Die Evolution des Menschenhirns
und ihre Bedeutung
fiir die Sonderstellung des Menschen *

Von Hugo Spatz.
Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung.

Der Mensch ist ein Doppelwesen. LEr gehort der biologischen
Welt an und gleichzeitig einer nur ihm ecigenen Welt, der ,Men-
schenwelt“. Karl Jaspers sagt: ,,Wir Menschen sind zugleich
Natur und Geschichte. Unsere Natur zeigt sich in der Vererbung,
unsere Geschichte in der Tradition“ .

In dem vorausgegangenen Vortrag dieses Zyklus iuflerte sich
Herr Kollege Ankel vom Standpunkt der Biologie: ,Es gibt fir
den Menschen nur einen Platz: er ist ein Wirbeltier, er ist ein
Siaugetier, er gehort unter den Siugetieren ganz zweifellos in die
niichste Nihe derjenigen Affen, mit denen ihn schon Linné zur
Gruppe der ,Primates“, der Herrentiere, vereinigt hat.“ — Wir
miussen uns zu dem engen Verbundensein mit dem Tier bekennen.

Es ist nicht ganz uberflissig, festzustellen, daf3 heute wohl nie-
mand mehr an eine Abstammung des Menschen von den heute le-
benden menschenidhnlichen Affen denkt. Bereits Ernst Haeckel
hat diesen Gedanken aufgegeben, obwohl er die unleugbaren
Ubereinslimmungen des Korperbaues betonte, denen allerdings

* Herrnn Professor H. W. Gruhle in dauernder Verchrung und freund-
schaftlicher Verbundenheit gewidmet.

1 Das Wort ,Menschenwelt® ist einer Schrift des verstorbenen Wiener
Zoologen Otto Storch entnommen: , Die Sonderstellung des Menschen in
Lebensabspiel und Vererbung.” Springer, Wien, 1948. — Manche Ausfithrun-
gen des vorliegenden Aufsatzes finden sich in einem fritheren Beitrag zu
diesen Nachrichten (H. Spatz, ,Menschwerdung und Gehirnentwicklung™.
Nachrichten der Gielener Hochschulgesellschaft 20, 32—55 (1951) j. — Karl
Jaspers: Vom Ursprung und Ziel der Geschichte. R. Piper-Veriag, 1949.
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auch viele Abweichungen gegeniiberstehen. Die Pongiden (Gorilla,
Orang Utan und Schimpanse) miissen sich durch einseitige Spe-
zialisierung in Anpassung an die Schwing-Kletter-Fortbewegung
in den Wildern von ausgestorbenen menschenihnlicheren Formen
entfernt haben. Bei den Jungen dieser Tiere sind die Zeichen der
einseitigen Spezialisierung geringer ausgesprochen; sie haben mehr
menschenihnliche Ziige bewahrt. Die ,Hominiden", zu denen
auch die ausgestorbenen Vorfahren des Homo sapiens gehdren,
haben den Weg dieser einseitigen Spezialisierung vermieden, die
sozusagen in eine Sackgasse fiihrte. Die Hominiden sind nicht,
wie man friher meinte, ,von den Biumen herabgestiegen“. In
diesem Sinne sprechen auch gerade Merkmale der erregenden
letzten fossilen Knochenfunde in Siidafrika. Die ,Australopithe-
cinen“ oder Prachomininen (Heberer), die (vor dem Pithecan-
thropus erectus aus Java und vor dem Sinanthropus) teilweise
schon im Spét-Tertiair vor 1 Million Jahren oder mehr gelebt
haben mogen, waren offenbar Steppenginger. Es ist schwer zu
sagen, ob diese Geschopfe ,Noch-Tiere* oder ,Schon-Menschen®
gewesen sind, jedenfalls aber hatten sie morphologisch gesehen
mehr menschendhnliche Ziige als die heute lebenden Menschen-
affen. Man ist nahe an die gemeinsame Wurzel herangekommen.
Die fossilen Funde, die von der Existenz ausgestorbener Homini-
den Zeugnis geben, sind zwar immer noch sehr lickenhaft; aber
wir sind sicher, daf§ sie die Richtung weisen, aus der wir her-
kommen.

Doch wenn wir auch alle Einzelheiten dieser von tierischen
Primaten tiber fossile Hominiden zum Menschen unserer Zeit fiih-
renden Evolution wiiiten, so wiirde das die Sonderstellung, die
der Mensch, so wie er ist, gegeniiber allen anderen Lebewesen
erlangt hat, nicht berithren. Menschwerdung ist nach den Er-
gebnissen der Naturwissenschaft gebunden an die Abstammung
vom Tier. Doch Menschsein liegt auf einer anderen Ebene.

Uber die Sonderstellung des Menschen ist sehr viel geschrieben
worden. Meist werden psychologische Merkmale in den Vorder-
grund gestellt. Doch hier gibt es grundsiitzliche Schwierigkeiten.

Auf keinen Fall ist es statthaft, das BewuBtsein als Eigentiimlichkeit
des Menschen aufzufassen, Man kann Tiere durch Eingriffe in einen Zustand

53



versetzen, der dem Zustand der BewuBtlosigkeit beim Menschen durchaus
dhnelt; man sagt dann mit Recht, das Tier verliert das Bewufitsein {und
nach dem Riickgang der Schiidigung erlangt cs das BewuBtsein wieder).
Merkfahigkeit und Gedichtnis sind elementare Leistungen. Aus bestiminten
Verhaltensweisen hoherer Tiere konnen wir mittels AnalogieschluB folgern,
daB sie seelische Regungen besitzen, die den unsrigen, wenn auch nicht
gleich, so doch ahnlich sind, und die Experimente Kohlers haben er-
geben, daB Schimpansen (ber die Fihigkeiten zu verstandesmiiBigen Uber.
legungen verfiigen.

Wir ziehen es vor, von einer Eigenschaft auszugehen, die
zweifellos allen Lebewesen zukommt, das ist die Vererbung. Ver-
erbung beruht auf der Weitergabe der Anlagen von Eigenschaften
der Eltern auf ihre Nachkommen. Den Gesetzen der Vererbung
unterliegen Mensch und Tier in gleicher Weise. Die Vererbung liegt
der phylogenetischen Entwicklung, d. i. der Evolution, zugrunde.
Die Entstehung neuer Gene durch Erbmutation und die von
D arwin herausgestellte richtunggebende Wirkung der Auslese
(Selektion) des jeweils bei den bestehenden Umweltbedingungen
Niitzlichen sind entscheidende Faktoren. Die Streitfrage, ob bei
der sogenannten Makroevolution, d. h. bei Umwandlungen, die
ither die Entstehung von Arten hinausreichen, noch andere Fak-
toren wirksam sind oder nicht, wollen wir offenlassen. Jedenfalls
besteht kein Grund zu der Annahme, dal beim Menschen die
GesetzmiBigkeiten der Vererbung und der Evolution anders be-
schaffen sein konnten als beim Tier. Doch nun kommt das, was
uns wesentlich erscheint: Der Mensch besitzt auer der
biologischen Art der Weitergabe, die man Ver-
erbung nennt, noch eine andere Art, die nur ihm
eigen ist. Diese ,neue Art der Weitergabe®, wie
wir sagen wollen, bestehtinder Ubermittlung von im
individuellen Leben erworbenen Erfahrungen
und Fiahigkeiten auf kommende Generationen,
wobei Bildnerei, Sprache und Schrift eine fith-
rende Rolle spielen.

Es geht nicht an, hier von ,Vererbung® zu sprechen, wenn auch der
Dichter sagt: ,Was Du ererbt von Deinen Vitern hast, erwirb es, um es zu
besitzen.* Die neue Art der Weitergabe ist etwas ganz anderes als biolo-
gische Vererbung, Eher trifft Tradition das, was gemeint ist; es ist aber zu
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befiirchten, daB das Wort ,Tradition* die Vorstellung an Uberlieferung, also
an etwas Verflossenes, wachruft.

