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1. Εισαγωγή
Η τάξη των Προβοσκιδωτών περιλαμ
βάνει Θηλαστικά γενικώς μεγάλου 
μεγέθους και βαριάς κατασκευής που 
εμφάνισαν μεγάλη ταξινομική ποικιλο
μορφία και ευρύτατη γεωγραφική 
εξάπλωση, κυρίως κατά τη διάρκεια του 

Νεογενούς. Σήμερα η τάξη βρίσκεται 
στα πρόθυρα της εξαφάνισης, καθώς 
αντιπροσωπεύεται από μία μόλις οικο
γένεια (Elephantidae) , δύο γένη (Ele-
phas και Loxodonta) και δύο ή τρία 
είδη με μικρό αριθμό ατόμων, και 
περιορίζεται γεωγραφικώς σε μικρής 
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ΠερIληψη
Η ευρεία γεωγραφική εξάπλωση των Ελεφάντων στην Ευρασία κατά το πρόσφατο 
γεωλογικό παρελθόν, καθώς και η γενικά υψηλή συχνότητα διατήρησης και εύ
ρεσης απολιθωμένων λειψάνων τους, καθιστά τα απολιθώματα αυτά χρήσιμα 
για βιοστρωματογραφικές συσχετίσεις. Μία σχετικά νέα μέθοδος που βοηθά 
στον προσδιορισμό χαυλιοδόντων είναι η μελέτη της μικροδομής τους, όπως 
εκφράζεται από τη μορφολογία των γραμμών Schreger. Οι γραμμές αυτές χαρα
κτηρίζουν την οδοντίνη των Προβοσκιδωτών και είναι ορατές σε εγκάρσιες τομές 
ως δεξιόστροφες και αριστερόστροφες σπείρες. Η εφαρμογή της μεθόδου σε 
μη προσδιορίσιμα δείγματα χαυλιοδόντων μπορεί να οδηγήσει στην απόδοσή 
τους σε κάποιο τάξον και, συνακολούθως, στην άντληση βιοστρωματογραφικών 
πληροφοριών από αυτά. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται η εφαρμογή 
της μεθόδου σε δείγματα προερχόμενα από ελληνικές θέσεις, καθώς και τα νέα 
ταξινομικά και βιοστρωματογραφικά δεδομένα που προκύπτουν από αυτήν.

ABSTRACT
Fossil elephants of Eurasia are very useful for biostratigraphical correlations, as 
they were widespread geographically and they are generally common and well 
preserved as fossils. A relatively new method that contributes to the taxonomic 
identification of proboscidean tusks is the study of their microstructure, as it is ex-
pressed in their Schreger pattern. This pattern is characteristic of the proboscidean 
dentine. It is visible in tusk cross sections as intersecting spiral lines. The method 
can be applied in small, otherwise not determinable, tusk fragments to help with 
their taxonomic identification, making subsequently possible to come to biostrati-
graphical conclusions. The present study presents the application of this method in 
Greek samples, as well as the resulting taxonomic and biostratigraphic data.

