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Ammoniters Skalstruktur

af Tove Birkelund

Ammoniter er betegnelsen for en serlig gruppe bleksprutter, som er
kendt fra Devon-tiden til og med Kridi-tiden - omkring 340 millioner é&r
af Jordens historie - og inden for dette tidsrum myldrede havene med ti-
tusindvis af arter, fordelt p& godt 1500 slegter. Nesten alt, hvad man
ved om ammoniter er baseret p& kendskab til skallerne, idet blgddelene
praktisk talt ikke har efterladt sig spor.

Ammonitskaller .bestod af calciumkarbonat, der i naturen kan op-
trede som to forskellige mineraler, hvoraf det ene (kalkspat) er stabilt,
mens det andet (aragonit) er ustabilt og derfor let omdannes til kalkspat.
Desveerre bestod ammonitskallerne af aragonit, hvorfor de fleste er oplgst
eller omdannet til kalkspat. Dermed er de finere detaljer i skallernes op-
bygning géet tabt. Uomdannede ammonitskaller er derfor meget sjeldne i
de eldre aflejringer (Devon-Karbon-Perm). De mest bergmte fund fra el-
dre lag stammer fra asfaltsper i Okliahoma, hvor ammonitskaller fra Kar-
bon-tiden er bevaret, uden at der er sket den mindste omdannelse. Fra de
yngre lag (Trias-Jura-Kridt) derimod, er det mere almindeligt at finde vel-
bevarede ammonitskaller med oprindelige finstrukturer. De er bedst beva-
ret i lerede aflejringer, allerbedst hvis der hurtigt efter aflejringen udskil-
tes kalk som boller (konkretioner) omkring skallerne. Netop denne beva-
ring i "gavepakke" er vi s& heldige at have i de vestgr¢nlandske Kridttids-
aflejringer (figur 1-2). Ogsé i en del nordamerikanske Kridttidsaflejringer er

Figur 1. Ammoniten Scaphites fra Vestgrgnlands Kridttids-aflejringer. Per-
lemorglansen opstar ved lysbrydning mellem de tynde krystallameller. Svagt
forstgrret.



Figur 2. Ammoniten Saghalinites fra Vestgrgnlands Kridttids-aflejringer.
De bugtede kammerskillevegge ses, hvor skallen mangler (gverst til hoijre).
Cirka naturlig sterrelse.
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Figur 3. Snit gennem ammoniten Scaphites. Kammerhulrummene er udfyldt
af grovkrystallinsk kalkspat, mens det dbne beboelseskammer er udfyldt af
leret sediment. Svagt forstgrret.




ammoniterne bevarede p& lignende méde, og her er de s& almindelige, at
der ligefrem er vokset en smykkeindustri op, baseret pd deres perlemor. |
danske Kridttidsaflejringer er skallerne aldrig bevaret, kun de nu bjergarts-
fyldte hulrum forteller om fordums herlighed.

Saves en spiralrullet ammonitskal igennem pé& tvers af oprulnings-
aksen fa&s et snit, der viser de inderste vindinger, det vil sige de vindin-
ger, der dannedes under dyrets fosterudvikling og efterfglgende veekst (fi-
gur 3-4). Alle ammoniter havde et nesten kugleformet begyndelseskammer,
som blev omgivet af en spiralsnoet, kammerdelt skal. Kamrenes skillevegge,
septerne, er gennembrudt af et r¢r, sipho. Skallens yngste kammer, bebo-
elseskammeret, omfatter -1 vinding. Her "bor" dyret - festnet til skal-
len ved sterke muskler. Efterhénden som dyret voksede, tilfgjedes nye sep-
ter bag kroppen, og muskelfesterne rykkede fremefter. Det vil sige, at
den kamrede skal helt ind til centrum representerer gamle "lejligheder",
som blev forladt i takt med dyrets veekst.

Den kamrede skal m& have fungeret som et vegt- og trykudlignen-
de (hydrostatisk) apparat. Vegten af dyr + skal kunne formentlig endres
ved udveksling af veske og luftarter gennem den karfyldte siphos veg -
som hos den nulevende nautil, der har en kamret skal, som meget ligner
ammoniternes.

