Menschwerdung und Gehirnentwicklung.*)
Von Hugo Spatz.

(Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung.)
Mit zwei Tafeln (Taf. 1T und Ij.

Das Ritsel der Menschwerdung ist das dritte der grofien Riitsel
neben dem Ritsel vom Werden des Weltalls und neben dem der
Entstechung des Lebens und der Vererbung. Die Jahrhunderttau-
sende der sogenannten menschlichen Vorgeschichte erscheinen —
selbst wenn es sich bestiitigen sollte, daf das Vorkommen men-
schenihnlicher Wesen his in die letzte Periode des Tertiiirs, also
bis um einige Millionen Jahre, zuriickverfolghar ist — sehr klein
im Vergleich mit den Zahlen der Vergangenheit des Lebens auf
diesem Planeten oder gar mit den Zahlen der Vergangenheit des
Weltalls, von welchen Herr Kollege Ullrich soeben gesprochen
hat. Die wenigen Jahrtausende unserer  Geschichte sind  bei
einem solchen Vergleich winzig. Und doch miissen wir gerade in
diesen Jahrtausenden der Geschichte eine. durch die Vorgeschichte
angebahnte, grundsitzlich neue Epoche sehen.

Naturwissenschaftlich betrachtet ist der Mensch zunichst ein
Glied der lebendigen Natur. Warum war fiir Goethes Weltan-
schauung seine Entdeckung., daB auch beim Menschen ein Zwi-
schenkieferknochen nachweishar ist, so bedeutungsvoll? Weil sie
thm ein Bewels fiir seine Erkenntnis war, daff .eine innere ur-
springliche Gemeinschatt aller Organisation™ besteht, welche auch
den Menschen einschlieBt. Spiter ist dann unter dem Einflufl
Darwins das Problem der Abstammung des Menschen schirfer
gefaflit worden. Fast alle Biologen sind sich heute darin einig, dal3
der Mensch kontinuierlich mit tierischen Formen zusammenhingt

') Festvortrag vor der Giefiener Hochschulgesellschaft am 15, 7. 1950
{mit Erweiterungen).
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Wir miissen uns zu unserer tierischen Herkunft und zur Verbun-
denheit mit dem Tier bekennen. Die Versuche mancher Forscher,
wie z.B. E. Dacqué’s oder M, Westenhofer's, fir den Men-
schen einen ,Eigenweg™ zu retten, der ihn vom Beginn des Le-
bens auf der Erde aus den tbrigen Lebewesen herausgehoben ha-
ben soll, halten nach unserer Meinung der Kritik nicht stand —
und doch sind wir davon lberzeugt, daB mit der Menschwerdung
etwas grundsitzlich Neues in die Welt des Lebendigen eingetreten
ist.

Die ndheren Ahnen des heutigen Menschen sind im Kreise
ausgestorbener Primaten, ndamlich der sogenannten fossilen
Hominiden. zu suchen. In den letzten Jahrzehnten sind wie-
der neue, eindrucksvolle Befunde bekannt geworden, die von der
Existenz frither menscheniahnlicher Wesen Zeugnis ablegen. Die
in der letzten Eiszeit und Zwischeneiszeit lebenden . Neander-
thaler”, die Formen des Pithecanthropus und Sinanthropus, wie
sie vor etwa einer halben Million Jahren in Java und China ge-
lebt haben, sowie endlich die wohl noch fritheren Australopithecinen
Siidafrikas konnen hier lediglich dem Namen nach genannt wer-
den. An eine Abstammung des Menschen von den heute lebenden
Menschenaffen, von den Anthropomorphen, denkt heute niemand
mehr; die lebenden Menschenaffen stellen einen Seitenzweig mit
ausgesprochen einseitiger Spezialisierung (Schwingkletter-Anpas-
sung) dar, und nichts spricht dafiir, dafi von da aus allenfalls noch
ein Weg zum Menschen fithren konnte. Wie wir spiler sehen wer-
den, ist es moglich, auch etwas iiber die Gehirne fossiler Homi-
niden auszusagen (S. 47). Freilich. unser Wissen ist z. Z. trotz der
neuen Befunde immer noch iduBlerst liickenhaft. Doch eines steht
fest: Je frither die Funde von Uberresten morphologisch men-
schenihnlicher Wesen sind (von Wesen, die mehr Menschenihn-
lichkeit besessen haben, als die heute lebenden anthropomorphen

Affen), desto unverkennbarer treten tierische Ziige hervor.

Diese Tatsache erscheint uns wichtiger als die Beantwortung der Frage,
ob die eine oder andere Form einen direkten Ahnen des heutigen Menschen
darstellt oder nicht, und wichtiger als die andere strittige Frage, ob die
Australopithecinen bereits als Hominiden anzusprechen sind, oder ob man
sie besser als ,Prahominiden” (Heberer) von den eigentlichen Hominiden
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abtrennt. Spricht nicht gerade die Tatsache dieser Uneinigkeit unter den
Fachleuten im Sinne des Bestehens einer Kontinuitit zwischen Menschen und
tierischen Primaten?

Worin unterscheidet sich der Mensch vom Tier? Sicher in vie-
len Merkmalen der Einheit von Leib und Seele; doch was ist bio-
fogisch das Entscheidende? Mit Recht wird heute von verschiede-
nen Seiten betont, daB der menschliche Organismus Kkeineswegs
an bestimmte Umwelteinfliisse speziell angepaBt ist. Es wird das
Nichtspezialisiertsein des menschlichen Organismus hervorgeho-
ben, gerade auch bei der Gegeniiberstellung zu den héheren Affen.
Wenn der Mensch die Fihigkeit erworben hat, sich von der An-
passung an die Umwelt so weitgehend unabhiingig zu machen, so
soll der Mangel seiner Organisation dies veranlafit haben, und
gerade das Fehlen der Organspezialisierung soll, so sagen einige,
die Eigenheit des Menschen ausmachen. Dem muf8 entschieden
widersprochen werden. Der Mangel allein erklirt nicht die Eman-
zipation von der Umwelt; eine solche SchluBfolgerung geht u. E.
am Wesentlichen vorbei. Auch der Mensch hat, wie alle Geschopfe,
von der Natur ein Spezialorgan erhalten, ein Organ, das zwar in
verschiedenen Stufen bereits bei den Tieren vorkommt, das aber
beim Menschen allein in einem bestimmten Anteil eine ausge-
sprochen spezialistische Ausbildung erfahren hat. Dies Spe-
zialorgan des Menschen ist sein GroBhirn, ge-
nauer gesagt, es sind dessen gewaltig ausgebil-
deten spiteren Anteile. Wenn man von Menschwerdung
spricht, mufl an die Entwicklung des Groihirns gedacht werden.

