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Εισαγωγή 

Γενική εισαγωγή και σκοπός αυτής της εργασίας 

Ο εγκέφαλος των νησιωτικών ειδών έχει αποτελέσει το αντικείμενο πολλών ερευνών. Οι 

περισσότερες όμως μελέτες επικεντρώνονται στο σχετικό μέγεθός του (βλ. επισκ. Lyras, 

2019). Μέχρι σήμερα έχει περιγραφεί η εξωτερική ανατομία του εγκεφάλου για οριμένα 

μόνο νησιωτικά taxa. Πιο συγκεκριμένα έχει περιγραφεί ο εγκέφαλός των Palaeoloxodon 

falconeri (Accordi &, Palombo, 1971), Hippopotamus lemerlei (Anthony, 1948), Myotragus 

balearicus (Köhler & Moyà-Solà), Candiacervus ropalophorus (Palombo et al., 2008), 

Cynotherium sardous (Lyras, 2009) και Deinogalerix koenigswaldi (Villier & Carnavale, 2013). 

Από όλα τα νησιώτικα θηλαστικά, οι πλειστοκαινικοί ελέφαντες παρουσιάζουν τις πιο 

ακραίες μειώσεις σωματικού μεγέθους λόγω νησιωτικού νανισμού (Lomolino et al., 2013). 

Ως εκ τούτου οι νάνοι ελέφαντες αποτελούν τα πιο εμβληματικά ζώα των πλειστοκαινικών 

ενδημικών πανίδων. Ωστόσο, ο εγκέφαλος μόνο ενός είδους, του Palaeoloxodon falconeri 

από τη Σικελία, έχει περιγραφεί διεξοδικά. Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι να 

καλύψει αυτό το κενό περιγράφοντάς την εξωτερική ανατομία του εγκεφάλου ενός ακόμη 

νησιωτικού ελέφαντα,  του Palaeoloxodon ´mnaidriensis´ από το σπήλαιο Πουντάλι της 

Σικελίας (Εικ.1). 

 

 

Εικόνα 1.  Χάρτης απεικόνισης της Σικελίας, όπου σημειώνεται η θέση του σπηλαίου Πουντάλι. 
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Οι πλειστοκαινικές ενδημικές πανίδες της Σικελίας 

Η κάτω και μέσο πλειστοκαινική πανίδα της Σικελίας ήταν ιδιαίτερα ενδημική και πτωχή. Τα 

μόνα γνωστά στοιχεία της είναι ο νάνος ελέφαντας Palaeoloxodon falconeri, η μυγαλή 

Crocidura esuae, το γιγάντιο τρωκτικό Leithia melitensis, δυο μεγάλοι μυωξοί  (Leithia cartei, 

Maltamys gollcheri), η σικελική ενυδρίδα  (Lutra trinacriae) (Εικ.2) και νυχτερίδες.  Εκτός 

από αυτά τα θηλαστικά, μεγάλες κουκουβάγιες αχυρώνα (Mourechaurireae) αποτελούσαν 

επίσης μέρος της πανίδας. Η πανίδα αυτή είναι γνωστή ως το πανιδικό σύμπλεγμα του 

ελέφαντα Palaeoloxodon falconeri αφού είναι το πιο χαρακτηριστικό μέλος της. Ο νάνος 

ελέφαντας ήταν το μόνο μεγάλο θηλαστικό αυτής της πανίδας, αλλά ταυτόχρονα το 

μικρότερο είδος ελέφαντα με ύψος ώμου περίπου 0,9 m  στα θηλυκά και 1,3 m στα 

αρσενικά και με εκτιμώμενο σωματικό βάρος περίπου 200 Kg (Lomolino et al., 2013). Ο 

βιότοπος του συνίσταται σε ένα ανοιχτό περιβάλλον με αραιή κάλυψη δέντρων , όπου 

κυριαρχούσε το γρασίδι και ήταν σαν τον οικότοπο του σημερινού αφρικανικού ελέφαντα, 

όπως υποδηλώνεται από τα δεδομένα γύρης που αναλύθηκαν από τους Bertoldi et al. 

(1989) και Suc et al. (1995). 

Ο νάνος ελέφαντας της Σικελίας είναι ιδιαιτέρως γνωστός για τα χιλιάδες απολιθώματα 

του που ανασκάφτηκαν από τη σπηλιά Spinagallo (κοντά στις Συρακούσες) και το σπήλαιο 

Luparello (κοντά στο Παλέρμο). Τα απολιθώματα αυτά έχουν ηλικία 455.000±90.000 χρόνια, 

η οποία υπολογίστηκε από τους Bada et al. (1991) με ρακεμοποίηση αμινοξέων. Οι γομφίοι 

του ελέφαντα από το  Luparello αποδόθηκαν αρχικά στο είδος Elephas melitensis από τον  

Vaufrey (1929). Όμως κατά τους van der Geer et al. (2010, 2014) δεν μπορούν να διακριθούν 

από τους γομφίους του Palaeoloxodon falconeri που βρέθηκαν στην ίδια σπηλιά. Τα 

μετακρανιακά οστά του Elephas melitensis του Vaufrey είναι μεγαλύτερα από αυτά του 

Palaeoloxodon falconeri κάτι το οποίο, κατα διαφόρους συγγραφείς εξηγείται καλύτερα από 

τον φυλετικό διμορφισμό. Ο ελέφαντας Palaeoloxodon antiquus  θεωρείται γενικά ως ο 

πρόγονος του Palaeoloxodon falconeri με βάση τα μορφολογικά του χαρακτηριστικά. Οι 

Lister & Bahn (1994) ωστόσο πρότειναν  πως ο πρόγονος του ήταν ένα μαμούθ, είτε το 

Mammuthus meridionalis, είτε το Μammuthus trogontherii. Κατά την άποψη τους, το  

Palaeoloxodon falconeri μοιάζει με μαμούθ καθώς, εν αντιθέσει με τους ελέφαντες, έχει 

έντονους καμπυλωτούς χαυλιόδοντες και έναν μόνο κρανιακό θόλο. Αυτό είχε παρατηρηθεί 

προηγουμένως και από την Bate (1907). Όμως η Palombo (2003) μελετώντας την 

ιστομορφομετριά των χαυλιοδόντων του Palaeoloxodon falconeri έδειξε ότι αυτό ανήκει 

στους ελέφαντες και όχι στα μαμούθ.   

Η σικελική ενυδρίδα (Lutra trinacriae) είναι κυρίως γνωστή από τα ευρήματα ενός 

ολοκληρωμένου σκελετού (Εικ.2). Μοιάζει με την κοινή ενυδρίδα αλλά είναι ελαφρώς 

μικρότερη. Έχει ένα ευρύτερο κρανίο, πεπλατυσμένο ρύγχος με ευρύ ρινικό άνοιγμα, 

υψηλό και ισχυρό ζυγωματικό θόλο, μεγαλύτερο νευροκρανίο και ένα μεγάλο ινιακό τρήμα. 
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Εικόνα 2. Σκελετός της σικελικής ενυδρίδας (Lutra trinacriae) στο Μουσείο G. G. Gemmellaro του 

Παλέρμο 

 Ο μυωξός Leithia melitensis ήταν διπλάσιος σε μέγεθος από το υπάρχον βρώσιμο 

δασομυωξό Glis glis, ενώ και τα δυο είδη Maltamys ήταν  πολύ μικρότερα αλλά παρόμοια με 

όλα τα άλλα. Οι μυωξοί αυτοί, έχουν υποτίθεται εξελιχθεί από τους μυοξούς της 

προηγούμενης περιόδου. 

 Οι κουκουβάγιες είχαν επίσης εξελιχθεί σε σχέση με τις προηγούμενες. Η σικελική 

κουκουβάγια (Tyto mourerchaivireae) είχε περίπου το μέγεθος της Tyto  robusta σύμφωνα 

με τον Pavia (2004). Η  Tyto robusta είναι μια κουκουβάγια αχυρώνα του Ανώτερου 

Μειοκαίνου ενδημική στο Γκαργκάνο και δεν έχει άμεση φυλογενετική σχέση με τη μεγάλη 

κουκουβάγια της Σικελίας. Οι δυο αυτές κουκουβάγιες προέρχονται πιθανόν από την πολύ 

μικρότερη Tyto balearica. 