Die Entstehung von Erbmutationen liegt dem Vorgang der
Evolution zugrunde. Die neue Art der Weitergabe fithrt auch zu
einem fortschreitenden Vorgang, zur Entfaltung der Technik, der
Geschichte und der Kultur. Oft spricht man bei diesem Werde-
gang auch von Evolution. Doch hier handelt es sich um etwas
ganz Anderes als das, was Evolution ist. Das durch die neue Art
der Weitergabe in Gang gesetzte Geschehen beruht zwar auf bio-
logischen Voraussetzungen, aber die biologischen Faktoren, die
bei der Evolution wirksam sind, der Erwerb neuer Gene und die
Selektion, sind hier nicht mehr erforderlich. Hier besteht ein Ord-
nungssystem eigener Art.

Wir wissen, dafl der Schimpanse, der von allen lebenden Ge-
schdpfen wohl das am meisten menscheniihnliche Grofhirn be-
sitzt, imstande ist, offenbar mit Uberlegung, vorliegende Gegen-
stiinde als Werkzeug zu gebrauchen. Diese Leistung steht zweifels-
ohne hoch etwa iiber angeborenen, instinktiven Leistungen. Doch
eines fehlt dem Schimpansen vollkommen, das ist die Fahigkeit
zur Weitergabe eines Werkzeuges auf seine Nachkommen. Die
Tat des Prometheus liegt vielleicht weniger darin, dafl er das
Feuer erfand, als darin, daB er, der Vorsorgende, die Kunst der
Feuerbereitung weitergab. Das war der Anfang der Technik. Die
Technik ist eine Schiépfung des Menschen, also Menschenwerk,
und nicht das Produkt einer biologischen Evolution, die aller-
dings die Voraussetzung dazu gegeben hat. Das Werkzeug wird
nicht nur weitergegeben, sondern es wird im Laufe von Genera-
tionen stindig vervollkommnet. An Stelle des Werkzeuges aus
Naturstoff tritt zunehmend das aus Kunststoff. Der Werdegang
der Technik vollzieht sich in einem — uns oft erschreckenden —
Tempo, das mit dem Tempo biologischer Evolutionen nicht ver-
gleichbar ist. Die Produkte der menschlichen Technik sind etwas
ganz anderes als tierische Bauten, deren Vervollkommnung sich
in uniibersehbaren Zeitraumen vollzogen haben muf. Bauten der
Tiere koénnen Generationen iiberdauern, aber sie dienen immer
nur der Anpassung an spezielle Umweltbedingungen. Wih-
rend das Tier, wenn es nicht vom Menschen domestiziert ist, auf
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eine bestimmte Umwelt eingestellt bleibt und an sie gebunden ist,
befihigt die Technik den Menschen, sich weitgehend von der natiir-
lichen Umwelt zu befreien. Er schafft sich seine Umwelt durch
Anpassung der Natur an seine Wiinsche.

Wir gingen von der Weitergabe des Werkzeuges aus. Ein wei-
terer Weg der Weitergabe fiihrt iiber die bildnerische Darstellung,
die mit den Hoéhlenzeichnungen in vorgeschichtlicher Zeit be-
ginnt. Dies sind friiheste Erzeugnisse der Menschen-Kunst, die
nicht nach Niitzlichkeit fragt. Endlich dienen Sprache und Schrift
der neuen Art der Weitergabe. Es kann nicht niher ausgefiihrt
werden, dafl die menschliche Sprache — Herr Kollege Schmitt
wird die Probleme der Sprache in einem eigenen Vortrag dieses
Zyklus erortern etwas anderes ist als die nur dem Augenblick
dienenden tierischen Verstindigungsmittel, wenn sie auch ur-
spriinglich aus solchen entstanden sein mag. Sprache, Schrift und
Werke der Kunst geben von lingst untergegangenen Generationen
und ihren Gedanken Zeugnis. Es entsteht eine neue Art des Ge-
dachtnisses, das iiberindividuelle Gedichtnis der Menschheit. Wir
wissen von der Vergangenheit. Die dem Menschen eigene Ver-
langsamung des Wachstums und der Reifung (Retardationsprin-
zip von Bolk) begiinstigen die Einwirkung des historisch Ge-
wordenen durch Erziehung und Prigung. —— Geschichte ist nicht
Evolution im biologischen Sinn.

Die Abstammungslehre des vorigen Jahrhunderts sah nur
quantitative Unterschiede zwischen Tier und Mensch. Sie hat zu
wenig daran gedacht, dal in dem kurzen Zeitraum von einigen
Jahrtausenden (der auf die viel lingere, dunkle Zeit der Vor-
geschichte folgte) etwas Unvergleichbares, Neues in die Welt ein-
getreten ist, die Geschichte,

Die Menschenwelt unterscheidet sich von der nicht-mensch-
lichen Welt des Lebendigen c¢benso grundsitzlich wie diese von
der anorganischen Welt — und doch sind alle drei auseinander
entstanden und bleiben miteinander verbunden. Die Unterschiede
betonen, heiit nicht die Zusammenhinge verkennen.

Nicht nur von naturwissenschaftlicher, sondern auch von geisteswissen-
schaftlicher und literarischer Seite ist immer wieder der Versuch gemacht
worden, Analogien zwischen den beiden prinzipiell verschiedenen Vorgiingen,
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zwischen biologischer Entwicklung einerseits und geschichtlichen Abliufen
andererseits, aufzustellen. Schon in der Antike finden sich solche Analogie-
versuche. Herr Kollege L assen wird auf solche Beispiele hinweisen. Die
hiufigen Bemiihungen, Insektenstaaten und menschliches Sozialleben zu ver-
gleichen, gehoren hierher. Aus moderner Zeit sei als Beispiel Spenglers
»,Untergang des Abendlandes* mit dem Vergleich zwischen Werden und Ver-
gehen der Pflanze und dem Ablauf menschlicher Hochkulturen erwihnt. —-
Solche Analogien mdégen einen dichterischen Wert besitzen, wissenschaftlich
betrachtet sind sie u. E. immer bedenklich. Fiir irrefithrend halten wir die
kritiklose Ubernahme gewisser biologischer Prinzipien, wie etwa das der
Auslese des im Kampf ums Dasein Niitzlichen, auf das Sozialleben des
Menschen. Der Zoologe Portmann (Basel), der ibrigens auch an der
uneingeschriinklen Wirksamkeit dieses Prinzips innerhalb der Biologie zwei-
felt, hat anschaulich auf das Unheil hingewiesen, das durch solche Ver-
mischungen hervorgerufen werden kann.

Da der Mensch von tierischen Vorfahren abstammt, mufl die
Menschwerdung auf einem biologischen Evolutionsvorgang be-
ruhen. Die ,Menschenwelt* ruht auf einem biologischen ,Unter-
bau“. Es fragt sich, worin ist dieser Evolutionsvorgang zu suchen?
welches ist der entscheidende Schritt der zum Menschen fithrenden
organischen Umwandlung; kann von einem ,Spezialorgan® des

Menschen gesprochen werden?

Gehlen?® hat als biologische Besonderheit des Menschen den
durchgehenden Mangel an hochspezialisierten Organen heraus-
gestellt. Es sei an das Beispiel der menschlichen Hand erinnert,
das schon Herr Kollege Ankel erwihnte. Man kann sagen: diese
Hand bewahrt—im Gegensatz etwa zur Hand der Menschenafien —
einen undifferenzierten, fast embryonalen Charakter. Ahnliches
gilt von vielen anderen menschlichen Organen, die eine einseitige
spezialistische Ausbildung vermissen lassen. Trifft man aber mit
einer solchen negativen Feststellung das Wesentliche der mensch-
lichen Organisation? Kann die Sonderstellung des Menschen durch
Mangelerscheinungen erklirt werden? Man mufl u. E. fragen,
warum kann die menschliche Hand einen allgemeinen, unspe-
zialisierten Charakter behalten, warum erfahren Unterkiefer, Ge-
biB und Behaarung beim Menschen, wenn wir mit den tierischen
Primaten vergleichen, sogar eine Riickbildung? Hierauf gibt es

