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SKAL·· SKAL IKKE 
af Valdemar Poulsen 

At mange dyr har en ska l e ll er e t ske le t tager vi som en se lvfø l­
ge - også når vi spiser østers e ll er hummer, e ller mere beskedent gnaver 
et kyllinge lår. Men det første dyreliv på Jorden kendte ikke ti l faste ske­
letdele - den "opfindelse" blev først gjort for 580-600 millioner år siden, 
Hvis man kaster e t blik på tidsskemaet side 11 2, falder det straks i Øjne­
ne, at den Prækambriske periode på næsten 4000 millioner år er ude lt, 
mens de sidste 600 mi llioner år af Jordens historie er splitte t op i 11 pe­
rioder. Netop på grund af fremkomsten af faste ske le tde le, som har gode 
chancer for at blive bevaret som forsteninger i lagene, har de t været mu­
ligt at påvise lejlighedsvise og tilpas store ændringer i dyre live t ti l deta l­
jeret at opde le den senere del af Jordens historie - med andre ord e r for­
steningerne et vigtigt værktøj ti I a ldersbestemme lser . 

Det har fra gomme I ti d vakt undren, at evnen ti I at danne faste 
skeletdele kom samtidig til flere vidt forskellige marine dyregrupper. En 
fork laring har været, at dyrene var opstået i fe rskvand og så af e n e ll er 
anden ukendt grund er vandret ud i have t - men det er at give sorteper 
videre, for man havde ikke noget kendskab til søafl e jringer i de t kriti ske 
tidsinterva l. Man påstod naturligvis a t de pågældende søafl e jringer siden 
er fjerne t ved erosion. Dertil kommer, at biologer og fy siologer på over­
bevisende måde har kunnet argumentere for, at dyrelivet er opståe t i ha ­
vet. Skalmateriale udskilles af enkelte ce ller, og det er nu påvist, at ar­
ten af ska lmater ia le t (kitin, ka lk, fosfat) bestemmes af en indbygge t "nøg­
le" af omkring 12 aminosyrer i ce lle rne . Aminosyrerne er opbygget som 
meget komplicerede moleky ler og er se lv grunde lemente t i opbygning af 
æggehvidestofferne. Mange fores till e r sig nu en udvikling på to planer -
dels udvikledes i Prækambri um en række forske llige dyreformer, og de ls 
gennemløb den enkelte ce ll e en he lt separat udvikling med en stigende 
koncentration af forske l lige aminosyrer . På e t vist tidspunkt for godt 600 
millioner år siden var koncen trationen af de kritiske aminosyrer nåe t op 
t il den tærskel, som till od udskill e lse af ska lma terial e. Da fast skalmate­
rial.e først var en realitet, åbnedes helt nye muligheder for videre udvi_k­
ling, og man kan indledningsvis umiddelbart tænke sig en vrimmel ,af vidt 
forskel lige dyregrupper. En hård konkurrence kunne dernæst ventes at få 
en de l af grupperne ti I hurtigt at bukke under ige n . 

Som en konklusion af det forudgående kan man da slå fast, at der 
for mere end 600 millioner år side n må have eksistere t en "blød" havfau­
na, og at de tidligste ska lbærende faunaer kan have rummet former, som 
snart efter uddØde. Hvordan passer det så med de ree ll e fund ? 
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For 25 år siden fandt man i Australien en ung-Prækambrisk "blcpd" 
fauna bevaret som aftryk i aflejringerne på grund af helt specie lle forhold. 
Faunaen omfatter flere typer af ledorme, scpfjer (en koralform), vandmænd 
med mere, se også tidstavlen side 112. Siden da har man gjort tilsvarende 
fund i Eng land, Rusland, Sydafrika og Nordamerika. Fundene har fcprst og 

fremmest bekræftet palæontologernes ideer om udviklingens forlcpb på over­

gangen mellem Prækambrium og Kambrium. 