 Η μυγαλή  Crocidura esuae μπορεί να είναι ο πρόγονος της σημερινής  σικελικής μυγαλής 

Crocidura sicula. To τελευταίο εντάχθηκε στο ηπειρωτικό είδος Crocidura russula από τον  

Corbett (1978) και θεωρήθηκε ότι έχει εισαχθεί από τους ανθρώπους. Ωστόσο, γενετικά 

δεδομένα δείχνουν ότι η σημερινή σικελική μυγαλή είναι πανομοιότυπη με τη σημερινή 

μυγαλή του νησιού Γκόζο της Μάλτας, που  ονομάστηκε Crocidura sicula, από τον Miller 

(1900). Ο Hutterer (1991) πρότεινε ότι η απολιθωμένη και ζώσα μυγαλή της Σικελίας μπορεί 

να είναι επιλεκτικά.  Τα είδη της Σικελία και Μάλτας θα μπορούσαν με τη σειρά του να 

έχουν προέλθει από τη μυγαλή της Σαχάρας Crocidura tarfayaensis, όπως διαπιστώθηκε 

από τους Dubey et al. (2007) με βάση το DNA, υπολογίζοντας τον διαχωρισμό μεταξύ της 

μυγαλής της Σαχάρας  και του Σισελιανών-Μαλτέζικων κλάδων στο Μεσσήνιο (Ανώτερο 

Μειόκαινο), την περίοδο κατά την οποία προέκυψε η κρίση αλατότητας. Η σύνδεση μεταξύ 

της Αφρικής και της ορεινής αλυσίδας Σικελίας-Μάλτας έδρασε σαν φίλτρο, επιτρέποντας 
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το πέρασμα μόνο μερικών τάξων. Σε περίπτωση που ισχύει αυτό, τότε το Crocidura esuae 

πρέπει να ήταν ήδη παρόν κατά τη διάρκεια του παλαιότερου πανιδικού συμπλέγματος της 

Σικελίας, που ονομάζεται Monte Pellegrino. Ο διαχωρισμός μεταξύ των υφιστάμενων 

πληθυσμών των ποντικιών της Σικελίας και του Γκόζου έχει υπολογιστεί από τους ίδιους 

συγγραφείς στο Μέσο Πλειστόκαινο. Αυτό σημαίνει ότι η Σικελία και η Μάλτα είχαν 

ξεχωριστές πανίδες από το τέλος του Μέσου Πλειστοκαίνου. Το σύμπλεγμα της πανίδας 

του Palaeoloxodon falconeri είναι το τελευταίο κοινό σύμπλεγμα πανίδας που μοιράστηκαν 

η Μάλτα και το Γκόζο, παρόλο που μερικά τάξα του ακόλουθου συμπλέγματος βρέθηκαν 

στη Μάλτα, η έλλειψη των περισσοτέρων τάξων στη Μάλτα έχει αποτέλεσμα το σύνθετο 

αυτό σύμπλεγμα να είναι εν μέρει κοινό. 

Στο κατώτερο Μέσο Πλειστόκαινο και στο άνω Πλειστόκαινο στη Σικελία έζησε μια 

διαφορετική ενδημική πανίδα. Σε αυτή την περίοδο έγινε μια νέα εισβολή από ηπειρωτικά 

είδη. Τα νέα νησιωτικά είδη αυτή της πανίδας είναι μόνο ένας μικρός ελέφαντας 

(Palaeoloxodon ‘mnaidriensis’) και ένας μικρός ιπποπόταμος (Ηippopotamus pentlandi 

(Εικ.3). Η χρονολόγηση ESR στο σμάλτο των δοντιών Ηippopotamus pentlandi από το 

Contrada Fusco από τον Rhodes (1996) έδωσε μια ηλικία η οποία κυμαίνεται μεταξύ  

146.800±28.700 και 88.200±19.500 χρόνια πριν. Η πανίδα την περίοδο αυτή, μερικές φορές 

αναφέρεται  ως πανιδικό συμπλεγμα του Maccagnone ή πανίδα του Palaeoloxodon 

‘mnaidriensis’  λόγω του πιο τυπικού μέλους της. Άλλες νέες αφίξεις στην περίοδο αυτή 

ήταν  το πλατόνι Dama curburangelensis, ο βούβαλος Bos primigenius, το κόκκινο ελάφι 

Cervus elaphus, η καφέ αρκούδα Ursus arctus, ο ευρωπαϊκός βίσωνας Bison priscus, ο γκρι 

λύκος Canis lupus, το λιοντάρι Panthera leo, η ύαινα Crocuta crocuta, ο ευρωπαϊκός 

σκαντζόχοιρος Erinaceus europaeus και τέλος, ο αγριόχοιρος Sus scrofa, τα οποία είναι όλα 

τους χαρακτηριστικά είδη μιας θερμής περιόδου. Αυτό επιβεβαιώνεται από την παρουσία 

της ευρωπαϊκής λιμναίας χελώνας Emys orbicularis. 

Το ποντίκι, η ενυδρίδα και οι τεράστιοι μυωξοί της προηγουμένης περιόδου επέζησαν της 

εξαφάνισης. Στην περίοδο αυτή έχουμε την ανάπτυξη ενός νέου είδους μυωξού, του 

Maltamys wiedincitensis που πιθανόν είναι απόγονος του Maltamys του προηγούμενου 

πανιδικού συμπλέγματος. Αξιοσημείωτη είναι η απουσία νέων μικροθηλαστικών και 

ενυδρίδων που ακόμα δεν έχουν εξηγηθεί. Η επιβίωση των τεράστιων μυωξών δεν 

μπόρεσε να αποτρέψει την εξαφάνιση της ενδημικής κουκουβάγιας. Η θέση της 

κουκουβάγιας κατελήφθη από την ηπειρωτική Bubo bubo, όπως προτάχθηκε από τον Pavia 

(2004). 

Τα οπληφόρα καθώς και ο νάνος ιπποπόταμος αυτής της περιόδου είναι κατά 20% 

μικρότερα  (σε γραμμικές διαστάσεις) από το μέγεθος των ηπειρωτικών μορφών. Για αυτό 

το λόγο τους έχει αποδοθεί καθεστώς υποείδους πχ Bos primigenius siciliae, Cervus 

elaphus sicialiae και  Bison priscus sicialiae. Αυτή η μείωση μεγέθους υποδηλώνει σύνδεση 

με την ηπειρωτική χώρα. Η ελεύθερη εισροή παρεμποδίστηκε εν τέλει από το στενό της 

Μεσσήνας ή τη γεωγραφία της  Καλαβρίας ή και τα δυο. Αυτό επιβεβαιώθηκε από την 

απουσία των πουλιών Passerinae και Gelliformae. 
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Εικόνα 3.  Σκελετός του σικελικού ιπποποτάμου (Hippopotamus petlandi) στο Μουσείο G. G. 

Gemmellaro του Παλέρμο. 

 

Η σύνδεση με τη νότια Καλαβρία επιβεβαιώνεται από τα απολιθώματα που βρέθηκαν στο 

Bevetto,σε ιζήματα ηλικίας ανωτέρου Μέσου ή Aνώτερου Πλειστοκαίνου. Αυτό 

περιλαμβάνει ευρήματα από ελάφια (Dama cf. tiberina), έναν ιπποπόταμο (Hippopotamus cf. 

amphibious)  και έναν ελέφαντα (Palaeoloxodon antiquus). Λείψανα από έναν μεγάλο 

ελέφαντα έχουν βρεθεί στη Via Liberta στο Παλέρμο, σε ρηχά θαλάσσια ιζήματα ηλικίας 

Μέσου Πλειστοκαίνου. Ο ελέφαντας αυτός έχει αναφερθεί από τον Aguirre (1969) ως ένα 

νέο ενδημικό υποείδος του ελέφαντα Palaeoloxodon antiquus leonardii και χαρακτηρίζεται 

από μέτριο σωματικό μέγεθος σε σχέση με τους ηπειρωτικής μορφής ελέφαντες.  Παρόλα 

αυτά, η ισχύς του υποείδους έχει αμφισβητηθεί από κάποιους συγγραφείς που 

υποστηρίζουν ότι τα λείψανα αυτά στη Via Liberta μπορεί να αντιπροσωπεύουν πολύ 

μεγάλους αρσενικούς ελέφαντες του P. mnaidriensis. (Burgio, 1999; Chilardi, 2001). 

