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Bison kopieret efter gravure i Montespan Hulen i de franske Pyrenzer (Breuil 1952)

I sidste istid begyndte mennesket at afbilde dyrene.
Den klassiske Wiirm Istid eller i Nordeuropa Weichsel
Istiden efter floden Weichsel (tysk) eller Wisla i Po-
len, var ikke én lang, kold tid, men et forlgb af veks-
lende klimaforhold. Snart var det koldere, snart min-
dre koldt, og isen fra hdjt i Skandinavien bredte sig
sydover og dxkkede partier af Danmark to gange. I
den mellemliggende, mildere tid var Danmark en del
af mammutsteppen, der i et bredt bénd strakte sig fra
Vesteuropa over Rusland og Sibirien til Alaska. Gen-
nem den fgrste kolde tid levede neandertalerne i Europa
- tette, sterke, boreale jegere med lang hjernekasse
og stor hjerne. De forsvandt for omkring 35.000 &r
siden. Skeletrester fundet i jorden viser @ndringer i
kranieformen og kroppens proportioner mellem denne
geologisk set zldre og en yngre type mennesker, der
var mere gracile, med hgjt kranium og spids hage. Var
det neandertalerne, der forandrede sig under @ndrede
klimavilkar? Eller var det en anden race, der indvan-
drede?

Den ny mennesketype i Europa er opkaldt efter Cro
Magnon hulen i Dordogne, Frankrig, hvorfra den fgrst
blev beskrevet. Maske kom den til Europa fra Afrika
over Mellemgsten, hvor fund af skeletter i form og tid
svarer til en mulig udbredelsesfase. Cro Magnon men-
neskene er vore nermeste stamformer (eller er os selv).
Det var dem, der skabte billederne i Europas klippe-
huler. Istidsmenneskets gengivelser af Europas patte-
dyr - mammut, bison, hest, uldharet nzsehorn, ren,
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hulebjgrn, urokse, hulelgve, hyzne, ... - er nutids-
menneskets mulighed for i stilnede glimt af form, be-
vegelse og vasen at opleve dyr, der ikke eksisterer
mere.

Senere tiders indelukkethed og munkelerdom for-
skgd naturen. Med mennesket i centrum blev fabeldy-
rene til. Hos os var det skikkelser som helhesten, den
trebenede hest uden hoved, der ferdedes om natten
near kirkegarden og varslede dgd fordet menneske, der
mgdte den; varulven, et menneske forvandlet til ulv;
og .importeret” udefra, enhjgrningen, dette farlige,
hestelignende dyr med et langt, snoet horn i panden,
klove og Igvehale, der antoges at leve vildt i Afrika og
Indien. Alle var de tankespindets afarter af pattedyr.
Dog havde ogsa fabeldyrene rod i virkeligheden - hel-
hesten vel i den hest, der blev begravet levende pa kir-
kegérden fgr noget dgdt menneske lagdes i den; var-
ulven i menneskenes frygt og hemmelige beundring
for ulvene, deres varste fjender i naturen; og enhjgr-
ningen i narhvalens stgdtand, indfgrt til Europa fra
det fjerne Arktis uden sammenhang med ophavsdyret
og pa grund af dens s@regenhed tilskrevet et frygtind-
gydende vasen af lighed med det smukkeste, man
kendte, hesten.

Med Renaissancen, genfgdelsen af den klassiske
Oldtids naturnaere livssyn, der bredte sig over Europa
fra Italien i 1400-tallet, ansporedes intellektet til klar
tenken pé godt og ondt. Man sggte den observér- og
maélbare virkelighed. Naturlige frenomener blev gen-
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stand for rationelle forklaringer. Langsomt kom det
ogsé i Norden til en almen erkendelse af, at forstenin-
ger er rester og spor i jorden af xldgamle, rigtige ves-
ner. Fortidsdyrene aflgste fabeldyrene.

Det indgar i det moderne verdensbillede, at tidli-
gere tidsaldres organismer var anderledes end de nu-
levende. I industrikulturen bliver nysgerrigheden ef-
ter de uddgde vasner udnyttet kommercielt i produk-
tion og salg af modeller og bgger om fortidsdyr af en-
hver tenkelig kvalitet. Forud for denne aktivitet gir
det videnskabelige og kunstneriske arbejde pa at re-
konstruere uddgde dyr og planter ud fra forsteninger.
Det geelder for alle gengivelserne, at de er positiver af
vor viden: de gengiver det, vi ved, ligesom fotografiet
gengiver det, lyset reflekteres fra. I denne artikel vil
jeg ikke se ,,positivt* pa fortidsdyrene og vise dem som
forsggte rekonstruktioner, men jeg vil anskue dem
palxzontologisk: hvordan er vi ndet til at kende dem,
og hvordan er deres indbyrdes relationer gennem ti-
den? Emnet er stort, det er ngdvendigt at ngjes med
eksempler.

Siden livets begyndelse for over 3 milliarder ar si-
den har organismerne vaeret medaktgrer i Jordens kon-
tinuerlige forandringer. Palzontologien - et ord af
gresk afledning:palaids, gammel; onto-, kombi-
nationsform af én, vesen; ldgos, ,,Jeren om* - er den
gren af naturvidenskaben, der sgger indsigt i livet forud
for de nulevende arters. Gennem pal®ontologiske stu-
dier sgger vi viden om fortidens dyr og planter, om
deres form og funktion, deres levevis og deres indbyr-
des slegtskab og udviklingshistorie. Vi sgger ogsa ind-
sigt i organismernes og den vorganiske Jords stadige
samspil, og forstéelse af de naturlige miljgers endrin-
ger gennem tiden.

Med fokusering pé pattedyrene vil jeg forsgge at abne
nogle vinduer til palzontologiens verden med udsyn
til fortiden gennem fossilerne og arven i det levende.
De fremsatte meninger vil vare mine, i betydningen
dem, jeg foretrkker, blandt eventuelle andre. Under
indtryk af ny viden ma de revideres. Undervejs i tek-
sten henviser jeg af pladshensyn kun til udvalgte ar-
bejder, hvorfor jeg beder om tilgivelse for de mange
udeladte skrifter og navne.

Forudsatninger

Efter begyndelsen i Trias, for over 200 millioner ar
siden, og frem mod Kvarter, som efter traditionen er
hestens, elefantens og menneskets tid, var pattedyrene
mangfoldigt udbredte. Dinosaurerne i Mesozoikum,
Jordens Middelalder, synes at have holdt dem nede i
sm3 stgrrelser, men de smi pattedyr var allestedsnzr-
verende pd landjorden. Meget af tiden var de talri-
gere i bade arter og individer end dinosaurerne (Archi-
bald 1993). De fortsatte udviklingen med nzrmest
eksplosiv kraft pa land, i havet og i luften gennem
K=znozoikum, Jordens Nyere Tid, i en dinosaurfri ver-
den. Vor mulighed for at kende de uddgde pattedyrs
* form, behov og adferd er alene gennem fossilerne ved
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detailleret sammenligning med nulevende dyr. Forsk-
ning er en uddybelse af dagligdags emner, og det siger
sig selv, at man ved dybere indtrengen opdager hidtil
upéagtede forhold, man mé give ord for at kunne for-
midle dem. Pal@zontologien er en gammel videnskabs-
gren, og dens konvention er at benytte de klassiske
sprog, gresk og latin, til navne pa faglige begreber.
Til sammenligning kan nevnes sedimentologien (la-
ren om ler, sand, grus og sten, og de deraf dannede
bjergarter), der som en ung disciplin overvejende be-
nytter det moderne videnskabelige lingua franca, en-
gelsk.

Her skal straks prsenteres begreberne fylogeni (el-
ler phylogeni) og ontogeni, der betegner henholdsvis
slegtens og individets udviklingshistorie (gr. phylon,
race, stamme; gr. -geneia, -geni, oprindelse). Tales der,
til eksempel, om hestens fylogenetiske udvikling, me-
nes der udviklingshistorien fra hestens tidligste stam-
former til den nutidige hest. Med hestens ontogeneti-
ske udvikling menes udviklingshistorien fra det tid-
ligste hestefoster til den samme hest som @&ldgammel,
dgende og dgd. Ontogenetisk udvikling kendes af en-
hver og har veret kendt i enkeltheder hos mennesket
og dets husdyr, siden mennesket blev menneske, og
dyrene blev temmede. Fylogenetisk udvikling, deri-
mod, har veret alment og er stadig i visse sekteriske
eller fundamentalistisk religigse kredse et ukendt el-
ler et kontroversielt begreb. Paleontologien, der aner-
kender de n®vnte begreber, er primart en europaisk
videnskabsgren og er dybt integreret i vesterlandsk
kultur.

Ord som isbjgrn, bogfinke, rgdspztte og menneske
er symbol, dels for det pigeldende individ, dels for
alle andre af samme slags eller art. Det n&ste trin un-
der den ordning af begreberne, der er ngdvendig for at
meddele sig, hedder i naturhistorien slegten. Mens
isbjgrn, brun bjgrn og grizzly bjgrm er arter, er b];zim
slegten. Det udtrykkes efter samme prm01p i den vi-
denskabelige nomenklatur eller navngivning: slegten
Ursus omfatter arterne Ursus maritimus, Ursus arctos,
Ursus horribilis (med flere). I faglige tekster kursive-
res slegtsnavnet og artsbetegnelsen (men ikke andre
systematiske betegnelser, s som familienavnet, der er
kendetegnet ved endelsen -dae). Det videnskabelige
binominal-system (to-navns-system) blev indfert af
svenskeren Carl von Linné (1707-1778), for dyrenes
vedkommende i 10. udgave af hans ,,Systema naturae‘
(1758), hvori pattedyrene fik betegnelsen Mammalia.
Princippet er nu formaliseret i et regelset om navn-
givning af dyr i en ,,International Code of Zoological
Nomenclature® (Ride et al. 1985). I de tilfzlde, hvor
dyr omtales ved sl&gtsnavnet alene, fokuseres der mere
pa den generelle form af dyret (svarende til bjgrn i
ovennzvnte eksempel) end pa artskarakteristika. (Prin-
cipperne gelder ogsa for planter.)

Under indtryk af Biblen var man lenge last fast i
opfattelsen af mennesker, dyr og planter som stabile i
formen. De var jo skabt af Gud og var derfor sé rig-
tige, som de kunne blive. Den store, franske naturhi-
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storiker Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788),
der resonnerede rationelt pa et omfattende grundlag
af observationer og erfaring, og som brgd med Biblens
skabelsesberetning og dens korte tidsspand for Jordens
eksistens, hevdede stadig artens uforanderlighed i sin
~Epoques de la Nature” (1778). Heri redegjorde han -
som den fgrste - for, at Jorden har gennemlgbet en
udvikling, dvs har en historie, som han opdelte og be-
skrev i seks epoker. Han fastslog samtidig, at flere ar-
ter af organismer, der levede engang, ikke eksisterer
mere. En efterfglger af Buffon ved Muséum national
d’histoire naturelle i Paris (p2 Buffons tid: le Cabinet
du Roi; navneandringen fandt sted i 1793, Bezombes
1994), Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), frem-
satte ideer om line®r transformation, en gradvis zn-
dring af formen af dyr eller plante gennem tiden som
fglge af ydre pavirkninger; artsbegrebet accepterede
han ikke. Lamarcks teori blev i nogen grad undertrykt
af kollegaen Georges Cuvier (1769-1832), hos hvem
der ikke radede tvivl om artens eksistens og form-
messige stabilitet eller om, at arten kan uddg. - Ved
Kgbenhavns Universitet oversatte professor i naturhi-
storie Gregers Wad Cuviers ,,Tableau élémentaire*
(1798) i 1801-03, og han benyttede verker af bade
Cuvier og Lamarck i undervisningen (Spirck 1962).
Med Charles Darwins og Alfred Russell Wallaces
samarbejdede presentation i Londons Linnean Society
i 1858 af deres opfattelser af evolution (Darwin &
Wallace 1858; om deres brevveksling, se Gardiner
1995), og ikke mindst med Darwins velskrevne, popu-
lariserende bog om emnet, ,,On the Origin of Species”
aret efter (Darwin 1859; flere reviderede udgaver ind-
til 1872), begyndte en bred indarbejdelse af forestil-
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Fig. 1. Skelet af Gomphotherium angustidens fra Mellem
Mioczn. Det fossile skelet blev fundet af palzontologen
Laurillard i 1851 ved Simorre i Gers i det sydvestlige Frank-
rig. Stgrrelse: som en mellemstor, lavbenet elefant. Efter
Gaudry (1878). - De lange rekker af lavkronede kindtnder
og det relativt lange kranium med fire stgdtender (forstgr-
rede fortender), to foroven og to forneden, karakteriserer
det elefantagtige dyr som en tidlig mastodont (gomphotheroid
mastodont). Proboscidea, den systematiske orden, der inde-
holder mastodonter, elefanter, mammutter o.a., opstod i
Afrika i Tidlig Tertizr. Gomphothererne kom til Eurasien
(Europa-Asien) ved Miocans begyndelse. De er stamformer
for nutidens elefanter. Skelettet star i Galerie de Paléon-
tologie, Jardin des Plantes, Paris. :

lingen om organismernes fylogenetiske udvikling. Beg-
ges ideer havde baggrund i omfattende felterfaring,
Darwins under nesten fem ars jordomsejling i H.M.S.
»Beagle* (Darwin 1845), og Wallaces pd mangedrige
ekspeditioner pd Amazon Floden og i Det malayiske
Arkipelag (Sunda @erne-Malaya-Ny Guinea; Wallace
1869). Darwin udnyttede ogsé sine erfaringer fra avl
af tamdyr. Det nye pa det tidspunkt i England var min-
dre péstanden om evolution eller udvikling end den
opfattelse, at udviklingen'ikke er styret (eventuelt af
Gud), men alene er en fglge af naturlig selektion eller
udvazlgelse.

Buffons seks epoker er nu erstattet af en tidsskala
inddelt i ®raer (som Kenozoikum), perioder (som
Tertizer), etager (som Paleoczn) og diverse underen-
heder med lokale navne. Paleocan i Vesteuropa udgg-
res af Danien (xldst) og Thanetien. I Nordamerika
underinddeles etagerne pa basis af landpattedyr-fossi-
ler i de sdkaldte NALMAs (og i Sydamerika i SAL-
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MAs), ,North American Land Mammal Ages* (f.ex.
Lillegraven & McKenna 1986; Archibald et al. 1987:
Archibald & Lofgren 1990; Clyde et al. 1994; om bag-
grunden for NALMASs og et skema over de kenozoiske
NALMAs, se MacFadden 1992). Traditionelt har
Paleoczn/Eocen-grensen i det indre Nordamerika
vearet regnet fra den tidligste forekomst af Perisso-
dactyla, Artiodactyla og egentlige Primates, henholds-
vis uparrettiede hovdyr, parrettiede hovdyr og prima-
ter (halvaber, aber m.m.) (Gingerich 1989). Landpatte-
dyr-aldre er ogsa opstillet for Europa (Russell et al.
1982; Savage & Russell 1983, s. 5: for Europa, Nord-
og Sydamerika og Afrika; Schmidt-Kittler 1987).

I denne artikel fplges de engelske regler for brugen
af versaler i tidsbetegnelserne i nomenform; som ek-
sempel, Tidlig Tertizr, ogsd benzvnt Paleogen (65-
23,3 Ma, millioner ar), der omfatter etagerne Paleoczen
(65-56,5 Ma), Eoczn (56,5-35,4 Ma) og Oligocen
(35,4-23,3Ma); og Sen Tertizr eller Neogen (23,3-1,64
Ma), der omfatter Miocan (23,3-5,2 Ma) og Plioczn
(5,2-1,64 Ma). Kenozoikum omfatter perioderne Ter-

stier (65-1,64 Ma) og Kvarter (1,64 Ma-nu). Fgr Ke&no-

zoikum var Mesozoikum med perioderne Trias (245-
208 Ma), Jura (208-145,6 Ma) og Kridt (145,6-65 Ma).
(Skriver man ,,sen Tertizr*, tenker man pé et mindre
klart afgrenset tidsrum i den senere del af Tertir.)
Der findes flere moderne udgaver af Jordens tidsskala
baseret pa forskellige undersggelser, men stort set stem-
mer de overens. Her benyttes den geologiske tidsskala
udarbejdet af W.B. Harland og medarbejdere ved Cam-
bridge University i England i 1990, der ogsd oplyser
om forskellige metoder til bestemmelse af geologisk
alder. .