2 Arnold Gehlen: Der Mensch. Seine Natur und seine Stellung in der
Welt. Bonn, 4. Aufl, 1950.
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nur eine Antwort: weil die Evolution des menschlichen Gehirns
die Voraussetzungen mit sich bringt, welche die Emanzipation von
einer bestimmten Umwelt gestatten. Der Mensch benotigt, um
wieder beim gewihlten Beispiel zu bleiben, nicht die Kletterhand
der Menschenaffen; durch Mittel der Technik ist ihm jede Frucht
erreichbar. Wenn der Mensch das Werkzeug erfunden hat und
seine Weitergabe, so verdankt er das nicht der vielseitig verwend-
baren Hand, sondern der Organisation seines Gehirns, das die
Hand dirigiert. Der moderne Mensch kann sogar den Verlust der
Hand teilweise durch Mittel der Technik ersetzen. Nie berithrt der
Verlust der Hand das eigentlich Menschliche, das Menschsein;
denken wir daran, daBl es Kiinstler gibt, denen beide Hande
fehlen ®. Spezialorgane der Tiere dienen einer einseitigen Lebens-
weise und sind auf eine ganz bestimmte Umwelt eingestellt, sei
es zum Klettern auf Baumen, sei es zum Leben im Wasser, zum
Graben in der Erde oder zum Zerreilen der Beute. Beim Men-
schen wird durch Leistungen des Gehirns der ,Mangel® solcher
Spezialorgane mehr als ausgeglichen: Unser Sehorgan ist nicht
so einseitig ausgebildet wie das bestimmter Tiere, aber mit tech-
nischen Erfindungen, die auf Leistungen des Gehirns beruhen,
kann der Mensch besser in die Ferne und in die Nihe sehen als
jedes Tier. Von Natur aus, d. h. nach seiner Organisation, gar
nicht zum Fliegen eingerichtet, hat der Mensch in knapp 3 Gene-
rationen es fertiggebracht, schneller und héher zu fliegen als
jeder Vogel. Er braucht keine Fliigel. Die allen Warmbliitern
eigene Regulation der Korpertemperatur ist beim Menschen nicht
vollkommen, aber Mittel der Technik gestatten es ihm, am Aqua-
tor ebenso zu leben wie an den Polen. Der Mensch ist dem Gorilla
an Korperkraft weit unterlegen und sein riickgebildetes GebiB
ist eine recht unzulingliche natiirliche Waffe; doch der Mensch

3 S. dagegen die Meinung von F. A, Kipp (Hoéherentwicklung und
Menschwerdung. Hippokrates-Verlag, 1948). Er schreibt: ,Das Menschsein be-
ruht mindestens ebenso sehr auf dem Bau der Hand, wie auf der Struktur
des Gehirns, die gewdhnlich in etwas einseitiger Weise in den Vordergrund
gestellt wird. Die Hand ist das Organ, das dem Menschen eine freie Be-
tatigung ermdoglicht. Das Denkvermogen des Menschen wiirde ohne den
offengelassenen Charakter der Hand keinen Wirkungsbereich haben.® Eben
das glauben wir nicht.
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schafft sich mit Hilfe der Technik selber kiinstliche Waffen, die
unendlich viel wirksamer sind als alle natlirlichen. — Von Wert
oder Unwert ist hier nicht die Rede.

Seit Broca und Wernicke wissen wir, daf die Spra-
che, also das vornehmste Mittel der ,neuen Art der Weitergabe®,
an die Intaktheit von bestimmten, bei den hochsten Menschen-
affen nicht voll ausgebildeten unteren Abschnitten des Stirnhirns
und von Teilen des Schlifenhirns gebunden ist. Man kam, wenn
auch viele Einzelheiten strittig sind, zu einer ,Zuordnung“* be-
stimmter Komponenten der Sprache zu bestimmten Abschnitten
des Gehirns.

Das wichtigste Ergebnis der Zuordnungslehre der letzten Jahre
ist aber die Erkenntnis, daB doppelseitige anatomische Schiden
unterster Teile der Stirn- und Schlifenlappen, d. i. des , Basalen
Neocortex*, unter Verschonung der Sprache und bei erhaltener
formaler Intelligenz zwangsldufig zu Stérungen des Charakters
und der Personlichkeit fithren. Hier wird der Mensch in seinem
innersten Kern getroffen, nicht nur als homo faber, sondern auch
als homo sapiens. Der SchluB ist erlaubt, da der Basale Neo-
cortex in besonderem Mafle in Beziehung steht zu seelischen Fihig-
keiten des Menschen, die man wohl die hochsten nennen darf.
Was unter Basalem Neocortex verstanden werden soll, wird S. 70
gesagt werden.

Wir kommen zu dem Schlufi: Das Spezialorgan des
Menschen ist sein Gehirn, genauer gesagt, das
ihm eigene GroBhirn. Durch Leistungen dieses
einen Organes wird die Bewahrung eines allge-
meinen Charakters anderer Organe ermoglicht.
Durch die Evolution seines Gehirns ist der
Mensch zum Menschen geworden® Die Sonder-
stellung des Menschen hat diese Organ-Evolu-
tion zur Voraussetzung.

* Wir sagen Zuordnung. Die aus dem Mittelalter stammende Vorstellung
von einer ,Lokalisation“ irgendwelcher Funktionen in Teilen des Gehirns
sollte vermieden werden.

5 Leider stehen die Forscher, die sich mit Problemen der Menschwerdung
beschiiftigen, meist der Hirnforschung ferne.
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Man wird gegen die Heraushebung des Gehirns als des mensch-
lichen Spezialorganes Einwinde erheben. Man wird sagen: auBer
der Entfaltung des GroBhirns gibt es noch viele andere Eigen-
tiumlichkeiten der menschlichen Organisation, die eine Ganzheit
darstellt. Man wird die organischen Umwandlungen nennen, die
dem aufrechten Gang zugrunde liegen. Tatsichlich hat man den
Erwerb des aufrechten Ganges einmal sozusagen in den Mittel-
punkt der Menschwerdung stellen wollen. Doch die Argumente,
die hierfiir zu sprechen schienen, sind neuerdings widerlegt wor-
den. AuBerdem betrifit der Verlust des aufrechten Ganges durch
Lihmungen auch wieder nicht das eigentlich Menschliche; bei be-
stimmtien Schiiden des Gehirns aber ist dies der Fall. — GewiB ist
der menschliche Organismus eine harmonische Ganzheit. Doch
der dem Pythagorier Alkmaion zugesprochene Satz hat recht:
&v 0 gyragdio o Tyapovzay zu deutsch: im Gehirn liegt die Fithrung.

Alkmaion aus Kroton in Unteritalien lebte ca. 600 Jahre vor Christi

Geburt. Seine hohe Meinung von der Bedeutung des Gehirns blieb in der
Antike ziemlich vereinzelt. Sie widersprach der aristotelischen Lehre.

Was wissen wir von der Evolution des Menschenhirns?

Wir konnen einiges iiber die Gehirne fossiler Hominiden aus-
sagen und zwar nicht nur iiber ihre Grofle, sondern wenigstens
teilweise auch etwas iiber die unterschiedliche Ausbildung der
Oberfliche einzelner Hirnteile. Fiir die Hirnforschung ist nicht
so sehr die AuBenseite des Schiidels als die Innenseite von
besonderem Inleresse; an thr formen sich niamlich Teile der Ober-
fliche des Gehirns ab. Durch Ausgiisse der Hirnschidelhohle, des
Endokranium, kann man das Negativ der Impressionen der Win-
dungen (impressiones gyrorum) in ein Positiv tiberfiihren, welches
das Relief der Gehirme wenigstens teilweise widerspiegelt. Wir
glauben, daB bereits das heute vorliegende, freilich noch geringe
Material von Endokranialausgiissen bei fossilen Hominiden, mit
gebotener Vorsicht, einige Schliisse beziiglich des Differenzierungs-
grades der Gehirne dieser Geschopfe gestattet {S. 71).

