
Fig. 1. Sammenligning av skj elettene til ell dinosaur Ornitholestes, Urfuglen Archaeoptei

Sammendrag
Fugler fra dinosaurenes tidsalder var inntil for 15

ar siden regnet som sjeldne kuriositeter. I dag kjen
ner vi to fugler fra juraperioden og en hel del for
skjellige typer fra krittperioden. Paleontologisk mu
seum ved Universitetet i Oslo har anskaffet et ek
sempla r av den tid ligste fug len med nebb:
Confuciusornis sanc tus. Fuglen b le funne t i
innsjesedimenter avsa tt for 120-140 millioner ar si
den i Liaoningprovinsen i Kina.

InnIedning
I dag er det lett a definere hva som er fugler rundt

oss . De er de eneste nalevende dyr med fjar. De gar
oppreist pa bakbeina og forbei na er utviklet til vin
ger. Fuglene mangler tenner og har nebb istedet, de
har stor hjeme og avansert syn. I vingene har hand
leddet og handrotsknoklene vokst sammen og i fo
ten peker tre tier foro ver og en bakover. Fuglene
mangler hale og har istedet stjert (en !iten sammen
vokst del av halen er til stede). Knoklene er hule,
lette og luftfylte. De har et tett kropp sskjelett der
mange enkel tknokler vokser sammen for a danne
gode festepunkter for kraftige muskier (Fig. I). Mange
av disse trekkene kan spores i fossi ler og aile har
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ikke oppstatt samtidig. De tles te paleontologer er
na enige om at fuglene stammer frasma rovdinosaurer.
Sma rovdinosaurer og fugler har mer enn 120 trekk
felles som ikke finnes hos noen andre dyr (Fig. 1).
De er faktisk sa like at det er vanskelig a skille de
tidligste fuglene fra dinosaurene, og man rna ga me
get neye til verks for a finne forskjellene. De ferste
fuglene er funnet i avsetninger fra juratiden (205
135 mill ioner ar siden), men de er meget sjeldne f0r
i kritt-tiden (135-65 millioner ar siden). Utviklin
gen fra dinosa urer til fugler var en gradvis prosess
der halen ble kortere; brystbeinet for feste av tlyge
muskulaturen sterre: arme ne og fingrene ble forlen
get for a eke klatreferdighetene for sa a reduseres og
vokse sammen nar tlygeegenskapene var blitt sa
gode at klatring var unedvendig; tennene i munnen
forsvant til fordel for et nebb ; bakbeina fikk gripe
mulighet; knoklene ble hule og hjemen sterre. Denne
utviklingen skjedde parallelt hos mange forskjel
lige grupper av tidlige fugler og hvordan disse tid
lige fuglene skal deles inn er heyst usikkert. I denne
artikkelen beskrives funn av fugler og deres utvik
ling i ju ra- og kritt- periodene og det gis en mer
inngaende beskrive lse av Confuciusomis sanctus.



-yx og ell due (moderne fugl, ornithurin). De er ikke tegnet i sa1ll1lle skala.

Fig. 2. Sammenligning av forl emmene hos A. En
rovdinosaur; B. Urfuglen Archaeopteryx, C. En
enantiornithurin jugl (Confuciusorn is), D. En
tidlig ornithurin fugl (Sinornis), E. Den niilevende
hoatzin fuglen, F. ndtevende moderne j ugl (hone).