I begyndelsen af Kambrium var tri lob i terne den dominerende dyre­
gruppe. Den Kambriske trilobit Olenoides, figur l, kan illustrere de vi g­
tigste træk hos trilobiterne. Den har på rygsiden et hovedskjold og hale­
sk jo ld, og der imellem sidder en række kropsled, som bortset fra forskelle 
i størrelse er identiske. Såve l i hoved- som haleskjo ld kan ses spor af en 
leddeling, som fortæller at disse strukturer må bestå af sammensmeltede led. 
Det bliver endnu tydeligere, når man ser trilobiten fra undersiden, se fi­
gur 2. Hvert kropsled bærer et lemmepar, hvor hvert lem består af en in­

dre gren (ganglem) og en ydre fjerformet gren (til svcpmning og gravning?). 
Ganske tilsvarende lemmepar ses under hoved- og haleskjold og viser der­
med, at disse skjo ldenheder må bestå af sammensmeltede led "taget" fra 
kroppen. Mange tri lobiter kunne rul le sig sammen, og når hoved- og ha­
leskjold l ukkede sig sammen mod hinanden, var den sarte underside godt 
beskyttet mod eventuel I e fjender. Fra undersiden udgår endvidere et par 
antenner og halenokker, og endelig bemærker man fortil ved hovedets for- . 
kant en stcprre "plade" - den såkaldte læbeplade, der sad foran og tildels 
dækkede munden. l cpvrigt tyder den manglende specialisering af hovedets 
lemmer ti l klosakse på, at trilobiterne ikke kan have været aggressive rov­
dyr - de har for det meste levet som dyndædere. 

Den udtalte leddeling hos trilobiterne viser k lart tilhcprsforholdet til 
leddyrene, men en "tilsvarende" leddeling findes også hos visse grupper af 
orme, som dog på mange punkter er mere primitive end leddyrene. Derfor 
har palæontologerne fores ti I let sig, at tri lobi ternes forfædre skal scpges 
b landt nogle ukendte Prækambriske ledorme, og træk af denne hypotetiske 
udvikling er skildret i figur 3. 

Under trilobiternes hovedskjold har de væsentligste dele af fordcpj­
e lsessystemet haft plads, og herfra udgår sanseorganer i form af antenner. 
Endelig sidder på rygsiden et par store sammensatte linseøjne af samme ty­
pe som dem, man finder hos for eksempe l insekterne. Hovedregionen rum­
mer da en de l komp lekse funktioner, og følge l ig må man b landt forløberne 
inden for ormene vente en begyndende udvikling af et hoved ved sammen­
sme l tning af de forreste kropselementer. Haleregionen er ikke nær så kri­
tisk - gattet udmunder i det bageste led, men bortset herfra og fra ud­
viklingen af halenokker er ikke påvist mere kompli cerede strukturer eller 
funktioner. Den rent hypotetiske tid l ige udvikling er vist i figur 3A - C, 
og det ses, at der ikke sker nogen væsent l ig udvik l ing i d_en egentlige 

Rent eller gedigent jern findes små mængder som en naturlig bestanddel 
i flere af jordskorpens bjergar ter - mens større "klumper" i tonsklassen næ­
sten altid har vist sig at komme fra himmelrummet som meteoriter. Ved 
Uifak på Disko-øen i Vestgrøn land fandt man i 1870 større blokke af rent 
jern, hvoraf den største vejede 25 tons. Blokkene lå på stranden nedenfor 
tykke lag af den vulkanske bjergart basalt (se billedet herover). Desuden 
kunne man se tilsvarende jernblokke indesluttet i de tilstødende basaltlag 
fra Tertiærtiden. Diskussionen af jernets oprindelse blussede op med det 
samme. Finderen, den svenske opdagelsesrejsende Nordenskitild, mente, at 
jernet repræsenterede et meteoritfald, der var sket, mens basaltudbruddene 
fandt sted, og derved var blevet "pakket ind" i den flydende l ava. Andre 
mente, at den basal tiske lava stammede fra store dybder og havde revet 
jernet med op fra jordindret. Den rigtige forklaring er knapt så spænden­
de - Tertiærtidens lavaer trængte op gennem en tyk serie aflejringer fra 
Kridt- og ældre Tertiærtid og kan have taget en de l jernforbindelser med 
herfra. Det store indhold af organisk stof i aflejringerne, blandt andet i 
form af kullag, reducerede jernilterne i basalten, og gedigent jern blev 
resu I tatet, ganske som ved processerne i jernmalmværkerne. Denne forkla­

ring st<pttes af de ledsagende mængder af grafit - rent kulstof, her for­
ædlet ved varmepåvirkning fra lavaerne. 

