
Senere bredte der sig fjer sig ti l resten af dyret som konturfjer, idet skællene blev 
'flossede' i kanterne. På arme/vinger har Heilmanns Proavis meget lange 'svingfjer' 
på underanne og nogle ret lange et stykke op af overarmen, mens mellemhånden 
blot har ganske korte fjer og fingrene ingen. Det er helt urimeligt, for hans egne 
rekonstruktioner af Archaeopteryx' svingfjer viser, at de længste er fæstnede på mel
lemhånden og ud på 2. finger ('primære svingfjer'), mens de er kortere på underar
mens albueben ('sekundære'), og der er normalt slet ingen fæstnet over albuen hos 
fugle. Dette 'fuglemønster' med de yderste svingfjer som de længste (bortset fra de 
2-3 alleryderste, som korter af) er blevet bekræftet hos de fund af velbevarede, små 
og fjerede dinosaurer som Caudipteryx og Microraptor, hvis yderste svingfjer også 
er længere end de inderste. Hos den firvingede Microraptor gui ses, at dette mønster 
endda er gentaget på bagbenene, hvor de yderste fjer på mellemfoden er meget lange 
og længere end dem på underbenet (VARV 2005,4 og 2006,3). 

Heilmann forestillede sig, at det var 'luftens pres' langs bagsiden af lemmerne og 
siden af hale og krop under spring og svævning ned fra træerne, der fik skællene på 
de partier til at 'forlænges' og danne en 'bære-/svævebræmme'. Dernæst fik luft
modstanden disse lange skæl til at 'splitte op langs kanterne' og blive gradvist mere 
fjerlignende . Samtidigt bevirkede klatren med fingerkløerne, at næstyderste fingerled 
blev længere. Dernæst spredtes fjer til resten af kroppen. 

Heilmann havde altså - ligesom den samtidige pattedyrsystematiker Herluf Winge 
(med hvem han også ragede uklar i brevvekslinger) og de fleste af den tids palæonto
loger - en fuldstændig Lamarckistisk opfattelse af udviklingen: Miljøets påvirkning 
skaber et 'behov', som organismen reagerer på ved at udvikle de relevante træk/orga
ner (her fjer), noget der strider fuldstændigt mod 'det centrale dogme' i moderne 
molekylærgenetik. Her kan det nemlig sandsynliggøres, at det ikke er muligt for de 
ydre hændelser og erfaringer for organismen og dens celler (proteinerne m.v.) direkte 
og hensigtsmæssigt at påvirke de gener (DNA), der via kønscellerne nedarves i næste 
generation. 

Heilmanns Proavis er derfor på flere måder ikke så vellykket, så det er besynder
ligt, at næsten alle disse 'fejltolkninger' er gentaget i den mest moderne lærebog om 
fuglenes oprindelse ved amerikaneren Alan Feduccia (1996 og 1999). Han viser en 
slags 'proavis-stadium', måske lidt mere primitivt end Heilmanns og har gentaget de 
samme fejl med svingfjerenes proportioner og har tilmed sat dem på en form med 
både fem fingre og tæer (primitivere end 3 + 4 som hos fugle og de fleste rovdino
saurer). Dette er inspireret af et lille fossil, Megalancosaurus, fra Trias i Norditalien, 
der blev fundet uden bagkrop, men med lidt 'spids snude' på en noget 'opsvulmet' 
hjernekasse med store øjne og dermed svagt 'fuglelignende' i kraniet. Ellers minder 
fossilets forkrop og forlemmer ikke spor om fugle, men kunne dog tydes som måske 
klatrende. Nogle få år senere fandtes en hel lille Megalancosaurus, som viste, at 
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VAR TYRANNOSAURUS REX JÆGER 
ELLER ÅDSELSÆDER? 
- NY UDSTILLING PÅ EKSPERIMENTARIET 

Jesper Milan 

Tyrannosaurus rex er nok alle tiders mest berømte rovdinosaur, og den der har 
optrådt i flest populære tv-programmer på Discovery Channe! og lignende. Denne 
enonne eksponering i de populære medier har imidlertid været med til at opbygge 
en række myter og direkte forkerte billeder af, hvad Tyrannosaurus egentligt var 
for et dyr. For er der noget medierne virkelig kan, er det at formidle korte, kontante 
sort/hvide udsagn. 