Ved at bruge et elekironmikroskop til at studere skalstrukturerne,
kan man f& et fingerpeg om ammoniters fosterudvikling og om nogle af am-
moniternes afstamningsforhold. Elektronmikroskopet er beskrevet i Varv 1966
nummer 2.

begyndelseskammer

Figur 4. Snit gennem de inderste vindinger af en Scaphites.
Cirka 50 gange forstorret.



| en afstand af knap en vinding fra begyndelseskammeret findes hos
alle ammonitskaller en opsvulmning (figur 4). Den er pa den ene eller an-
den méde sat i forbindelse med en @ndring i ammoniternes tidlige udvik-
ling.

Undersgges skalstrukturen of de tidlige dele af skallen (figur 5a-b),
viser det sig, at begyndelseskammerets skal, der kun er 0,01 mm tyk, er
opbygget af uregelmessige smé krystaller, som indadtil har en mere regel-
meessig prismatisk opbygning end udadtil. Hen mod begyndelseskammerets
yngste rand tynder prismelaget ud og giver plads for et nyt prismelag med
nesten samme struktur. Ferst ved den karakteristiske opsvulmning af skal-
len ses begyndelsen til de skallag, som er typiske for den voksne ammonit:
et perlemorslag, omgivet af et ydre og et indre prismelag. Strukturen af
opsvulmningen, med et prismelag, der forlgber fra inderside til yderside af
skallen, tyder p&, at der her skete et ophold i dyrets veekst.

Den markante opsvulmning og de specielle skalstrukiurer i skallens
tidligste dele tyder pa, at skallen indtil opsvulmningen tilhgrer et foster-
stadium. P& grund of den ringe st¢rrelse af fosterstadiet (diameteren er kun
1-2 mm) m& man formode, at ammoniter lagde smé& @®g. Yngelen havde
sandsynligvis enkelte serlige trek i den fgrste tid som tilpasning til en
planktonisk levevis, svevende i de ¢vre vandmasser, ligesom yngel af nu-
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Figur 5. Slutningen af fosterskallen (a) og skalopsvulmningen (b) ved slut-
ningen af fgrste vinding. (a) forstgrret cirka 1100 gange, (b) forstgrret
cirka 400 gange.

19



20

levende bleksprutter med sm&@ @g. Den teori kan dels forklare det mar-
kante ophold i veksten ved opsvulmningen, dels mange ammonitarters store
geografiske udbredelse. Nogle mener, at ammoniter ligefrem havde et lar-
vestadium, hvor larven havde et "svgmmesejl", som det kendes hos larver
af mange marine snegle. Hvis det er rigtigt, har ammoniterne gennemgdet
en fuldstendig forvandling. Agte larvestadier er imidlertid ikke kendt hos
de nulevende bleksprutter, hvorfor teorien mé& anses for tvivisom.

Skalstrukturerne hos udvoksede ammoniter fra Trias-, Jura- og Kridt-
tid viser ikke megen variation i sammenligning med andre blgddyr som mus-
linger og snegle, der udviser en uhyre mangfoldighed af strukturer, og som
desuden kan vere opbygget af sdvel aragonit som af kalkspat.

Kun to hovedtyper af skalstrukturer er kendt hos ammoniter fra Jura
og Kridt.

Type 1 (figur 6) har et tykt perlemorslag omgivet af et relativt
tyndt indre og ydre prismelag. Perlemorslaget bestdér af lagvise stakke af
mangekantede aragonitkrystaller, som er cirka 0,0003 mm h¢je og som er
adskilt af tynde organiske lag, der ogs& adskiller de enkelte krystallag
(figur 7). En lignende type perlemor findes hos andre blgddyr, for eksem-
pel snegle, mens muslinger som regel har en anden type perlemor udviklet,
idet aragonitkrystallerne her er "murstenslagte". Ved skallens rand ser man
tydeligt forskel p& de to typer, idet veekstmgnsiret er ganske forskelligt
(figur 8a og 8b).
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Figur 6. Snit gennem Scaphites-skal. Forstgrret cirka 1350 gange.
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Figur 8. Skal-rand af snegl (a) og af musling (b). Forskellen mellem den
"stakkede" perlemor og den "murstenslagte" perlemor ses tydeligt. (efter
W.Wise). (a) forsterret cirka 2000 gange, (b) forstgrret cirka 1150 gange.
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Figur 8b