Den læser som besøger Mineralogisk Museum og drager sammen l ig ­
ning mellem meteoriter og det te ll uriske ("jordfcpdte") jern fra Disko vil 
let forstå, at meteoritteorien straks me ldte sig. 
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Jeg besti I ler herved 10 årgange Varv (1964-73) kr 120. 00 

årgang 197 4 kr 24. 00 

___ årgang 1975 kr 24.00 

___ Geolog i på Øerne - kr 20.00 

___ Ghana - kr 25.00 

____ Energi råstoffer - kr 15. 00 

____ Strukturer - kr 20 .00 

____ "Den lille Tektoniker" - kr 60.00 

____ Geologisk undergrundskort 

___ Sølvplakat - kr 10.00 

____ Tidsspiral - kr 10.00 

____ Grusgravsstruktur - kr 10. 00 

___ Kasette - kr 10.00 

___ 8 postkort - kr 7 .00 

Foruden selve tidsskriftet har Varv indtil nu udgivet: 

kr 50 .00 

1) 2 ekskursionsførere, en fra Bornholm, der desværre er udsolgt, men for­
håbentlig kommer i ny revideret udgave til foråret, 
en fra S(/)-S jæl land og Møn (96 sider). 

2) 2 temahefter, et om Ghana (96 sider) og et om energi råstoffer (52 sider). 
3) 2 lærebøger, en geologisk grundbog om strukturer (74 sider), som dan­

ner grundlag for "Den lille Tektoniker" (202 sider). 
4) 1 geologisk undergrundskort i flerfarvetryk (11 0 x 88 cm). 
5) 3 plakater (70 x 50 cm) en visende et dekorativt sølvstykke fra Kongs­

berg, en med Varvs tidsspiral, og en der viser en imponerende struktur 
i en dansk grusgrav. 

6) 1 kasette, der kan indeholde 6 årgange. 
7) 8 forske l I ige postkort med flotte mineraler farver. 

For at undgå a t De kommer til at beta le for meget i porto vil alle be­
stillinger blive ekspederet pr. efterkrav, medmindre de afhentes på vor 
adresse, Øster Vo ldgade 5-7, 1350 København K. 

~:''."-"'-:;.~~ 

> .· · -- ~ 

Figur 1 . Tri lobiten O lenoides med bevarede lemmer, antenner og ha lenok­
ker. Disse dele er spinkle og kun sjældent bevarede, men den berømte 
Burgess Sha le fra Kambrium i det vestlige USA er en sort skifer aflejret 
under ekstremt rolige forhold i et bassin uden ådse lædere - netop derfor 
har denne skife r været en "guldgrube" med hensyn til fund af forsteninger 
med fint bevarede deta l jer. 
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Figur 2. Rekonstruktion af tri lob i ten Olenoides (se også figur l). Ti I hg, j­
re ses tri lob i ten fra rygs i den, og ti I venstre fra undersiden. Bemærk at der 
også sidder lemmepar under hoved- og haleskjold. Enkelte lemmepar er 
ude ladt, så man får bedre indtryk af lemmernes fjerformede svømmegren. 
Let modi ficeret efter Størmer 1951 . 

frankeres 

som brev 

navn 

Tidsskriftet VARV 

Øster Voldgade 5-7 

DK 1350 København K 
adresse 

Julen nærmer sig - og Varv vil med sine fordelagtige tilbud hjæl­
pe Dem, hvis De mangler en julegave. 

Varv begynder at lide af pladsmangel og vil derfor sælge de 10 før­
ste årgange for halv pris - så længe oplag haves. Det vi I sige årgangene 
1964 - 1973. Vi sælger dem kun samlet og prisen vil være 120 .00 kr + 
porto. 

Ligeledes vil Varv tilbyde 33 % rabat på alle køb, hvor beløbet 
er 250.00 kr eller derover. Her opkræver vi dog også porto. 

Tilbuddet vil dog kun gælde bestillinger modtaget i 1975. 

Med dette nummer slutter Varv sin 12. årgang og nummer 1 i 1976 
vi I indeholde et emneregister for de sidste 6 årgange (nr. 1, 1970 havde 
emneregister for de første 6 årgange). 

Varv har i tidens løb dækket mange forske li ige emner og har bragt 
et bredt udsnit af forskningens nyeste resultater i en let forståelig form. 
Vi har gennem alle årene haft fagfolk til at _skrive artiklerne. 
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Udsnit af sandstens-cirklen, der tydelig viser overliggernes nydelige 
kurve. Foto R. Eiromley. 

Sarsen på oprinde I igt leje nær Aston Rowant 1973. Foto R. Bromley. 

