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Das embryonale Werden des Menschen

Im Ablauftf vorgeburtlichen Werdens zeıigt sich während der ersten Wochen iıne auf-
fallende Ahnlichkeit zwıschen den Keımen des Menschen und verschiedener Wirbeltier-
klassen Mıt der Ausbildung der Gestalt treten jene Analogien dann ZWaTr durch
Sonderbildungen beim menschlichen Keimling zurück, ohne dafß aber schon
wesensmäßige Unterschiede sıcher erkennbar würden. YSt WeNnNn sıch die grundsätzlıch
andere Art des Welt-Erlebens beim ınd in dessen geistgeprägtem Verhalten anzukün-
digen beginnt, 1ST die Trennungslinie zwischen Mensch und 1er eindeutig zıehen.
Indem sıch der Geıist in den Gegebenheıiten einer „Säugetierkonstitution“ oftenbart
und als 1n diese verwurzelt erscheint, stellt sıch die Frage nach dem Anfang dieser
Verbindung VvVon aterıe und Geıist, durch die der Mensch konstitujert wird. Es ISt
dıes miıt anderen Worten die rage nach dem Zeitpunkt der Geistbeseelung des WEer-

denden Lebewesens}, nach dem Begiınn spezifisch menschlichen Lebens: Wann 1STt dieses
in seiner 1Ur ıhm eigenen Besonderheit ıcht mehr auf tierische Entwicklungsschemata
zurückführbar und Aus ihnen ableitbar? Wo begınnt siıch die Diskontinuität in der
Embryonalentwicklung VO  3 Mensch und 1er offenbaren?

Die ersten Phasen des Werdens

Voraussetzung für die Bildung eines uen Lebewesens siınd die Gameten, die mMann-
lıchen und weiblichen Geschlechtszellen. Diese siınd w1e die übrigen Körperzellen
biologische Lebenseinheiten, die durch Verdoppelung iıhres iıntftormierenden Erbmate-
rials we1ı Korpuskeln werden können. Wiährend aber be] den meısten Körperzellen
die anfängliche Totipotenz ıhres Informationsgehaltes durch ıhre Bestimmtheit zu be-
sonderen Aufgaben innerhalb des Gesamtorganısmus blockiert worden ISt 1mM Verlauftf
der vorgeburtlichen Entwicklung, bleibrt in den Gameten die ursprüngliche Fähigkeıit
ZUr Ganzbildung eines Lebewesens erhalten.

Diese Fähigkeit kann normalerweıse jedoch ErSsSt in der Vereinigung zweıer (ze-
schlechtszellen aktuijert werden, WEeNNn ıne Vielzahl komplizierter Vorbedingun-

Die Mehrzahl der Theologen vertritt ZWar heute die VO:  3 Albertus agnus begründete Lehre der
Sımultanbeseelung, nach der der menschliche Keım bereits 1m Augenblick der Befruchtung durch die
Geistseele informiert werde; jedoch sprechen tür den aristotelisch-thomasischen Standpunkt der Suk-
zessivbeseelung, wonach EerSst 1n einem spateren Stadium der Embryonalentwicklung der noch icht
menschliche Keim geistbeseelt werde, VON der Entwicklungsbiologie her gewiétigere Gründe.
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SCH erfüllt worden 1ISt. Aus den beiden primär auf iıhre Vereinigung determinierten
(GGameten wiırd dann die Zygote, die als neue biologische Lebenseinheit dynamisch auf
Entwicklung und Werden ausgerichtet iISt Dadurch soll der NCUC, durch die Verschmel-
ZUNS zweıer verschiedener Erbgutteile vorgegebene Informationsgehalt der Zygote
verwirklicht werden 1n eıner höchstmöglichen Lebenstorm. So wırd sıch 1n dem e1inN-
setzenden Werdeproze(ß ine „zunehmende Komplexität“ (Teilhard de Chardın) Z7@1-
SCH, die VO  $ dem einheitlichen Gefüge der Zygote über verschiedene Stufen hin um

difterenzierten und funktionsfähigen Organısmus des Menschen drängt. Denn „das
Streben des Stoftes geht notwendig nach der höheren und vollkommeneren Wesens-
torm, deren der Stoft teilhaft werden annn  « eın Wort, das Thomas VO  - Aquıin auf
alle stoftlichen Werdeprozesse bezogen hat2

Im Verlauf der vorgeburtlichen Entwicklung werden vier für die Zukunft des Wer-

denden Lebewesens entscheidende Werdephasen sichtbar, 1n denen sich Zustandsände-
rungsen anbahnen, die über die spatere Seinsweise des Keims bestimmen. Dabei sollen
sich jeweıls komplexere Wirklichkeitsordnungen realisieren. ber w1ıe sıch beim Sprung
von einer Stufe ZUuUr anderen ı1ne NneUe Dimension auftun kann, 1St auch das Zurück-
tallen aut ine rühere Seinsschicht bıs ZUT Vernichtung möglich.