I Europa plejede man at regne Kvarter for hestens,
elefantens og menneskets tid svarende til et par mil-
lioner &r. Heraf var - og er - Holocen tiden fra sidste
istid til nu (omkring 10.000 &r). Pleistocen indeholdt
de kendte europaiske istider og mellemistider. Med
nutidens viden om Kanozoikums klimasvingninger,
der strazkker sig langt ud over den traditionelle Pleisto-
cen, har man fastsat etagens leengde efter andre krite-
rier (1,64 Ma-10.000 &r).

Tidsdimensionen er uomgengelig i palzontologien,
som i geologien i gvrigt, men den synes at kunne vare
en barriere for indlevelsen i fagets virkelighed. Navne
pé rekonstruerede fortidsdyr kan leres udenad, lige-
som deres stgrrelser, formodede levemader og postu-
lerede slegtskabsforhold; men ikke alle opfatter fortids-
dyrene som levende vasner i deres tid og som parter i
det pagezldende udviklingsstadium af Jorden. Fra den
mioce&ne Gomphotherium (Fig. 1), en stamform for
elefanterne, til den nulevende Loxodonta, den afrikan-
ske elefant, skete der ikke kun en @ndring af en for-
holdsvis lavbenet proboscidie (medlem af elefanter-
nes orden) med to lange forteender i bade under- og
overkabe til den forholdsvis hgjbenede elefant med
stgdtender alene i overkaben; men hele naturen &n-
dredes - og formen af dyrene integreret heri - i takt
med den fremadskridende tid.
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Organismernes udseende og gvrige egenskaber er af
serlig interesse anskuet som konsekvenser af deres
slegtskab, tid og sted, dvs af samtlige de naturlige fak-
torer, der bestemte deres eksistens.

Arten i pal®ontologien

En art - nulevende eller uddgd - er kendetegnet ved, at
dens medlemmer ligner hinanden eller viser indbyr-
des lighed inden for visse variationsintervaller. Hos
kronhjorten, Cervus elaphus, for eksempel, er hannen
stgrre end hunnen og har gevir gennem en tid af aret.
Bimodal (to-méadig eller to-toppet) variation er gan-
ske almindelig blandt pattedyrene; en anden betegnelse
er kgnsdimorfi (kgns-to-formighed) som udtryk for, at
han og hun af samme art er forskellige. Men ogs3 in-
den for de arter, hvis han og hun er s ens, at de van-
skeligt kan skelnes fra hinanden pa andet end kgnsde-
lene, er der variationer betinget af genetiske udsving,
alder, erneringstilstand, hormonale forstyrrelser, l=-
sioner eller sygdomme. Et blik ud over menneskene i
en by vil vise, hvor store forskelle der kan vere imel-
lem artsfzller. At alle nutidens mennesker, uafthaen-
gigt af hudfarve, stgrrelse eller andre karakterer, reg-
nes for at tilhgre én art, Homo sapiens, er en fglge af
den biologiske artsdefinition: en art omfatter alle ind-
byrdes fertile (frugtbare) individer, hvis afkom er fer-
tilt. Tamhunden (Fig. 2), der findes i de mest bizarre
former og stgrrelser opnéet ved avl, er ogsa én art,
Canis familiaris, hvilket forklarer de ulykkelige til-
fzlde af intens tiltrekning imellem en gravhund og
en rottweiler eller tilsvarende ,,umuligheder*,

Det, at varieteter eller racer, hvis ellers stgrrelsen af
individerne tillader det, kan formere sig indbyrdes,
mens arter er adskilt ved en barriere af ufrugtbarhed
(enten ved fgrste krydsning eller i hybriderne), blev
brugt imod Darwins og Wallaces teorier om evolution
som en fglge af naturlig selektion af 1800-tallets en-

gelske ,,nytte-creationister* (jvf. ,,utilitarian creatio-

nism®, Cronin 1991). Disse si en guddommelig ska-
belse med et forma4l eller en hensigt bag hver arts eksi-
stens. Creationisternes spgrgsmal 1gd: Hvordan kan
én art blive til en anden art eller blive til to, dvs hvor-
dan kan der opsta en ufrugtbarheds-barriere under
evolutionen, nir ufrugtbarhed umuligt kan fremkomme
ved naturlig selektion? Spgrgsmélet optog begge vi-
denskabsmend. Darwins undersggelser (om begges
arbejder og forskellene mellem deres tanker, se Cronin
1991) farte ham til en erkendelse af, at artsgransen
slet ikke er skarp i alle tilfelde, og at sterilitetsbarrieren
ikke er selekteret frem, men kan vare f.ex. en tilfel-
dig felge af anden selektion (Darwin henviser til
organismernes fglsomhed over for giftstoffer, der kan
vare artskarakteristisk uden at have vearet bestem-
mende for arternes udvikling). Forklaringen harmo-
nerer med nutidens opfattelse af, at arter kan opstd
ved isolation: hvis en delmengde individer af en art
isoleres fra resten, hvilket sker pa&ymange méder i na-
turen, vil de to enheder under forskellige selektions-
pres kunne udvikles til to arter.

Geologisk Tidsskrift 1995/ 1



Fig. 2. Tamhund, Canis familiaris. [ra
Papua New Guinea. Den ligner den
australske dingo. men er mindre. Ny
i hunde goer ikke, men de hyler
i kor (,Ny Guineas syngende hunde™).
- Oprindelige tamhunde er afledt fra
ulve i forskellige geografiske varianter
(underarter), sasom Canis fupus lupies
i de nordlige egne. og C. lupus arabs
og C. lupus pallipes, henholdsvis den
arabiske og den indiske uly, i sydligere
egne (Clutton-Brock 1981). Hundens
intelligens er indstillet pa socialt liv af
lighed med ulvens, der i mange hense-
ender harmonerer med menneskets. Ved
avl kan man fremme visse egenskaber
og undertrykke andre. Racehunde frem-
avlet efter pnsker om @ndret snude-,
ore- eller benlaengde eller andre ydre
trek kan have forringede sanser og for-
stand, - Den normale hund, som vist pa
billedet. er et eksempel pa de avance-
rede pattedyr. Det ses af bla. benenes
form: hunde giir pd taerne med mellem-
hand og -fod staende naesten lodret som
en forlengelse al benene (jvI. senere).
Pels og store, beviegelige ydre grer ho-
rer til pattedyrenes serkender. (Fot. EH)

Artsdefinitionen og artsidentifikationen volder sta-
dig kvaler (jvf. Williams 1995). Hos de levende dyr
kan man - under de rette omstendigheder - se sig til
svaret pi, om individer er af samme art svarende til
ovenn@vnte artsdefinition. Langt vanskeligere er det,
nir det drejer sig om uddgde dyr: hvordan erkendes
arten pi fossiler? Andrew B. Smith gennemgr i ..Sys-
tematics and the fossil record documenting evolu-
tionary patterns™ (1994) de forskellige anerkendte va-
rianter af den biologiske artsdefinition. Han slutter
med at konkludere, at for fossilernes vedkommende
gives der ingen andre karakterer at vurdere arten pa
end de morfologiske, dvs de formmassige. Dette gor
fossilernes form til emnet for videnskabelige tolknin-
ger. I mammuttens tilfelde er der ingen tvivl om
artsforskelligheden fra andre elefantagtige dyr. De
frosne mammutlig fra istiden i Sibirien giver mulig-
hed for at studere hele skeletter med bevarede tender,
muskulatur, hud, pels. grer, snabel. tarmsystem, mave-
indhold ete. Arten mammut er videnskabeligt beteg-
net ved Mammuthus primigenius (et grundigt veerk om
mammutten er af Lister & Bahn 1994: se ogsa Vere-
shchagin 1974: om mammutten i Danmark, se Aaris-
Serensen 1988 og Aaris-Serensen et al. 1990). Men
inden for vertebratpal®ontologien, den del af paleon-
tologien, der beskeftiger sig med hvirveldyrene, her-
under pattedyrene, er fossilerne i de fleste tilfelde langt
mere fragmentariske, og der kendes langt faerre styk-
ker fra samme slags dyr at analysere formen pd. Seer-
ligt ipjnefaldende er vanskelighederne i tilfelde, hvor
de foreliggende fossiler reprasenterer usammenlig-
nelige dele af dyret. sasom partier af kraniet, af bak-
kenet og af en fod.

Men trods siadanne vanskeligheder under analysen
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af et fossil kan man alligevel valge at beskrive det
som en ny art. Begrundelsen er, at hvis man ikke giver
fossilet en videnskabelig betegnelse med tilhgrende be-
skrivelse al” dets formmassige egenskaber, hvormed
det refereres til det zoologiske/botaniske (inklusive
pal@ontologiske) system, suppleret med fundets geo-
logiske baggrund (geologisk alder og milje). eksiste-
rer det sd godt som ikke i den videnskabelige verden:
man kan vanskeligt tale om noget uden navn og kendt
identitet. Om nedvendigt, kan en paleontologisk art
siden revideres, f.ex. hvis der bliver fundet yderligere
oplysende stykker af samme slags dyr. Et kranium be-
skrevet som én art og dele af et kropsskelet beskrevet
som en anden art, der ved fund af et komplet skelet
viser sig at tilhgre samme art. far det videnskabelige
navn, hvorunder arten forst blev beskrevet (sammen-
lign f.ex. Hoch 1980 med Peters 1983). Det sker ogsa,
at neontologiske arter (arter af nulevende dyr og plan-
ter) ma revideres.

Den intraspecifikke variation, dvs variationen af
individerne inden for én art, kan afstedkomme fejl-
tolkninger. ikke mindst hvor det drejer sig om fossi-
ler. Bred intraspecifik variation ses f.ex. hos visse ar-
ter af dybhavsfisk. hvor hunnen er stor og tyk, og han-
nen er som et lille appendix pa hende: eller hos bier,
hvor der er dronning, droner og arbejdere inden for
samme art. Hvis man finder lignende dyr som spredte
fossiler, kan det fore til opstillingen af to eller flere
arter for hver sande art. indtil man erkender den intra-
specifikke variationsbredde. Overtallige arter kan revi-
deres ved en sammenlegning af flere arter til én. I an-
dre tilfeelde. hvor det formenes, at den indeholdte form-
variation overstiger intraspecifik variation, kan
der ske opsplitning af én art til flere. Sadanne afggrel-
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Fig. 3. Type (palzontologisk type, typefossil). Del af hgjre
overkabe, set fra ydersiden, med en preemolar (forkindtand)
og fire molarer (egentlige kindtender) af Watutia novae-
guineae gen. et sp. nov. (ny slegt og art) beskrevet af
Flannery, Hoch & Aplin 1989. Sterrelse: x 1.3. - W. novae-
guineae er en udded kenguru-art fra Ny Guineas Pliocan
opstillet pa gvre og nedre kindtandsrakker. Fire molarer er
det karakteristiske antal for pungdyr. Primitivt har pungdyr
3 premolarer og 4 molarer, placentaler 4 premolarer og 3
molarer pr kabehalvdel. M@ngden af tender reduceres i
flere udviklingslinier. (Fot. EH)

ser er empirisk og subjektivt begrundede, da ingen
kender den naturlige overgraense for intraspecifik va-
riation. En sa ekstrem kgnsdimorfi som hos de nzvnte
dybhavsfisk forekommer ikke hos nulevende pattedyr,
men vi har ingen mulighed for at vide, hvordan det
forholdt sig hos for lengst uddpde arter. - Lad dette
tjene som eksempel pa den systematikken iboende usik-
kerhed, der ogsd begrunder, at palzzontologer viger til-
bage for at angive ..antal fossile arter” pa forskellige
tidspunkter af Jordens historie. Som altid i videnska-
ben ma man imidlertid arbejde videre med ..den bedst
mulige sandhed” som eneste fremkommelige vej til
dybere forstaelse.

Med arten som den basale enhed (men hyppigt er-
stattet med hgjere systematiske enheder) opbygges
stamtraeer, der afbilder udviklingshistorien i overens-
stemmelse med vort evolutionzre natursyn. Ud fra de
formmiessige karakterer (og andre karakterer, hvor
sadanne haves) tegner kladisterne sakaldte klado-
grammer, der illustrerer en begrundet antagelse om
beslegtetheden af de undersggte organismer. (Kladister
er tilh@ngerne af en serlig systematisk skole, se f.ex.
Bonde 1987: en uddybende fagbog er af Eldredge &
Cracraft 1980; andre eksempler er Tassy 1990 og Wible
1991.) Et kladogram kan omfatte bade fossile og nuti-
dige taxa (ental taxon, en systematisk enhed, sisom
art, slaegt, familie), og det oplyser intet om deres geo-
logiske alder. Et stamtre afbilder derimod organis-
mernes beslaegtethed i forhold til tiden. Som forud-
setning for opbygningen af dendrogrammer (klado-
grammer og stamtreer) analyseres fossilernes eller or-
ganismernes form (og eventuelt andre karakterer). og
der sammenlignes med andre fossiler og organismer
af antaget nermere eller fjernere slegtskab med hen-
blik pa at udpege primitive versus specialiserede eller
avancerede treek (den metodologiske baggrund herfor
er den traditionelle sammenlignende anatomi).

Primitiv versus specialiseret kan illustreres ved fol-

gende eksempler: Handen hos mennesket er primitiv,
hvad angdr fingerantallet 5, der svarer til grundantallet
hos de post-devone tetrapoder (padder, krybdyr, fugle
og pattedyr fra tiden efter Devon). Hos primaterne
(halvaber, aber, mennesker og stamformerne fra Kridt
til nu) kan tommelfingeren bevieges imod de andre
fingre i et simpelt tang-greb, hvilket folgelig ogsa er
en primitiv karakter hos mennesket. Men handen hos
mennesket er specialiseret eller avanceret, hvad angar
dens pracisionsgreb. Hestens forfod er ekstremt spe-
cialiseret til lgb pa spidsen af den midterste finger. Et
fingerantal pa 5 forteller intet andet end, at der er tale
om et hvirveldyr, der udviklingsmassigt stiar over
paddestadiet i Sen Devon. Specialiserede karakterer,
sasom handens precisionsgreb og forfodens monodac-
tyli (gr. monos, en enkelt; gr. ddkrylos, finger eller td),
giver mere ngjagtige oplysninger om slagtskab end
primitive karakterer, i de nevnte tilfzlde med hen-
holdsvis menneske og hest. Hinanden lignende spe-
cialiseringer kan forekomme i forskellige udviklings-
linier: et senere omtalt eksempel vil vare hesten,
Equus, i Nordamerika og litopternen Thoatherium i
Sydamerika: i sadanne tilfelde tales om udviklings-
massig parallelisme eller konvergens. Et fingerantal
pa 5 er specialiseret i forhold til de tidligste (sent devo-
ne) padders fingerantal pa 6 (Tulerpeton, Lebedev &
Clack 1993) til 8 (Acanrhostega. Coates & Clack
1990). Tilstanden primitiv/specialiseret er, som det ses.
relativ. Det er de relativt avancerede karakterer, der
benyttes til placeringen af taxa savel i kladogrammet
som i stamtraet.

Den evolutionare arbejdsmetode forer til opbygnin-
gen af stamtreeer ud fra brede overvejelser om beslag-
tethed. Den kladistiske arbejdsmetode med hensyn til
opbygningen af kladogrammer adskiller sig herfra ved
at vaere en stringent matematisk metode, der imidler-
tid - og det er dens alvorlige svaghed - er baseret pa
subjektiv afgorelse af karakterers avancerethed. Ar-
bejdsprocessen er, at objekternes (fossilernes, organis-
mernes) karakterer analyseres af systematikeren, hvad
angar tilstanden primitiv/avanceret, hvorefter resulta-
terne fra analyser af hvert objekt udger ,billedet™ af
objektet. En regnemassig sammenligning af ,bille-
derne* foretages (manuelt eller ved hjzlp af et com-
puterprogram), og objekterne tildeles taxonomisk rang
efter grad af avancerethed. 1 tilfelde af flere valgmu-
ligheder valges altid den simplest mulige efter par-
simoni- (eller paholdenheds-) princippet.