Type 2 (figur 9) har kun udviklet et ganske tyndt bglget perlemors-
lag, opbygget p& samme méde som type 1, og ligeledes omgivet af et ind-
vendigt og udvendigt prismelag. Det udvendige prismelag er imidlertid af
helt afvigende struktur, idet det i sene veeksistadier dels bliver meget tykt
i forhold til de andre lag og dels bliver flerlaget. En anden strukturafvi-
gelse er, at prismerne ikke lengere er parallelle, men danner stralede
bundter. Yderligere er der hulrum mellem perlemorslagets "bglger" og det

udvendige prismelag. | de hulrum er fundet smé& korn af mineralet svovl-
kis, som kan udggre de nu omdannede rester af et tidligere jernholdigt
farvestof (pigment). | tidlige vekststadier var hulrummene med pigment

meget dominerende i forhold til det ydre prismelags tykkelse, og pigmen-
tet m& have kunnet ses udefra gennem prismelaget og har derfor virket ind
p& skallens farvespil - formodentlig af betydning som camouflage.
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Figur 9. Snit gennem Phylloceras-skal. a: tidligt vekststadium, forsterret
cirka 150 gange. b: sent vekststadium, forstgrret cirka 120 gange.
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Figur 10. Ammoniters udvikling i Trias, Jura og Kridt.

Skaltype 1 er vidt udbredt blandt de to ordener Lytoceratida og
Ammonitida i Jura og Kridt, mens type 2 er udbredt blandt Phylloceratida
(figur 10). Inden man kendte noget til de nevnte ordeners skalstrukturer,
mente en del forskere, at Ammonitida stammede fra flere forskellige grup-
per - dels lytoceratider og dels phylloceratider. Skalstrukturernes helt af-
vigende karakter hos phylloceratiderne tyder p&, at de allerede blev eta-
bleret tidligt i Trias og at de siden udviklede sig helt isoleret fra andre
grupper, som vist i figur 10. Man har lenge vist, at lobelinierne (kammer-
skilleveeggenes spor pé skallens inderside, tydelige at se p& stenkerner),
ogsd er helt afvigende hos phylloceratiderne, og det vestgrgnlandske ma-
teriale har desuden vist, at ogsd sipho har en bygning, der afviger fra de
¢vriges (figur 11). De har sé&ledes udviklet forkalkede perlemorskraver i
de organiske r¢r, der forbinder septerne. Kraverne strekker sig bagud fra
septalkraverne - ja, iunge vekststadier nesten helt tilbage til det fore-
gdende septum. Lignende dannelser synes at vere til stede i sipho hos de
eldre ammoniter fra Karbon og Perm. Phylloceratiderne udviser igvrigt og-
s& en rekke andre konservative karakterer i deres bygning.

Grunden til skalstrukfurernes ringe variation hos ammoniter fra Jura
og Kridt er formodentlig, at gruppen var lige ved at uddg¢ p& overgangen
mellem Trias og Jura, hvorfor de 800 slegter, der er kendt fra Jura og
Kridt, er udviklet ud fra ganske f& overlevende former. Ammoniterne gen-
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Figur 11. Sipho hos Lytoceratida (a) og Phylloceratida (b). Bemerk de
forkalkede kraver i siphorgret hos sidstnevnte. Pilen peger mod beboelses-
kammeret.

nemgik tidligere en lignende krise - nemlig ved overgangen mellem Perm
og Trias. Det er endnu et spgrgsmal, om skalstrukturerne viser mere vari-
ation hos former fra Trias og tiden inden. P& grund af den dérlige beva-
ringstilstand hos de gamle former er det tvivlsomt, om man nogen sinde vil
f& spgrgsmalet besvaret.

Det er fristende at sammenligne skalstrukturerne hos ammoniterne
med skalstrukturerne hos den nulevende nautil - den eneste nulevende
bleksprutte med en udvendig, kamret skal. Den lever i sydgst-asiatiske
farvande, og skallerne skylles op p& strandbredder i store mengder og fin-
der herfra vej til souvenirboder verden over. Nautilskallen bestar godt
nok af et perlemorslag, omgivet af et indvendigt og udvendigt prismelag,
men det udvendige prismelag gér over i et lag af helt uregelmessig struk-
tur, som slet ikke findes hos ammoniter.

De her omtalte strukturer forteller om, hvordan man kan benytte
skalstrukturer til slutninger om ammoniters udvikling og slegtskabsforhold
og om deres fosterudvikling. Man kan imidlertid n& langt videre med skal-
strukturer ved ngjere studier af enkeltkrystallerne og deres indbyrdes rela-
tioner, og det vil blive ber¢ri i en kommende artikel.
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