A B C D 

}\ 
Figur 3. Udviklingen fra ledorm til trilob it. A-C: Hypotetiske trin i led­
ormenes udvikling. I siderne af den cylindriske krop sidder nog le "lapper", 
der har tjent som en slags lemmer - rigtige lemmer kan man ikke tale 
om, da lemmer kræver stærke musk ler, der igen kræver et indre e l ler ydre 
skelet til at give de tilsvarende solide muskelfæster. De sorte prikker an­
giver øjne eller lysfølsomme organer. Allerede de tidlige tri lobiter havde 
komplekse sammensatte øjne som insekterne, og derfor må man foresti Ile 
sig et forløb, hvor et egentligt hoved udvikles (B og C). Samtidig vokser 
de enkelte Øjne (B) og smelter endelig sammen til store sammensatte Øjne 
(C). D: Den ung-Prækambriske ledorm Spriggina fra Australien. Netop 
denne orm viser nogle træk postuleret for stadium C i den hypotetiske ud­
vikling fra orm til trilobit. Spriggina er næppe selve "the missing lin k" , 
men kan ialtfa ld støtte teorien om udviklingens forløb. 

kropsregion. Derimod bl iver en hovedregion efterhånden klar t markere t, og 
de enke l te Øjne eller lysfølsomme organer (markeret af sorte prikker) vok­
ser for til sidst at smelte sammen til et par store Øjne i stadium C. 

I den tidligere omtalte ung-Prækambriske fauna fra Austra lien fin­
des en ledorm, Spriggina, som på flere punkter viser lighed med den hy­
potetiske form i figur .3C. Spriggina, figur 3D, har tydeligt nok en led­
delt krop, men mere interessant er det, at en større hovedregion er mar­
keret. De forskell ige fundne eksemplarer har ti lfæ lles, at kroppen i de 
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fleste tilfælde er deformeret som en følge af be lastn ingen fra de dækkende 
aflejr inger, mens hovedet synes at have kunnet stå bedre imod - måske 
fordi der har været ganske svage tilløb ti I en begyndende skeletdanne Ise 
fortil. Hovedet har det hesteskoformede omrids, der også er karakteristisk 
for tri I obi terne. 

Der er ingen grund til at tro, at Spriggina er selve stamformen til 
tril obiterne, men de australske fund giver en solid opbakning ti l palæon­
tologernes tanker om udviklingens gang. 

Det helt store og "sensationelle" fremskridt i den skitserede udvik­
ling var fremkomsten af lemmer - det er iøvrigt også angivet af den la­
tinske betegnelse for leddyr - art h ro pod a, som betyder "ledfødder". 
Uden fast skelet til fæste for de solide muskler, som lemmer kræver, kan 
man ikke nå længere end visse ledorme. Bløde vedhæng {parapodier) hos 
ormene, se figur 3A-C, kan være forsynet med stive børster siddende i en 
lille indposning, hvortil der går muskler. Da trilobiterne "opfandt" lem­
merne, havde disse fra starten den struktur, som vi genfinder hos for eks­
empel krebsdyrene i dag. Med et udvendigt skelet opnås den største bevæ­
gelighed ved en opdeling af lemmerne og antennerne i mange mindre led. 

Men var nu trilobiterne blandt de første skalbærende dyr i Kambri­
um? - det har man ialtfald troet indtil for en halv snes år siden. Men 
i de senere år har man - først og fremmest i Sibirien - fundet lag med 
trilobiter, som er noget ældre end de trilobiter, man kendte fra den øvri­
ge verden. I de underlejrende lag har man fundet en meget rig skal- el­
ler skeletbærende fauna af snegle og svampe foruden en lang række for­
mer, hvis placering i dyregruppe ikke er afklaret. I denne fauna var tri­
lobiterne endnu ikke dukket op. De nye fund får konsekvenser for de geo­
loger, som beskæftiger sig med datering på grundlag af forsteninger. 