Αργοτερα οι  Lomolino et al. (2013) αναγνώρισαν τον ελέφαντα αυτό ως ένα ξεχωριστό 

είδος (Palaeoloxodon leonardi). Λείψανα ελέφαντα βρέθηκαν και στο Arcodi San Fransesco 

στην Καλαβρία, μικρότερα όμως από αυτά των ηπειρωτικών μορφών. Επιπλέον στο νησί 

Φαβινιάνα, περίπου 15 Km από τη βορειοδυτική ακτή της Σικελίας έχουν βρεθεί 

απομεινάρια ενός ελέφαντα μεσαίου μεγέθους,  τα οποία δεν έχουν ακόμα περιγραφεί 
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αλλά πιθανόν ανήκουν και αυτά στον Palaeoloxodon ‘mnaidriensis’. Τα λείψανα του 

ελέφαντα από το σπήλαιο Πουντάλι έχουν ταυτιστεί με το Palaeoloxodon ‘mnaidriensis,’ 

έπειτα από μορφολογική αναθεώρηση από τον Ferretti (2008). 

 

Ο ελέφαντας Palaeoloxodon ‘mnaidriensis’ του σπηλαίου 

Πουντάλι 

Η απολιθωμένη πανίδα της Σικελίας περιλαμβάνει τρία είδη ελεφάντων (Εικ.4) που 

αντιπροσωπεύουν τρεις διαφορετικές αποικίσεις του Palaeoloxodon antiquus στο νησί 

(Lomolino et al., 2013; van der Geer et al., 2014; 2016), τον πηγμιαίο ελέφαντα 

Palaeoloxodon falconeri (Μέσο Πλειστόκαινο) τον νάνο ελέφαντα Palaeoloxodon 

‘mnaidriensis’ (Μέσο-άνω Πλειστόκαινο) και τον μεσαίου μεγέθους ελέφαντα 

Palaeoloxodon leonardi (άνω Πλειστόκαινο).    

 

 

Εικόνα 4. Σκελετός του Palaeoloxodon antiquus (δεξιά) σε σύγκριση με του σκελετούς των  δύο 

ειδών σικελικών ελεφώντων  P.´mnaidriensis´ (κέντρο) και P. falconeri (αριστερά). 

 

Τα λείψανα των απολιθωμάτων από το σπήλαιο  Πουντάλι (Puntali) κοντά στο Καρίνι 

(προάστιο του Παλέρμο) αποτελούν το μεγαλύτερο και καλύτερο δείγμα του P. 

‘mnaidriensis’ (Εικ.5). Το δείγμα αυτό μελετήθηκε από τον Ferretti (2008). Σύμφωνα με 
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αυτόν, το κρανίο του P. ‘mnaidriensis’ από το σπήλαιο Πουντάλι μοιάζει πολύ με το P. 

antiquus από το Pian dell'Olmo, II Crocefisso, La Polledrara di Ceccanibbio και το P. 

namadicus από το Narbadda.  

 

Εικόνα 5. Σκελετός του Palaeoloxodon ´mnaidriensis´ στο Μουσείο G. G. Gemmellaro του Παλέρμο. 

 

H λεπιδοειδή μοίρα  του ινιακού οστού   κάμπτεται μπροστά και η αυχενική ακρολοφία είναι 

ορατή σε πρόσθια όψη. Σε πλάγια όψη, η κάμψη λεπιδοειδούς μοίρας του ινιακού οστού 

σχηματίζει ένα τετράγωνο  περίγραμμα στην κορυφή του κρανίου. Το μετωπιαίο-κροταφικό 

επίπεδο είναι ευρύ, ελαφρώς κυρτό προς επίπεδο και οριοθετείται πλευρικά με ομαλές 

γραμμές. Το οπίσθιο τμήμα του κρανίου επεκτείνεται εγκάρσια σε μεγάλο βαθμό. Το 

εξωτερικό  ρινικό διάφραγμα είναι σχετικά μικρό. Τα κοιλιακά, πλευρικά και έσω όρια των 

ρινικών και προγναθικών φέρουν πολλά μικρά τρήματα. Στον P. mnaidriensis η εγκάρσια 

διάμετρος μεταξύ του υπερφυσικού τρήματος είναι αναλογικά μικρότερη από αυτή του P. 

antiquus. Σε αντίθεση με το P. falconeri από το Spinagallo όπου τα θηλυκά έχουν ατροφικά 

φατνία   χαυλιοδόντων (Ambrosetti, 1968), δεν υπάρχουν άτομα με ατροφικά φατνία  στο 

σπήλαιο Puntali (Ferretti, 2008). Αυτό υποδηλώνει  ότι ο P. mnaidriensis ήταν λιγότερο 

σεξουαλικά διμορφικός  από το P. falconeri. Στο P. mnaidriensis τα οστά των ζυγωματικών 

προσανατολίζονται παράλληλα μεταξύ τους, ενώ στα P. antiquus και P. namadicus 

συγκλίνουν μπροστά και τα δυο, τόσο σε νεαρά (όπως του Pignataro Interamna που έχει 
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περιγραφεί από τους  Palombo & Ferretti, 2005) όσο και σε ενήλικα άτομα (όπως του Pian 

dell'Olmo που έχει περιγραφεί από τους  Maccagno, 1962). Το  κρανίο του P. mnaidriensis 

φέρει μία ισχυρή οστεώδη ακρολοφία που οριοθετεί το πρόσθιο μέτωπο και το κροταφικό 

κοίλωμα πλευρικά. Η δομή αυτή παρατηρείται  επίσης και στα P. antiquus και P. namadicus, 

ενώ στα υπόλοιπα είδη Palaeoloxodon είναι λιγότερο ανεπτυγμένη (Inuzuka, 1997; Ferretti, 

2008). 
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Υλικό και μέθοδοι έρευνας 

Ταξινομική 

Τα λείψανα των ελεφάντων στο σπήλαιο Πουντάλι, έχουν αναφερθεί με διάφορα ονόματα 

από την στιγμή που ανακαλύφθηκαν. Οι Anca & Gmmellaro (1867) στην μονογραφία τους 

για τους απολιθωμένους  ελέφαντες από τη Σικελία αναφέρονται σε αυτούς ως  

αφρικανικούς ελέφαντες του γενους Loxodonta. O Pohlig (1893) κατέδειξε ότι ο ελέφαντας 

του σπήλαιου Πουντάλι αντιπροσωπεύει στην πραγματικότητα ένα μικροσκοπικό είδος το 

οποίο σχετίζεται με τον ελέφαντα P. antiquus. Θεώρησε επίσης, ότι τα είδη των ελεφάντων  

από την Μάλτα, Elephas melitensis, E. falconeri και  E. mnaidriensis Adams ως  συνώνυμα 

και υιοθέτησε για αυτά το όνομα E. antiquus melitae θεωρώντας τα ως υποείδη ή 

νησιωτικές μορφές του Palaeoloxodon antiquus. Ο Soergel (1912) ανέφερε έναν ελέφαντα 

από την περιοχή Carini του Παλέρμο η οποία πιθανώς να είναι το σπήλαιο Puntali. 

Αναφέρθηκε σε αυτόν ελέφαντα ως  E. antiquus var. insularis. Το όνομα εμφανίζεται σε μια 

λίστα με συγκριτικό υλικό χωρίς καμία απεικόνιση ή περιγραφή και ως εκ τούτου θεωρείται 

nomen nudum. Ο Vaufrey (1929) δημοσίευσε μια μονογραφία για τους νάνους ελέφαντες 

των νησιών της Μεσογείου. Ο Vaufrey διέκρινε  τα τρια  μαλτέζικα taxa:  E. antiquus race 

falconeri, E.antiquus race melitensis και E.antiquus race mnaidriensis με  βάση το 

διαφορετικό  τους σωματικό μέγεθος.  

