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H.HOFER

Max-Planck-Institut fiir Hirnforscimng, GieBlen

Das Gestaltwandelproblem des Schidels der Siauger

Die Vielfalt der Formen des Saugerschidels von verschiedenen Gesichts-
punkten aus zu verstehen ist ein altes Bemiihen, das seit HuxLeYy (1867)
die Interpretation der Form des menschlichen Schadels auf vergleichend
anatomischem Wege zum Ziel hat. Die Gesichtspunkte, unter denen eine
solche Analyse vorzunehmen ist, sind zahlreich und kénnen in diesem
Rahmen nicht in extenso beriicksichtigt werden. So ist auf die GroBen-
verhiltnisse der Kopforgane (Gehirn, Kieferapparat, Augen, Nasenhohle,
Kopfwaffen usw.) zueinander bei absoluter oder relativer VergroBerung
bzw. Verkleinerung eines Organes zu achten. Auf diesem Wege hat sich
die seinerzeit vieldiskutierte Stirnhéhlenfrage zwangslos losen lassen (B.
KratT, WEIDENREICH ). Ein Schiadel wie der von Tarsius wire ohne diese
Gesichtspunkte, besonders wegen der enormen VergroBerung der Augen,
iiberhaupt nicht analysierbar. Alle diese Gesichtspunkte haben aber nicht
erlaubt, auf ihnen ein System aufzubauen, in das der einzelne Schadel
eingeordnet werden kann. Ja es fragte sich iiberhaupt, ob durchgehende
morphologische Kriterien existieren, die eine typologisch-systematische
Einordnung der Schidel gestatten. Das wire nur dann moglich, wenn ein
Schidelteil sich finden ld8t, der sich bei allen Umformungen alsrelativ-
konservativ erweist, so da3 diese auf ihn bezogen werden kénnen. Es
lieB sich nun zeigen, daB die Schidelbasis in der Medianebene (nicht
in den lateralen Teilen) das geforderte relativ-konservative Verhalten
aufweist, das wir in folgender Formulierung kurz ausdriicken kénnen:
Auch bei tiefgreifenden Umgestaltungen des Schidels wird die Schidel-
basis i. S. des Os tribasilare (VIRCHOW) am wenigsten betroffen. Eine ab-
solute Konstanz, wie irriger Weise einmal vermutet wurde, ist damit
nicht gemeint. Erkannt wurde dieses Verhalten der Schédelbasis in der
Medianen bereits von BoLk (1915), DaBerow (1929), KraTT (1945) und
KALIN (1945).
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Dieses relativ-konservative Verhalten der Basis cranii in der Median-
ebene ist auch verstandlich. Sie trigt das Stammbhirn, also jenen Hirnteil,
der sich in der Phylogenese noch am wenigsten andert, und bildet das
Dach des Epipharynx und wird von daher nur durch Muskelurspriinge be-
einflufit. Die entscheidenden Umgestaltungen, die den Schiadel betreffen,
erfolgen lateral und wirken nur indirekt auf die Mediane zuriick. Hier
kann das Problem nicht weiter diskutiert werden, doch sei hervorgehoben,
daf} selbst bei den Fledermiusen (STARCK 1952, SCHNEIDER 1957) die Schi-
delbasis relativ konservativ bleibt, obwohl bei diesen tiefstgreifende Um-
konstruktionen erfolgen, die z. T. auch auf die Basis cranii EinfluB3 neh-
men.

Mit Recht kann man fragen, weshalb die zu erwéhnenden Schideltypen
in bezug auf die Basis cranii aufgestellt wurden und nicht in bezug auf den
duleren (horizontalen) Bogengang, wie das Duram (1951) getan hat, der
die Knickungstypen bei Vigeln ganz dhnlich erkannte wie HoFerg (1952) ;
dazu auch TULNER und DULLEMEYER (1957).Das geschah aus theoretischen
und praktischen Erwidgungen (Horer 1953). Es ist noch nicht erwiesen,
daB die Stellung der Bogengiinge, also auch des horizontalen, iiber die er-
forderliche relative Konstanz verfiigt. Es ist durchaus moglich, leider aber
noch nicht an geniigend groBem Material untersucht, daf3 die Bogenginge
innerhalb des Schidels Anderungen ihrer Stellung erfahren konnen. Beim
Menschen ist das System der Bogenginge nach auBBen verkantet! Neben
diese theoretischen Bedenken treten die praktischen: Bei Vogeln, bei
denen der Schidel verglichen mit dem der Siuger durchwegs klein bleibt,
wire ein Vorgehen wie das von Durim durchaus vertretbar. Beim Sauger-
schidel dagegen nicht, vor allem dann nicht, wenn gr6Bere Serien unter-
sucht werden sollen. Ich sehe also weder theoretisch noch praktisch einen
zwingenden Grund, auf die Ebene des dulleren Bogenganges zuriickzugrei-
fen. Es kann aber nicht iibersehen werden, daf} die Beriicksichtigung der
Stellung der Bogenginge im Zusammenhang mit dem Problem des Gestalt-
wandels des Schidels zu weiteren wichtigen biologischen Problemen fiihrt
(Tragweise des Kopfes, mogliche Vorzugshaltung des Kopfes, Kérperhal-
tung bei der Fortbewegung usw.), wie das die gediegene Untersuchung von
DuwMm zeigt.