Das menschliche GroBhirn ist das Werkzeug, dem wir die Be-
freiung von der Umwelt verdanken. In seiner besonderen Orga-
nisation sind die Voraussetzungen zur Entstehung der Technik
gegeben — und zu noch héheren spezifisch menschlichen Leistun-
gen (s. SchluB). Die Technik, ein Produkt seiner besonderen Intelli-
genz, ermoglicht es dem Menschen, auf spezialistische Ausbildung
mancher Organe zu verzichten und natiirliche Mingel mehr als
auszugleichen. Das Auge des Menschen ist nicht so spezialistisch
gebildet, wie die Sechorgane vieler Tiere, aber die menschliche
Technik hat Mittel gefunden, die uns gestatten, auf Ferne und
Nihe mehr zu sehen als jedes Tier. Der Mensch tiberholt mit sei-
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nen Hilfsmitteln das schnellste Pferd; nachdem er im Laufe von
nur drei Generationen das Luftreich erobert hat, fliegt er hoher
und schneller als jeder Vogel und im Uberqueren der Ozeane ist
er jedem Fisch iiberlegen. Seine natiirliche Temperaturregulation
ist nicht ideal, aber Mittel der Technik (Kleidung usw.) ermog-
lichen es ihm, sowohl am Aquator dieses Planeten zu leben als an
dessen Polen. Der Mensch kann sich mit dem Schimpansen im
EFrklettern von Biumen nicht messen, aber doch ist ihm jede
Frucht erreichbar. Der Mensch ist dem Gorilla an Korperkraft
weit unterlegen und sein Gebi ist eine recht unzulingliche natiir-
liche Waffe; doch der Mensch schafft sich selber mit Hilfe der
Technik kiinstliche Waffen, die viel wirksamer sind als alle natiir-
lichen. Die Fertigkeit zu diesen Erfindungen hat das Vorhanden-
sein eines kompliziert ausgebildeten GroBhirns zur Voraussetzung
und sie gehen dem Menschen verloren, wenn ihm durch Krank-
heit dieses Organ genommen wird; denn es ist nicht ersetzbar und
nicht regenerationsfihig.

Diese hohe Meinung von der Bedeutung des GroBhirns ist freilich noch
nicht allgemein verbreitet. Sie gehdrt keineswegs zu dem alt iiberlieferten
Bestand unseres Wissens. Das Gehirn des Menschen — das wir mit Ehrfurcht
nennen — galt im Altertum meist als unedler Kérperteil. Die Bibel kennt
tberhaupt kein Wort fir dieses Organ. Tatsache ist, dafl wir von seiner
Tétigkeit keine unmittelbare Empfindung haben. Das Herz dagegen,
dessen Pochen wir in Leid und Freud so deutlich verspliren, das Herz im-
ponierte von altersher als ,Seelenorgan”. Durch keinen geringeren als
Aristoteles ist diese Meinung auch in die antike Wissenschaft einge-
fiihrt worden und die Folgen davon haben, sehr zu ungunsten des Gehirns,
viele Jahrhunderte lang nachgewirkt. Obwohl bereits der alexandrinische
Arzt Erasistratos (etwa 304 bis 250 v. Chr.) den besonderen Windungs-
reichtum der GroBhirnrinde beim Menschen erkannte, hat man — dank der
autoritativen Ablehnung durch Galen {129—201 n. Chr) — gerade von
diesem Teil des Gehirns noch am Beginn der Neuzeit eine hochst geringe
Meinung gehabt. Diese Geringschdtzung hat sich selbst bis in die Zeiten
von F. J. Gall (1758—1828), der gegen dieses Vorurteil auftrat, noch viel-
fach erhalten. Erst in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts setzte sich,
unter dem Druck immer neuer Forschungsergebnisse, die Erkenntnis lang-
sam durch, dafl die GroBhirnrinde eine Summe von, wie wir heute wissen,
auch morphologisch unterscheidbaren Organen darstellt, denen jeweils be-
stimmte korperliche und seelische Teilfunktionen zuzuordnen sind. Die Er-
gebnisse der ,Zuordnungslehre” (besser als ,Lokalisationslehre”) am Men-
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schenhirn stammen zum gréften Teil aus der Medizin; sie sind heute noch
nicht genigend in die allgemeine Biologie eingedrungen. Bei dem Zweiq
der Anthropologie, der sich speziell mit der Menschwerdung beschaftigt,
spielt zwar der Schadel seit langem eine sehr grofie Rolle, aber sein Inhalt,
das Gehirn, tritt dabei heutzutage meist in den Hintergrund'). Doch die
Probleme der Hirnforschung sollten nicht auf einen kleinen Kreis von Spe-
zialisten beschrdnkt bleiben; soweit sie die Menschwerdung betreffen, sind
sie allgemein-menschliche Fragen.

Das GroBhirn wurde dem Menschen nicht als vollendetes Werk-
zeug verliehen, sondern es hat sich in einem langen Werdegang,
den wir freilich heute erst in grofen Zigen zu uiberblicken vermo-
gen, vielleicht in vielen Millionen Jahren, aus einfacheren tieri-
schen Formen herausentwickelt. In der Entfaltung des kompli-
zierten GroBhirns ist der entscheidende Vorgang in Richtung auf
die Menschwerdung zu suchen. Wir kénnen sagen: Mitder spe-
zitischen Entwicklung seines GroBhirns ist der
Mensch zum Menschen geworden. Wenn dies richtig
ist, so taucht bei der Frage nach der Zukunft der Menschheit das
Problem einer eventuellen Weiterentwicklung des Menschenhirns
auf.

Diesem Gedankengang wird widersprochen werden. Von man-
chen Anthropologen wird die Meinung vertreten, da bei der
Menschwerdung nicht die Bildung eines bestimmten Organes, wie
etwa des Gehirns. sondern der Erwerb einer bestimmten Funktion
eine entscheidende Rolle gespielt habe. Sie meinenz. B.den Erwerb
desaufrechten Ganges. Der aufrechte Gang, der von man-
chen diiberhaupt als Ausgangspunkt fiir die spezifisch menschliche
Konstruktion gedacht wird, soll u. a. auch eine Umwandlung der
knbdchernen Schitdelbasis mit der Bildung des sogenannten Clivus-
winkels (Abb. 1a) zur Folge gehabt haben. Dies hat als weitere
mechanische Folge, so wird gesagt, ein Aufklappen der Schidel-
wdolbung nach sich gezogen. Das Aufklappen der Schadelwdélbung
soll dann — gewissermaflen als Nebenerscheinung (?) — dem
GroBhirn die Moglichkeit zur Ausdehnung gegeben haben. Dieser
Gedankengang (der wegen seiner Einfachheit zunichst vielleicht
bestechend wirken mag) hat indessen der Kritik nicht standge-
halten. Aufrechter Gang kommt auch ohne jene Umbildung der
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Schiidelbasis im Tierreich vor; dagegen hat es sich gezeigt, da8
die fir den Menschen charakteristische Umbildung des Schidel-
grundes von der Entfaltung des GroBhirns abhiingig ist (Dabe-
low?) ). Das Gehirn ist es, welches sein Gehiiuse formt ®). Noch
mehr als die Steilstellung des Clivus ist die Ausbildung der vor-
deren und mittleren Schidelgruben Eigentiimlichkeit des Men-
schenschadels (Abb. 1a). Die Entstehung dieser Gruben am Schi-
delgrund geht mit der Entfaltung ganz bestimmer GroBhirnrin-
denteile Hand in Hand. Dies sind die basalen (= unteren) Ab-
schnitte der Stirn- und Schlifenlappen samt ihren Polen, welche
wir unter der Bezeichnung .Basale Rinde** zusammen-
fassen (Abb. 2b}. Die Basale Rinde formt die vorderen und die
mittleren Schiidelgruben, denen sie so dicht aufliegt, dafl ¢in Aus-
guB dieser Gruben das Relief der entsprechenden Hirnwindungen
- wiedergibt (Abb. 2a und b).

