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Bild: Das Taung-Fossil mit natirlichem Schadelinnenausguss nach Darr (1925)
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Gab es Vormenschen?

Irrungen und Wirrungen in der Palaoneurologie

Michael Brandt

1. Einleitung

Das zentrale Forschungsziel der Palidanthro-
pologie ist die Rekonstruktion der vermute-
ten stammesgeschichtlichen Entwicklung des
Menschen. Nach heutiger evolutionstheoreti-
scher Vorstellung haben Mensch und Schim-
panse einen gemeinsamen groBaffendhnlichen
Vorfahren. Eine wichtige Rolle bei der Bewer-
tung stammesgeschichtlicher Hypothesen spie-
len Kenntnisse iiber das Gehirn.

Den einzigen direkten Hinweis auf den Ent-
wicklungsgrad des Gehirns fossiler Homini-
nen* geben Ausgisse ihrer Hirnschale (Endo-
casts). Schidelinnenausgiisse kénnen Auskunft
tiber die GroBe und Form einschlieflich Asym-
metrien des Gehirns geben.Von Endocasts sind
unter Umstinden auch Schliisse auf das Muster
von Hirnfurchen moglich, denn diese kdnnen
sich in die Hirnschale eindriicken und repro-
duzieren sich dann auf den Schidelinnenaus-
giissen. Hirnfurchen sind flir Palioneurologen,
also Wissenschaftler, die sich mit Gehirnen
fossiler Lebewesen beschiftigen, besonders in-
teressant, weil sie mitunter eine Beziehung
zur Zytoarchitektur* der Hirnrinde haben.
Damit besteht die berechtigte Hoftnung, vom

Ramus

ascendens

Sulcus lunatus

Sulcus
fronto-orbitalis

Schimpanse

Ramus anterior

Hirnfurchenmuster Hinweise auf die Struktur
und davon abgeleitet auf die Leistungsfihigkeit
des Gehirns einst lebender Homininen zu er-
halten.

Angesichts der deutlichen kognitiven Unter-
schiede zwischen GroBafte und Mensch ist es
tberraschend, dass sich ithr Hirnfurchenmuster
kaum unterscheidet. Palioneurologische Un-
tersuchungen zum Hirnfurchenmuster konzen-
trieren sich auf zwei Gebiete des Gehirns: den
unteren Stirnlappenbereich mit den zytoarchi-
tektonischen Arealen nach Brodmann (BA) 44,
45 und 47 und den Hinterhauptlappenbereich
mit BA 17 (Abb. 1). Mehr Moglichkeiten durch
aussagekriftige Vergleiche zwischen Menschen
und Grofaften stehen auf diesem Gebiet nicht
zur Verfugung.

Bis vor kurzer Zeit gab es die begriindete
Hypothese, nach der der Frontallappen von
Australopithecus* in Teilen menschenihnlich
umgebaut war. Diese Annahme basiert auf

Mensch

Abb. 1 Das Gehirn von Schimpanse und Mensch in der Ansicht von links seitlich. Paldoneurologische Untersuchungen konzen-
trieren sich auf den unteren Stirnlappen mit BA 44, 45 und 47, wo das Sprachgebiet nach Broca beim Menschen lokalisiert ist,
und auf den Hinterhauptlappen mit der primaren visuellen Hirnrinde mit BA 17. (Nach Faw et al. 2018)
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Merkmalen, in denen sich heutige GrofBaffen
und der Mensch unterscheiden und die bei
Australopithecus  menschenihnlich  ausgeprigt
sind. Trafe dieser Befund zu, wiirde er die Deu-
tung von Australopithecus als frithen Homininen
oder ,,Vormenschen® unterstiitzen. Eine neue
Studie an lebenden Schimpansen zeigt jedoch
eine Variabilitit der Hirnfurchenmuster und
auch der Hirnform, die erheblich groBer ist als
bisher bekannt. Vor diesem Hintergrund miis-
sen die bis vor kurzem als menschlich interpre-
tierten Merkmale des Gehirns von Australopi-
thecus neu bewertet werden.

In Kap. 3 wird der Stand der Diskussion iiber
die Frontallappenmorphologie von GroBaf-
te, Mensch und Australopithecus, wie er bis vor
kurzer Zeit noch giiltig war, dargestellt. In dem
darauffolgenden Kapitel 4 werden dann die
wichtigsten Ergebnisse der neuen Studie tber
die Variabilitit der Schimpansengehirne darge-
legt.Vor dem Hintergrund der neuen Ergebnis-
se erfolgt eine Neubewertung der Hirnmor-
phologie von Australopithecus. Die neuen Daten
haben aber nicht nur Auswirkungen auf die

Interpretation der Hirnmorphologie von Aus-
tralopithecus, sondern auch auf die des vor noch
nicht langer Zeit entdeckten ,, Homo “ naledi. In
Kap. 5 werden Endocastanalysen dieses neuen
Homininen und Untersuchungen von Schi-
delinnenausgiissen weiterer frither Homininen
dargestellt und bewertet.

Neue Erkenntnisse tiber die Variabilitit der
Hirnfurchen im Bereich der unteren Stirnwin-
dung bei Mensch und Schimpanse erschweren
ihre Zuordnung zu einem homininen Endo-
cast. In einer neuen Studie wurde deshalb der
Versuch unternommen, allein auf der Grund-
lage der topografischen Beziehung zwischen
einer Frontalhirnfurche und der benachbarten
Schidelnaht auf die Struktur des unteren Fron-
tallappens zu schlieBen. Diese Methodik fiihrt
zu merkwiirdigen Ergebnissen bei Homo erectus.
In Kap. 6 wird darauf kritisch eingegangen.

Im folgenden Kapitel wird zunichst der
Stand der Diskussion tiber die Struktur des
hinteren Hirnbereiches von Australopithecus
dargelegt, wobei die Lokalisation des Sulcus
lunatus im Mittelpunkt steht.

2. Hinterer Assoziationscortex und Sulcus lunatus

bei Australopithecus

Ein morphologischer Hauptunterschied zwi-
schen dem Gehirn von GroBaffen und Men-
schen betrifft die GroBe des primiren visuellen
Cortex* (BA 17). Beim Menschen ist die-
ses Hirnrindengebiet in Relation zur Gehirn-

grofe kleiner als bei den GroBaften (Abb. 1).

Ramus parallelus
des Sulcus
temporalis superior

Taung-Fossil

Ein kleinerer primirer visueller Cortex geht
mit einem grofleren parieto-temporo-occipita-
len Assoziationscortex* einher. Der primire vi-
suelle Cortex ist relativ unspezialisiert und bt
nur eine visuelle Funktion aus. Dem parieto-
temporo-occipitalen Assoziationscortex wer-

Ramus parallelus
des Sulcus
temporalis superior

Sulcus
lunatus

Schimpansengehirn

Abb. 2 Das Taung-Fossil mit natiirlichem Schadelinnenausguss nach Darr (1925) im Vergleich mit einem Schimpansengehirn
in der Ansicht von rechts seitlich (nach Faik (2012). Dart identifizierte die Sutura lambdoidea beim Taung-Kind irrtimlicher-
weise als Sulcus lunatus. Der Sulcus lunatus beim Schimpansen ist gegentiber der von Darr fehlgedeuteten Sutura lambdoi-

dea deutlich weiter vorn gelegen. (Nach Faik 2012)
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den sensorisch-kognitive Funktionen zugeord-
net, wie die Steuerung komplexer sensorischer
R eizverarbeitung, visuelle Aufmerksamkeit und
raumliche Funktionen.

Bei den GroBaften begrenzt eine Hirnfurche,
der Sulcus lunatus, auch Affenspalte genannt,
den primiren visuellen Cortex. Es besteht
deshalb zumindest potenziell die Moglichkeit,
von der Lage des Sulcus lunatus auf Abgiissen
der nur schimpansengroBen Australopithecus-
Gehirne auf die Gréfe des primiren visuel-
len Cortex und von dieser wiederum auf ei-
ne mogliche menschliche Gehirnorganisation
in einem evolutionstheoretischen Kontext zu
schlieBen.

Forscher wie Dart (1925) und Broom &
ScHEPERS (1946) hatten am natiirlichen Schi-
delinnenausguss des Taung-Kindes (A. africanus)
ausStidafrikaeinenmenschenihnlich weithinten
gelegenen Sulcus lunatus identifiziert (Abb. 2).
Horroway wertete in zahlreichen Publikatio-
nen (z.B. 1974) eine dorsale* Lage des Sulcus
lunatus als Hinweis dafiir, dass das Gehirn von
Australopithecus in dieser Region bereits men-
schenihnlich umgebaut war.

1980 nahm Faik eine ganzheitliche Neu-
untersuchung der nattirlichen Schidelinnen-
ausgusse von Australopithecus africanus aus Stid-
afrika vor und kam zu einem entgegengesetzten
Ergebnis. Die von DARrT (1925) und SCHEPERS
(BrRoOM & ScHEPERS 1946) am Taung-Endocast
als Sulcus lunatus identifizierte Struktur ist nach
Farks Meinung eindeutig die Sutura lambdoi-
dea, eine Knochennaht der Hinterhauptschup-
pe. FaLk (1980) schligt eine weiter vorn ge-
legene Hirnfurche als ein Teilstiick des Sulcus
lunatus vor. Damit nimmt der Sulcus lunatus
auf dem Taung-Endocast eine schimpansenihn-
liche, vordere Lage ein (Abb. 3).

Zwischen Ralph Horroway und Dean Fark
entspannte sich in der Folge eine kontroverse
Diskussion um die Position des Sulcus lunatus
auf dem Taung-Endocast. Im Ergebnis konnte
FaLk ihre Interpretation mit guten Argumenten
verteidigen (Ubersicht BranpT 2000, HoLLo-
WAY et al. 2004a, Fark 2009).

Auch bei Australopithecus afarensis (AL 162-
28) postulierte HoLLoway (1983) als Anzeichen
eines beginnenden menschlichen Umbaus des
hinteren Cortex eine hintere Lage des Sulcus
lunatus und damit einen kleinen menschlichen
visuellen Cortex (Abb. 4). FALk (1985) wider-
spricht HoLLoway auch bei diesem Fund. Nach
Faik war diese Hirnfurche bei AL 162-28
grofaftenihnlich lokalisiert (Abb. 5). Wie beim
Taung-Kind wurde auch diese Kontroverse
durch weitere Publikationen vertieft. Dabei stand
die Ausrichtung des Endocasts im Mittelpunkt
der Diskussion. Ein gesichertes Ergebnis konnte
nicht erzielt werden (sieche BrRanDpT 2000).
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Ungeachtet der bestehenden Differenzen
zwischen Horroway und Faik stimmen die
meisten Palioneurologen heute darin tberein,
dass auf dem Taung-Endocast kein eindeutiger
Sulcus lunatus identifiziert werden kann (FaLk
2014) und dass ,,keiner der anderen [bis dahin]
publizierten australopithecinen Hirnendocasts
einen klar erkennbaren SL [Sulcus lunatus] be-
sitzt* (HorLoway et al. 2004a, S. 290).

2020 publizierten Gunz et al. Untersuchun-
gen tiber Endocasts von Australopithecus afarensis,

Sulcus
lunatus

mediales
Ende des

Sulcus
lunatus

Sutura
lambdoidea

Sulcus
intraparietalis

Sutura
lambdoidea

Hinterhauptpol

Abb. 3 Der natdirliche
Schadelinnenausguss des
Taung-Kindes in der Ansicht
von rechts lateral nach (A)
ScHepers & Broom (1946) und
(B) nach Faik (1980). ScHepers
et al. identifizierten wie Dart
(1925) die Sutura lambdoidea
falschlicherweise als weit
dorsal gelegenen Sulcus lu-
natus. Eine von ScHepers et al.
als Sulcus parietooccipitalis
identifizierte Struktur deutet

Fawk als mediales Ende des
Sulcus lunatus.

Abb. 4 Kinstlicher Schadelin-
nenabguss von AL162-28

(A. afarensis) in der Ansicht
von dorsal. Nach Hotioway
weist die dorsale Lage des
Sulcus intraparietalis auf
einen dorsalen Sulcus lunatus
hin, der aber durch die Sutura
lambdoidea maskiert ist.
(Nach Hotoway 1983)
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Ramus parallelus
des Sulcus tempo-
ralis superior
Sulcus
intraparietalis

Sulcus
lunatus

Sutura
lambdoidea

Hinterhauptpol

Abb. 5 Der kiinstliche Schadelinnenabguss von AL162-28 (A. afarensis) in der Ansicht von links
lateral nach Faik (1985). Der Sulcus lunatus nimmt nach Fawk eine groRaffenahnlich vordere
Position ein. Fawk hat zwei weitere hier auf dem Endocast nicht bezeichnete Hirnfurchen

identifiziert. (Nach Faik 1985)

Abb. 6 Virtueller Schadelin-
nenausguss von AL162-28 (A.
afarensis). Der dargestellte
Sulcus lunatus nimmt eine
grolRaffenahnliche vordere
Position ein. (Nach Gunz et
al.2020).
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die nicht wie tiblich physisch, sondern durch
computertomografische Verfahren virtuell her-
gestellt worden waren. Dabei unterzogen die
Forscher auch AL 162-28 einer erneuten Ana-
lyse.

In der Debatte zwischen FALk und Horro-
way waren die Identifikation des Sulcus intra-
parietalis, seine Lage in Beziehung zu anderen
Furchenimpressionen sowie die Ausrichtung
des Endocasts zentrale Streitpunkte. Ein Ver-
gleich des Teilschiadels AL 162-28 mit erst kiirz-
lich entdeckten vollstindigeren fossilen Schi-
deln des gleichen Fundplatzes bestitigen nach
Gunz et al. (2020), dass HoLLowAYs urspriingli-
che Ausrichtung des Endocasts korrekt war im
Gegensatz zu der von FALK vorgeschlagenen
Ausrichtung.

