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RALF ANGST

Beitrag zur Kenntnis des Hirnschadelvolumens bei
Tupaiiden und der Variabilitat der SchadelmalBe von
Tupaia glis (Mammalia: Scandentia)

Abstract

Contribution to the knowledge of the cranial capacity in tu-
paiids.

The endocranial volume is determined in several tupaiid spe-
cies. It averages 4,1 cm® in 16 specimens of Urogale everetti
and 3,1 cm?in 35 specimens of Tupaia glis. In addition measure-
ments of the skull of Tupaia glis are listed to show the variability.
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Die vieldiskutierte Problematik der verwandtschaftli-
chen Stellung der Tupaiiden wird durch SiMPSON (1945)
charakterisiert. Er bezeichnete die Spitzhérnchen als
die primatenéhnlichsten Insektenfresser oder als die in-
sektivorenahnlichsten Primaten. Seine Entscheidung,
die Tupaiiden in die Unterordnung Lemuriformes einzu-
gliedern, blieb umstritten (REMANE 1961). Sie wurde in
erster Linie getragen durch die gefolgerte Erkenntnis,
daB sich die Spitzhérnchen von derselben Stammesli-
nie ableiten, die auch zu den Primaten fihrt (Le Gros
CLARK 1925). Gestlitzt wurde sie durch zahlreiche Ahn-
lichkeiten der Tupaiiden mit Primaten, die CARLSSON
(1922) und LE Gros CLARK (1925, 1934) herausgestellt
hatten. Das Interesse, das die Primatologie in der Fol-
gezeit den Tupaiidae entgegenbrachte, wurde hier-
durch wesentlich gefordert.

Eine grundlegende kritische Diskussion uber die Be-
wertung der Merkmale aus primatologischer Sicht ver-
danken wir FIEDLER (1956). Inzwischen sind jedoch aile
gemeinsamen Ahnlichkeiten nachuntersucht worden
und vaN VALEN (1965) unterstreicht, daB es zur Ein-
schatzung der phylogenetischen Verwandtschaft der
Spitzhdrnchen notwendig ist, vielseitige weiterreichen-
de Eutheria-Formen lber die Primaten hinaus einzube-
ziehen. Er kommt zum Ergebnis, daB die meisten Ahn-
lichkeiten am Schéadel und Gebi3 zwischen Tupaiiden
und lebenden Primaten als Folge beibehaltener Primi-
tivmerkmale oder konvergenter Entwicklung aufzufas-
sen sind. Dies bekréftigt auch die Analyse zahlreicher
Bereiche der Weichteilanatomie (LucketT 1980). Wich-
tige Unterschiede im Bau der Fetalmembranen, der Pla-
zentation und der Embryogenese sowie auch im Verhal-
ten verbieten eine Zuordnung zu den Primaten (THENIUS
1979, vgl. STRauss 1942). Die Tupaiiden sind offenbar

durch charakteristische Merkmale gekennzeichnet, die
sie weder mit den Primates noch mit den Dermoptera,
Chiroptera oder Insectivora und Macroscelidea teilen.
Es erscheint nach den vorliegenden Befunden berech-
tigt, daB die Tupaias in einer gesonderten Ordnung ge-
fihrt werden, wie es REMANE (1961) schon in der Ver-
gangenheit vorschlug. So fand die Empfehlung BuTLeERS
(1972), den Spitzhdrnchen die von WAGNER (1855) zu-
nachst als Familie aufgestelite Ordnung Scandentia
einzurdumen, bei vielen Autoren Anerkennung (vgl.
LuckeTT 1980, STARcK 1978, 1979, THeENIUS 1979). Es
gibt jedoch keine rezente Saugergruppe, die den Ahnen
der Primaten &hnlicher ist als die Tupaiidae, und die Pri-
mates kdénnen in ihrer Evolution an Insectivora und
Scandentia angeschlossen werden (STARCK 1978).
Dies rechtfertigt den bedeutenden Rang, den die Tu-
paiidae im Bereich der primatologischen Forschung ein-
nehmen. Die Primatenkunde wiederum erstrebt als zen-
trale Aufgabe die Kldrung der Sonderstellung von Homo
durch die Analyse der rezenten Nachkommen seiner
Tierahnen.