Manche Autoren betonen die Bedeutung der menschlichen
Hand fir die Menschwerdung; die menschliche Hand bewahrt
eine nicht spezialisierte Form, die eine vielseitige Beweglichkeit
zulaBt. F. A. Kipp?® behauptet diese Bedeutung nicht nur fir
Menschwerdung, sondern auch fiir Menschsein. Er sagt:
,.Das Menschsein beruht mindestens ebensosehr auf dem Bau der
Hand, wie auf der Struktur des Gehirns...” Doch die Erfahrung
lehrt die Unrichtigkeit dieses Satzes. Volliger Verlust der Hinde,
selbst wenn angeboren, beeintrichtigt nicht das Menschsein, selbst
nicht das Vermogen zu kiinstlerischem Ausdruck, wie viele Bei-
spiele beweisen. Ferner: Die menschliche Hand ist véllig ge-
brauchsunfihig, wenn ein bestimmtes, ganz kleines Gebiet in der
motorischen Region der GroBhirnrinde (im Falle des Rechtshin-
ders fiir die rechte Hand in der linken, fiir die linke Hand in der
rechten Hemisphire) ausfillt; dagegen ist beim Verlust einer
Hand, aber bei erhaltenem Zentrum, eine gewisse Wiederherstel-
lung der Leistung durch eine sinnvolle Apparatur moglich. Es ist
sicher richtig, da es Wechselbeziehungen zwischen der Hand und
den entsprechenden Gebieten der GroBhirnrinde gibt; so, wie alle
Teile des Organismus im Dienste eines Ganzen stehen und auf-
einander eingestellt sind, so sind auch bei der Bildung der Hand

37



und der Entwicklung entsprechender Felder der motorischen
Rinde Wechselbeziehungen (Korrelationen) anzunehmen. Doch
bei der Funktion kommt es wesentlich auf das GroBhirn an. Auch
hier besteht der seherische Satz zurecht, den der Pythagorier
Alkmaion (aus Kroton in Unteritalien) vor fast 2% Jahrtau-
senden ausgesprochen haben soll: v w6 Syzegdho 5 7yepovinoy
(= ,JJm Gehirn liegt die Fiithrung").

Vielleicht hétte die Menschheit ohne den Besitz der Hand nicht den

Grad der Technik erreicht, den sie heute erlangt hat; es fragt sich nur, ob
das fiir unser Menschentum so abtrdglich ware.

Der Erwerb der menschlichen Sp rache muBl bei der Mensch-
werdung eine entscheidende Rolle gespielt haben. Doch diese
Fahigkeit ist auch wieder an die Ausbildung eines bestimmten
Substrates in der GroBhirnrinde gebunden. Seitdem der Franzose
Paul Broca (1824—1880) nachgewiesen hat, dafl die Erkran-
kung eines bestimmten Gebietes des Stirnhirns nahe der Basis
(FuB der unteren Stirnhirnwindung), beim Fechtshinder links,
eine Storung der motorischen Sprache nach sich zieht, hat es sich
erwiesen, daB sowohl im Stirnhirn, als auch im Schlifenhirn in
der Umgebung der groBlen seitlichen Hirnfurche am Ubergang von
der Basis zur Konvexitit eine Region zu suchen ist, deren Lisio-
nen verschiedenartige Formen der Aphasie nach sich ziehen. Ver-
gleichende anatomische Untersuchungen haben gelehrt, daB8 das
von Broca gefundene frontale Sprachgebiet in der unteren
Stirnhirnwindung und seine Nachbarschaft beim heutigen Men-
schen ausgedehnter ist als bei den hdochststehenden tierischen
Primaten und offenbar auch ber gewissen fossilen Hominiden
(nach Schiidelausgiissen zu urteilen, S. 48) %). Menschwerdung ohne
Erwerb der Sprache ist nicht denkbar; jedoch Menschsein ist nicht
notwendig an den Besitz der sogenannten duBeren Sprache ge-
bunden. Bei den im spiteren Leben vorkommenden Formen der
Aphasie, welche durch lokale Krankheitsherde innerhalb der
Sprachzentren hervorgerufen werden, kann bemerkenswerter
Weise trotz Verlust der Sprache die menschliche Persénlichkeit
nahezu erhalten bleiben. Es ist so, als wiire dem Menschen ein
Ausdrucksmittel genommen, ohne dafl das Menschliche selber an-
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getastet wiirde. Johannes L ange hat in solchen Fillen von
» Werkzeugstorung® gesprochen.

Der Verstand als Denkanlage im Sinne der formalen Intel-
1ig e nz hat beim Neandertaler oder bei fritheren fossilen Hominiden
zur Erfindung des Feuers, der Instrumente und schlieBlich der
Anfinge der Technik gefiihrt. DaB die Intelligenz, einschlieBlich
Merkfiihigkeit ?) und Gedichtnis, an die GroBhirnrinde gebunden
ist, wird von niemandem mehr bestritten. Einer Herabsetzung der
Intelligenzleistungen begegnen wir besonders als Folge allge-
meiner (also nicht 6rtlich beschrinkter) Schiadigungen der Grof-
hirnrinde; es ist begreiflich, daB hiermit auch eine Senkung des
Personlichkeitsniveaus verkniipft ist. :

Obwohl der Verstand an dem Aufbau der menschlichen Ge-
samtpersonlichkett beteiligt ist, stehen ihm doch andere Seiten des
Seelischen gegeniiber, die sicher nicht weniger wichtig sind, Man
kann diese elwa unter dem Begriff ,Charakter” zusammen-
fassen, wenn man damit mit H. W, Gruhle den ,, Aufbau der
dauernden Eigenschaften des Gemiites und Willens* versteht, wo-
bei wir den instinktiven Willen nicht vergessen wollen. Mehr als
die Intelligenz bestimmt der Charakter das eigentlich Mensch-
liche, das ,.Wesen* des Menschen. Hier taucht die Frage auf: Hat
denn der Charakter auch etwas mit dem Gehirn zu tun? Ein
Philosoph, und zwar kein geringerer als Arthur Schopenhauer
{ein erstaunlich guter Kenner der Hirnforschung seiner Zeit), hat
dies entschieden geleugnet. Schopenhauer betont, daf zwar der In-
teilekt nachgewiesenermaBen von der Unversehrtheit des Gehirns
abhinge, daB aber der Charakter, die Affekte, der unbewuBte
Wille und das Temperament mit dem Gehirn gar nichts zu tun
hitten. Es gebe keinen Fall im Schrifttum, der beweisen wiirde,
daB durch eine Gehirnlision eine Umwandlung des Charakters
hervorgerufen worden sei. So sagte Schopenhauer vor etwa 100
Jahren. Doch wie steht die Frage heute?

Es ist m. E. das theoretisch wichtigste Ergebnis der Zuord-
nungslehre der letzten sechs Jahrzehnte ®), daB wir uns heute der
Erkenntnis nicht mehr verschlieBen konnen, daf§ der Charakter
des Menschen zwangsliufig durch ganz bestimmte 6rtliche
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(glicklicherweise seltene) Lisionen des Gehirns verwandelt wer-
den kann, wobei es bei chronischem Verlauf u. U. zu einer un-
aufhaltsamen Senkung des Niveaus der Personlichkeit kommt.
Besonders eindrucksvoll ist es, wenn in solchen Fillen nicht nur
die Wahrnehmung und die Motilitat, sondern auch die Sprache
und die formale Intelligenz samt Merkfihigkeit und Gedichtnis
erhalten geblicben sind und die Fihigkeit zu mehr automatischen
Verrichtungen, u. U. auch zur Fortsetzung einfacher Berufstatigkeit,
weiterbesteht, withrend die ethischen Hemmungen, das, was wir
..Gemiit" nennen, das feinere Taktgefihl, die Selbstbesinnung und
die damit zusammenhingende h6here Urteilsfihigkeit sowie auch
vorher bestandene Fihigkeiten zu schipferischen Leistungen
schwer beeintrichtigt sind. Hierist der Menschinseinem
innersten Kern getroffen; die Fassade bleibt erhalten.
Auch fiir den Fachmann ist das Erlebnis eines solchen Abbaues
einer Personlichkeit immer von neuem wieder erschiitternd. Durch
eine bestimmte Hirnliasion wird dem Menschen das eigentlich
Menschliche entzogen. Dies ist mehr als Werkzeugstirung.