Ο ελέφαντας του σπηλαίου Πουντάλι παρομοιάστηκε από τον Vaufrey με το E. antiquus 

race mnaidriensis, τον μεγαλύτερο από τα τρία είδη νάνων ελεφάντων της Μάλτας. 

Αργότερα, ο Osborn (1942) θεώρησε τα τρια μαλτέζικα τάξα ως διαφορετικά είδη από τον 

E.antiquus και συμπεριέλαβε όλους τους νησιωτικούς νάνους ελέφαντες από τη Σικελία και 

τη Μάλτα, μαζί με  άλλα είδη του  E.antiquus-namadicus, του γένους Palaeoloxodon. Η 

εγκυρότητα του Palaeoloxodon ως ξεχωριστό γένος από τον Elephas δεν έγινε δεκτή από 

όλους τους συγγραφείς  και για χρόνια αποτελούσε θέμα συζήτησης (Shoshani & Tassy, 

2005). Ο Ambrosetti (1968) διατήρησε την ονομασία  mnaidriensis, στα οποία ακολουθώντας 

τον Vaufrey (1929), τοποθέτησε τον ελέφαντα από το σπήλαιο Πουντάλι στο γένος Elephas. 

Ο Aguirre (1969), από την άλλη πλευρά κατέληξε ότι ο ελέφαντας της Σικελίας θα έπρεπε 

να τοποθετείται στο γένος Loxodonta. Η χρήση του γένους Loxodonta δεν έγινε αποδεκτή 

παρ'όλα αυτά από κανέναν μετέπειτα συγγραφέα. Έκτοτε ο ελέφαντας του σπηλαίου 

Puntali αναφερόταν είτε ως E. mnaidriensis, είτε ως E. (Palaeoloxodon) mnaidriensis ή ως P. 

mnaidriensis (Εικ.6,7) , ανάλογα με την γνώμη των διαφόρων συγγραφέων σχετικά με την 

εγκυρότητα και το ιεραρχικό επίπεδο (γένος ή υπογένος) του taxon Palaeoloxodon (Piccoli 

et al., 1970; Bonfiglio & Berdar, 1979; Belluomini & Bada,1985; Burgio & Cani, 1988; Chilardi, 

1996; Palombo, 2004; Palombo & Ferretti, 2005, van der Geer et al., 2010).  



12 

 

 

Εικόνα 6. Προσωπική όψη του κρανίου του Palaeoloxodon ´mnaidriensis´ στο Μουσείο G. G. 

Gemmellaro του Παλέρμο. 

Τα τελευταία 10 χρόνια οι περισσότεροι ερευνητές αναγνωρίζουν την εγκυρότητα του 

γένους Palaeoloxodon. Επιπροσθέτως πρόσφατες μοριακές μελέτες έδειξαν ότι το 

Palaeoloxodon συγγενεύει περισσότερο με το Loxodonta παρά με το Elephas (Palkopoulou 

et al., 2018). Ως εκ τούτου ο ελέφαντας από το σπήλαιο Πουντάλι πρέπει να τοποθετηθεί 

στο γένος Palaeoloxodon. Τα μορφολογικά και μετρικά χαρακτηριστικά του P. mnaidriensis 

από την Mnaidria Gap της Μάλτας (Adams, 1874) είναι πράγματι κοντά στο εύρος της 

διακύμανσης του δείγματος των δοντιών  από το Puntali υποδεικνύοντας έτσι ένα παρόμοιο 

σωματικό μέγεθος για τους δυο αυτούς ελέφαντες (Ferretti, 2008). Όμως οι van der Geer et 

al. (2010; 2014) τόνισαν ότι το   P. antiquus υπέστη αυτόνομα περιστατικά νανισμού στη 

Μάλτα και τη Σικελία. Ως εκ τούτου ο ελέφαντας από το Πουντάλι ενώ μοιάζει με το τον 

ελέφαντα P. mnaidriensis της Μάλτας, δεν πρέπει να ταξινομηθεί στο ίδιο είδος (van der 

Geer et al., 2010). Καθώς μέχρι σήμερα δεν έχει δημιουργηθεί ένα νέο είδος για τον 

ελέφαντα από το Πουντάλι, οι van der Geer et al. (2014) πρότειναν τη χρήση του ονόματος 

‘mnaidriensis’ μέσα σε εισαγωγικά. Συμπερασματικά, ακλουθώντας αυτή την πρακτική, 

στην παρούσα εργασία ο ελέφαντας από το Πουντάλι  αναφέρεται ως Palaeoloxodon 

´mnaidriensis´.  
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Εικόνα 7. Πλευρική όψη του κρανίου του Palaeoloxodon ´mnaidriensis´ στο Μουσείο G. G. 

Gemmellaro του Παλέρμο. 

 

Το σπήλαιο Πουντάλι  και η συλλογή  G. G. Gemmellaro 

Το σπήλαιο Πουντάλι (Puntali) είναι γνωστό και ως Piraino ή σπήλαιο Armetta (Εικ.8). 

Πρόκειται για μια μεγάλη καρστική κοιλότητα σε έναν ασβεστολιθικό κρημνό (Monte Lungo) 

κοντά στην πόλη Garini, στο Παλέρμο (Βορειοδυτική Σικελίας). Η είσοδος του σπηλαίου 

είναι περίπου 1 km από την σημερινή ακτή και βρίσκεται περίπου 90 m πάνω από τη στάθμη 

της θάλασσας. Το σπήλαιο έχει συνολικό μήκος 110 m και ύψος 3 m στην είσοδο (Ferretti, 

2008).   
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Εικ.8. Το Σπήλαιο Puntali 

 

Τα απολιθώματα των θηλαστικών στο σπήλαιο Πουντάλι είναι γνωστά από τον 16 αιώνα. Ο 

Fazello το 1558 ήταν ο πρώτος που ανέφερε την εμφάνιση μεγάλων οστών στο σπήλαιο, 

αναφέροντάς τους ως γίγαντες και θεωρώντας τους ως τους πρώτους κάτοικους του 

νησιού. Στις αρχές του 19 αιώνα αποσαφηνίστηκε η πραγματική φύση αυτών των οστών. Ο 

Gaetano Giorgio Gemmellaro πραγματοποίησε την πρώτη ανασκαφή στο χώρο αυτό μεταξύ 

1868 και 1870, συγκεντρώνοντας εκατοντάδες  λείψανα, κυρίως ελεφάντων (Ferretti, 

2008). 

 

Το 1892, ο Pohlig επισκέφτηκε το σπήλαιο (Εικ.9) και μελέτησε τη συλλογή του Gemmellaro 

στο Παλέρμο, παρέχοντας έτσι,  την πρώτη περιγραφή για κάποια από τα κρανιακά 

λείψανα. Ο Pohlig αναφέρει την εμφάνιση δυο διακριτών στωματογραφικών οριζόντων: 

ένα χαμηλότερο στρώμα που αποτελούταν από πορφυρικές καφετί αργίλους με άφθονα 

υπολείμματα σπονδυλωτών και ένα ανώτερο θαλάσσιο στρώμα που περιέχει μερικώς 

διαβρωμένα λείψανα απολιθωμάτων πιθανώς προερχόμενα από το κατώτερο στρώμα 

(Mannino, 1978; Ferretti, 2008). 

Το κύριο επίπεδο απολιθωμένου άνθρακα χρονολογείται περίπου στα 180 χιλιάδες χρόνια 

πριν από σήμερα (τέλη του Μέσου Πλειστοκαίνου) με βάση τις μετρήσεις AAR 

χρονολόγησης στο σμάλτο του δοντιού του P. ‘mnaidriensis’. (Belluomini &Bada,  1985;  

Bada et al., 1991).  Το P. ‘mnaidriensis΄ είναι σαφώς το κυρίαρχο στοιχείο της  πανίδας του 
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σπηλαίου Πουντάλι. Εκτός από τα πολυάριθμα οστά του P. ‘mnaidriensis’ πολλά άλλα 

μεγάλα θηλαστικά αντιπροσωπεύουν την πανίδα του σπηλαίου. Αυτά περιλαμβάνουν το 

Bison  priscus siciliae, Bos primigenius siciliae, Cervus elaphus siciliae, Sus sirofa, 

Hippopotamus  pentlandi (Ferretti, 2008). 