Die von Horgr (1952) unterschiedenen Schideltypen sind durch die ver-
schiedene Lage des Kieferabschnittes, den wir durch den Oberkiefer aus-
driicken, sowie des Cavum cranii in der Medianebene zur Schadelbasis un-
terschieden. Der Medianschnitt des Cavum cranii entspricht der Stellung
des Gesamthirnes im Schidel; er sagt natiirlich nichts aus iiber die Lage-
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Abb. 1. Orthokraner Schiadel im Medianschnitt von Orycteropus aethiopicus;
Original Museum Berlin.

C. occ.: Condylus occipitalis; Cr. galli: Crista galli; Cr. fr.: Crista frontalis (interna) ;
Jug. lim. f. olf.: Jugum limitans fossae olfactoriae; Sept. nas.: Septum nasi; S. ch.: Sul-
cus chiasmatis; S. front.: Sinus frontalis.

beziehungen der Hirnteile zueinander. Der Oberkiefer ist dekliniert, wenn
er in bezug aut die Basis cranii eine Kyphose aufweist, eleviert, wenn er
lordotisch erhoben ist. Der Hirnschiadel ist «liegend», wenn die Langs-
achse des Cavum cranii ungefihr gleichsinnig mit der Schiadelbasis ver-
lauft; er ist eleviert, wenn die Liangsachse rostral erhoben ist. Der letztere
Fall tritt unter Saugern nur bei Tarstus auf, jedoch sehr haufig und sehr
vielgestaltig bei Vogeln; diese miissen unter diesem Gesichtspunkt noch
genauer durchforscht werden. Die Kombination dieser Merkmale ergibt
die Typen, die erstaunlicher Weise immer wieder auftreten,sowohl bei Siu-
gern wie bei Vigeln. Bisher ist noch kein Saugerschidel gefunden worden,
auch nicht unter den Chiroptera (SCHNEIDER 1957), der sich nicht in diese
Typen eingliedern lie8e. Ist der Kieferabschnitt orthotisch vor den Hirn-
schidel gelagert, so daf3 die Liangsachse des Cavum cranii ungefihr gleich-
sinnig mit der dann immer diinnen Schidelbasis verlduft, dann ist der
Schiadel orthokran (frither von mir orthokranial genannt, Abb. 1). K1i-
norrhynchie liegt vor, wenn der Kiefer kyphotisch abgewinkelt ist
(Abb.3), Airorrhynchie, wenn er lordotisch erhoben ist (Megalada-
pis; Abb. 2), beides bei unverinderter Stellung des Cavum cranii. Ist letz-
teres eleviert und gleichzeitig der Kiefer kyphotisch gekriimmt, so daf der
medianeroffnete Schidel aussieht, als sei er um die Orbitae im Ganzen ge-
knickt («Knickschadel», MARINELLI 1928), dann sprechen wir von Klino-
kranie; bei Sdugern findet sie sich nur bei Tarsius (STArRCK 1953), bei
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Abb. 2. Airorrhyncher Schiadel von Megaladapis im Medianschnitt. Nach Horer (1953).
Beachte die Stellung des harten Gaumens in bezug auf die Schidelbasis. Original im

Naturhistorischen Museum in Wien.

Vogeln ist sie hiufig (Scolopax). Nur bei Vogeln, und auch da selten, fin-
det sich der Recurvirostra-Typus, bei dem sowohl der Hirnschidel,
als auch der Kiefer eleviert ist. Airencephal ist ein Schidel, bei dem
nur das Cavum cranii erhoben ist, der Kiefer jedoch orthotisch bleibt; der
Typus tritt nur bei Vogeln auf.