Rent traditionelt har Kambriums begyndelse været defineret ved 
fremkomsten af de første skalbærende fossiler. Indtil nu skulle de ældste 
Kambriske lag da tænkes at være karakteriseret af trilobiter - holder man 
fast ved det, må grænsen under alle omstændigheder flyttes en smule ned 
på grund af fundene af de æ ldste trilobiter, og samtidig må man accep­
tere, a t skalbærende former, dog ikke trilobiter, allerede fandtes i Præ­
kambrium. Sagen er endnu ikke uddebatteret - en sandsynlig beslutning 
vil være, at de f,Prste skalbærende dyr definerer undergrænsen for Kambri­
um, og tidsafsnittet svarende til den rige sibiriske fauna før trilobiterne er 
da mange steder i den øvrige verden repræsenteret af manglende afle jri n­
ger , ford i der ikke var et havdække - e ll er måske kan fossilløse aflej­
ringer under trilobitfq,rende lag svare til de sibiriske lag. 

Det kan medføre, at Nexø Sandstenen på Bornholm, og som hidtil 
har været anset for ung-Prækambri sk, skal regnes ti I Kambrium. Nexø 
Sandstenen er tildels aflejret i ferskvandssøer og repræsenterer under alle 
omstændigheder et helt ande t miljø end de omtalte sibiriske kalkstens-lag. 
Der er derfor ikke noget usædvanligt ved, at sandstenen på Bornholm ikke 
indeho lder de samme forsteninger - eller slet ingen . 
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sten fra den cen tra I e tri I i thon . Den ve jer cirka 50 tons. Den anden fa I dt 
før 1574, hvilket har medvirket til at besværliggØre en præcis fastlæggelse 
af aksen. 

Herefter opsatte man 4 sandstensblokke, nr. 91, 92, 93 og 94, i 
berØring med den forlængst overgroede Aubrey-cirkel. Hver af stenene blev 
omgivet af en grøft, hvoraf der resterer 2, uden sten i midten. Ti I sammen 
danner disse og de 2 stationssten, der stadig står på deres plads, et rekt­
angel, hvis symmetri næppe er tilfældig. Man lavede også en indgangs­
portal af 2 store blokke, hvor den ene er bevaret i liggende stilling, og 
kendes under navnet: "slaughter stone" - frit oversat offerstenen. Helt så 
slemt er det nu ikke gået ti l, da stenen i sin tid stod op. Som et kurio­
sum kan det nævnes, at man ved udgravning under stenen i 1920 kun fandt 
en flaske portvin, nedlagt af en tidligere graver. Desværre havde proppen 
ikke overlevet. 

Fælles for de hidtil omtalte sten fra den sidste periode er, at de 
alle kaldes "sarsens", et navn, der måske er afledt af "saracen", der en­
ten er saksernes navn for hedensk, eller bare betyder fremmed. Sarsens er 
resterne af et Eocænt sandlag, Bagshot Sand, der lokalt er blevet cemen­
teret af kisel, hvorved der dannedes sandsten el ler eventuelt kvartsit. Det 
ikke cementerede sand forvitrede bort og efterlod store blokke på overfla­
den, og det vil i det sydvestlige England sige direkte på kalken fra Kridt­
tiden. Se bi !ledet side l 08. Nærmeste område hvor disse "grey weathe~s" 
findes er ved Marlborough Downs 35 km i lige linie nord for Stonehenge. 
Transporten måtte således foregå over land, et arbejde, man har beregnet 
ville tage 1500 mand mindst 10 år, det vil sige at hver sten ville være 
undervejs i minimum 9 uger. 

Efter dette enorme arbejde var fuldf,prt, var man imidlertid endnu 
ikke færdig. 19 af de gamle blå sten blev fundet frem igen, bearbejdet 
og rejst i en oval figur indenfor hesteskoen. Enkelte af stenene blev brugt 
som over I iggere i en efterabning af sarsen-tri I i thonerne. Endvidere grave­
des 2 irregulære cirkler i form af huller udenfor sarsen-cirklen . De kaldes 
Y og Z hullerne, og der er henholdsvis 30 og 29 af hver. De har mulig­
vis været beregnet ti I sten, måske de resterende blå sten ? , men inden 
det kom så vidt opgav man tanken, fjernede den ovale kreds, og brugte i 
stedet de blå sten ti I en cirkel mellem sarsen-cirklen og ' hesteskoen, og 
en hestesko indenforsarsen-hesteskoen. Til cirklen medgik 40 sten, til he­
steskoen 19, og af disse er bevaret henholdsvis 20 og 12, hvis geologiske 
forhold tidligere er blevet omtalt. 

Med dette udmærkede eksempel på genbrug slutter historien om 
Stonehenge. Af en eller anden altoverskyggende grund forlod man stedet 
og overlod det ti I efterkommende generationers omsorg eller mangel på 
samme. 
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