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Wanda STESLICKA

On Dart’s head balancing index

Wskaznik réownowagi czaszki R. A, Dart’a

R. A. Dart, in one of his first communications of the findings of
the Australopithecus form (1925), introduces a very interesting index
which he calls ,,head balancing index. R. Broom in 1946 refers
to in when he applies it to the determination of systematic position of the
Australopithecinae.

This ,,hcad balancing index* is the ratio of the basion-inion segment
to the basion-prosthion segment. expressed as percentage:

basion-inion X 100
basion-prosthion

When Dart's index is 100, both segments are equal, and basion is
situated exactly in the center between prosthion and inion. The lover is
the index, the more rearwardly lies busion together with the whole fora-
men magnum. When index is over 100, i. e., when basion-inion segment
is longer than basion-prosthion segment, the foramen magnum is extended
towards the front.

Since Dart’s index appeared to me important enough to merit a closer
investigation, | performed the necessary measurements and calculations
on 159 specimens of Primates taken from the collections of the Anthropo-
logical Laboratory of the M. C. S. University at Lublin and from the
collections of the Anthropological Laboratory of the University of Wro-
claw, together with 10 casts oi fossil Hominidae and 8 crania of various
mammals taken from different systematic groups.

The results obtained fromi the material of contemporary Primates
are presented in the following table.
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The head balancing index in Primates

n Range A o}
Lemuridae 12 16.5 34,5 274 5,19
Aotus, Hapale, Cebus | 11 40,5 — 645 55.4 7,92
Hapalidae & Cebidae | ——
Mycetes 5 25,5 46.5 353 8,40
Cercopithecidae Macacus
Srcop adult individuals 17 | 37,5 — 49,5 44,1 3.87
immature individ. 8 52,5 70,5 59.8 6.78
Papio, Mandrillus,
Theropithecus, Cerco-
cebus, Cynopithecus
adult individualis 10 435 — 58,5 49,2 4,53
imnmature individ. 2 69,3 734
Colabus
adult individuals 1 414
Semnopithecus
immature individ. 1 63.3
Cercopithecus
adult individuals 11 46,5 61,5 53,1 3.99
immature individ. 2 76,6 80,4
3 Hylobates "V
Hylobatidae Symphalangus 17 | 345 — 495 | 414 | 435
Anthropoidae adult iudividualis 13 43,5 — 38,5 498 3.64
immature individ. 8 61,5 67.5 64,5 3.36
1 African series
Hominidae Uganda 2 | 670 — 940 | 793 | 660
European series 20 74,0 95,0 82,7 6,99
Pygmy 1 | 721

Total

159
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It can be scen that of all representatives the Hominidae have the
highest values of Dart’s head balancing index. The same is true also with
regard to the iossil Hominidae whose indices are given below.

The head balancing index in fossil Hominidae

Chapelle aux Saints . . . . 736 Talgaif. i 5. 0 Pl o e 88197
Rhodesia . . . . . . . . 837 Cré Magnon Q . . . . . . 7807
Le Moustier . . . . . . . 90.5 CrdMagnon & . . . . . . 900
Steinheim . . . . . . . . 734 Combe Capelle . . , . . . 857
Wadjek . . . . . . . . . 8457 Obercassel . . . . . . . . 938

The lowest values have Lemuridae, who in this respect are related to
the iower systernatic groups of mamnuals, as it can be seen from the follo-
wiily comparison:

The head balancing index in various Mammals

Didelphys . . . . . . . . . 215 Gricetus™™F W ysss | SSTEINES) VTS0 76
Pteropus™=3% "FETET s L sty 0] 815 Felis'. .. = i=ng WJG", “neLINGENSE0410
Lepus) I 1 F o i 0814 Canis si50 0 i g weet . = anr.+596:0
Castoruds"its st Prme it 2. 23417 Mustelas FI' hcalla. acon pn 5 man 0378

Relatively high values of Dart's index are found in young Primates.
This fact can be explained by the unfinished developmental process of
their  splanchnocranium in consequence of which the basion-prosthion
segments is considerably shorter than in mature forms. In the fossil form
of Australopithecus africanus ) art the head balancing index is 60,7 but
we must remernber that this is the case of an immature specimen with
milk dentition and with barely erupted first molar.