*Biostratigraphical implications of the fossil tusks' structure
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εκτάσεως θύλακες της Αφρικής και της 
Ασίας. Ο μεγάλος όμως αριθμός των 
απολιθωμένων γενών και ειδών που 
έχουν περιγραφεί μέχρι σήμερα, αλλά 
και η συγκριτικά υψηλή συχνότητα 
διατήρησης των σκελετικών στοιχείων 
τους, λόγω μεγάλου μεγέθους, έχουν 
καταστήσει τα Προβοσκιδωτά ιδιαίτερα 
χρήσιμα για βιοστρωματογραφικές με
λέτες. Μία νέα μέθοδος που αφορά 
τη μελέτη της μικροδομής των χαυλιο
δόντων, και ειδικώτερα τη μορφολογία 
των γραμμών Schreger, συμβάλλει 
στον προσδιορισμό σε επίπεδο γένους 
ακόμη και πολύ μικρών θραυσμάτων 
χαυλιοδόντων, με αποτέλεσμα τη δυνα
τότητα άντλησης σημαντικών ταξινο
μικών και συνακολούθως βιοστρωματο
γραφικών στοιχείων ακόμη και από 
ελλιπώς διατηρημένα απολιθώματα.
Οι χαυλιόδοντες των Προβοσκιδωτών 
είναι διαφοροποιημένοι, επιμηκυσμένοι 
τομείς της άνω ή και της κάτω γνά
θου που αποτελούνται κυρίως από 
οδοντίνη, η οποία περιβάλλεται από 
λεπτό στρώμα οστεΐνης. Σε πρώιμους 
αντιπροσώπους της τάξεως είναι δυνα
τόν να υπάρχει πλευρικά διαμήκης 
λωρίδα αδαμαντίνης. Στους Ελέφαντες 
(οικογένεια Elephantidae), σε πρώιμο 
οντογενετικό στάδιο, παρατηρείται λε
πτό στρώμα αδαμαντίνης κοντά στο 

εγγύς άκρο του χαυλιόδοντα, το οποίο 
σύντομα αποτρίβεται με τη χρήση. Οι 
χαυλιόδοντες αναπτύσσονται καθ' όλη 
τη διάρκεια της ζωής του ατόμου, 
με απόθεση οδοντίνης στη βάση του 
χαυλιόδοντα από ειδικά κύτταρα, τους 
οδοντοβλάστες. Τα διαδοχικά στρώ
ματα οδοντίνης έχουν μορφή κοίλου 
κώνου, με αποτέλεσμα ο χαυλιόδοντας 
να δομείται από διαδοχικούς κώνους 
που εφαρμόζουν ο ένας μέσα στον 
άλλο (Εικ. 1).

2. Περιγραφή και ιστορικό  
της μεθόδου
Οι γραμμές Schreger είναι ένα οπτικό 
φαινόμενο που χαρακτηρίζει την οδο
ντίνη των Προβοσκιδωτών και κυρίως 
αυτή των χαυλιοδόντων (Owen, 
1845: 627, Trapani & Fisher, 2003). 
Είναι ορατές δια γυμνού οφθαλμού 
σε φυσικές ή λειασμένες εγκάρσιες 
τομές, κάθετα στον διαμήκη άξονα του 
χαυλιόδοντα (Εικ. 2). Πρόκειται για κα
μπύλες γραμμές που διατρέχουν την 
επιφάνεια της τομής δεξιόστροφα και 
αριστερόστροφα, τεμνόμενες μεταξύ 
τους. Το οπτικό αυτό φαινόμενο προκα
λείται από τη διάταξη στο χώρο των 
σωληνίσκων οδοντίνης, η οποία είναι 
κυματοειδής. Η κάθε γραμμή Schre-
ger σχηματίζεται από διαδοχικούς σω

Εικ. 1. Σχηματική διαμήκης τομή χαυλιόδοντα όπου φαίνεται η διάταξη των διαδοχικών κοίλων κώνων 
της οδοντίνης και το περιφερειακό στρώμα οστεΐνης.
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ληνίσκους που βρίσκονται στην ίδια 
φάση στην επιφάνεια της εγκάρσιας 
τομής (Εικ. 3). Όσο πυκνότερη είναι η  
κύμανση των σωληνίσκων (δηλαδή, όσο 
μικρότερο το μήκος κύματος αυτής), 
τόσο μικρότερη η ακτίνα καμπυλότητας 
των γραμμών. Η μορφή και η πυκνότητα 
των γραμμών εξαρτώνται επίσης από 
την απόσταση μεταξύ των σωληνίσκων. 
Αυτός είναι πιθανότατα ο λόγος που ο 
αριθμός των γραμμών γενικά μειώνεται 
προς τον άξονα του χαυλιόδοντα.
Αν και οι γραμμές Schreger περιγρά
φηκαν για πρώτη φορά από τον Bern-
hard Schreger ήδη το 1800 και η 
χαρακτηριστική ύπαρξή τους στην 
οδοντίνη των Προβοσκιδωτών αναφε
ρόταν σχετικά συχνά σε μεταγενέ
στερες δημοσιεύσεις (π.χ. Owen, 
1845), η συστηματική μελέτη της μορ
φολογίας τους για ταξινομικούς λόγους 