Am menschlichen Schadel ist die Entfaltung des Neuro-
craniums eines der wichtigsten, wenn nicht das bedeu-
tendste Merkmal (SALLER 1959). Sie kann am besten
durch die Volumenmessung des Cavum cranii beurteilt
werden. Fir die unterschiedlichen Homo-Rassen wie
auch fur Pongiden (ANGST 1976) liegen zahlreiche An-
gaben lber die Kapazitat des Hirnschéadels vor. Zu Ver-
gleichen notwendig, aber sparlicher bekannt, sind da-
gegen Messungen bei den iibrigen simischen Primaten.
Von den basalen Gruppen hat man kaum MaBangaben
aus Schéadelserien. Deshalb sollen hier einige Werte
des Hirnschadelvolumens von Tupaiiden bekanntgege-
ben werden. Der Endocranialraum wurde in jeweils
mehreren MeBvorgangen mit feinem Sand ausgefiillt
und dessen Volumen mit Hilfe eines MeBzylinders er-
mittelt.

Urogale everetti

Eine kleine Serie von Urogale everetti (THOMAS, 1892) wird in
den Sammlungen des Naturmuseums und Forschungsinstituts
Senckenberg in Frankfurt aufbewahrt. Alle Tiere wurden in der
Zeit von September bis November 1965 bei den Katanglad
Mountains in der Provinz Bukidnon auf Mindanao, Philippinen,
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Tabelle 1. SchadelmaBe von Tupaia glis & &

S C I
T o
£3 2
S [7}
N 5 £
8 =
Hirnschadelkapazitat 12 3,11
GroBte Schadellange (pr—i) 16 50,38
Condylobasallange 18 47,48
Prosthion —Basion (pr—ba) 18 44,08
GroBte Rostrumbreite Gber Molaren 19 16,38
Kleinste Rostrumbreite zwischen l,und C 19 7,15
GroBte Hirnschadelbreite 19 19,02
Kleinste Interorbitalbreite 19 14,16
Jochbogenbreite 19 26,40
. . links 19 9,86
Orbitadurchmesser Hohe
rechts 18 9,88
. links 19 10,55
Orbitadurchmesser Breite
rechts 18 10,60
Mastoidbreite 19 18,08
Lange Foramen magnum 15 6,38
Breite Foramen magnum 17 7,05
i . links 18 26,07
Gesamte Zahnreihenlange OK
rechts 17 26,02
links 17 15,41
P, — M; OK
rechts 16 15,28
links 18 8,78
My —M; OK
rechts 17 8,72
links 19 34,16
Infradentale — Gelenkfortsatz UK
rechts 19 34,19
) . links 20 13,75
Proc. muscularis — Proc. angularis UK
rechts 20 13,71
links 19 9,56
M, — M3 UK
rechts 18 9,55

adult jungadult
e § g 3% %5 g § ¢
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3,0 33 0,10 9 3,14 2,8 34 0,18
46,4 530 1,81 11 4860 475 51,3 1,19
454 50,4 1,74 11 46,16 446 493 1,33
406 46,7 1,54 11 4282 413 458 1,23
151 17,4 0,61 12 1582 152 17,0 057
6,6 7,7 036 12 6,92 6,2 76 042
17,7 196 0,46 9 1865 174 196 0,59
126 151 075 11 13,39 13,0 140 034
244 28,7 1,17 12 24,61 21,8 264 1,34
96 105 0,23 11 9,62 9,4 98 0,15
96 106 0,25 11 9,60 9.4 98 0,15
10,0 11,4 035 11 10,30 10,0 10,5 0,18
10,0 114 035 11 10,29 99 105 0,19
166 193 0,62 11 17,81 169 189 0,55
6,1 68 021 11 6,34 59 6,7 0,23
6,6 75 026 11 7,04 6,8 75 022
242 286 1,29 10 24,88 240 264 074
241 286 1,25 10 2477 23,7 263 0,82
145 164 0,53 3 1563 153 16,0 0,35
145 16,4 0,47 3 1560 152 162 0,52
8,3 95 032 11 8,54 8,1 94 0,44
8,2 95 0,35 11 8,60 8,1 94 040
31,3 36,0 1,43 11 3280 302 348 1,20
31,3 360 1,42 12 3271 302 348 1,15
12,1 153 0,80 10 13,30 12,1 145 0,81
1,9 155 0,92 11 1341 122 146 0,67
89 10,1 035 11 9,51 88 10,1 0,39
88 10,2 0,47 11 9,55 88 102 040

durch H. BREGULLA gesammelt. Schédel- und KérpermaBe der
Serie und deren Variabilitdt wurden von ANGST & MANN (1971)
mitgeteilt.