Eftersom det er individer inden for en art - og ikke
sleegter, familier eller hgjere systematiske enheder -,
der formerer sig og giver ophav til de efterfolgende
generationer, ma en stamform principielt altid veare
en art. Gennem Jordens historie er arter uddode, som
det skete med mammutten. eller har udviklet sig til
andre arter. [ relativt stabile miljger, som pa dybe hav-
bunde. synes arter at eksistere gennem lengere tid end
i mere pkologisk urolige miljger, som pa land under
Pleistocans istider og mellemistider. I tilknytning til
udvikling skal der kort fokuseres pa begreberne mono-
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fyli og parafyli. En art og alle dens efterkommere si-
ges tilsammen at udggre en monofyletisk gruppe. En
art og nogle af dens efterkommere, eller en rekke ar-
ter, der ligner hinanden i forskellige henseender og af
den grund er blevet klassificeret sammen i én syste-
matisk enhed, uden at man egentlig ved, om de har
samme stamform, og uden at samtlige deres meget naere
slegtninge er inkluderet i gruppen, kaldes en parafy-
letisk gruppe (gr. para-, [flere betydninger], nasten).
Kun monofyletiske grupper har interesse for den fylo-
genetiske systematik, dvs den systematik, der udtryk-
ker organismernes indbyrdes beslegtethed (illustreret
i kladogrammer eller stamtreer), eftersom de er de
eneste, der er egentlige og hele fyletiske enheder.

1 den praktiske verden - uden for teoriernes beskyt-
tede rum - er det imidlertid uhyre vanskeligt at sikre
sig, at man har at ggre med udelukkende monofyletiske
grupper. En arsag er, at det kan vare svart at skelne
specialiserede karakterer fra primitive, iser for fossi-
lernes vedkommende, der sjzldent er perfekte skelet-
ter og endnu sjeldnere viser tr&k af organismernes
blgddele. Og det kan vere umuligt at afggre, hvilke
(antaget) specialiserede karakterer blandt flere, der har
den bzrende sandhedsvardi for tolkninger om slegt-
skab. En organisme har en uendelighed af karakterer,
der ikke altid er skarpt afgrensede fra hinanden og
éntydigt definérbare; og karaktererne @ndrer sig un-
der den fylogenetiske udvikling hver for sig afhan-
gigt af og i forhold til de gvrige karakterers udvikling.
Hver art er kendetegnet ved en mosaik af relativt avan-
cerede og relativt primitive karakterer. Paralleludvik-
ling af karakterer i forskellige udviklingslinier er ogsé
en fejlkilde.

Nogle systematikere forsynder sig imod de ngdven-
dige forbehold; brugen af parsimoni-princippet pa i
forvejen mangelfuldt materiale fjerner yderligere re-
sultaterne fra virkeligheden. Kladismen groede ud af
en arbejdsmetode, som den tyske entomolog Willy
Hennig (1913-1976) fulgte under systematiseringen af
nulevende insekter. Men, som hans landsmand, Jens
Lorenz Franzen (1995) udtrykker det: ,,Hennig ville
have veret meget ulykkelig, dersom han havde set den
metode, der var ment til slegtskabsanalyse af levende
arter, blive anvendt pa fossiler og ofte under brug af
meget simple strukturer. P4 et omfattende, velbeva-
ret fossilmateriale indsamlet inden for s snzvre geo-
logiske tids- og stedsmessige rammer, at der er en
sandsynlighed for nermere slagtskab imellem de re-
presenterede organismer, er kladistisk analyse deri-
mod udmarket som arbejdsmetode under forsgg pa
tolkning af de fylogenetiske relationer (se f.ex. Archi-
bald 1993).

Den palzontologiske art har en héndgribelig reali-
tet i typefossilet (Fig. 3), som er det fossil - udvalgt af
forskeren, der opstiller eller definerer arten -, der
eksemplificerer artens egenskaber, samt i de gvrige
fossiler, der henfgres til arten (se f.ex. Flannery et al.
1989). Til forskel fra arten er de hgjere taxa altid kon-
ventioner om slegtskab, der i praksis afggres ud fra
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grader af lighed. Slegten kan opfattes som udtryk for
vor antagelse om arternes fylogenetiske samhgrighed,
familien for slegternes fylogenetiske samhgrighed,
ordnen for familiernes fylogenetiske samhgrighed.

Megen forskning pa de nulevende dyrs og planters
indbyrdes slegtskab sker i disse &r inden for moleky-
lerbiologiens omride. Resultaterne kan vare interes-
sante supplementer til de makro-morfologiske konklu-
sioner. De har ogsé interesse for palzontologien, bl.a.
i de tilfelde, hvor fossile arter kan relateres til nule-
vende arter. Der er stor opmarksomhed pa mulighe-
der for anvendelse af fossilt organisk stof i moleky-
lzerbiologiske undersggelser. Mens biosystematikken
baseret pa organismernes form erfaringsmassigt er
mangelfuld, rider molekylerfylogenien (systematik
baseret pd molekylarbiologi) imidlertid stadig pd en
bglge af begejstring og tro hos mange pé, at med den
dbnes dgrene til sandheden. Heldigvis er en sund skep-
sis begyndt at udmgnte sig i kritiske undersggelser
(f.ex. Philippe & Douzery 1994). Evolution foregir
ved &ndringer af generne, og kroppens @ndringer fgl-
ger genernes &ndringer. Den ovennavnte kompleksi-
tet med hensyn til kroppens karakterer er en genspej-
ling af den genetiske kompleksitet. _

Pattedyr-ordnernes indbyrdes beslegtethed er fort-
sat uafklaret og er et aktuelt forskningsemne. Et alsi-
digt begrundet, tentativt fylogenetisk stamtra over ho-
vedgrupperne af uddgde og nulevende pattedyr er pub-
liceret af M.J. Novacek (1992, 1993).

Spredte kig pd pattedyrenes historie

Det 1207 sider store vark ,,Mammal Species of the
World“ (Wilson & Reeder 1993), Verdens arter af pat-
tedyr, angiver mangden af kendte, nulevende eller
nyligt uddgde eller udryddede arter af pattedyr til 4629.
Dertil skal fgjes stor muntjak (en hjorteart) og Vu Qu-
ang oksen, Pseudoryx nghetinhensis, der blev opdaget
i bjergskovene i det nordlige Vietnam ved grensen til
Laos for kort tid siden (Baagge 1993; Dung et al. 1993);
og en hidtil ukendt treekznguru, en bjergrotte og en
flagermus fundet i skovene pd Carstenz Mountains i
Irian Jaya, det vestlige Ny Guinea i 1994 (Flannery
1995). Dette er set fra videnskabens synspunkt. De lo-
kale mennesker har selvsagt l&nge kendt til bemeldte
dyr, og der eksisterer givetvis flere pattedyrarter, is®r
sméformer, der endnu ikke er videnskabeligt beskre-
vet - og maske aldrig vil blive det, hvis de hastigt frem-
adskridende miljg-gdelaeggelser fortsetter. Nutiden er
atypisk i Jordens historie ved at veere domineret af én
stgrre art, mennesket, der i extrem grad decimerer
antallet af de sdkaldte vilde dyr. I ,,Leaving Eden. To
protect and manage the Earth* &kvivalerer Euan Nis-
bet (1991) situationen gennem dette drhundrede med
de mest markante episoder af uddgen i Jordens histo-
rie, som den i seneste Kridt (der begrunder granse-
dragningen Kridt/Tertizer). Som et eksempel pd om-
fanget af menneskeforvoldt uddgen naevner Nisbet, at
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Fig. 4. Stamtre over Mesozoikums pattedyr. Omarbejdet efter Jenkins (1990) og Kielan-Jaworowska (1992). - De mesozoi-
ske pattedyr-taxa er hver symboliseret ved formen af en kindtandskrone. Tznder er i mange tilfzlde det eneste velbevarede,
der kendes ved opstillingen af ny arter af disse smd, fragile og meget gamle dyr. Fra stamgruppen Cynodontia inden for
Therapsida, ,,de pattedyr-lignende krybdyr®, er afledt to eller tre udviklingsgrene. Den ene uddgde i Jura, de gvrige fortsatte
ind i Kenozoikum i form af multituberculater, monotremer, pungdyr (Metatheria) og placentale pattedyr (Eutheria). De fire
grupper er her representeret symbolsk ved henholdsvis Nemegtbaatar (jordlevende multituberculat fra Sen Kridt i Nemegt
@rkenen, Mongoliet; efter Kielan-Jaworowska & Gambaryan 1994), Ornithorhynchus (nzbdyr, Australien), Thylacinus
(pungulv, uddgd, Australien) og Cercopithecus (marekat, Primates, Afrika). Allotheria og Theria har samme systematiske
rang (underklasse) inden for klassen Mammalia. Theria i Jura kaldes traditionelt Pantotheria. Diagnostisk for pattedyr er,
bl.a., de relativt komplekse kindtznder med flere rgdder. Hos nutidens pattedyr udggres kindtznderne af: premolarerne
(forrest i kzben) med en mazlketands-generation, og molarerne (bagest) uden malketands-forlgbere (se ogsa tekst til Fig.
3). Om udviklingen af tandsystemerne, se Westergaard (1983).

man i det vestlige Equador vurderer, at der gennem de
seneste 25 r er blevet udryddet 50.000 arter (dyr og
planter) med den stedlige regnskov. Mennesket var ud-
bredt over alle Jordens beboelige kontinenter fgr slut-
ningen af sidste istid (for omkring 10.000 ar siden; et
verdenskort med retninger og tider for udbredelsen kan
ses i tidsskriftet ,,La Recherche* 26, 1995, s. 612-613).
Ved jagt og anden efterstrebelse (indfangning til dy-
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rehandler og zoologiske haver har pévirket naturlige
bestande siden den klassiske Oldtid), @ndring eller
pdeleggelse af flora og jordbund og indfgrsel af dyr
og planter til ny egne - hunde, svin, rotter, katte, reve
og kveeg samt bakterier og virus i serdeleshed - har
mennesket forsterket den puls af uddgen, der fulgte
de hastige klima- og deraf fplgende miljpendringer
ved istidens slutning (overgangen Pleistocen/Holo-
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can). Alt i alt er der derfor grund til at tro, at antallet
af nulevende pattedyrarter er mindre end tilsvarende
tal fra betydelige afsnit af Kvarter og Tertier.

Sidstnzvnte periode, der varede godt 63 millioner
ar, sa for alvor pattedyrenes opblomstring. Til at be-
gynde med, i Paleocen, var de fleste pattedyr stadig
ret sma, og fugle (efterkommere af tidlige theropoder
eller rovdinosaurer), krokodiller og ggler (varaner,
slanger o.a.) var dem sikkert ofte overlegne. Fra Meso-
zoikums mange slags sma pattedyr vides fire hoved-
grupper at have overskredet Kridt/Tertizr-grensen:
multituberculater, monotremer (kloakdyr), pungdyr og
placentale pattedyr (Fig. 4).

Multituberculaterne, sma plante- og ,,alt“-edere af
nogen lighed med gnavere, havde veret en af de store
pattedyr-grupper i Jura og Kridt (f.ex. Lillegraven &
McKenna 1986). I Sen Trias var de sandsynligvis re-
praesenteret af de darligt kendte haramiyider (om disse,
se f.ex. Sigogneau-Russell 1991a). En antagelse om,
at multituberculaterne var dominerende gennem Meso-
. zoikum (Hurum 1994) skal dog nok modificeres til at
geelde for den nordlige halvkugle, hvor de fleste fos-
sil-lokaliteter med pattedyr fra Sen Kridt og Paleocen
har overvagt af multituberculat-fossiler (Kielan-Jawo-
rowska & Gambaryan 1994). Fra Gondwana - det store
sydkontinent, der i lgbet af Kridt og begyndelsen af
Tertizer blev brudt op ved pladetektonik og blev til
Sydamerika, Afrika (inklusive Arabien), Madagaskar,
Antarktis, Indien, Sri Lanka, Australien og New Zea-
land (Lillegraven et al. 1979; Smith et al. 1981) - er
der forelgbig kun pavist ganske fa multituberculater,
sasom Hahnodon taqueti fra Tidlig Kridt i Marocco
(Sigogneau-Russell 1991b) og Ferugliotherium wind-
hauseni fra Sen Kridt i Patagonien (Krause et al. 1992).

Omkring overgangen Kridt/Terticer skete der en vis
uddgen blandt multituberculaterne (Carroll 1988) el-
ler reorganisation (sensu Archibald 1993) i form af
uddgen/udvikling. Det fremgér sarlig tydeligt i det
vestlige Nordamerika, der er det omrade, hvor pattedy-
renes udvikling i det pagaeldende tidsrum, fgrst og
fremmest i Tidlig Tertizr, er bedst kendt (f.ex. Ginge-
rich 1989; Archibald & Lofgren 1990; Clyde et al.
1994). Multituberculaterne var formrige i Paleocan
og kendes fra Nordamerika, Europa og Asien (f.ex.
Teilhard de Chardin 1921-22; Granger & Simpson
1929; Krebs 1987; Fox 1990; Dashzeveg et al. 1995).
De fleste var smé dyr, en af de stgrste var Taeniolabis
tadensis med et 16 cm langt kranium (Granger &
Simpson 1929), men egentligt store former udvikle-
des aldrig. Der synes ikke at vare strukturer i deres
kropsskelet, som principielt ville umuligggre en
stgrrelsestilvaekst (om skelettet, se f.ex. Kielan-Jawo-
rowska & Gambaryan 1994), men kranieformen som
betingelse for fedeindtagelsen (Gambaryan & Kielan-
Jaworowska 1995) og adferden kan maske have be-
greenset mulighederne? Antallet af multituberculater
gik tilbage gennem Eoc@n, og gruppen uddgde ner
midten af Tertier, for omkring 35 millioner ar siden.
De yngste multitu-berculater er rapporteret fra Nord-
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Fig. 5. Multituberculaten Ptilodus kummae fra Paleoczn i
Saskatchewan, Canada. Fra snude- til halespids: 32 cm.
Gentegnet efter Jenkins & Krause (1983). - Rekonstruktio-
nen er baseret pa et velbevaret, naesten komplet, fossilt ske-
let. Ptilodus (og flere andre amerikanske multituberculater,
s4 vidt kropsskelettet er kendt) var specialiseret til liv i trae-
eme: skinnebenets og anklens skelet viser, at bagfoden med
krumme, spidse klger kunne vendes med tzerne nxsten
bagud til Igb ned ad stammerne med hovedet forrest; bag-
foden var fleksibel (til greb om grene og stammer); 1. bagtd
(storetden) kunne drejes ud fra de gvrige tzer; halen er lang
og sterk, og halehvirvlerne har snohale-specialiseringer. 1
anklens og fodens bygning sivel som i halens sno-funktion
ligner Ptilodus Nordamerikas opossum eller pungrotte. Ske-
lettet af Ptilodus viser ogsa velbevarede pungben, som man
regner med alle Mesozoiske pattedyr havde.



amerikas Chadronian, svarende til seneste Eocen (tid-
ligere regnet for tidligste Oligocen, jvf. Hurum 1994
og Prothero 1994). Multituberculaterne havde da ek-
sisteret gennem mere end 160 Ma, hvilket er lengere
end nogen anden taxon af pattedyr.

