ge-
danklichen Klippe nicht vorbei, die darin liegt, da8 ein funktio-
neller Zustand, der bei den Primitiviormen und den Ubergangs-
formen nicht vorhanden ist, sondern nur bei einer, dann immer
am Ende stehenden Form auftritt, als ein den Verlauf der Evolu-
tion steuernder Faktor gelten soll.

Zweitens liegt in der von Weidenreich erbrachten Beweis-
fithrung ein Fehler, auf den wir eingehen miissen, weil er die
Bedeutung der Primatenforschung klar erkennen liBt.

Die Aussagen Weidenreichs beziechen sich auf Formen,
die im Primatenstamm, im besonderen in der direkten Linie der
menschlichen Phylogenie liegen. An diesen Formen miiBite die Be-
weisfiihrung erfolgen. Das war zu Weidenreichs Zeiten eben-
sowenig moglich wie heute, weil das allerdings in letzter Zeit
erstaunlich angewachsene Fossilmaterial zu arm an vollstindigen
Schiideln und Wirbelsiulen ist. In dieser Situation gibt es nur den
vorliufigen Ausweg der vergleichenden Untersuchung der rezen-
ten und soweit moglich der fossilen Primaten um Formen zu fin-
den, die einzelne dhnliche oder gleiche Besonderheiten aufweisen
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wie der Mensch, an denen dann eventuell die oben ausgefiihrten
Gesichtspunkte {iberpriift werden konnen.

Papio porcarius 3
............. Papio sphinx &

Abbildung 3

Superposition der Medianrisse der Schiidel von erwachsenen minnlichen

Tieren von Papio porcarius (ausgezogene Linie) und Papio sphinx (punktiert).

Die priibasiale Kyphose ist unabhingig vom AusmaB der basialen. Die

Stellung des Gesichtsschiidels zum Hirnschiidel wird durch die priibasiale

Kyphose bestimmt. Bei beiden Tieren liegt der Gesichtsschiidel in ver-
schiedenem Ausmafle subcerebral.

Hierzu seien einige Uberlegungen ausgefiihrt, die dem Arbeits-
gebiet des Verfassers entstammen; auBerdem muB hier auf die
Arbeiten von Biegert, Dabelow, Diepen, Hofer, Ki-
lin, Kummer, A. H. Schultz, Simon, Spatz, Starck
u. a. m. verwiesen werden.
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Zunichst war die Angabe zu priifen, da8 die Umorientierung
des Gesichtsschidels beim Menschen im Zusammenhang mit der
Kyphose der Schidelbasis stehe. Dabei zeigte sich, daBl die Lage
des Gesichtsschidels zum Hirnschiidel nichts mit dieser Kvphose
zu tun hat, sondern mit einer Kyphose, die die Schidelbasis un-
beriihrt 1aBt und an der Wurzel des Kieferschidels einsetzt und
nur diesen betrifft. Solche nennen wir priibasiale Kyphosen. Diese
konnen, wenn sie starkes AusmaB erreichen, den Gesichts-Kiefer-
schiidel zum Hirnschiidel in ein sehr iihnliches lLageverhaltnis
setzen wie es beim Menschen gefunden wird, niimlich unter das
Gehirn (subcerebral). Diese pribasialen Kyphosen zeigen aufler-
ordentliche Variabilitit ihres AusmabBes, wie die Abbildung der
superponierten Pavianschiidel zeigt. Dieser Superposition ent-
nehmen wir auch, dall das Ausmall der pribasialen Kyphose
von der Gestaltung der Basis des Schidels in der Medianebene
unabhingig ist, denn die zwei Schitdelbasen sind fast tiberein-
stimmend gestaltet, Zahlreiche weitere Beispiele, auf die hier
verzichtet werden muB}, beweisen dasselbe. AuBlerdem zeigt die
Superposition, daf3 die priibasiale Kyphose in keiner Beziehung
zur Tragweise des Kopfes oder der Korperhaltung steht, denn die
zwei Gattungen tragen den Kopf ilibereinstimmend und sind tetra-
pod laufende Affen. Diese Tiere kénnen im Sitzen voriibergehend
eine aufgerichtete Haltung einnehmen, die ungefihr der ent-
spricht, die ein in sich etwas zusammengesunken sitzender Mensch
einnimmt. Der subcerebralen Lage entsprechend zeigen in dieser
Haltung die Gesichtsschiidel ebenfalls nach vorne. Allerdings kann
man bei den Affen, die stark bemithnte Oberkorper und Kopfe bei
den Minnchen haben, nie genau feststellen, wie weit hier auch
eine Krimmung des Halses mitspielt.