Fuglene i juraperioden
De n eldste fu glen v i kjenner er urfug len

Archaeopteryx lithographica og en ny art fra
samme forekom st som har noe lengre bakbein
Archaeopteryx bavarica (WeIlnhofer 1993, 1994).
Disse er til sammen funnet i syv eksemp larer. Fun
nene er aIle gjort i en kalkskifer som er dannet fra
et finkornet kalkslam avsatt i en lagune ved
Solnhofen i Tyskland for 150 millioner ar siden.
Urfu glen viser en mo saikk av trekk som minner
om sma rovdinosaurer, men ogsa trekk som i dag
fin nes hos fuglene (Fig. I) . Den hadde tenner, for
lemmer med tre kler, lang hale , og var ant age lig
skjelldekket pa hodet som dinosaurene, men var
fjrerkledt som fug lene (men se kommentar om
Sinosauropteryx nedenfor). Brystbeinet som er
fes te for flygemuskulaturen var lite, men antage
lig nok utviklet til at den kun ne fly. Vinge
skje lettet til Archaeopteryx ligner fortsatt pa ar
mene hos sma rovdinosaurer med tre klor, og den
manglet nebb som aIle fugl er har i dag (Fig. 2).

Hvordan levde sa Archaeopteryx ? En teori tol
ke r kn okl ene i fo te n o g hoften dit hen at
Archaeopteryx levde pa bakken som en liten rov -

A. Deinonychus (dinosaur)

B. A rchaeopteryx

C. Coefuctusom ts

E. Hoatzin, nyklekt (kun klem e)

F. Hene
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dino saur og at den i tillegg kunne fly kortere dis
tanser. En annen teori ser pa krumn ingen av klerne
pa vingene og bein a, disse ligner kler hos tre
levende fugler i dag.

For a skille urfuglen og aile den s ette rkommere
fra sma rovdinosaurer rna vi ga veldig deta ljert til
verks. Fuglene har kun fern avanserte trekk i for
hold til dinosaurene:
-et forsterret enskebein (kragebein; furcu la)
-spesialisert skulderblad
-veldig lange forlemmer
-en hale som er redu sert til 23 eller fairre virvler
-sammenvokste knokl er i foten (tarsometatarsus)

enantiomithurine fugler
I ~I ,

smA Archaeopteryx _ kinesiske fugler 1
rovdinosaurer fra kritt S

Confuciusom is
(enantiornithurin fug l)

Fig. 3. Sammenligning av mellomf otbeinet
(tarsometatarsus knoklen; gray IIO S en moderne
f ugl (ornithurin) med sammenvokst nedre del og
i en enantiornithurin fu gl (Confuciusorni s) tned
sammenvoksn ing kun i toppen.

og ned
mens hos

moderne fu gler
(o rnithur ine fug le r) vo kser de

sammen fra bunn til topp (Fig. 3). Knoklene
til enantiornithurine fugler har vekstringer, noe
som ikke er funn et hos noen andre fugler. Vekst
ringer tyder pa vekse lvarme og ikke jevnvarme
som hos oroithurine fugler (Chinsamy et al. 1994).
Trekk som spesia lisering av vingeknoklene, bryst
beinet. hoften , halen og bakbeinet kan spores hos
mange forskje llige fugler fra kritt, men det er van
skelig a finne den ene stamfaren til det vi i dag har
rundt oss av fugler (Fig . 2).

De moderne fuglene er antatt a ha oppstatt en
gang i begynnelsen av krittperioden. Fossile funn
er sparsornme, men etter at dinosaurene ded e ut
for 65 millioner ar siden sammen med mange av
de mer primitive fug lene, skjedde en rask utvik
ling som gjorde at de fleste av de store gruppene
av fugler vi kjenner i dag var etablert alle rede for
40 millio ner ar siden (Fig. 4) . Arven fra dinosau
rene kan fortsa tt sees i dag hos Hoatzinfuglen i
Ser-Arnerika; den klekkes med tre kler pa vin
gene, slik som mange rovdinosaurer hadde . En av
klerne mister den under oppveksten mens resten
av knoklene i handen vokse r sammen.

sammenvoksning
bare overst

samrnenvoksning
nederst

modeme fugl
(omithurin fugl)

Fug lene i krittperioden
Fuglene vi kjenner fra tidlig i krittp eriod en er

sma og ofte trelevende. Mot midten og slutten av
krittperioden utvikles sterre variasjon i sterrelse,
og fuglene fylte mange av de ek ologiske nisjene
som de har i dag: akti ve flygere , vadere, lep ende
og pingvin-aktige former.

