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FROM SIMONELLI CAVE (RETHYMNON, CRETE).
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ABSTRACT

In this paper a femur of Elephas (Palaeoloxodon) creutzburgi (Kuss, 1965) of Late
Pleistocene age, from Simonelli Cave (Rethymnon, Crete), is described. This femur is cha-
racterized by morphostructural and functional changes due from one hand to the reduc-
tion of thegraviportalfunctionas aresult ofreduced sizeand fromthe other to theadaptation
at a more speedy also in relatively irregular grounds.

Keywords: Elephas creutzburgi, femur, Late Pleistocene, Crete, morphostructurai analysis.

RIASSUNTO

Viene descritto un femore di Elephas (Palaeoloxodon) creutzburgi (Kuss,1965) del
Pleistocene superiore di grotta Simonelli (Rethymnon, Creta), caratterizzato da variazio-
ni morfostrutturali e funzionali dovute sia alla riduzione della funzione portante, indotta
dalla diminuzione di taglia, sia all'acquisizione di una certa attitudine ad un passo piu agi-
le e veloce che su terreni relativamente accidentati.

Parole chiave: Elephas creutzburgi, fernore, Pleistocene superiore, Creta, analisi morfostrut-
turale.

INTRODUZIONE

Gli erbivori di grande e media taglia che nel corso del Cenozoico han-
no popolato le aree insulari del Mediterraneo (Kotsakis, 1986;in stampa;
Palombo, 1986) sono caratterizzati, in genere, dal presentare, rispetto al-
la probabile forma progenitrice continentale, variazioni piu 0 meno sensi-
bili nell'assetto morfostrutturale dello scheletro, ed inparticolare degli arti
(Sondaar, 1977; Alcover et al., 1981; Azzaroli, 1982; Caloi & Palombo,
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1983; Leinders, 1984; Dermitzakis & de Vos, 1985; Capasso Barbato & Pe-
tronio, 1986; Malatesta, 1986; ecc.). Diversi sono i fattori che inter-
vengono a determinare tali variazioni. In alcuni casi (Elephantidae,
Hippopotamidae), le modificazioni possono essere in parte ricondotte al-
la necessita di una variazione degli equilibri statici, in funzione di una ri-
dottamole corporea e diuna conseguente strutturameno accentuatamente
graviportale. In altri, ed & il caso piu frequente, alle alterazioni di taglia si
associano variazioni morfostrutturali che consentono una deambulazione
piu agile su terreni duri e rocciosi a quelle forme in origine adattate a ter-
reni relativamente soffici o ad habitat di pianura, oppure esaltano le capa-
cita di spostamento su terreni scoscesi a quelle forme gia in parte adattate
ad habitat rocciosi. La necessita di occupare le diverse nicchie degli am-
bienti in genere aspri delle isole del Mediterraneo, puo favorire, in alcu-
nicasi,fenomenidiirradiazioneepeculiariformediadattamento (Leinders,
1984; de Vos, 1984; Capasso Barbato et al. , 1982; Caloi & Palombo, in
stampa; ecc.). Gli ippopotami sono, al presente, il gruppo per il quale so-
no stati fatti i maggiori studi di analisi morfostrutturale dello scheletro ap-
pendicolare (Houtekamer & Sondaar, 1979; Caloi & Palombo, 1983)
relativamente benstudiati in tal sensoancheibovidi (Azzaroli, 1978;Glioz-
zi & Malatesta, 1980; Moya Sola & Pons Moya, 1980), mentre gli adatta-
menti nei cervidi sono stati solo in parte affrontati e permangono non del
tutto chiariti e, per alcune forme, problematici (Azzaroli, 1961;Gliozzi &
Malatesta, 1982; Dermitzakis & de Vos, 1985; Capasso Barbato & Petro-
nio, 1986; ecc.). Nel caso degli elefanti, gli unici dati analitici attualmente
noti in letteratura, sono quelli relativi all'elefante di taglia assai ridotta del-
laGrottadiSpinagallo(Siracusa,Sicilia)("Elephas"falconeriBusk 1867)(Am-
brosetti, 1968), in base ai quali si puo notare come la funzionalita e la statica
degli arti sia notevolmente modificata. Gli arti sono infatti dotati di mag-
gior mobilita in senso antero-posteriore, maggior fermezza dell'autopodio
e si muovono su piani piu distanti dal sagittale rispetto alle forme elefan-
tine di mole normale. Variazioni di una certa rilevanza sembrano caratte-
rizzare anche lo scheletro appendicolare delle forme siciliane di media
taglia Elephas (Palaeoloxodon) mnaidrensis Adams, 1870 (dati inediti di
M. R. Palombo).