Durch dieses und zahlreiche andere Beispiele ist erwiesen, daf3
die beim Menschen gefundene Lage des Gesichtsschidels zum
Hirnschidel nicht durch die Basiskyphose, jedenfalls nicht nur
durch sie, erkliirt werden kann, sondern dafl die Basiskyphose von
der die Lage des Kieferschidels beeinflussenden pribasialen
Kyphose unterschieden werden muB. Ferner ist erwiesen, daB die
Lage des Gesichtsschiidels zum Hirnschidel nichts mit dem auf-
rechten Gang zu tun hat. Damit ist ein wesentlicher Punkt der
Beweisfithrung Weidenreichs hinfillig.

Oben wurde angedeutet, daf man zwischen pribasialen und
basialen, die Schiidelbasis allein betreffenden Kyphosen zu unter-
scheiden hat. Der Scheitel der basialen Kyphosen kann entweder
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vor der Hypophysengrube (prisellire basiale Kyphose) oder in
Hohe derselben (sellire basiale Kyphose) liegen, wie das nie bei
Affen, immer beim Menschen der Fall ist. Basiale und priibasiale
Kyphosen konnen nebeneinander aufireten, oder es ist nur eine
der beiden vorhanden, was bei Affen selten ist. In verhialtnismaBig
seitenen Fillen stimmt das durch einen Winkelwert auszudriik-
kende AusmaB der beiden an einem Schiidel gleichzeitig auftre-
tenden Kyphosen iiberein. Daraus mochte ich aber nicht schlieBen,
daB die Ausbildung des AusmafBies der Kyphosen in der Stam-
mesgeschichte korreliert sei. Das Ausmafl und das Auftreten der
basialen Kyphosen zeigt nun bei den Primaten tiberhaupt keine
Beziehung zur Korper- und Kopfhaltung. Wenn nach Weiden -
reichs Auffassung die menschliche Basiskyphose eine Folge des
aufrechten Ganges sein soll, dann ist dies nur sinnvoll unter der
Annahme, die Weidenreich ja auch macht, daf durch sie der
Gesichtsschiidel umorientiert werde. Wir sahen, dafl dies nicht
zutrifft.

Aus ridumlichen Griinden kann hier nicht im einzelnen ausge-
fiihrt werden, daB zur Irklirung der Entstehung der mensch-
lichen Basiskyphose Gesichtspunkte gefunden werden kénnen, die
eine phylogenetische Beziehung zur Entfaltung des GroBhirnes,
insbesondere des frontalen Neocortex, des Stirnhirnes, wahrschein-
lich machen. Von ganz verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend
haben Dabelow,Diepen,Kilin, Klatt, Leche,Spatz,
Stadtmiiller, Starck u. a. schon eine Beziehung zwischen
Hirnschidel und Hirnform nachgewiesen. Bei den Primaten sind
diese Verhiiltnisse derzeit in Bearbeitung.