Aile fuglene fra denne perioden er ofte sett pa
som forfedrene til dagens fugler, men mange av
dem er nok kun blind spor og utviklin gsmessige
eksper imenter som ikke forte opp mot de fuglene
vi har i dag. Spesielt gjelder dette "m otsatt fu
glene" som Confu ciusorni s er et ekse mpel pa.
"Motsattfug ler'' (enantiornithurine fugler ; se Fig .
1, 3 og 4) var de dominerende fuglene i mesozoi
cum. De er gitt navnet pga . at knoklene i me1I0m
foten (tarso metatarsus) voks te sammen fra toppen
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om ithurine fugler

\
\

~ngom". span~ fugler hes~orrue iChth: thiforrueifJIathe~,eryx neo: fugler
'tnomis fra kritt fugler fugler fugler (de fleste nalevende

Kinesiske fu gler
De mest kjente fuglene fra

begynnelsen av kritt er de kinesiske fuglene
fra Liaoning-provinsen, 140-1 20 millioner ar
gamIe. For 5-6 ar siden begynte bender i den nord
es tre Liaoning-provinsen i Kina a bryte skifer for
a selze insektfossiler de fant i den. Snart ble det

~

funnet fisk, skilpadder og etter hvert ogsa fugler i
skiferen. Skiferen er forsteinet finko me t slam fra
innsjeer som var i omradet. I innsjesedimentene
er det ogsa vulkans ke askelag som kan alders
beste mmes radio metrisk. Det er to forskjellige lag
(formasjoner) som inneholder fugler: Yixian-for
masjo nen og Jiufontang-formasjonen (Hou et al
1995; Sereno & Chengang 1992).

Aldere n til Yixian-formasjonen er omstridt, ki
neserne vii at den skal vrere 137-142 millioner ar
gam me l, mens nye daterin ge r fra kan ad iske
paleontologer er pa 121 millioner ar. To forskjel
lige fugler, en enantiom ithurin (Co nfu ciuso rnis
sanctusi og en ornithurin (Liaoningornisy. har blitt
beskrevet sa langt fra dette laget (Huo et al. 1996).
Slektskapet deres, og om de er forfedrene til nale
vende fugler er et ulest problem som diskuteres
ivrig blant paleontologer. Den vanligste fuglen er
Confuciusornis sanc tus, "Den hellige Konfucius
fuglen", som det til na er funnet over hundre ek
sempl arer avo Confuciusornis er den ste rste av de
to ocr er litt sterre enn en trost. Vingeskjele ttet er

~

nesten identisk med Archaeopteryx, men resten
av fuglen ligner mer de nalevende fuglene fordi
den mangler den lange halen og tenner i munnen.
Lange. krumme kler for a gripe og klatre tyder pa

165

Fig. 4. Skj ematisk fremstilling av fu glenes
utv iklin g (omarbeidetfra Currie & Sovak 1991)

at den lev de i tr rerne rundt innsj cen.
Lia oningornis, som er pa sterrelse med en spurv,
har et kileform et brystbein og regnes som den fer
ste ornithurine fuglen. Hasten 1996 ble ogsa den
fer ste dinosauren (Sinosauropteryxi funnet i disse
lagene, en liten rovdinosaur av kattesterrelse, som
ser ut til a ha hatt fjse r pa nakken og ryggen. Den
er antage lig i slekt med Compsognathus som er
funnet i Tyskland og Frankrike.

I samme provins er et annet lag, som kanskje er
noe yngre (Jiufontang-formasjonen), kjent for tre
fug le r : to enantiorn ithurine (S ino rn is og
Ca thayorn is ) og en av ukjent t ilhor ighe t
(Chaoyangia ) (Sereno & Ch en ggang 1992 ).
Sino rnis er den fe rste fuglen som har et stort for
beinet brystbein og som kunne folde sammen vin
gene, noe som tyder pa at den var en god flyger.
Andre avan serte trekk som gjer at den er nrer fu
glene slik vi kjenner dem i dag, er stjert istedet for
hale og gripefo t. Den hadde tenner i munnen, hof
ter so m en din osaur og tre kler pa vinge ne .
Cathayornis hadde ogsa tenner i munn en , men
hadde reduserte kler pa vingene , en stjert og godt
utviklet brystbein. Chaoyangia er funnet i kun
ett eksemplar som mangler hode, men kan se ut til
a vrere en enda mer avanse rt flyger enn Sinornis
og Cath ayornis. Av enkelte paleontologer tolkes
den som en ornithurin fugl, mens andre er usikre
med hensyn til dens plassering.