 

  

Εικ.9. Είσοδος του σπηλαίου Puntali 

 

Ενδοκρανιακό εκμαγείο 

Οι μαλακοί ιστοί συνήθως δεν απολιθώνονται, παρόλα αυτά υπάρχουν απολιθωμένες 

μαρτυρίες για των εγκέφαλο. Αυτό γίνεται διότι ο εγκέφαλος είναι προστατευμένος μέσα 

στο νευροκρανίο, μια σκληρή οστέινη κάψουλα, η οποία διατηρείται αρκετά συχνά σαν 

απολίθωμα (Λύρας, 2007). Παρά το γεγονός ότι οι ελέφαντες είναι έξυπνα ζώα, η κρανιακή 

κάψα δεν είναι μεγάλη όσο νομίζεται εκ πρώτης όψεως (Δερμιτζάκης et al., 1993). Ο 

εγκέφαλος ενός ενήλικα ελέφαντα είναι καλά προστατευμένος και εγκλωβισμένος μέσα 

στα οστά του κρανίου (Εικ.10). Στους ενήλικες ελέφαντες, τα πλευρικά τοιχώματα και η 

οροφή του κρανίου δεν αποτελείται από τελείως στερεά οστά. Τα οστά αυτά είναι γεμάτα 

με θήλακες αέρα. Σύμφωνα με τους Shoshani et al. (2006), σε ένα νεογέννητο ελέφαντα, οι 

αεροφόρες κυψελίδες δεν είναι ακόμη ανεπτυγμένες, έτσι ο εγκέφαλος προστατεύεται 
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από κρανιακά οστά που έχουν πάχος περίπου 5-10 mm. Κατά τους ίδιους συγγραφείς στους 

ενήλικες ελέφαντες, το πάχος των οστών (συμπεριλαμβανομένων των κυψελών του αέρα) 

στην ραχιαία πλευρά μπορεί να φθάσει τα 250 mm. 

 

Εικ.10. Κρανίο ελέφαντα Palaeoloxodon ´mnaidriensis´ από το οποίο κατασκευάστηκε το 

ενδοκρανικό εκμαγείο από λατέξ. 

Στα περισσότερα θηλαστικά, ο εγκέφαλος πληρεί σχεδόν ολόκληρη την εγκεφαλική 

κοιλότητα, οπότε τα εκμαγεία της (ενδοκρανιακά εκμαγεία ή ενδοεκμαγεία) αποκαλύπτουν 

σχεδόν όλες τις λεπτομέρειες της εξωτερικής ανατομίας του εγκεφάλου. H αντιγραφή τις 

εξωτερικής μορφολογίας των εγκεφαλικών ημισφαιρίων είναι τόσο τέλεια, που είναι 

προτιμότερο να μελετά κανείς ενδοκρανιακά εκμαγεία παρά πραγματικούς εγκεφάλους, οι 

οποίοι έχουν της τάση να παραμορφώνονται όταν βρεθούν εκτός των τοιχωμάτων του 

κρανίου (Edinger, 1948). Τη μόνη εξαίρεση αποτελούν τα θηλαστικά με μεγάλους 

εγκεφάλους (όπως οι ελέφαντες) όπου διατηρείται μόνο το γενικό σχήμα του εγκεφάλου 

(Benoit, 2015). 

Το ενδοκρανιακό  εκμαγείο κατασκευάστηκε με τη χρήση λατέξ (Εικ.11), χρησιμοποιώντας 

την τεχνική του αναπτύχθηκε από τον Radinsky (1968). Σύμφωνα με αυτή την τεχνική 

ακολουθούνται τα εξής βήματα: όλα τα τρήματα των αγγείων και νεύρων της εγκεφαλικής 

κοιλότητας σφραγίστηκαν με πλαστελίνη. Μέσα στο λατέξ προστέθηκε μια χρωστική από 

υδατοδιαλυτό χρώμα. Ακολούθως των υγρό λατέξ χύθηκε εντός της εγκεφαλικής 

κοιλότητας μέσω του ινιακού τρήματος. Το κρανίο περιστράφηκε ώστε το λατέξ να καλύψει 
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όλη την εσωτερική επιφάνεια της εγκεφαλικής κοιλότητας. Μετά με τη βοήθεια αέρα 

(αρχικά ψυχρού και ακολούθως θερμού) το υγρό λατέξ στέγνωσε και έγινε στερεό. 

 

Εικ.11. Αντιγραφή του ενδοκρανιακού εκμαγείου από λάτεξ με τη χρήση λάστιχου σιλικόνης 

 

Εικ. 12. Αντιγραφή εκμαγείου από λάτεξ . Για την κατασκευή της μήτρας από λάστιχο σιλικόνης, το 

εκμάγείο από λατέξ , χωρίστηκε στα δύο με τη βοήθεια πηλού. Η μήτρα της σιλικόνης φτιάχτηκε σε 

δύο μισά. 



18 

 

 

Εικ.13. Το τελικό ενδοκρανιακό εκμαγείο από πολυεστέρα. Η μήτρα από λαστιχο σιλικόνης 

πληρώθηκε με πολυεστέρα οδηγώντας σε ένα σκληρό πολυεστερικό εκμαγείο. 

Στην προκειμένη περίπτωση, χρησιμοποιήθηκε ένα πιστολάκι μαλλιών. Η όλη διαδικασία 

επαναλήφθηκε 3 φορές, προκειμένου τα τοιχώματα του εκμαγείου από λατεξ να γίνουν 

αρκετά παχιά. Η όλη διαδικασία διήρκησε 3 μέρες. Όταν στέγνωσε αρκετά το ενδοκρανιακό 

εκμαγείο από λατέξ τραβήχτηκε έξω από το κρανίο μέσω του ινιακού τρήματος. Ακολούθως 

το ενδοκρανιακό εκμαγείο από λατέξ αντιγράφηκε με τη χρήση λάστιχου σιλικόνης (Keyes, 

1959). Χρησιμοποιώντας το καλούπι της σιλικόνης κατασκευάσθηκε ένα δεύτερο 

ενδοκρανιακό εκμαγείο, αυτή τη φορά από πολυεστέρα (Εικ.12,13). 
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Δημιουργία ψηφιακού μοντέλου 

Το ενδοκρανιακό εκμαγείο σαρώθηκε με έναν 3D σαρωτή laser της εταιρίας NextEngine. Οι 

αποκτηθείσα σάρωση μετατράπηκε σε μοντέλο κλειστού πλέγματος και εισήχθηκε στο 

Blender για τον υπολογισμό του όγκου και της επιφάνειας του φλοιού του εκμαγείου. Το 

Blender είναι ένα λογισμικό γραφικών υπολογιστή ανοικτού κώδικα 3D που χρησιμοποιείται 

σε δημιουργικές τέχνες και για επιστημονική ανάλυση και οπτικοποίηση (π.χ., Pyka et al., 

2010; Jorstad et al., 2015). Χρησιμοποιώντας τα εργαλεία του Blender, υπολογίσθηκε ο 

όγκος του ενδοκρανιακού εκμαγείου.  

 

Εκτιμήσεις εγκεφαλικού και σωματικού βάρους 

Για την μετατροπή του  όγκου του ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού ελέφαντα σε 

βάρος χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση του Benoit (2015), σύμφωνα με την οποία brM =(0.8877 

EV) – 2.9408 (brM =βάρος του εγκέφαλου, EV= όγκος του ενδοκρανιακού εκμαγείου). Οι 

τιμές για το βάρους του σώματος του σικελικού ελέφαντα λήφθηκαν από τους Lomolino et 

al. (2010). Οι ερευνητές αυτοί εκτίμησαν το βάρος του σικελικού ελέφαντα 

χρησιμοποιώντας αλλομετρικές εξισώσεις που βασίζονται σε μετρήσεις των μακρών 

οστών. 