Die Werdephase führt VO  w einer Vielheit gleichwertiger biologischer Lebens-
einheiten, die durch Furchungen Aaus der Zygote entstanden sind, einer sich organı-
sierenden Einheit (Blastula), 1in der sıch durch das Autfeinander-Einwirken der Zellen
ıne Differenzierung, iıne Aufgabenteilung andeutet. Mıt steigender Dichte der Ver-
knüpfungen zwischen den Zellen wiırd 1n der zweıten Werdephase eın Zellgebiet als
die eigentliche Keım- bzw Embryonalanlage abgesondert. Die sıch auf diese Weıse
zentrierende Blastozyste gewınnt 1n der dritten Phase durch die Implantation 384  Nn
Kontakrt ZU mütterlichen Organısmus und wiırd, indem sich iınnerhalb der Keım-
anlage eın Organısationszentrum herausbildet, 1n ıhrer Individualität festgelegt. Die
organısierte un zentrierte Einheit 1St einer unteilbaren Ganzheit geworden, die sıch
als Individuum in ıhrer Besonderheit nıcht mehr verdoppelnd mitzuteilen vermag®.

Miıt der Bildung des Indivyiduums hat der Werdeprozelß zunächst eınen Höhepunkt
erreicht. Der Keiım 1St Z.U' Einzelseienden geworden; 1n seiner konkreten Vereinze-
lung und individuellen Bestimmtheit ann 11U:  } Recht eın Lebewesen genannt
werden. Angewiesen auf die Kommunikation mit dem mütterlichen Umweltfeld wırd

gerade durch sie mebn stärkeren Abgrenzung seiner Individualität un ADrn Hınwen-
dung auf sıch selbst herausgefordert. Denn ındem sıch auseinanderzusetzen beginnt
mMit den ıhn umgebenden und beeinflussenden Faktoren, ECIMAS seine 1Ur ıhm
kommende Besonderheit erreichen. Je mehr sıch aber der Keım auf sich selbst
zentrieren beginnt, siıch selber zuwendet dadurch, daß sich VO  - seiner Umwelt ab-

2 Thomas u - Aquın, Summa CONTIra Gentiles I,
„Das embryonale Werden des Indivyviduums“ Wr bereits Gegenstand einer früheren Arbeit, auf die

bzg. der Einzelheiten hingewiesen se1? diese Zschr. 181 (1968) 107—-119.
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hebt un unterscheidet, mehr gewıinnt Selbstand, bis schliefßlich Sıch-
Gegenwärtigsein über siıch verfügen VEIMAS. Wird dann in der Möglichkeit reflexi-
ven Erkennens und freien Wollens das Phänomen des Geistes offenbar, 1St der eigent-
liche Höhepunkt allen Werdens erreicht: der Mensch.

Mıt dem Auftauchen des geistigen Phänomens, der Möglichkeit selbstbewußten Ver-
haltens bricht zwıschen menschlichem und tierischem Werden ine Diskontinuität her-
vOor, die aber IST in spateren Entwicklungsphasen nach der Geburt sıchtbar wird.
Während des embryonalen Werdens VO  ; Menschen und Säugetieren siınd nämlich 1n
den Verhaltensweisen noch weniger Unterschiede festzustellen als in der Ausprägung
der Gestalt. Da jedoch das Phänomen des Geistes seinem Inhalt und Ausdruck nach
auf bestimmte materielle Strukturen verwıesen ISt, die schon 1im Embryo angelegt
werden, MUu sich schon mıiıt deren Ausbildung der Wesensunterschied zwischen Tıier
un! Mensch dokumentieren beginnen. Als materielles Substrat geistgewirkten Ver-
altens 1St das menschliche Gehirn bzw Zentralnervensystem daher das Organ, in
dessen Entstehungsgeschichte die Diskontinuität ZU tierischen Werden frühzeitig
faßbar se1n müfßte.

Dıie Anlage des Nervensystems

Am siebten Tag nach der Befruchtung egt sıch die Blastozyste die Schleimhaut
der Gebärmutter d 1n sSie einzudringen. Schon diesem Zeitpunkt 1St in der
Blastozyste die eigentliche Keimanlage, der Embryoblast, abzugrenzen VO  3 den übri-
sCH Zellen, die dem Keimling spater Nährstoffe zuführen sollen. Innerhalb der schild-
artıgen Embryonalanlage siınd weiıterhin zwel Zellarten unterscheiden: die ber-
se1te esteht Aus großen regellosen Zellen, die als zukünftiges Ekhtoderm ZU Aus-
yangspunkt für die Bildung des Nervensystems werden: darunter siınd kleinere, dunkle
Zellen als primäres Entoderm erkennen, die sıch ma{ißgeblich der Entwicklung
der Verdauungs- und Atmungsorgane beteiligen sollen Noch sind diese Zellen aber
untereinander vertauschbar, daß beispielsweise präsumptive Ektodermzellen auf
die Unterseıte des Keimlings verpflanzt, dort Entoderm werden.