I en forekomst i Gansu provinsen i Kina ble det
i 1984 funnet deler av et skje lett av en liten vade
fugl (Gansusi, antage lig av samme alder som de
fra Liaoning provi nsen .



Nord Koreansk Archaeopteryx ? Det er avbildet
et eksempla r av en Archaeopteryx-li gnende fugl
fra Nord Korea i et popul rert tidsskrift, men noen
vitenskapelig beskr ivel se er end a ikke gjort og
alderen er ogsa usikker. De nyeste spekulasjonene
er at dette ka n vte re e t skj e le tt av e n
Confu ciusornis (Hou et al. 1995).

Andrefunn
Ambiortus ble funnet i Mongoli a i 1982 og var

da det fe rste funnet av en fugl fra den fer ste delen
av krittperioden, med en alder pa rundt I 15 mil
lioner ar (Chiappe 1995). Den er primiti v, med tre
kler pa forlemmene og tenn er, men har et bedre
utvik let brystbein enn A rchaeopteryx.

Et annet viktig fugl efunn fr a tidlig i kritt
period en ble gjort i Spania i 1988. Iberomesorn is
er 115 millioner ar gammel fugl pa sterrelse med
en spurv. Den har en bland ing av primitive og
avanserte trekk som hofter og baklemmer som en
dino saur, men skulderbelte og gripefot som nale
vende fugler. I 1992 ble det funnet en fugl til i
disse avsetningene , Concornis, som er nrermere
moderne fugler enn Iberomesorn is, med bakbein
og forlemmer mer lik dagens fugler. Deler av en
Iiten fugl (Nog uerornis) som er noe eldre enn de
sistnevnte er ogsa funnet i Spania i 1988.

Ellers kan det nevnes at det er funnet fossi le
avtrykk av fjrer i Austral ia og Brasil fra tidlig i
krittperioden og enkeltknokler i Usbekistan.

I Ser-Amerika og Mellom-Am erika har det ide
siste 10 arene blitt funn et frag mentariske rester av
fugler fra sent i krittperioden i Chile, Mexico og
Argentin a. Disse funnene stammer fra bade akt ive
flygere, lep efugler og sve rnmende fugler. I Frank
rike er det gjort funn av et hoftebein fra en fugl pa
sterre lse med en str uts fra sl utte n av kritt
(Buffetaut et al. 1995). Kanskje noen av de pa
statte dinosaureggene som er funnet i avsetnin
gene i Ser Frankrike ege ntlig stammer fra denne
fuglen?

Gobipteryx er funnet i de 78 millioner ar gamle
forsteinede sanddynene i Gobierkenen, Mon go
lia. Hittil har den vrert den fers te fugl med nebb ,
men ma na se seg slatt av den minst 42 mill ioner
ar eldre Confuciusornis (Hou et al. 1995).
1 1995 ble det funn et fragmenter av fire forskje l
lige fugler pa Madagaskar i en avsetning fra sent
i kritt perioden (Sampson et al. 1997). Den ste rste
fuglen var pa storrelse med en stor hauk, funnet
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besto av et halvt skjelett. Disse funnene er ikke
beskrevet enna.