Welchen Sitz haben solche Hirnlisionen? Bei den hier ge-
meinten, seltenen Krankheitsfiallen liegt eine doppelseitige
Schiidigung der Pole und der basalen Abschnitte des Stirnlappens
vor; eine dhnliche Wirkung hat nach meiner persionlichen Mei-
nung auch eine doppelseitige Lision polarer und basaler Anteile
des Schlifenlappens. Zusammengefafit ist es also die S. 37 er-
wihnte Basale Rinde (genauer: basaler Neocortex, Abb. 2},
deren doppelseitige Schidigung (bei geniigender Intensitit) so
schwerwiegende Folgen nach sich zieht. Die moderne Medizi-
nische Technik hat es dem Menschen ermdglicht, die frontalen
Anteile dieser Hirnabschnitte auszuschalten (sogenannte Leukoto-
mie) ; der Begriinder dieses operativen Eingriffes wurde vor kur-
zem dafiir mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Wir meinen, daf§ die
Ausfithrung einer solchen Operation (oder einer ihrer Modifika-
tionen) fiir den Arzt wohl die groBte Verantwortung bedeutet, die
er zu iibernehmen vermag.

Die der vorderen und mittleren Schiadelgrube (Abb. 1a) eng
anliegende Basale Rinde hat bis vor kurzem die Aufmerksamkeit
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nur wenig auf sich gezogen. Diese war seit Gall ganz auf die
Rinde der Konvexitit des GroBhirns hingelenkt. In den Lehr-
biichern spielt die Basale Rinde heute noch eine ganz kiimmer-
liche Rolle. Die Physiologen haben sie lange Zeit als ,.stumm® er-
klirt, bis die menschliche Pathologie in neuerer Zeit hier Wandel
geschaffen hat. Ausgehend von der Gehirnentwicklung und ihrer
Bedeutung fiir die Menschwerdung werden wir jetzt fragen: Wie
steht es mit der Entwicklung der ,Basalen Rinde”? Die
Frage ist neu, denn man hat sich bisher mit diesem Gebiet eben
nur wenig beschaftigt. Zur Beantwortung der Frage miissen wir
erst etwas weiter ausholen.

Wir miissen uns zuerst vergegenwirtigen, daB das Gehirn in
der Phylogenese (Stammesgeschichte), dahnlich wie in der Onto-
genese (Keimesgeschichte), nicht allenfalls in seinen verschiede-
nen Teilen gleichmiBig zunimmt. Vielmehr ist die Entwicklung *)
der Teile eine ganz ungleichmiBige; bestimmte Abschnitte des
Hirnstammes, welche allen Wirbeltieren gemeinsamen, elemen-
taren Leistungen dienen, legen sich auch in der Ontogenese schr
friuh an, andere folgen spiter und erst zuletzt entfalten sich die-
jenigen Teile, welche fur die betreffende Art charakteristisch sind
(entsprechend der v. Ba er’schen Regel). Fiir unsere Fragestellung
werden also die zuletzt auftretenden Teile des Menschenhirns we-
sentlich sein. Doch wir miissen zuerst von den fritheren sprechen.

Auf frithen Stufen der Tierreihe und auch in frithen Phasen
der menschlichen Embryvologie ist der Hirnstam m verhiltnis-
miBig (d. h. auf die GesamtgroBie des Gehirns bezogen) sehr grof}.
withrend das GroBhirn sehr klein ist. Der Hirnstamm gliedert sich
entwicklungsgeschichtlich in Zwischenhirn, Mittelhirn und Rau-
tenhirn; dieses zerfidllt in Briicke, Kleinhirn und verlingertes
Mark, welch letzteres zum Riickenmark uberleitet. Die relativ
groBe Ausdehnung in fritheren Stadien gilt auch fiir den vorder-
sten, an das GroBhirn grenzenden Abschnitt des Hirnstammes.
namlich fiir das Zwischenhirn (so benannt, weil es spiter
zwischen den Hemisphiiren des GroBhirns '°) liegt) und besonders
{iir einen Abschnitt des Zwischenhirns, den ..Hvpothalamus®™. Mit
guten Grunden wird diesem eine Bedeutung fiir das Instinkt-
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leben zugesprochen; der Hypothalamus steht in unmittel-
barer Verbindung mit der Hypophyse (Hirnanhangdriise), welche
eine Schliisselstellung im Blutdriisen-System einnimmt; hier be-
rithren sich also das endokrine System und das Zentralnerven-
system. Der Hypothalamus wird ausgesprochen frith angelegt,
withrend der dariiber gelegene Abschnitt des Zwischenhirns, der
Thalamus, sich teilweise erst spiter stirker entwickelt, wenn sich
diejenigen seiner Kerne entfalten, die zu bestimmten GroBhirn-
rindenfeldern in engen Beziehungen stehen. Das Zwischenhirn als
ganzes tritt, ebenso wie das Mittelhirn, auf frithen Stufen an der
iuBeren Oberfliche des Gehirns hervor; beide Hirnteile , promi-
nieren, z. B. bet menschlichen Embryonen im zweiten Schwan-
gerschaftsmonat oder bei niederen Wirbeltieren. Auf spiiteren
Stufen der Ontogenese und Phylogenese '') werden Zwischenhirn
und Mittelhirn, wie wir gleich sehen werden, allmihlich in die
Tiefe verdringt, sie werden, wie wir sagen wollen, ,supprimiert®
(S. 43). Auch bei der Differenzierung der mit dem Mikroskop
feststellbaren Gewebsbestandteile eilt der Hirnstamm (von be-
stimmten spiiteren Anteilen, wie den genannten Thalamuskernen,
dem Briickenful und den Kleinhirnhemisphiiren abgesehen) in
der Entwicklung voraus, wihrend das GroBhirn (von den soge-
nannten Riechhirnanteilen abgesehen) sehr stark nachhinkt.

Diese ,Retardation der GroBhirnentwicklung” gegen-
Giber der Zwischenhirnentwicklung betrdgt nach eigenen Untersuchungen bei
menschlichen Embryonen weit mehr als ein halbes Jahr, wenn man als
MafBstab den Aufbrauch der, der Zellvermehrung dienenden ,Keimschicht”
nimmt, Auch die ,Markreifung”, d. h. die Differenzierung der die Nerven-
fasern umhullenden Markscheiden, beginnt zuerst in Rickenmark und Hirn-
stamm, widhrend das GroBhirn selbst in Stadien, in welchen es in der Mas-
senentfaltung bereits vorgeriickt ist und prominiert, noch lange marklos
bleibt. Der Aufbrauch der Keimschicht vollzieht sich im Bereich des Grob-
hirns beim Menschenkind erst in den ersten Monaten nach der Geburt, und
zwar hier auch wieder in den zuerst zur Entfaltung kommenden Abschnitten.
Mit der Markreifung ist die Differenzierung des GroBhirngewebes aber noch
lange nicht abgeschlossen.