Nach dem Abschluß der Implantation 1 Tag andert sıch jedoch das Verhalten
dieser Zellen rasch, Wenn s1e auf ine bestimmte, dann VO  3 ihrer Lage 1m Keım ab-
hängige Entwicklungsrichtung hingeordnet werden. Diese Determinatıion erfolgt VO  e

einem Zellgebiet AUS, das sich als Organtsationszentrum zwischen die Ektoderm- und
Entodermschicht geschoben hat und danach 1 vorderen Anteil der Embryonalanlage
lokalisiert 1St. Als sSoOgeNaANNLEr Primitiyknoten (bzw. -streifen) trıtt etwa2 aAb Tag
nach der Befruchtung in Erscheinung und beginnt die Ausbildung der Organanlagen

steuern. Wıe entscheidend jenes Zellgebiet für die Organogenese 1St, hatte schon
Spemann Amphibienkeimen 1n seinem berühmten Organısator-Experiment nach-
gewlıesen. Verpflanzte nämlich das Organisationsfeld eines Keimes in die künftige
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Bauchseite eines anderen, an den Zellen seiner uen Umgebung ıne andere
Entwicklungsrichtung auf, indem sıch verhielt, als se1 nıcht verpflanzt worden:

kam ZUrTr Ausbildung einer vollständigen zweıten Embryonalanlage der Bauch-
seıite des Amphibienkeimes.

Diese und ähnliche Austausch- und Transplantationsversuche haben ergeben, daß
für die Entwicklung der embryonalen Grundgestalt ıne Induktionswirkung NOtLweN-

dig ISt, die zunächst VO dem als Organısationszentrum bezeichneten Primitivknoten
ausgeht. Bald werden aber VO  ; hier Aaus auch andere Zellgebiete dazu stimuliert, selbst
auf benachbarte Zellstrukturen induzierend wirken. So wird durch eın vieltältiges
Zusammenspiel induzierender und darauf spezifisch reagıerender Zellgebilde das Fun-
dament für iıne geordnete Gesamtorganıisation gelegt. Dabei 1St neben dem besonderen
Charakter des jeweiligen Induktors der Zeitpunkt der Determinatıon entscheidend.
Denn die entsprechenden Zellgebiete siınd tür Induktionsstofte meıst 1Ur relatıv kurz-
Iristig reaktionsbereit.

Auch die Anlage und Ausbildung des Nervensystems wiıird durch zeitlich begrenzt
wirkende Induktionssysteme bestimmt. Die ersten Spuren sind beim Menschen WwWI1e bei
allen Wirbeltieren sehr früh erkennen. Im Gegensatz aber ZUFF phylogenetischen
Evolution, bei der das diffuse Nervensystem ZU Ausgangspunkt der Differenzierung
wird, erscheint in der Ontogenese der Sauger die Anlage des Zentralnervensystems VOT

der des peripheren Nervensystems. urch die induzierende Wiırkung des UOrganısations-
ms entsteht infolge Verdickung der über ıhm liegenden Ektoderm-Zellschicht
die SOSCNANNTE Neuralplatte, Diese 1St zunächst unscharf begrenzt, aßt aber bald ine
grobe regionale Gliederung erkennen, AUuS der sich spater die verschiedenen Teile des
Nervensystems bilden werden. Als Ausdruck der vollzogenen Determination eNt-
wickeln sıch jetzt Transplantate AUS der Neuralplatte anderen Keımorten NUur noch
herkunftsgemäß, werden also auch dort Zellen eınes Nervensystems. Allerdings 1St
diese Determinatıon anfangs plastisch, daß solche Transplantate 1n einem Sauren

oder alkalischen Milieu ZWar ALn Bildung von neuralen Strukturen neıgen, 1in eiınem
neutral reagıerenden Medium jedoch Hautgebilden werden4.

Die nıcht mehr ortsgemäße, sondern herkunftsgebundene Entwicklung Von Irans-
plantaten AUS der Neuralplatte unterstreicht nıcht NUur die erfolgte Determinatıion, SOIMN-

dern zeigt auch auftonome Tendenzen ZUur Weiterentwicklung 1n der VO Organısator
gewlesenen Rıchtung. Dıie weıtere Entfaltung der Neuralplatte und ıhre Aufgliede-
rung in einzelne Teilgebiete scheint daher ıhre eigene, auf dem Prinzıp der Selbst-
organısıerung beruhende Leistung se1in. Gleichzeitig sinkt in dieser Entwicklungs-
phase (am Ende der dritten Schwangerschaftswoche) die Bereitschaft der Ektoderm-
zellen, sıch durch das Organısationszentrum induzieren lassen, rasch aAb

Mırt der zunehmenden Tendenz ZUrFr Selbstorganisierung bilden sich innerhalb der
Neuralplatte Zellfelder, die wiederum verschiedene induzierende Fähigkeiten besitzen.

Kühn, Vorlesungen ber Entwicklungsphysiologie (Berlin
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Währenddessen senkt sıch die Neuralplatte in ihrer Mitte ZUr Neuralrinne. In ihr und
ıhren seitlichen Wiällen werden als Ausdruck der regionalen Aufgliederung drei Zell-
ezirke sichtbar: die Anlagen eiınes vorderen und hinteren Hırnabschnitts, SOWI1e des
Rückenmarks. Diese induzieren NU:  3 in der sıch allmählich einem ohr schließenden
Neuralrinne die Ausbildung des Gehirns.