Das menschliche Gehirn ist durch die von Brodmann fest-
gestellte und von keinem Primaten erreichte absolute Volumsent-
faltung der Stirnlappen des Groffhirnes gekennzeichnet. Die Fron-
talregion des Neocortex umfafit beim Menschen ein Drittel, beim
Schimpansen ein Sechstel der Gesamtoberfliiche des Gehirnes.
Diese Zunahme des Umfanges dieser Region fithrt dazu, daB die
Stirnlappen den Gesichtsschidel nach vorne und seitlich iiber-
lagern, so daB die fiir den Menschen typische, andeutungsweise
schon bei hoheren siidamerikanischen Affen (Ateles, A. H.
Schultz) vorhandene gewdlbte Stirn entsteht. Auflerdem sind,
wie Spatz mehrfach hervorhob, die Schlifenlappen des GroB-
hirnes beim Menschen breiter und linger und ragen mit ihren
Polen weit nach vorne und woélben den Schiidel nach lateral aus.
Durch die sellire Lage und das hohe AusmaBl der menschlichen
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Basiskyphose wird die vordere Schidelgrube, die die Stirnlappen
enthilt, gerdumiger und ihr Grund wird verglichen mit dem der
anderen Primaten linger, wie Bolk feststellte. Wir miissen be-
tonen, daBl die Merkmalskombination das typisch mensch-
liche Kennzeichen ist: Die breite und frontal ausgewdlbte, lange
vordere Schiidelgrube, die selliire Lage und das AusmaB der Basis-
kyphose. Dadurch kommt es zu dem Absinken des vorderen Hirn-
schiadelteiles unter die Ebene des Clivus. Die Auswdélbung der
vorderen Schiidelgrube, die den menschlichen Schidel kennzeich-
net, beruht nicht auf einer durch Korperkleinheit bedingten rela-
tiven Zunahme der Hirngrofle, sondern auf eine neu hinzutreten-
den, absoluten Zunahme des Umfanges der Frontalregion. Natiir-
lich kommt dazu noch die GesamtvergroBerung des Neocortex,
die sich auf die Form seiner anderen Lappen und damit des Schi-
dels auswirkt, sowie die Grifle der Kleinhirnhemisphiren. Diese
am Gehirn sich auswirkenden Entfaltungsvorgiinge fithren zu dem
im Verhiiltnis zum Gesichtsschidel sehr grofen Hirnschiidel und
damit zu der Gestalt einer Kugel sich nihernden Form des Ge-
samtkopfes, die, wie Weidenreich schon betonte, so giinstige
statische Bedingungen fiir die aufrechte Dauerhaltung bietet.

Das Zusammentreffen zwischen der Volumszunahme des Stirn-
hirnes, neben einer Gesamtvergroflerung des Neocortex, und der
typischen Basiskyphose ist ein Hinweis darauf, daf§ diese beiden
Besonderheiten zueinander in Beziehung zu setzen sind, wobei
eine gemeinsame phylogenetische Entstehung maoglich erscheint.
Nun fragt es sich, wie der Beweis fiir diese Ansicht erbracht wer-
den koénnte. Bei keinem Primaten tritt sonst noch eine Stirnhirn-
zunahme auf, die der des Menschen vergleichbar wire. Wir kon-
nen also a priori unter diesen keinen Modelifall erwarten. Eine
durch Verzwergung bedingte relative Grienzunahme des Ge-
hirnes fiihrt zwar zu ballonartiger Auftreibung des Hirnschiidels,
bleibt aber auf die Basis und ihre Kyphose ohne EinfluBl; das
wurde von Klatt fiir Haushundrassen festgestellt und trifft auch
fiir die Primaten zu. Da die Zunahme der Frontalregion beim
Menschen in diesem Ausmalle dhnlich zu bewerten ist wie das
Neuauftreten eines Hirnteiles, ist auch gar nicht zu erwarten, daB
durch Verzwergung, dic eine Proportionsverschiebung bedeutet,
ein fiir unsere Frage brauchbarer Modellfall geboten wiirde.

Der Beweis fiir die Richtigkeit der hier vertretenen Meinung,
dafl die Ausbildung der menschlichen Basiskyphose mit der der
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Frontalregion zusammenhiingt, kann nur an Fossilmaterial aus
der zum Menschen fiihrenden Reihe erbracht werden. Es miiiten
Totalschiidel vorhanden sein, an denen die Basiskyphosen, und
an Hand von Endokranialausgiissen die Hirnform untersucht
werden kann, damit festgestellt werden kann, ob eine phylogene-
tische Beziehung zwischen dem sich zunehmend entfaltenden
Stirnhirn und der Basiskyphose besteht. Abgesehen von dem be-
stimmt einmal behobenen, jetzt aber noch empfindlichen Material-
mangel, liegt eine Schwierigkeit in der oft nicht sicheren Umgren-
zung des Stirnlappens an Ausgiissen. Die Feststellung vonSpatz,
daB beim Menschen den Furchen und Windungen der Hirnkon-
vexitit keine Impressionen am Endokranium entsprechen, trifft
schon fiir die Menschenaffen zu. Auf die phylogenetische Deutung
dieses Phinomens durch Spatz sei hingewiesen. Die Abgren-
zung des Schlifenlappens ist an allen Ausgiissen moglich, weil der
Fissura Sylvii immer ein deutliches Jugum entspricht.

