Gerhard Heilmann gav DOF et logo leenge fr ordet var opfundet —
de Viber, som vi netop med dette nr har forgrebet os pd og stiliseret.
Ude i verden huskes han imidlertid af en helt anden grund.

Gerhard Heilmann og teorierne om fuglenes oprindelse

SVEND PALM

Archaeopteryx og teorierne

I 4rene 1912 - 1916 bragte DOFT fem artikler,
som fik betydning for spgrgsmélet om fuglenes
oprindelse. Artiklerne var skrevet af Gerhard
Heilmann og havde den felles titel »Vor nuve-
rende Viden om Fuglenes Afstamning«.

Artiklerne tog deres udgangspunkt i et fossil,
der i 1861 og 1877 var fundet ved Solnhofen ner
Eichstitt, og som fik det videnskabelige navn
Archaeopteryx. Dyret var pd stgrrelse med en
due, tobenet og havde svingfjer og fjerhale, men
det havde ogsd tender, hvirvelhale og trefingrede
forlemmer med klgr.

Da Archaeopteryx-fundene blev gjort, var der
kun gdet f &rtier, siden man havde fiet det fgrste
kendskab til de uddgde dinosaurer, af hvilke nog-
le var tobenede og meget fugleagtige. Her kom
da Archaeopteryx, der mest lignede en dinosaur i
mini-format, men som med sine fjervinger havde
en tydelig tilknytning til fuglene, ind i billedet
(Fig. 1).

Kort forinden havde Darwin (1859) med sit
vark »On the Origin of Species« givet et viden-
skabeligt grundlag for udviklingsleren, og Ar-
chaeopteryx kom meget belejligt som tramfkort
for Darwins tilh@ngere, som et formodet binde-
led mellem krybdyr og fugle.

I begyndelsen hzftede man sig iszr ved lighe-
derne mellem dinosaurer, Archaeopteryx og fug-
le, og dermed syntes spgrgsmaélet om fuglenes af-
stamning at vare i hovedsagen afklaret: fuglene
stammer fra krybdyrene med dinosaurerne som
mellemled.

Denne klarhed skulle imidlertid kun vare kort,
for snart begyndte man at fi gje pd forskellene
mellem fugle og dinosaurer. Bl.a. manglede di-
nosaurerne fuglenes bevaegelige kabeled, qua-
dratum, og deres veludviklede brystskelet. Den
tvivl, der herved opstod, resulterede i den opfat-
telse, at fuglene slet ikke var beslagtet med dino-
saurerne, og at lighederne blot skyldes konver-
gens, d.v.s. parallel udvikling.

I forbindelse med overvejelserne om fuglenes
afstamning var en anden side af fuglenes oprin-
delse blevet bergrt, nemlig spgrgsmalet om vin-
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Fig. 1. Archaeopteryx. Fra Heilmann (1926).

gernes og flyveevnens opstden. I den nulevende
fauna findes adskillige eksempler p& dyr med en
vis flyveevne, f.eks. flyveegern, flyvende agamer
Draco, og naturligvis flagermus, der alle har til-
knytning til treeer. Derfor var det nzrliggende at
drage den slutning, at fuglenes forfeedre — som
under ét blev kaldt »proavis« — havde udviklet
flyveevnen ved at springe omkring i treeere. I
ligheden mellem forlemmerne hos Archaeopteryx
og Hoatzinens Opisthocomus unge, der kan klat-
re i treer og buske, s& man en bekreftelse af
denne opfattelse. Men i 1907 mente Franz Nopc-
sa at kunne pévise, at Archaeopteryx og dens for-
fadre (proavis) ikke kunne have klatret i treer,
og at hvirveldyr, der lever i trer, er fundamen-
talt forskellige fra Archaeopteryx. Han fremsatte
i stedet den teori, at proavis var tobenene dyr, der
Igb pa jorden, og som var nzre slegtninge til de
tobenede dinosaurer, theropoderne.



Hermed var der s& to modstiende teorier om
fuglenes oprindelse: den »arboreale«, hvorefter
proavis var firbenede tre-klatrende dyr, der ikke
var beslegtet med dinosaurerne, og den »curso-
riale«, hvorefter proavis var lgbende slegtninge
til dinosaurerne.

Det var i korthed situationen, da DOFT bragte
de to fgrste af de fem artikler.