Gunz et al. (2020) konnten auf der rechten
und linken Seite des Endocasts den zuvor von
Horroway und Fark nicht entdeckten Sulcus
lunatus in einer groBaffenihnlich vorderen La-
ge identifizieren (Abb. 6). Damit ist nach Gunz
et al. (2020) die jahrzehntelange Debatte um
die Position des Sulcus lunatus bei AL 162-28
beendet.

Sulcus
lunatus

Sulcus
calcarinus
lateralis

Sutura lambdoidea

Den von Fark und Horroway als Sulcus in-
traparietalis identifizierten Eindruck auf dem
Endocast von AL 162-28 ordnen GuUNz et al.
(2020) dem Sulcus calcarinus lateralis auf dem
Occipitallappen zu. Ein von Fark als mogliche
Impression des Sulcus lunatus interpretierter
Eindruck ist nach Gunz et al. (2020) durch die
Sutura lambdoidea hervorgerufen.

Gunz et al. (2020) konnten auch bei dem
Australopithecus afarensis-Fund DIK-1-1 palio-
neurologisch relevante Hirnfurchen identifi-
zieren. Die Hirnschale des Fundes ist mit einer
feinkornigen Sandsteinmatrix ausgefuillt. Damit
liegt ein natiirlicher Endocast vor. DIK-1-1
zeigt nach GUNz et al. (2020) zahlreiche Hirn-
furchen, darunter die Impression des Sulcus lu-
natus auf der rechten und linken Seite (Abb. 7).
Nach Aussage der Forscher ist dieser Befund
eindeutig. Die Furche befindet sich auf beiden
Seiten in einer vorderen groBaftenihnlichen
Position, wobei sie diese Position auf der linken
Seite weiterhin auch nach Behebung einer Dis-
torsion einnimmt. Diese Identifikation des Sul-
cus lunatus auf beiden Seiten wird nach Gunz
et al. (2020) durch Hirnfurchen in der Umge-
bung des Sulcus lunatus auf dem Parietal- und
Occipitallappen untermauert.

2003 (a) beschrieben Horroway et al. jedoch
erstmalig einen ihrer Meinung nach unzweifel-
haft identifizierbaren Sulcus lunatus auf dem
kiinstlichen Schidelinnenausguss eines Australo-
pithecus africanus (Stw 505) in einer schimpan-
senuntypisch hinteren Position. Nach Horro-
wAY et al. (2003a, 2004a) ist deshalb zumindest
bei diesem Australopithecus ein menschlicher
Umbau des hinteren Gehirns nachgewiesen.

Falk (2014) zweifelt jedoch auch diese Hirn-
furchenidentifikation an. Ihrer Meinung nach
konnte es sich statt um den Sulcus lunatus um
den Sulcus calcarinus lateralis handeln. Hor-
Loway et al. (2016) konnten jedoch an 48 un-
tersuchten GroBaffenhemisphiren keinen ein-
zigen Sulcus calcarinus lateralis identifizieren,
der dem tief gelegenen und halbmondférmig
gekriimmten Sulcus lunatus dhnelt. Dartiber hi-
naus stellt sich der Sulcus calcarinus lateralis auf’
GroBaffen- und Menschenendocasts nur gele-
gentlich als Griibchen auf dem Occipitalpol dar.
Nach dem derzeitigen Stand der Diskussion ist
festzuhalten, dass zumindest auf dem Endocast
eines Australopithecus ein weit hinten gelegener
Sulcus lunatus plausibel ist.

B-21-4



Allerdings wurde vermutet, wie weiter unten
niher ausgeftihrt wird, dass ein Sulcus lunatus
selbst in der hinteren Lage wie bei Stw 505
noch im Variationsbereich der Schimpansen
liegen konnte.

Die Identifikation eines sehr weit hinten lo-
kalisierten Sulcus lunatus, der wie oben disku-
tiert zunichst bei Taung vermutet wurde, wi-
re aufgrund des folgenden Sachverhaltes aber
unwahrscheinlich: Der Mensch verfligt zwar
tiber einen nur relativ kleinen primiren visuel-
len Hirncortex, aber entgegen jahrzehntelanger
Annahme besitzt kaum ein Mensch eine Hirn-
furche, die dem Sulcus lunatus (Affenspalte) der
GrofBatten strukturell entspricht und die den
primiren visuellen Cortex (BA 17) wie bei den
Grofatten von vorn begrenzt. Das Fehlen des
Sulcus lunatus beim Menschen ist eine der we-
nigen Abweichungen vom Hirnfurchenmuster
der GroBaffen (siehe DE Sousa et al. 2010).
Dieser Sachverhalt fithrt zu folgendem nahe-
liegendem Schluss: Wenn ein kortikaler Um-
bau mit Verkleinerung des primiren visuellen
Cortex und VergroBerung des ventral* davon
liegenden Assoziationscortex bei Australopithe-
cus stattgefunden haben sollte, ist die Existenz
eines Sulcus lunatus wie auch beim Menschen
gar nicht mehr zu erwarten.

Der Schluss von der Lokalisation des Sulcus
lunatus auf einen Gehirnumbau bei frithen fos-
silen Homininen ist aber mit weiteren Proble-
men behaftet. Der Sulcus lunatus begrenzt den
primiren visuellen Cortex bei Schimpansen
nur partiell, ndmlich nur im antero-lateralen*
Bereich. Eine Aussage tber die gesamte Aus-
dehnung dieses Cortex ist anhand der Loka-
lisation des Sulcus lunatus deshalb nicht mog-
lich (Horroway et al. 2003b). Beim Menschen
korreliert der primire visuelle Cortex am bes-
ten mit dem Sulcus calcarinus, der aber auf
der medialen Gehirnoberfliche lokalisiert ist
(DE Sousa et al. 2010).Von der Position des Sul-
cus lunatus kann deshalb bei fossilen Homininen
nur mit Einschrinkung auf die Ausdehnung des
primiren visuellen Cortex geschlossen werden.

Weiterhin existiert eine grofe Variation des
Volumens des primiren visuellen Cortex beim
Menschen in Abhingigkeit von Geschlecht, Al-
ter und Population (DE Sousa et al. 2010). Auch
beim Schimpansen ist die intra- und inter-
individuelle Variabilitit der Position des Sulcus
lunatus und damit einhergehend des Volumens
des primiren visuellen Cortex grof3. So wurde

B-21-4

Sulcus

. S Sulcus lunatis
intraparietalis

fronto-orbitalis

Sulcus lunatus

bei mehreren Schimpansen eine untypisch weit
dorsale Position des Sulcus lunatus nachgewie-
sen (Abb. 8,Yuan et al. 2002, HorLowAY et al.
2003b, Farx et al. 2018).

Die grofle Variation des relativen Volumens
des primiren visuellen Cortex hat bei Men-
schen und Schimpansen keinen Einfluss auf die
Funktion des Gehirns (DE Sousa et al. 2010).
Nach diesen Befunden konnte selbst die weit
dorsale Position des von Horroway et al.
(2003a, 2004a) identifizierten Sulcus lunatus
bei Stw 505 (A. africanus) wahrscheinlich noch
im Variationsbereich der Schimpansen liegen
(DE Sousa et al. 2010).

BeaUDET et al. (2019) vermuten nicht nur bei
Stw 505 (A. africanus), sondern auch bei dem
neuen Australopithecus-Fund Stw 574 (,,Litt-
le Foot®), der auf 3,67 Millionen Jahre datiert
wird, und bei SK 1585 (A. robustus) einen Ein-
druck des Sulcus lunatus auf der endocranialen
Oberfliche. Bei Letzterem konnte Horroway
(1972) keinen Sulcus lunatus identifizieren.
Nach Brauper et al. (2019) ist der Sulcus lu-
natus bei Stw 574 mehr vorn und bei Stw 505
und SK 1585 mehr hinten positioniert.

Neben dem Volumen sind Dichte, GroBe,
Typ und Verbindungen der Neuronen wichti-
ge Merkmale des primiren visuellen Cortex,
die bei der palioneurologischen Diskussion
nicht zwangsliufig in die Betrachtung ein-
bezogen sind. Eine Reduktion des Volumens
des primiren visuellen Cortex korrespondiert
nicht notwendigerweise mit einer Reduktion

Abb. 7 Virtueller nicht re-

konstruierter Schadelinnen-

ausguss von DIK-1-1in der

seitlichen Ansicht von (links)
rechts und (rechts) links. Es

sind der Sulcus lunatus in
einer groRaffendhnlichen
vorderen Position und der
grofRaffentypische Sulcus

fronto-orbitalis auf beiden

Seiten dargestellt. MaR-
stabsbalken =1cm. (Nach
Gunz et al. 2020)
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Abb. 8 Die intra- und inter-
individuelle Variabilitat der
Position des Sulcus lunatus
auf dem Gehirn von finf
Schimpansen. Der Sulcus
lunatus nimmt eine vordere
Lage auf der Hemisphare

B und C beidseits sowie D
links und eine hintere Lage
auf der Hemisphare A und

E beidseits sowie D rechts
ein. A und B nach Fak et al.
(2018) und C-E nach Hotioway
et al. (2003b).
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Sulcus

lunatus

des Raumes, der von den neuronalen Zellkor-
pern eingenommen wird, oder mit der Zahl der
Neuronen. Bei Hominoiden* und beim Tier-
affen Macaca fascicularis konnte gezeigt werden,
dass eine groBere neuronale Volumendichte mit
einem kleineren primiren visuellen Cortex,
aber nicht mit der GesamthirngréBe korreliert
(DE Sousa et al. 2010).

Unterschiede zwischen Schimpansen und
Bonobos (Zwergschimpansen) im absoluten
Volumen des primiren visuellen Cortex und
der mikroanatomischen Organisation weisen
auf eine Variabilitit in der Gehirnorganisation
unabhingig von der Gehirngréfe hin, die auch
bei den frithen Homininen existiert haben
konnte (DE Sousa et al. 2010).

Sulcus
lunatus

Als Ergebnis ist festzustellen, dass von der
Lokalisation des Sulcus lunatus nicht auf einen
Umbau des Gehirns bei Australopithecus und
anderen frithen Homininen geschlossen wer-
den kann.

AuBer im Hinterhauptlappen finden sich
Unterschiede im Hirnfurchenmuster zwischen
Grofaften und Menschen im Stirnlappen. Im
folgenden Kapitel wird auf diese Unterschie-
de und ihre Anwendung auf die Interpretation
der Endocasts von Australopithecus entsprechend
dem Stand der Diskussion bis vor kurzer Zeit
eingegangen. Im darauffolgenden Kapitel wer-
den neue Daten prisentiert, in deren Lichte
einige bisherige Schliisse nicht mehr plausibel
sind.

3. Hirnfurchenmuster des Frontallappens -

bisheriger Stand

3.1 GroRaffen und Menschen

3.1.1 Gyrus frontalis inferior und
Sprachgebiet nach Broca

In der unteren frontalen* Hirnwindung der
linken Hemisphire befindet sich beim Men-

schen das sogenannte Sprachgebiet nach Broca.
Dieses Hirnareal ist mit der Sprache und ande-
ren Aktivititen assoziiert.

Das Broca-Gebiet und sein homologes Ge-
biet auf der rechten Hemisphire enthalten
zytoarchitektonisch das BA 44 in der Pars oper-
cularis und das BA 45 in der Pars triangularis.

B-21-4



Hirnfurchen geben zwar die zytoarchitek-
tonischen Grenzen dieser zwei Regionen nicht
verlisslich wieder, aber die palineurologisch
zugingliche und damit interpretierbare freie
Oberfliche der Pars triangularis und Pars oper-
cularis enthilt mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit das BA 45 und 44. Die freie Oberfliche der
Pars triangularis wird durch den Ramus anteri-
or und den Ramus ascendens der Fissura late-
ralis begrenzt. Die Pars opercularis liegt hinter
dem Ramus ascendens (sieche Abb. 1).

Obwohl im Frontallappen
zytoarchitektonisch homologe Areale der
menschlichen BA 44 und 45 besitzen, ist ihr
Sulcusmuster in diesem Bereich vollig verschie-
den zu dem des Menschen.

Schimpansen

Das Gehirn der Schimpansen (und auch der
anderen GroBaften) weist im Gyrus frontalis infe-
rior einen Sulcus fronto-orbitalis auf. Diese Fur-
che bildet den vorderen Rand einer Wolbung,
die als fronto-parietales Operculum* bezeichnet
wird. Dieses Hirnareal enthilt das BA 44. Da-
gegen besitzt der Mensch keinen Sulcus fronto-
orbitalis, sondern einen Ramus ascendens der
Fissura lateralis, der vom BA 44 ventral und vom
BA 45 dorsal begrenzt wird (siche Abb. 1).

Neuere zytoarchitektonische Studien zeigen
jedoch, dass die prizisen Beziehungen zwischen
den Hirnfurchen und den Grenzen zwischen
dem BA 44 und 45 auf der Gehirnoberfliche
der Schimpansen variabler sind als beim Men-
schen. Nichtsdestotrotz hat eine Analyse der
Beziehung zwischen diesen beiden zytoarchi-
tektonischen Arealen und den Hirnfurchen
bei Schimpansen ergeben, dass das BA 45 am
hiufigsten vor dem Sulcus fronto-orbitalis und
manchmal oberhalb des BA 44 liegt, wihrend
das BA 44 typischerweise vor dem des Sulcus
praecentralis inferior liegt. Allerdings existiert
eine erhebliche Variation in der Beziehung zwi-
schen den exakten Grenzen dieser corticalen
Areale und der Lage der Hirnfurchen.