A strikingly high value oif Dart’s index is attained in primitive Pla-
tyrhina represented in my material by species Hapale. Aotus. and Cebus.
The upper value of their indices reaches the lower value for Hominidae.
As far as Dart's index is concerned, genus Cebus among Platyrhina seems
to be closest to the man (closer than even family of Anthropoidae). On the
other hand a more specialized genus Mycetes, of the strongly built
splanchnocranium is distinguished from other Platyrhina by low head
balancing index.

There is no doubt that Dart’s index gives a certain schematic diffe-
rentiation of the material, as it expresses in a general way the manner of
setting the cranium on the backbone, as well as the state of its cquilibrium.
In man, as being with totally erected posture, this index reaches its highest
values. Upon closer examination of the range of these values in contem-
borary man and in fossil forms a tremendous variation, however, comes out
strikingly. Especially striking is the fact that the values of Dart's index
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in fossil forms are so high that their lower limit does not reach even the
values shown hy the contemporary man of black races. The conclusion
that fossil man had a better balanced cranium would be false. of course.
since this is clearly contradicted by the strongly developed neck-muscles
which cause even the formation of torus occipitalis. Thus the selective
value of Dart's index within Hoininidue seems to be doubtful, and its appli-
cation seems to be misleading.

If we consider cranium without jaw, we should theoretically expect
that Dart’s index of 100 signifies the ideal balancing of head on the back-
bone. The weight of jaw, however, should be taken into consideration,
and if so, then the mass center will be moved to the front, and such a ba-
lancing will be expressed by Dart’s index of over 100.

Dart quotes such high value (105.8) of head balancing index which
lie found in a brachycephalic European. He attributes the high value of
the index to the round shape of head, believing that the long-headed re-
presentatives should have index somewhere around 90. I have examined
critically this contention from the already considered two series of human
crania, 20 in either. The African series from Uganda consisted mostly
of long heads, while the European series had round heads predominating.
I'he results of this examination are as follows:

The length-breadth index of the brain case

African series European series
A = 73.80 A = 83.10
6 = 9240 GI=13175,
The coefficients of correlation between head index and D art’s index:
African series r = + 0,12 + 0,235
European series r = — 0,33 + 0,204

From the foregoing data it is impossible to conclude that there is any
relationship whatsoever betwcen head index and Dart's index. More nu-
merous material is needed to test whether the observed difference in
correlations is due to anything different than pure chance. In our material
it could have originated by mere random fluctuations. Should a more
numerous material bring out the significance of negative correlation for
the European series and positive correlation for the African series. the
conclusion would be that in the longheaded Africans a slight brachyce-
phaly goes together with increasing values of Dart's index, while in the
more shortheaded Europeans increasing brachycephaly goes together
with decreasing values of this index.

From these reversed relations we could risk then the conjecture that
the highest values of Dart's index, i. e., the best condition for balancing
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head on the hack-bone, appear in the mesocephalic representatives with
length-breadth index from 78 - 82. All deviations from the latter whether
towards the brachycephaly or dolichocephaly would show a tendency
for diminishing Dart’s index. In connection with this it seems to me an
interesting tact that in a human embryo of 5 months [ found Dart’s index
to be 90.

Notwithstanding that the application of head balancing index leads
to many interesting results, it cannot be taken for a taxonomic feature.
The reason for this is, I think, that the ratio of basion-inion segment to
basion-prosthion segment is conditioned by a number of imutually inde-
pendent factors, such as: 1) the degree of facial and alveolar prognatism,
2) flatter or steeper arrangement of pars basilaris of the occiput bone,
3) the morphological properties of the occiput, and 4) the size of foramen
magnum.

Since the position of inion may be frequently not obvious because of
poorly visible lincae nuchae, 1 tried to substitute the measurement of
basion-inion by that of basion lambda. The results, obteined on the basis
ot index calculated with the aid of busion-lambda turned out, however,
to be rather chaotic and did not permit to bring out even those scant
regularities which could be obtained by using Dart’s index in its original
definition. The point lumbdu depends on the degree of elevation of occiput
bone, so that one more variable factor is added to make the results more
unreliable.
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STRESZCZENIE

R. A.Dart w jednyin ze swych pierwszych komnunikatéw o znale-
ziskach formy Australopithecus (1925 r.) podaje bardzo interesujacy
wskaznik wlasnego pomysiu, ktéory nazywa ,wskaZznikiem réwnowagi
czaszki*. R. Broom w r. 1946 przytacza go za Dart'em stosujac
ten wskaznik do okre$lenia stanowiska systematycznego form Australo-
pithecinae.

