af Valdemar Poulsen

At mange dyr har en skal eller et skelet tager vi som en selvfgl-
ge - ogs@ nér vi spiser gsters eller hummer, eller mere beskedent gnaver
et kyllingelar. Men det fgrste dyreliv p& Jorden kendte ikke fil faste ske-
letdele - den "opfindelse" blev forst gjort for 580-600 millioner é&r siden.
Hvis man kaster et blik p& tidsskemaet side 112, falder det straks i ¢jne-
ne, at den Prekambriske periode p& nesten 4000 millioner &r er udelt,
mens de sidste 600 millioner &r af Jordens historie er splittet op i 11 pe-
rioder. Netop p& grund af fremkomsten af faste skeletdele, som har gode
chancer for at blive bevaret som forsteninger i lagene, har det veret mu-
ligt at pavise lejlighedsvise og tilpas store endringer i dyrelivet til detal-
jeret at opdele den senere del af Jordens historie - med andre ord er for-
steningerne et vigtigt verkigj til aldersbestemmelser.

Det har fra gammel tid vakt undren, at evnen til at danne faste
skeletdele kom samtidig til flere vidt forskellige marine dyregrupper. En
forklaring har veret, at dyrene var opstdet i ferskvand og s& af en eller
anden ukendt grund er vandret ud i havet - men det er at give sorteper
videre, for man havde ikke noget kendskab til spaflejringer i det kritiske
tidsinterval. Man péstod naturligvis at de péageldende spaflejringer siden
er fiernet ved erosion. Dertil kommer, at biologer og fysiologer p& over-
bevisende méde har kunnet argumentere for, at dyrelivet er opstéet i ha-

et. Skalmateriale udskilles af enkelte celler, og det er nu pévist, at ar-

ten af skalmaterialet (kitin, kalk, fosfat) bestemmes af en indbygget "ngg-
le" of omkring 12 aminosyrer i cellerne. Aminosyrerne er opbygget som
meget komplicerede molekyler og er selv grundelementet i opbygning af
®ggehvidestofferne. Mange forestiller sig nu en udvikling p& to planer -
dels udvikledes i Prekambrium en rekke forskellige dyreformer, og dels
gennemlgb den enkelte celle en helt separat udvikling med en stigende
koncentration af forskellige aminosyrer. P& et vist tidspunkt for godi 600
millioner & siden var koncentrationen af de kritiske aminosyrer néet op
til den teerskel, som ftillod udskillelse af skalmateriale. Da fast skalmate-
riale forst var en realitet, dbnedes helt nye muligheder for videre udvik-
ling, og man kan indledningsvis umiddelbart tenke sig en vrimmel af vidt
forskellige dyregrupper. En hard konkurrence kunne dernest ventes at fa
en del af grupperne fil hurtigi at bukke under igen.

Som en konklusion. af det forudgéende kan man da slé fast, at der
for mere end 600 millioner &r siden m& have eksisteret en "blgd" havfau-
na, og at de tidligste skalberende faunaer kan have rummet former, som
snart efter uddgde. Hvordan passer det s& med de reelle fund ?
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For 25 é&r siden fandt man i Australien en ung-Prekambrisk "blgd"
fauna bevaret som aftryk i aflejringerne pa grund af helt specielle forhold.
Fauncen omfatter flere typer af ledorme, sgfier (en koralform), vandmend
med mere, se ogsd tidstavlen side 112. Siden da har man gjort tilsvarende
fund i England, Rusland, Sydafrika og Nordamerika. Fundene har fgrst og
fremmest bekreftet paleontologernes ideer om udviklingens forlgb p& over-
gangen mellem Prekambrium og Kambrium.