Die Gehirn-Bildung
In jene eıit der vierten Woche nach der Befruchtung fällt auch der Begınn eines ent-

schiedenen Längenwachstums des bis dahin Eerst langen Keimlings. Besonders
seın Kopfende, das sich durch Abheben Von der Unterlage modelliert, eilt den übrigen
Keimteilen OTIaus, Diese verstärkte Wachstumstendenz zeigt sıch iınnerhalb der sich
schließenden Neuralrinne 1n einer erheblichen Verdickung und Verbreiterung ihres
vorderen Anteıls, die VOT allem Ausdruck der sıch biıldenden Augenanlagen sind.
Ende der vierten Woche aßt dann das Neuralrohr des jetzt eiwa2 langen Em-
bryos die zukünftige Gliederung des Gehirns in fünf Abschnitte erkennen.

Allerdings 1St dann die Anlage des End- bzw Großhirns eın noch sehr kleiner eıl
des Vorderhirns, der VOT den Augenanlagen liegt. ber bald schon beginnt jener Teil
csehr lebhaft wachsen und sıch während der folgenden Wochen seitlıch den beiden
späateren Großhirnhemisphären auszubuchten. Diese überdecken beim Menschen nach
un: nach 1in einzigartiger Weise die übrigen Hırnteile, daß iıhre außerordenrtlich
große Wachstumsgeschwindigkeit und ıhre übermächtige Ausbildung ZU charakteri-
stischen Merkmal menschlicher Hırnbildung werden.

Miıt dem außeren Wachstum geht die Ausdifferenzierung der ursprünglichen Ekto-
dermzellen parallel. Erste Vorstufen VO Nervenzellen siınd schon VOTLT dem Schluß des
Neuralrohrs nachweısbar. Der eigentliche Zeitpunkt und die Faktoren, die iıhren
unterschiedlichen Bau bestimmen, sınd allerdings ebenso unbekannt Ww1e die Ursachen,
die das Zustandekommen des spater vielfältigen Nervenmusters 7zwischen KOrper-
peripherie und Gehirn bewirken. Erste Anzeichen einer Nerventätigkeit sınd bisher

einem knapp sechs Wochen alten Keım VO ange beobachtet worden, des-
SCH Nackenmuskel siıch nach Reizung eines bestimmten Nervenbezirks anspannte
(Robinson und Tızard,

Obwohl sıch auch 1in der Großhirnrinde Determinationen Nervenzellen
schon 1mM 7weıten Schwangerschaftsmonat erkennen lassen, ISt ıhr komplizierter Aus-
reifungsprozeß jedoch mit der Geburt ebensowenig abgeschlossen w1e die 50 ark-
reifung der Nervenfasern. Dies ISt insofern VO Bedeutung, als VOIN dem rad der
Ausdifferenzierung und Verteilung einzelner Zellarten iınnerhalb der Hırnrinde deren
unterschiedliche Architektur und Funktionsfähigkeit abhängen. Dagegen beginnt dıe
Furchung des Großhirns, die als Ausdruck unterschiedlichen Dickenwachstums inner-
halb seıiner Rınde gedeutet wiırd, erst Ende des Monats. Bıs diesem Zeitpunkt
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ISt die Oberfläche des menschlichen Gehirns glatt un gleicht darın den Gehirnen nıe-
derer Saäuger. Die Bildung VO  3 Furchen un Wındungen 1St mit dem Ende der Schwan-
gerschaft abgeschlossen.

Miıt der Ausdifferenzierung des Gehirns müßte das spezifisch Menschliche 1n der
embryonalen Entwicklung mehr und mehr hervortreten, WeNn das Zentralnerven-
SYySTEM wirklich das materielle Substrat des (Jeistes 1St. War 1st die mächtige Aus-
bildung des Großhirns mit den schon Ende des zweıten Monats aut-
tretenden Besonderheiten Wirbelsäule un Gliedmaßen eın bedeutendes Charak-
teristiıkum 1mM Werden des Menschen, aber trotzdem sınd Vorbehalte zunächst NOL-

wendig. Denn das Phänomen des menschlichen Geistes isSt nıcht ausschließlich auf —-

terjelle Strukturen zurückführbar und icht hinreichend AUS der gestaltlich-funktio-
nellen Ausprägung des Nervensystems erklären. So hat die vergleichende Hırn-
torschung gezéigt, dafß nıcht 1Ur Schädelkapazität un: Hırnvolumen eın sıcheres Kri-
terıum mAL E Unterscheidung VO  e Mensch und 1er sind, sondern dafß auch Anordnung,
Größe und orm der Nervenzellen VO  3 Mensch Mensch sehr verschieden sınd, \
durch unterschiedliche Gehirngewichte ohne Schaden für das geistgeprägte Verhalteri
kompensiert werden. Ebensowenig werden die S0OS. Hırnindizes eın Mafß für geistige
Qualitäten seıin können?.

Struktur und Funktion des menschlichen Gehirns bieten also keine etztlich AUS-

reichende un! siıchere Begründung für das geistige Phänomen. Daher werden noch
unbestimmbare Verbindungen 7zwischen den Nervenzellen iınsbesondere innerhalb
des Großhirns und dessen untergeordneten Gebieten und die She ihrer Funk-
tionstüchtigkeıt als Charakteristika des menschlichen Geistes Zudem sche1-
Nnen siıch die Nervenverbindungen beim Menschen durch eiıne größere Plastizıtät und
Unbestimmtheit auszuzeıiıchnen.