άρχισε μόλις κατά τη δεκαετία του 
1990 (Espinoza & Mann, 1993). Η αιτία 
μάλιστα ήταν νομική, καθώς μετά το 
1989 απαγορεύτηκε σε πολλές χώρες 
του κόσμου η εισαγωγή ελεφαντό
δοντος προερχομένου από τα απειλού
μενα αρτίγονα είδη ελεφάντων, ενώ 
παράλληλα επιτρεπόταν η εισαγωγή 
ελεφαντόδοντος από μαμμούθ που 
προερχόταν από τα εκτεταμένα και 
πλούσια ανωπλειστοκαινικά κοιτάσματα 
της Β. Σιβηρίας. Έπρεπε λοιπόν να 
βρεθεί τρόπος διαχωρισμού ακόμη και 
μικρών τεμαχίων του σύγχρονου από το  
απολιθωμένο ελεφαντόδοντο. 
Οι Espinoza & Mann (1993) χρησιμο
ποίησαν τις γωνίες που σχηματίζονται 
μεταξύ των γραμμών Schreger (ακρι
βέστερα των εφαπτομένων τους) στην 
περιοχή της οδοντίνης κοντά στην 
επαφή με την οστεΐνη (Εικ. 3) για να 

Εικ. 2. Φυσική εγκάρσια τομή χαυλιόδοντα του γένους Mammuthus από την περιοχή Επανομής, όπου 
διακρίνονται οι διασταυρούμενες γραμμές Schreger. Διάμετρος τομής: 11 cm.
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διαχωρίσουν δείγματα συγχρόνων και 
απολιθωμένων χαυλιοδόντων. Παρατή
ρησαν ότι οι γωνίες αυτές (γωνίες 
Schreger) είναι γενικά οξείες στο Mam
muthus primigenius και αμβλείες στα 
αρτίγονα είδη, παρέχοντας ένα άμεσο 
οπτικό κριτήριο διαχωρισμού. Οι ίδιοι 
συγγραφείς μέτρησαν σε δείγματα από 
Gomphotherium και Mammut γωνίες 
Schreger συγκρίσιμες με αυτές του 
Mammuthus. 
Σε ανάλογα συμπεράσματα κατέληξαν 
και μεταγενέστεροι ερευνητές όπως 

οι Palombo & Villa (2001) και Trapani 
& Fisher (2003), παρατηρώντας όμως 
μικρές μεταβολές της γωνίας Schreger 
ανάλογα με τη θέση της τομής στον 
χαυλιόδοντα. Οι Palombo & Villa (2001) 
μελέτησαν και δείγματα από Anancus, 
Stegodon και ενδημικούς ελέφαντες 
(Εικ. 4). Οι Trapani & Fisher, (2003), 
προκειμένου να διαχωρίσουν τάξα που 
εμφανίζουν παρόμοιες γωνίες Schre
ger, ανέπτυξαν ένα προκαταρκτικό στα
τιστικό σύστημα για την απόδοση δειγ
μάτων χαυλιοδόντων στα γένη Elephas, 

Εικ. 4. Εύρος τιμών των γωνιών Schreger κοντά στην επαφή οδοντίνης–οστεΐνης σε διάφορα είδη 
Προβοσκιδωτών. Κατά Palombo & Villa (2001).