E’ sembrato pertanto opportuno verificare se anche nell'elefante di
media taglia di Creta, Elephas (Palaeoloxodon) creutzburgi (Kuss, 1965),
fossero riconoscibili, e a quale livello, variazioni morfostrutturali nell’as-
setto degli arti. Come noto, E. creutzburgi presenta caratteri dentari che ne
giustificano un legame filetico con la specie continentale Elephas (Palaeo-
loxodon) antiquus Falconer & Cautley, 1847 (Kotsakis, 1980), dalla quale
secondo Sondaar & Boekschoten (1967), Sondaar (1971; 1977) e Dermit-
zakis & Sondaar (1979), non sarebbe neppure distinguibile a livello speci-
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fico. Questa forma, derivata da un nucleo immigrato nell'isola nel Pleisto-
cene medio-inferiore (Palombo, 1986), e ancora scarsamente studiata e
poco o nulla si sa sulla morfologia dello scheletro postcraniale. Anche per
questo si € ritenuto opportuno descrivere, in questa nota, un femore de-
stro, pressoché completo, rinvenuto nella Grotta Simonelli (Rethymnon,
Creta) durante la campagna di scavo del 1971, diretta dal Prof. A. Malate-
sta (Accordi, 1972; Malatesta, 1980;Kotsakis, '1980). Grotta Simonelli ¢

una cavita di origine carsica che si apre a circa 15m sul livello del mare, in
calcari miocenici della falesia a ovest di Rethymnon. La sequenza strati-
grafica dei sedimenti che costituiscono il riempimento della cavita & la se-
guente: argilla rossa sterile, argilla sabbiosa gialla con resti di Characeae,
livelli di terre rosse potenti circa 1,5 m contenenti abbondanti resti fossili
di vertebrati; chiude la serie un livello di sabbia giallastra con resti di ani-
mali domestici e industria neolitica. La fauna delle terre rosse € rappre-
sentata in massima parte da cervidi di piccola mole riferiti a"Praemegaceros
cretensis" (Simonelli), 1907 (Malatesta, 1980); sono inoltre segnalati Ele-
phas creutzburgi (Kotsakis, 1980), resti di uccelli (Suriano, 1980) e rettili
(Mangili, 1980);dubbia I'effettiva appartenenza alla faunapleistocenica di
Martes foina cf. butines (Bate, 1906) e Meles meles arcalus Miller, 1907 (Ca-
loi, 1980).E. creutzburgi & stato segnalato a Creta in associazioni in cui &
presente Mus minotaurus Bate 1942 (e comunque mai con micromammi-
feri piu arcaici) (Mayew, 1977;de Vos, 1984), il che fa ascrivere la fauna
delle terre rosse di Grotta Simonelli al Pleistocene superiore, periodo nel.
quale sono segnalate a Creta forme evolutesi in loco da specie a grado di
endemismo gia pit o meno avanzato (Palombo, 1986).

ARCHITETTURA MORFOSTRUTTURALE DEL FEMORE NELLA SOTTOFAMI-
GLIA ELEPHANTINAE

La struttura del femore & owiarnente condizionata dalla funzione piu
0 meno accentuata di sostegno e di spinta che quest’osso deve svolgere nel-
I'arto, a seconda di un‘attitudine graviportale 0 cursoria dello stesso (Gre-
gory, 1912).