Ungeachtet der Tatsache, dass beim Schim-
pansen die Hirnfurchen der unteren Stirnwin-
dung nicht die genaue Grenze zwischen dem
BA 44 und 45 markieren, ist der Vergleich des
Frontallappens in dieser Region bei Mensch
und Schimpanse sehr aufschlussreich, denn das
Sulcusmuster unterscheidet sich grundlegend.

! Originalliteratur siehe FaLk (2014).

2, Unfortunately, the small sulci that delimit two sides
of BA 45 on the cortical surface of human brains do
not reproduce well on endocasts. Fo, on the other
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Nur der Mensch weist einen Ramus anterior
und Ramus ascendens der Fissura lateralis auf,
die ein frontales Operculum (Pars triangularis)
mit dem BA 45 einschlieBen.

Schimpansen besitzen zwar auch ein BA 45,
aber kein Operculum, das den Insellappen* be-
deckt. Schimpansen besitzen als einziges Oper-
culum das fronto-parietale Operculum. Die-
ses Operculum ist dorsal des fronto-orbitalen
Sulcus lokalisiert und enthilt Anteile oder das
gesamte BA 44 und manchmal auch Teile des
BA 45!

Fir Palineurologen ist deshalb sehr inter-
essant zu erforschen, wann ein menschliches
Hirnfurchenmuster in der unteren Stirnwin-
dung zum ersten Mal in der Fossilgeschichte
aufgetreten ist. Leider reproduzieren sich der
schmale menschliche Ramus anterior und Ra-
mus ascendens der Fissura lateralis nicht gut auf
Endocasts des Menschen. Dagegen reproduziert
sich der Sulcus fronto-orbitalis oft auf Endo-
casts der GroBaffen® (FaLk 2014).

Menschen und Schimpansen weisen eine
orbitale* Wo&lbung nahe am hinteren Ende
des Frontallappens in Hohe des Temporalpoles
auf. Diese Vorwolbung wird als orbitale Kappe,
Broca-Kappe oder einfach nur Kappe be-
zeichnet. Schon seit lingerer Zeit ist bekannt,
dass diese Kappe bei Mensch und GroBatte
zytoarchitektonisch verschieden ist. Beim Men-
schen enthilt die Broca-Kappe das BA 47 (Pars
orbitalis) und oberhalb davon das BA 45 (Pars
triangularis), nicht aber das BA 44, welches wei-
ter dorsal hinter dem Temporalpol gelegen ist
(siche Abb. 1, FaLk 2014).

Dagegen sind beim Schimpansen im Bereich
der orbitalen Kappe das BA 44 und manchmal
Anteile des BA 45 gelegen. Die praktizier-
te Homologisierung der orbitalen Kappe bei

hand, reproduces well on ape brains and, often, on their
endocasts. ... the fact that small sulci that border the pars
triangularis are not, as a rule, reproduced on hominin
endocasts ...“ (FALk 2014, S. 5).

STUDIUM INTEGRALE
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Grofatten, fossilen Homininen und heutigen
Menschen ist deshalb fragwiirdig (FALk 2014).

3.1.2 Sulcus frontalis medius

AuBer dem Hinterhauptlappen und dem un-
teren Bereich des Frontallappens war auch das
Sulcusmuster des hinteren auBeren Bereiches
des Frontallappens flir Palineurologen von In-
teresse. Im Mittelpunkt stand dabei der Sulcus
frontalis medius, denn diese Hirnfurche ist — so
die Lehrmeinung bis noch vor kurzer Zeit — bei
Grofatten und Menschen verschieden konfigu-
riert.

Der Sulcus frontalis medius der GroBaffen
wurde in seiner Form sehr variabel von sehr
einfach bis sehr komplex beschrieben. Er tritt
als ein oder (selten) mehrere separate Griibchen
oder schmale Sulci auf und kann mit dem Sul-
cus rectus und dem horizontalen Ast des Sulcus
praecentralis verbunden sein. Nur ein kleine-
rer Anteil der GroBaffen besitzt einen separa-
ten Sulcus frontalis medius und dieser ist im
Gegensatz zu dem des Menschen fragmentiert
oder sehr klein.

Im Gegensatz zu den GroBaffen reprisen-
tiert der Sulcus frontalis medius beim Men-
schen eine bedeutsame Hirnfurche mit einem
konstanten morphologischen Bild. Anders als
bei den GroBaffen verliuft der menschliche
Sulcus frontalis medius in sagittaler* Richtung
langstreckig lateral* und ungefihr parallel zum
Sulcus frontalis superior. Mit dem hinteren
Teil fuhrt die Hirnfurche durch das Zentrum
des Gyrus frontalis medius, wo sie vom dorso-
lateralen* prifrontalen Assoziationscortex um-
schlossen wird. Der dorso-laterale prifrontale
Cortex trigt am meisten zur VergroBerung des
Frontallappens beim Menschen im Vergleich zu
den GroBaften bei. Dieser Cortex ist mit wich-
tigen Funktionen wie der Aufrechterhaltung
der Aufmerksamkeit, Kontrolle des Arbeitsge-
dichtnisses und der Organisation zielgerich-
teten Verhaltens verbunden. Er stellt damit ei-
ne wesentliche neurobiologische Basis flir die
menschlichen Erkenntnisprozesse dar. Auch
zytoarchitektonische Unterschiede zwischen
Mensch und Grofafte stehen im Einklang mit
der funktionellen Besonderheit des mensch-
lichen dorso-lateralen prifrontalen Cortex
(FaLk 2014).

3.2 Australopithecus

3.2.1 Gyrus frontalis inferior

2008 wurden zwei Teilskelette in Stidafrika ent-
deckt, die der neuen Art Australopithecus sediba
zugeordnet wurden. Nach den Entdeckern ist
der bemerkenswerteste Umstand an der neu
entdeckten Art, dass sie von allen Australopi-
thecus-Vertretern die groBte Ahnlichkeit zum
Menschen (Homo) aufweist (Ubersicht bei
BranpT 20172).

CarrsonN et al. (2011) stellen nach Fark
(2014) korrekt fest, dass die Hirnwindungen
des Frontallappens von MH1 (A. sediba) grof3-
affenihnlich sind und denen von Sts 60 und
No. 2, zu denen FaLk auch Taung (alle A. afri-
canus) hinzuzihlt, ihneln. CArLsoN et al. (2011)
behaupten aber auch, dass sich die Form des
Gyrus frontalis inferior von MH1 im vorderen
Bereich deutlich von der bei den GroBaffen
und anderen stidafrikanischen Australopithecus-
Funden unterscheidet, wobei bei Sts 2 dieses
Gebiet nicht erhalten ist (CARLSON et al. 2011).

Im Gegensatz zu CARLSON et al. (2011) stellt
Fark (2014) jedoch fest, dass bei den anderen
Australopithecinen die orbitale Oberfliche des
Frontallappens gar nicht erhalten ist, sodass ein
Vergleich von MH1 mit diesen Australopithe-
cinen in Bezug auf diese Frontallappenregion
gar nicht moglich ist. Wenn man aber die rechte
Seite des Endocasts von No. 2 mit dem Endo-
cast von MHI1 vergleicht, dann zeigen beide
Australopithecinen die gleiche Frontallappen-
form und das gleiche Sulcusmuster wie die an-
deren Australopithecinen.

Zusammenfassend ist nach FATk (2014) fest-
zustellen, dass der kiinstliche Schidelinnenaus-
guss von MH1 (A. sediba) den natiirlichen Schi-
delinnenausgiissen anderer Australopithecinen
(A. africanus) in den vergleichbaren Regionen
ganz dhnlich ist.

Es gibt aber — so der Kenntnisstand bis vor
kurzer Zeit — Unterschiede in der Form des
Frontallappens zwischen Australopithecus und
den GroBaffen. Der orbitale Rand des Frontal-
lappens der Australopithecinen ist im Vergleich
zu dem der GroBaffen nach auBlen und unten
vergrofert. Diese VergroBerung fiihrt zu einer
Verbreiterung des Frontallappens, der dadurch
im vorderen Bereich mehr eine quadratische
Form aufweist (von dorsal gesehen). Bei den
GroBaffen und der Gattung Paranthropus, die
von manchen Forschern aber auch zu Austra-
lopithecus gestellt wird, ist der Frontallappen da-
gegen vorn mehr zugespitzt und dadurch tri-
nenformig konfiguriert (FALK et al. 2000, FALK
2012). Diese Forminderung konnte auf einen
beginnenden strukturellen Umbau des Gyrus
frontalis inferior mit dem BA 44 (CARLSON et
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al.2011) und dem BA 45 und 47 hinweisen. Bei
Australopithecus konnte damit ein Ubergangs-
stadium zu einem menschlichen Operculum
frontale (Pars triangularis mit BA 45) vorliegen
(Fark 2014).

Faix et al. (2000) und Faik (2012) deuten
noch weitere Hirnlappenformunterschiede

zwischen Australopithecus und den GroBaffen/
Paranthropus als Hinweise auf einen beginnen-
den Hirnumbau in Richtung Mensch. Dazu
gehoren eine VergroBerung des Frontallappens
nach rostral unmittelbar seitlich der orbitalen
Spitze, wo das BA 10 lokalisiert ist, und ein
nach vorn und seitlich erweiterter Temporalpol
(BA 38).BA 10 ist in abstraktes Denken, bei der
Planung kiinftiger Titigkeiten und beim Er-
greifen von Initiativen einbezogen. BA 38 ent-
hilt einen umfangreichen Assoziationskomplex.
Die antero-laterale Region des Temporalpoles
ist bei der Erkennung und Benennung von Na-
men bekannter menschlicher Gesichter aktiv
(FALK et al. 2000).

Schliisse auf evolutionire Hirnumbauten
allein aus VergroBerungen von Hirnlappen-
anteilen ohne Hinweise auf eine Anderung des
Hirnfurchenmusters, von der allein mit einer
gewissen Plausibilitit eine Anderung der Zy-
toarchitektur abgeleitet werden koénnen, sind
jedoch rein spekulativer Natur.

3.2.2 Sulcus frontalis medius

Auf Endocasts von Australopithecus ist der Sulcus
frontalis medius besser erkennbar als der Sulcus
lunatus oder die Furchen der unteren Stirnwin-
dung. Anders als bei den meisten Gehirnen der
GroBaffen zeigt sich auf den vier Australopithe-
cus-Endocasts, bei denen ein relevantes Hirnfur-
chenmuster publiziert worden ist, ein separater
Sulcus frontalis medius, der lateral und ungefihr

parallel zum Sulcus frontalis superior auf dem
Frontallappen verliuft.

Drei der vier Endocasts sind natiirliche Schi-
delinnenausgiisse der Australopithecus africanus-
Funde Taung, Sts 60 und No.2.

Das vierte Australopithecus-Endocast MH1
(A. sediba), welches ein kiinstlicher Abguss ist, re-
produziert nach Fark (2014) auch einen Sulcus
frontalis medius in dieser Weise. Er wurde aber
in der Originalbeschreibung von CARLSON et
al. (2011) nach Faik (2014) filschlicherweise
als Sulcus frontalis inferior identifiziert. FALK
(2014) schlieBt von einem menschenihnlichen
Sulcus frontalis medius auf einen menschlichen
Umbau des Gyrus frontalis medius bei Austra-
lopithecus.

Als Fazit von Kapitel 3 kann festgestellt wer-
den, dass nach dem Forschungsstand noch bis
vor kurzer Zeit bestimmte Hirnfurchen in der
unteren Stirnlappenwindung, die Morphologie
des Sulcus frontalis medius und die Form des
Stirn- und Schlifenlappens bei GroBafte und
Mensch verschieden sind.Von diesem Erkennt-
nisstand ausgehend wurden einige Merkmale
an Endocasts von Australopithecus africanus und
Australopithecus sediba als menschenihnlich iden-
tifiziert und auf einen beginnenden menschli-
chen Hirnumbau geschlossen.

Im nichsten Kapitel werden die Ergebnisse
einer bahnbrechenden neuen Studie zur Hirn-
variabilitit der Schimpansen vorgestellt. Diese
Studie macht die Revision einiger bisheriger
Annahmen zu Unterschieden in der Hirnfur-
chenmorphologie und der Form des Gehirns
von GroBaften und Mensch erforderlich. Als
Folge der neuen Studienergebnisse erscheinen
bisher als menschenihnlich interpretierte En-
docastmerkmale von Australopithecus und ,,Ho-
mo** naledi in einem neuen Licht.

4. Neue Studie widerlegt bisherige

Interpretationen

4.1 Schimpansengehirn sehr variabel

Wie erwihnt, reproduzieren sich die Hirnfur-
chen auf Endocasts frither fossiler Homininen
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nur sporadisch und oft nur abschnittsweise. [hre
Interpretation basiert auf dem bekannten Hirn-
furchenmuster von Menschen und GroBaffen,
insbesondere von Schimpansen.

STUDIUM INTEGRALE
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Die bisherigen Beschreibungen der Hirn-
furchenmuster von Schimpansen stiitzten sich
auf wenige konservierte Gehirne nach dem
Tod und deren Fotografien oder Strichzeich-
nungen aus einer eingeschrinkten Perspektive
(typischerweise von rechts oder links seitlich).
Dabei wird eine Terminologie verwendet, die
(heute) fiir einige Hirnfurchen veraltet ist.
Der Mangel an adiquaten Beschreibungen des
Sulcusmusters des Schimpansen erkirt teilweise,
warum die Bestimmung bestimmter Sulci auf
Australopithecus-Endocasts (z.B. Sulcus frontalis
medius und inferior) kontrovers ist (FALK et al.
2018). Faik et al. (2018) haben neuerdings mit
einer Studie damit begonnen, diesen Mangel zu
beheben.