Multituberculaternes navn er inspireret af de mange
tuberkler eller ,.knopper* pa kindtzndernes tyggefla-
der, pa de bageste kindtender arrangeret i to eller tre
lange rekker. Fortil i munden er der to kraftige for-
tender foroven og forneden af lighed med gnavernes;
hjgrneteenderne er reducerede (hos nogle findes smi
hjgrnetender i overmunden), og de forreste kindtender
i undermunden kan udggre en stor, riflet skeereklinge
(se tandsymbol i Fig. 4 og illustrationer hos bl.a. Gran-
ger & Simpson 1929; Clemens & Kielan-Jaworowska
1979; Benton 1990). Specialiseringen til plantefgde
skete hos multituberculaterne 130 Ma fgr end hos (nog-
le af) placentalerne, der var insektaedere indtil omkring
Kridt/Terti®r-greensen. Multituberculater fra Nord-
amerika i Kridt og Tidlig Tertizer har vist specialise-
ringer, specielt i fadder og hale, der sammenlignet med
nulevende dyr angiver, at disse former levede i tre-
erne (Jenkins & Krause 1983; Fig. 5). Seks multituber-
culater fra Sen Kridt i Gobi @rkenen, beskrevet af
Kielan-Jaworowska & Gambaryan (1994, med en re-
konstruktion af Nemegtbaatar i et manebelyst land-
skab til illustration af dens formodede natlige aktivi-
tet), viser ingen tilpasninger til klatring - som det kunne
forventes i et miljgp med szrdeles sparsom trevakst
(Gobi @rkenen har henligget stort set uforandret si-
den Sen Kridt, Jerzykiewicz et al. 1993).

Hvad angar monotremerne, ved man ikke meget om
udviklingshistorien. Gruppen kendes kun fra den syd-
lige halvkugle og synes hjemmehgrende pa Det austral-
ske Kontinent - Tasmanien, Australien, Ny Guinea og
mange smager, der liggeér pd én kontinentplade, til-
sammen kaldet Meganesien (sensu Flannery 1991).
Herfra er alle sent k&nozoiske monotremer beskrevet.
Disse er udelukkende forskellige myrepindsvin og nzb-
dyr, blandt andre de meget store, sent pliocene-pleisto-
cene myrepindsvin i Australien og Tasmanien besleg-
tet med Ny Guineas nulevende bjergform Zaglossus
bruijni (Pledge 1983; Flannery 1990) og det store
nzbdyr Obdurodon insignis. Fossile rester af Obduro-
don er fundet flere steder i det indre af Australien in-
den for tidsrummet Sen Oligocen-Mellem Miocan: i
South Australia (Archer 1990; Rich 1991) og i Queens-
land, ved Riversleigh, en rig fossil-lokalitet med regn-
skovsdyr. Her er der udgravet et velbevaret kranium af
Obdurodon (Archer et al. 1991). Det ser ud til, at dette
nebdyr havde tender hele livet, i modsetning til det
nulevende nabdyr, Ornithorhynchus anatinus, der kun
har tender tidligt i livet, men horn-“puder pa kind-
teendernes pladser som voksen (Murray 1991). Indtil
ind i Miocen var Australiens indre regnrigt med sger
og vandlgb, hvor nebdyrene holdt til. Fra Mellem Mio-
czn blev det tgrt, og nu lever nebdyr kun i de @st-
sydgstligste egne, der til dels betinget af bjergene er
vandrige, fra det nordlige Queenslands tropiske regn-
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skove til Tasmaniens vintersnekledte hgjland i syd
(Strahan 1983). Af myrepindsvin findes der i nutiden
to arter, bjergformen i Ny Guinea, som nzvat, og Ta-
chyglossus aculeatus i Ny Guinea (Flannery 1990), s&
godt som overalt i Australien og p& Tasmanien, hvor
det kan overvintre i hi (Griffiths 1968, 1978; Grigg et
al. 1990; Jenkins 1990).

Det ®ldste vidnesbyrd om monotremernes eksistens
er et 110 millioner &r gammelt kabestykke med tre
kindtender fra Tidlig Kridt uddraget af opalminerne
ved Lightning Ridge, New South Wales (Ritchie 1985).
Fossilet blev beskrevet som Steropodon galmani af Ar-
cher et al. (1985), der konkluderede ud fra en tolkning
af tandformen som tribosphen (som hos pungdyr og
placentale pattedyr, se senere), at monotremerne er
nzrmest beslegtet med Theria. En &ldre opfattelse
var, at monotremerne var de sidste overlevende af en
gruppe pattedyr, der indeholdt multituberculaterne (jvf.
Wible 1991: Introduction). Ifglge en revideret tolkning
ved Kielan-Jaworowska et al. (1987) er Steropodons
tandform [endnu] ikke egentlig tribosphen, og mono-
tremernes udviklingslinie udgik fra Theria forud for
pungdyr og placentale pattedyr, i Sen Jura; sidstnzvnte
uddifferentieredes i Tidlig Kridt (Fig. 4). Kun ét fossil
fundet uden for den australske region er hidtil blevet
henregnet til monotremerne: en kindtand fra Tidlig
Paleoczn i Patagonien i det sydlige Sydamerika (Pas-
cual et al. 1992). Dens systematiske bestemmelse til
nzbdyrfamilien ma betragtes med nogen reservation,
indtil den bliver underbygget ved flere fund; men det
understreges samtidig, at Patagonien, nest efter Ant-
arktis, er det mest n®rliggende sted at sgge monotremer
uden for Australien, som det fremgdr i det fglgende.

Der er ikke pavist rester af monotremer blandt de
sent eocene fossiler pd Seymour Island ved Den antark-
tiske Halvg (om gen, se Welton & Zinsmeister 1980).
Faunaselskabet omfatter bl.a. sma pungdyr (Wood-
burne & Zinsmeister 1982, 1984) og placentale patte-
dyr, heriblandt en edentat (slegtning til dovendyrene),
to slegter af hovdyr af sydamerikansk affinitet, en lille
insekteder og rester af archeocete hvaler (Goin & Car-
lini 1995). Denne del af Antarktis stod i kontinental
forbindelse med Sydamerika (Patagonien) ogsé efter,
at Afrika, Madagascar og Indien var gledet bort fra
Gondwana, og sammenhangen varede til ind i Tidlig
Tertier. Det vides ikke, hvor l&nge der var landfor-
bindelse, men et shelf-omrade (med havdybder til et
par hundrede meter), tidvis maske med der eller land-
bro, synes at have eksisteret indtil Drake Passagens
&bning (med oceandybde) for omkring 23,5 millioner
ar siden (Zinsmeister 1982). P4 den modsatte side af
Antarktis var der landforbindelse til Australien. Den-
ne kontinentale sammenhang blev endeligt brudti Sen
Eocen, for omkring 38 millioner &r siden (se senere)
med dannelse af oceanbund mellem Antarktis og
Australien. Det australske kontinent gled nordpa - sky-
dende Ny Guinea op langs ,.forkanten“ i tiden om-
kring Mellem Miocan (Rich & van Tets 1985) - med
en isoleret fauna, der, som mange har hgrt tale om,

Geologisk Tidsskrift 1995/ 1



omfattede pungdyr og monotremer (og padder, kryb-
dyr, fugle, lungefisk m.m.). Mindre kendt er, at der
ogsd i det tidligt tertiere Australien levede placentale
pattedyr. Flagermusene har en lang og fascinerende
historie pd Det australske Kontinent. Den er serligt
studeret af palzontologen Suzanne Hand i Sydney (se
f.ex. Archer et al. 1991 og Hand et al. 1994; en au-
stralsk flagermus fra Mioceen har vist sig at vere neert
beslegtet med miocene europziske flagermus, Sigé
et al. 1982). Men der synes ogsa at have varet ikke-
flyvende placentaler, der senere er forsvundet.

Kendskabet til nogle af disse dyr har vi fra en fossil-
fauna fra Tidlig Eoczn, for omkring 55 millioner ar
siden, hvor der muligvis stadig var landforbindelse til
Antarktis (Godthelp et al. 1992). ,,The Tingamarra Lo-
cal Fauna® fra Murgon i det sydgstlige Queensland er
den tidligste tertizre og eneste eocene pattedyr-ba-
rende fossilfauna kendt i Australien. Foruden patte-
dyr er der rester af Australiens &ldste frg, trionychide
skildpadde og madtsoiide slanger (Scanlon 1993) samt
af fugle (Boles et al. 1994; Boles 1995). Pungdyrene
er dobbelt s& gamle som nogen tidligere kendte austral-
ske pungdyr. En ny slegt og art, Thylacotinga bartho-
lomaii, er beskrevet af Archer et al. (1993), der ogsa
fortzller, at de 32 pattedyrtznder, der forelgbig ken-
des, reprasenterer mindst syv arter. Heriblandt er en
flagermus (Hand et al. 1994) og en (formodet) condyl-
arth-lignende placental (,,urhovdyr® eller arkaisk
ungulat) bestemt pa en lille, knap 2,5 mm lang tand.
Dyret er kaldt Tingamarra porterorum af Godthelp et
al. (1992). Bade tandens form og emaljens ultrastruktur
underbygger bestemmelsen til placental; og der ken-
des smd condylarth-lignende placentaler i Sydameri-
kas Paleoc®n, som Tingamarra kunne vare beslegtet
med (se henvisninger i Godthelp et al. 1992).

Der er ingen spor af ikke-flyvende placentaler i de
forholdsvis talrige fossilfaunaer i Australien fra den
senere del af Tertier fgrend Sen Miocen eller tidlig-
ste Plioczen, hvor der er nytilkomne placentaler fra
Asien (Godthelp 1989). I Tingamarra-faunaen, tilsva-
rende den fra Seymour Island fra Sen Eocan, er der
ikke konstateret monotremer. Fravaret kan have flere
arsager, s som at de pigzldende landskaber af en el-
ler anden grund ikke var monotrem-egnede.

Monotremer, pungdyr (Marsupialia eller Metatheria)
og placentale pattedyr (Placentalia eller Eutheria) samt
nogle uddgde grupper er nu forenet i Theria (Fig. 4). -
Det skal dog bemarkes, at faglitteraturen ogsé fra de
senere ar opviser flere eksempler pa, at monotremerne
udelukkes fra Theria (f.ex. Carroll 1988; Benton 1990;
Wible 1991). - Inden for Theria er pungdyr og placenta-
ler, som bergrt, karakteriseret ved tribosphene molarer:
grund-tandformen i overmunden er en stor trekant med
tre hovedspidser (samt bispidser) pa tyggefladen; i un-
dermunden er den en mindre trekant med spidser, sup-
pleret med en sdkaldt hel, der danner tyggeflade for
overmolarens hgjeste spids, den sékaldte protocon
(gode illustrationer findes hos Reig et al. 1987; den
tribosphene tandform er standardtema i-lerebgger,
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sdsom Carroll 1988 og Benton 1990). I Tertier sker
specialiseringer af tandformen i mange udviklingslini-
er inden for pattedyrene (jvf. senere).

Med sarligt henblik p pungdyrene har Crochet, som
illustreret i en populariserende artikel fra 1986, frem-
sat den hypotese, at opspaltningen i Metatheria og
Eutheria fra den fxlles stamgruppe fandt sted i lgbet
af Kridt i Sydamerika-Afrika, mens disse stadig hang
sammen (indtil for omkring 90 Ma siden), og at tid-
lige pungdyr bredte sig derfra til Nordamerika. En
senere puls af udvikling, stadig ifglge Crochet (1986),
var i Sydamerika, hvorfra pungdyr niede andre konti-
nenter i Paleocazn-Eocan. Til stgtte for en tidlig tilste-
devarelse i Sydamerika af pungdyr og placentale pat-
tedyr kan nevnes enkelte fund fra Sen Kridt i Bolivia
og Peru omtalt i en opsummering af de kendte land-
tetrapoder fra Kridt i Gondwana (Molnar 1989; andre
henvisninger i Crochet 1986, der ogsd nzvner propo-
nenter for teorien om en opstaen af pungdyrene i Nord-
amerika; Krause & Maas 1990). Fra Peru, ved Laguna
Umayo, beskrev Sigé (1971) pungdyrslegten Peradec-
tes fra Vilquechico Formationen af sen kridt alder. Der
kan vare vanskeligheder forbundet med en ngjere
tidsfestelse af sddanne fund, som det fremgér af en
diskussion om alderen af Laguna Umayo fossilerne
(Sigé 1993). I samme diskussion nevnes de ,,allerede
meget forskelligartede, mellem-paleocane notoungula-
ter fra Brasilien, Argentina og Bolivia®“. Mzngden af
forskellige sma notoungulater (placentale hovdyr)
kunne vere tegn pa en lang udviklingshistorie tilbage
i Kridt.

Der kan have varet pungdyr i den australske del af
Gondwana lige fra Tidlig Kridt, eller, for den sags
skyld, pungdyrene kan vare opstiet i den australske
»provins*, uden at vi ved det. Kendskabet til Australi-
ens mesozoiske pattedyr er meget begrenset. T.H. Rich
(1991) foreslér, at pungdyrene - maske kun en enkelt
art - kan vare indvandret til Australien fra Sydame-
rika via Antarktis i Sen Kridt.

Pungdyrslegten Peradectes fandtes i Nordamerika
i seneste Kridt pa samme tid, som den kendes fra Syd-
amerika (Peradectes henregnes af nogle, f.ex. Reig et
al. 1987, til en egen familie, Peradectidae, men s=ttes
af andre, f.ex. Carroll 1988 og Molnar 1989, under
Didelphidae). Didelphider, i bred forstand pungrotter,
navnes blandt det ret betydelige antal dyreformer, der
efter fossilfundene at dgmme bevagede sig imellem
Syd- og Nordamerika i lgbet af Sen Kridt-Paleocen
(herunder ogsd sma notoungulater i Sen Paleocen);
forbindelsesruten var ikke identisk med den pleisto-
cene og nuverende over Panama-Costa Rica, men for-
1gb sandsynligvis i en gstlig bue over Antillerne (Rage
1988; Gayet et al. 1992). Efter Paleocan var der ikke
lengere kontakt. Fra Nordamerika bredte didelphider
(,,peradectider) sig over Grgnland til Vesteuropa.
Zndringer i jordskorpen i forbindelse med Det eur-
amerikanske Kontinents opsprekning imellem Grgn-
land og Europa omkring Paleoc&n/Eoc&n-grensen be-
tingede en geologisk set kortvarig landforbindelse for
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Fig. 6. Skelet af Toxodon platensis, en stor notoungulat fra
Sen Plioczn/Pleistoczn. Efter Paula Couto (1979, Fig. 451:
»tegnet efter et skelet pd American Museum of Natural His-
tory, New York“). - De fgrste rester af Toxodon blev ind-
samlet af Darwin i Patagonien og blev studeret af den be-
rgmte engelske paleontolog Richard Owen, der opstillede
arten T platensis i 1840. Toxodon har hgjkronede tender og
levede af grees (MacFadden et al. 1994). Toxodonterne ud-
dgde i Sen Pleistocen. Arsager kunne vare presset fra hur-
tigere grasedere fra Nordamerika, som heste og lamaer, fra
placentale rovdyr og fra mennesket. Forklaringen er maske
ikke udelukkende drab, men de samlede, komplekse &n-
dringer af toxodonternes biotop, der fulgte invasionen af
fremmede dyr og planter i kombination med Pleistocans
klimasvingninger. - Darwin skrev i sin dagbog fra H.M.S.
»Beagle” (redigeret og publiceret 1845): ,,26. November
[1833]. - .. Da jeg havde hgrt om en eller anden kempes
knogler ved .. Sarandis, en lille strem med udlgb i Rio Ne-
gro, red jeg derhen .. og kgbte for en sum svarende til atten
pence hovedet af Toxodon. Da det blev fundet, var det i fin
stand; men drengene slog nogle af tenderne ud med sten og
satte s hovedet op som et kastemal.“ Denne brutalitet smer-
tede Darwin, der tidligere i dagbogen havde omtalt Toxodon
som ,,mdske et af de markeligste dyr, der nogensinde er
blevet opdaget“.- Knogler af T. platensis blev ogsi indsam-
let af den danske palzontolog P.W. Lund i en af kalkhulerne
i omegnen af Lagoa Santa, Brasilien.

omkring 56 Ma siden (tidligere havde kontinentet i
denne region varet lavtliggende og dxkket af en bred
havarm). En af indikationerne pa landforbindelsen er
en omkring 50% overensstemmelse mellem pattedyr-
slegterne i Nordamerika og Vesteuropa i Tidlig Eocan
(West-& Dawson 1978; om yderligere litteratur og om
palzontologiske undersggelser af gstgrgnlandske af-
lejringer fra tiden op imod eller samtidig med land-
forbindelsen Nordamerika-Grgnland-Europa, se Hoch
1992). ,,Pungrotter” er fundet pa vort kontinent fra tid-
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ligste Eocen (Gheerbrant 1991), og de levede her i
godt 40 millioner &r indtil for omkring 15 millioner &r
siden, i Mellem Miocan. Der er beskrevet tre euro-
paiske slegter af didelphider: Peradectes (der traver-
serede det nordatlantiske landomréde), Peratherium
og Amphiperatherium. De kendte former var smi, og
ingen overgik i generel stgrrelse og vaegt en kanin (Cro-
chet 1980).