Um das Auttreten des Geıistes in der phylogenetischen Evolutionsreihe veranschauli-
aen können, hat INan das vermutende Ereignis, mMi1t dem die SOgENANNLE ere-
bralısation oder Kephalisation begonnen hat, als „Umschlagspunkt“, „kritischen
Punkt“ oder „Zustandsänderung“ umschrieben. Da auch in der frühen Ontogenese des
menschlichen Gehirns, nämlich 1n der Anlage des Nervensystems und 1n seiner lie-
derung, Entwicklungsstufen nachzuweıisen sind, die auf einen gemeinsamen Gehirn-
Bauplan innerhalb der Wirbeltierreihe deuten, scheint in der Embryonalentwicklung
des Menschen gleichfalls ine Ühnlich wichtige Phase geben. In dieser eıt müßte
die Entscheidung über die möglıche Vollkommenheit des Gehirns und damıt über die
menschliche Spezifizierung grundsätzlich und wesensmäßig fallen, W as anhand von

Ergebnissen Aaus der Mißbildungsforschung gezeigt werden soll

Portmann, Ar Overhage Rahner, Das Problem der Homuinisatıion (Freiburg 259
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Fehlformen der Entwicklung
Mißbildungen sind Veränderungen einem bzw. mehreren UOrganen oder gan-

Z.C1 Körper, denen Abweichungen VO  3 der normalen Entwicklungsrichtung innerhalb
des embryonalen Werdens zugrundeliegen. Diese Abweichungen können bedingt se1in
durch Erb- oder Milieufaktoren, deren jeweilige prozentuale Beteiligung aın Mißbil-
dungen jedoch aum bestimmen seın dürfte, da VO  e den Fehlbildungen nıcht mehr
auf deren einzelne Ursachen zurückgeschlossen werden kann. Zudem gibt es über dıe
Häufigkeit der auf Mißbildungen zurückführbaren Keimsterblichkeit keine SCNAUCH
Zahlenangaben. Denn auch die Gesamtsterblichkeit ınnerhalb der Embryonalzeit 1St
beım Menschen nıcht exakt teststellbar, da gerade 1M ersten Monat nach der Befruch-
(ung viele Keıme unbemerkt abgehen. Untersuchungen Tieren haben einen Keim-
verlust zwischen und 0/9 bıs ZUur Geburt ergeben. Da mi1t steigender Evolutions-
höhe auch die Störanfälligkeit der Embryonalentwicklung zunımmt, dürfte wıe
schon Pfaundler 1939 vermutefife und( Untersuchungen VO:  - Hertig ü A, nahe-
Jegen der intrauterine Fruchttod beim Menschen auch ohne dessen aktives Eingrei-
fen) eın häufigeres Ereign1s seiın als die Geburt eınes ebenden Kindes®.

Eın Fünftel bıs eın Viertel der befruchteten Eıer scheint auf Grund schwerer StO-
rungen entweder ın der Ejanlage oder 1mM mütterlichen Organiısmus schon VOrTr oder
bei ıhrer Einnıistung 1n die Gebärmutter zugrunde gehen. Nachdem die Keıime
MIt abwegiger Gesamtanlage ausgesondert worden sind, beginnt be1 den implantıerten
Keimen die schon beschriebene Anlage der großen Urgansysteme, womıit über die
embryonale Grundgestalt entschieden wird. Jede Organanlage durchläuft aber 1n
ihrer Entwicklung kritische Momente, während derer Sie besonders empfindlich auf
schädigende Faktoren reagıert. Experimentelle Eingrifte 1n die Keimentwicklung VO  }

Tieren haben nıcht DUr grundsätzlich gleichartige Fehlbildungen w ıe beim Menschen
hervorgerufen; Sie haben auch geze1igt, daß bestimmten Zeıten 1Ur bestimmte Or-
Zane geschädigt werden.

urch kurzfristige Röntgenbestrahlung von Mäuse-Keimlingen verschiedenen
Entwicklungszeiten konnten und Russel 1954 deren hritische Phase für
Fehlbildungen bestimmen. In der Präimplantationszeit wird die Grofßzahl der be-
truchteten jer getötet. Mıt Begınn der Organentwicklung Tag nımmt die Zahl
der Keimtode rapıd ab, die der Mißbildungen steigt dafür steil Nachdem siıch die
Organe difterenziert haben, fällt die Mißbildungsrate VOI111 Tag ebenso rasch
wieder ab, die Keimlinge zeıgen NUur noch geringgradıge Schädigungen?. Da die be-
obachteten Mißbildungen menschlichen Fehlbildungen entsprechen, aßt sıch nach
Korrelieren beider Entwicklungsabläufe die kritische Phase auch beim Menschen be-
stımmen. Diese erstreckt sıch eiIwa VO' Begınn der dritten bıs ZUr zehnten Woche nach

6 H.- Pache, Pränatale Gefährdung, 1n : Hdb Kinderheilk. (Berlin Martıius,
Die pränatalen Schädigungen des Kindes, 1n ! Klinık Frauenheilkd., (München 69—1