In dieser Studie wurde die seitliche und
hintere Oberfliche von 16 Hemisphiren der
Gehirne von vier weiblichen und vier minn-
lichen lebenden Schimpansen mit der MRT*
untersucht. Es wurden die duBerlich sichtbaren
Hirnfurchen des Stirn-, Scheitel-, Schlafen-
und Hinterhauptlappens und ihre Beziehun-
gen zueinander identifiziert. AuBerdem wurden
Homologien* bestimmt, wie sie sich aus ver-
gleichenden Studien der Zytoarchitektur bei
den Primaten ableiten lassen.

Die von Fark et al. (2018) gewonnenen
Hirnbilder und die Identifikation der Hirnfur-
chen gehen quantitativ und qualitativ iiber die
bisher publizierten Illustrationen von Schim-
pansengehirnen mit bezeichneten Hirnfurchen
hinaus. Sie ermoglichen eine bessere Identi-
fizierung und Deutung von Hirnfurchen auf
homininen Endocasts als bisher.

Faik et al. (2018) konnten frithere Untersu-
chungen dahingehend bestitigen, dass auf dem
Frontal- und Occipitallappen halbmondférmige
Hirnfurchen beim Schimpansen konstant nach-
weisbar sind, die beim Menschen jedoch nicht
vorkommen. Es handelt sich dabei um den Sul-
cus fronto-orbitalis und den Sulcus lunatus.

Die Studie hat dariiber hinaus eine Variabili-
tit von Hirnfurchen und Hirnform bei Schim-

> Finf der 16 Schimpansenhemisphiren zeigen einen
separaten Sulcus frontalis medius. AuBlerdem verliuft auf
einer Schimpansenhemisphire der Sulcus frontalis medius
lateral und parallel zu einem langen Sulcus frontalis
superior und auf einer anderen Schimpansenhemisphire
stellt sich ein langer Sulcus dar, der sich aus dem
Sulcus frontalis medius und Sulcus frontalis superior
zusammensetzt und unterhalb und parallel zu einem
langen Sulcus frontalis superior und oberhalb eines

pansen aufgezeigt, die bisher nicht bekannt
war. Diese nachgewiesene grofiere Variabilitit
hat Folgen fiir die Interpretation der Endo-
casts von Australopithecus und anderen frithen
Homininen.

4.2 Interpretation homininer Endo-
casts

4.2.1 Australopithecus

CartsoN et al. (2011) stellten fest, dass das
Gehirn von Australopithecus sediba im orbito-
frontalen Bereich wegen einer hier nachweis-
baren ventro-lateralen Vorwdlbung (Abb. 9)
menschenihnlich ist. Nach der neuen Studie
konnen Schimpansen diese Vorwdlbung aber
auch besitzen.

FALK, eine Mitautorin der neuen Studie, hat-
te, wie bereits dargestellt, von einem mensch-
lich konfigurierten Sulcus frontalis medius
auf einen menschlich umgebauten Gyrus fron-
talis medius bei Australopithecus geschlossen
(Fark 2014).Vor dem Hintergrund der neuen
Studienergebnisse beurteilt FALk ihre eigene
Hypothese als widerlegt, denn Schimpansen
kénnen auch einen menschenihnlich konfigu-
rierten Sulcus frontalis medius aufweisen (FALK
et al. 2018).>*

Alle Australopithecinen einschlieBlich des
von BEAUDET et al. (2019) untersuchten neuen
Australopithecus-Fundes Stw 574 (,,Little Foot™)
weisen ein groBaffendhnliches Hirnfurchen-
muster im Frontallappen auf.

4.2.2 ,Homo" naledi

2013 wurden in Siidafrika aus der Hohle Ri-
sing Star zahlreiche hominine Knochentiber-
reste geborgen und der neuen Menschenart
Homo naledi zugeordnet (BERGER et al. 2015).
Demgegeniiber plidiert BranDT (2017b) da-
tiir, diese Knochentiberreste wegen zahlreicher
groBaffenihnlicher, australopitheciner und ein-
maliger Merkmale nicht Homo, sondern den
nichtmenschlichen Homininen, mdéglicher-
weise einer neuen Gattung, zuzuordnen.

Eine Endocaststudie der Schidelfragmen-
te DH1 und DH3 von ,,Homo" naledi scheint

relativ langen Sulcus frontalis medius verliuft, der sich
vom Ramus horizontalis des Sulcus praentralis inferior
erstreckt (FALK et al. 2018).

* FaLk (2014) und Faik et al. (2018) gehen nicht mehr
auf die frither aufgestellte Hypothese ein, nach der ein
vorn und seitlich erweiterter Temporalpol und eine
Erweiterung des Frontallappens unmittelbar seitlich
der Frontallappenspitze bei Australopithecus auf einen
Hirnumbau schlieBen lasse (FALK et al. 2000, FaLk 2012).
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fronto-orbitale
Vorwolbung

Sulcus
fronto-orbitalis

die urspriingliche Zuordnung zum Menschen
aber zu bestitigen (HorLoway et al. 2017, 2018,
HugrsrT et al. 2017).

Bei ,,Homo* naledi wurde ein Sulcus lu-
natus identifiziert, der im Vergleich mit dem
der Schimpansen einerseits weniger ausgedehnt
und dessen dorsaler Rest signifikant redu-
ziert®, andererseits aber groBaffenihnlich seitlich
und vorn gelegen ist® (HorLoway et al. 2017).

Anders als im Hinterhauptbereich wird die
Struktur des Frontallappens des nur kleinhirni-
gen ,,Homo “ naledi als durchgehend menschlich
beurteilt. ,,Homo™ naledi zeigt den nur beim
Menschen vorkommenden Ramus anterior
und Ramus ascendens der Fissura lateralis, die
das Operculum frontale (Pars triangularis mit
BA 45) umschlieBen. Horroway et al. (2018)
markieren in ihrer Publikation aber unverstind-
licherweise nicht einzeln die Lokalisation der
beiden Hirnfurcheniste auf dem Schidelinnen-
ausguss. Stattdessen wird die Lage des Ramus
anterior und Ramus ascendens nur durch eine
Zahl (12)7 auf dem Endocast angegeben.

,Homo “ naledi besitzt nach HoLLowAy et al.
(2017) auBerdem ein menschenidhnliches pro-
minentes Operculum orbitale (Pars orbitalis),
einen Sulcus frontalis medius und inferior, die

5,,... was considerably smaller in extent than in chimpan-
zees, and that the dorsal remnant of the lunate was sig-
nificantly reduced comparatively* (HoLLoway et al. 2017).
¢,,... some primitive retention of the pongid pattern of a
lateral and anteriorly placed lunate sulcus ... (HoLLoway

et al. 2017).
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parallel zueinander verlaufen, und der Frontal-
lappen biegt sich in Richtung nach vorn-unten
zur ventralen Kante und nicht nach vorn zum
frontalen Pol hin (Abb. 10).

Wie sind die Identifikationen und Deutun-
gen der Hirnfurchen und Hirnwindungen auf
dem Endocast von ,,Homo® naledi zu bewerten?

Zunichst erstaunt die Identifikation uniib-
lich vieler Details der Sulcus- und Gyrusmor-
phologie bei ,,Homo" naledi®. Diese Beobach-
tung steht im allgemeinen Widerspruch zu der
Tatsache, dass sich auf Endocasts von GroBaffen
und Menschen die Hirnoberfliche im Allge-
meinen nur schlecht reproduziert. HoLLoway
(1974) vermutet, dass diese schlechte Wie-
dergabe auf das Hirnwasser (Liquor) und die
Hirnhaute zurlickzuftihren ist, die sich zwi-
schen dem Gehirn und dem Schidelknochen
befinden und Abdriicke auf die Tabula interna*
der Kalotte verhindern.” Die Bestimmung der
Sulcus- und Gyrusmorphologie auf den Endo-
casts der Schidelfragmente DH1 und DH3 von
,,Homo" naledi diirfte wie auch bei anderen En-
docasts frither Homininen einem unvermeidbar
subjektiven Einflusstaktor der Wissenschaftler
unterliegen. Darauf wird weiter unten noch
ausfiihrlicher eingegangen. Uber diesen allge-

7,12, vertical ramus of the lateral fissure, with horizontal
branch® (Horroway et al. 2018, S. 5739).

8 ... provides an endocast with an unusual degree of
detailed cortical morphology ...“ (HURsT et al. 2017).

* Im Gegensatz zu den meisten kiinstlich hergestellten
Schidelinnenausgiissen frither Homininen reproduzieren

Abb. g Virtueller Schadel-
innenausguss von Austra-
lopithecus sediba (MH).

Die fronto-orbitale Region
ventral des Sulcus fronto-
orbitalis ist vorgewdlbt.
CarisoN et al. (2011) schlossen
von diesem Merkmal auf
eine beginnende menschen-
ahnliche Reorganisation in
diesem Hirnbereich. Schim-
pansen konnen diese Vor-
wolbung aber auch besitzen.
(Nach Caruson et al. 2011)
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Abb. 10 Virtueller Schadelinnenausguss von ,,Homo* naledi (DH3). Zusatzlich zu den bezeichneten Sulci und Gyri haben Hoto-
way et al. (2018) zahlreiche weitere Hirnfurchen und Hirnwindungen identifiziert. Die Struktur des Frontallappens von ,,Homo*
naledi wird insbesondere mit dem Nachweis eines Ramus anterior und Ramus ascendens der Fissura lateralis, die die Pars
triangularis umschlieBen, von den Autoren als menschlich eingeschatzt. Hotloway et al. (2018) geben in ihrer Publikation aber
unverstandlicherweise nicht die jeweilige Lokalisation der beiden Hirnfurchen auf dem Endocast an, sondern bezeichnen sie

gemeinsam auf dem Endocast. (Nach HoLioway et al. 2018)

meinen Unsicherheitsfaktor hinaus verwundert
im Speziellen, dass die Forscher den Ramus an-
terior und Ramus ascendens der Fissura lateralis
eindeutig identifizieren konnten — ohne sie je-
doch wie bereits ausgefiihrt separat zu bezeich-
nen —, denn insbesondere diese beiden zarten
Hirnfurcheniste reproduzieren sich kaum auf
Endocasts (FALK 2014). AuBerdem miissen die
Ergebnisse der Endocastanalysen von ,,Homo “
naledi vor dem Hintergrund des groBen Variati-
onsbereiches der Hirnfurchen des Stirnlappens
der Schimpansen hinterfragt werden.
Schimpansenhirne koénnen einen bisher
als menschlich identifizierten Sulcus frontalis
medius aufweisen und im Bereich des Gyrus
frontalis inferior kann eine GroBaftensulcus-
morphologie als menschenihnlich fehlinterpre-
tiert werden. So weist die linke Hemisphire ei-
nes von FALK et al. (2018) untersuchten Schim-

die natiirlichen Endocranialausgiisse der stidafrikanischen
Australopithecinen eine Menge Einzelheiten der dulleren
Gehirnmorphologie. Die natiirlichen Endocasts haben
sich wahrscheinlich nicht durch Ausfiillung vollig leerer
Schidel mit natiirlichem Sediment gebildet, sondern sind
eher das Ergebnis des Ersatzes des Hirngewebes und der
Pia mater/Arachnoidea vor dem Zerfall der Dura mater
durch einen feinen kalkimprignierten Staub (FArk 1980).
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Das menschenahnlich identifizierte
Hirnfurchenmuster von ,,Homo*
naledi ist mit guten Griinden

in Frage zu stellen.

pansen ein dreieckiges Rindenareal mit einem
vorn und hinten begrenzenden kleinen Sulcus
am oberen Ende des Sulcus fronto-orbitalis auf.
Diese Verhiltnisse imitieren die menschentypi-
sche Pars triangularis mit Ramus anterior und
Ramus ascendens der Fissura lateralis (FALK et
al. 2018).1°

Auf eine weitere Verwechslungsmoglichkeit
von Hirnfurchen des Menschen und der Gro(3-
affen in diesem wichtigen Hirnareal haben
WARREN et al. (2019) hingewiesen. Der untere
Anteil des Sulcus praecentralis der Schimpan-
sen kann den Ramus ascendens der Fissura la-

10 ... the assertions that the orbital cap region on the

frontal lobe of the DH3 (H. naledi) endocast ,indicates
a modern Homo-like frontal brain organization despite
its small size‘ and that, ,a clear vertical ramus of the
lateral fissure and its horizontal branch permits easy
identification of a modern configuration of the frontal
opercula‘ [HURST et al., 2017, p. 225] need reassessment
in light of the range of variation in the inferior frontal
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teralis, der die Pars triangularis des Menschen
von hinten begrenzt, imitieren.

AuBerdem konnen nach PONCE DE LEON et
al. (2021) auf Endocasts Eindriicke von Hirnfur-
chen der Broca-Kappe durch Impressionen nicht
cerebraler Strukturen gestort sein. So tiberlagern
sich der Ramus ascendens der Fissura lateralis
weitgehend mit dem untersten Abschnitt der
Sutura coronalis und/oder der Basis des Ramus
anterior der mittleren Meningealarterie.

Ponce DE LEON et al. (2021) sehen auch
Probleme bei der Differenzierung zwischen
dem pongiden Sulcus fronto-orbitalis und
dem menschlichen Sulcus orbitalis lateralis auf
Endocasts'' (siche Abb. 13).

Auf Schidelinnenausgiissen fossiler Homi-
ninen ist somit die Zuordnung von Impres-
sionen in der Broca-Region zu Hirnfurchen
wegen der Furchenvariabilitit und Uberlage-
rungen mit nicht cerebralen Strukturen immer
mit einer groBeren Unsicherheit behaftet.

gyrus of chimpanzees documented here. (See, e.g., the
triangular patch delimited rostrally and caudally by two
small sulci at the superior end of fo in the left hemisphere
of Callie [Fig. 3].)* (FaLk et al. 2018, S. 56).