Berpmt er ,le sarigue de Montmartre®, pungrotten
fra Montmartre gipsminerne i Paris, som Cuvier be-
stemte til at veere et pungdyr pa tenderne alene, hvor-
efter han bortpraparerede det resterende sediment over
skelettet og for gjnene af de beundrende tilskuere af-
dekkede pungbenene! (Cuvier 1804; historien er gen-
givet pa dansk af Hoch 1984).

Sma pungdyr er ogsa fundet fossilt i Nordafrika. Det
fgrste blev rapporteret i 1983 fra El Kohol, Algeriet
(Mahboubi et al. 1983) og blev beskrevet som en tid-
lig eocen didelphid af Crochet (1984). Et nyt fund
blev gjort samme ar i Oligocaene aflejringer ved Fayum,
Agypten (Bown & Simons 1984). Fra lag i Jebel
Chambi, Tunesien, af formodet tidlig eocen alder, ken-
des pungdyr sammen med klippegravlinger, insekt-
®dere, macroscelider (elefant-spidsmus), flagermus,
gnavere og primater samt en hidtil ukendt lille pla-
cental (Hartenberger et al. 1985; Court 1993). Efter
denne tid blev den afrikanske fauna endemisk (udvik-
let i isolation; se senere). Paleoczne fund fra Ouarza-
zate Bassinet i Marocco (uden pungdyr) indeholder
over 20 arter af placentale pattedyr samt andre fossi-
ler. Det sluttes ud fra fossilerne, at der var mulighed
for overgang mellem Nordafrika og Furopa i Paleocen
og maske i tidligste Eocen (Hartenberger et al. 1985;
Gheerbrant 1990, 1992). I forhold til de placentale
pattedyr synes pungdyrene at have spillet en talmas-
sigt underordnet rolle i Afrikas Tertizr.

I Nordamerika dgde pungdyrene ud i Oligoczn. 1
Sydamerika, der 13 isoleret fra andre kontinenter, om-
givet af oceaner gennem over 50 millioner ar af Ter-
tieer, opstod en varieret pungdyrfauna. Didelphiderne
var talrige. I nutiden findes de i omkring 70 arter i
Sydamerika (Emmons 1990). Didelphis virginiana
udbredte sit territorium til Nordamerika for omkring
3 millioner 4r siden og er nu Nordamerikas opossum,
kontinentets eneste pungdyr. Forudsztningen for ind-
vandringen var Mellemamerikas opstien ved tektonisk
aktivitet med vulkanisme i Sen Pliocaen, der atter skabte

landforbindelse mellem Syd- o% Nordamerika. Denne
,.brobygning* fik dramatiske fglger for faunaerne, is@r

i Sydamerika. Det aflzste paleontologere i fossilerne
allerede i slutningen af 1800-tallet, og senere fund har
i rigt mal underbygget tolkningen af det sete (Webb
1976; Stehli & Webb 1985) - trods underholdende epi-
soder udsprunget af uvilje mod ideen, som berettet af
Patterson & Pascual (1972, s. 284-285). Deres artikel
er en god introduktion til Sydamerikas palazontologi,
hvad angér pattedyrene (men det skal erindres, at den
pé visse punkter er forzldet). Vasentligt er deres nu-
ancerede syn pa fplgerne af den store amerikanske
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faunaudveksling mellem nord og syd i seneste Ter-
tier-Kvarter,

Sydamerikas tidligt tertizere pattedyr var pungdyr
og placentaler (jvf. fundene pa Seymour Island). Af
pungdyr var der Borhyaenoidea. Polydolopoidea og
Didelphoidea (eller Didelphidae): af placentaler. bl.a.
Edentata. Litopterna (hovdyr) og talrige former af
Notoungulata (Marshall 1984: Wyss et al. 1994). Den
enkelte konstaterede multituberculat fra Kridt og even-
tuelle monotremer fra Paleocen fik ingen igjnefaldende
efterkommere. (Forskellige hypoteser om edentaternes
stamformer udelades her.) Til forskel fra Australien
havde Sydamerika mange placentaler sammen med
pungdyrene gennem hele Tertier. Feelles for de to kon-
tinenter var, at rovdyr-nichen var pungdyrenes. En af
de sidste notoungulater var Toxodon (Fig. 6), hvis fos-
sile rester fra Pleistoczen, sammen med mange andre,
fascinerede Darwin under jordomrejsen med ,.Beagle®.
Nasten halvandet drhundrede senere skrev Bruce
Chatwin poetisk malende om Darwin, fossilerne og
Patagonien (Chatwin 1977). Inden for ordnen
Litopterna fandt en udvikling sted. der, hvad angar
fodens form, minder om hestens pa de nordlige konti-
nenter, men som gik endnu videre i reduktionen af
resterne af sideteer. Litopternen Thoatherium i Tidlig
Miocan var monodactyl 20 millioner ar for Equus i
Kvarter. Thoatherium havde lavkronede planteader-
tender ligesom sine stamformer og levede al urter,
blade og lignende ret blgde plantedele. Equus har hoj-
kronede tender og lever af gres. Men flere noto-
ungulater havde hgjkronede tender allerede i Oligo-
caen, ti millioner ar for hestens stamformer i Nord-
amerika.

Den gensidige ath@ngighed imellem tendernes
vekst og lengde hos hovdyr og floraens beskatfenhed
er et klassisk emne inden for palzontologien. Gras
som hovednaringsmiddel forarsager steerkt slid pa
teendernes tyggeflader. fordi greesplanten er rig pa cel-
lulose og har kisel (opal) indlejret i vaevet. Graesadere
har felgelig hgjkronede tender, dvs tender, hvis syn-
lige del af kronen ikke er nevnevierdigt hejere end
tandkronen hos dyr med lavkronede tender (Fig. 7),
men hvor det meste af den hgje tandkrone hos ungdyr
befinder sig i keeben, hvorfra den vokser ud i takt med,
at tyggefladen slides. Heste og kvaeg inden for hen-
holdsvis Perissodactyla (de uparrettiede hovdyr) og
Artiodactyla (de parrettaede hovdyr) har hgjkronede
tender og er gresadere: tapirer og hjorte inden for de
samme ordner har lavkronede tender og er lgvadere.
Der har eksisteret graesplanter siden Kridt, men fos-
sile rester af egentlige graeslands-former kendes ingen
steder pa Jorden for Sen Oligocen, som refereret af
Collison & Hooker (1987). De har studeret henholds-
vis planteviekstens og pattedyrenes @ndringer gennem
Sen Paleocaen-Tidlig Oligocen, et tidsrum pa 25 mil-
lioner ar, i det sydlige England og fundet. at der ikke
var en eneste gres-afhaengig dyreart selv i de mere
abne miljoer.

[ Miocwen opstod vidtstrakte savanner og graesstep-
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Fig. 7. Palaeotherivm curtum, del af venstre overkiebe med
tre velbevarede, lavkronede kindtender, set skrat fra inder-
siden (ganesiden). Oligocen, Tarn et Garonne, det sydvest-
lige Frankrig. Lidt over naturlig storrelse. Geologisk Muse-
ums Samlinger (1841.118). - Teendernes lavkronethed og
menstret pa tyggefladerne dannet at emaljerande og tand-
ben er Karakteristisk for lovaedende perissodactyler. Den
yderste emaljerand er skarp, velegnet til opskaring af plan-
tefibre samtidig med, at de brede, ujevne tandflader knuser
skud. stengler, blade etc. Der er distinkt cingulum (emalje-
vulsten ved kronens basis) og tydelige radder, der fwster
tanden i kaebeknoglen. - Palaeothererne var arter af mindre
og storre, flertiede hovdyr, der i Sen Eocaen viste reduktion
af sidetieerne om en stgrre midtertd (3. t4). De levede ude-
lukkende i Europa og kendes i Sen Eocen-Tidlig Oligocan.
Mange er fundet i Montmartre gipsen i Pariser Bassinet,
hvorfra Cuvier studerede dem. Palaeothererne er beslegtet
med de tidlige heste, men er ikke hestens stamformer. De
udger en egen udviklingslinie, der muligvis udspringer fra
en felles equoid (: sammen med hestene) stamgruppe i Afrika
(Franzen 1989). (Fot. OBB)

per i et samspil med tiltagende tgrke. Prerien i Nord-
amerikas Midtvesten blev til sidelgbende med den tek-
toniske opfoldning af Rocky Mountains under Nord-
amerikas glidning mod vest. Tilsvarende kan vere sket
i dele af Sydamerika, mens ogsa dette kontinent gled
vestpa under Atlanterhavets abning. De voksende Cor-
dilleras dannede regnle for indlandet i vestenvinds-
bzeltet, og mens tidligere skovlande blev mere og mere
torre. tog graessamfundene over. I sadanne miljoer af-
lgstes hovdyr med lavkronede tender af hovdyr med
hejkronede tender. (Forholdene var dog mere kom-
plicerede end fremstillet her, jvf. MacFadden et al.
1994. om hovdyrtender og skiftet C - til C -planter.) |
Nordamerikas Miocéen forsvandt de af hestens stam-
former, der havde lavkronede tender, og talrige arter
med hejere- og hejkronede tender blev savanne- og
grieslandenes dyr (se Thenius & Hofer 1960, Fig. 40).
De tapir-agtige perissodactyler. der bevarede de lave
tandkroner, overlevede i det sydlige Nordamerikas
regnskove, og ved Mellemamerikas opstien bredte tapi-
ren sig til Sydamerika, hvor den stadig lever i Amazon-
landets tropiske regnskove.

I mange udviklingslinier gennem Tertizer {ik dyrene
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Fig. 8. Venstre bagfod af Anchitherium aurelianense, equoid
(: i hestelinien) perissodactyl fra Mellem Miocan, Frank-
rig. Stgrrelse: svarer til ®sel. Efter Kovalevsky (1873). -
Anchithererne var tretaede heste med lavkronede tender.
De havde stor udbredelse i Europa i Mellem Miocan. | fo-
den er midtertden (3. ti) veludviklet og sidetzerne reduce-
ret udefter fra midterten. Den lange. kraftige knogle sam-
men med de to spinkle sideknogler er mellemfodsknoglerne
(metatarsalerne) II-ITI-1V. Kovalevsky konstaterede, at i ben
og krop ligner Anchitherium Hipparion, den tretiede hest
med hgjkronede tender fra Sen Miocan i Europa, men i
kraniet ligner den Palacotherium med lavkronede tander
fra Eocen-Oligocen; hans tese var, at Anchitherium er det
evolutionere mellemled. - Nu ved vi, at Anchitherium, lige-
som Hipparion, opstod fra heste-stamgruppen i Nordame-
rika og derfra bredte sig via Beringbroen til Eurasien.
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lengere ben og dermed stgrre mobilitet. De forandrin-
gerifoden, der har vaeret omtalt for heste og litopterner,
bidrager til denne forlengelse (se ogsd hunden, Fig.
2). Den russiske palzontolog Wladimir Kovalevsky
(1842-1883) udgav i 1873 et betydningsfuldt arbejde
om hestens udviklingshistorie, hvori han, under stu-
diet af Anchitherium, gennemgik fodens udvikling hos
Europas kanozoiske heste (Fig. 8). Kovalevsky sd en
klar, evolutionger sammenhang, fra Eocan til Kvarter,
mellem ,,Paléothérium medium, Anchithérium, Hippa-
rion et Cheval [hest, Equus|”. Han skriver (s. 3): .I
sandhed, Anchithérium er i sit skelet en sa interme-
dier slegt, en sadan overgangsform [mellem Palaeo-
therium og Hipparion] at den, hvis teorien om trans-
mutation [evolution®r @ndring] ikke allerede var so-
lidt funderet, ville kunne blive en af dens stgttepiller*.
Kovalevsky relaterede hestene ikke alene til evolutio-
nen, men ogsa til Jordens udviklingshistorie.

Imidlertid tog han fejl i detaljen. Da Nordamerikas
kortleggende geologer og pal@ontologer begyndte at
finde og studere m@ngderne af hesteagtige fossiler.
flyttede hestens udviklingshistorie over Atlanterhavet
(Rudwick 1972 gengiver O.C. Marsh’s diagram over
hestenes udvikling fra 1879 og titler pa vigtige ver-
ker). Eurasiens hesteformer viste sig at vaere indvan-
dret, den ene efter den anden, fra Nordamerika over
Beringbroen eller Beringia. Dette land mellem det
nordgstligste Asien og Alaska har eksisteret med mel-
lemrum. I Sen Kridt og den farste del af Tertieer var
det betinget af tektoniske bevegelser: senere eksiste-
rede Beringbroen i de kolde klimafaser, hvor meget
havvand var bundet i is pa kontinenterne, og havover-
fladen stod relativt lavt. De tidligste heste i Europa
kom dog ikke over Beringia. Hyracotherium (beskre-
vet i Europa af Owen 1840) eller Eohippus (beskrevet
i Nordamerika af Marsh 1876; navnet blev siden op-
givet af prioritetsgrunde), den kattestore, equoide peris-
sodactyl med fire fortzer og tre bagteer, var en af de
former, der spredtes over Det nordatlantiske Land i
tidligste Eocaen. Hyracotheriums stamform var mu-
ligvis fra Afrika (Franzen 1989); en asiatisk oprin-
delse har ogsa veret foresliet (McKenna et al. 1989);
MacFadden (1992, s. 94) refererer til primitive for-
mer i Europa. Palacothererne i sen Mellem Eocan-
Tidlig Oligocen er en serlig europaisk udviklings-
linie, der star uden for hestelinien (Franzen 1989,
1990). - En overraskende krplle pa udviklingshistorien
er, at hesten, efter at den ogsa var blevet udbredt i Syd-
amerika med bglgen af nordamerikanske dyr, uddgde
i bade Syd- og Nordamerika i Sen Pleistocen. Det er
menneskene fra og med Columbus, der har indfort
hesten til Den ny Verden.

Fossilerne pa Det australske Kontinent viser, at ogsa
dér blev klimaet terrere i Miocen. Lgvedende skov-
kenguruer og andre dyr fra humide miljger, sasom
naebdyrene som tidligere omtalt, fortreengtes med sko-
vene til kontinentets periferi. Traek@nguruerne, slag-
ten Dendrolagus, lever nu i regnskovene pa Kap York
Halvgen og i Ny Guinea (hvor specielle former er ud-
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viklet, Flannery 1990). Greszdende steppek@nguruer
(Macropus og andre) blev til i takt med, at regnen blev
sparsommere, og gressteppen bredte sig i det indre af
kontinentet. Ogsa i Meganesien var udviklingen en
fglge af pladetektonik, men pé en anden méde end i
Amerika.