En af de mest sejlivede medieskabte kontroverser om Tyrannosaurus rex, er hvor
vidt den har været en aktiv jæger eller en ådselæder. Argumenterne for, at den skulle 
være en ådselæder er blandt andet, at den med sine meget små arme ikke vil være i 
stand til at fange et bytte, og at den store kropsvægt gjorde den for tung til at løbe. 
Desuden havde den en meget veludviklet lugtesans, hvilket også skulle være et tegn 
på, at den var ådselæder. Hvis man ser objektivt på disse argumenter, så står det hur
tigt klart, at de er alt for forsimplede. 

Figur 1. Det første der møder en, når man træder ind i Experimentariets nye udstilling, er et 
imponerende komplet skelet af en Tyrannosaurus rex. Bemærk de ekstremt korte arme, der er 
så korte at de ikke man nå op til munden på dyret. Tyrannosaurens vigtigste våben var dens 
meget stærke kæber! 
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At den har været for tung til at løbe kan godt være rigtigt, men hvad der ikke bliver 
nævnt i den sammenhæng er, at et dyr med dens benlængde er i stand til at gå 30-40 
kilometer i timen uden at springe i løb. Det er en ganske betragtelig hastighed, der er 
rigeligt til at fange de mere tunge af de planteædende dinosaurer. 

Tyrannosaurus rex' korte arme var ganske rigtigt for små til at kunne bruges under 
jagt, de er så korte at de ikke engang kan nå op til munden på dyret. Tyrannosaurussens 
vigtigste jagtredskab er dens enorme, kraftigt byggede hoved og de lange kraftfulde 
ben. Armene er reduceret i størrelse, således at der kunne udvikles et større hoved 
uden at bringe dyret ud af balance. Hos fuglene, der er dinosaurernes nærmeste 
slægtninge, er der ingen problemer med at nedlægge selv store byttedyr udelukkende 
ved hjælp af næb og fødder. 

Der er fundet adskillige skeletter at især ceratopsider eller næsehornsøgler 
med dybe bidmærker i knoglerne. Disse bidmærker passer præcist i formen 
efter Tyrannosaurus' tænder. Bidmærker i knogler beviser jo egentlig kun, hvad 
Tyrannosaurus har spist, ikke om den har jaget dyret, eller om det er fra et ådsel, 
den har fundet. Der er dog fundet et komplet skelet af en hadrosaur eller andenæb
søgle, der har fået taget en ordentlig luns af halen. Biddet har været så dybt af flere 
at halehvirvlernes torntappe er bidt af, og biddets størrelse matcher fuldstændig med 
munden hos en Tyrannosaurus. Dette dyr var imidlertid ikke et ådsel, da der blev bidt 
af det, for knoglerne er helet i bruddene, hvilket viser at dyret har levet videre et godt 
stykke tid efter biddet, og hermed er skelettet et godt bevis på, at Tyrannosaurus også 
har jaget levende bytte. 

Hvis man sammenligner med forholdene i naturen i dag, er der ingen rovdyr, der 
udelukkende er jægere eller ådselædere. Løver og andre store katte, samt medlem
merne af hundefamilien æder med glæde et ådsel, hvis det kan spare dem for risikoen 
ved en udmattende jagt. Hyæner, der traditionelt bliver regnet for ådselædere, jager 
lige så tit aktivt deres bytte, som de spiser ådsler. Den eneste undtagelse synes at være 
geparden, der ikke vil spise et bytte, hvis den ikke har jaget det først. Så hvis forti
dens rovdyr har opført sig nogenlunde ligesom rovdyr gør i dag, så er der ingen grund 
til at forsøge at tvinge en Tyrannosaurus ind i en enten jæger eller ådselæder rolle. 

Hvis man ser på hele tyrannosaur familien, så er det en divers gruppe, der består 
af omkring 12 slægter, hvor de mindste former kun har været af 2-3 meters længde i 
fuldvoksen tilstand. Rigtig interessant er det, at nye fund af meget velbevarede små 
tyrannosaur-slægtninge viser at de, ligesom mange andre rovdinosaurer, havde fjer på 
kroppen. Hvorvidt de store former som Tyrannosaurus rex også havde fjer er endnu 
ikke bevist, men sandsynligheden er der. 