Wskaznik ro6wnowagi czaszki wyraza stosunek procentowy odcinka
basion-inion do odcinka basion-prosthion:

basion-inion X 100
basion-prosthion

Gdy wskaznik Dart’a = 100, obydwa odcinki sq sobie réwne i basion
polozony jest dokladnie w Srodku miedzy punktami prosthion i inion. Im
nizszy wskaznik, tym bardziei ku tylowi przesuwa sie polozenie punktu
basion wraz z catym foramen magnum. Natomiast przy przekroczeniu
wartosci 100, gdy odcinek basion-inion jest dluzszy od odcinka busion-
prosthion, foramnen magnum przesunicty jest oczywiscie ku przodowi.
Sprawa wskaZnika Dart’a wydala mi sie dostatecznie wazna, aby jej po-
Swieci¢ wigeej uwagi. Dokonalam przeto potrzebnych pomiaréw i obli-
czen na 159 okazach Naczelnych, poza tym na 10 odlewach czaszek ko-
palnych Hominidae oraz na 8 czaszkach rozmaitych ssakéw z réznych
grup systematycznych. _

Warto$ci wskaznika Dart’a u Hominidae sa najwyzsze sposrod calego
materiatu, to samo dotyczy réwniez ludzkich form kopalnych. Najnizsze
wartosci wykazujg Lemuridae nawigzujace sie pod tym wzgledem do
nizszych grup systematycznvch ssakéw., Bardzo wysokie stosunkowo
wartosci wskaznika Dart’a wystepuja u form miodocianych Primates.
Zjawisko to tlumaczy sie¢ nie zakonczonym procesem rozwojowym twa-
rzoczaszki, wobhec czego odcinek basion-prosthion jest w poréwnaniu
z formami doroslymi znacznie krétszy. U kopalnej formyAustralopithecus
ufricanus Dart wskaZnik rOwnowagi czaszki wynosi 60,7. Pamigtaé jed-
nak nalezy, Ze chodzi w tyin wypadku o osobnika miodocianego o mlecz-
nym uzebieniu i zaledwie wyrznietym pierwszym molarze.

Uderzajaco wysoki jest wskaznik Dart’a u pryvmitywnych malp sze-
rokonosych, reprezentowanych w moim materiale przez rodzaj Hapale,
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Aotus i Cebus. GGérna granica warto$ci wskaznika u tych malp siega jego
dolnych granic u Hominidae. Wér6éd Platyrhina rodzaj Cebus najhlizszy
jest czlowiekowi w wartosciach wskaznika Dart’a dystansujac nawet
rodzine Anthropoidae. Natomiast bardziej wyspecjalizowany rodzaj
Mycetes, o silnie rozbudowanej twarzoczaszce, wyrédznia sie posrdd innych
Platyrhina niskiin wskaznikiem.

Bezwatpienia wskaznik Dart’a daje pewne schematyczne rozsegre-
gowanie materiatlu ujmujac w og6élnych zarysach sposéb osadzenia czaszki
na kregostupie i stan jej zrownowazenia. Wskaznik ten u czlowieka, jako
u istoty o zupelnie spionizowanej postawie, osiaga najwyzsze wartosci
Jesli sie jednak krytycznie rozpatrzy zasieg tvch warto$ci u czlowieka
wspoOlczesnego i u form kopalnych uderza ogromna zmienno$é, przy czym
najbardziej rzuca sie w oczy iakt, ze wartosci wskaznika u form kopal
nych sa wysokie i nie dochodza nawet do najnizszych granic zmiennosci,
jakie wykazuje czlowick wspolczesny odmiany czarnej. Oczywiscie mylny
bylby wysnuwany na tej podstawie wniosek, jakoby czlowiek kopalny
mial lepiej zrownowazona czaszke na kregostupie niz czlowiek wspol-
czesny. Przeczg temu najwyrazniej potezne przyczepyv mie$ni karkowych
u form kopalnych, ktére doprowadzaja nawet do wytworzenia torus occi-
pitalis. \V obrebie rodziny Hominidae warto$¢ selektywna tej cechy oka-
zuje si¢c wiec zawodna.