Mens Det australske Kontinent gled nordpa under
en begyndende tektonisk opspraekning imellem Austra-
lien og Antarktis (fra Sen Paleoczn), blev en undersg-
isk ryg med ger, ,,South Tasman Rise*, eventuelt med
en landbro, stiende tilbage imellem Tasmanien og
Antarktis. Den virkede som en terskel for oceanets
dybere, gstgdende strgmme (delvis drevet af vesten-
vinden) gennem det meste af Eocaen. Med dens for-
svinden blev der fri passage for dybtgiende strgmme,
der satte i gang for omkring 38 millioner 4r siden. P4
den modsatte side af Antarktis var der stadig en shelf-
forbindelse til Sydamerika. Fgrst da Drake Passagen
abnedes for omkring 23,5 Ma siden imellem Den ant-
arktiske Halvg og Patagoniens sydspids fuldendtes
cirkelhavstrgmmen om Antarktis, som vi kender den
nu (de foranstiende geologiske oplysninger er fra
Zinsmeister 1982). Australiens og Sydamerikas lgsri-
velser fra Antarktis isolerede det sydpolare land, og
en iskappe voksede pd det. Kulden pavirkede det ikke
sa fjerntliggende Australiens - og hele Jordens - klima.
Under bevaegelsen nordpa gled Australien ind i passat-
beltet, hvis vinde giver regn pé landets gstlige bjerg-
kaede. Den samlede fglge var tiltagende tgrhed i det
stort set relieflgse kontinents indre, Tgrken kulmine-
rede forelgbigt for 10-15 millioner &r siden, i Mellem
Miocen (Rich & van Tets 1985). - De sthenurine ken-
guruer, som trekenguruerne synes beslegtede med
(Strahan 1983), forblev lgvaedere. Sthenurus i Pliocen-
Pleistocaen havde lgvader-tender og éntiede bagben
eller ,,springben* (Tedford & Wells 1985), en kombi-
nation, der bringer litopternen Thoatherium i erin-
dring,

I fgrste halvdel af Tertier dukkede der i det havom-
kransede Sydamerika to ny grupper af placentale land-
dyr op, der kendes fra samtidens Nordamerika, Europa
og Afrika: gnavere og primater. En sddan ,,naturstri-
dig” opdukken af dyr pakalder sig opmerksomhed.
Alfred Wegener tog fund af ensartede fossiler fra Perm
i Sydamerika og Afrika til indtegt for, at de to konti-
nenter havde hengt sammen, mens dyrene levede, og
at de siden havde bevaget sig vek fra hinanden:
Wegener brugte fossilerne som beleg i sin teori om
kontinentaldrift (Wegener 1912; Hoch 1977).

Stgrrelsen af de nytilkomne placentaler i Sydame-
rika sammen med kontinenternes indbyrdes beliggen-
hed tidligt i Tertizr, hvor Atlanterhavet ikke var nar
sd bredt som nu, sandsynligggr, at dyrene er ankom-
met drivende pd ,flydende ger”. P4 tropehavene kan
man mgde omfangsrige, sammenfiltrede masser af tre-
er og slyngplanter med lgsrevet jordbund drivende pé
havet, revet lgs fra flodbredder eller kyster under uvejr
og oversvgmmelser, og smadyr kan bringes langt om-
kring p& dem. Det har lenge varet debatteret, om Syd-
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amerikas gnavere og primater oprindeligt kom fra
Nordamerika eller fra Afrika. En partiel underk®be af
en gnaver, fundet sammen med omkring 400 andre
pattedyr-fossiler i den sékaldte Tinguiririca fauna i
Chiles centrale Andesbjerge, har kunnet aldersbestem-
mes pé vulkanske sedimenter under og over det fossil-
holdige lag til seneste Eoc@n/tidligste Oligocen. Dette
er nu den &ldste, kendte gnaver i Sydamerika, og for-
men peger imod et slegtskab med afrikanske gnavere -
(Wyss et al. 1993, 1994). I Sydamerika fik sdvel prima-
terne som de caviomorfe gnavere - Cavia er det vel-
kendte lille husdyr marsvinet, der lever vildt i Syd-
amerika - betydelig udviklingsmassig succes. Den stgr-
ste, nulevende gnaver, flodsvinet eller kapivaren,
Hydrochaeris hydrochaeris, der kan veje op til 65 kg,
lever i de store flodslettelande fra Panama til det nord-
gstlige Argentina (Emmons 1990). - Procyoniderne,
vaskebjgrnenes familie, synes ogsa at veere ankommet
Hraftende” til Sydamerika, nu fra Nordamerika; de er
fundet fossilt fra fgrste halvdel af Pliocan (Patterson
& Pascual 1972).

Pungrovdyrene var og er enestiende former. I Syd-
amerika er de alle vk, men pa Det australske Konti-
nent lever der fortsat carnivore (kgdedende) pungdyr.
De fleste grupperes systematisk i familien Dasyuridae
(pungmére og andre; ,,quolls” etc). Hertil hgrer ogsa
den tasmanske pungdjevel, Sarcophilus harrisii, der
med en maximalvagt pa 8 kg er nutidens stgrste pung-
carnivor (det mindste australske pungrovdyr og for
gvrigt et af de mindste, kendte pattedyr, Planigale
tenuirostris, vejer 5-9 g, Strahan 1983; Jones 1994).
Pungdjavelen er fortrinsvis adselzder. Familien Myr-
mecobiidae, pungmyreslugere, lever ogsé af dyrisk
protein. Den eneste art er numbat’en, et vavert, lille
(omkring et pund i vagt), tvarstribet og spidshovedet
dyr, der markverdigvis er det eneste pungdyr, der er
specialiseret i at &de termitter, skgnt fgdekilden er
overordentlig rig (Strahan 1983). Sammenlignet med
Afrikas aardvark (det kapske jordsvin), Sydamerikas
store myresluger (en edentat) og Asiens skeldyr (pan-
golin) er Australiens numbat meget lille og mangler
steerke grave-forlemmer. Det kunne vare, ifglge Stra-
han, fordi de store myrepindsvin tidligere optog de store
myreslugeres niche i Australien. Endelig lever ogsa
pungmuldvarpen, Notoryctes typhlops i det vestlige
Australiens sandede grkener, af dyrisk nazring. To el-
ler tre slags store pungrovdyr dannede top af fgdepyra-
miderne i fortidens Meganesien: pungulve, den sid-
ste, Thylacinus cynocephalus, udryddet i dette d&rhund-
rede, og mindst fem arter mindre pungulve blandt Ri-
versleighs oligo-mioczne fossiler; punglgver, med ex-
tremt specialiserede, saks-agtige tandsat - der kendes
tre sleegter af fossile former, begyndende med kattesto-
re dyr i sen Oligoczn og til slut med Thylacoleo car-
nifex pa stgrrelse med en jaguar i Pleistoczn; og de
formodet kgdedende kenguruer fra tiden Oligo-Mio-
cen indtil Pleistocen, hvor den 2 m hgje Propleopus
oscillans méaske er blevet set af de forste australiere
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Fig. 9. Kranium af Thylacosmilus arrox, pungsabelkat, fra
Tidlig Pliocen, Argentina. Langde af kranium fra forkant
af naeseben til nakkeledskondyl: 24 cm. Efter Riggs (1935).
- Thylacosmilus var Sydamerikas storste og hajest speciali-
serede rovdyr inden placentalernes ankomst fra Nordame-
rika i Sen Pliocaen. Sammen med knogler af’ Thylacosmilus
er fundet rester af store procyonider. slegtninge til vaske-
og nesebjornene. som er den gruppe af placentale rovdyr,
der kom til Sydamerika i Tidlig Plioczen. Derimod er der
ingen tegn pa, at Thylacosmilus madte den placentale sa-
belkat Smilodon fra Nordamerika.

for 30-40.000 ar siden (Archer 1982; Flannery 1985:
Archer et al. 1991).

Det ser ud til. at der vedblev at vaere store, domine-
rende rovkrybdyr i den australske verden ogsa efter, at
pattedyrene pa andre kontinenter havde opnaet sterke
positioner. Krokodiller, varaner og slanger naede ko-
lossale st@rrelser i Pleistocen - som Megalania prisca.
..The Giant Goanna™ (en varan; M. prisca kunne blive
7 m lang: Rich 1985) og Wonambi naracoortensis. en
boa-slange (op til 5 m; Smith 1985) -, og de er stadig
al imponerende dimensioner og tal i Australien. Men
nutidens pungrovdyr er pafaldende smd, og fortidens
storre pungrovdyr var pafaldende fa sammenlignet med
forholdene pa andre kontinenter. Tim Flannery fra the
Australian Museum i Sydney har uddybet dette bemeer-
kelsesveerdige forhold i relation til den australske jord-
bunds ringe neringsverdi (Flannery 1991 jvf. sam-
menligninger mellem pattedyrs og krybdyrs fgdebehov
omtalt senere).

Thylacinen, pungulven, levede oprindeligt over stor-
steparten af Det australske Kontinent, indbefattet de
omrider mellem Australien og gerne, der i vor tid er
daekket af havet, men som var land under istiderne, da
klodens havniveau stod godt 100 m lavere end nu. Det
yngste fossilfund fra Ny Guinea er, ifglge Archer et al.
(1991), dateret til omkring 9920 ar for nu. Samme
forfattere oplyser, at pungulven forsvandt fra det syd-
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lige Australien for 3000 dr siden, men den levede endnu
i Kimberley hgjlandet i det nordvestlige Australien
indtil for godt 80 dr siden. Menneskene og deres hunde
har bidraget til dens udryddelse, dingoen ikke mindst,
den forvildede tamhund, der kom til Australien for
omkring 3500 ar siden med den tids aboriginer (jvf.
Flannery 1991),

Pd Tasmanien, hvis vildnis var pungulvens sidste
tilholdssteder. var de indvandrede europwere dens
verste fjender. De gamle ., Thylacine trappers™, der blev
belgnnet af regeringen for hver ded pungulv. regnede
aret 1908 for det sidste gode pungulvear (Guiler 19853).
Derefter var der fa at jage. Den sidste, indesparrede
pungulv dede i 1936 (Faith 1990). Senere pastiede
observationer har ikke kunnet verificeres (f.ex. Rounse-
vell & Smith 1982). Den tasmanske ulv blev efter-
strebt som skadedyr af fareholderne, men sammen-
lignet med de nordlige kontinenters ulve var den ret
uskadelig. Ulve lever i sociale hierarkier og jager i
flok, og det ses af proportionerne af deres lemmeknog-
ler, at de er specialiseret til distancelgb (Tabel 1). Pung-
ulven var enegenger, og dens lemmeknogle-propor-
tioner gjorde den til en middelmadig lgber; ogsa an-
dre egenskaber gjorde den mindre farlig (Guiler 1985;
Keast 1982: Smith 1982). [ det store. nyindrettede zoo-
logiske museum, Grande Galerie for enden af Jardin
des Plantes i Paris er der en smuk sal med levn af dyr,
der er udryddet eller truet af mennesket, heriblandt
pungulven. Sindet fyldes med sorg over de torre rester
af enestiaende vasner. der aldrig mere skal fa unger.

I Sydamerika overgik mengden og forskelligartet-
heden af pungrovdyrene gennem Terti@r langt Austra-
liens, som papeget af Flannery (1991). Men alle de
sent tertizere pungrovdyr bukkede under for de @n-
dringer af naturforholdene, herunder invasionen af
omkring 30 slegter af nordamerikanske placentale pat-
tedyr (MacFadden et al. 1994), der fulgte Mellemame-
rikas tilblivelse i Sen Pliocen. Gennem Tertier var
der udviklet store rovdyr inden for alle tre hovedgrup-
per af sydamerikanske pungcarnivorer; i underfamilien
Sparassocyninae (kun sent i Tertizer) inden for Didel-
phidae og i de to familier, der udelukkende omfattede
rovdyr, Borhyaenidae og Thylacosmilidae (Paula Couto
1979: Patterson & Pascual 1972). Borhyaena tuberata.
med et kranium som en mellemstor bjorn, fra den be-
remte Santa Cruz fauna fra Tidlig Mioczen i Patago-
nien. og Thylacosmilus atrox (Fig. 9), pungsabelkat-
ten fra Tidlig Plioczn, var de mest imponerende. Flan-
nery (1991) skriver begejstret: .,..det bemarkelsesvar-
dige er, at de trivedes gennem mange millioner ar ho-
vedsageligt pa kad af store placentale pattedyr!™.

Thylacosmilus og de placentale sabelkatte i Nord-
amerika og Den gamle Verden var paralleludviklinger.
der trods deres funktionelle lighed ikke var nzrt be-
slegtede (deres fwlles stamform, som er stamformen
for pungdyr og placentaler, levede i Tidlig Kridt). En
lang. nedadrettet flange af den forreste del af under-
kaeben til beskyttelse at overmundens kolossale hjor-
netand hos Thylacosmilus genfindes i lille format hos
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Metatarsale  Tibia Femur  Metacarpale Radius Humerus
Thylacinus cynocephalus 14.0 42.9 43.1 11.7 43.8 44.5
Pungulv
Canis lupus 17.8 42.5 39.7 17.4 42.3 40.3

Ulv

Tabel 1. Mal i cm af lemmeknogler hos pungulv og placental ulv (nordlig form, C...Iupus). Efter Keast (1982). - Metatarsale,
mellemfodsknogle; tibia, skinneben; femur, 1arben; metacarpale, mellemhandsknogle; radius, spoleben; humerus, overarms-
knogle. Til nesten ens skinnebenslengder svarer hos pungulven lengere ldrben og relativt kort mellemfod, og hos ulven
kortere 1irben og relativt lang mellemfod. Ditto for forbenet. Erfaringsmessigt vides det, at gode Igbere blandt tetrapoderne
har relativt korte proximale og lange distale lemmeknogler (proximale/distale: i forhold til kroppen, med skillelinie ved
kne og albue). Dette fremgdr tydeligt ved sammenligning mellem steppedyret hest og skovdyret bjgrn, hvor hestens 1arben
er relativt kort, bjgrnens relativt langt, og hvor mellemfoden hos hest danner en forlengelse af benet, mens mellemfoden
hos bjgrn er en del af foden. Viden af denne slags benyttes i reesonnementer om uddgde dyrs bevegemadde.

Den gamle Verdens Machairodus (Sen Miocan-Tid-
lig Plioczen; spredtes til Nordamerika), men ses kun
antydet hos den nordamerikanske sabelkat Smilodon
(Pleistocen). Smilodon, der er velkendt fra Californi-
ens asfaltpgle ved Rancho La Brea (Stock 1956, Sut-
cliffe 1985), indvandrede i Sydamerika i Pleistoczn.
Da alle sabelkatte er uddgde nu, ved man ikke, hvor-
dan de brugte de lange hjgrnetender. .M. Diamond
(1986) refererer interessante sammenligninger til ha-
jers made at angribe bytte pé, der er stgrre end dem
selv, og undersggelser af sabeltandens effektivitet.

P3 de nordlige kontinenter blev placentalerne ene-
riadende i lgbet af Kenozoikum. I begyndelsen af Ter-
tizer levede de, som nxvnt, side om side med multitu-
berculater og til forskellige tider med pungdyr. Lenge
troede man, at der aldrig havde veret pungdyr i Asien
(f.ex. Cifelli & Eaton 1987), men gennem de senere ar
er der rapporteret om fund hist og her, bl.a. fra Nedre
Oligocen i Kazakhstan (Gabunia et al. 1990) og fra
Mellem Miocen i Thailand (Ducrocq et al. 1992). Et
- fund kendes ogsé fra Sen Kridt i Mongoliet (Trofimov
& Szalay 1993). - Vor viden om de mesozoiske patte-
dyr i Afrika-Arabien (Rgdehavet abnedes i Miocean)
er meget ringe. Derimod er tertizere pattedyr-lokalite-
ter ret talrige, studeret is@r i Nordafrika, som omtalt,
og i Pst- og Sydafrika, Saudi Arabien, Emiraterne og
Oman. Der skal kun navnes udvalgte fund.