Fer Confuciusornis ble funn et hadde paleonto 
logene trodd at fuglene beholdt tennene slik som
deres forfedre, de sma rovdinosaurene, frem til slut
ten av krittp erioden (80 mill ioner ar siden). Dette
har vert ste ttet av mange fragmentariske funn av
tannfu gl er, bad e de so m va r aktive f1yge re
(<< mesozoiske maker»; Ichthyorn ith iforme) og
m an ge so m m ist et ev ne n til a fly og bl e
«mesozoi ske pin gviner» med lan g hal s
(Hespero rnithiforme) . De svernmende formene er
funn et i Nord- Amerika, Europa og Asia, mens de
flygende til na kun er funnet i Nord-A merika.
Merkelige former fra sent i kr itt pe riode n i
Gobierkenen og Argentin a (Chiappe 1995) ser ut
til a veere en type fugle r med lang hale, men nes
ten tilb akedannede og meget spes ialise rte for
lemm er: Mononykus og Alvarezsauria.

Hvor for mistet fuglene tennen e ? Noen mener
at det a ha et nebb i forhold til det a ha tenner gir
en vektreduksjo n som er viktig nar fugl ene skal
fly. Andre mener at da forlemmene utviklet seg til
Yinger ble det vanskelig a styre maten inn i mun 
nen. Maten ble hengend e fast i tennene. Det a snu
maten til en retnin g der den kunn e sve lges hel var
vansk elig. Med et nebb ble det a snu pa maten
mye enklere .

Confuciusornis sanctus
Ell beskrivelse av eksemplaret som er utstilt pa

Paleontologisk museum. Universitetet i Oslo med
sam lingsnummeret PMO 161.632.

Varen 1997 kjepte Paleontologisk mu seum,
Universi tetet i Oslo et eksemplar av en 140-1 20
millioner ar ga mme l primitiv fugl fra Kina,
Confu ciusorn is sanctus (Fig. 5) . Den eldste fu
glen vi kjenn er er den 150 mill ioner ar gamle
Archaeopteryx fra Tyskland. Archaeopteryx er kun
noen millioner ar eldre enn de eldste estimatene
for den kinesiske fuglen.

Fuglen Iigger pa rygge n i en Iys skifer avsa tt i
ferskvannsmilje. Skiferpl aten maler 24,5 x 31 em.
Hoyre vinge er utstrakt, mens vens tre vinge er fol
det inn mot skulderbladet. Heyre overarmsbein er
brukk et 2/3 ute pa vingen og den avbrukne ytre
enden ligger inn mot brystkassen. Dette er anta
gelig dodsarsaken til dette indivi det. Rundt fu
glen, unnt att ved hodet er det en merk, organisk
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rik hinne som stammer fra forratnelsen av ble t
delene og avtrykk av fjrerene. Det er svake av
trykk av fjrer pa begge sider av fuglen. Hodet er
flattrykt og knust, men underkjeven er bedre be
vart. Det er ikke tenner i over- eller underkjeven,
kun arr etter feste for nebb . Det er rapportert om
et par avtrykk av noe som kan vrere tenner i frern
ste delen av overkjeven hos et annet individ.
Nebb er et avanse rt trekk og her skill er
Confu ciusornis seg ut fra de fleste andre fugler
fra jura og kritt. Underkje ven er fait til siden for
kraniet, slik at ganetaket hos fuglen er synlig.
Aile de store knok lene er hule og sammenpress
ingen har gjort at de har karakteristiske sprekker
langs lengderetn ingen. Skulderbeltet bestar av
et lite enskebein (furcula) og skulderblad. 0 nske
beinet er bredt og u-formet og nesten identisk
med beinet hos Archaeopteryx. Vingene har en
stor overa rmsknokkel med en sterkt utvidet in
nerste del. Denne innerste delen har et stort hull,
som ikke er funnet hos noen andre fugler (se Fig .
2 og 5). Kanskje det var et tidl ig forsek pa a
spare vekt i knoklene? Underarmsknoklene er
begge robu ste og ledder mot handrotsbeinene
som er grove elemen ter i kontakt med mellorn
handsknoklene og de tre fingrene. De tre fin
grene er av forskjellig lengde. Kloen pa den fer
ste og korteste fingere n er den kraftigste. Den
andre fingeren er den lengste, men ogsd den tredje
fingeren er lang. Den tredje fingeren har den sva
keste kloen. Pa noen av klerne er
neglen bevar t, men de virker len
gre enn de egent lig var, fordi ne
glene har sklidd delvis av finger
tuppene og trerne. Klerne pa vin
ge ne Iign er pa de hos
Archaeopteryx og det er foreslatt
at Confu ciu sornis ogsd levde i
trterne . Brystbeinet hos dette ek-
semplaret mangler, men det er be
vart ho s andre individer :
Confuciusornis manglet det lange
brystbeinet som strekker seg bak
over under magen til feste for den
store brystmuskulaturen. Derrned
man glet de pumpemekani smen
som gjer at lungene hos ornithur-
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Fig. 6. Sammenligning av hoft en hos Archaeopteryx
og Confuc iusomis (etter Hou 1995).