1 ,Both great apes and humans exhibit wide inter-

In Kapitel 4 wurden neue Befunde zur Vari-
abilitit des Schimpansenhirns und ihre Auswir-
kungen auf die Interpretation von Endocast-
merkmalen von Australopithecus und ,,Homo
naledi behandelt. Dabei hat sich gezeigt, dass
als menschenihnlich interpretierte Hirnfur-
chenmuster auf den Endocasts dieser Homini-
nen in den Variationsbereich von Schimpansen
fallen und somit nicht als Hinweise auf einen
menschlichen Umbau des Gehirns interpre-
tiert werden konnen.

Im folgenden Kapitel werden Endocastana-
lysen weiterer frither Homininen aus Olduvai
und Koobi Fora diskutiert und gefragt, ob sie
Zeichen eines menschlichen Hirnumbaus auf-
weisen. Diese Funde werden zwar iiblicher-
weise der Gattung Homo zugeordnet, sind aber
nicht unzweifelhaft Menschen im Gegensatz zu
Homo erectus und spiteren Homo-Funden. Im
Mittelpunkt der folgenden Endocastanalysen
steht die Broca-Region. Die Unsicherheit der
Zuordnung von Eindriicken auf Endocasts zu
Hirnfurchen dieser Region muss in den Dis-
kussionen im folgenden Kapitel immer mitbe-
dacht werden.

individual variation in the depth of the endocranial
imprints that delimit BC inferiorly. Based on imprint
depth alone, it is not possible to clearly discriminate
between the presence of fo versus lo in fossil endocasts®
(PoNcE DE LEON et al. 2021, Suppl,, S. 3).

Glossar

antero-lateral: vorne-seitlich

Australopithecus: Fir Australopithecus
gibt es keinen eingebiirgerten deutschen
Namen. Ubersetzt bedeutet er ganz einfach
,Sudaffe®. Zu der vielgestaltigen Gattung
Australopithecus gehéren mindestens
7 Arten. Die Arten von Australopithecus
werden Ublicherweise in das Tier-Mensch-
Ubergangsfeld gestellt und deshalb haufig
auch als ,Vormenschen® bezeichnet.

Cortex: Hirnrinde

dorsal: auf dem Ruicken gelegen, zum Ru-
cken gehorig

dorso-lateral: zum Riicken hin gelegen und
seitlich

frontal: stirnwarts, zur Stirn gehorig

Hominine: Alle Arten der Gattung Homo
einschliellich des heute lebenden Men-
schen (Homo sapiens) und die vermuteten
ausgestorbenen Vorfahren des Menschen
nach der Abspaltung vom gemeinsamen
Vorfahren, zu denen auch Australopithecus
gehort, werden als Hominine bezeichnet.
Die nicht zu Homo gestellten Homininen
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werden auch als ,Vormenschen® bezeich-
net.

Hominoiden: Menschenartige oder Men-
schenaffen im weiteren Sinn. Zu ihnen ge-
horen die Kleinen Menschenaffen (Gibbons),
die GroBen Menschenaffen (Orang-Utan,
Schimpanse und Gorilla) und der Mensch.

Homologie: grundsitzliche Ubereinstim-
mung von Organen, Organsystemen,
Korperstrukturen, physiologischen Prozes-
sen oder Verhaltensweisen zweier Taxa
(systematischer Gruppen) aufgrund ihres
angenommenen gemeinsamen evolutio-
naren Ursprungs.

Insellappen: Eingesenkter Teil der Grol3-
hirnrinde, der von den Opercula des Stirn-,
Scheitel- und Schlafenlappens bedeckt wird.

lateral: seitlich

MRT: Die Magnetresonanztomographie,
abgekirzt MRT, ist ein bildgebendes Verfah-
ren, das vor allem in der medizinischen Di-
agnostik zur Darstellung von Struktur und
Funktion der Gewebe und Organe im Korper
eingesetzt wird. Es basiert physikalisch auf
den Prinzipien der Kernspinresonanz.

Operculum: Deckel; Rindengebiete des
Frontal-, Schlafen- und Scheitellappens
des GrofShirns, die dem Sulcus lateralis an-
liegen und die sog. Insel bedecken.

orbital: die Augenhohle (Orbita) betref-
fend, zur Augenhohle gehorend

parieto-temporo-occipitaler Assoziations-
cortex: enthalt Rindenanteile des Scheitel-,
Schlafen- und Hinterhauptlappens mit den
zytoarchitektonischen Arealen nach Brod-
mann 5, 7,37 (?), 39, 40. Der Assoziations-
cortex ist der Teil des GroRhirns, der nicht
den primaren und sekundaren sensorischen
(sinnesaufnehmenden) Rindenfeldern zu-
geordnet wird.

sagittal: von vorn nach hinten.

Tabula interna: durchgehende Knochen-
schicht an der Innenseite der Schadel-
kalotte

ventral: zur Vorderseite des Organs

Zytoarchitektur: Zusammensetzung eines
Gewebes im Hinblick auf die GroRe, Anord-
nung, Dichte und Form der vorhandenen
Zellen.
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Abb. 11 Kiinstlicher endocra-
nialer Ausguss des linken
Frontallappens von KNM-ER
1470 in der seitlichen Ansicht
(nach Fak 1983).Im Gegen-
satz zu Faik kann Hotloway
(1983) zunéachst keine ein-
zige Hirnfurche und Hirn-
windung auf dem Endocast
bestimmen, spater konnte
Hotoway (1983) eine Pars
triangularis identifizieren.
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5. Funde von Olduvai und Koobi Fora

Im Folgenden werden die wichtigen Endocast-
analysen der frithen Homininen OH 7, OH
13, OH 16 und OH 24 aus Olduvai (Tansania)
sowie KNM-ER 1805, KNM-ER 1813 und
KNM-ER 1470 aus Koobi Fora (Kenia) be-
handelt. In der palianthropologischen Literatur
wird tblicherweise KNM-ER 1470 Homo ru-
dolfensis zugeschrieben und die tibrigen Funde
werden zu Homo habilis gestellt. Es gibt aber
viele gute Indizien daftir, dass diese Homininen
keine Menschen waren und ihre Zuordnung zu
Australopithecus habilis (Olduvai-Funde, KNM-
ER 1805, KNM-ER 1813) bzw. Kenyanthropus
rudolfensis (KNM-ER 1470) eher gerechtfertigt
ist (Ubersicht BRanpT 2017C).

Faik (1983) hat Hirnfurchen auf den En-
docasts von KNM-ER 1805 und KNM-ER
1470 identifiziert. Der orbitale Rand des linken
Frontallappens von KNM-ER 1470 (Abb. 11)
zeigt nach FALK einen Ast des Sulcus frontalis
inferior. Er verlduft parallel zum orbitalen Rand
des Frontallappens, welcher zum Teil von einem
Gyrus gebildet wird, der medial an diesen Zweig
grenzt. Zwei Furchen, die als Ramus anterior
und Ramus ascendens der Fissura lateralis von
Falk identifiziert wurden, bilden die vordere
und hintere Grenze der Pars triangularis mit BA
45. Diese Hirnfurchenkonfiguration ist typisch
fiir den Menschen (siehe Abb. 1 und 13). Der auf
1,9 Millionen Jahre datierte Schidel KNM-ER
1470 (FeBEL et al. 1989) wiirde nach diesem
Befund das alteste menschenihnliche Hirnsul-
cusmuster in der Fossilgeschichte reprasentieren.

Im Gegensatz zu KNM-ER 1470 zeigt der
kinstliche Schidelinnenausguss von KNM-

Sulcus
frontalis
inferior

Ramus
anterior

Ramus
ascendens

ER 1805 nach Fark auf beiden Hemisphiren
fronto-orbitale Sulci (Abb. 12). Auf der rech-
ten Seite verlduft dieser Sulcus noch tber ei-
ne lange Strecke auf der ventralen Oberfliche
des Frontallappens. Ein fronto-orbitaler Sulcus
charakterisiert die Gehirne der GroBaffen und
Australopithecinen.

PoncE DE LEON et al. (2021) konnen auf dem
Endocast von KNM-ER 1805 ebenfalls einen
Sulcus fronto-orbitalis auf beiden Seiten identi-
fizieren. Zusitzlich zeigt sich auf beiden Seiten
der Sulcus praecentralis sowie rechts der Sulcus
frontalis inferior.

Auch auf dem Endocast von KNM-ER
1813 erkennen PoNcCE DE LEON et al. (2021)
Hirnfurchen. Auf beiden Seiten finden sich der
Sulcus praecentralis und Sulcus centralis sowie
rechts der Sulcus frontalis inferior.

Untersuchungen an kiinstlichen endocra-
nialen Ausgiissen der Schidel OH 7, OH 13,
OH 16 und OH 24 haben Tosias (1987, 1991)
zum Ergebnis gefiihrt, dass diese Individuen
gegeniiber Australopithecus eine neue, men-
schenihnliche Organisation der Hirnwindun-
gen erreicht haben. OH 7, OH 16 und OH 24
sollen zahlreiche und OH 13 einige Details der
Hirnoberflachenstruktur reproduzieren.

Bei OH 16 und OH 24 wiirden sich im
Stirnlappenbereich der Gyrus frontalis superior,
Gyrus frontalis medius und (bei OH 16) Gy-
rus frontalis inferior, getrennt durch den Sulcus
frontalis superior und inferior, deutlich abhe-
ben. Im stark entwickelten hinteren Drittel des
Gyrus frontalis inferior auf der linken Seite von
OH 16 sei der Ramus anterior der Fissura late-
ralis identifizierbar. Ein anderer Eindruck, un-
mittelbar hinter dieser Furche, ist vertikal aus-
gerichtet und konnte nach Tosias der Ramus
ascendens der Fissura lateralis sein.

Auf den endocranialen Abdriicken der vier
Olduvai-Schidel lisst sich nach Tos1as ein wei-
teres, nur dem Menschen eigenes Merkmal
nachweisen — ein prominenter Lobulus pari-
etalis inferior.! Der Entwicklungsgrad des Lo-
bulus parietalis inferior geht nach Tosias bei
den Olduvai-Schideln deutlich tber den von
Australopithecus hinaus. Dieses Hirnareal sowie
die Region im unteren hinteren Frontallappen-
bereich besitzen fiir die Sprache eine wichtige
Bedeutung.

Im Gegensatz zu Fark (1983), Tosias (1987,
1991) und PonNcE DE LEON et al. (2021) kann

2In der neueren palioneurologischen Literatur (z. B.
Fark 2014) wird der Entwicklungsgrad der unteren
Parietalregion nicht als ein Unterscheidungsmerkmal
zwischen GroBaffe und Mensch aufgefiihrt.
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Horroway (1983) zunichst keine einzige Hirn-
furche und auch keine Hirnwindung auf den
Endocasts von Koobi Fora und Olduvai er-
kennen. Spiter identifizieren Horroway et al.
(2004b) bei KNM-ER 1805 auf der linken
Seite den vorderen Teil des Sulcus temporalis
inferior und bet KNM-ER 1813 auf der rech-
ten Seite den vorderen Teil des Sulcus lateralis.
AuBlerdem gibt Horroway 1995 bekannt, die
Pars triangularis im Gyrus frontalis inferior bei
KNM-ER 1470 identifiziert zu haben. PoNcE
DE LEON et al. (2021) konnen wie Horroway
keine Hirnfurchen bei KNM-ER 1470 ausma-
chen.

Es bleibt festzuhalten, dass die Schadelin-
nenausglisse von Koobi Fora und Olduvai in
zweifacher Hinsicht kontrovers beurteilt wer-
den. Zum einen wird das Taxon ,,Homo® habilis
(Olduvai-Funde) von Tos1as als menschenihn-
lich, von Faix und PoNCE DE LEON et al. da-
gegen (Koobi Fora-Funde) als groBaftenihnlich
eingeschitzt. Zum anderen identifizieren ToBI-
AS, FALK und PoNCE DE LEON et al. zahlreiche
Hirnoberflichenstrukturen auf den untersuch-
ten Endocasts, wihrend HoLLOwWAY nur wenige
oberflichliche Hirnstrukturen erkennen kann.

Die von Fark (1983), Tosias (1987, 1991)
und PoNcCE DE LEON et al. (2021) an den Koo-
bi Fora- bzw. Olduvai-Funden erhobenen Be-
funde missen auch aus weiteren, nachfolgend
diskutierten Griinden sehr kritisch beurteilt
werden.

Die Reproduktion von zahlreichen Einzel-
heiten auf der Hirnoberfliche der Olduvai-
Funde, wie Tosias behauptet, ist allein ange-
sichts der Tatsache, dass sich auf natiirlichen
Schidelinnenausgiissen von GroBaffen und
Menschen kaum Einzelheiten der Hirnober-
fliche reproduzieren, unwahrscheinlich. Im
Besonderen stellt die Beschreibung eines Ra-
mus anterior und Ramus ascendens der Fissura
lateralis auf Schidelinnenausglissen wie beim
Material von Olduvai und Koobi Fora immer
einen potenziellen Gegenstand kontroverser
Diskussion dar, weil speziell diese beiden zarten
Rami sich kaum auf Endocasts reproduzieren.
Hinzu kommt — wie bereits dargestellt — das
Problem der sicheren Zuordnung von Eindrii-
cken auf Endocasts fossiler Homininen zu den
Hirnfurchen in der Broca-Region.