Negli animali a marcata attitudine cursoria, il femore & essenzialmen-
te caratterizzato da testa bassa, collo inesistente 0 quasi, grande trocante-
re alto, forti inserzioni muscolari degli estensori, con angoli di inserzione
ampi, lunghezza proporzionalmente ridotta in rapporto agli altri elementi
dell’arto, superfici articolari distali relativamente ampie ed awolgenti.

Il femore dei rappresentanti della sottofamiglia Elephantinae, per
contro, é tipicamente graviportale: diafisi tozza, grande trocantere basso,
largo ed appiattito, trocantino estremamente ridotto; testa subsferica, col-
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lo moderatamente allungato e ruotato sull’asse della diafisi in modo da fa-

vorire I’appoggio del piede sotto il corpo; inserzione dei muscoli lunghi, in

particolare dei flessori, che terminano in basso sulla diafisi con angolo di

leva piuttosto stretto; superficie articolare distale a ridotto sviluppo ante-

ro-posteriore e superficie articolare per la troclea piuttosto bassa e ruota-
ta rispetto alla prossimale. L*insieme di tali caratteri aumenta la funzione
disostegno, mariduce I’agilitadi movimento, favorendo una posizione sub-
verticale del femore sulla tibia, uno spostamento del ginocchio e del pie-
de sotto I’addome, una maggiore componente centripeta dell’azione
muscolare. Ne risulta un passo anche lungo, ma lento, con continuo appog-
gio di almeno tre zampe al suolo.

Nel femore degli Elephantinae gli elementi di una certa rilevanza
morfostrutturale e funzionale sono dati essenzialmente da:

- inserzione del gluteus medius sulla parte sommitale appiattita e sulla su-
perficie postero-laterale del grande trocantere. Tale inserzione determi-
naun angolodi lavorofraquesto muscolo (estensore e propulsore inavanti,
nonché rotatore indietro del segmento femorale) e il primo ramo del bi-
cepsfemoris (adduttore e rotatore dell’arto alzato, estensore e propulsore
in appoggio) poco ampio, a forte componente centripeta. Gran parte del-
la funzione estensoria dell’arto posteriore é regolata dal gluteus medius,
coadiuvato dal gluteus minimus e dal gluteus accessorius. Negli elefanti il
tipo di inserzione riduce la componente rotatoria e I’estensione dell’arto
all’indietro. Per contro il gluteus minimus, che si inserisce in una depres-
sione relativamente profonda alla base del grande trocantere, ed il gluteus
accessorius, inserito all’apice interno del grande trocantere, potrebbero,
in questo caso, svolgere una pit accentuata funzione darotatori che da ab-
duttori. I muscoli glutei contribuiscono, inoltre, ad impedire la fuoriusci-
ta della testa del femore dalla parte posteriore dell’acetabolo;

- quadratus femoralis ben sviluppato, inserito in posizione relativamente al-

ta, al di sopra dell’inserzione dell’ileus-psoas, il che dovrebbe conferire una

maggior forza a questo muscolo che & abduttore ed anche rotatore;
inserzione diiliacus e grande psoas (quest’ultimo poco sviluppato) relati-
vamente bassa e con conseguente riduzione dell’azione di flessione della
cosciasul bacino e di rotazione del raggio femorale all’esterno;

- vastus lateralis con origine ampia e massiccia: I’estensione della superficie

d’origine, che comprende il margine antero-inferiore del grande trocan-

tere e la meta superiore della regione della linea aspera, puo forse influi-
re sulla riduzione della funzione di attacco muscolare della tuberosita
trocanterica. ILvasto laterale svolge funzione di flessore ed estensore;

superficie di inserzione del vastus medialis molto allungata e sottile, che
termina relativamente in basso sulla diafisi; vastus intermedius inserito in
bassosullasecondametadelladiafisi, con superficie di attaccorelativamen-
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Tab. 1- Elephas creutzburgi (Kuss, 1965), misure in mm dei femore.