 



20 

 

Αποτελέσματα 

Περιγραφή της εξωτερικής ανατομίας του εγκεφάλου του 

σικελικού ελέφαντα 

Το ενδοκρανιακό εκμαγείο είναι σχεδόν πλήρες και πολύ καλά διατηρημένο. Το μόνο τμήμα 

που λείπει είναι ένα μικρό μέρος του αριστερού τμήματος της παρεγκεφαλίδας.  Ο τελικός 

εγκέφαλος διαιρείται σε δύο περίπου συμμετρικά ημισφαίρια από τη μέση επιμήκης σχισμή. 

Η σχισμή αυτή διακρίνεται σαφώς στο ενδοκρανιακό εκμαγείο. Οι λοβοί ή οι πόλοι κάθε 

εγκεφαλικού ημισφαιρίου περιλαμβάνουν ένα εμπρόσθιο ή μετωπιαίο λοβό οπίσθιο ή 

βρεγματικό λοβό,  και ένα κροταφικό λοβό Δεν υπάρχει καθορισμένος ινιακός λοβός. Οι 

πλευρικές εγκεφαλικές επιφάνειες περιλαμβάνουν μια μεγάλη κυρτή πλευρική επιφάνεια 

που σχηματίζεται από μετωπιαίους, κροταφικούς και βρεγματικούς λοβούς. Μία επίπεδη 

μεσαία επιφάνεια σχηματίζεται από μετωπιαίους και βρεγματικούς λοβούς και μια ελαφρώς 

κυρτή οπίσθια επιφάνεια σχηματίζεται κυρίως από τον κροταφικό λοβό. 

Σε ραχιαία όψη (Εικ.14) το κυριότερο χαρακτηριστικό του ενδοκρανιακού εκμαγείου είναι 

οι πολύ καλά ανεπτυγμένοι κροταφικοί και μετωπιαίοι λοβοί των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. 

Ο μετωπιαίος λοβός του ελέφαντα περιλαμβάνει το τμήμα των εγκεφαλικών ημισφαιρίων 

που βρίσκεται μπροστά από την Συλβιανή αύλακα. Ο κροταφικός λοβός περιλαμβάνει το 

τμήμα των εγκεφαλικών ημισφαιρίων που βρίσκεται οπίσθια της Συλβιανής αύλακας και 

εμπρόσθια της παρεγκεφαλίδας.  Πιο συγκεκριμένα το πρόσθιο άκρο του κροταφικού 

λοβού εκτείνεται κοιλιακά και διογκώνεται πλευρικά, σχηματίζοντας ένα βολβώδη και 

«φουσκωμένο» λοβό. Στον μετωπιαίο λοβό παρατηρούνται κάποιοι κυματοειδείς 

σχηματισμοί οι οποίοι ενδεχομένως να αντιστοιχούν σε εγκεφαλικές αύλακες. Παρόλα 

αυτά, στο σύνολο του ενδοκρανιακού εκμαγείου δεν παρατηρείται κάποια ουσιαστική 

αποτύπωση εγκεφαλικών ελίκων και αυλάκων.  Η θέση της Συλβιανής αύλακας, μπορεί να 

εντοπιστεί κατά μήκος του εμπρόσθιου ορίου του παρειακού λοβού κάτι που είναι σε 

συμφωνία και με τους σημερινούς ελέφαντες.  Ο μεσεγκέφαλος δεν παρουσιάζεται στη 

ραχιαία όψη του ενδοκρανιακού εκμαγείου. Η περιοχή μεταξύ εγκεφαλικών ημισφαιρίων 

και παρεγκεφαλίδας δεν χαρακτηρίζεται από την παρουσία κάποιας ταπείνωσης. Η 

παρεγκεφαλίδα είναι ευμεγέθης. Το πλάτος της είναι σχεδόν το ίδιο με αυτό του 

μετωπιαίου πόλου των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Η ραχιαία επιφάνεια της 

παρεγκεφαλίδας είναι λεία.  

Στη κοιλιακή όψη (Εικ.14,15) διακρίνονται τα εγκεφαλικά σκέλη, το οπτικό χίασμα, η 

γέφυρα, οι οσφρητικοί βολβοί και μέρος του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Τα 

εγκεφαλικά σκέλη είναι οπισθίως των οπτικών ταινιών. Γειτνιάζουν προς τα έξω με τον 

απιοειδή λοβό και προς τα πίσω με την γέφυρα.  Στην κοιλιακή όψη είναι εμφανές το οπτικό 

χίασμα. Στον ζωντανό ελέφαντα το οπτικό χίασμα σχηματίζεται από την συνένωση, με 

διασταύρωση των δύο οπτικών νεύρων στη βάση του εγκεφάλου. Οι οσφρητικοί βολβοί 

είναι εμφανείς στην κοιλιακή όψη και καθόλου εμφανείς στη ραχιαία όψη.  Η αποτύπωση 

των οσφρητικών βολβών στο ενδοκρακιακό εκμαγείο είναι ιδιαίτερα ακριβείς, καθώς έχει 
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αποτυπωθεί, τόσο το γενικό σχήμα των βολβών, όσο και μεγάλο μέρος των οσφρητικών 

νηματίων.  

Στην κοιλιακή όψη του ενδοκρανιακού εκμαγείου παρατηρούνται επίσης εντυπώματα των 

κρανιακών αρτηριών.  Όπως ο ανθρώπινος εγκέφαλος, έτσι και ο εγκέφαλος του ελέφαντα 

αποτελείται από δύο ζεύγη αρτηριών, την εσωτερική καρωτίδα και τις σπονδυλικές 

αρτηρίες. Ο αρτηριακός κύκλος του εγκεφάλου σχηματίζεται στη βάση του εγκεφάλου με 

τη σύνδεση αυτών των αρτηριών και των κλάδων τους. Τα ενδοκρανιακά τμήματα των 

σπονδυλικών αρτηριών στον ελέφαντα είναι σχετικά μικρά. Οι μεσαίες εγκεφαλικές 

αρτηρίες (που φέρουν την ένδειξη και στις δύο πλευρές ) είναι οι μεγαλύτεροι τερματικοί 

κλάδοι των εσωτερικών καρωτιδικών αρτηριών.  

Το βασικό πρότυπο οργάνωσης των κρανιακών νεύρων  στο P. ´mnaidriensis´είναι παρόμοιο 

με εκείνο των θηλαστικών. Ιδιαίτερη ανάπτυξη παρουσιάζουν το προσωπικό και τρίδυμο 

νεύρο. Το  σχετικό μέγεθος του ενδοκρανιακού τμήματος του προσωπικού νεύρου (VII 

εγκεφαλική συζυγία) είναι πολύ μεγαλύτερο από αυτό των ανθρώπων.   

Σχετικό μέγεθος του εγκεφάλου του σικελικού ελέφαντα 

Επειδή το μέγεθος του εγκεφάλου μεταβάλλεται αλλομετρικά με το σώμα, ο Jerison (1973) 

πρότεινε τη χρήση του δείκτη εγκεφαλοποίησης  (EQ), που είναι το παρατηρούμενο 

μέγεθος εγκεφάλου σε σχέση με το αναμενόμενο μέγεθος εγκεφάλου για ένα θηλαστικό 

του ίδιου βάρους. 

Ο όγκος του ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού ελέφαντα είναι 4300 cm3. Για την 

μετατροπή του  όγκου του ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού ελέφαντα σε βάρος 

χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση του Benoit (2015), σύμφωνα με την οποία brM =(0.8877 EV) - 

2.9408 (brM =βάρος του εγκέφαλου, EV= όγκος του ενδοκρανιακού εκμαγείου). 

Χρησιμοποιώντας την παραπάνω εξίσωση καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι το βάρους 

του εγκεφάλου πρέπει να ήταν  3.814 gr. 

Το αναμενόμενο μέγεθος του εγκεφάλου μπορεί να υπολογιστεί από διάφορες εξισώσεις. 