Die Feststellung der Elevation des Gehirns ist schwierig. In einem sol-
chen Falle nimmt die Schidelbasis im Medianschnitt von der Hypophy-
sengrube an die Form eines mit der Spitze nach occipital gewendeten Kei-
les an, wobei die Cerebralfliche desselben konkav wird im Zusammen-
hange mit der durch die Elevation verstarkten Medullarbeuge des Nerven-
rohres. Die Keilform erklaren wir durch die Knochenablagerung in dem
Raum, der zwischen der Hirnbasis und dem Dach des Epipharynx (pha-
ryngeale Fliache der Schidelbasis) durch die Elevation entstanden ist. Bei
Tarsius ist die Keilform eindeutig. Bei Vogeln, wo analoge Verhiltnisse
vorliegen, konnen im Zusammenhang mit der anderen Anatomie der Re-
cion sehr verschiedene, z. T. noch zu untersuchende Verhiltnisse gefunden
werden. Wir konnen aber nicht aus der Keilform der mediangeschnittenen
Basis cranii allein auf eine Hirnelevation schlieBen, denn bei manchen
Saugern, besonders bei Affen, tritt diese auch auf, ohne daf} eine Stellungs-
anderung des Gehirnes angenommen werden kann. Wir konnen auf das
speziell bei Primaten vorliegende Problem hier nicht eingehen, sondern
nur drauf verweisen, daf} man fiir die Annahme einer erfolgten Elevation
des Gehirnes noch eines Zusammenhanges bedarf, der diese verstindlich
macht. Das ist bei Tarsius und in dhnlicher, wenn auch nicht genau ent-
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Abb. 3. Extrem Klinorrhyncher Schidel von Papio «<cynocephalus»; minnliches Tier.
Original im Naturhistorischen Museum in Wien.
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sprechender Form, auch bei Végeln die enorme Vergroerung der Augen
bei gleichzeitiger Riickbildung des olfaktorischen Systems. Das Gehirn
wird durch die Augen gleichsam zuriickgedriickt und rostal erhoben,
was um so leichter verstandlich ist, als es bei diesen Formen keiner um-
fangreichen Verbindung mit dem Geruchsorgan bedarf. Trifft eine solche
Situation zu, dann sind wir m. E. erst berechtigt, eine Hirnelevation an-
zunehmen. Die hier entwickelte Vorstellung soll den Vorgang phyloge-
netisch verstindlich machen; sie trifft entwicklungsphysiologisch nicht zu,
wie HUBER (1957) experimentell gezeigt hat.

Die 1952 vorgeschlagene Gliederung der Schideltypen hat sich im We-
sentlichen bewihrt und wurde von anderen Autoren angewendet (BIEGERT
1957, FreYE 1958, Frick 1960, KuMmMER 1952, 1957, Moss 1958, SCHNEIDER
1957, StArck 1952, 1953). Dabei zeigte sich daf3 die von mir zunéchst vor-
geschlagenen, bewullt allgemein gehaltenen Definitionen nicht ausreichen,
wie das zu erwarten war, wenn man mit metrischen Untersuchungen be-
ginnt. Dann miissen klar faBbare Mef3- und Konstruktionspunkte gefun-
den werden. Mit dieser Frage, die im Einzelnen hier nicht ausgefiihrt wer-
den kann, haben sich besonders BircerT, Frick, KuMMER und HOFER
(1960) bemiiht. Eine fiir alle Sauger giltige Mef3- und Konstruktions-
methode 1dBt sich nicht angeben, weil dazu die Detailunterschiede zu
grof} sind. Es muf} fiir jede Sidugergruppe, auch im Zusammenhang mit
der jeweiligen Fragestellung, die Methode etwas modifiziert werden, doch
scheinen sich die erwihnten Autoren darin einig zu sein, dafl man immer
von der Schidelbasis ausgehen mufl.

Haben wir nun festgestellt, daB8 ein typologisches System der Schidel-
formen existiert, und daB sich bislang alle Sdugerschidel diesem einord-
nen lassen, dann fragt sich wohl, wie der weitere Gang der Forschung ver-
laufen soll, wenn man nicht in der reinen Typologie und in methodischen
Auseinandersetzungen stecken bleiben will. Ich glaube zwei Wege zu
sehen: Erstens den der experimentellen Embryologie, der von HUBER und
amerikanischen Autoren erfolgreich beschritten wurde, und zweitens den
der funktionellen Analyse, wobei mir besonders die Untersuchung mor-
phologisch sehr verschiedener, systematisch aber nichstverwandter For-
men vorschwebt. Es ist wohl keine Frage, daf} die, auch individuell varia-
blen (Frick 1960) Formen der Klinorrhynchie, um nur ein Beispiel zu
nennen, auch funktionelle Unterschiede mit sich bringen. Darin méchte

ich das nichste Ziel der morphologischen Analyse der Schadelformen er-
blicken. '
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