Jesli sie hierze pod uwage czaszke bez Zuchwy, to teoretycznie moz-
naby oczekiwaé, ze wskaznik 100 oznacza stan jej idealnego zrOwnowa-
zenia na kregostupie. Jednakze nalezy wziaé pod uwage réwniez ciezar
zuchwy, skutkiem czego punkt ciezkos$ci przesuwa sie bardziej ku przo-
dowi. Takiemu ukladowi odpowiadatby wskaznik Dart’a lezacy powyzej
wartosci 100.

R. A.Dart podaje ze na swoim materiale znalaz! taki bardzo wysoki
wskaznik réwnowagi czaszki (105,8) u krotkoglowego Europejczyka
i wobec tego laczy wysoka warto$¢ wskaznika z okraglyin ksztaltem
glowy, podczas gdy dlugoglowcy wedlug jego opinii maja wskaZnik
okolo 90. Podalam ten poglad krytycznej analizie na podstawie opra-
cowanych dwéch serii czaszek ludzkich liczacych po 20 osobnikéw kazda.
Seria afrykanska z Ugandy obeimowatla przewaznie dlngoglowcéw, a seria
europejska elementy bardziej krétkoglowe. Obliczylam wspétczynnik ko-
relacji miedzv wskaznikiem glowy a wskaznikiem Dart’a u obydwdéch serii.

Z uzyskanych danych zdaje si¢c wynikaé, 7ze u dtugoglowych form
odmiany czarnej ze wzrostem wskaznika dlugo$ciowo-szeroko$ciowego
czaszki, czyli zc¢ skracaniem sie¢ glowy. wzrasta cokolwiek wskaznik
Dart’a. Natomiast u bardziej krétkogtowych Europejczykéw wraz z po-
wickszaniem si¢ wskaznika czaszki malecje wskaznik Dart’a. Moznaby
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na tej podstawie zaryzykowaé wniosek, ze najwyzsze warto$ci wskaznika
Dart’a, czyli najlepsze warunki zréwnowazenia czaszki na kregostupie
zachodza u osobnik6éw posrednioglowych, o wskaZniku dlugosciowo-
szerokosciowym lezacym w granicach okoto 78—82. Wszelkie odchylenia
zarowno w kierunku wiekszei dlugoglowosci jak i wiekszei krétkoglo-
wosci wykazujiy raczej tendencie obnizania wskaznika Dart’a. W zwiazku
7z tym wydaje sie do§é interesujacy fakt, ze u czaszki 5-miesi¢cznego
embriona ludzkiego stwierdzitom wskaznik Dart’a wynoszacy 90. Wiel-
kodci wspalczynnikéw korelacii sa jednak zbyt male, aby mozna na ich
podstawie wyciggna¢ w pelni uzasadnione wnioski.

Wskaznik zrownowazenia czaszki daje szereg interesujacych obser-
wacji, jednakze na podstawie przytoczonych w niniejszej pracy faktow
jest on bez wartosci jako cecha taksonomiczna. Na jego podstawie sub-
telniejszych segregacii dokonvywacé nie mozna. Moim zdaniem przyczyna
tego lezy w tym, 7ze na stosunek odcinka basion-inion do odcinka hasion-
prosthion wplywa szereg niezaleznych od siebie czvnnikéw, a mianowicie.
|) stopien prognatyzmu twarzowego i alweolarnego, 2) bardziej plaski
lub bardziej stromy uklad pars basilaris kosci potylicznei, 3) morfolo-
giczne cechy samej potylicy oraz 4) wielko$¢ foramen magnum.

Poniewaz polozenie punktu inion nicjednokrotnie moze by¢ sporne ze
wzgledu na stabo widoczne lineue nuchae, probowalam pomiar hasion-
inion zastapi¢ latwiejszym pomiarem basion-lambda. Jednakie wyniki
uzyskiwane na podstawie wskaznika obliczonego przy pomocy pomiaru
basioii-lambda byly chaotyczne i nie pozwalaly na uchwycenie nawet
tych niklych prawidlowosci, ktore daje wskaznik Dart'a w swym orygi-
nalnym brzmieniu. Punkt lambda zalezny jest od stopnia wzniesienia gor-
nej fuski kosci potylicznej, dochodzi wiec jeszcze ieden bardzo zmienny
czvnnik, ktory wplywa na jakos$é obliczen znieksztalcajac wyniki.
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