Zit. Töndury, Embryopathien Berlin
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der Befruchtung. Die während dieser eıt zufällig VO:  } Röntgenstrahlen getroffenen
menschlichen Keıme zeıgen überdies bei der Geburt häufıg ebensolche Schädigungen
ıhres Phänotypus, WwWI1ie Sie be; der Maus durch Bestrahlung zwıschen dem und 13 Tag
erzielt wurden. Allerdings difterenzieren sıch die einzelnen Organanlagen unterschied-
lıch, daß Je nach dem Zeitpunkt, dem innere oder außere schädigende Faktoren
wirksam werden, verschiedenartige Mißbildungen resultieren. Besonders Begınn
ihrer Ausdifferenzierung sind die entsprechenden Zellen stärksten störanfällig,
dagegen nımmt miıt zunehmendem Reifegrad hre Empfindlichkeit ab

Aus dem Jahrhundert wird VO  ; einem Mann MmMIit Z7wel Köpfen berichtet, der
dreißig Jahre alt geworden se18. Bedeutend häufiger als solche vielleicht möglichen
Doppelbildungen 1St jedoch das Fehlen VO Schädel- und Gehirnteilen. Büchner konnte
durch kurzfristigen Sauerstoffimangel Hühnerkeimen nachweıisen, daß solche Fehl-
bildungen Zentralnervensystem durch früh wirksam werdende Störungen hervor-
gerufen werden, nämlı:ch schon ersten Tag der Bebrütung. Wurde dagegen ErSt

Bebrütungstag Sauerstoft zeıtweise ENTIZOSECN, beobachtete stattdessen Miß-
bildungen und Fehlen VO  ; Gliedmaßen. Denn „da die Stoffwechselprozesse iınnerhalb
des Keıimes immer Oort intensivsten sind, besondere Strukturbildungen bevor-
stehen, entwickeln sıch durch Störung des embryonalen Stoftwechsels phasenspezifisch
gerade 91 den Stellen Mißbildungen, denen die chemische Differenzierung bestimm-
ter Strukturen 1m ange ist

Neben Sauerstoftmangel, der beim Menschen durch abwegige Implantation des Kei-
Ines oder durch ungenügende Sauerstoffsättigung des mütterlichen Blutes erwarten

iSt: dürftften aber auch Störungen 1mM Erbgefüge verantwortlich seın für das Auftreten
Von Gehirnmißbildungen, da diese bei Geschwistern zehnmal häufiger finden sind
als 1in der Allgemeinbevölkerung Hanhart, Während mIit weniıger schweren
Mißbildungen des Zentralnervensystems schon be; einem VO: 200 Neugeborenen
rechnen 1St, trıtt die Anenzephalie, das Fehlen wesentlicher Gehirnteile, LULX be; einem
VO  3 1000 auf. Allerdings Jleiben dabe; die schon vorher abgegangenen Keıime unbe-
rücksichtigt, da{fß Gehirndefekte insgesamt keine Seltenheit sind. Am häufigsten 1St
das Vorderhirn mit dem Großhirn betroffen, zusätzlich ann Zwischen- und Mittel-
hirn: bei einer Minderzahl der Keime tehlt die Gehirnanlage und der knöcherne
Schädel. Entscheidend für das Ausmafß der Schädigung 1St der Differenzierungsgrad
des Neuralrohres. Unterbleibt beispielsweise schon die Schließung des Neuralrohres,

wırd sıch lediglich ıne rudimentäre Gehirnplatte entwickeln. Dagegen führen
Schädigungen nach der Aufgliederung des Neuralrohres ın dıe fünf Hiırnabschnitte NUur

meist weniger schweren Ausdifferenzierungsstörungen der betroftenen Teıle, daß
der bıs 40 Tag nach der Befruchtung die entscheidende eit für schwere Fehl-
bildungen des Gehirns seın dürtfte.

Zıit. Starck, Embryologie (Stuttgart 152
Büchner, Die angeborenen Miıßbildungen des Menschen, 1n ! Deutsche med Wschr., 1956, 1341
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Leider sind und längere Beobachtungen der Funktionsmöglichkeiten von
Anenzephalen 1in Abhängigkeit VO  3 ihrem anatomıs  en Gehirnsubstrat noch selten
(Monnıer, Fehlen zusätzlich gyrößere Teıle des Schädeldaches, wiırd die Ge-
burt meı1st NnUur wenige Tage überlebt. Fehlen dagegen blofß Hırnteile, kann bei sorgfäl-
tiger Pflege mıiıt einer mehrmonatigen Lebenserwartung gerechnet werden, 1n der sich
allerdings meıst eın Hydrozephalus (Wasserkopf) ausbildet, der dem Leben schließlich
ein Ende Im Vergleich normalen Neugeborenen (Großhirnwesen) tällt beim
Mittelhirnwesen, dem das Vorderhirn fehlt, die mangelnde Periodizität 7zwischen
Wach- un! Schlafzuständen auf. War reagıert auf außere Reize und ISt INanl-

cherle] Leistungen fähig, die denen eines Großhirnwesens gleichen, aber Ss1e sınd 1NS-
SESAML bedeutend undifierenzierter und mangelhaft der Umwelr angepaßt. So ent-

spricht eın Mittelhirnwesen in seinen Außerungen einem etwa2 dreiı Monate alten
Embryo, ohne allerdings dessen höhere Entwicklungsstufen je erreichen können.