Εικ. 3. Στερεοδιάγραμμα χαυλιόδοντα όπου σημειώνονται τα κυριώτερα χαρακτηριστικά των γραμμών 
Schreger. Κατά Trapani & Fisher (2003).
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Loxodonta, Mammuthus και Mammut, 
λαμβάνοντας υπ' όψιν το εύρος των 
γωνιών Schreger, το μήκος κύματος 
των σωληνίσκων οδοντίνης, την επικρα
τούσα γεωμετρική εμφάνιση της 
μορφής Schreger και τη θέση του δείγ
ματος εντός του χαυλιόδοντα. Η διαγ
νωστική αξία του συστήματος μένει 
ωστόσο να επιβεβαιωθεί με περαιτέρω 
παρατηρήσεις, καθώς βασίζεται σε 
πολύ περιορισμένο στατιστικό δείγμα.
 
3. Εφαρμογή της μεθόδου  
στον Ελλαδικό χώρο
Παρά τον περιορισμένο διεθνώς αριθμό 
δημοσιεύσεων σχετικά με τις γραμμές 
Schreger, στον Ελλαδικό χώρο έχουν 
ήδη μελετηθεί αρκετά δείγματα χαυλιο
δόντων ως προς αυτό το χαρακτη

ριστικό. Οι πρώτες μελέτες άρχισαν στα 
πλαίσια διπλωματικής εργασίας (Αγιάδη 
2003, υπό την επίβλεψη του Αν. Καθ. Γ. 
Θεοδώρου) και τα αποτελέσματά τους 
έχουν επίσης ανακοινωθεί σε διεθνή 
συνέδρια (Agiadi, 2001, Theodorou 
& Agiadi, 2001, Agiadi & Theodorou, 
2005). 
Τα δείγματα χαυλιοδόντων που μελετή
θηκαν προέρχονται από παλαιότερο 
εν μέρει δημοσιευμένο υλικό από τις 
θέσεις Βλαχιώτη Λακωνίας, Αλιβέρι 
Ευβοίας, Νησί Ηλείας και Τήλο, που 
ανήκει στις συλλογές του Μουσείου 
Παλαιοντολογίας και Γεωλογίας του 
Πανεπιστημίου Αθηνών. Από αυτά, τα 
δείγματα από το Αλιβέρι δεν εμφάνισαν 
σαφείς γραμμές Schreger, με αποτέ
λεσμα να μην είναι δυνατή η εξαγωγή 

Εικ. 5. Φυσική τομή του χαυλιόδοντα REG-2 του είδους Mammuthus cf. meridionalis από το Ρεγγίνιο 
Φθιώτιδος, όπου διακρίνονται οι γραμμές Schreger. Από Athanassiou (2006). Κλίμακα: 10 mm.
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συμπερασμάτων σχετικά με την συστη
ματική ταξινόμηση των ευρημάτων. 
Οι γωνίες Schreger των δειγμάτων 
από τον Βλαχιώτη και το Νησί επιβε
βαιώνουν ωστόσο παλαιότερους προσ
διορισμούς, με βάση μακροσκοπικά 
μορφολογικά κριτήρια, ως Mammu-
thus meridionalis και Elephas antiquus 
αντίστοιχα (Συμεωνίδης & Θεοδώρου, 
1986, Θεοδώρου προσ. επικοιν.).
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
περίπτωση των νάνων ελεφάντων της 
Τήλου, των οποίων οι γωνίες Schreger 
κοντά στην επαφή οδοντίνης-οστεΐνης 
κυμαίνονται μεταξύ 120–145°, συνδέ
οντάς τους φυλογενετικά με το πλειστο
καινικό Ευρασιατικό γένος Elephas και 
αποκλείοντας στενή συγγένεια με την 
εξελικτική γραμμή του Mammuthus.
Καθοριστική ήταν η συμβολή της 
μελέτης των γραμμών Schreger στον 
προσδιορισμό τεμαχίων χαυλιόδοντα 
από το Ρεγγίνιο Φθιώτιδος (Athanas-
siou, 2006), αφού το μικρό μέγεθος των 
δειγμάτων δεν επέτρεπε την απόδοσή 
τους σε κάποιο τάξον βάσει μακρο