Heilmann's teori

Den fgrste artikel handlede om Archaeopteryx og
andre fortidsfugle. Den anden handlede om
»Fugleligheder blandt fortidsggler«; i denne arti-
kel sammenlignede Heilmann Archaeopteryx og
fuglene med de forskellige dinosaurer og de ud-
dgde flyveggler, Pterosaurerne. Ved denne sam-
menligning fandt han, at Pterosaurerne trods de-
res flyveevne ikke kunne vare slegtninge til fug-
lene. Dinosaur-ordenen Ornithischia, hvis bak-
ken har en vis lighed med Archaeopteryx's og
fuglenes, var ogsd udelukket som fugleforfadre.
De smé fugleagtige theropoder, coelurosaurerne
(bl.a. Compsognathus (Fig. 2), der ligesom Ar-
chaeopteryx var fra Jura-tiden, og hvis fossil igv-
rigt ogsd var fundet i stenbrud ved Solnhofen),
havde derimod en s& stor lighed med Archaeop-
teryx, at de métte vaere nare sletninge til fug-
lenes stamfedre — eller méske selv vare fugle-
forfedre, hvis ikke de ligesom andre dinosaurer
havde manglet nggleben (clavicul®). Fuglene har
i forbrystet en U-formig knogle, »gnskebenet«
eller furcula, som er de sammenvoksede clavicu-
l, og denne knogle fandtes ogsd hos Archaeop-
teryx.

Fig. 2. Den lille dinosaur
Compsognathus, rekonstrueret
af Heilmann (1926).
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I stedet foreslog Heilmann en ®ldre krybdyr-
gruppe fra Trias, parasuchia — senere kaldt pseu-
dosuchia — som fuglenes og dinosaurernes felles
forfedre. Pseudosuchiemne, der ogsé er stamfed-
re til pterosaurerne og krokodillerne, havde de
clavicule, som dinosaurerne manglede. De hav-
de ogsa lengere bagben end forben, og flere af
dem, bl.a. Ornithosuchus, bevaegede sig pa bag-
benene (Fig. 3).

Teorien om pseudosuchierne som fzlles fug-
le/dinosaurer-stamfaedre blev samme &r fremsat
af Broom (1913), men Heilmann kom altsd fgrst
med teorien.

I den femte artikel, der kom i 1916 med over-
skriften »Fgrfuglen Proavis«, undersgger Heil-
mann, hvordan mellemformerne (proavis) mel-
lem pseudosuchierne og fuglene har set ud, og
hvordan de kan have levet. Han hzftede sig ogsd
ved, at fuglene og Archaeopteryx havde en bagté,
som han mente kun kunne vare opstdet og ud-
viklet, fordi deres forfaedre levede i treeer.

P4 dette grundlag formulerede han den teori, at
de tobenede pseudosuchier, der havde udviklet
sig ved at lgbe pd jorden, udspaltedes i to grup-
per, hvoraf den ene forblev cursoriale og blev til
dinosaurerne, medens den anden blev arboreale
og udviklede vinger og flyveevne ved at springe
fra gren til gren og fra tre til tre.

Med sine artikler i DOFT forenede Heilmann
altsd de to modstiende teorier i én, der forklarer
fuglenes og dinosaurernes slegtskab og flyveev-
nens oprindelse. :

Medens han arbejdede med den sidste artikel,
blev Heilmann opmarksom pd, at den danske
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Fig. 3. Pseudosuchien Ornithosuchus, rekonstrueret af
Heilmann (1926).

zoologi-professor J. E. V. Boas (1914) havde
behandlet det samme emne i et tysk samleveerk.
Heri haevdede Boas, at fuglene stammede fra Or-
nithischierne, den dinosaur-orden, som Heilmann
havde afvist som fugleforfader. Desvarre for
professoren indeholdt hans fremstilling alvorlige
fejl, som Heilmann indigneret pdpegede, og i sin
1916-artikel mere end antyder han, at Boas be-
vidst spger at vildlede. Hvad professoren fglte
ved sdledes at blive irettesat, fir man en fornem-
melse af, da han i 1930 tog til genmale og i et
tysk tidsskrift nedladende omtalte Heilmann som
en ornitologisk amatgr og naturhistorisk tegner.

I udlandet vakte Heilmann's artikler nogen in-
teresse (Abel 1922, Steiner 1922, Nopcsa 1923),
men i Danmark blev de ignoreret. Trods den
skuffende mangel pd interesse arbejdede Heil-
mann videre med sine ideer og korresponderede
med udenlandske forskere. I 1923 studerede han
i Berlin det derverende eksemplar af Archaeop-
teryx, og resultatet af alt dette blev en bog, »The
Origin of Birds«, der udkom i London i 1926 og
aret efter i New York.