Das Vorkommen VO  - Anenzephalen, die als Fehlbildungen formal den
experimentell erzeugtien tierischen Mißbildungen entsprechen, ermöglicht CS, Rück-
chlüsse auf entwicklungsphysiologische Mechanısmen zıiehen. Fehlbildungen wer-
den demnach in derselben Entwicklungsphase determinıert w1e die zugehörigen Nor-
malprozesse; eın Gehirndetekt hat also seinen rsprung ZUr selben eIit wıe die voll-
kommene Anlage VO  =| Gehirnteilen. Ob jedoch die normale Gehirnentwicklung eintrıtt
oder eıne Fehlbildung, hängt ursächlich aAb sowohl VO:  - der genetischen Information
des Keıimes, die schon 1m Gameten entsprechend geschädigt worden seıin kann, w1e
auch VO  >; den Umwelteinflüssen, mit denen der Keım eben diesem Zeitpunkt kon-
frontiert wird. Ist 1ın dieser kritischen Phase zwischen dem und Schwanger-
schaftstag die Entscheidung aber ZUZUNSIEN eıner normalen Gehirnentwicklung gefal-
len, ISt Sıie grundsätzlıch und wesensmäßıg ebenso endgültig WI1e eine eventuelle Ent-
scheidung dagegen. Be1i Fehlbildungen des Gehirns wırd dann die vielleicht ursprung-
ıche Potenz ZuUur vollständigen Gehirnbildung blockiert und eingeschränkt auf eine
CNSC prospektive Bedeutung der vorhandenen Zellen, die in der Entwicklung me1st
csehr rasch als endgültiges Stadıum erreicht IST. Dabe!] dürften das entsprechende In-
duktionssystem oder die auf dieses reagıerenden Zellen austallen.

Der embryonale Mensch

Lassen sıch auch geistige Leistungen des Menschen in ihrer Immaterijalıtät nıcht AUS«-

schließlich auf Funktionshöhe und Funktionstüchtigkeit des Gehirns beziehen, sind
sıe dennoch zumiındest iıhrem Inhalt und Ausdruck nach geordnete elektrochemische
Abläufe iınnerhal des Zentralnervensystems gebunden. Als Ausdrucksfeld des Geıistes,
in dem sıch dessen Potenzen aktualisiıeren können un müussen, besitzt daher das Ge-
hirn seiıne überragende Bedeutung im menschlichen KöOrper. Da das rgan ISt, das
allein geistgeprägtes Verhalten un sprachliche Ausdrud;sformgn ermöglicht, wodurch
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sich der Mensch in seiner NUur ıhm eigenen geschichtlichen Daseinstorm f realisieren
und erleben Crmaßs, mMUu: in seiner besonderen Existenzweise auch notwendige
Voraussetzung für die menschliche Spezifität se1in. Dazu bedarf aber eines Mınımums

Nervensubstanz und einer estimmten Entwicklungshöhe se1ines Nervensystems.
Dem Großhirn kommt dabe; offensichtlich ıne entscheidende Rolle 7 Ä weil nıcht

NUur das übergeordnete Integrationsgebiet ISt, sondern auch weıl VO  3 ıhm die Befähi-
Sung den spezifisch menschlichen Leistungen wesentlıch abzuhängen scheint. Gehirn-
oOperatıonen, die SCn bösartiger I1umoren notwendig wurden, haben gezeligt, daß
1Ur une Großhirnhälfte entternt werden kann, ohne den Menschen in seinem Wesen
entscheidend schädıgen. Mufte nämlich zusätzlich eın Teil der anderen Hemisphäre
mitabgetragen werden, Irat neben erheblichen Störungen verschiedener Körperfunk-
tiıonen auch eine bıs Zu Tode anhaltende Bewußtlosigkeit auf Das Miınımum
Gehirnsubstanz, das notwendig 1St ZU Wirken des Geistes, 1St jedoch damıit noch nıcht
siıcher bestimmt und bisher auch nıcht bestimmbar, weıl die verbliebenen Grofßhirn-
strukturen zumiıindest die (nıcht me{ißbare) Möglichkeit geistgewirkten Vorgängen
often lassen. Denn nıcht NUur der aktuelle Vollzug geistiger Potenzen, sondern auch
schon die Befähigung dazu 1St Kriterium menschlichen Personseıns.

Auf einer geringen Ausbildungshöhe des Nervensystems wıird allerdings selbst
die Möglichkeit personaler Verwirklichung nıcht mehr se1in. So kann bei
Mittelhirnwesen oder noch stärker geschädigten Keimen auf Grund des völligen Feh-
lens eines Vorderhirns nıcht mehr mMi1t einer Befähigung ZUuU Personseın, ZuUuU spez1-
fisch Menschlichen gerechnet werden. Die Entwicklungshöhe ihres Zentralnerven-
SYSTCMS, die spatestens bıs ZU Ende des dritten Embryonalmonats erreicht wird, 1st
ıhre endgültige. Die dadurch möglichen Funktionsweisen sind außerst einfach, der
Umwelr iıcht ausreichend anpassungsfähig und SsCh ihrer ausgebildeten Starrheit
unzureichend selbst für ein primitıves spateres Eigenleben. In iıhrem nervlichen Sub-

1St daher erst recht keine Möglichkeit geistgeprägtem Verhalten und Selbst-
bewußtsein denkbar, dafß iıhre Existenz als die spezifisch menschlicher Wesen -
mindest fIragwürdig 1St.