Fælles for alle de mindre tyrannosaurer er, at de alle er meget mere gracile end 
selve Tyrannosaurus rex, og vi skal op i de større former som den nordamerikanske 
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Da Heilmann i 1923 personligt havde set Berlin-eksemplaret af Archaeornis og dyg
tigt tegnet kraniet af i stor detalje under lup, så viste det sig pudsigt nok, at kraniet fra 
Archaeornis var næsten identisk med det hypotetiske mellemstadium, han tidligere 
havde valgt som model for sin 'Proavis'. Han blev så nødsaget til at vælge et mere 
'primitivt' mellemstadium til sin rekonstruktion af Proavis i den engelske udgave af 
sin bog der udkom i 1926. For at fortsætte pudsighederne skal det bemærkes, at det 
nyeste fund af Archaeopteryx, som er blevet købt til et privat museum i Texas og 
beskrevet Science i 2005, er et fremragende fossil med velbevarede fjeraftryk, og det 
har det hidtil bedst bevarede kranium, der nu viser sig at se ud næsten som Heilmanns 
Proavis fra 1926-bogen. Så hvis der i dag skulle fremstilles en ny hypotetisk Proavis, 
måtte der vælges et endnu mere primitivt mellemstadium, end Heilmann forestillede 
sig. 

Heilmanns rekonstruktioner 
Det er bemærkelsesværdigt, at Heilmann som kunstner og især maler og tegner også 
var skulptør og omhyggeligt lavede små 3-D lerfigurer, både af skeletdele og habitus
rekonstruktioner, og først derefter tegnede han dem. Som det ses både på Proavis
skelettet med omrids af fjerdragten og på begge habitusrekonstruktioner af Proavis 

kæmpende og svævende, så antog Heilmann, at der først blev udviklet fjer på arme 
og hale (dog også som en bræmme langs siden af kroppen og halsen og på lårene som 
vist på figur 7). Dette var ikke inspireret så meget af 'Tetrapteryx' som af en træle
vende gekko, Ptychozoon ('folddyret', figur 8), der kan svæve relativt langsomt ned 
fra træerne, fordi den har hudflapper langs kroppens sider og smallere flapper langs 
siden af halen og halsen, samt på bagsiden af både for- og baglemmer. 

Figur 8. Ptychozoon, 'folddyret', den svævende gekko fi'a Asien med hudbræmmer langs siden 
og på lemmerne som inspirerede Heilmanns sene udgave af 'Proavis '. 
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Figur 7. 'Proavis' rekonstruktion fra den engelske udgave 1926 af 'Origin of Birds '. Den har 
nu fået en lille 'lårvinge ', ti/dels inspireret af Beebe s Tetrapteryx 'og dueungerne i figur 10, 
men dog mest af den svævende gekko i figur 9, der også har en bred hudjlap på siden af krop 
og hals, sådan som Heilmann forestiller sig, at 'Proavis' også har haft som svævebræmme. 
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Albertosaurus og Gorgosaurus fra Asien, før vi finder nogle, der begynder at blive 
ligeså massive i bygning som Tyrannosaurus rex. Et af de bedst kendte dyr fra tyran
nosaurfamilien er den nært beslægtede Albertosaurus fra Nordamerika, der var lidt 
mindre end Tyrannosaurus rex. Albertosaurus kendes fra flere hundrede fund, og man 
har skeletter, der repræsenterer dyr i alle aldersgrupper, fra næsten nyudklækkede til 
gamle individer. Desuden er der fundet mange skeletter af dyr i forskellige størrelser 
begravet sammen, hvilket tyder på, at de har levet i flokke eller familiegrupper. En 
iøjefaldende ting ved Albertosaurus er, at kropsproportionerne ændres væsentligt 
i løbet af deres udvikling. Som halvvoksne og unge er de særdeles gracilt bygget 
med lange slanke ben og krop, og virker kort og godt som skabt til at være hurtige 
jægere. Og det er først, når de bliver fuldvoksne, at de får den meget mere massive 
kropsbygning. 