Lunghezza massima 960
Distanza apice del trocantere-condilo laterale 905
Diametro trasverso della testa i29
Diametro traverso del collo 115
Diametro traverso dell’epifisi prossimale 305
Diametro trasverso prossimale della diafisi 78
Diametro antero-posteriore prossimale della diafisi 65
Distanza piccolo trocantere-testa 193
Diametro medio trasverso deiia diafisi 105
Diametro medio antero-posteriore delia diafisi 63
Distanza massima ai condili 190
Diametro antero-posteriore del condilo laterale 164
Diametro antero-posteriore del condilo mediale 143
Diametro trasverso del condilo laterale 76
Diametro trasverso del condilo mediale 82
Distanza intercondilare 19
Diametro trasverso della base della troclea 106

te ridotta rispetto alle forme con una certa attitudine cursoria. Vastusme-
dialis e vastusintermedius sono coadiuvantidelrectorfemoris, potente esten-
sore della gamba, che svolge anche funzione di opposizione alla flessione
durante la stasi. Tl tipo di inserzione di questi muscoli ne limita la funzio-
ne, visto anche la ridotta necessita di opporsi alla flessione e lo scarso an-
golo tibio-femorale che caratterizzal’arto posteriore degli elefanti;
inserzione dell’adductor longus che si prolunga in basso sulla diafisi, con
forte componente centripeta. Tale componente & elevata per tutti gli ad-
duttori;
inserzioni del gastrocnemius lateralis € medialis piuttosto ampie e relativa-
mente basse, che dovrebbero favorire una salda articolazione tibio-tarsa-
le.

Nell’insieme il femore risulta, pertanto, elemento portante di notevo-
le importanza statica, con ridotta possibilita di flessione rispetto al bacino
e scarsa capacita di rotazione ed estensione dell’arto all’indietro.

IL FEMORE DI E.CREUTZBURGI DI GROTTA SIMONELLI

1l femore in esame caratterizzato da un generale aspetto di snellezza,
con diafisi relativamente sottile, epifisi prossimale e distale scarsamente
espanse trasversalmente e allargamento graduale che interessa solo le por-
zioni prossimale e distale del corpo diafisario. La diafisi & pressoché drit-
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ta, senza curvatura latero-mediale e torsione ridotta, con assi trasversi di

epifisi prossimale e distale subparalleli. [1 grande trocantere non e parti-

colarmente robusto, ma moderatamente elevato, a decorso superiore non

pianeggiante, relativamente rialzato nella porzione postero-laterale e

scarsamente ricurvo all’indietro, con fossa trocanterica per I’attacco dei

muscoli otturatori e gemelli poco profonda. I1grande trocantere ha mode-
sto sviluppo trasverso, e, pur tenendo conto della deformazione subita, an-

che quello antero-posteriore sembrerebbe piuttosto scarso. La testa e

subsferica, il collo moderatamente allungato, inclinato sull’asse trasverso

del grande trocantere con un angolo di circa 70° ; la testa risulta spostata
in direzione mediale rispetto al piano tangente all’epicondilo. La superfi-
cie dorsale del collo ha scarso sviluppo trasverso, & debolmente concava,
inclinata sensibilmente sul trocantere e separata dal collo da un solco re-
lativamente stretto. La tuberosita trocanterica é ben visibile ed ha esten-
sione prevalentemente longitudinale. L estremita distale della diafisi ha
scarso sviluppo antero-posteriore, con profilo ad andamento poco arcua-
to; la depressione corrispondente alla superficie poplitea e poco profonda,
ma alta; la cresta sopracondilare mediale non € evidente; I’epicondilo me-
diale & molto robusto. La superficie mediale distale ha profilo antero- po-
steriore sensibilmente arcuato, con troclea alta e fortemente inclinata; la
porzione basale dell’articolazione trocleare, meglio conservata, sembra
piuttosto larga e debolmente concava; le facce articolari per la rotula han-
no sviluppo all’incirca uguale. I1condilo mediale ha dimensioni ridotte ed

il divario dimensionale fra i due condili & quindi modesto; la fossa inter-

condilare & abbastanza profonda e relativamente stretta.