Daraus folgt andererseits jedoch DOSItLV, dafß 1m embryonalen Werden des Menschen
schon miıt der iırreversiblen Anlage des Großhirns bzw MIt dem Beginn ihrer Ausbil-
dung die menschliche Spezifität erreicht wird. Wwar hat dann das sich entwickelnde
Großhirn seine Funktionsfähigkeit noch nıcht erlangt und bleibt in seiınen einzelnen
Nervenzellgebieten isolierten Schädigungen gegenüber verwundbar, da{flß geistige
Potenzen vielleicht 1Ur teilweiıse aktualisiert werden können. ber ın seiner ihm jetzt
als Ganzem eigenen Entwicklungsrichtung, durch dıe seiıne Befähigung geistgewirk-
tem Verhalten grundgelegt wiırd, 1St etztlich nıcht mehr störbar. Der Zeitpunkt,

dem sıch diese entscheidende Wende vollzieht, dürfte 1im Werden des embryonalen
Menschen 7wischen dem 20 und Entwicklungstag liegen. Auch hıer ISt ine —

mindest nıcht aßbare Plastizıtät 1n der Ausprägung der Großhirn-Anlage anzuneh-
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men. Zudem varııeren gerade 1in jener kritischen Phase die Reifungsprozesse zeıtlich
VO  ‚n} Keim Keıim.

Zwischen der vierten und sechsten Woche nach der Befruchtung entscheidet sich also
die menschliche Spezifität. Hıer wırd MI1t der Anlage des Großhirns die Diskontinuität
des menschlichen Werdens Z tierischen erstmals siıchtbar 1m Vorgriff nämlich auf den
Wesensunterschied, der durch den Geıist begründet 1St. Miıt diesem Zeitpunkt, bis
dem schon mehr als eın Viertel der ursprünglich befruchteten J1er abgestorben sınd,
hat das embryonale Werden seinen eigentlichen Höhepunkt, VO  3 dem Aaus 1Ur mehr
Weiterentwicklung und Wachstum 1bt, erreicht: den embryonalen Menschen, der sıch
in seiner erlangten Personalität mehr und mehr entfalten oll

Rückblickend äßt das embryonale Werden des Menschen ine zunehmende Kom-
plexıtät erkennen mi1t der Tendenz, sıch organısıeren, zentrieren, individuali-
seren und schließlich personalisieren. Diesen inneren Dımensionen entsprechen
charakteristische Phasen, in die sıch das Werden autf Grund entwicklungsphysiologi-
scher Ergebnisse gliedern äßt Aus der Vereinigung Zzweler ebender biologischer Kor-
puskeln, die siıch 1n ıhrer spezifischen Bedeutung als Keimzellen nıcht wesensmäßig vVvon

anderen Körperzellen unterscheiden, wiırd ine dynamıiısch aut das Werden ausgerich-
tetfe Lebenseinheit. In deren genetischer Information euchtet War iıne höchstmögliche
Wesensform auf, deren Realisation 1M Werdeprozefß jedoch oft nıcht gelingen
wiırd. urch Furchungen entsteht zunächst ine Vielheit gleichartiger Korpuskeln, die
siıch langsam 1im Einwirken aufeinander organısıeren beginnen, bıs mi1ıt der Aus-
bildung der Embryonalanlage ine zentrijerte höhere Einheit vorliegt. Verlieft die Ent-
wicklung bis diesem Zeıtpunkt autonOM, gewıinnt der Keım 1U  ' durch die Im-
plantation 1n die mütterliche Schleimhaut Kontakt mi1t seiner Umgebung, die ihn ZUuUr

Auseinandersetzung mMI1t ıhren Einflüssen ZWingt. Dadurch und mehr noch durch die
Lokalisierung eines Organısationszentrums, das auf die verschiedenen Zellbezirke
induzierend-determinierend wirkt und ıne Mehrfachbildung ausschliefßt, wiıird der
Keım einer unteilbaren un unmıiıtteilbaren Ganzheıt, ZzUuU Individuum. ber noch
zeigt siıch 1n diesem Lebewesen keine Diskontinuität ZuU Tierischen, 1STt die menschliche
Spezifität noch nıcht festgelegt. Zuvor mufß iırreversibel das Gehirn als materielles Sub-

geistgeprägten Verhaltens VO  } Selbstbewufsitsein und Selbstverfügung gebil-
det werden. urch die Induktionswirkung des Organısationszentrums wiırd zunächst
Aaus eıner Zellschicht die Neuralplatte, die bald Tendenzen zeıgt. Diese be-
wirken ine regionale Gliederung des sıch einem Rohr schließenden Neuralmate-
rıals, wodurch dıe spateren Abschnitte des Zentralnervensystems angelegt werden. Aus
dem vorderen Hırnabschnitt modelliert sıch schließlich die entscheidende Anlage des
Großhirns. Indem damıt möglıche Fehlentwicklungen großhirnlosen Lebewesen
ausgeschlossen sınd, hat das embryonale Werden des Menschen se1ın höchstes Ziel 1n
der Befähigung des Keımes ZUuU menschlichen Personseın erreıicht.

24 Stimmen 181, 5 2337