Οι εξισώσεις που χρησιμοποιούνται ευρύτερα είναι αυτές του Jerison (1973), του Martin 

(1981) και του Manger (2006). Οι εξισώσεις αυτές υπολογίζουν τον δείκτη 

εγκεφαλοποίησης (EQ) για ένα ζώο βάρους σώματος ΒΜ και βάρους εγκεφάλου brM ως 

εξής:  

EQ=brM/ (0,12 BM(2/3)) (Jerison, 1973) 

EQ=brM/ (0,059 BM(0,76)) (Martin, 1981) 

EQ=brM/ (0,069 BM(0,718)) (Manger, 2006) 
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Εικόνα 14. Ραχιαία (Α) και κοιλιακή (Β) όψη του ενδοκρανικού εκμαγείου του Palaeoloxodon 

´mnaidriensis´ όπως φαίνεται στην ψηφιοποιημένη του μορφή. 
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Εικόνα 15. Πλευρική (Α) και πρόσθια (Β) όψη του ενδοκρανικού εκμαγείου του Palaeoloxodon 

´mnaidriensis´ όπως φαίνεται στην ψηφιοποιημένη του μορφή. 
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Χρησιμοποιώντας τις τιμές των 3.814 gr και των 1380 kg, οι τιμές του δείκτη 

εγκεφαλοποίησης για τον σικελικό ελέφαντα είναι EQ=1,39 (ακολουθώντας τη μέθοδο του 

Martin), EQ=2,56 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Jerison) και EQ=2,15 (ακολουθώντας τη 

μέθοδο του Manger).  



25 

 

Συζήτηση και συμπεράσματα 

Συζήτηση 

Η απουσία εντυπωμάτων ελίκων και αυλάκων οφείλεται στο μεγάλο πάχος των μηνίγγων.  

Που περιβάλουν τον εγκέφαλο (χοριοειδής, αραχνοειδής και σκληρή μήνιγγα). Η σκληρή 

μήνιγγα  στους σημερινούς ελέφαντες, είναι περίπου 10 mm σε πάχος (Shoshani et al., 

2006). Το μεγάλο πάχος των μηνίγγων επηρεάζει το αποτέλεσμα της αποτύπωσης του 

εγκεφάλου στο εσωτερικό τοίχωμα του κρανίου. Αν και ο εγκέφαλος των ελεφάντων έχει 

υψηλό βαθμό ελικοποίησης, η επιφάνεια του ενδοκρανιακού εκμαγείου των ελεφάντων 

εμφανίζεται σχετικά λεία (Brever et al., 2009). Το ίδιο παρατηρούμε και στο ενδοκρανιακό 

εκμαγείο του σικελικού ελέφαντα. Ως εκ τούτου η απουσία ελίκων ερμηνεύεται ως 

αδυναμία αποτύπωσης τους στο τοίχωμα του εγκεφάλου.  Εκτός από τους εγκεφάλους 

των προβοσκιδωτών, οι εγκέφαλοι των κητωδών και των μεγάλων πρωτευόντων, αν και 

έχουν υψηλή ελικοποίηση, επίσης παρουσιάζονται ως λείοι στα ενδοκρανιακά εκμαγεία 

(Edinger, 1945, Colbert et al.,  2005, Osborn, 1945, Holloway et al., 2004).   

Η μη αντιγραφή του μεσεγκεφάλου στο ενδοκρανιακό εκμαγείο ίσως να οφείλεται στις 

μήνιγγες. Οι Bever et al. (2009) μελέτησαν το φυσικό ενδοκρανιακό εκμαγείο ενός 

προβοσκιδωτού και διαπίστωσαν επίσης την απουσία αντιγραφής του μεσεγκεφάλου. Οι 

ίδιοι συγγραφείς  προσδιόρισαν το μεγάλο πάχος των μηνίγγων ως βασικό λόγο της μη 

αντιγραφής του στο εκμαγείο.   

Η μεγάλη ανάπτυξη του προσωπικού και τρίδυμου νεύρου είναι κάτι που παρατηρείται και 

στους σύγχρονους ελέφαντες. Κατά τους Shoshani et al. (2006) ο  εγκέφαλος ενός 

ελέφαντα είναι περίπου 3,4 φορές μεγαλύτερος από έναν ανθρώπινο εγκέφαλο, αλλά το 

προσωπικό νεύρο των ελεφάντων είναι 5,2 φορές μεγαλύτερη από αυτή ενός ανθρώπου. 

Τα δύο αυτά νεύρα τροφοδοτούν την προβοσκίδα και εκτός του κρανίου ενώνονται για να 

σχηματίσουν το μεγάλο νεύρο της προβοσκίδας (Eales, 1926).  

Για την εκτίμηση του βαθμού εγκεφαλοποίησης είναι απαραίτητες δύο τιμές: το βάρος του 

εγκεφάλου και το βάρος του σώματος. Ο όγκος του ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού 

ελέφαντα είναι 4300 cm3. Ορισμένες μελέτες εκτιμούν τη μάζα του εγκεφάλου 

πολλαπλασιάζοντας τον όγκο του ενδοκρανιακού εκμαγείου με το ειδικό βάρος του 

εγκεφάλου (οι δημοσιευμένες πυκνότητες κυμαίνονται από 1.027 έως 1.100 g/cm3, βλ. Cuff 

et al., 2017). O Jerison (1973) έδειξε ότι η διαφορά μεταξύ των τιμών του βάρους και του 

όγκου του εγκεφάλου είναι μικρότερη από την τάξη μεγέθους των σφαλμάτων μέτρησης. 

Ως εκ τούτου, πρότεινε ότι δεν χρειάζεται να γίνεται μετατροπή του όγκου του 

ενδοκρανιακού εκμαγείου σε βάρος εγκεφάλου. Αν και αυτό είναι γενικά σωστό, στα 

θηλαστικά με μεγάλους εγκεφάλους όπως τα κητοειδή και τους ελέφαντες, η τιμή του 

όγκου του ενδοκρανιακού εκμαγείου είναι μεγαλύτερη από το αντίστοιχο πραγματικό βάρος 

του εγκεφάλου σε γραμμάρια (Osborn, 1931, Marino, 1999, Shoshani et al., 2006, Benoit, 

2015). Ο λόγος για αυτό είναι ότι το ενδοκρανιακό εκμαγείο δεν είναι μόνο ένα εκμαγείο 
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των πραγματικών ιστών του εγκεφάλου, αλλά περιλαμβάνει και τους ιστούς που 

περιβάλλουν τον εγκέφαλο (Bauchot & Stephan, 1967, Macrini et al., 2007). Ο βαθμός της 

διαφοράς μεταξύ του όγκου του εκμαγείου και του βάρους του εγκεφάλου αυξάνεται με το 

μέγεθος εγκεφάλου (Edinger, 1948, Röhrs & Ebinger, 2001, Benoit, 2015). Για την 

μετατροπή του  όγκου του ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού ελέφαντα σε βάρος 

χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση του Benoit (2015), σύμφωνα με την οποία το βάρος του 

εγκεφάλου ήταν 3.814 gr.  

Σύμφωνα με τον Ferretti (2008) η μεταβλητότητα στις διάστασεις που παρατηρείται στα 

μετακρανιακά οστά του σπηλαίου Puntali είναι παρόμοια με αυτή των αρσενικών/θηλυκών 

δειγμάτων των ελεφάντων της αφρικανικής σαβάνας L. africana africana (έτσι όπως αυτή 

μετρήθηκε από την Haynes, 1991), υποδηλώνοντας ότι και τα δυο φύλα εκπροσωπούνται  

στα απολιθώματα του σπηλαίου. Η σύγκριση μεταξύ των οστών του σπηλαίου και αυτών 

του P. antiquus από τα δείγματα της Ιταλίας δείχνει ότι τα μετακρανιακά στοιχεία του P. 

mnaidriensis είχαν κατά μέσο όρο μικρότερες από 50 έως 54% γραμμικές διαστάσεις από 

εκείνες του P. antiquus. Όπως έχει ήδη επισημανθεί από τουν Vaufrey (1929) η διαδικασία 

του νανισμού είχε ως αποτέλεσμα μια αλλομετρική κλίμακα μεταξύ κρανιακών, 

μετακρανιακών και των οδοντικών στοιχείων. Η γνάθος  και  μετακράνιακος σκελετός του 

P. mnaidriensis του σπήλαιου Puntali είναι αντιστοίχως από 40 έως  45% και 50 έως 54% 

μικρότερα σε σχέση με του P. antiquus (Ferretti, 2008). Οι διαστάσεις των δοντιών 

μειώνονται περίπου 30% σε σχέση με το P. antiquus. Κατά τον Ferretti (2008) η σωματική 

μάζα για το P. mnaidriensis υποδηλώνει μια 85-90%  μείωση σωματικού μεγέθους από το P. 

antiquus.  Κατά τον ίδιο συγγραφέα το βάρος σώματος του P. ‘mnaidriensis’ κυμαίνεται από 

432 έως 926 kg (με βάση τα μήκη του βραχίονα και του μηρού) και  από 579 εως 1417 kg (με 

βάση το ύψος των ώμων). Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε μια μέση τιμή βάρους 

1380 kg έτσι όπως αυτή δόθηκε από τους Lomolino et al. (2010).  