ine fugler pump er luft inn og ut nar de flyr. Et
mindre oksygenopptak begrenset nok distansen
de hadde mulighet for a fly. Ryggvirvlene er hule
og fire av dem er bevart i mageregionen. Hver
side av hoften bestar av de tre knoklen e ischium,
ilium og pub is (Fig. 6). Hofteknoklene er ikke
sammenvokst. Ilium- og pubi s- knoklene i hoften
er godt bevart. Ilium er den sters te av de tre kno
klene i hoften og danner mesteparten av hofte
leddet. De to pubis-kn oklene er sammenvokste
med hverandre og de danner et langt felles skaft
slik som hos Archaeopteryx, men mangler den
utvidede enden (Fig. 6). Ischium er ikke beva rt.
Bakb e inet be st ar av larbe inet , leggb e in et
(tibotars us), og videre mell omfotsbein (tarso 
met at a rsu s) . I et anne t ek se mpla r av
Confuciusornis er kneskalen bevart, men ikke i
dette. Tarso-metatar sus er sammenvokst i toppen
(proksimalt) og fire av de fern mellomfotsknoklene
observeres pa begge sider. Det femte mellomfots
beinet, beskrevet som en liten splint pa andre ek
semplarer, men er ikke funnet pa dette individet
(Fig. 5). Foten har fire kler der den ferste (hallux)
star motsatt vei av de tre andre, slik at det dannes
en gripefo t som hos moderne fugler (se Fig. I , 3,
5). Halen er relativt lang og bestar av flere hale
virvler fe r den avsluttes av en sammenvokst del
(pygostyl). Den ytre delen av pygostylen er be
vart som avtrykk i dette eksemplaret. Det er en
stor individuell for skjell i lengden av pygo stylen
og graden av sammenvoks ning av halevi rvlene

. hos de beskrevne eksemplarene. Forklaringen pa
forskje llen i de man ge indi videne kan vtere at
pygostylen ble mer forbeinet nar individene ble
eldre , eller at det er en naturl ig variasjon. Eksem
plaret som er utstilt pa Paleontol ogisk museum
viser svake avtrykk av fjeer. Andre eksemplarer fra
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samme lokalitet viser at hele kroppen var fjrer
dekt, ikke sa ulikt Archaeopteryx . Stjer ten ligner
faktisk pa den hos dagens skj rere.

Dette nye eksemplaret av en primitiv fugl som
na er utstilt pa Paleontologisk museum gir oss et
lite titthull inn i fortiden og vi kan ane en lang og
etappevis utvikling. Utviklinge n har ikke streve t
mot a na det som vi i dag kaller fugler rundt oss .
Faktisk har hver og en av disse fuglene som vi i
dag karakteriserer som primitive forlepere og ut
dedde sidegre ner i utviklingen vrert vinnere i sin
tid . Cqlifu ciusornis, hvis den levde i dag, ville bli
sett pa som en primitiv fugl, men for 120 mill io
ner ar var faktisk det a ha et nebb det mest avan
serte trekket som fantes og klern e pa vingene en
kjempefordel.

Archaeopteryxt---i
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