Lo stato di conservazione non consente di valutare appieno I’anda-
mento delle varie inserzioni muscolari; si puo tuttavia osservare che:

- la superficie d’inserzione per ilgluteus medius & ampia, estesa alla parete
postero-mediale, leggermente inclinata, del grande trocantere;

- le superficid’inserzione per ilgluteusminimus ed il gluteus accessorius sem-
brerebbero ridotte;

- lasuperficie d’inserzione per il guadratus femoris € relativamente alta;

- la superficie d’inserzione per Uiliacus e il grande psoas € molto marcata;
purtroppo non é possibile osservare I’area prossimale d’inserzione, che
sembra tuttavia non essere particolarmente alta;

- I’origine del vastus lateralis ¢ relativamente ampia, in relazione al parti-
colare sviluppo della porzione antero-posteriore del trocantere;

- I’andamento delle superfici di inserzione di vastus medialis € vastus inter-
medius non sono chiaramente distinguibili; sembrerebbero tuttavia non
interessare il quarto distale della diafisi;
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Fig. 1-5 - Elephas (Palaeoloxodon )creutzburgi (KUSS,1965), femore destro nelle norme:
anteriore (1) (X000 gr. nat.), mediale (2) (X000 gr. nat.), posteriore (3) (X000
gr. nat.), inferiore (4) (X 000 gr. nat.) e superiore (5) (X 000 gr. nat.)

Elephas (Palaeoloxodon) creutzburgi(Kuss, 1965), right femur in the anterior (1)
(X 000 natural size), medial (2) (X 000 natural size), posterior (3) (X 000 natural si-
ze), piantar (4) (X ooonatural size), and dorsal (5) (X 000 natural size) view.

101



- la superficie d’inserzione dell’adductor magnus dovrebbe terminare nel
terzo distale della diafisi, visto il sensibile sviluppo in altezza della depres-
sione corrispondente alla superficie poplitea;

- le superfici di inserzione per gastrocnemius medialis € lateralis sono mar-
cate ed allungate, malgrado lo scarso sviluppo degli epicondili.

DISCUSSIONE

La riduzione di taglia, anche se non rilevante, determina le pil evi-
denti modificazioni morfostrutturali osservabili nel femore di E. creutzbur-
g di Grotta Simonelli. Alla diminuzione della mole corporea sono da
riportare, infatti, la notevole snellezza, la ridottissima torsione della diafi-
si, I’allungamento e I’inclinazione del collo del femore e la riduzione del
condilo mediale. Tutti questi elementi infatti concorrono allo spostamen-
to dell’arto, ed in particolare del ginocchio e del piede pit all’esterno con
maggiore possibilita di oscillazione dellagamba. Caratteri comparabili so-
no in parte osservabili anche in E. mnaidriensis e, piu accentuatamente, in
“E.”falconeri, mentre gli elefanti continentali della linea paleoloxodonti-
na sono caratterizzati da notevole robustezza e marcata torsione, in media
piu evidente che nelle forme piu evolute della linea mammuttina. Si puo
inoltre osservare come la particolare conformazione del grande trocante-
re del femore in esame, consenta di ipotizzare una piu accentuata funzio-
ne rotatoria del gluteus medius, che si inserisce su una superficie inclinata
anche se non molto estesa antero-posteriormente, come accade invece nel
piccolo elefante della Sicilia. Gluteus minimus e accessorius potrebbero
per contro riprendere prevalente funzione di abduzione. L*andamento del-
la porzione postero laterale del grande trocantrere presenta qualche affi-
nitaconlamorfologiariscontrabileinalcuniesemplaridi E. antiquus, specie
in cui il grande trocantere ha lato superiore meno pianeggiante di quanto
in genere riscontrabile in altre forme elefantine di taglia normale, anche
se nell’insieme mantiene un aspetto poco rilevato.