De afro-arabiske pattedyrs historie er s@regen og ud-
gor for mange en hovedinteresse ved at rumme menne-
skets begyndelse. Dryopitheciner fra Saudi Arabiens
Miocen (Andrews et al. 1978), beslegtede med dryopi-
theciner i @stafrika, hgrer til grundlaget for udviklin-
gen af de sakaldte hgjere primater, herunder menneske-
linien. Denne kendes fra @st- og Sydafrika i Sen Terti-
&r, og den bredte sig til alle andre kontinenter i Igbet
af Kvarter, som omtalt indledningsvis. Det var ogsd i
Afro-Arabien, at proboscidierne, ordret ,,dem med sna-
bel®, dvs elefanternes orden udvikledes. En tidlig pro-
boscidie er fundet ved El Kohol i Algeriet og er fra
begyndelsen af Eoczn (Mahboubi et al. 1984). Udgrav-
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ninger i Oman under Herbert Thomas fra Det palzon-
tologiske Museum i Paris har bragt tidligt oligocene
proboscidier for dagen sammen med primater, klippe-
grevlinger, embrithopoder (hovdyr, der muligvis er
fjernt beslegtede med proboscidierne; Arsinoitherium
med et par kolossale horn ved siden af hinanden i pan-
den er velkendt fra Oligoczn i Fayum, Egypten), creo-
donter (tidlige rovdyr), gnavere, insektzdere og fla-
germus (Thomas et al. 1989; Crochet et al. 1990; Tho-
mas, Roger et al. 1991; Thomas, Sen et al. 1991; Privé-
Gill 1993). Der er ogsé fundet en tand af et pungdyr
ved Taqah i Oman beslegtet med de tidligt oligoczne
pungdyr fra Fayum (Crochet et al. 1992). Fra begyn-
delsen af Kridt var Afro-Arabien som del af Gondwana
adskilt fra Eurasien ved Tethyshavet, det store moder-
Middelhav (Smith et al. 1981; Rage 1988; Vrielinck
1994). Men det ses af de faunarester, man kender, at
en vis bevegelse af landdyr fandt sted imellem Afrika
og Europa i seneste Kridt og Paleocan (f.ex. Harten-
berger et al. 1985; Gheerbrant 1987; Buffetaut 1989;
Le Loeuff & Buffetant 1991). Pladetektonisk var der
fra Sen Kridt en kompressiv fase mellem kontinenterne
i det vestlige middelhavsomrade, der kan have afsted-
kommet forbindelsen - i form af ger eller landbroer -
imellem afrikanske og europaiske landomréder (jvf.
Robertson & Grasso 1995, indledning).

I Eocan-Oligocen havde de afro-arabiske faunaer et
endemisk prag som en fglge af, at kontinentet var iso-
leret fra andre kontinenter gennem de omkring 30
millioner ar (jvf. Gheerbrant 1990). I lgbet af Tidlig
Miocan opstod forbindelsen over Mellemgsten (de
Bonis et al. 1985) som et led i lukningen af Tethyshavet
under Det afrikanske Kontinents forskydning mod nord
og opfoldningen af de Alpine bjergkaeder fra Nord-
afrika-Spanien gstpé langs sydranden af Eurasien. Mio-
cene fund fra Saudi Arabien (Hamilton et al. 1978)
og sent mioczne fund fra Abu Dhabi, De forenede ara-
biske Emirater (Whybrow et al. 1990; Whybrow et al.
1991) er serligt interessante, hvad angdr spredningen
af dyreformer mellem Afro-Arabien og Eurasien, Fgrst-
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Fig. 10. Kranium af Mammuthus primigenius, mammut fra
Sibirien. Det zoologiske Museum, Sct. Petersborg, Rusland.
- Det extremt korte kranium er fortil domineret af de to for-
tender i overkzben, stodtenderne (delvis afskaret af
fotografiets kant). Forranden af overkeben er udformet som
hylstre om stgdtendernes rod, der gar ned foran munden.
Under den evolutionzre forkortelse af underkaeben har mam-
mutten - ligesom Cro Magnon mennesket (men il forskel
fra neandertaleren) - udviklet en markant hage. Der er in-
gen fortender i undermunden. Gjenhulen, der ses over basis
af stgdtanden, sidder oven over, eller maske endog lengere
fremme end hagen. Udgdende fra kraniets bagside ses lidt
af rygraden. der er leddet pa nakkekondylerne. Pi nakkede-
len over rygraden ses marker pi kraniet (med en kant som
et ru spor) af de enorme nakkemuskler, der var ngdvendige
for at baere den store tyngde af kraniet med dets stodtender
og kindtender. Tyggefladerne af én (muligvis halvanden)
kindtand i hver kaebedel kan anes pa billedet. (Fot. EH)

navnte fund omfatter bl.a. Platvbelodon - en afrikansk
proboscidie med to halvstore stadtender i overkaben
og to flade stgdtender forneden, der sammen med den
forreste del af underka@ben dannede en skovl- eller
mejsellignende struktur - samt nazsehorn af eurasisk
herkomst. Fundene fra Abu Dhabi, fra den 6-8 millio-
ner ar gamle Baynunah Formation, har reprasentan-
ter for tidens elefant-agtige dyr. flodheste, Hipparion
(den tretaede hest med hgjkronede tender, der var
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udviklet i Nordamerika i Mellem Miocen og spred-
tes i Eurasien i Sen Miocen). antiloper, hy®ner (en
form dobbelt sd stor som de nulevende), jeerve og sabel-
katte (alle omtalt i et referat fra den forste internatio-
nale konference om Arabiens fossile hvirveldyr afholdt
i Abu Dhabi i marts 1995, i tidsskriftet Tribulus vol.
5.s.27). | Sen Miocen (tidsafsnittet Messinien), for
omkring 5.5 millioner ar siden. terrede Middelhavet
helt eller delvis ud (Hsii et al. 1973; Hsii 1983;
Robertson et al. 1995). og der var landforbindelser med
passager af dyr mellem Afrika og Europa over det luk-
kede Gi-braltar og andre steder (Azzaroli & Guazzone
1979: Thomas et al. 1982; de Bonis et al. 1985;
Azzaroli 1990).

Proboscidierne, der bredte sig over Mellemgsten (som
omridet si ud pa den tid) til Europa og Asien fra Tidlig
Miocan. indledte en storslaet og mangeartet udvikling
pa de nordlige kontinenter og siden i Sydamerika. Fra
Mellem Mioceen i Sansan, en klassisk fossil-lokalitet i
Gers, det sydvestlige Frankrig, kendes mange rester af
elefantagtige dyr sammen med bl.a. Anchitherium, den
tretaede hest med lavkronede tzender. Den dominerende
form blandt proboscidierne er en amebelodont (eller
platybelodont), en slegining til Platybelodon (Tassy
1984). Endvidere er der Gompho-therium,
Zygolophodon (de tre nvnte kaldes tilsammen masto-
donter i bred betydning) og deinotherer (Ginsburg 1963;
Tassy 1984). Et helt skelet af Gompho-therium
angustidens blev udgravet ved Simorre i Gers i 1851
(Fig. 1). De tidlige mastodonter pa de nordlige konti-
nenter er udviklet fra paleomastodonterne i Nordafrika,
der levede i tiden omkring Eocaen/Oligocen-gransen.
Gomphotherium naede Nordamerika over Be-ringbroen
i Sen Miocan, Her gav gomphothererne op-hav til Syd-
amerikas gomphotheroide mastodonter, der fik en rig,
men ikke lang udviklingshistorie i Sen Plio-caen-
Pleistocen. Gomphothererne er ogsé stamformer for
de egentlige elefanter og mammutterne udviklet i Den
gamle Verden. De egentlige mastodonter, der blev al-
mindelige i Nordamerika. var udviklet fra former i
Eurasien som Zygolophodon (jvf. Carroll 1988).

Amebelodonterne, udviklet fra Platybelodon eller
dens nwere slegtninge, blev ogsa udbredte i Nordame-
rika. W.D. Lambert gengiver i en artikel fra 1992 Henry
Fairfield Osborns velkendte rekonstruktioner fra 1936
af Amebelodon i Nordamerika og Platybelodon i Eur-
asien og prasenterer derpi sine egne rekonstruktioner
af dyrene. Han har ladet disse .,shovel-tusked gomphot-
heres* slippe op af vandhullerne og flodsengene. hvor
man tidligere troede, de holdt til og gik og skovlede
vandplanter i sig. | stedet ser man dem faerdes i savan-
neagtige landskaber og bruge deres ejendommelige
forteender til alskens nyttige formal, sa som at skraelle
barken af treer. med elefantdyrenes velkendte snilde.

Ordet mastodont blev skabt af Cuvier i 1806 i for-
bindelse med beskrivelsen af de fossile rester af et stort
dyr fra Ohio, Nordamerika. I en arrekke var han me-
get interesseret i de uddede elefantagtige dyr, som han
sammenlignede og sidestillede i systematisk hen-
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seende med de nulevende (blandt flere relevante artik-
ler; Cuvier 1796 og 1806a,b). Cuvier henregnede ma-
stodonter, mammutter og elefanter til Pachydermerne,
Tykhuderne. Kort efter midten af 1800-tallet var de
elefantagtige dyr grupperet systematisk i familierne
Elephantidae og Mastodontidae. Men med et bedre
kendskab til de uddgde former anser vi nu, som allere-
de bergrt, mastodonterne sensu lato (: i vid betydning)
for at vaere to (eller tre) slags: dels de gomphotheroide
mastodonter (med eller uden amebelodonterne), dels
mastodonterne sensu stricto (: i snever betydning). De
egentlige elefanter og mammutterne er begge lige s&
unge geologisk set som mennesket inklusive australo-
pithecinerne, dvs af Pliocen-Pleistocen/Holocen al-
der. De sidste mastodonter i Nordamerika og de sidste
gomphotheroide mastodonter i Sydamerika uddgde
omkring slutningen af sidste istid. Det kan ikke ude-
lukkes, at mennesket bidrog til disse elefantdyrs ud-
dgen. Hovedtrzk af proboscidiernes udviklingshistorie
blev illustreret af Thenius (1969). Tassy (1990) har
givet en oversigt over den historiske udvikling af probo-
scidiernes systematiske klassifikation, efterfulgt af en
kladistisk analyse af de fossile og nulevende elefantag-
tige dyrs slegtskabsforhold (fylogeni).

Det skal indskydes til den, der vil fordybe sig i ele-
fanternes slegtshistorie, at navnene kan afstedkomme
en del forvirring. Der er mange synonymer (forskel-
lige navne pa samme dyr gennem tiden), og omsten-
dighederne er eksempelvis: Slegten Mastodon Rafi-
nesque 1814 revideredes til Mammut Blumenbach
1799, hvorved familien Mastodontidae ®ndrede navn
til Mammutidae. Denne familie er de egentlige masto-
donter. Mammutten, der i @ldre litteratur er benzvnt
Elephas primigenius, kaldes nu Mammuthus primige-
nius. Elephas er i moderme forstand den indiske ele-
fant og nermeste forlgbere. Elephantidae inkluderer
Elephas, Loxodonta (den afrikanske elefant) og Mam-
muthus.

Mastodonterne sensu lato er karakteriseret ved lange
rekker af lavkronede kindtender og havde til at be-
gynde med fire lange fortznder, to i overkaben og to i
underkaben (Fig. 1). Gennem Plioczn var der en ten-
dens til reduktion af undermundens stgdtender og
vakst af stgdtenderne i overmunden. Familien Ele-
phantidae har et specialiseret kindtandskifte, der for-
Igber gennem hele livet: kun fa kindteender er fremme
og i brug ad gangen, og tandrzkkerne er fglgelig korte.
Kindtznderne er lamellere og funktionelt hgjkronede
(Thenius & Hofer 1960, Figurer 51 og 52). De korte
tandrekker betinger et kort kranium, der hos mam-
mutten, den hgjest specialiserede elefant der har levet,
var extremt kort (Fig. 10). Den store mastodont Mam-
mut americanus og mammutten i Nordamerika i Plei-
stoczen findes begge repraesenteret i form af skeletrester
i asfaltpglene ved Rancho La Brea i Californien. En
serligt stor varietet af mammutten i Californien, der i
amerikanske tekster kaldes Mammuthus imperator, var
stgrre end bade mastodonten og de nulevende elefan-
ter (Stock 1956).

Hoch: Fortidens pattedyr - pal@ontologiske set

De egentlige elefanter i Den gamle Verden fulgte
med de varme klimazoners udbredelse i mellemisti-
derne. For 120.000 ar siden levede skovelefanten sam-
men med flodhest, lgve og andre dyr, der nu hgrer til
pa Afrikas savanne, i England (Sutcliffe 1985). Men
skovelefanten, der ogsa levede i Danmark, kom ikke
til Amerika. Det samme gzlder for deinothererne, hgje,
elefantagtige dyr med nedadkrummede stgdtender i
underkaben (de kaldes undertiden fejlagtigt for dino-
therer, jvf. Tsoukala & Melentis 1994). De opstod sand-
synligvis i Afrika som slegtninge til mastodonterne,
men der kendes ingen overgangsformer. Fossile dei-
notherer fra Mioczn er fundet i Eurasien og Afrika
(her indtil Pleistoc®n). Forklaringen pa, at hverken
skovelefanter eller deinotherer passerede Beringbroen
kan vare, at de ikke havde pels. Mens klimaet i Eocen
var varmt eller mildt langt mod nord og syd, i Grgn-
land som i Australien, der 1a ner Antarktis, foregik
der gennem de fglgende 50 millioner ar den svingende
klimatiske afkgling, der har veret refereret til tidli-
gere. Miljgerne i det nordlige Asien var sandsynligvis
uegnede for subtropiske dyr, ikke mindst i de kglige
tider, hvor Beringbroen eksisterede som fglge af det
lave havniveau. Her er der tale om en gkologisk barri-
ere, der ggr sig geldende vafhengigt af fysisk mulig-
hed for passage ad en landbro.

De allerfleste proboscidier er nu uddgde, tilbage er
kun Loxodonta africana, der aldrig har forladt Afrika,
og Elephas indicus. Elephas udvandrede fra Afrika i
Mellem Plioceen og findes nu kun i det sydlige Asien
(Carroll 1988). Heller ikke dvergformerne, der ud-
vikledes fra store former pa ger i svgmmedistance fra
kontinenter med elefanter - som Malta i Middelhavet
(Sondaar & Boekschoten 1967; Sondaar 1977) - fin-
des mere. P4 Senckenberg Museum i Frankfurt am
Main er opstillet skeletterne af en net lille familie af
maltesiske dvargelefanter (,,knoglerne* er afstgbnin-
ger af originalmateriale i Italien).

Pattedyrenes opstaen

Pattedyrenes udvikling fra begyndelsen af Tertizr be-
skrives traditionelt som en evolutioner radiation, bil-
ledligt en udvikling med mange fylogenetiske grene
udstralende fra en forholdsvis ringe mangde arter
(Archibald 1993 arbejder med en modificeret ansku-
elsesmade). Man har lenge vidst, at pattedyrenes evo-
lution gennem K@nozoikum var szregen. Albert
Gaudry skrev i indledningen til sin bog om dyreverde-
nen i 1878 (s. 2): ,,Pattedyrene i den tertizre epoke
frembyder serligt gunstige betingelser for at studere
sporgsmdl i forbindelse med evolution. I denne epoke
danner de en sldende kontrast til hovedparten af de
andre klasser af den organiske verden. .. [her fglger
sammenligninger med planterne, de hvirvellgse dyr
og hvirveldyrene med koldt blod, der allerede har gen-
nemlgbet hovedfaserne af deres evolution, ...] .. patte-
dyrene; disse vasner, hvis hud som oftest er blgd og
fglsom, nggen eller kun dekket af pels, har ikke op-
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ndet deres fulde udvikling fgrend efter, at de enorme
krybdyr fra Mesozoikum uddgde, [de dyr,] hvis leeder-
agtige eller undertiden pansrede hud gav dem fordele
i kampen for livet. ...*“. Gennem de senere afsnit af
Tertizer med periodisk forstgrrelse af isen fra polerne
og Jordens hgje bjerge var pattedyrenes og fuglenes
homoiotermi (ensvarme, varmblodethed) forudsztnin-
gen for en mangefacetteret udvikling af kuldetilpassede
arter, mens flertallet af krybdyrene trak sammen i de
varme klimazoner omkring akvator. Kenozoikums
klimasvingninger, der gav sig serligt markante ud-
slag i slutningen af Tertizr og i Kvarter, havde ha-
stige processer af udvikling og uddgen til fglge.