Noch gravierender ist jedoch der Umstand, dass
das fossile Homininenmaterial von Olduvai und
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Koobi Fora nahezu ausnahmslos zerbrochen und
die Tabula interna der Schidelknochen schlecht
erhalten ist (Horroway 1983). Beispielsweise
besteht der Schidel KNM-ER 1470 aus 150
Einzelfragmenten (JoHaNsoN & Epcar 1998).
Unter diesen Umstinden ist es kaum mdglich, auf
den Endocasts der Schadeliiberreste Einzelheiten
der Hirnoberflache, die
vielleicht in die Tabula interna eingedriickt
haben, sicher reproduziert zu finden.

sich zu Lebzeiten

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eini-
ge Forscher auf Endocasts frither Homininen
aus Olduvai und Koobi Fora, die tiblicherweise
in das Taxon Homo gestellt werden, eine Anzahl
Hirnfurchen und Hirnwindungen identifiziert
haben. Diese Funde sind aber taxonomisch
umstritten und eher nichtmenschlichen Ho-
mininen zuzuordnen. Aus guten Griinden ist
zu bezweifeln, dass sich in die Innenschicht des
Knochens der Schidel dieser frithen Homini-
nen eindeutig identifizierbare Hirnwindungen
oder Hirnfurchen eingedriickt haben.

In Kapitel 5 wurden Endocastanalysen vor-
gestellt, die bei ,,Homo* habilis zu Ergebnissen
fuhrten, die fiir dieses Taxon unvereinbar sind:
Einige Individuen besitzen ein groBaftendhnli-
ches Gehirn, wahrend andereVertreter derselben
Art ein menschliches Gehirn aufweisen.

Im folgenden Kapitel werden dhnliche nicht
zu vereinbarende Ergebnisse bei Homo erectus
dargestellt. Diese Befunde sind noch verwirren-
der als bei ,,Homo* habilis, da sie nicht das Er-
gebnis verschiedener Studien unterschiedlicher
Autoren, sondern das Ergebnis einer einzigen
Untersuchung sind.

Abb. 12 Kiinstlicher Schadel-
innenausguss der Frontal-
lappen von KNM-ER 1805

in der Ansicht von (oben
rechts) rechts seitlich, (oben
links) links seitlich und
(unten) basal (nach Fawk
1983). Im Gegensatz zu Faik
(1983) kann Hotoway (1983)
keine einzige Hirnfurche und
keine Hirnwindung auf dem
Endocast identifizieren.
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Abb. 13 Die topografische
Beziehung zwischen Struk-
turen des Schadels und des
Gehirns von GroRaffe und
Mensch. (Nach Ponce be Leon
et al.2021)

(A) Bei den GroRaffen kreuzt
der Sulcus praecentralis die
Sutura coronalis, so dass der
untere Anteil des Sulcus vor
der Sutura coronalis verlduft.
Der Sulcus lunatus begrenzt
den primaren visuellen Cor-
tex (BA 17) von ventral.

(B) Beim Menschen ist der
inferiore praefrontale Cortex
deutlich gréRer als bei den
GroRaffen. Der Sulcus prae-
centralis ist gegentliber den
GroRaffen auch mit seinem
unteren Anteil hinter der Su-
tura coronalis gelegen und
verlduft mit seiner ganzen
Lange deutlich weiter dorsal
der Sutura coronalis als bei
den GrolRaffen. Beim Men-
schen ist der hintere parieta-
le Cortex groRer als bei den
GroRaffen.

m

Sulcus frontalis
superior

Sulcus frontalis
medius

inferiore
praefrontale
Cortex [

Sulcus
fronto-orbitalis

unterer Anteil des
Sulcus praecentralis

A
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Broca-Kappe Sutura
coronalis

6. Verwirrung um Homo erectus

6.1 Homo erectus mit verschiedener
Hirnstruktur?

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass auf-
grund der Variabilitit der Hirnfurchen im Be-
reich der Broca-Region auf Endocasts fossiler
Homininen die Unterscheidung zwischen pon-
giden und menschlichen Hirnfurchen unsicher
ist (sieche Kap. 4). Aufgrund dieses Sachverhaltes
wihlten PONCE DE LEON et al. (2021) einen neuen
methodischen Ansatz zur Beurteilung der Struk-
tur des Broca-Gebietes. Nach diesen Forschern
weist die topografische Beziehung zwischen ei-
ner Hirnfurche, dem Sulcus praecentralis, und
einer Schadelnaht, der Sutura coronalis, auf die
Struktur dieses wichtigen cerebralen Areals hin.
AuBerdem ziehen PoncE DE LEON et al. (2021)
noch die endocraniale Form als Beurteilungskri-
terium fur den Gehirnorganisationsgrad heran.

Im Folgenden werden zunichst Methodik
und Ergebnisse der Studie von PONCE DE LEON
et al. (2021) dargestellt und anschlieBend einer
Kritik unterzogen.

6.1.1 Cranio-cerebrale Topografie und
Hirnstruktur

Nach PoNcE DE LEON et al. (2021) weist die to-
pografische Beziehung zwischen dem unteren
Anteil des Sulcus praecentralis und der Sutura
coronalis auf die GroBe des unteren prifronta-
len Cortex und damit auch auf die Struktur des
fronto-orbitalen Cortex mit der Broca-Kappe
hin. Auf die Broca-Kappe bei Mensch und
Schimpanse wurde in Abschnitt 3.1.1 niher
eingegangen.

Beim Menschen ist der gesamte Sulcus prae-
centralis hinter der Sutura coronalis gelegen.

Sulcus praecentralis
Sulcus frontalis

Sulcus centralis medius

Sulcus postcentralis

Sulcus
ﬂaparietalis

Sulcus frontalis
superior

N posteriore Ramus
parietale ascendens
Cortex

Sulcus lunatus inferiore
praefrontale
Sutura Cortex
lambdoidea
J Ramus
— anterior

Sulcus
temporalis

Sulcus lateralis superior

Dagegen kreuzt bei den GroBaften der Sulcus
praecentralis die Sutura coronalis, so dass der
obere Teil hinter und der untere Teil vor der
Schidelnaht gelegen ist (Abb. 13).

PoncE DE LEON et al. (2021) unterscheiden
bei ihren Endocastanalysen drei Zustinde der
topografischen Beziehung zwischen dem unte-
ren Anteil des Sulcus praecentralis und der Su-
tura coronalis: (1) Der untere Anteil des Sulcus
praecentralis liegt vor der Sutura coronalis. (2)
Der untere Anteil des Sulcus praecentralis ver-
lduft hinter der Sutura coronalis. (3) Der untere
Anteil des Sulcus praecentralis iiberdeckt die Su-
tura coronalis.

Auf vielen Endocasts ist ein Eindruck des
unteren Anteiles des Sulcus praecentralis nicht
nachweisbar. PoNCE DE LEON et al. (2021)
schlossen in diesen Fillen auf der Basis der
tiblichen topografischen Beziehung zwischen
dem Sulcus praecentralis, dem Sulcus frontalis
superior, medius und inferior und der Sutura
coronalis indirekt auf die Lokalisation des nicht
dargestellten unteren Anteiles des Sulcus prae-
centralis.

Nach PoncEk DE LEON et al. (2021) erreichen
bei GroBaffe und Mensch die frontalen Hirn-
furchen typischerweise den Sulcus praecentralis,
iiberschreiten diesen aber nie. Infolgedessen be-
stimmt die hintere Grenze der frontalen Hirn-
furchen die vorderste Lokalisation des Sulcus
praecentralis. Die frontalen Hirnfurchen kon-
nen somit auf die Lokalisation des unteren Tei-
les des Sulcus praecentralis hinweisen.

Wenn Eindriicke der frontalen Hirnfurchen
die Sutura coronalis beriihren oder tiberqueren,
dann kann auf eine Lokalisation des nicht als
Eindruck identifizierbaren unteren Anteiles des
Sulcus praecentralis hinter der Sutura coronalis
und damit auf eine fortschrittliche (,,derived*)

//// Sutura coronalis
unterer
/////// Broca:Kappe Anteil des  Sulcus praecentralis

Sulcus
praecentralis

Sulcus postcentralis
Sulcus
Araparietalis
posteriore
parietale
Cortex
Sutura
4mbdoidea

- Sulcus
temporalis
superior

Sulcus centralis

Sulcus lateralis
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menschenihnliche Organisation der fronto-or-
bitalen Hirnregion geschlossen werden.

Wenn Eindriicke der frontalen Hirnfurchen
vor dem Erreichen der Sutura coronalis verblas-
sen, dann weist diese Situation nach PONCE DE
LEON et al. (2021) wahrscheinlich auf einen Ver-
lauf des unteren Anteiles des Sulcus praecentra-
lis in Deckung mit der Sutura coronalis hin.
Diese Verhiltnisse sprechen fiir eine interme-
didre Morphologie der fronto-orbitalen Hirn-
region. PONCE DE LEON et al. (2021) schlieSen
auch in diesen Fillen auf eine fortschrittliche
(,,derived”) Organisation der fronto-orbitalen
Hirnregion, denn dieser Zustand ist von dem
der GroBaffen verschieden und ein Stiick weit
den menschlichen Verhiltnissen angenihert.

Eine groBaftendhnliche Lokalisation des un-
teren Anteils des Sulcus praecentralis vor der
Sutura coronalis auf den Endocasts konnte in
allen Fillen direkt bestimmt werden.

6.1.2 Endocraniale Form und Hirnstruktur

PoNCE DE LEON et al. (2021) schlieBen nicht
nur von den cranio-cerebralen topografischen
Verhiltnissen im Frontalbereich, sondern auch
von der Expansion lokaler Hirnregionen de-
tektiert in Form von Oberflichenwdlbungen
und lokalen Oberflichenvergroflerungen auf
den Hirnorganisationsgrad. Die Forscher kom-
men zu dem Ergebnis, dass eine fortschrittli-
che Frontallappenorganisation mit spezifischen
Veranderungen der endocranialen Form einher
geht. Mit der Verlagerung des unteren Anteiles
des Sulcus praecentralis nach hinten ist nicht
nur eine Expansion des inferioren praefrontalen
Cortex, sondern auch des hinteren parietalen
Cortex und des occipitalen Cortex verbunden.
Die Form und GréBe des Temporallappens
durchlief in der angenommenen evolutioniren
Entwicklung vom pongiden zum menschlichen
Gehirn — anders als von Forschern frither dis-
kutiert — nach PoNCE DE LEON et al. (2021) kei-
ne relevante Verinderung.

6.1.3 Irritierende Ergebnisse fiir Homo
erectus

PoncE DE LEON et al. (2021) kommen zu dem
Ergebnis, dass die auf 1,77 Mill. Jahre datierten
altesten flinf Homo erectus-Funde von Dmanisi
einen groBaffenihnlichen Frontallappen besa-
Ben. Zahlreiche Homo erectus-Funde mit einem

3 Bernard Woopb stellte 1994 Fossilmaterial aus Ostafrika
zu Homo ergaster. Diese Fossilien werden allgemein
als ,,primitiver” eingeschitzt, weil ihnen die stirkere
Ausprigung von einigen ,,fortschrittlichen” Merkmalen
(z. B. dicke Tabula interna und externa, sagittaler Kiel),
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Alter von 108-117 Tsd. bis 1,55 Mill. Isotopen-
jahren weisen dagegen eine menschliche Fron-
tallappenmorphologie auf. Bei einigen Homo
erectus-Funden zeigt sich aber auch eine inter-
mediire Morphologie des Frontallappens. Zu
diesen gehoren Bukuran, Sangiran 17, Solo 4
und Ngawi. Die Funde weisen ein Alter von
108-117 Tsd bis < 1,49 Mill. Isotopenjahre auf,
wobei Ngawi nicht sicher datiert ist.

Nach PoncE DE LEON et al. (2021) zeigen
die drei untersuchten Homo ergaster-Funde, fur
die ein Alter von 1,65 bis 1,60-1,50 Mill. Iso-
topenjahre angegeben wird, wie die Individuen
von Homo erectus keinen einheitlichen Organi-
sationsgrad des Frontallappens. Bei KNM-ER
3733 und KNM-WT 15000 ist der Frontal-
lappen groBaffenihnlich strukturiert. Dagegen
weist KNM-ER 3883 eine intermediire Fron-
tallappenmorphologie auf.

Bei der endocranialen Form unterscheiden
PoncE DE LEON et al. (2021) nur die beiden
Organisationstufen primitiv und fortschrittlich
ohne Beriicksichtigung eines intermediiren
Zustandes wie bei der Beurteilung der Frontal-
lappenmorphologie.

Eine primitive Organisation zeigen KINM-
ER 3733 (H. ergaster), KNM-WT 15000 (H.
ergaster) und die Homo erectus-Funde von Dma-
nisi D2280, 2700, 3444 und D4500. Eine fort-
schrittliche Organisation weisen dagegen die
Homo erectus-Funde Solo 1,5,6,9,10,11, Zhou-
koudian XII, Sambungmacan 3, 4, Sangiran 17,
Bukuran und KNM-ER 3883 (H. ergaster) auf,
wobei der Frontallappen der drei letzten Funde
— wie schon erwihnt — intermediir zwischen
GrofBatte und Mensch strukturiert ist.

Die Ergebnisse der Studie von PONCE DE
LEON et al. (2021) irritieren, denn danach hitte
es echte Menschen mit einer verschiedenen Ho-
he der Hirnorganisation gegeben; dariiber hin-
aus trife dies mit Homo erectus und Homo ergaster
sogar auf einzelne Arten zu. Einige dieser Indivi-
duen mit unterschiedlicher Hirnstruktur haben
sogar in einem dhnlichen Zeithorizont gelebt,
z. B. Homo erectus von Dmanisi (1,77 Mill. Iso-
topenjahre) mit pongider, Homo erectus Bukaran
(<1,49 Mill. Isotopenjahre) mit intermediirer
und Homo erectus KNM-ER 42700 (1,55 Mill.

wie sie Homo erectus aus Asien zeigt, fehlt. Andere
Forscher anerkennen diese Unterschiede, sehen aber in
Homo ergaster nur eine regionale Variante einer Art Homo
erectus (Woob 2011).
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Isotopenjahre) mit menschlicher Stirnlappen-
morphologie. Und bei Homo ergaster® existierten
nach Ponce DE LEON et al. (2021) zwei Indivi-
duen mit unterschiedlicher Hirnstruktur, die fast
gleichzeitig gelebt haben: KNM-ER 3733 (1,65
Mill. Isotopenjahre) mit pongider und KNM-
ER 3883 (1,65-1,50 Mill. Isotopenjahre) mit
intermedidrer Stirnlappenmorphologie.