Wir sind noch weit davon entfernt zur Frage der Beziehung
zwischen Stirnhirnentwicklung und Basiskyphose in der mensch-
lichen Phylogenie auf lingere geologische Zeitabstinde gesicherte
Angaben machen zu konnen. Weidenreich hat in seinen letz-
ten groBen Arbeiten mehrfach angegeben, dal die Basiskyphose
in der menschlichen Phylogenie zunihme. Diese Feststellung be-
zieht sich zwangslaufig immer nur auf einige wenige Schiidel, die
besonders giinstig erhalten waren. Daraus kann man aber fir
unser Problem gar nichts entnehmen, denn die Variabilitit des
AusmaBes der Basiskyphose des rezenten Menschen, nach dem
Verfahren von Land zert gemessen, schwankt zwischen 94° und
132° hat also eine betrichtliche Breite (zit. nach Stadtmiiller).
Es miiite ein erheblich gréBeres Material fossiler Schidel ver-
messen werden kénnen, um zu brauchbaren Angaben zu kommen.
Eine Volumenszunahme des GroBhirnes in der menschlichen
Phylogenie ist bekannt, aber aus den mir in unserer Sammlung
vorliegenden Ausgiissen liBt sich fiir das Stirnhirn gar nichts
entnehmen, Da die Gehirne im Ganzen linger sind, erscheinen die
Stirnhirne, soweit sie iiberblickbar sind, deutlich flacher als beim
rezenten Menschen. Auch das gibt zuniichst noch keinen sicheren
Anhalt. Von Australopithecinen sind Medianrisse des Cavum
cranii bekannt geworden (Broom, Schepers, Sollas); so-
weit diesen zu entnehmen ist, scheint die Geridumigkeit der vorde-
ren Schiidelgrube groBer als bei den rezenten Menschenaffen, aber
kleiner als beim rezenten Menschen (vermutlich Europier) zu
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sein. Uber das AusmaB der Basiskyphose ist an Hand der ver-
Offentlichten Abbildungen nichts Sicheres zu entnehmen.

Dieses Beispiel wurde hier angefithrt, weil damit ein klassi-
sches Problem angeschnitten werden konnte, das die Bedeutung
der Primatologie fiir die morphologische Erklirung der Beson-
derheiten des menschlichen Koérpers zeigt. Es 1it auch erkennen,
wie mannigfaltig und komplex die Fragen sind, die erst nach
Voruntersuchen richtig formuliert werden und z. T. heute
noch gar nicht beantwortet werden konnen. Die Ausbildung
der letzten Evolutionsschritte des menschlichen Gehirnes und die
der anatomischen Eigentiimlichkeiten, die im Einklang mit der
aufrechten Dauerhaltung stehen, sind stammesgeschichtlich ver-
schiedene Entwicklungsvorginge. Ihr Ergebnis, der durch den
Menschen vertretene morphologische Typus, kann unter dem Ge-
sichtspunkt des aufrechten Ganges funktionell verstindlich sein,
doch ist damit nichts iiber die stammesgeschichtliche Entstehung
der Merkmale, ihr gleichzeitiges oder aufeinander folgendes Auf-
treten und ihre eventuellen wechselseitigen Beziehungen gesagt.
Unser Beispiel, das nur in aller Kiirze diskutiert werden konnte,
lie aber auch die Schwierigkeiten erkennen, vor denen der For-
scher immer wieder steht. Sie liegen in dem Mangel an ausreichen-
dem und einwandfrei erhaltenen Fossilmaterial und der leider in
sehr vielen Hinsichten noch giinzlich ungeniigenden Erforschung
der Primaten.
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