Fra Mesozoikum er langt de fleste pattedyr-taxa op-
stillet pd fossile teender eller kaebestykker med teender,
der er de mest robuste, derfor de oftest bevarede dele
af de sma, skrgbelige skeletter. Tidligere mente man,
at tenderne er skelettets konservative elementer, hvad
angér formen, siledes at de bedre end knoglerne beva-
rer specialiserede slegtskabsmassige trek gennem den
fylogenetiske udvikling. Det skulle derfor vare sik-
rest at bestemme slegtskabsforhold pd tender. Men
tender og tandmgnstre er morfologisk plastiske under
selektionspres pa samme made som andre dele af dy-
ret, betinget af gén-arven og af miljgets ,,selektive kraf-
ter. Kun hvor de under udviklingsforlgb ligger peri-

fert for selektionspresset, er tender relativt morfolo-
gisk stabile (jvf. f.ex. MacFadden 1994, s. 96).

Man plejede at forestille sig dinosaurtidens pattedyr
som sma vasner, der lgb omkring pa jorden eller i
skovbunden om natten og spiste insekter, tusindben,
snegle, orm, b&r m.m., og for multituberculaternes
vedkommende forskellige planteemner og andet, mens
dinosaurerne sov. Dette er allerede blevet modgaet for
nogle af multituberculaternes vedkommende, der som
Ptilodus levede i treerne (Fig. 5). Fundet af et skelet
svarende i stgrrelse til en spidsmus, fra Sen Jura i Gui-
marota Kulminen i Portugal, var et tegn mere pé, at
man havde tenkt for simpelt. Fossilet var sensationelt
ogsa for sin bevaringstilstand med stgrstedelen af knog-

lerne liggende i naturlig sammenhang. Derved havde

man mulighed for at overveje modeller for dyrets le-
vevis (Henkel & Krebs 1977). Det fossile skelet har
specialiseringer, der peger imod et liv i treerne med
spring fra gren til gren. Hertil hgrer en lang hale, der
hos fossilet ligger bgjet ind over bagkroppen. Formen
afhvirvlerne og deres indbyrdes ledforbindelser indice-
rer, at halen var bgjelig ner roden, men forholdsvis
stiv gennem det meste af sin lengde, ligesom hos et
egern. Bt sddant dyr ma have veret aktivt i dagslys.
En lille coronoid-knogle i hver underkzbegren svarer
til en af krybdyrenes seks (eller flere) underkebeknog-

Fig. 11. Thrinaxodon liorhinus, tegnet efter rekonstruktion ved EA. Jenkins, Jr. (1971). Lengde: knap 50 cm. Tidligste
Trias, Sydafrika. - Thrinaxodon hgrer til Cynodontia, de avancerede rovdyr inden for Therapsida (som er ,.de pattedyr-
lignende krybdyr*). Cynodontia er pattedyrenes stamgruppe. Tenderes differentiering i sma, simple fortzender, stgrre-
hjgrnetzender og mere komplekse kindtznder; veludviklede ledskdle og ledhoveder i skulder og bakken og position af
lemmerne sdledes, at kroppen er effektivt lgftet fra jorden (ogsa dinosaurerne, efterkommere af en anden slags krybdyr 20
Ma senere, havde kroppen lgftet fra jorden, men i en anderledes konstellation af skeletkarakterer); og antallet 2-3-3-3-3 led
i teemne pa for- og bagfod, er egenskaber, der genfindes hos pattedyrene. Det ses, at metapodialerne (mellemhénds- og -
fodsknoglerne) indgdr i fgdderne og ikke bidrager til benlengden. Sédanne fgdder kaldes plantegrade (som menneskets,
med hzlknoglen som del af fodsilen), til sammenligning med hundens digitigrade fgdder (med gang pa fingre/tzer, Fig. 2).
Af krybdyrtrek kan nzvnes, bl.a.: tilstedevarelsen af coracoid (knoglen under skulderbladet) i skulderbzltet (monotremer
har ogs coracoid, en krybdyr-reminiscens); og et antal veludviklede knogler bag den tandbzrende dentale i underkeben
(jvf. Fig. 12). Et fossilt skelet af Thrinaxodon i Sydafrika er fundet rullet sammen som en lille, sovende hund, hvilket tages
som indikation p4, at dyret var (delvis) ensvarmt og muligvis havde pels (Brink 1980). T. liorhinus er fundet i Lystrosaurus-
zonen i Karroo Serien i Sydafrika. Samme art kendes fra samtidige lag i Antarktis. De to formationer med seks (kendte)
felles arter af krybdyr indicerer kontinental sammenhzng og miljgmeassig overensstemmelse mellem Sydafrika og Antark-
tis i Tidlig Trias (som del af Gondwana) (Battail 1984).
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ler. Hos Kenozoikums pattedyr bestir underkaeben af
en enkelt knogle (i hver side), den tandb&rende den-
tale. Regnes den karakter for diagnostisk for pattedy-
rene, er det jurassiske dyr, beskrevet som Henkel-
otherium guimarotae af Krebs (1991), ikke et rigtigt
pattedyr, men en avanceret overgangsform imellem ,,de
pattedyr-lignende krybdyr* (Therapsida), og de egent-
lige pattedyr (Mammalia). Henkelotherium hgrer til
Pantotheria, stamgruppen for de nulevende pattedyr
(se tekst til Fig. 4). Henkelotherium har pungben. Det
regnes for en oprindelig karakter hos pattedyrene. Fra-
veer af pungben og pung til at beskytte de ufuldbérne
unger og langvarig udvikling af fosteret i livmoderen
med udveksling af ilt,nzrings- og affaldsstoffer gen-
nem en placenta eller moderkage er en specialisering,
de placentale pattedyr - si vidt vides - ikke deler med
andre Theria.

To smd, < 2mm lange, preemolariforme (forkind-

tandsagtige) tender fundet i Jameson Land, @st- .

grgnland, hvis velbevarede dobbeltrgdder bevidner de-
res tilhgrsforhold til pattedyrene, synes forelgbig at
vare de ®ldste, kendte rester af pattedyr (Jenkins et
al. 1994). Deres alder er vurderet til Norian i Sen Trias,
for omkring 220 millioner &r siden, ud fra det samlede
fossile faunabillede. Europaiske fossiler af sma patte-
dyr har omtrent samme alder, som illustreret af Lucas
& Hunt (1994). Et @ldre dyr, Adelobasileus cromptoni
af Carnian alder (tidlig Sen Trias) fra Texas, er hen-
fgrt til pattedyrene af Lucas & Luo (1993) pa basis af
en del af et kranium og omtales som pattedyr af Luo
(1994) og Lucas & Hunt (1994). Det er dog usikkert,
om fossilet representerer et pattedyr (Jenkins et al.
1994).

Det er umuligt ud fra vor nuvarende viden at ud-
pege den evolutionzre artsrekke inden for cynodon-
terne, ,,de hundetandede (af gr. kynikds, hundelig-
nende; -dont, af grask for tand), der gav ophav til
Theria, eller at sige, hvor og hvornér ngjagtigt de dyr
levede, der fgrst kunne kaldes pattedyr. M@ngden af
individer, der bidrager til fossilernes verden, sammen-
lignet med dem, der har eksisteret, er forsvindende
lille. Og fra at vare fossil til at blive studeret af det vi-
denskabelige samfund er der igen lang vej. Men der er
ingen tvivl om, at det er inden for cynodonternes taxon,
pattedyrenes udspring skal sgges. Cynodonten Thri-
naxodon (Fig. 11), kendt fra Tidlig Trias i Sydafrika
og Antarktis, besidder mange af de trek, der i modifi-
ceret form findes hos os selv. Her reprasenterer den
cynodonterne uden at st som udpeget stamform.

Slutning

Forud for Trias var Perm, den afsluttende periode i
Jordens Oldtid eller Palzozoikum. I Perm var Jorden
for sidste gang scene for livsdramaer uden de sarlige
rollespil, der fglger med pelsdyr-mentaliteten. Varm-
blodighed er energikrevende, og pattedyr (og fugle og
disses slegtninge blandt dinosaurerne, der sandsyn-
ligvis ogsd havde en form for homoiotermi) er altid

Hoch: Fortidens pattedyr - paleontologisk set

sultne. Krybdyr forbrender omtrent ti gange farre
kalorie-enheder i form af fgde end pattedyr af samme
veegt (Bakker 1986). En kvzlerslange, skgnt frygtet
for sin gradighed, kan leve lenge, fredeligt, pa et en-
kelt godt maltid. - Den geologiske tidsalder Perm er
opkaldt efter et omrédde i Rusland ved den vestlige fod
af Uralbjergene. .
Dinocephalen Syodon (synonym for Tapinophoneus)
(Fig. 12) var et 2 meter langt rovdyr fra Isheevo fau-
naen i Rusland fra begyndelsen af Sen Perm, for om-
kring 255 Ma siden (Orlov 1958). Den hgrer til Britho-
podidae, der muligvis havde tidlige reprasentanter i
det sydvestlige Nordamerika, men hvis hovedudvikling
kendes fra Rusland (Kemp 1982). Lidt yngre dino-
cephaler levede i Sydafrika. Vor viden om de mellem-
liggende omrider er ringe, hvad angér de store terre-
striske dyr. Men de indbyrdes beslzgtede formers til-
stedeveerelse i Nordamerika, Rusland og Sydafrika er
indikation pa landforbindelser og faunaernes spred-
ning over dem (se Smith et al. 1981).
Dinocephalerne var tidlige therapsider, der hurtigt
blev dominerende dels som rovdyr, dels som plante-
zdere. De udviklede meget store former - og uddgde
uden efterkommere inden slutningen af Perm. De er
ikke direkte stamformer for pattedyrene, men kan be-
tragtes som en separat gren af therapsiderne, der ikke
efterlod nogen genetisk arv. De har specielle trek, der
karakteriserer dem som dinocephaler; samtidigt er
deres basale (relativt primitive) egenskaber therapsi-
dernes, og de kan herved give oplysninger om de evo-
lutionzare forstadier til pattedyrene. Der skal fokuseres
pa fire partier af Syodons kranium: 1) tandsattet, 2)
toppen af hovedet, 3) underkaben og 4) ganen.
ad 1: Det falder straks i gjnene, at Syodon har kraf-
tige hjgrnetender, der adskiller en fortandsraekke fra
en kindtandsrakke. Uheldigvis er de fleste af forten-
derne p4 dette kranium knzkket af, men én (Fig. 12,
C, i) viser den oprindelige form og stgrrelse. Krybdyr
har almindeligvis ens eller nzsten ens tender i over-
og underk®ber, eventuelt med spredte stgrre tender
imellem mindre, men de har ikke det tydelige for-,
hjgrme- og kindtandsmgnster, som pattedyr har. Her-
med viser therapsiderne sig som forlgbere for pattedy-
rene. Syodon (og dinocephalerne) er derudover spe-
cialiseret ved at have relativt smé kindtznder og store
forteender med s@rlige funktioner (se Kemp 1982).
ad 2: Nakkeledskondylens position (Fig. 12, C, n.k)
og andre trek viser, at hovedet i naturlig stilling blev
holdt med snuden pegende skrat nedad. Toppen af
hovedet var den fremspringende knoglestruktur om-
kring et hul, pinealdbningen (Fig. 12, A og D, p.f).
Dinocephalernes navn (af gr. deinds, frygtelig; gr. ke-
phalo-, hoved) hentyder til denne s@regne dannelse af
meget kraftige knogler. Hos det levende dyr var pineal-
abningen sede for pinealorganet, en lysfglsom udvaekst
fra hjernen (en slags gje, men uden egentlig syns-
funktion). Pinealorganet findes stadig hos pattedyrene
(med kirtelfunktion), men er mere eller mindre over-
vokset af storhjernen og er altid dxkket af kranie-
knoglerne.
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ad 3: Syodons underkebe, der ses fra bide yder- og
indersiden (pa henholdsvis venstre og hgjre keebegren,
Fig. 12, B), bestér af den store, tandbzrende dentale
og flere knogler bag dentale. Bagest, forneden, er led-
knoglen articulare med ledfacetten (Fig. 12, B, a) til
overkzbens quadratum (Fig. 12, C, q). P4 ydersiden
af venstre kabegren, bagtil, ses angulare med den
bagudbgjede lamina (Fig. 12, B, b.1). Denne struktur
er diagnostisk for therapsiderne samt deres stam-for-
mer blandt pelycosaurerne (den ses ogsa pa Thrinax-
odon, Fig. 11). Gennem therapsidernes evolution re-
duceredes knoglerne bag dentale saledes, at dentale
hos de egentlige pattedyr er underkabens eneste knogle
og barer kabeleddet. Dette findes mellem dentale og
kranieknoglen squamosum. Krybdyrstadiets keebeleds-
knogler, articulare og quadratum, formindskedes un-
der evolutionen, men beholdt deres oprindelige ind-
byrdes ledforbindelse og forbindelsen med krybdyrenes
hgreknogle, stapes. Hos pattedyrene er de tre nevnte
knogler blevet til den lydtransporterende knoglebro i
mellemgret, fra trommehinden til det indre gre: mal-
leus, incus og stapes - hammeren, ambolten og stig-
bgjlen. Partier af den bagudbgjede lamina og den re-
ducerede angulare er blevet til trommebenet, der ba-
rer trommehinden, og hovedparten af laminaen dan-
ner muligvis trommehinden (jvf. Carroll- 1988).

ad 4: Ganen hos Syodon er den primere gane med
abninger fra nazsen (choaner, Fig. 12, C, ch) direkte
ned i mundhulen. Evolutionert pa vej mod pattedy-
rene udviklede therapsiderne en sekund®r gane - en
slags ,,underdek, nar hovedet er i sin rette position
pé kroppen -, der tillod luftstrgmmen fra og til naese-
borene at passere hen over munden over den sekun-
d=re gane (det ny mundloft) til en &bning ner svelget
(som hos f.ex. mennesket). Pattedyrene kan nde, mens
de har mad i munden. Det kunne Syodon (og de fleste
andre krybdyr) ikke. Den sekund®re gane dannes af
benlameller fra overk®beknogler og ganeknogler. -
Blandt andre relativt primitive treek hos Syodon kan
nzvnes tenderne pa palatinerne (Fig. 12, C, pa). Gane-
tender er fuldstendigt reducerede hos pattedyrene, og
palatinerne er med til at danne den sekund®re gane.

Skulle man afslutningsvis opsummere pattedyrenes
udviklingshistorie, kunne det blive i symbol af en over-
valdende symfoni i rum og tid. Under reflektioner over
indholdet i begrebet symfoni slog jeg op i Salmonsens
Konversations Leksikon fra MCMXXVII (ja, det er
forzldet) og leste under Symfoni: ,,.. Dermed er den
udviklingsmassige Form givet, som senere fyldtes med
det rige og dybe, skarpt personlighedspregede Musik-
indhold af de store Symfonikere som Schubert, Schu-
mann, Mendelssohn, Gade, Tschaikovsky [og flere]*.

Hvert dyr er og var sig selv i sin tid. Til alt det forud-
géende kommer psyken, som ikke er den mindst inte-
ressante del af det levende. Dette til forskel fra maski-
nerne, der efterhnden kan mere og mere og snart over-
gér et firben, men stadig er ganske uinteressante ved
at mangle personlighed. Det er for altid tabt for ver-
den, hvad Syodon ,tenkte“. Vi ved ikke, hvad det vil
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sige at have et veludviklet ,tredie gje* med bred ad-
gang til hjernen, der ellers ikke var szrlig stor. Lagde
Syodon &g som et ordentligt krybdyr? Kunne den ogs4,
foruden lys og skygge, marke varme og kulde med sit
pinealorgan - som en forudsatning for at placere ®g-
gene optimalt - som kompensation for mindre fint-
merkende hudsanser? Skiftede den farve efter omstaen-
dighederne, som nogle nulevende krybdyr ggr? Pels
havde den n@ppe; homoiotermi i pattedyrlinien synes
ngje knyttet til sekundeer gane, der betinger vedvarende
vejrtrekning. Uden ilt, ingen forbrending. Et kryb-
dyr, derimod, behgver ikke treekke vejret hele tiden,
da dets indre forbrending er relativt langsom.

Palzontologien er betydningsfuld ved konstruktivt
at vise os vor abyssale uvidenhed og lidt efter lidt, ved
mange, mange menneskers samarbejde over genera-
tioner og landegr®nser, at give svar p& fundamentale
spgrgsmal.
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