Die Ergebnisse der Studie von PONCE DE
LEON et al. (2021) sind aus mehreren Griinden
unplausibel. Darauf kommen wir im Folgenden
zu sprechen.

6.1.4 Kritische Bewertung

Pongide Hirnstruktur bei menschlichem
Bauplan?

Alle Menschen einschlieBlich Homo erectus und
Homo ergaster besitzen einen menschenihn-
lichen Bauplan des Korperstamm- und Ex-
tremititenskeletts. Dieser Bauplan ist deutlich
verschieden vom Korperstamm- und Extremi-
titenskelett nichtmenschlicher Homininen wie
Australopithecus afarensis, Australopithecus sediba
und Australopithecus (,,Homo®) habilis, das weder
dem der Menschenaften noch des Menschen
gleicht. Das einmalige postcraniale Skelett der
Australopithecinen weist aber in unterschied-
lich starker Ausprigung zahlreiche grofBaffen-
ihnliche Merkmale auf (WALKER & LEAKEY
1993, BRamBLE & LiEBERMAN 2004, COLLARD &
Woob 2015, BRanpT 1995, 2017a,¢,d,¢).

Nach den Ergebnissen bisheriger Endocast-
analysen einschlieBlich der neuesten Studie
von PONCE DE LEON et al. (2021) gibt es kei-
nen Hinweis auf eine Gehirnstruktur bei nicht-
menschlichen Homininen, die iiber das Niveau
von GroBaffen hinausgeht.

Die Ergebnisse von PONCE DE LEON et al.
(2021) widersprechen unserem biologischen
Wissen. Es gibt keine empirische Evidenz daftir,
dass Individuen mit einem gleichen Bauplan des
Korperstamm- und Extremititenskeletts und
noch dazu von ein und derselben Art ein grund-
sitzlich unterschiedliches Niveau der Gehirnor-
ganisation von grofaffenihnlich bis menschlich
besessen haben konnten. Die Ergebnisse von
PoNcE DE LEON et al. (2021) erscheinen auch
sehr unplausibel in Anbetracht der Tatsache, dass
einige Individuen von Homo erectus eine pongi-
denihnliche Hirnstruktur gemeinsam mit Aust-
ralopithecus hatten, der aber ein menschenunihn-
liches Korperstamm- und Extremititenskelett
mit vielen pongiden Merkmalen besitzt.

“Es bleibt auch abzuwarten, ob die von PONCE DE LEON
et al. (2021) postulierte verschiedene topografische
Beziehung zwischen dem unteren Anteil des Sulcus

Die Ergebnisse der Endocastanalysen von
PoNcCE DE LEON et al. (2021) sind aber nicht nur
angesichts dieser Widerspriiche, sondern auch
bei niherer Betrachtung der Studie selbst in
Zweifel zu ziehen. Dabei gibt es zwei Haupt-
kritikpunkte. Der eine betriftt den methodi-
schen Ansatz und der andere die Plausibilitit
des Nachweises der Hirnfurchen auf den un-
tersuchten Endocasts.

Methodischer Ansatz verfehlt

In der palioneurologischen Forschung ver-
suchte man bisher bestimmte Hirnfurchen
im frontalen und occipitalen Bereich auf ho-
mininen Endocasts zu identifizieren, die bei
Grofaffe und Mensch verschieden sind. Diese
Herangehensweise hatte eine grundsitzliche
Berechtigung, da insbesondere im Frontallap-
pen bei GroBaffe und Mensch unterschiedliche
Hirnfurchen vorliegen, die in Beziehung zu
funktionell bedeutsamen zytoarchitektonischen
Arealen stehen, die bei GroBaffe und Mensch
verschieden sind. Allerdings stellte sich im Ver-
laute der Forschung eine unerwartet grol3e
Variabilitit der frontalen Hirnfurchen bei den
GroBaffen heraus, die eine sichere Unterschei-
dung zwischen pongiden und menschlichen
Hirnfurchen auf Endocasts fossiler Homininen
in Frage stellt.

Deshalb entschlossen sich PONCE DE LEON
et al. (2021) zu einem ,,einfacheren® methodi-
schen Ansatz, indem sie von der topografischen
Beziehung einer Hirnfurche zu einer Schidel-
naht auf die GroBe des inferioren praefrontalen
Cortex und von dieser auf die frontale Hirn-
struktur schlossen. AuBerdem schlossen PONCE
DE LEON et al. (2021) auf der Grundlage endo-
cranialer Formunterschiede auf VergroBerun-
gen lokaler Hirnregionen und von diesen auf
den Grad der Gehirnorganisation dieser Hir-
nareale.

PonNcCE DE LEON et al. (2021) setzen mit ihrer
Methodik voraus, dass von der relativen Grof3e
eines Hirnareals unmittelbar auf seine Struktur
geschlossen werden kann.'* Fiir diesen Schluss
gibt es aber keine empirische Evidenz. Die For-
scher hitten in umfangreichen Studien an re-
zenten Formen solche Zusammenhinge nach-
weisen miissen.

Schliisse auf evolutionire Hirnumbauten
allein aus VergroBerungen von Hirnlappenan-
teilen ohne Hinweise auf eine Anderung des
Hirnfurchenmusters, von der allein mit einer
gewissen Plausibilitit eine Anderung der Zy-

praecentralis und der Sutura coronalis bei GroBaften und
Menschen ausnahmslos gilt.
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toarchitektur abgeleitet werden kann, sind rein
spekulativer Natur.

Der Ansatz bei PONCE DE LEON et al. (2021)
ist ein Schritt zuriick in der palioneurologi-
schen Forschung, die diese Herangehensweise
bei der Beurteilung des Temporallappens wie-
der verlassen hat.

Probleme der Hirnfurchenidentifikation
auf Endocasts

Latexschddelinnenausgtisse versus virtuelle
Endocasts

Aus der langjihrigen palioneurologischen
Forschung ist bekannt, dass Hirnfurchen fossi-
ler Homininen und rezenter Hominoiden auf
kinstlichen Endocasts nur selten abgebildet
sind. Als Ursache der schlechten Reproduktion
der Hirnoberfliche von Pongiden- und Men-
schenendocasts werden die relativ dicken Hirn-
haute vermutet, die sich zwischen dem Gehirn
und den Schidelknochen befinden und Abdrii-
cke der Hirnfurchen in die Tabula interna der
Kalotte verhindern' (Horroway et al. 2004b).
Diese ungtinstige Gegebenheit fiir die Hirnfur-
chenreproduktion auf Endocasts ist aber nicht
unbedingt auf andere Primaten iibertragbar
(kurze Ubersicht BRaNDT 2000).

In dem vierbindigen Werk The human fossil
record ist der dritte Band von HoLLowAy, BROAD-
FIELD & YAN (2004) den Endocasts fossiler Ho-
mininen gewidmet. Die Schidelinnenabdriicke
sind ausschlieBlich physisch hergestellt. Horro-
waAY et al. (2004b) stellen in der Einleitung ihres
Werkes fest, dass nur gelegentlich Hirnfurchen
auf Endocasts nachweisbar sind.

Jedoch wurden in neueren Untersuchungen
auf der Basis virtuell hergestellter Homininen-
endocasts eine Menge Hirnfurchen identifiziert
(Horroway et al. 2017, Gunz et al. 2020, PONCE
DE LEON et al. 2021).

Die Unterschiede in der Hiufigkeit identi-
fizierter Hirnfurchen bei virtuell und physisch
hergestellten Endocasts des gleichen Schidels
zeigen eindrucksvoll Untersuchungsergebnisse

> Im Gegensatz zu den meisten kiinstlich hergestellten
Schidelinnenausgiissen von Hominoiden reproduzieren
die natiirlichen Endocranialausgiisse der siidafrikanischen
Australopithecinen bekanntermalen eine Menge
Einzelheiten der dulleren Gehirnmorphologie. Diese
Details auf den natiirlichen Endocasts haben sich

B-21-4

von PONCE DE LEON et al. (2021) im Vergleich
mit fritheren Untersuchungen von Horroway
et al. (2004b). Im Folgenden seien dazu eine
Reihe von Beispielen angeftihrt.

Die Ergebnisse von PONCE DE LEON et al.
(2021) und Horroway et al. (2004b) stimmen
nur im Fall von KNM-ER 1470, der Kenyan-
thropus (,,Homo®) rudolfensis zugeordnet werden
kann, tiberein. Beide Forschergruppen kénnen
auf ihrem Endocast keine einzige Hirnfurche
identifizieren. Bei allen anderen untersuchten
Homininen weichen die Ergebnisse erheblich
voneinander ab.

Horroway et al. (2004b) identifizieren bei
KNM-ER 1805 auf der linken Seite den vor-
deren Teil des Sulcus temporalis inferior und
bei KNM-ER 1813 auf der rechten Seite den
vorderen Teil des Sulcus lateralis. Beide Funde
werden Australopithecus (,,Homo") habilis zuge-
ordnet. PONCE DE LEON et al. (2021) identifi-
zieren dagegen bei KNM-ER 1805 auf bei-
den Seiten den Sulcus praecentralis und Sulcus
fronto-orbitalis sowie auf der rechten Seite den
Sulcus frontalis inferior. KNM-ER 1813 zeigt
auf beiden Seiten den Sulcus praecentralis und
Sulcus centralis sowie auf der rechten Seite den
Sulcus frontalis inferior.

Auf dem Endocast des Homo erectus-Schidels
UA-31 (Buia) konnen BRUNER et al. (2016) kei-
ne Sulci erkennen. PONCE DE LEON et al. (2021)
identifizieren bei diesem Fund dagegen auf der
linken Seite den Sulcus frontalis medius und
Sulcus frontalis inferior.

Horroway et al. (2004b) koénnen auch auf
zahlreichen weiteren Endocasts von Homo erec-
tus keine einzige Hirnfurche nachweisen. Da-
zu gehoren die auch von PONCE DE LEON et al.
(2021) untersuchten Funde Sambungmacan 3,
Solo 5, 6 und 10. Dagegen erkennen PONCE
DE LEON et al. (2021) auf diesen Homo erectus-
Endocasts Hirnfurchen. Sambungmacan 3 zeigt
auf der rechten und linken Seite den Sulcus
frontalis inferior und Sulcus praecentralis. So-
lo 5 reproduziert auf beiden Seiten den Sulcus
frontalis inferior, auf der rechten Seite den Sul-
cus intraparietalis und auf der linken Seite den
Sulcus frontalis medius. Solo 6 zeigt auf der lin-
ken Seite dhnliche topografische Beziehungen
von Hirnfurchen wie Solo 5. Solo 10 weist ver-
schiedene kleine Hirnfurchen im Frontallappen
auf, die fur die Beurteilung der topografischen
Beziehung des unteren Anteils des Sulcus prae-
centralis zur Sutura coronalis relevant sind.

wahrscheinlich nicht durch Ausfiillung vollig leerer
Schidel mit natiirlichem Sediment gebildet. Sie sind
cher das Ergebnis des Ersatzes des Hirngewebes und
der weichen Hirnhaut (Pia mater, Arachnoidea) vor dem
Zerfall der harten Hirnhaut (Dura mater) durch einen
feinen kalkimprimierten Staub (FaLx 1980).
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Die Beurteilung von Sangiran 17 ist am
meisten diskrepant. Wihrend Horroway et al.
(2004) lediglich rechts einen moglichen Sul-
cus lunatus erkennen, identifizieren PONCE DE
LeON et al. (2021) zwar keinen Sulcus lunatus,
daflir aber zahlreiche andere Hirnfurchen: auf
der rechten Seite den Sulcus frontalis inferior
und Sulcus intraparietalis sowie auf der linken
Seite den Sulcus frontalis inferior, Sulcus fron-
talis medius, Sulcus frontalis superior, Sulcus
praecentralis, Sulcus postcentralis und Sulcus
lateralis.

Wie konnen diese unterschiedlichen For-
schungsergebnisse erklirt werden? Schidelin-
nenausglisse werden erst seit wenigen Jahren
Hilfe computertomografischer
Vertahren produziert.Vorher wurden Endocasts
ausschlieBlich physisch hergestellt. Dabei wurde
der Schidelinnenraum zum Beispiel mit einer
diinnen Schicht aus viskosem Latex ausgegos-
sen. Die Latexschicht wurde dann getrocknet
und gehirtet. AnschlieBend wurde die Latex-
hiille aus dem Schidel extrahiert und durch
Ausfiillung mit Gips stabilisiert (kurze Uber-
sicht BRanDT 2000).

virtuell mit

Hirnfurchen kénnen auf kiinstlichen Endo-
casts nur sichtbar sein, wenn sie sich zu Leb-
zeiten in die Tabula interna der Schidelkalotte
eingedriickt haben. Warum sollen eindeutige
Tabula interna-Eindriicke hiufig auf virtu-
ell hergestellten Endocasts, aber nur selten auf
qualitativ hochwertigen Latexausgiissen des
Schidelinneren nachweisbar sein? In den Un-
tersuchungen iiber Endocasts fossiler Homi-
ninen, die virtuell erzeugt wurden, gehen die
Autoren auf diese Unterschiede nicht ein. An
dieser Stelle muss ganz allgemein ein Zweifel
an der Richtigkeit der Identifikation so zahl-
reicher Hirnfurchen auf virtuellen Endocasts
geduBert werden.

Die erhebliche Diskrepanz zwischen den al-
ten und den neuen Studien in der Hiufigkeit
der Identifikation von Hirnfurchen muss in
zukiinftigen Studien anhand von virtuell und
physisch  hergestellten Endocasts homininer
Schideln moglichst im Blindverfahren weiter
abgeklirt werden.