Die Retardation der GroBhirnentwicklung wird nicht nur durch den spa-
teren Beginn des Entwicklungsvorganges, sondern auch durch sein exquisit
langsames Tempo verursacht; erst viele Jahre nach der Geburt kann man
von einem AbschluB sprechen. Die Retardation, die beim Menschen in be-
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sonderem Mafle ausgesprochen ist, stellt, ebenso wie die langsame geistige
Reifung des Kindes, eine menschliche Eigentimlichkeit dar (Bolk). Einzelne
Abschnitte des Gehirns unterscheiden sich also ontogenetisch sehr stark von-
einander, sowohl beziiglich des Zeitpunktes als beziiglich des Tempos ihres
Wachstums.

Wenn das GroBhirn sich auszudehnen beginnt, kénnen die
friher angelegten Teile, der Hirnstamm als ganzes und das Zwi-
schenhirn im besonderen, im Wachstum nicht Schritt halten. Sie
werden relativ immer kleiner, d. h. die gegenseitigen Griéflenver-
hiltnisse verschieben sich jetzt zuungunsten des Hirnstammes.
wie dies Griinthal'®) speziell fiir den Hypothalamus gezeigt
hat. Hand in Hand mit dieser Verschiebung der GréBenverhilt-
nisse kommt es zu einem zunehmenden Abriicken des Hirnstam-
mes von der Oberfliche des Gehirns. Diesen Vorgang bezeichnen
wir, wie oben angedeutet, mit ,Suppression” ). Jetzt ist es
das GroBhirn. welches prominiert. Die Suppression (und teilweise
.Intussuszeption“} macht sich zuerst an dem dem GroBhirn be-
nachbarten Zwischenhirn bemerkbar. Beim erwachsenen Men-
schen schliefilich kommen vom Hirnstamm nur die entwicklungs-
geschichtlich spiten Kleinhirnhemisphiren mit dem kndchernen
Gehiuse in Beriihrung.

Von der GroBhirnrinde sind bei niederen Wirbeltieren erst
solche Anteile angelegt, welche mit dem Geruchsvermdgen {(und
wohl noch mit anderen, noch nicht genauer erforschten elemen-
taren Funktionen (Oralsinn u. a.) zu tun haben. Man kann diese
frithen Anteile unter der Bezeichnung , ,Altrinde” (= Paldo- und
Archicortex) zusammenfassen; den Gegensatz dazu bildet der
Neocortex, also die Neurinde, im Sinne Ludwig Edingers
(1855—1915), des bedeutenden Frankfurter Hirnforschers. Die Alt-
rinde %) interessiert uns hier nicht weiter. Die Neurinde stellt bei
den Reptilien eine ganz kleine Anlage dar. Erst in der Reihe der
Sdugetiere kommt esdannzudem eindrucksvollen Phano-
men der zunehmenden Entfaltung des Neocortex.
Bei niederen Siugetieren, wie bei den Beuteltieren und bei den In-
sektenfressern (z. B. dem Igel}, ist der Neocortex —- allerdings
meist noch in ungefurchtem Zustand — im Vergleich zu den Rep-
tilien schon ganz ansehnlich, doch er steht an Ausdehnung noch
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weit hinter dem Palidocortex zuriick 1°). Bereits bei den niederen
Siugetieren kommt es mit der Ausdehnung des Neocortex zur
Suppression des Archiocortex, wiahrend der Paldocortex erst bei
héiheren Sidugetieren allmahlich supprimiert wird.

Innerhalb des Neocortex sind (wieder auf Grund
phvlogenetischer und ontogenetischer Feststellungen) ebenfalls
frithere und spiitere Anteile unterscheidbar. Auch hier wiederholt
sich dann das Spiel der spiiteren, prominenten und der friitheren,
jetzt supprimierten Anteile. Zu den frithen Anteilen (,,Primir-
vebieten') des Neocortex gehort die Sehrinde, die Horrinde, die
sensible und die motorische Rinde; dazu kommt noch die im pri-
mitiven Zustand an der dufleren Oberfliche weit ausgedehnte, in
ihrer Funktion auch heute noch ritselhafte Inselrinde. Bei niede-
ren Siugelieren, z. B. beim Igel, setzt sich der Neocortex fast
lediglich aus solchen frihen Anteilen zusammen (K. Brod-
mann'®. In der Ontogenese fallen diese meist durch ihre ver-
haltnismiiBig frithzeitige Markreifung auf (Primordialgebiete’ von
P. Flechsig): z. Zt. der Geburt des Menschenkindes sind sie
markhaltig, wihrend der tibrige Neocortex fast noch marklos ist.