Bei den Prachomininen (Australopithecinen), deren Alter von
Le Gros Clark?® auf dber 1 Million Jahre geschitzt wird,

CW. E. Le Gros Clark: History of the primates. Brit. Museum.
2. Aufl. London 1950. Siehe ferner G. Heberer: Neue Ergebnisse der
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faBte das Endocranium ca. 600 ccm, d. h. kaum mehr als durch-
schnittlich das der grolen, heute lebenden Menschenaffen; nach
dem, was iiber Endokranialausgiisse bekannt geworden ist
(Shepers), war die Gehirnoberfliche aber komplizierter gebil-
det als bei den Menschenaffen. Der Gebrauch des Feuers und
selbstgeschaffener Werkzeuge konnte bei den Praehomininen bis-
her nicht sicher nachgewiesen werden. — Bei der Pithecanthropus-
Sinanthropus-Gruppe, bei denen ein Alter von ca. '/, Million Jah-
ren angenommen wird, betrigt das Fassungsvermdégen des Iindo-
cranium ca. 900 ccm. Der Pithecanthropus mag beziiglich seiner
Hirnmasse und nach anderen anatomischen Gegebenheiten auf einer
Stufe etwa in der Mitte zwischen den heutigen Menschenaffen und
dem Homo sapiens gestanden haben. Beim Sinanthropus (China)
werden durchschnittlich etwas héhere Zahlen fiir das Fassungs-
vermogen des Endocranium angegeben als beim Pithecanthropus
(Java). Fiir den Sinanthropus ist der Gebrauch des Feuers und
von selbstgefertigten Steinwerkzeugen nachgewiesen. — Die Ho-
miniden vom Neandertaltypus — das Alter wird von Le Gros
Clark auf mehr als 70000 Jahre angegeben — weisen iiber-
raschenderweise ein Fassungsvermogen des Endocranium von
durchschnittlich 1450 ccm auf; diese Zahl liegt sogar etwas tiber
dem Durchschnitt beim rezenten Europier. Diese Tatsache ist zu-
nichst tiberraschend, da sie nicht allenfalls mit einer hoheren Kor-
pergrofle dieser Geschépfe erklirt werden kann. Wurde das Ge-
hirn des Neandertalmenschen vielleicht nicht voll ausgenutzt?

Versluys™ hat bereits diese Frage gestellt. Er geht davon
aus, dafl die Cephalisationsstufe des Neandertalers die gleiche ge-
wesen sein dirfte wie die unsere (?) und kommt zu dem Schluf,
.dafl das GroBhiri des Neandertalers und anderer ausgestorbener
Urhominiden an GréBe und an Anzahl der Neuronen erheblich
die Bediirfnisse dieser Menschen iberstieg“. Versluys schlieBt
ferner, daB8 die Zunahme des Gehirns bei der Evolution, sei sie

menschlichen Abstammungslchre. Musterschmidt, Géttingen, 1951, G. H. R,
v. Koenigswald: Begegnungen mit dem Vormenschen. Diederichs 1835.

*J Versluys: ,Hirngrofle und hormonales Geschehen bei der
Menschwerdung.“ Verlag W. Maudrich, 1939.
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kontinuierlich, set sie sprungweise (Dubois)® erfolgt, zuerst da

war und daB erst dann das Organ allmihlich zunehmend aus-
genutzt wurde. Dieser Gedanke kehrt heute in allgemeiner Form
6fters wieder. Rensch? duBert sich: ,,In funktioneller Beziehung
sind wohl tiberhaupt die Gehirne von hoheren Wirbeltieren zu
viel weitgehenderen Leistungen befidhigt, als sie ausgeniitzt wer-
den.“ Die niimliche Annahme diirfte auch bezliglich rezenter Ras-
sen gelten, die unter primitiven Verhiltnissen leben. Manchmal
zeigt es sich, dal Angehorige solcher Rassen, in ein entsprechen-
des Milieu versetzt, den gesteigerten Anforderungen gerecht zu
werden vermogen. Endlich werden wir auch fragen, niitzt denn
der Kulturmensch unserer Tage sein Gehirn, etwa alle moglichen
Verbindungen der Neurone untereinander, ganz aus? Gibt es nicht
Reserven, die sich u. U. zu ungewo6hnlichen Leistungen befihigt
erweisen? Gewisse moderne Erfahrungen der Neurochirurgie le-
gen den SchluB nahe, dafl es tatsiichlich so ist. Unter bestimmten
giinstigen Voraussetzungen kann eine ganze Hemisphiire des
menschlichen GroBhirns weitgehend entbehrt werden; die geistige
Leistungsfiahigkeit ist iberraschend gering gemindert. Man muB
sich vorstellen, daB die erhaltene andere Hemisphire fiir den De-
fekt eintritt und Funktionen iibernimmt, die ihr normalerweise
fremd sind. D. h. jede Hemisphare muB iiber funktionelle Reser-
ven verfiigen, die im Notfall mobilisiert werden kénnen. Wir
konnen auf die theoretischen Konsequenzen, die sich hieraus er-
geben, nicht eingehen.

Setzt man die Entstehung der Praehomininen mit 1 Million
Jahre oder mehr an, so ist dies immer noch wenig, gemessen mit
den Zahlen, die fiir die Entstehung der niedersten Tiere oder gur
fur die Entstehung des Lebens genannt werden; der Mensch ist

8 E.Dubois (1930) suchte zu zeigen, daBl bei den Sdugern eine sprung-
weise GroBenzunahme durch Verdoppelung des GroBhirns eine Rolle spielte.
Eine Verdoppelung des von ihm aufgestellten Cephalisationsfaktors wird von
ihm auch beim Vergleich von Pithecanthropus und Homo sapiens sowie
beim Vergleich von Anthropomorphen und Pithecanthropus als wahrschein-
lich bezeichnet. Da das Prinzip der sprungweisen Verdoppelung auf Wider-
spruch gestolen ist, soll hierauf nicht eingegangen werden.

®*B. Rensch: ,Hirngr68e und Lernfihigkeit.” Arbeitsgemeinschaft
f. d. Forsch. d. Landes Nordrhein-Westfalen. Karl-Arnold-Festschrift, 1955,
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ein spiter Bewohner dieses Planeten. Doch wie klein erscheint
gegeniiber der genannten Zahl die Spanne von 6 000 bis hochstens
10000 Jahren, die wir als die historische Zeit bezeichnen. Fiir die
Sonderstellung des Menschen sind aber diese letzten 10000 Jahre
entscheidend.

Erst in dieser Periode hat der Mensch die neue Art der Weiler-
gabe erworben und sich damit eine neue Welt geschaffen. Es wird
nun allgemein angenommen, daB in diesem Zeitraum die Evo-
lution des Gehirns keine Fortschritte mehr gemacht hat. Wie ein-
leitend von uns betont wurde, ist der Werdegang, der mit dem
Erwerb der neuen Art der Weitergabe eingeleitet wurde, unab-
hingig von dem Erwerb neuer Gene und der Wirkung der Selek-
tion (s. S. 55) '. Der Fortschritt der Technik, der Aufstieg der
Kultur und die Entfaltung des menschlichen Geistes sind, wie
betont, von Vorgingen der biologischen Evolution zu scheiden.
Eine zunehmende Ausniitzung des Gehirns und eine Steigerung
seiner Leistungsfihigkeit wird dabei im Spiele sein, aber eine or-
ganische Fortentwicklung ist bisher nicht nachgewiesen .

Wir zitieren einen Absatz aus einem soeben erschienenen Aufsatz von
J. Gottschiek, ,Entwicklung und Leistungsentfaltung des Menschen-
hirns“, Nervenarzt, 1955. Der Autor sagt: ,Mindestens fiir die letzten 310 000
Jahre der Menschheitsgeschichte fehlen eindeutige Hinweise fiir eine mor-
phologische Fortentwicklung des Menschenhirns, wihrend in diesem Zeit-
raum der Mensch in der materiellen Kultur vom Steinwerkzeug bis zum
Diisenflugzeug und in der geistigen von unklaren Vorstellungen iiber das

Fortleben der Seele bis zuu den Konzeptionen etwa der Quanten- und Rela-
tivititstheorie gelangen konnte.®

Die Frage, ob in historischer Zeit eine Weiterentwicklung des
Menschenhirns erfolgte oder nicht, ist unabhéngig von dem Pro-
blem, ob dieses Organ iiberhaupt den Hohepunkt seiner Evo-
Iution erreicht hat oder ob ihm noch eine zukiinftige Entfaltung
bevorstehen mag. Wir neigen auf Grund gewisser Beobachtungen

10 Siehe auch bei Rensch: Neuere Probleme der Abstammungslehre.
2. Aufl. F. Enke. Ferner G. G. Simpson: The meaning of evolution.
Oxford University Press, London, 1950.