Med dette verk, som er fremragende illustreret
af ham selv, blev Heilmann's ideer verdenskendt
—undtagen i Danmark — og der er neppe skrevet
en bog eller artikel om fuglenes afstamning, der
ikke refererer til Heilmann. Ved en international
konference i 1984 udtalte en af arranggrerne
(Ostrom 1985) om Heilmann's bog, at dens be-
tydning ikke kan overvurderes og kun stér til-
bage for den oprindelige opdagelse af Archaeop-
teryx!

Kunstneren Heilmann

I betragtning af den betydning, Heilmann og
hans ideer fik for international forskning, er det
overraskende, at han ikke var videnskabsmand,
men kunstmaler og tegner.

Gerhard Heilmann — eller Heilman, som han
senere kaldte sig — var fgdt i 1856 og altsd en
ldre mand, da hans bergmte bog udkom. Efter
studentereksamen gik han i gang med et inge-
nigrstudium, som han forlod for at leese medicin.
Dette studium gennemfgrte han delvist, men for-
lod ogsé det for at blive kunstmaler. Han blev en
anerkendt kunstner og var i nogle &r knyttet til
Den Kongelige Porcelainsfabrik som en af de fg-
rende dekorations-kunstnere. Men det var iser
som tegner, han gjorde sig geldende, og det var
ham, der tegnede de pengesedler, der gjaldt indtil
1946, og hvoraf iser »plovmanden« huskes. Som
tegner interesserede Heilmann sig iser for dyre-
og fuglemotiver, og som medlem af den nystifte-
de DOF tegnede han foreningens logo med de
flyvende Viber. Som illustrator bistod han fore-
ningens daverende formand E. Lehn Schigler
med »Danmarks Fugle«, og i 1928-30 udgav han
sammen med sin ven A. L. V. Manniche tre-
bindsvaerket »Danmarks Fuglelivk, som e&ldre
ornitologer vil huske.

11940 — 80 &r gammel — udgav Heilmann en
fantastisk bog, »Universet og Traditionen«, hvori
han stiller sin enorme viden om universets op-
stden og livets udvikling op imod Skabelsesbe-
retningen og Biblen. Med urette blev bogen op-
fattet som et angreb pé religionen, og Heilmann
skrev derfor — 84 &r gammel — endnu en bog,
»Kirken og Videnskaben«, hvori han viser, hvil-
ken overtro og uvidenhed Kirken har pafgrt vor
kultur. — Heilmann dgde i 1946.

Med »The Origin of Birds« ansés fuglenes op-
rindelse for praktisk taget afklaret. Nopcsa
(1923, 1929) forsggte med nogle skarpsindige ar-
tikler at fastholde sin cursorial-teori, og Lowe
(1935, 1944) forsggte at indsatte dinosaurerne
som fugleforfeedre, men dette forsgg blev effek-
tivt nedgjort af Simpson (1946), som med hen-
visning til Heilmann fastslog, at ligheden mellem
dinosaurerne og fuglene skyldes konvergens, og
at en péstand om, at fuglene stammer fra dino-
saurerne, er »intet mindre end fantastisk!«. Her-
med var Heilmanns autoritet fastsldet.

Efter Heilmann

I den fglgende arrakke var der praktisk taget in-
gen, der tvivlede pd Heilmann's teori, og enkelte
»dinosaur-tilh@ngere« (Holmgren 1955, Glutz
von Blotzheim 1958) blev negligeret.

I begyndelsen af 70erne begyndte Heilmann's
autoritet imidlertid at vakle. Denne fase blev ind-
ledt med fremkomsten af en teori, efter hvilken
ligheden mellem fuglenes og Ornithischiernes



Fig. 4. Heilmann's (1926) hypotetiske proavis.

bakken skyldes falles oprindelse hos en gruppe
tobenede, cursoriale »pra-proavis«, der spaltedes
i Ormmithischierne og arboreale proavis (Galton
1970). Walker (1972) foreslog, at fugle og kro-
kodiller har fzlles oprindelse i nogle-firbenede,
arboreale proavis i Trias. Og Ostrom (1973,
1974, 1976) genoplivede Nopcsa's cursorial-teori
med det ny — urigtige — argument, at Archaeop-
teryx ikke kunne sidde pd en gren. Da der er fun-
det flere coelurosaurer med claviculae, mente
Ostrom ogsé at kunne imgdegd dette argument
fra Heilmann, og han foreslog, at fuglenes stam-
faedre var dinosaurer.

Hermed var der igen flere uforenelige teorier,
der konkurrerede om at forklare fuglenes oprin-
delse.

Konflikten mellem de modstdende teorier
skyldes den frapperende lighed mellem Archae-
opteryx og de fuglelignende theropoder, hvoraf
nogle havde claviculz. Men de mest fuglelig-
nende dinosaurer var samtidige med Archaeopte-
ryx eller yngre. Allerede af den grund kan de
ikke veere fuglestamfedre.