Das arithmetische Mittel des Hirnschadelvolumens fur
10 adulte 3 & betrdgt 4,22 ¢cmq. Die Einzelmessungen
lauten 3,8; 3,9; 4,0; 4,2; dreimal 4,3; 4,4 und zweimal 4,5
cm?®. Bei zwei gerade erwachsenen ¢ @ faBt das Ca-
vum cranii 4,1 und 4,2 cm®. Vier méannliche Jungtiere
haben noch Milchzdhne. Bis auf einen Fall sind bei ih-
nen jedoch die Dauermolaren schon vorhanden. ihre
Kapazitéatswerte liegen im Mittel bei 3,85 cm?, im einzel-

nen: 3,7; zweimal 3,8 und 4,1 cm®.

Demnach besitzen die vier Jungtiere von Urogale im
Gegensatz zu der mir zur Verfligung stehenden Serie
von Tupaia glis absolut im Mittel niedrigere Werte als die
Erwachsenen. Wenn man jedoch relative MaBe be-
trachtet und die dritte Wurzel der Hirnschadelkapazitat
in Prozent eines die KérpergroBe des Tieres kennzeich-
nenden MaBes — im vorliegenden Falle der Kopf-
Rumpf-Lange — ausdriickt, so liegt der relative Wert mit
9,02 Uber den adulten & & (Index 8,09) und ¢ ¢ (Index
8,07).
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Tabelle 2. SchadelmaBe von Tupaia glis 2 @
adult jungadult
o c o C
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Hirnschadelkapazitat 8 3,16 2,8 35 022 6 3,08 2,9 33 0,17
GroBte Schadellange (pr—i) 15 49,42 44,7 51,8 2,22 6 4855 464 503 1,64
Condylobasallange 16 46,97 441 49,1 2,03 6 46,11 43,9 476 1,49
Prosthion — Basion (pr—ba) 16 43,49 402 452 1,81 6 4266 41,0 441 1,30
GroBte Rostrumbreite Gber Molaren 21 1636 150 17,3 0,76 6 1598 154 16,6 0,53
Kleinste Rostrumbreite zwischen l; und C 21 6,68 6,2 7.3 0,37 6 6,78 6,3 7.4 042
GroBte Hirnschadelbreite 17 19,09 176 20,0 0,67 6 18,71 180 19,2 043
Kleinste Interorbitalbreite 17 13,37 12,0 14,1 0,60 6 1293 124 134 043
Jochbogenbreite 19 2552 231 269 1,33 6 2375 22,7 248 0,80
. . links 16 9,90 92 103 0,28 6 9,80 96 10,0 0,18
Orbitadurchmesser Hohe
rechts 18 9,91 92 103 0,29 6 9,83 96 10,1 0,20
. . links 17 10,39 97 109 0,35 6 1036 100 10,8 0,25
Orbitadurchmesser Breite
rechts 18 10,40 9,7 10,8 0,32 6 10,36 9,9 10,7 0,26
Mastoidbreite 19 18,07 16,7 192 0,73 6 17,73 172 182 04
Lange Foramen magnum 15 6,49 6,0 7,2 0,33 6 6,48 6,0 6,9 0,38
Breite Foramen magnum 17 7,27 6,7 7,8 0,31 6 7,11 6,7 74 024
. . links 20 2597 23,7 281 1,32 5 2452 224 255 1,33
Gesamte Zahnreihenldnge OK
rechts 19 26,03 23,6 28,0 1,34 5 2456 225 255 1,28
links 20 15,32 141 16,2 0,69 3 15,43 15,4 15,5 0,05
P, — M; OK
rechts 18 1531 141 162 0,71 3 1543 154 155 0,05
links 20 8,73 8,0 94 045 4 8,60 8,4 88 0,18
M; — M3 OK
rechts 19 8,74 8,0 94 046 4 8,65 8,4 88 0,18
links 21 33,68 31,0 35,8 1,46 6 3248 304 34,0 1,44
Infradentale — Gelenkfortsatz UK
rechts 21 3369 310 358 1,44 6 3245 305 339 1,35
. i links 20 13,60 108 147 1,14 6 1323 12,0 141 0,70
Proc. muscularis — Proc. angularis UK
rechts 20 13,71 11,9 14,8 0,98 6 13,36 12,4 13,9 0,54
links 21 9,58 87 10,1 0,38 6 9,60 92 10,1 0,28
M; — M3 UK
rechts 21 9,59 87 10,1 0,39 6 9,63 92 102 0,33
Tupaia glis Tieren (SPRANKEL 1961) war die Artbestimmung nicht

Das Material entstammt den von Dr. W. SPATZ und Prof. Dr. H.
SPRANKEL ehedem im Max-Planck-Institut fur Hirnforschung in
Frankfurt gesammelten Serien. Es geht auf Importe aus Thai-
land vor allem in den sechziger Jahren zuriick.