Besonders bei den hoheren Primaten ') breiten sich endlich
zunchmend diejenigen Anteile des Neocortex aus, die wir als die
spiateren bezeichnen und die fiir unsere Betrachtung die
wesentlichen sind. Bei ihrer Entfaltung wird nun ein Teil der
fritheren Gebiete des Neocortex supprimiert. Dieses Schicksal er-
fihrt in besonders eindrucksvoller Weise die Insel, welche jetzt
-~ relativ klein geworden -— einem Nabel vergleichbar, ganz in
die Tiefe der groBen seitlichen Hirnfurche versinkt. Auch die am
temporalen Abhang gelegene Hoérrinde kann bheim Menschen nur
<chthar gemacht werden, wenn man diese Furche kiinstlich er-
offnet. Ferner wird beim Menschen fiir gewéhnlich auch die Seh-
rinde bis auf einen kleinen, am Pol des Hinterhauptlappens gele-
gsenen Rest in die Furche zwischen den beiden Hemisphiren sup-
primiert, wihrend noch bei den Menschenaffen ein weit groBerer
Teil der morphologisch gut abgrenzbaren Sehrinde noch frei an
der duBeren Oberfliche liegt (Brodmann). Andere Gebiete der
fritheren Anteile des Neocortex. wie die motorische und die sen-
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sible Rinde, verbleiben zwar groBenteils an der dufleren Ober-
flache und zwar an der Konvexitat, aber sie verlieren beim Men-
schen, wie wir sehen werden, die Fihigkeit, sich an der Schidel-
innenseite zu imprimieren (S. 46). Zu den spitesten Anteilen
des Neocortex gehort die Basale Rinde. Soweit ich sehe, ist sie zu
einem erheblichen Teil — es ist gerade hieritber noch wenig ge-
arbeitet worden -— Neuerwerb des Menschen. Die Basale Rinde
gehort auch groBenteils zu den Gebieten, welche in der mensch-
lichen Ontogenese zuletzt markreif werden, entsprechend den
Terminalgebieten von P. Flechsig ). Wie ich zu zeigen versucht
habe, kommt es bei der Entfaltung der Basalen Rinde (sowohl in
spiateren Phasen der menschlichen Foetalentwicklung als auf spa-
teren Stufen der Tierreihe) zu einer gegensinnigen ,Rota-
tion® threr frontalen und temporalen Anteile um eine Achse,
welche durch die in der Ausdehnung stehenbleibende Insel geht.
Die Rotation bewirkt, dafi beim Menschen schlieflich der Schli-
fenlappenpol die hinteren Abschnitte des basalen Stirnhirns —
beide urspriinglich durch die Insel weit voneinander geschieden —
tiberlagert. Der Vorgang der Wolbung der Konvexitiat des Grob-
hirns, auf den hier nicht niher eingegangen werden kann), be-
ginnt, im ganzen gesehen, etwas frither als derjenige der Rotation
der Basalen Rinde. Auch in der Konvexititsrinde sind spiteste
Anteile des Neocortex enthalten, besonders im unteren Schei-
tellappen. Doch die auf der Scheitelhéhe liegenden oberen Anteile
gehoren zu den frither angelegten Anteilen des Neocortex und
dies gilt noch mehr fiir die in der interhemisphirischen Furche
supprimierten Teile (Segmentbildung der Konvexititsrinde nach
Christfried Jak ob?°) ). Durch die Wélbung der letzteren und
durch die Rotation der Basalen Rinde zusammen kommt es heim
heutigen Menschen zur Anniherung der Hemisphiren an die Ge-
stalt der Kugel (Weidenreich) ?!). Es ist ein Zeichen fiir das
frithe Stadium, in welchem sich unsere heutigen Kenntnisse von
der Entwicklung des Menschenhirns befinden, wenn hier bekannt
werden muB, daB wir zur Zeit von diesen wichtigen Vorgingen
erst ganz unvollkommene Vorstellungen besitzen, die hier in sehr
subjektiver Fassung vorgetragen worden sind.
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Die Basale Rinde formt, wie wir oben sahen, die vordere und
mittlere Schiidelgrube am Schidelgrund. Damit gelangen wir end-
lich zu einem Phinomen, das uns besonders erregt: Wir gehen
von der allgemeinen Feststellung aus, daff GroShirnwindungen
(wie auch andere Hirnteile) die Fahigkeit haben konnen, sich an
der Innenseite des Hirnschidels (Endocranium) derart abzufor-
men, also zu ,imprimieren’, daB ein AusguB des Endocra-
nium die Formen der entsprechenden Windungen wiedergibt.
Windungsabdriicke der GroBhirnrinde =— . Impressiones gyro-
rum*  finden sich bei manchen hoheren Siugetieren, wie Huf-
tieren und Raubtieren, auBlerordentlich deutlich an der Innenseite
des Schideldaches; sie entsprechen also den Windungen der Kon-
vexitiat des GroBhirns. Dagegen sind die Impressionen an der In-
nenseite des Schiidelgrundes viel geringer; (u. U. imprimieren sich
hier noch Anteile des spiiter supprimierten Paliocortex, wihrend
vom basalen Neocortex eben noch ziemlich wenig vorhanden ist).
Es ist nun eine hochst bemerkenswerte und bisher vollig ratselhaft
gebliebene Tatsache, daB es beim Menschen der Heutzeit nahezu
umgekehrt ist: Hier fallen besonders tiefe Impressionen im Gebiet
der vorderen und mittleren Schidelgrube an der Schéidelbasis auf
{Abb. 1a); diese rithren nachweislich von der Impression der Ba-
salen Rinde her. Die Gehirnwindungen und das durch AusguB
des Schidels des gleichen Individuums gewonnene Positiv
der Impressiones gyrorum entsprechen sich genau?®?) (Abb.
2a u. b). Am Ubergang von der Basis zur Kalotte, z. B. im Gebiet
des Schiidels liber den Sprachregionen und dem unteren Parietal-
bereich, sind zwar Impressionen vorhanden, aber sie sind viel
geringgradiger, als diejenigen an der vorderen und mittleren
Schiidelgrube. Auf der Hohe des Schiideldaches endlich, fehlen die
Impressionen heim Menschen — normale Bedingungen vorausge-
setzt — iiberhaupt (Abb. 1b), obwohl doch hier auch Windungen
an der Oberfliiche prominieren. Bei dem Versuch, diese merkwiir-
digen Unterschiede zu erkliren, bin ich (im Gegensatz zu bisher
tiblichen mechanischen Vorstellungen) zu folgender evolutionisti-
schen Hypothese gelangt: Die Fiahigkeit zur Impression
an der Schidelinnenseite kommt jeweils solchen
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prominenten Hirnteilen — supprimierte Teile
konnen sich iiberhaupt nicht imprimieren — zu,
die sich auf der betreffenden Stufe der Tierreihe
inAusdehnungbefinden. Der GradderImpression
ist ein Ausdruck des Grades der ,Propulsion* der
korrespondirenden Hirnteile. Wenn bei den oben ge-
nannten Saugetieren sich Impressionen so iiberaus deutlich an der
Innenseite des Schideldaches finden, so entspricht dies der Propul-
sion der anliegenden Konvexititsrinde bei diesen Tieren. Wenn
uns beim heutigen Menschen die tiefen Impressionen an der vor-
deren und mittleren Grube des Schidelgrundes auffallen, so ent-
spricht dies der Propulsion der anliegenden Basalen Rinde. Das
Fehlen der Impressionen an der Innenseite des Schiideldaches ist
uns ein Zeichen dafiir, daf§ die entsprechenden Anteile der Kon-
vexititsrinde beim rezenten Menschen offenbar voll ausgebildet
sind und damit ihre Propulsivitit verloren haben. Bei den leben-
den Menschenaffen treten die Impressionen meist iiberhaupt we-
nig hervor. Nach unserer Voraussetzung wiirde das die Annahme
bestitigen, daB bei diesem Seitenzweig der héheren Primaten die
GroBhirnentwicklung bereits mehr oder weniger zum Stillstand
gelangt ist.

Es gibt niedere Wirbeltiere, z. B. Fische, bei welchen das Gehirn als
Ganzes das Endocranium nicht ausfillt, so daBl auch keine Impression zu-
stande kommen kann. Auf Grund unserer Hypothese ist hier anzunehmen,
daB die gesamte Gehirnentwicklung zum Stillstand gelangt ist. — Beim
Menschen tritt Liquor zwischen Hirnteile, die sich nicht imprimieren, und
die Schddelinnenseite. Die sich stark imprimierende Basale Rinde ist durch
ihren relativen Mangel an auberem Liquor ausgezeichnet.

Die Féahigkeit in Ausdehnung begriffener Hirnteile, sich an der
Schidelinnenseite abzuformen, hat der Hirnforschung neue Wege
eroffnet. Wir konnen uns bei vielen ausgestorbenen Wirbeltieren.
deren Gehirne vor Hunderttausenden oder Millionen Jahren ver-
modert sind, ein Bild von den duBeren Formen der Gehirne re-
konstruieren dadurch, da8 wir mit Hilfe des Schidelausgusses das
Negativ der Eindriicke in das Positiv des imprimierenden Gehirn-
reliefs zuriickverwandeln *3). Auf diese Weise wissen wir heute auch
einiges von den Gehirnen der fossilen Hominiden, von welchen in
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der Einleitung die Rede war. Die bei uns noch viel zu wenig be-
kannte Wissenschaft von der Palidoontologie des Gehirns, die ,.Pa-
laoneurologie”, als deren Pionierin die Tochter Ludwig Edin-
gers, Tilly Edinger?®*} hervorgetreten ist, beruht auf dem
Studium kiinstlicher (und manchmal auch natiirlicher) Schidel-
ausgusse.