Udstillingen 
Det er netop denne 'debat' om, hvorvidt Tyrannosaurus rex var jæger eller ådselsæ
der, der er temaet for en ny vandreudstilling, der for tiden kan ses på Eksperimentariet 
i København. Det første, der møder en når man kommer ind i udstillingen, er et kom
plet skelet af en Tyrannosaurus rex opsat i en moderne dynamisk position, med ryg
gen og halen holdt vandret helt i stil med de nyeste analyser af store rovdinosaurers 
kropsbygning (figur 1). Under og rundt om skelettet er lavet en række stande, hvor 
man kan lære om, hvordan palæontologer arbejder (desværre - eller heldigvis for 
børnene - viser standene ikke de 99 % af palæontologernes tid, der går med støvet 
skrivebordsarbejde). 

Derudover er der en række aktiviteter, hvor man kan få lov at hakke efter fossiler 
i kalkblokke. Selve dinosaurdelen af udstillingen består af en række animerede 
robotmodeller i fuld størrelse, der bevæger sig, brøler og spiser, og faktisk ser ret 
livagtige ud. Meningen med udstillingen er, at man skal gå ind i en tids tunnel der 
bringer en 65 millioner år tilbage i tiden til tilbage til slutningen at Kridttiden, hvor 
Tyrannosaurus rex levede. Her er så en række stande med bevægelige dinosaurmo
deller i fuld størrelse, hvor man får forskellige oplysninger om Tyrannosaurus rex 's 
levevis, eksempelvis om dens syn, lugtesans, kæber, kløer mm. Ud fra hver stand skal 
man så afkrydse på et skema, om disse oplysninger peger på at Tyrannosaurus var en 
jæger eller ådselæder eller både og (figur 2). 

En ting, der er lidt ærgerlig ved udstillingen, er at den hal, modellerne er opsat i, 
er mørklagt, og at der ved hvert dyr hænger lommelygter, man kan lyse på model
lerne med. Dette er angiveligt for at gøre det mere spændende og interaktivt for børn. 
Desværre har mørket den sideeffekt, at man kun dårligt kan se modellerne i deres 
imponerende helhed, hvilket er en stor skam, da det her er de flotteste og mest livag-
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Figur 2. En af de dramatiske opstillinger, hvor en Tyrannosaurns er ifitld gang med at æde en 
Triceratops. Er dette tegn på, at den var jæger eller ådselæder - døm selv. 

tige dinosaurmodeller, der endnu er set på en populærdinosaur udstilling. Mange af 
de tidligere udstillinger af bevægelige dinosaurmodeller var af så tvivlsom kvalitet, at 
de havde været bedst tjent med at blive præsenteret i mørke, men det er ikke tilfældet 
med denne udstilling. 

Udover tyrannosaurmodellerne er der også en række andre modeller, blandt andet 
flere rigtig flotte små rovdinosaurer. I denne udstilling er de blevet rekonstrueret med 
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Heilmann greb denne ide til at rekonstruere 'mellemformer', i dette tilfælde mellem 
et kranium, der var en 'mellemproportional' mellem to dengang velkendte, primi
tive, triassiske archosaurer Ornithosuchus og Euparkeria af gruppen 'thecodonter', 
der regnedes som stamformer for alle andre archosaurer inklusive krokodiller og 
fugle og en 'arketypisk' fugl baseret på sammenligning af nutidige formers kranier 
(figur 5). Det kvadratiske net blev så tegnet på den 'primitive' form, og et net gen
nem tilsvarende punkter på den 'typiske moderne fugl', som blev stærkt 'forvredet' . 
Dernæst kan man konstruere et net med alle punkter halvvejs mellem de to første 
nets skæringspunkter, og så blive ved med at lægge net halvvejs ind imellem de 
net, man i forvejen har. Man kan så tegne eksempelvis kranier ind i nettene og få en 
tilpas 'glidende overgang mellem disse stadier og dermed bruge dem til at illustrere 
en slags udviklingsrække. 