Die Bestimmung der Artzugehorigkeit der Schadel ist
nicht problemlos, unterschied doch noch Lyon (1913)
liber 30 Arten innerhalb der Gattung Tupaia, die von Na-
PIER & NAPIER (1967) auf 10 Spezies mit 71 Subspezies,
von denen allein 49 der Art Tupaia glis zufallen, redu-
ziert wurden. Schon bei den ersten 1956 eingefiihrten

ganz sicher (HorFer 1957), wurde aber mit Tupaia glis
(DiarD 1820) angegeben. Bei der Verdffentlichung von
Material gleicher Herkunft spricht Starck (1978, 1979)
von Tupaia belangeri. Im Anschluf3 an ELLERMAN & MoOR-
RISON-SCOTT (1966) und NAPIER & NAPIER (1967) wird in
der vorliegenden Studie jedoch Tupaia belangeri als
Subspezies der Art Tupaia glis aufgefaft.

Die Hirnschadelkapazitat konnte an 35 Individuen ge-
messen werden, fir die sich ein Mittelwert von 3,12 cm?®
errechnen 1aBt. Dieses Schadelmaterial gliedert sich in
21 ménnliche und 14 weibliche Tiere. 9 der mannlichen
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und 6 der weiblichen Cranien sind noch nicht voll er-
wachsen. Sie besitzen im GebiBbereich der Incisiven
und Pramolaren noch Milchzahne oder eruptierende
permanente Zéhne. Die Molaren sind jedoch durchge-
brochen. Die Messungen zeigen, daB in diesem Alter
absolut das Endocranialvolumen der erwachsenen Tu-
paias erreicht ist. Auch bei adulten Tieren unterschei-
den sich die MeBwerte beider Geschlechter nicht we-
sentlich.

In Tabelle | sind die Volumenwerte derd & und in Tabel-
le It der @ € in jeweils zwei Altersgruppen zusammen-
gefaBt. Zusétzlich werden zur Kennzeichnung der Va-
riabilitdt bei Tupaia glis die wichtigsten StreckenmaBe
des Schadels von Tieren der gleichen Serien angege-
ben. Deren Messung erfolgte nach der bei ANGsST &
ManN (1971) beschriebenen Methode. Auch hier zeigen
sich keine bedeutenden Abweichungen von MaBen er-
wachsener 338 und ? 2.

Aus der Monographie Lyons durften die MaBe ,,condy-
lo-basal-length”, ,,zygomatic width” und ,,width of
braincase” den entsprechenden MaBen aus Tabelle |
und Il vergleichbar sein. LyoN begnugt sich mit geringer
MefBgenauigkeit, doch bewegen sich die MeBwerte mei-
ner Tabellen im wesentlichen innerhalb der von ihm auf-
gezeigten Variabilitat verschiedener Unterarten von Tu-
paia glis bzw. Tupaia belangeri.

Tupaia javanica und
Tupaia palawanensis

Ein erwachsener mannlicher Schadel von Tupaia ja-
vanica HORSFIELD 1821 im Forschungsinstitut Sencken-
berg (SMF No. 12 506), gesammelt 1927 auf Bali von R.
MERTENS, hat ein Hirnschadelvolumen von 2,3 cm?
Zwei Cranien von Tupaia palawanensis THOMAS 1894
im gleichen Institut wurden 1965 auf Palawan, Philippi-
nen, durch H. BREGULLA erbeutet. Beide Schadel tragen
im FrontgebiB noch Milchzéhne, doch sind die perma-
nenten Molaren eruptiert. Die Schadelkapazitat betragt
bei einem 3 (SMF No. 25 978) 2,7 cm® und bei einem
mutmabBlichen 2 (SMF No. 25 977) 3,1 cm®

Mein Dank fiir Unterstiitzung mit Schadelmaterial gilt den Her-
ren Dr. H. FELTEN, Frankfurt, Dr. W. SPATZ, Freiburg, und Prof.
Dr. H. SPRANKEL, GieBen.
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