11 Jch persionlich bin nicht restlos davon iliberzeugt, daBl gar keine Ver-
anderungen des Gehirns in historischer Zeit eingetreten sind. Diese Frage
kann z. Z. nicht entschieden werden. Ausgedehnte Vergleiche des Endo-
cranium {(an Ausgiissen} liegen noch nicht vor.
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zur Bejahung der letztgenannten Moglichkeit. Wir wollen uns
dieser Frage zuwenden.

Bei den folgenden sehr gekiirzten Darlegungen gehen wir von
morphokinetischen Vorgingen wihrend der Keimesentwicklung
aus. Diese Ausfithrungen betreffen also die Ontogenese des
menschlichen Gehirns. Es steht fest, daB zwischen ontogenetischen
Reihen und der Tierreihe (bzw. u. U. phylogenetischen Reihen)
Parallelen vorkommen. Wir werden jeweils Hinweise hierauf
geben.

Vor fast 140 Jahren schrieb der Heidelberger Anatom Friedrich Tie-
demann in einer Monographie iiber die Bildungsgeschichte des Gehirns:
.Es ergibt sich, daB die Bildung des Hirns im Embryo und Fetus wihrend
den verschiedenen Monaten der Schwangerschaft die Hauptbildungsstufen
durchliiuft, worauf das Hirn der Tiere das ganze Leben hindurch gehemint
erscheint. Daher kann es denn nicht mehr bezweifelt werden, dall die Natur
bei der Bildung und Entfaitung des Hirns im menschlichen Fetus, so wie
in der Tierreihe, nach einem und demselben Hauptgesetz verfihrt.“ 50 Jahre
nach Tiedemann hat Ernst Haec kel sein ,Biogenetisches Grundgesetz®
fohne Bezugnahme auf die Hirnbildung) aufgestelit, wonach die Ontogencse
ganz allgemein eine kurze Rekapitulation der Phylogenese ist. Heute wissen
wir, dafl hier kein Gesetz vorliegt, sondern eine Regel mit vielen Ausnahmen,
die meist durch Anpassung an das intrauterine Leben gedeutet werden. Troiz
dieser Finschrinkung bleibt die Regel wichtig genug, gerade fiir die Gehirn-
hildung. -— Beziiglich des Unterschiedes zwischen dem aligemeineren Begriff
der ,Tierreihe* und dem speziellen der ,Phylogenese” s, bei Spatz, Edinger
und die Vergleichende Anatomie des Gehirns“. Wiss. Mikroskopie (im Druck).

Bekanntlich setzt sich das Gehirn aus einer groflen Anzahl
von Teilorganen zusammen, die hierarchisch iibereinander aufge-
baut sind. Bei der ontogenetischen Entwicklung vollziehen sich
Wachstum, Differenzierung und Reifung (z. B. des Vorganges der
Myelogenese) der verschiedenen Teile zu verschiedenen Zeilen.
Dem strukturellen Aufbau entspricht eine chronologische Aufein-
anderfolge der Teile.

Auf frithen Phasen eilt der Hirnstamm im Wachstum vor-
aus. Er wichst in friithen Stadien schneller als das Gesamthirn. Der
Hirnstamm enthiillt vorwiegend solche Zentren, die elementaren,
allen héheren Wirbeltieren gemeinsamen Funktionen dienen. Er
bildet den Hauptbestandteil des ,Althirns* (Paldencephalon von
l.udwig Edinger}) und bleibt in der Wirbeltierreihe ziemlich
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konstant, verhilt sich also konservativ. Demn Hirnstamm steht das
GroBhirn gegeniiber, dessen von Edinger als Neurinde
(Neocortex) bezeichneter Anteil in der Siugetierreihe ausgespro-
chen wandlungsfihig ist und bei den hdéheren Formen eine er-
staunliche progrediente Entfaltung erfihrt'*. In der Ontogenese
setzt ein beschleunigtes Wachstum der Grofhirnhemisphiren erst
dann ein, wenn sich das Wachstumstempo des Hirnstammes zu
verlangsamen beginnt. Wihrend beim Hirnstamm die Differen-
zierung (gemessen am Aufbruch der indifferenten Keimschicht **)
bereits in der Mitte der Schwangerschaft mehr oder weniger ab-
geschlossen ist, wird ein entsprechender Zustand vom retardierten
GroBhirn erst nach der Geburt langsam erreicht.

Unsere Fig. 2 und 4 zeigen Gehirne von menschlichen Feten
im Vergleich mit dem Gehirn des erwachsenen Menschen (Abb. 3
u. 5), auf annidhernd gleiche GroBe gebracht. Die drei Haupt-
abschnitte des Hirnstammes sind erkennbar: das Rautenhirn (ein-
schl. des Kleinhirns) ist weiff gelassen, das Mittelhirn ist durch
waagrechte Striche gekennzeichnet und das Zwischenhirn, der
hochste Abschnitt des Hirnstamms, auf den das Endhirn = Gro8-
hirn folgt, ist durch kleine Punkte angegeben. Man sieht die
groBe Ausdehnung der drei Hirnstammabschnitte bei den Feten
und ihre relative Verkleinerung beim Erwachsenen. — Das
GroBhirn gliedert sich in einen fritheren paliencephalen Anteil,
der u. a. das Riechhirn enthalt, und einen spiteren neencephalen
Anteil, den schon erwihnten Neocortex. Der paliencephale Anteil
ist auf unseren Figuren in 2 Areale gegliedert (von denen das eine
durch groBe dunkle Punkte auf hellem und der andere durch
weifie Punkte auf dunklem Hintergrund gekennzeichnet ist); wir
gehen auf diese Unterscheidung aber nicht ein, sondern fassen

12 Es gibt niedere Siugetiere, wie z. B. den Igel, die sich seit vielen
Millionen Jahren konservativ verhalien haben. Der Neocorlex, dessen Aus.
mafle bei den fossilen Formen am EndokranialausguB bestimmbar sind,
bleibt hier auch bei den rezenten Formen klein. Das Gegenteil ist z. B. in der
Pferdereihe der Fall (Tilly Edinger, 1948).

12 W, Kahle: Studien iiber die Matrixphasen und die ortlichen Rei-
fungsunterschiede im embryonalen menschlichen Gehirn. Dt. Z. Nervenhk.
166, 273—302 (1951).
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beide Areale unter der Bezeichnung ,Altrinde“ (Paldocortex)™
zusammen. Der durch graue Ténung hervorgehobene Neocor-
tex, der bei den hoheren Siugetieren eine ausgesprochen pro-
grediente Entwicklungstendenz aufweist, ist bei dem Fetus der
Abb. 2 noch klein im Vergleich mit dem Hirnstamm; er ist auch
zuerst kleiner als der Paliocortex. Beim Erwachsenen ist der Neo-
cortex weitaus der griéBte Teil des Gehirns und er hat alle ande-
ren Teile iiberwachsen.

Bei dem Fetus der Abb. 2 liegen obere Anteile des Mittethirns
und des Zwischenhirns oberflichlich. Das Mittelhirndach pro-
miniert — ganz dhnlich wie es bei niederen Wirbeltieren, z. B.
beim Frosch der Fall ist — groB8 und frei an der Oberfliche des
Organes {Abb. 2 bei MD). Beim erwachsenen Menschen ist das
Mittelhirndach relativ (im Vergleich zur Gesamtgrofle des Ge-
hirns) klein geworden und es ist ganz in die Tiefe versenkt. Es
wird vom michtig entfalteten GroBhirn iiberdeckt, das nachweis-
lich auch einen Teil seiner Funktionen iibernommen hat. Das
Mittelhirn ist nun, wie wir sagen wollen, ,supprimiert”, d. h. in
die Tiefe versenkt und iiberdeckt. Die Suppression vollzieht
sich ganz allmihlich und es gibt sowohl in der Ontogenese wie
in der Tierreihe viele Zwischenphasen. — Ahnlich verhalten sich
obere Anteile des Zwischenhirns, die auf Abb. 2 noch teilweise an
der Oberfliche zu sehen sind, wihrend sie beim Erwachsenen
wieder vollig in der Tiefe liegen (Abb. 3). Auf das Schicksal der
basalen Anteile des Hirnstammes werden wir auf S. 69 zuriick-
kommen.