Heilmann havde dengang kun et fotografi af Archaeornis fra Berlin og beskriveren 
Dames' ret dårlige tegning af dens kranium fra 1884 til sin rådighed, og da dette 
ikke var detaljeret nok til at kunne tegnes ind i et net, benyttede Heilmann derfor et 
moderne fuglekranie. Han valgte så et af sine konstruerede 'mellemstadier' som sit 
'Proavis' -kranium. For resten af skelettet tog han hvert knoglekompleks, som forben, 
bagben, bækken, og rekonstruerede mellemformer mellem de to triassiske formers 
skelet og Archaeornis, som han kunne tegne af fra fotoet. Således blev fantasi-stam
formen Proavis stykket sammen, både som skelet (figur 6) og i en habitusrekonstruk
tion (figur 7). 
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Figur 6. Heilmanns rekonstruktionafførfuglen 'Proavis', hvor hvert skeletelement er rekonstru
eret som kraniet (C) med metoden i figur 5, og lermodeller er lavet af knoglerne og er aftegnet, 
f eks. foden (B). (A) viser hele skelettet med svingfjer skitseret, og (S) viser hvordan Heilmann 
forestillede sig krybdyrskæl med fligede kanter blive 'forlænget og opsplittet af luftmodstanden' 
til lange svingfjer med dælif.jer, en ide der både fimktionsmæssigt, keratin-kemisk og strukturelt 
på celleniveau er umulig, men alligevel stadig accepteres af visse forskere og det meste af popu
lærlitteraturen. 
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Der er en interessant historie bag Heilmanns rekonstruktion af sin hypotetiske 
'Proavis' (figur 4), der er et fantasi-navn og dermed ikke et rigtigt zoologisk, syste
matisk navn, der er tilknyttet en faktisk organisme, fossil eller nulevende. Han benyt
tede nemlig i 1916 som den første en metode udviklet i en lille artikel i 1914 af den 
engelske anatom D' Arcy Thomson, som for at kunne lave præcise sammenligninger 
mellem formen af forskellige dyr og deres organer tegnede dem ind i net, hvor 
liniernes skæringspunkter skulle gå igennem ' tilsvarende punkter ' på de sammenlig
nede dyr/organer. Mest kendt i dag er nok tegninger af forskellige menneskeaber og 
menneskers vækststadier af kranierne set i profil, hvor fosterkraniet af mennesket er 
tegnet ind i et kvadratisk net, og de mere udvoksede kranier og chimpansestadierne 
fra foster til voksen derfor får netværk, der er mere og mere forvredne i bestemte 
regioner. De viser også, at det voksne menneskekranium i proportionerne er meget 
mere 'baby-lignende' end et voksent chimpansekranium, mens der næsten ingen 
forskel er på de to arters fostre. 
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Figur 5. Heilmanns brug af D 'Arcy Thompson s net-trans
formationer til rekonstruktion af 'mellemformer' af kranier: 
A) er rekonstrueret som en mellemting mellem Omithosuchus 
og Euparkeria, to rimeligt velkendte, primitive archosaurer 
(såkaldte 'thecodonter ') fra Trias, mens H) er Heilmanns ide 
om den sidste fælles forfader for alle nutidige fugle (en slags 
'arketypisk' ji1gl) . Nettet viser deformationerne mellem disse 
to stadie,; B, C, D, E og G med B, D og G skitseret i hvert sit 
net, og E), samt I og li, det samme kranium set fra kranietaget 
og ganen, er et stadium, som Heilmann mente måtte ligne 'old
fuglen' (Archaeomis). C) er Proavis ' kranium og kan ses på 
figur 6, C. 

fuld fjerdragt, helt i overensstemmelse med de nyeste videnskabelige fund fra Kina 
(figur 3). Interessant i denne sammenhæng er, at der nu kendes fund af små tyran
nosaurslægtninge, der også har bevaret rester af fjer på kroppen, så hvem ved, måske 
har selveste Tyrannosaurus rex også haft en fuld fjerdragt. 

Figur 3. I udstillingen indgår også en række små rovdinosaure,; og i modsætning til de fleste 
andre populære dinosaurudstillinger er de her rekonstrueret med jitld fjerdragt, som man nu 
kender dem fra fimd fra Kina. 

At bygge en udstilling over et temaet: Tyrannosaurus rex som enten ådselæder eller 
jæger, bliver selvfølgelig lidt søgt, når der i virkeligheden intet belæg er for denne 
opdeling. Men kan man abstrahere fra det og har adgang til nogle børn eller børne
børn, man kan bruge som undskyldning, så er udstillingen absolut et besøg værd. 
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