Desuden var de tobenede theropoder, coeluro-
saurerne, i udpraget grad tilpasset til at lgbe pa
jorden, og dinosaur-teorien stdr derfor med van-
skeligheden at forklare, hvordan sidanne lgbere
gradvist har kunnet udvikle vinger og flyveevne.
Hvis proavis gradvist udviklede vinger, hvad
brugte de dem s4 til, fgr de kunne flyve? Allere-
de Nopcsa (1907) var opmarsom pd dette pro-

G. Heilmann og fuglenes oprindelse 9

blem og foreslog, at proavis med forlemmerne
»roede« sig gennem luften for at sette farten op.
Da Heilmann skrev til ham om problemet, sva-
rede Nopcsa, at fjervinger kunne vare opstiet
»som pynt«! Under den genoplivede diskussion
er der fremkommet en broget flora af teorier.
Ostrom (1973, 1974) foreslog, at proavis udvik-
lede vinger til insektfangst, Peters & Gutmann
(1976) at de tjente til at holde balancen i hurtigt
1gb. Harrison (1976) foreslog, at vingerne oprin-
delig blev brugt til at skreemme forfglgere; Cap-
le, Balda & Willis (1983) at de blev udviklet, s
proavis kunne hoppe op efter flyvende insekter;
og Thulborn & Hamley (1985) at de blev brugt
til at kaste skygge, nr proavis fangede fisk pa
lavt vand.

Ingen af disse forslag forklarer flyveevnens
oprindelse. Det er ikke tilstreekkeligt at have vin-
ger, de fysiologiske og neurologiske forudsatnin-
ger mé ogsd udvikles for at kunne flyve. Navnlig
det at lette fra jorden kraever betydelig muskel-
kraft, hvilket igen forudsatter udvikling af ske-
lettet og af stofskiftet, der leverer energi til
musklerne. Alt dette skal udvikles samtidigt og
gradvist, sa proavis stadig bedre tilpasses sit mil-
9.

Til gengeeld er det let at forklare, hvordan en
treelevende proavis gradvist kan udvikle vinger,
fgrst som faldskerm, senere som bareflader til
svaeveflyvning, og endelig som propel/bareflade
til aktiv flyvning. Eksempler pd sddanne stadier
findes i den nulevende hvirveldyr-fauna. Men her
er problemet, hvordan en tobenet proavis med
lange bagben har kunnet leve i treer, sddan som
Heilmann viser med sin rekonstruktion fra 1926
(Fig. 4). Nopcsa (1907, 1923 og 1929) har nem-
lig ret i, at sddanne dyr med lange bagben, lang
stiv hale og forenklede, side/bagudbgjede hind-
led, ikke kan have vearet gode til at klatre i treeer-
nes grene. Schestakowa (1927), der interesserede
sig for udviklingen af fuglenes side/bagudbgjede
héndled, kalder ligefrem Heilmann's 1926-pro-
avis for »ein Ding der Unmoglichkeit genannt
werden muss«!

Afslutning

Til afslutning var det interessant at undersgge,
om der er en farbar vej ud af konflikten mellem
de to teorier.

Vurderer man dem overfor hinanden, ma man
erkende, at den cursoriale teoris problemer er be-
tydeligt stgrre end den arboreales. Problemet
med Heilmann's teori er »kun«, at man vanske-
ligt kan forestille sig tobenede pseudosuchier og
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Fig. 5. Forfatterens forslag il en klatrende proavis (se
teksten).

Archaeopteryx klatre omkring mellem treernes
grene!

Dette problem er imidlertid let Igst, for i Trias
og Jura, hvor udviklingen fra pseudosuchie til
fugl fandt sted, var lgvtreerne endnu ikke op-
stéet! Derimod var de lavstammede koglepalmer,
cycadeerne, meget udbredte. Disse palme-lignen-
de trzzer havde en nggen stamme, der kronedes af
en flad roset af lange »palmeblade«. Hvis de to-
benede pseudosuchier klatrede i sidanne traer,
métte de gd op ad stammen og hage sig fast med
klgerne pa de side-bgjede hender (Fig. 5).

Ved gradvist at forbedre evnen til at klatre pa
den made, ville proavis ogsd gradvist udvikle
netop de skeletdele og muskler, som fuglene bru-
ger til flyvningen, herunder de sidelens bagud-
drejede hindled. Med denne modifikation synes
problemerne ved Heilmann's teori at kunne Igses,
s& proavis forbliver funktionsdygtig pa alle sta-
dier.
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