An dem von Ariens Ka p p ers untersuchten AusguB des Schii-
deldaches des javanischen Pithecanthropus erectus von E. Du-
bois sieht man im Bereich der Hirnkonvexitit das Positiv von
Impressionen, die bei Ausgiissen von normalen Schideln heutiger
Menschen nicht so deutlich sind und nicht so weit scheitelwirts
reichen. Umgekehrt finden wir am Ausgufl der Schiidelbasis bei
einem von D. Black beschriebenen Sinanthropus (I£), bei dem
etwas von der Schiidelbasis erhalten ist, nur recht dirftige Im-
pressionen der Basalen Rinde Wenn man Schiidelausgiisse von
verschiedenen fossilen Hominiden und vom heutigen Menschen
in einer Reihe nebeneinander stellt, wie dies Tilney?®*) getan
hat, so fillt uns auch hier (von Tilney nicht erwihnt), die
geringe Ausdehnung der Basalen Rinde bei den fossilen Homi-
niden auf, wenn allerdings gleichzeitig auch die Wolbung noch

nicht vollendet ist. Es sieht also so aus —— wenn wir unsere Hy-
pothese zugrunde legen — als sei bei den fossilen Hominiden

die Ausdehnung der Hirnkonvexitit noch teilweise im Gange
(propulsiv), wihrend die Ausbildung der Basalen Rinde erst be-
gonnen hat. Man wird bei dem Problem der Menschwerdung
mehr wie bisher an die Evolution der Basalen Rinde des Neocor-
tex zu denken haben. —

Vergangenheit weist auf Zukunft hin. Es taucht jetzt die Frage
auf: Hat das Gehirn des Menschen in der Gegenwart den Hohe-
punkt seiner Entwicklung erreicht oder triagt es vielleicht die Po-
tenz zu zuktinftiger Entfaltung in sich? Man kann an dieses Pro-
blem mit niichterner naturwissenschaftlicher Betrachtungsweise
herantreten. wenn man dabei auch nicht iiber Vermutungen hin-
auskommt. Der Wiener Hirnforscher Constantin v. Economo 2%
(1876—1931) sah in der Entwicklung spiiterer Anteile des Neo-
cortex (= des .Isocortex”) den Ausdruck ciner ..Orthogenese®.
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Tafel
Abb. 1a Abb. 1b

Vordere IS
Schidelgrube

Mittlere
Schadelgrube

Clivus

Abb. la) Das Innere der Schddelbasis beim Menschen. Man sieht den zum grofilen Hinterhauptsloch
fihrenden Abhang der Schddelbasis, den Clivus. Sehr deutlich sind die Windungseindriicke (Impres-
siones gyrorum) an der vorderen Schadelgrube, welche durch den Stirnhirnanteil der Basalen Rinde
hervorgerufen werden und diejenigan der mittleren Schadelgrube, welche den basalen Anteilen des
Schlafenlappens entsprechen. Die hintere Schadelgrube, welche das Kleinhirn beherbergt, und beson-
ders die Schadelbasismitte zeigen keine Eindrucke, da der Hirnstamm durch Liquor von der Schadel-
basis geschieden wird.

Abb. 1b) Das Innere des Schdadeldaches. Man sieht Knochennahte und GefdBeindriicke, jedoch Windungs-
eindriicke nur am Ubergang zur Basis (gegen den Sdagerand zu, besonders im Stirnteil).



Abb. 2b

Tafel 11

Abb. 2a

Rinde

Hirnstamm

Schlatenhirn

Hirnstamm
Kleinhirn
Kleinhirn
A\ b 2) SchadelausqulB (2a) und Gehirnabformung (2 om namlichen Fall (nach Spatz und Stroes
u). Man sieht wie das Positiv d¢ Impressiones gyroi d vorderen u mittleren Schadelgrube 1m
SchadelausquB (2a) den Windungen der Basalen Rinde der Stirn- und Schldafenlappen (2b) genau 1t
spricht, Im Gegensatz zur Basalen Rinde ist das Relief des Hirnstammes am Schadelausgull nicht er
kennbar, obwohl hier eine groBere Masse auf dem Knochen lastet; die Oberflache des nichlt propulsi
wachsenden Hirnstamms wird durch Ligquor vom Schadel getrennt Ausquli und Abformung
wurde das Poller'sche Verfahren verwandt



d. h. einer in einer bestimmten Richtung — unabhingig von wech-
selnden Umwelteinfliissen — fortschreitenden Entwicklung. Da
die Orthogenese in einer einmal eingeschlagenen Richtung ver-
harrt, kam Economo zur Idee der ,,progressiven Cerebration™.
Er nahm an, da88 sich die fiir das Menschenhirn charakteristischen
Regionen auch in Zukunft fortschreitend weiter entfalten werden.
Die Moglichkeit ist gegeben, so meint Economo, daB neue Or-
gane in der Hirnrinde entstehen und neue, bisher ungeahnte psy-
chische Fihigkeiten vom Menschengeschlecht erworben werden
kénnten. — Es wird nicht gesagt, ob dabei an Fortschritte des In-
tellektes gedacht wird oder an eine (so wiinschenswerte) Vervoll-
kommnung des Charakters.

Es liegt nahe, den Grundgedanken Economos, unserer
Hypothese von der Propulsivitiit imprimierender Hirnteile ent-
sprechend, speziell auf die Basale Rinde anzuwenden, die sich
beim rezenten Menschen so auffillig am Schidelgrund einprigt
und deren Lision so verhingnisvolle Folgen fiir das Menschsein
hat. Wirkommen zuder Vermutung,dabB beim Men -
schenhirn besonders die Basale Rinde — im Zu-
sammenhang mit den ihr entsprechenden Thala-
nuskernen des Zwischenhirns — den Keim zu zu-
kiinftiger Weiterentwicklung in sich tragt.

Die Vorstellung der radikalen Darwinisten — es sei dahin-
gestellt, ob sie sich immer mit Recht auf Darwin berufen —
nach welcher bei der Makroevolution auch das bekannte zufallsbe-
dingte Spiel zwischen angeblich richtungslosen Erbmutationen und
der richtunggebenden Auslese des jeweils zur Umwelt Passenden
geniigen soll, begegnet heute manchen Einwinden. Der | Selektio-
nismus*’, d. h. die Ausleselehre, soweit sie einen Totalititsanspruch
erhebt, ist mit der Orthogenese schwer vereinbar, da hier ein Fort-
schreiten in einer gegebenen Richtung auch bei wechselnden Um-
weltbedingungen stattfindet und da es dabei manchmal sogar zu
héchst unzweckmiBigen und anpassungswidrigen Organbildun-
gen kommt. Die Entwicklung des Menschenhirns bereitet der ra-
dikalen Durchfuhrung der Lehre von der Auslese des Passenden be-
sondere Schwierigkeiten *7). Es ist hier nicht der Ort, um néiher auf
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diese schwierigen Probleme einzugehen. Wir glauben nicht, da8
bei der Evolution des Menschenhirns die Annahme von priméir
wirksamen inneren Fortbildungskraften zu umgehen
ist; diese sind letzten Endes in ihrem Wesen unaufgeklirt. Beziig-
lich der zur Bildung der Basalen Rinde fithrenden Krifte werden
wir das gleiche zugestehen miissen.

Wenn mechanische Vorgange eine Rolle spielen, wie bei der Sup-
pression fritherer Hirnteile, die in der Nachbarschaft prominierender spaterer
Hirnteile mit starkerer Ausdehnungstendenz liegen, so sind sie nach unsrer
Auffassung eine Folge innerer Formbildungskrafte, die an diesen zu
einem spateren, bei jenen zu einem fritheren Zeitpunkt wirksam werden.
Fir die Bildung der Windungen und Furchen ist tubrigens das gleiche
Prinzip anzunehmen (wobei stets in Rechnung gesetzt wird, daB die begrenzte
Ausdehnung der Schadelkapsel einer beliebigen Ausdehnung der Hirn-
oberflache Grenzen setzt).