Etwas spiter als die genannten Anteile des Hirnstammes wird
ein Teil der GroBhirnrinde, die Insel, supprimiert. Wir vergleichen
jetzt Abb. 4 und Abb. 5. Die Insel ist ein altertiimlicher GroBhirn-
teil, der unmittelbar oberhalb der Grenze zwischen Palidocortex
und Neocortex (Fissura rhinica lateralis) gelegen ist (auf den Ab-
bildungen ist die Insel mit J bezeichnet). Beim Fetus der Abb. 4

liegt das Inselgebiet — dhnlich wie bei vielen niedrigen Sauge-
tieren — in relativ groBer Ausdehnung an der Gehirnoberfliche.

Beim erwachsenen Menschen ist die Insel (sie verdient jetzt erst

14 Die Bezeichnung wird in der Literatur vielfach in einem anderen
Sinn gebraucht.
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ihren Namen) relativ klein geworden und in die Tiefe versenkt.
Sie wird jetzt von den umgebenden stirker wachsenden Windun-
gen des Neocortex, wie durch einen Klappdeckel (Operculum) zu-
gedeckt. Die Abb. 5 zeigt die Insel, nachdem die umgebenden Win-
dungen kiinstlich auseinandergezogen wurden.

Der Neocortex gliedert sich auch wieder in frithere, mehr ele-
mentaren Funktionen dienende Anteile und in spitere, denen
kompliziertere, integrierende Leistungen zugeordnet werden. Zu den
fritheren Anteilen gehoren u. a. die viscerale, die akustische und
die optische Rinde. Diese Rindenteile, die in der Markreifung vor-
angehen, finden wir beim erwachsenen Menschen ganz oder grif-
tenteils supprimiert, so daff man sie bei der Betrachtung von
auflen ohne die Eréffnung von Furchen nicht sehen kann. Die
viscerale Rinde liegt in der Tiefe der Furche zwischen den beiden
Hemisphiren; die Horrinde (i. e. S.) ist in die Fissura lateralis
Sylvii versenkt und liegt im Bereich der sogenannten Querwin-
dungen in der Nachbarschaft der Insel unter dem genannten
Operculum (Abb. 5); von der Sehrinde endlich befindet sich der
weitaus griofite Teil in hinteren Abschnitten der interhemisphé-
rischen Furche und nur ein kleiner Teil kommt am Hinterhaupts-
pol an die Oberflache (Abb. 5).

Aus den bisherigen Feststellungen, die durch viele andere er-
ginzt werden konnten, lassen sich folgende morphokinetische
Prinzipien ableiten:

1. Entwicklungsgeschichtlich friihere Hirnteile, die sich ur-
spriinglich an der Oberfliche ausdehnen (prominieren) werden
spiter mit nachlassendem Wachstumstempo sukzessive in die
Tiefe versenkt und zugedeckt (Suppression) °.

2. Mit der Nach-Innen-Verlagerung frither Hirnteile breiten
sich spitere Teile an der Oberfliche aus, die urspriinglich klein
waren und zu einem spiteren Termin intensiv zu wachsen be-

15 Eine solche Nach-Innen-Verlagerung ist von der Bildung anderer
Organe her bekannt und wird als ,Internation* bezeichnet {A. Remane:
«Die Grundlagen der Vergleichenden Anatomie und der Phylogenetik“, Leip-
zig, 1952,
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ginnen. Sie sind es, die zuletzt an der Oberfliche prominieren '’

Diese GesetzmiBigkeiten gelten nicht nur fiir die Ontogenese
des Menschenhirns, sondern ebenso auch fiir die Entfaltung des
Gehirns in der Siugelierreihe.

In der Tierreihe gibt es nun auller der Suppression noch einen
anderen, bisher kaum beriicksichtigten Modus der Nach-Innen-
Verlagerung: Bestimmte frithere Hirnteile riicken von der Ober-
fliiche gegen die Tiefe zu ab, ohne daB sie verdeckt werden. Sie
bleiben also bei der Betrachtung des herausgenommenen Organes
sichtbar; sie sind aber doch in Richtung nach Innen verlagert. Wir
nennen diesen Vorgang ,Retraktion®™; er ist mit dem der
Suppression durch Uberginge verbunden’. Die Oberfliche des
Organes wird durch die Wand der Schadelhohle, des Endokra-
nium, angezeigt, der das Gehirn ganz eng anliegt oder von der
es sich in verschiedenem Ausmall retrahieren kann. Im ersten
FFall kommt es zur Impression an der knochernen Endokra-
nialwand, im anderen Fall bleibt sie aus.

Die Impressionen lassen sich, wie bereits S. 60 vermerkt, durch
den Endokranialausgul wieder in ein Positiv zurtckfithren, wel-
ches das Hirnrelief widerspiegelt. Bei niederen Siugetieren kénnen
sich auch die Anteile des Hirnstammes und des hier meist aus-
csedehnten Paliiocortex imprimieren, weil sie oberflachlich liegen.
Beim Menschen ist dies ganz anders. Hier sind ausgedehnte Hirn-
teile von der Endokranialwand abgeriickt, wobei der Zwischenraum
durch Gehirnflissigkeit ausgefillt wird (Bildung der sogenannten
Zisternen). Diese retrahierten Hirnteile verlieren ebenso wie die
supprimierten die Fihigkeit zur Impression. Wenn man Ausgiisse
vom Iindokranium herstellt, so erscheinen die entsprechenden Stel-
len glatt (Abb. 6a), wihrend an anderen Stellen ein Relief auf-
tritt, das genuudem Gehirnrelief entspricht (Abb. 7a Fr. + T.). Wir
haben zu zeigen gesucht, dafl allen retrahierten (und daher nicht
impressionsfithigen) Hirnteilen, cbenso wie den supprimierten,
1 In fritheren Pbasen erweist sich also der Hirnstamm im Vergleich
rum Wachstum des Gesamthirns als positiv allometriseh. Spiter wird er
negativ allometrisch, wiihrend jetzt das GroBhirn pesitiv allometrisch wiichst,

Y7 Die Insel ist anfiinglich nur retrahiert, spiter wird sie auch sup.
primiert.
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gemeinsam ist, daB sie bei der Entwicklung vorangeeilt sind.
Retrahiert ist beim Menschen die gesamte Basalseile des Hirn-
stammes (Abb. 7a bei Hst.), wihrend die Oberseite, wie wir sahen,
supprimiert ist. Man kann also sagen, dafl der gesamte Hirnstamm
nach innen verlagert ist und sich daher nicht mehr imprimieren
kann. Retrahiert ist ferner das Paliocerebellum und der gesamte
Paliocortex einschl. des Tractus olfactorius . Der Lobus parol-
factorius Edingers, der bei niederen Sdugelieren, wie z. B.
beim Igel, ein miichtiges, an der Oberfliiche prominierendes Ge-
bilde darstellt, dem an der Endokranialwand eine ,Impressio
parolfactoria“ '* entspricht, ist beim Menschen ganz klein gewor-
den und liegt (als Tuber olfactorium) zutiefst am Boden einer
Zisterne.

“ndlich retrahieren sich beim Menschen auch Teile des Neo-
cortex. Es sind wieder solche, die mehr elementaren Funktionen
dienen und die friither reif werden, dhnlich wie die genannten sup-
primierten Anteile des Neocortex. Es handelt sich um die Grofl-
hirnrinde an der im Wachstum vorangehenden Konvexitit der
Hemisphiren, zu der u. a. die durch frithe Markreifung ausgezeich-
neten motorischen und sensiblen Rindenfelder gehéren (Abb. 5).
Es ist schon seit langem aufgefallen, daB die Rinde an der Kon-
vexitiat der Hemispharen an der Innenseite der Kalotte (von einem
Ubergangsgebiet zur Basis abgeschen) beim Menschen keine Im-
pressionen hervorruft, wihrend die Impressionen bei Huflieren,
Raubtieren sowie bei niederen und mittleren Affen an der Kon-
vexitiit besonders deutlich sind. Der Endokranialausgufl ist beim
Menschen an der Konvexitédt glatt, withrend er bei den genannten
Tieren das Hirnrelief widerspiegelt (vgl. Abb. 6a u. 6b).