| begyndelsen af Kambrium var trilobiterne den dominerende dyre-
gruppe. Den Kambriske trilobit Olenoides, figur 1, kan illustrere de vig-
tigste frek hos trilobiterne. Den har p& rygsiden et hovedskjold og hale-
skjold, og der imellem sidder en rekke kropsled, som bortset fra forskelle
i storrelse er identiske. Savel i hoved- som haleskjold kan ses spor af en
leddeling, som forteller at disse strukturer m& best& af sammensmeltede led.
Det bliver endnu tydeligere, nér man ser trilobiten fra undersiden, se fi-
gur 2. Hvert kropsled berer et lemmepar, hvor hvert lem bestér af en in-
dre gren (ganglem) og en ydre fierformet gren (til svgmning og gravning?).
Ganske tilsvarende lemmepar ses under hoved- og haleskjold og viser der-
med, at disse skjoldenheder m& bestd af sammensmeltede led "taget" fra
kroppen. Mange trilobiter kunne rulle sig sammen, og nér hoved- og ha-
leskjold lukkede sig sammen mod hinanden, var den sarte underside godt
beskyttet mod eventuelle fijender. Fra undersiden udgér endvidere et par
antenner og halenokker, og endelig bemerker man fortil ved hovedets for-
kant en stgrre "plade" - den sékaldte lebeplade, der sad foran og tildels
dekkede munden. Igvrigt tyder den manglende specialisering af hovedets
lemmer til klosakse p&, at trilobiterne ikke kan have veret aggressive rov-
dyr - de har for det meste levet som dyndedere.

Den udtalte leddeling hos trilobiterne viser klart tilhgrsforholdet fil
leddyrene, men en "tilsvarende" leddeling findes ogs& hos visse grupper af
orme, som dog p& mange punkter er mere primitive end leddyrene. Derfor
har paleontologerne forestillet sig, at trilobiternes forfedre skal spges
blandt nogle ukendte Prekambriske ledorme, og trek af denne hypotetiske
udvikling er skildret i figur 3.

Under trilobiternes hovedskjold har de vesentligste dele af fordgj-
elsessystemet haft plads, og herfra udgér sanseorganer i form af antenner.
Endelig sidder pé rygsiden et par store sammensatte linsegijne af samme ty-
pe som dem, man finder hos for eksempel insekterne. Hovedregionen rum-
mer da en del komplekse funktioner, og fglgelig m& man blandt forlgberne
inden for ormene vente en begyndende udvikling aof et hoved ved sammen-
smeltning af de forreste kropselementer. Haleregionen er ikke ner s& kri-
tisk - gattet udmunder i det bageste led, men bortset herfra og fra ud-
viklingen af halenokker er ikke pavist mere komplicerede strukturer eller
funktioner. Den rent hypotetiske tidlige udvikling er vist i figur 3A - C,
og det ses, at der ikke sker nogen vesentlig udvikling i den egentlige



Figur 1. Trilobiten Olenoides med bevarede lemmer, antenner og halenok-
ker. Disse dele er spinkle og kun sjeldent bevarede, men den bergmte
Burgess Shale fra Kambrium i det vestlige USA er en sort skifer aflejret
under ekstremt rolige forhold i et bassin uden &dseledere - netop derfor
har denne skifer veeret en "guldgrube" med hensyn til fund aof forsteninger
med fint bevarede detaljer.
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Figur 2. Rekonstruktion af trilobiten Olenoides (se ogs& figur 1). Til hej-
re ses trilobiten fra rygsiden, og til vensire fra undersiden. Bemerk at der
ogsé sidder lemmepar under hoved- og haleskjold. Enkelte lemmepar er
udeladt, s& man fér bedre indtryk af lemmernes fierformede svgmmegren.
Let modificeret efter St¢rmer 1951.
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Figur 3. Udviklingen fra ledorm til trilobit. A-C: Hypotetiske trin i led-
ormenes udvikling. | siderne af den cylindriske krop sidder nogle "lapper",
der har tient som en slags lemmer - rigtige lemmer kan man ikke tale
om, da lemmer krever sterke muskler, der igen krever et indre eller ydre
skelet til at give de tilsvarende solide muskelfester. De sorte prikker an-
giver ¢jne eller lysfgplsomme organer. Allerede de tidlige trilobiter havde
komplekse sammensatte ¢jne som insekterne, og derfor m& man forestille
sig et forlgb, hvor et egentligt hoved udvikles (B og C). Samtidig vokser
de enkelte gjne (B) og smelter endelig sammen til store sammensatte ¢jne
(C). D: Den ung-Prekambriske ledorm Spriggina fra Australien. Netop
denne orm viser nogle trek postuleret for stadium C i den hypotetiske ud-
vikling fra orm fil trilobit. Spriggina er neppe selve "the missing link",
men kan ialtfald stptte teorien om udviklingens forlgb.