Altri elementi morfologici di una certa rilevanza sono dati dalle inser-
zioni di vastus medialis e intermedius, nonché dell’adductor magnus che
sembrerebbero terminare in posizione pit alta sulla diafisi rispetto a quan-
to riscontrabile nelle specie continentali. Pur con la cautela con cui tale da-
to va considerato (tenendo conto della difficolta oggettiva di riconoscere
il preciso andamento delle superfici di inserzioni muscolari in ossa fossi-
lizzate), si potrebbe ipotizzare che nell’elefante di Grotta Simonelli i mu-
scoli lunghi, pur mantenendo una forte componente centripeta, acquistino
anche maggiore funzione di estensione dell’arto in movimento e, forse, di
opposizione alla flessione in posizione statica. Tale osservazione tendereb-
be a far supporre una maggiore possibilita di piegamento e rotazione del
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segmentofemorale. Tuttavia I'inserzione per I'iliacus-psoas non sembrasia
situata in posizione tale da favorire una flessione della coscia sul bacino
sensibilmente maggiore in rapporto a quella degli elefanti dimole "norma-
le"; la notevole robustezza del trocantino farebbe tuttavia pensare ad un
muscolo iliaco molto potente. Una maggiore possibilita di flessione e for-
se di estensione dell'arto troverebbero parziale conferma anche nell’anda-
mento della superficie articolare distale del femore: la rotula, portata
relativamente in alto, riduce parzialmente la componente centripeta del-
I'azione del biceps femoris a favore di una maggiore mobilita, confermata
dalla curvatura dellasuperficie articolare distale che favorisce il movimen-
to in direzione antero-posteriore. E' da osservare tuttavia come una epifi-
si distale con profilo accentuatamente curvo, anche se con trocleanon alta,
caratterizzi alcuni esemplari di E. antiquus. Sembrerebbe, pertanto, cheE.
creutzburgi siamodificato in rapporto alle forme continentali mammuttine
e paleoloxodontine, anche se I'unicita del reperto esaminato ed il non per-
fetto stato di conservazione, da alle osservazioni effettuate carattere pre-
valentemente indicativo.

La riduzione dei condilo mediale, determinata dalla variata inclina-
zione del segmento femorale sul tibiale, consente una pit uniforme distri-
buzione del carico. La troclea, inoltre, ha superficie articolare inferiore
ampia ed a scarsa curvatura trasversa, il che farebbe supporre una ridotta
possibilita di controllo dei movimenti laterali dell'articolazione tibio-fe-
morale, come in parte confermato dagli attacchi muscolari dei gastrocne-
mi.

L'insieme dei dati rilevabili indica, comunque, come nel femore di
grotta Simonelli la funzione di supporto sia ridotta, come quest'osso sia
meno adatto a sopperire alla tensione di carico, come I'arto dovesse esse-
re dotato di una certa mobilita con oscillazione "a pendolo” lungo il corpo,
ma come l'articolazione del ginocchio non fosse particolarmente salda ne-
gli slittamenti laterali.

E' difficile poter stabilire quanto incidano su queste modificazioni la
semplice variazione di taglia e quanto le diverse condizioni ambientali, che
dovevano favorire animali dotati di una certa agilita di movimento anche
su terreni piu 0 meno rocciosi e accidentati. Per meglio definire il tipo di
deambulazione sarebbe indispensabile estenderel’'esame aglielementidel-
lo scheletro postcraniale, possibilmente suun campione relativamente am-
pio, anche per poter verificare se nella specie di taglia mediamente ridotta
esista 0 meno un raccorciamento del segmento femorale, come si verifica
in "E."falconeri di Sicilia.

E' da osservare, inoltre, come I'analisi morfologica degli arti non dia
in genere indicazioni utili al riconoscimento di legami filetici con I'una 0
I'altra forma continentale: vari fattori influenzano infatti I'architettura de-
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gli arti (e quindi del femore) e differenze ed affinita possono essere dovu-
teavariazioniditagliae deambulazione. Tuttavia, sembrerebbeche lacon-
formazionedelgrandetrocantereedell’estremitadelfemoredi E. creutzburgi
derivino per modificazione strutturale da quelle di E. antiquus piu che da
quelle dei rappresentanti della linea mammuttina. Pur con la cautela con
cuivanno considerati questi elementi, I'ipotesi di un legame filetico con E.
antiquus siaccorderebbe, del restro, con i dati forniti dalla morfologia dei
molari.
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