Wir fragen jetzt, welches sind diejenigen Teile des Menschen-
hirns, die — nicht supprimiert und nicht retrahiert — sich am
stirksten an der Endokranialwand imprimieren? Es ist der Basale
Neocortex. Dies zeigt der AusguB8 von Abb. 7a.

8V Smith-Agreda: ,Uber die Verteilung der Impressiones gyro-
rum an der Innenseite des Gehirnschiidels des Menschen.“ Dt. Z. f. Nerven-
heilk. 173, 37—68 (1955).

19 E. Simon: .Vordere und mittlere Schidelgrube bei Laboratoriums-
und Haussfiugetieren.” 1. Mitteilung. Acta Anatomica 22, 97—127 (1954}.
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Unter der Bezeichnung ,,Basaler Neocortex* — auf S. 59 war
von ithm schon die Rede — habe ich diejenigen Anteile des Stirn-
und Schlafenhirns zusammengefa8t, die bei der Betrachtung des
Gehirns von der Basis erkennbar sind. Die Abb. 1b zeigt, daB diese
Teile beim erwachsenen Menschen michtig ausgebildet sind, wih-
rend beim Fetus der Palaeocortex noch einen betrachtlichen Raum
fordert (Abb. 1a). Wenn wir in der Siugetierreihe hinabsteigen, so
stellen wir fest, daB der Basale Neocortex zunehmend kleiner wird.
Bei manchen niederen Sidugetieren, wie z. B. beim Igel, siecht man
iiberhaupt nichts von ihm. Hier beschrinkt sich der Neocortex
vollig auf die Konvexitit der Hemisphiiren, wo er wie eine Kappe
obenauf sitzt, wihrend an der Basis nur der michtige Paliocortex
zu sehen ist.

Die Ausdehnung des Neocortex nach basal ist meist mit einem
Vorgang verbunden, den wir als ,gegensinnige Rotation des
Stirn- und Schlafenhirns® bezeichnen *°. Auf der Abb. 3 deuten die
Pfeile die Richtung der Rotation an (um eine durch die im Wachs-
tum zuriickbleibende Insel gelegte Achse). Beim Erwachsenen ist die
Rotation vollzogen (Abb. 5). Wie man sieht, iiberdecken jetzt vor-
dere Anteile des Schlifenlappens hintere Anteile des unteren Stirn-
hirns. Man vgl. auch mit Abb. la, wo die letztgenannten Teile
noch durch dazwischen liegenden Paliocortex und die freiliegende
Insel voneinander geschieden sind, wihrend sie sich beim Erwach-
senen iiberdecken {Abb. 1b). Der Basale Neocortex wird ganz zu-
letzt fertig. I's erweist sich sowohl beziiglich der Windungsbildung
als beziiglich der Markreifung im Vergleich zum Neocortex der
Konvexitat als retardiert.

Die hochgradige Ausbildung des die vordere und mittlere
Schidelgrube formenden Basalen Neocortex ist ein Merkmal des
Menschenhirns *'. Die geringere Ausbildung beim Schimpansen
und besonders beim Gorilla zeigen, an Hand von Endokranial-
ausgiissen, die Abb. 8a und Abb. 8b.

20 S patz: Gegensiitzlichkeit und Verkniipfung bei der Entwicklung von
Zwischenhirn und Basaler Rinde. Allg. Z. f. Psychiatr. 1256 (Kleist- Fest.
schrift), 166—177 (1949).

! Eine gute Ausbildung des Basalen Neocortex findet sich ferner bei
den Walen und beim Elefanten.
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Soweit das bisher vorliegende, allerdings spirliche Material
von Endokranialausgiissen friither fossiler Hominiden einen Schiuf}
zuldBt, ist bei diesen der Basale Neocortex weniger ausgebildet
als beim rezenten Menschen. Dies zeigt ein Vergleich der Basal-
ansicht des Ausgusses vom Homo rhodesiensis mit der Basal-
ansicht eines Ausgusses vom modernen Menschen (Abb. 7b und
Abb. 7a) %,

Die Menschenaffen sind merkwiirdigerweise durch eine allge-
meine geringe Impressionsfihigkeit ausgezeichnet. Abb. 8a zeigt
die Verhiltnisse beim Gorilla, Abb. 8b beim Schimpansen, wo
etwas mehr von Impressionen zu sehen ist. Wir deuten dies so,
daB bei manchen Anthropomorphen die Gehirnevolution iiber-
haupt mehr oder weniger zum Stillstand gelangt ist.

Wie schon seit langem aufgefallen ist, imprimiert sich die ent-
wicklungsgeschichtlich frithere Konvexititsrinde bei fossilen Ho-
miniden in groBerer Ausdehnung als durchschnittlich beim re-
zenten Menschen (wenn auch lange nicht so ausgedehnt wie etwa
bei den niederen und mittleren Affen). Ich deute dies so, da bei
den fossilen Hominiden die Konvexititsrinde teilweise (besonders
frontal) noch in der Entfaltung stand, wihrend sie beim rezenten
Menschen den Hohepunkt der Evolution iiberschritten hat.

Die Fahigkeit zur Impression bzw. ihr Mangel stehen nach un-
serer Meinung also in einem Zusammenhang mit der Evolution *".
Friiher angelegte Hirnleile verlieren bei hoher differenzierten For-
men die Impressionsfihigkeit, die sie frither besessen haben, durch
Nach-Innen-Verlagerung infolge Retraktion und Suppression. Der
entwicklungsgeschichtlich besonders spite Basale Neocortex zeigt
beim rezenten Menschen die grofite Ausbildung und den hochsten
Grad der Impression.

22 H, Spatz: Gehirn und Endocranium. Homo 5, 49-—52 (1955). —
Weiteres u. a. bei F. Tilney: The Brain from ape to man. P. B. lHoeber,
New York II. Vol. 861—936 {1928) und Ariens Kappers, Anatomie du
systéme nerveux. Masson, Paris 1947.

23 Mit der Wirkung der Schwerkraft kann die Impressionsfihigkeit kei-
nesfalls zusammenhingen. Durch diese Annahme wiire weder das Auftreten
der Impressionen an der Schiideldecke bei so vielen Siugetieren, noch ihr
Fehlen an der Basis des Hirnstammes beim Menschen zu erkliiren.
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ZusammengefaBt lautet unsere Hypothese: Die Impressions-
fahigkeit an der Wand des Endokranium ist ein Indikator fir die
Prominenz und damit fir die den entsprechenden Hirnteilen —-
auf der betreffenden Stufe — zukommende Ausdehnungstendenz
(Propulsion). — Das Fehlen der Impressionsfihigkeit ist ein In-
dikator fiir die Nach-Innen-Verlagerung, sei es durch Suppression,
sei es durch Retraktion, und damit fiir den Verlust der Propul-
sivitit (der entsprechenden Hirnteile bzw. des gesamten Gehirns).

Im Ausdruck ,Propulsion® ist ein Hinweis auf die Zukunft
enthallen. Wir kommen damit auf die S. 63, u. aufgeworfene Frage
zuriick: Hat das Menschenhirn den Hohepunkt seiner Evolution
erreicht oder gibt es Anhaltspunkte fiir eine zukiinftige Weiter-
entwicklung? Zukunftsprognosen sind in der Biologie problema-
tisch und man kann hier nur mit Wahrscheinlichkeitsgraden rech-
nen. Der oben skizzierte Gedankengang macht es uns wahrschein-
lich, daf} die Evolution des Menschenhirns noch nicht allseits abge-
schlossen ist {wie wir dies fiur den Gorilla und fiir viele niedere
Wirbeltiere annehmen mochten), sondern daBl eine lokale Wei-
terentwicklung moglich ist. Wihrend fiir die paliencephalen An-
teile des Hirnstammes und fiir den Palaeocortex des Gro8hirns
sowie auch fiir die supprimierten und retrahierten Anteile des
Neocortex wenig Aussicht auf Weiterentwicklung zu bestehen
scheint, gibt es Anhaltspunkte dafiir, dal die prominenten basalen
Anteile der neocortikalen Stirn- und Schlifenlappen {,Basaler Neo-
cortex“}) den Keim zu weiterer, zukiinftiger Entfaltung in sich
tragen. Sie werden am spitesten gebildet und sie erreichen beim
Menschen den hochsten Grad der Impression {an der vorderen und
mittleren Schidelgrube). Wie auf S. 59 erwihnt wurde, besteht
Grund zu der Annahme, daB diese Gebiete mit spezifisch mensch-
lichen seelischen Leistungsfihigkeiten in irgendeinem Zusammen-
hang stehen.