Schlufl.

Der Homo faber hat sich durch die Erfindung der Technik
weitgehend von der Anpassung an die Umwelt befreit. Wohl
kann auch der intelligente Schimpanse, wie die Experimente von
Wolfgang Kohler (1921) so eindrucksvoll bewiesen haben, mit
Uberlegung ein Werkzeug erfinden und es fiir den Augenblick ge-
brauchen. So wird ein Schimpanse auch einmal das Feuer ent-
zunden konnen — aber er wird es nie bewahren und nie tber-
mitteln. Es fehlt ihm die Vorsorge des Prometheus.
Die von Generation zu Generation {ibermittelte und immer héher
gesteigerte menschliche Technik, die etwas ganz Anderes ist als
der voriibergehende Gebrauch eines Werkzeuges, hat neben die
biologische Anpassung an die Umwelt die Anpassung der Umwelt
an die Willkiir des Menschen gesetzt. Ganz neue Moglichkeiten
des Daseins haben sich damit er6ffnet — ungeheuer erhebende
und schrecklich bedrohende.

Durch den Erwerb der Sprache, die etwas ganz Anderes ist
als tierisches Verstindigungsmittel, sowie durch Schrift und Bild
hat der Homo sapiens die Moglichkeit erworben, auf das gei-
stige Leben der Nachwelt einzuwirken und geistige Giiter zu iiber-
mitteln. Aus der Gegenwart beeinflut er die Zukunft. Die Bibel
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und die Schriften eines Laotse und eines Platon bewegen
noch heute den Menschengeist. Das gleiche gilt auch fiir #lteste
Schopfungen hoher Kunst. Mit dem Tier hat der Mensch
die Ubermittlung von Anlagen auf dem Wege der
biologischen Vererbung gemeinsam; der neue
Weg der Ubermittlung aber eignet nur dem Men-
schen. Auch der Naturforscher kann an dieser Tatsache nicht
voriibergehen. So sehr wir auch suchen, wir finden in der iibrigen
Welt des Lebendigen nichts Vergleichbares. So sehen wir in der
Menschwerdung den Beginn einer grundsitzlich neuen Epoche.

Die neben die biologische Vererbung tretende neue Moglichkeit
der Ubermittlung hat zur Entfaltung des Menschengeistes gefiihrt.
Auf ihm — nicht auf der Intelligenz, die auch dem Tier zukom-
men kann — beruht die Sonderstellung des durch die Ahstam-
mung mit dem Tier verbundenen Menschen gegeniiber allen an-
deren Lebewesen. Mit der Geschichte ist das Neue entstanden, das
mit der Menschwerdung wihrend der Vorgeschichte begonnen
hat. Neben die Natur ist die auBernatiirliche Welt des Geistes ge-
treten, die der Mensch selber. und zwar wunderbarer Weise im
Laufe nur einiger Jahrtausende, geschaffen hat; wir setzen hinzu
— dank der Entwicklung des Menschenhirns.

Bei dem Problem Menschwerdung und Gehirnentwicklung
durchflechten sich natur- und geisteswissenschaftliche Betrach-
tungsweisen, Biologische Entwicklung und ge-
schichtliche Umwandlung gehorchen verschie-
denen Gesetzen. Sie miissen einander aber doch
gegenseitig bheeinflussen. Zur Einwirkung der natir-
lichen Umwelt auf den Leib, und damit auf das Gehirn, muf} eine
Riickwirkung des Geistes auf den Leib treten. Wie diese Ruickwir-

kung geschieht, vermégen wir uns freilich nicht vorzustellen.
*

Die Beschiftigung mit der Vergangenheit des Menschenhirns
und Gedanken iiber die mogliche Zukunft desselben werfen,
schlieBlich unausweichbar Fragen auf, welche iiber die
Grenzen einer kausalen Betrachtung hinausfithren. An dieser
Grenze kann man als exakter Naturforscher Halt machen. Doch
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auch als Naturfoscher sind wir Menschen, wie andere auch, und
als solche driingen sich uns Fragen einer anderen Betrachtungs-
weise auf — ob wir wollen oder nicht. Bei einer wertfreien
kausalen Betrachtung, deren anerkannte Feststellungen fiir alle
verbindlich sind, fragen wir nach Ursache und Wirkung, nach
cinfacheren und komplizierteren Strukturen und Funktionen so-
wic nach anpassungsférdernden und anpassungshemmenden Ein-
tliissen. Bei einer wertenden Betrachtung, der freilich diese
Verbindlichkeit nicht zukommt, fragen wir nach niederen und
hoheren Leistungen, nach Ziel und Sinn und endlich beim Men-
schen nach Gut und Bose.

Als Naturforscher konnen wir uns mit der Feststellung be-
gniigen, daB in ihrem letzten Wesen unaufgeklirte innere Form-
bildungskrifte der Entfaltung des Menschenhirns, ohne welche
Menschwerdung nicht denkbar ist, zugrunde liegen. Wenn wir aber
den Schritt {iber die Grenze gewagt haben, werden wir fragen:
was ist das Ziel dieser Krifte, die durch Evolution des Menschen-
hirns das Werkzeug fiir die Entfaltung des Menschengeistes ge-
schaffen haben? Von der Naturwissenschaft kommend haben
wir die Frage nach der Zukunft des Menschenhirns und damit
nach neuen Moglichkeiten des Menschseins aufgeworfen. Jetzt
aber erhebt sich die Frage: was ist die Bestimmung des
Menschseins?

Menschen mit doppelseitiger lokaler Schiidigung der Basalen
Rinde des GroBhirns erleiden keinen Verlust der formalen Intel-
ligenz, aber die Personlichkeit ist in ihrem innersten Kern ge-
troffen und die nur dem Homo sapiens eigenen, nicht mit
Niutzlichkeitsmafistiben meBbaren Fihigkeiten
der Selbstbesinnung und des Gewissens sind gestort. Ein Rick-
gang im Menschlichen ist erfolgt. Wenn der Basalen Rinde (und
den mit ihr verkniipften Hirnstammteilen) wirklich die Potenz zu
weiterer Entfaltung innewohnt, sollte dann nicht dieses Organ
(heute sicher noch ein recht unvollkommenes Instrument).
wenn auch in noch so ferner Zukunft, zur Anniherung an eine
héhere Stufe der Vernunft dienen konnen — der Vernunft als
Harmonie zwischen Verstand und Trieben? Bedenken wir, daB
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wir noch ganz am Anfang der Epoche stehen, die dem Menschen
eine neue, dem Tier verschlossene Welt erdffnet hat!

Diese Welt bedeutet Freiheit — und damit Verantwortung.
Wenn sich Gehirnentwicklung und Entfaltung des mensch-
lichen Geistes wechselseitig beeinflussen, so kénnen wir zuletzt
auch der ernstesten der Fragen nicht ausweichen: Was ist der
Sinn unseres personlichen Daseins? Was kénnen wir, was sol-
len wir als menschliche Einzelwesen, die wir als Unfreie der
Natur und als Freie dem Geist angehoren, tun, um unserer Ver-
antwortung bei diesem geheimnisvollen Werdegang gerecht zu
werden? — Naturforschung ist ethisch neutral, aber sie fiithrt zur
Pforte der Lthik.
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