kropsregion. Derimod bliver en hovedregion efterhdnden klart markeret, og
de enkelte ¢jne eller lysfgplsomme organer (markeret af sorte prikker) vok-
ser for til sidst at smelte sammen til et par store ¢jne i stadium C.

| den tidligere omtalte ung-Prekambriske fauna fra Ausiralien fin-
des en ledorm, Spriggina, som pé& 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 st¢rre hovedregion er mar-
keret. De forskellige fundne eksemplarer har tilfelles, at kroppen i de
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fleste tilfelde er deformeret som en fglge af belastningen fra de dekkende
aflejringer, mens hovedet synes at have kunnet sté bedre imod - maske
fordi der har veret ganske svage tillgb til en begyndende skeletdannelse
fortil. Hovedet har det hesteskoformede omrids, der ogs& er karakteristisk
for trilobiterne.

Der er ingen grund til at tro, at Spriggina er selve stamformen til
trilobiterne, men de australske fund giver en solld opbakning til paleon-
tologernes tanker om udvnkllngens gang.

Det helt store og "sensationelle" fremskridt i den skitserede udvik-
ling var fremkomsten of lemmer - det er igvrigt ogsd angivet af den la-
tinske betegnelse for leddyr - arthropoda, som betyder "ledfgdder".
Uden fast skelet til feste for de solide muskler, som lemmer krever, kan
man ikke né& lengere end visse ledorme. Blgde vedheng (parapodier) hos
ormene, se figur 3A-C, kan vere forsynet med stive bgrster siddende i en
lille indposning, hvortil der gér muskler. Da trilobiterne "opfandt" lem-
merne, havde disse fra starten den struktur, som vi genfinder hos for eks-
empel krebsdyrene idag. Med et udvendigt skelet opnds den st¢rste beve-
gelighed ved en opdeling af lemmerne og antennerne i mange mindre led.

Men var nu irilobiterne blandt de fgrste skalberende dyr i Kambri-
um ? - det har man ialtfald troet indtil for en halv snes ar siden. Men
i de senere & har man - fg¢rst og fremmest i Sibirien - fundet lag med
trilobiter, som er noget @ldre end de irilobiter, man kendte fra den ¢vri-
ge verden. | de underlejrende lag har man fundet en meget rig skal- el-
ler skeletberende fauna af snegle og svampe foruden en lang rekke for-
mer, hvis placering i dyregruppe ikke er afklaret. | denne fauna var tri-
lobiterne endnu ikke dukket op. De nye fund fér konsekvenser for de geo-
loger, som beskeftiger sig med datering p& grundlag af forsteninger.

Rent traditionelt har Kambriums begyndelse veeret defineret ved
fremkomsten af de fgrste skalberende fossiler. Indtil nu skulle de eldste
Kambriske lag da tenkes at vere karakteriseret af trilobiter - holder man
fast ved det, mé& grensen under alle omstendigheder flyttes en smule ned
p& grund aof fundene of de eldste trilobiter, og samtidig m& man accep-
tere, at skalberende former, dog ikke itrilobiter, allerede fandtes i Pre-
kambrium. Sagen er endnu ikke uddebatteret - en sandsynlig beslutning
vil veere, at de fgrste skalberende dyr definerer undergrensen for Kambri-
um, og tidsafsnittet svarende til den rige sibiriske fauna fgr trilobiterne er
da mange steder i den ¢vrige verden representeret af manglende aflejrin-
ger, fordi der ikke var et havdekke - eller maske kan fossillgse aflej-
ringer under trilobitfgrende lag svare til de sibiriske lag.

Det kan medfgre, at Nex¢ Sandstenen p& Bornholm, og som hidtil
har veret anset for ung-Prekambrisk, skal regnes til Kambrium. Nex¢
Sandstenen er tildels aflejret i ferskvandssper og representerer under alle
omstendigheder et helt andet miljp end de omtalte sibiriske kalkstenslag.
Der er derfor ikke noget usedvanligt ved, at sandstenen p& Bornholm ikke
indeholder de samme forsteninger - eller slet ingen.