Der Gedanke, dab eine lokale Weiterentwicklung des Men-
schenhirns moglich ist, wurde bereits einmal, vor 25 Jahren, von
C. v. Economo in seiner Hypothese von der ,Progressiven
Cerebration” geiduBert. Economo schrieb: ,Die Moglichkeit ist
gegeben. dafl neue Organe in der Hirnrinde enistehen und neue,
bisher ungeahnte psychische Fihigkeiten vom Menschengeschlecht
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Abb. la: Gehirn eines menschlichen Embiyvos ca. ags
der Mitte der Schwangeorechaft unter Bonutzung einer
Abbildung von G Retzius., von der Liasis e sehien
Palaeocortex (durch dunkle Punkte gekennzoichnot)
relative ausgedehnt. Tnsel (J) noch nicht supprimiert.
Basaler Neocortex weid gelassen (Fr, Anteil does
Stirnlappens: T. - Anteil des Schiafenlappens): die
beiden Anteile sind noch durch Palacocortex und I1ascl
voneinandor geschieden.

Abb. 1b: Gehirn vom erwachsenen Menschen, von der

Busis gesehen. Palacocortex relativ Klein geworden

urd vretrahiert. Insel supprimiert und daher  noehs

sichtbar. Michtige FEntfaltung und  Prominenrz des

Basalen Neocortex; Schliafenlappenpol hat hintere Teile

des Basalen Stirnlappens Uberwachsen (Rotation voil-
zogeny.
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Tafel 11

Neocortex Mittelhirn

Rautenhirn

m Palaeocortex
MD Mittelhirndach
Zwischenhirn - .
Bolf _ pulbus olfactorius (Rlechkolben)

Abb. 2: Gehirn eines menschlichen Embryos Ca. vom Anfang des 3. Monats unier
s Modells Ha 3 (27 mm Stcilischeltcnangu) von F. Ho¢ hstetter.

Benutzung de
Ansicht von innen.



Tafel III

Fissura palaeo-
neocorticalis

a a
o 3 o <] )
& - motorischer Ncocortex 0 o visceraler Neocortex
& &8 4 0 o
5] %)

o ;
0 5 Oc sensibler Neocortex optischer Neocortex

Abb. 3: Gehirn vom erwachsenen Menschen von innen gesehen.
Sonstiges wie auf Abb. 2.



Tafel 1V

Abb. 4: Gehirn eines menschlichen Embryos ca. vom Anfang des 5. Monats. Unter

Beniitzung der Abb. 551 des Lehrbuches der Entwicklungsgeschichte von H. K.

Corning. Ansicht von der linken Seite. J Insel. Die Pfeile sollen die Richtung
der Rotation der Stirn- und Schldfenlappen anzeigen. Sonstiges s. Abb. 2.



Tafel V

L ~ akustischer Neocortex

Abb. 5: Gehirn vom erwachsenen Menschen. Ansicht von der linken Seite. Die
Fissura lateralis Sylvii ist durch Haken kiinstlich eroffnet, um die supprimierte
Insel (J) zu zeigen. Sonstiges bei Abb. 2 und 4.
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Abb. 7a: Mensch von
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der Basis gesehen, aus Smith -
Agreda. Fi Stirnhirnanteil des Basalen Neocortex:
T Schlafenhirnanteil des Basalen Neocortex: beide
imprimieren sich sehr intensiv

stamm nicht impressionsfahig

hirn und
Umgebung

entwicklungsgeschichtlich

nicht

Retrahierter Hirn-
Retrahiertes Riech-
dltere Teile der
impressionsfahig

Abb. 7b:

Jasalel

Schmalheit des neokortikalen Schlafenlappens)

Homo

u. b

stel

| €

rhodesiensis von dei
Neocortex

Basis

noch nicht voll entfaltet

1

Endokranilausglsse dai

gesehen
(relative
Abb. 7

d

[°FeL

ITA



‘‘‘‘‘

Abb

8h:



erworben werden.“ ,Neue Mdglichkeiten des Daseins®“ ** so fihrt
er fort, ,konnten sich damit eroffnen.” Economo ist auf einem
anderen Weg, als wir, nimlich auf dem Weg der Vergleichenden
Architektonik der GroBhirnrinde zu dem Gedanken einer zukiinf-
tigen Fortentwicklung des Menschenhirns gelangt. Er denkt u. a.
besonders an die agranulire Praefrontale Region. Der Basale Neo-
cortex in unserem Sinne — er ist keine architektonische Einheit
— hatte zu Economos Zeiten noch kaum das Interesse er-
weckt; er galt als ,stummes® Gebiet. Der morphokinetische [For-
schungsweg, den wir hier beschritten haben, lag Economo fern.
Dieser Weg ist nach unserer Meinung aussichtsreich, aber wir
sind uns bewuflt, daf das zur Zeit vorliegende Tatsachenmaterial
erst einen Anfang darstellt. — Bemerkenswert ist es, dal man auf
verschiedenen Wegen zu dhnlichen, wenn auch nicht denselben
SchluBfolgerungen gelangt ist. Morphokinetische und architekto-
nische Forschung koénnten sich gegenseitig erganzen.

Schluf.

Der Gedanke, daB eine zukinftige Entfaltung des Menschen-
hirns moglich, vielleicht sogar wahrscheinlich ist, diirfte wohl nie-
manden ganz unberiihrt lassen.

Die Aussicht, daB unser Gehirn den Hoéhepunkt seiner Evo-
lution noch nicht erreicht hat, mag den Pessimisten vielleicht er-
schrecken. Le Gros Clark deutet am Ende seiner zitierten
Schrift die Gefahren an, die den Menschen heute bedrohen. Er
schlieBt mit dem Satz: ,he may become extinct.“ Die Moglichkeit
einer ethischen Vervollkommnung der Menschheit wird von den
Pessimisten verneint.

Der Optimist mag dagegen anfiihren, daB gerade der Basale
Neocortex, fiir den engere Beziehungen zu den hdchsten seelischen
Fiahigkeiten des Menschen wahrscheinlich gemacht sind, nach der
hier vertretenen Meinung den Hohepunkt seiner Entfaltung noch
nicht erreicht hat.

24 Die populire Bezeichnung des Gehirns als ,Denkorgan* ist in mehr-
facher Hinsicht hochst einseitig.
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Doch, wie dem auch sein mag, wir werden uns nicht darauf
verlassen, daB die Natur uns irgend einmal, vielleicht in fernster
Zukunft, organische Voraussetzungen zum Erwerb neuer seelischer
Eigenschaften geben wird. — Wir vollen uns darauf besinnen,
wie kurz der Zeitraum ist, in dem die auf der Evolution des
Menschenhirns beruhende ,neue Art der Ubertragung“ wirksam
geworden ist. Was sind 6000, was sind 10 000 Jahre? Der Optimist
wird sagen: warum sollen wir schon so nahe am Beginn verzagen?

Ist es aussichtsreich, Freiheit aus der Unbestimmbarkeit der
Bewegungen der Elektronen abzuleiten? Ist die Frage nach Frei-
heit in der nicht-menschlichen biologischen Welt sinnvoll? Der
Mensch ist ein Doppelwesen. Obwohl mit der biologischen Welt
verhaftet, hat er sich eine eigene, dem Tier verschlossene Welt
geschaffen, in der eigene Ordnungen bestehen. Nur hier gilt die
Frage nach Freiheit. Wir sind bestrebt, so zu handeln, als ob wir
Freiheit hidtten. Wenn uns aber Freiheit zukommt, dann auch
Verantwortung — auch fiir die Zukunft.
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