Abgesehen von den allgemein diskrepanten
Befunden bei der Identifikation von Hirnfur-
chen zwischen virtuell und physisch hergestell-
ten Endocasts flihrt eine Betrachtung des Erhal-
tungszustandes einiger Schidel zu berechtigten
Zweifeln an den Untersuchungsergebnissen

von PONCE DE LEON et al. (2021). Darauf wird
im Folgenden niher eingegangen.

Hirnfurchen auf virtuellen Endocasts bei
Knochenschdden?

Nach PoncE DE LEON et al. (2021) zeigt der
Schidel KNM-ER 3733 (H. ergaster) eine aus-
gedehnte Fragmentation und lokale postmorta-
le Distorsion. Teile der vorderen Schidelgrube
sind noch mit Matrix geftillt. Verschiedene en-
docraniale Eindriicke sind mit Briichen verbun-
den. Bei diesen endocranialen Eindriicken kon-
ne deshalb nicht sicher zwischen Gehirnstruk-
turen und postmortalen Schiden unterschieden
werden. Trotzdem meinen PONCE DE LEON et al.
(2021) auf beiden Seiten den unteren Anteil des
Sulcus praecentralis und Sulcus fronto-orbitalis
und auf der linken Seite den Sulcus frontalis
medius erkennen zu konnen. HoLLoway et al.
(2004b) konnen dagegen bei KNM-ER 3733
aufgrund schwerer Erosion der Tabula interna
keine Hirnfurchen identifizieren.

Der Schidel KNM-ER 3883 (Homo ergaster)
zeigt nach PONCE DE LEON et al. (2021) post-
mortale Schiaden, so dass endocraniale Eindrii-
cke nur zum Teil Hirnfurchen reprisentieren,
wihrend insbesondere auf der linken Seite
endocraniale Eindriicke durch Fragmentver-
lagerung und Einkerbung hervorgerufen wer-
den. Trotzdem erkennen PONCE DE LEON et al.
(2021) auch bei KNM-ER 3883 einige wich-
tige Hirnfurchen: auf beiden Seiten den Sulcus
frontalis inferior und zusitzlich auf der rechten
Seite den Sulcus frontalis medius und Sulcus
praecentralis. HoLLoway et al. (2004b) konnen
dagegen bei diesem Fund wegen der beschidig-
ten Tabula interna keine Hirnfurchen auf dem
Endocast identifizieren.

KNM-WT 15000 (Homo ergaster) wurde
nach PoNceE DE LEON et al. (2021) aus ver-
schiedenen Fragmenten rekonstruiert. Teilweise
Nichtiibereinstimmungen zwischen den Frag-
menten ist wahrscheinlich auf lokale postmor-
tale Distorsion zuriickzufiihren. Die Autoren
koénnen trotzdem auf der linken Seite den un-
teren Anteil des Sulcus praecentralis, den Sulcus
centralis und den Sulcus fronto-orbitalis ausma-
chen. Auch nach Becun & WALKER (1993) re-
produzieren sich auf dem Endocast von KNM-
WT 15000 einige Hirnfurchen. Auf der linken
Seite kann eine Impression dem Sulcus centra-
lis oder Sulcus praecentralis entsprechen. Eine
weitere Impression konnte der Sulcus praecen-
tralis oder der vertikalen Ast des Sulcus arcuatus
hinterlassen haben. Auf der rechten Seite iden-
tifizieren BeEGUN & WALKER (1993) mehrere
Sulci, ohne sie niher zu bezeichnen. Horroway
et al. (2004b) kénnen dagegen bei KNM-WT
15000 keine einzige Hirnfurche bestimmen.
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PoncE DE LEON et al. (2021) haben auf den
Endocasts der Homo erectus-Schidel von Dma-
nisi auffallend viele Hirnfurchen identifiziert.
So zeigt D2282 auf beiden Seiten den Sulcus
praecentralis, Sulcus centralis, Sulcus postcen-
tralis und Sulcus lateralis, zusitzlich auf der
rechten Seite den Sulcus frontalis medius und
auf der linken Seite den Sulcus fronto-orbitalis,
Sulcus frontalis inferior, inferioren Anteil des
Sulcus praecentralis, Sulcus temporalis superi-
or und fraglich Sulcus lunatus. Nach PoNcE DE
LEON et al. (2021) ist D2282 fragmentiert und
zeigt eine substantielle postmortale Distorsion,
welche eine digitale Riickverformung und Re-
konstruktion erforderlich machte.

Die Reproduktion von Hirnfurchen, insbe-
sondere in groBerer Zahl, durch PONCE DE LE-
ON et al. (2021) auf Endocasts von Schideln mit
erheblicher Fragmentierung, postmortaler Dis-
torsion und insbesondere beschidigter Tabula
interna ist wenig wahrscheinlich bis unméglich.

6.2 Olduvai Hominid 12

FarLk (1986) beschrieb den endocranialen Aus-
guss einer Teilkalotte aus Olduvai mit wenigen,
aber bedeutungsvollen Hirnfurchen. Der Fund
OH 12 wird Homo erectus zugeordnet.

Auf der rechten occipitalen Seite des Endo-
casts sind der Sulcus calcarinus lateralis und der
Sulcus lunatus zu erkennen. Der Sulcus lunatus
ist dorsal der Sutura lambdoidea lokalisiert und
nimmt damit eine menschliche Position ein

(Abb. 14).

Sulcus lunatus

Sutura
lambdoidea

Sulcus calcarinus lateralis

Abb. 14 Der kiinstliche Schadelinnenausguss von OH 12. Der
Sulcus lunatus ist dorsal der Sutura lambdoidea lokalisiert
und nimmt damit eine menschliche Lage ein. (Nach Faix
1986)
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Horroway et al. (2004b) erkennen auf dem
Endocast von OH 12 rechts einen Sulcus, von
dem nicht klar ist, ob es sich um den Sulcus
lunatus oder den Sulcus occipitalis inferior han-
delt. Die Forscher bevorzugen aber die Deu-
tung der Furche als Sulcus lunatus wegen des
deutlich konkaven seitlichen Teils. Der seitliche
und untere Teil des Sulcus ist nach Horroway
et al. (2004b) sehr dhnlich dem auf dem Endocast
des Australopithecus africanus-Schidels Stw 505.

6.3 Fazit

PoNCE DE LEON et al. (2021) schlieBen von der
topografischen Beziehung des unteren Anteils
des Sulcus praecentralis zur Sutura coronalis
und der endocranialen Form auf den Grad der
Hirnorganisation bei fossilen Homininen. Da-
nach hitten Menschen mit einem menschen-
jhnlichen Bauplan des Korperstamm- und
Extremititenskeletts ein unterschiedliches Ni-
veau der Hirnorganisation von grofaftenihn-
lich bis menschenihnlich besessen. Diese Er-
gebnisse widersprechen unserem biologischen
Wissen.

Es gibt keine empirische Evidenz daftir,
dass Individuen mit einem gleichen Bauplan
des Korperstamm- und Extremititenskeletts
und noch dazu von ein und derselben Art ein
grundsitzlich unterschiedliches Niveau der Ge-
hirnorganisation besessen haben kénnten.

Ahnlich unplausibel ist das Ergebnis von
PoncE DE LEON et al. (2021), nach dem einige
Individuen von Homo erectus und Homo ergaster
mit einem menschlichen Korperstamm- und
Extremititenskelett eine pongidenihnliche
Hirnstruktur gemeinsam mit Australopithecus
besalen, wobei Australopithecus aber ein men-
schenunahnliches Korperstamm- und Extremi-
titenskelett hatte.

Nicht nur diese biologischen Unwahrschein-
lichkeiten, sondern auch der methodische An-
satz und die Plausibilitit des Nachweises der
Hirnfurchen auf den untersuchten Endocasts
nihren Zweifel an den Studienergebnissen von
PoncE DE LEON et al. (2021).

PoncE DE LEON et al. (2021) setzen voraus,
dass von der relativen GroBe eines Hirnareals
unmittelbar auf seine Struktur geschlossen wer-
den kann. Fiir diesen Schluss gibt es aber keine
empirische Evidenz.

Auf virtuellen Endocasts fossiler Homininen,
die mit computertomografischen Verfahren
hergestellt wurden, haben PONCE DE LEON et al.
(2021) und andere Forscher zahlreiche Hirn-
furchen identifizieren konnen. Dies steht im
Widerspruch zu langjihrigen Forschungsresul-
taten, nach denen sich auf physisch hergestell-
ten Endocasts fossiler Homininen und rezenter
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Hominoiden nur selten Hirnfurchen abbilden.
Diese Befunddiskrepanz muss durch zukiinftige
Forschung abgeklirt werden. Unabhingig da-
von miissen die insbesondere in groBerer Zahl
von PONCE DE LEON et al. (2021) identifizierten
Hirnfurchen auf Endocasts von Schideln mit
erheblicher Fragmentierung, postmortaler Dis-
torsion und insbesondere beschidigter Tabula
interna stark bezweifelt werden.

Fark (1986) und Horroway et al. (2004b)
identifizieren beim Homo erectus-Teilschadel
OH 12 einen menschlich lokalisierten Sulcus
lunatus.

7. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In der Palineurologie wird nach Unterschieden
in der Hirnfurchenmorphologie von Schim-
pansen und Menschen gesucht, die in Bezie-
hung zu zytoarchitektonischen Merkmalen und
Gehirnleistungen stehen. Evolutionstheoretisch
motiviert wird entsprechend auf Endocasts von
vermuteten Vormenschen nach menschlichen
Hirnfurchen geforscht, von denen auf einen
beginnenden zytoarchitektonischen Umbau
und daraus abgeleitet auf beginnende mensch-
lich-kognitive Leistungen geschlossen werden
kann.

Das Hirnfurchenmuster der GroBaffen und
Menschen ihnelt sich stark. Lediglich im Hin-
terhauptlappen und unteren Stirnlappenbereich
gibt es eindeutige Unterschiede. Diese stehen
im Zusammenhang mit einer unterschiedli-
chen Zytoarchitektur und Hirnleistung.

Die Australopithecinen besitzen ein grof3-
affenihnliches Hirnfurchenmuster, wobei der
Nachweis eines Sulcus fronto-orbitalis im
unteren Frontallappen hervorzuheben ist.
Diese Hirnfurche ist typisch fiir GrofBaften,
kommt aber nie beim Menschen vor und
sie reproduziert sich im Gegensatz zu anderen
Sulci auf Endocasts vergleichsweise oft.

Als Ergebnis jahrzehntelanger kontrover-
ser Diskussion um den Sulcus lunatus gibt es
aufgrund dieses Merkmals bis heute keinen
iiberzeugenden Hinweis auf eine menschliche
Umstrukturierung des Gehirns der Australo-
pithecinen 1im parieto-temporo-occipitalen
Bereich.

Bestimmte Frontallappenmerkmale der Aus-
tralopithecinen, die in der Vergangenheit als
Hinweise auf eine beginnende menschliche
Reorganisation des Gehirns gewertet wurden,

wurden neuerdings auch bei Schimpansen
nachgewiesen. Deren Vorkommen kann daher
nicht mehr als Argument fiir eine Evolution der
Australopithecinen iiber das GroBaffenniveau
hinaus gewertet werden.

Auch bei anderen frithen Homininen, die
nicht Homo erectus/ergaster zugerechnet werden,
gibt es bis heute keine stichhaltigen Hinweise
auf einen menschlichen Gehirnumbau.

Die behauptete sichere Identifizierung ei-
nes typisch menschlichen Ramus anterior und
Ramus ascendens des Sulcus lateralis bei ,,Ho-
mo* naledi muss in Frage gestellt werden, denn
einerseits reproduzieren sich diese zarten Sulci
kaum auf Endocasts und andererseits konnen
sie durch eine Aufzweigung des nur bei Grof3-
affen auftretenden Sulcus fronto-orbitalis imi-
tiert werden.

Auch die Identifikation von menschenihn-
lichen Hirnfurchen und Hirnwindungen auf
Endocasts von Olduvai und Koobi Fora, die
zumeist ,,Homo® habilis und ,,Homo* rudolfensis
zugeordnet werden, ist mit guten Griinden zu
bezweifeln. Das Fossilmaterial ist ausnahmslos
fragmentiert und die Tabula interna des Schi-
delknochens schlecht erhalten. Eine sichere
Reproduktion von Gehirnoberflichendetails
auf Endocasts ist damit nicht gegeben.

Nach neuen Erkenntnissen stellen die gro-
Be Variabilitit der frontalen Hirnfurchen der
GroBaffen und mégliche Uberlagerungen mit
Schidel- und Gefilistrukturen eine sichere
Identifikation von pongiden und menschli-
chen Hirnfurchen auf Endocasts fossiler Ho-
mininen in Frage. Deshalb wurde in einer neu-
en Studie der Versuch unternommen, von der
topografischen Beziehung einer Hirnfurche zu
einer Schidelnaht und von Formunterschieden
der Endocasts auf den Grad der Gehirnorgani-
sation zu schlieBen. Im Ergebnis hitte es Ho-
mo erectus-Individuen mit groBaffenihnlicher,
intermediirer und menschlicher Hirnstruktur
gegeben. Gewichtige Kritikpunkte am me-
thodischen Ansatz und der Identifikation der
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Hirnfurchen auf den untersuchten Endocasts
sowie die resultierenden befremdlichen bio-
logischen Konsequenzen machen das Ergeb-
nis unglaubwiirdig. Der echte Mensch Homo
erectus/ergaster hat nach all unserem Wissen mit
grofler Wahrscheinlichkeit eine menschliche
Hirnstruktur besessen.

Es gibt bis heute keine positive Evidenz
dafiir, dass die Gehirnstruktur von Australopi-
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