Χρησιμοποιώντας την τιμή των 1.380 kg, οι τιμές εγκεφαλοποίησης για τον σικελικό 

ελέφαντα είναι EQ=1,38 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Martin) EQ=2,55 (ακολουθώντας ς 

τη μέθοδο του Jerison) και EQ=2,14 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Manger). Εδώ θα πρέπει 

να σημειωθεί ότι αν χρησιμοποιηθούν μικρότερες ή μεγαλύτερες τιμές σωματικού βάρους 

(π.χ. όπως αυτές που δόθηκαν από τον Ferretti (2008), τότε προκύπτουν διαφορετικές τιμές 

εγκεφαλοποίησης. Πιο συγκεκριμένα, αν χρησιμοποιηθεί το σωματικό βάρος των 432 kg, 

τότε οι τιμές εγκεφαλοποίησης είναι EQ=3,36 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Martin) 

EQ=5,56 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Jerison) και EQ=4,96 (ακολουθώντας τη μέθοδο 

του Manger). Αντίστοιχα, εαν χρησιμοποιηθεί η τιμή των 1.417 kg, τότε οι τιμές 

εγκεφαλοποίησης είναι EQ=1,36 (ακολουθώντας τη μέθοδο του Martin) EQ=2,51 

(ακολουθώντας τη μέθοδο του Jerison) και EQ=2,11 (ακολουθώντας τη μέθοδο του 

Manger). Οι τιμές που προκύπτουν εάν χρησιμοποιηθεί η μάζα των 432 kg αποκλίνουν 

σημαντικά από τις τιμές που προκύπτουν αν χρησιμοποιηθεί η μάζα των 1.380 kg. Οι τιμές 

που προκύπτουν τις μάζες των 1.417 και 1.380 kg δεν διαφέρουν σημαντικά. Ο 

συναρμολογημένος σκελετός του P. ´manidriensis´ που βρίσκεται στο Μουσείο Gemmellaro 

του Πανεπιστημίου του Παλέρμο, συνηγορεί υπέρ ενός ζώου με βάρος λίγο μεγαλύτερο 

του ενός μετρικού τόνου, παρά υπέρ ενός ζώου με βάρος λιγότερο από 500 kg 
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Κατά τη διάρκεια της εξελικτικής ιστορίας των προβοσκιδωτών σημειώθηκε μια αύξηση του 

δείκτης εκγκεφαλοποίησης τους. To παλαιότερο γνωστό ενδοκρανιακό εκμαγείο 

προβοσκιδωτού ανήκει στο Moeritherium lyonsi από τον ανω  Ηωκαινικό σχηματισμό Qasr el 

Sagha του Fayum της Αιγύπτου, EQ (σύμφωνα προς Manger) του Moeritherium ισούται με 

0,2 (Benoit et al., 2019). Σύμφωνα με τους ίδιους συγγραφείς, σημαντική αύξηση του δείκτη 

εγκεφαλοποίησης σημειώθηκε από το ανώτερο Μειόκαινο και μετά, με τα Πλειστοκαινικά 

προβοσκιδωτά να έχουν υψηλές τιμές εγκεφαλοποίησης. Οι νησιωτικοί ελέφαντες έχουν 

τους υψηλότερους δείκτες εγκεφαλοποίησης από όλα τα προβοσκιδωτά (Lyras, 2018, 

Benoit et al., 2019). 
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Συμπεράσματα 

Σε θηλαστικά με μεγάλους εγκεφάλους, όπως o ελέφαντας που μελετήθηκε στην 

παρούσα εργασία, αυτό που διατηρείται κυρίως κατά την απολίθωση τους είναι το 

γενικό σχήμα του εγκεφάλου. Ο δείκτης εγκεφάλου είναι το παρατηρούμενο μέγεθος 

εγκεφάλου σε σχέση με το αναμενόμενο μέγεθος εγκεφάλου για θηλαστικά ίδιου 

βάρους. Ο ελέφαντας από το Πουντάλι έχει αυξημένο δείκτη εγκεφαλοποίησης. Αυτό 

συμφωνεί με τις παρατηρήσεις προηγούμενων ερευνητών ότι τα  Πλειστοκαινικά 

προβοσκιδωτά και κυρίως τα νησιωτικά είδη ελεφάντων, έχουν αυξημένες τιμές 

εγκεφαλοποίησης, με τα δεύτερα να έχουν τον πιο αυξημένο δείκτη από όλα τα 

προβοσκιδωτά. Ο ελέφαντας του Πουντάλι έχει καλά ανεπτυγμένους κροταφικούς και 

μετωπιαίους λοβούς εγκεφαλικών ημισφαιρίων, ενώ στον μετωπιαίο λοβό έχουν 

κυματοειδής σχηματισμούς. Παρόλο που ο εγκέφαλος των ελεφάντων έχει υψηλό 

βαθμό ελικοποίησης, η επιφάνεια του  ενδοκρανιακού εκμαγείου του σικελικού 

ελέφαντα είναι σχετικά λεία, λόγω μεγάλου πάχους των μηνίγγων. 
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Περίληψη 

Ο εγκέφαλος των νησιωτικών ειδών αποτελεί σημαντικό  αντικείμενο έρευνας. Από τα 

νησιωτικά θηλαστικά, οι Πλειστοκαινικοί ελέφαντες παρουσιάζουν πιο ακραίες μειώσεις 

σωματικού μεγέθους λόγω του φαινομένου του νανισμού. Σκοπός της εργασίας είναι η 

μελέτη του εγκεφάλου του Palaeoloxodon mnaidriensis, από το σπήλαιο Πουντάλι της 

Σικελίας. Για τη μελέτη αυτή δημιουργήθηκε ένα ενδοκρανιακό εκμαγείο από λατεξ.  Έπειτα 

ακολούθησε η αντιγραφή με σιλικόνη και η σάρωση του εκμαγείου με 3D σαρωτή laser.  Ο 

ελέφαντας από το Πουντάλι  είχε υψηλό δείκτη εγκεφαλοποίησης. Ο ελέφαντας του 

Πουντάλι έχει καλά ανεπτυγμένους κροταφικούς και μετωπιαίους λοβούς εγκεφαλικών 

ημισφαιρίων. Λόγω του μεγάλου πάχους των μηνίγγων δεν αποτυπώθηκαν οι έλιγκες των 

εγκεφαλικών ημισφαιρίων.  
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Αθηνών το έτος 2019-2020. Η παρούσα εργασία είναι το αποτέλεσμα μιας σειράς 

αλληλεπιδράσεων με διάφορα άτομα, καθένα από τα οποία έπαιξε έναν σημαντικό ρόλο 

στην εξέλιξή της. Θα ήθελα να εκφράσω τις ειλικρινείς και θερμές ευχαριστίες μου στα 

άτομα αυτά και κυρίως στον επιβλέποντα κύριο Γεώργιο Λύρα για τη συνεχή καθοδήγηση 

και τις ουσιώδεις συμβουλές που μου παρείχε σε όλο αυτό το χρονικό διάστημα. 
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