σκοπικών μορφολογικών κριτηρίων. 
Οι τιμές γωνιών που μετρήθηκαν είναι 
80–92° (Eικ. 5), επιτρέποντας την από
δοση των ευρημάτων στο γένος Mam
muthus, και συνεκτιμώντας την περιο
ρισμένη κάμψη και συστροφή που  
εμφανίζουν τα τεμάχη, στο είδος Mam
muthus cf. meridionalis. 
Κατά τη διάρκεια πρόσφατης έρευνας 
υπαίθρου στην κοιλάδα του Αλιάκμονα 
(Παναγοπούλου et al. 2006) εντοπί
στηκε χαυλιόδοντας σε πρανές αγρο
τικού δρόμου στην περιοχή Νεάπολης 
Κοζάνης (Eικ. 6-7). Λόγω του προσανα
τολισμού του χαυλιόδοντα κάθετα στο 
πρανές, αλλά και του πολύ μεγάλου 
πάχους και συνεκτικότητας των 
υπερκειμένων ποτάμιων ιζημάτων, η 
ανασκαφή και εξαγωγή του από το 
περιβάλλον πέτρωμα είναι αδύνατη. 
Ωστόσο, στην επιφάνεια της φυσικής 
τομής, η οποία τυχαίνει να είναι κάθετη 
στον διαμήκη άξονα του χαυλιόδοντα, 
είναι σαφώς ορατές οι γραμμές Schre-
ger που σχηματίζουν μεταξύ τους γωνίες 
της τάξεως των 90° (Eικ. 7), ανάλογες 

Εικ. 6. Εγκάρσια τομή χαυλιόδοντα σε πρανές 
αγροτικής οδού στην περιοχή Νεαπόλεως Κο
ζάνης.

Εικ. 7. Θραύσμα οδοντίνης από την περιφέρεια 
του χαυλιόδοντα της εικ. 6, όπου διακρίνονται οι 
γραμμές Schreger. Κλίμακα: 5 mm.
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δηλαδή αυτών του γένους Mammuthus 
και των πλειοκαινικών μαστοδόντων. Η 
παρατήρηση αυτή, συνδυαζόμενη με 
την ηλικία της υπόλοιπης πανίδας της 
περιοχής που είναι κατωπλειστοκαινική 
(Steensma 1988), οδηγούν στην από
δοση του ευρήματος στο είδος Mam-
muthus meridionalis.
 
4. Συμπεράσματα
Η μελέτη των γραμμών Schreger 
προσφέρει ένα πρόσθετο μορφολογικό 
χαρακτήρα των χαυλιοδόντων Προβο
σκιδωτών που βοηθά στον προσδιο
ρισμό ακόμη και μικρών θραυσμάτων, 
επιτρέποντας σε πολλές περιπτώσεις 
ακριβέστερη χρονολόγηση απολιθω
μένων πανίδων. 
Επιπροσθέτως, η ομοιότητα στη 
γεωμετρία των γραμμών Schreger 
μεταξύ διαφορετικών τάξων μπορεί 
να αξιοποιηθεί ως επιπλέον στοιχείο 
στην ανίχνευση φυλογενετικών σχέ
σεων, όπως π.χ. στην ανεύρεση των 
πλειστοκαινικών ηπειρωτικών ειδών 
που έδωσαν γένεση στους ενδη
μικούς νησιωτικούς πληθυσμούς ελε
φάντων της Μεσογείου και άλλων αρχι
πελάγων. 
Η εφαρμογή της μεθόδου σε μεγα
λύτερο αριθμό δειγμάτων, ευρύτερης 
ταξινομικής προελεύσεως, αναμένεται 
να βελτιώσει τις γνώσεις μας για την 
ιστολογία της οδοντίνης και άλλων 
αντιπροσώπων των Προβοσκιδωτών, 
και να προσφέρει έτσι ένα βιοχρονο
λογικό εργαλείο με ευρύτερο πεδίο 
εφαρμογής.
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