
[image: Framsida]



Björn Kurtén

Människans utveckling




SAGA Egmont




Människans utveckling

Copyright © 1963, 2018 Björn Kurtén och Lindhardt og Ringhof Forlag A/S

All rights reserved

ISBN: 9788711879757



1. E-boksutgåva, 2018

Format: EPUB 2.0



Denna bok är skyddad av upphovsrätten. Kopiering för annat än personligt bruk får enbart ske efter överenskommelse med Saga samt med författaren.



Lindhardtogringhof.dk



Saga är ett förlag i Lindhardt og Ringhof, ett förlag inom Egmont-koncernen


Förord

Läran om människans utveckling avancerar nu i sådan takt att böcker riskerar att bli omoderna redan innan de hunnit tryckas. Nya upptäckter kommer slag i slag. Hur långt vi har kommit i detta avseende är särskilt tydligt om vi jämför med situationen för ett halvt sekel sedan, då decennier kunde gå mellan de signifikativa fynden, och de arma paleoantropologerna hade på sin höjd ett dussintal utdöda former, som kunde ha något samband med människans utveckling.

Nu närmar vi oss en situation då fältet kommer att bli svårt att överblicka på grund av rikedomen på material, mängden av inströmmande information. Just nu är expeditioner i gång på olika håll; andra har nyss återvänt hem med nya data. I Tsad är Yves Coppens för att studera den faunistiska bakgrunden till det lyckosamma fyndet av en Australopithecus, som han gjorde härom året, naturligtvis också i hopp om att finna flera urmänniskor. Det är ett krävande arbete i en bergart som är hård som betong. Från Fayum i Egypten har Elwyn Simons nyss återvänt med nytt material av de mellantertiära apor, som har så stor betydelse för frågan om vårt ursprung; hans nya fynd av Apidium visar att denna apa var mera specialiserad än vi anat, och att den inte stod Oreopithecus fullt så nära som vi antog när denna text skrevs.

Samtidigt ser nya översikter, nya synteser dagens ljus. En av de viktigaste böcker som har kommit ut i år är professor Carleton S. Coons studie över människorasernas utveckling. Han återupplivar här den Weidenreichska teorin, som jag i denna text endast har velat tillerkänna kuriositetsintresse — att de olika nulevande raserna härstammar från var sin typ av urmänniskor. Den vita rasen skulle alltså härstamma från neandertalmänniskan, negrerna från rhodesiatypen, mongolerna från pekingmänniskan och australnegrerna från java- och solomänniskan. Coon påvisar intressanta drag som genomlöper de förmodade separata stamlinjerna, t. ex. tendenser hos både mongoler och pekingmänniska att utbilda ”skovelformade” eller tubulära framtänder. Det förefaller givet att sådana gemensamma drag måste tillskrivas ett visst genetiskt inflytande. Men härifrån till ett fullt accepterande av teorin är steget långt och jag för min del är inte beredd att ta det. Det för bl. a., som Coon påpekar, till slutsatsen att olika raser tog steget från pithecanthropus- till sapiens-stadiet vid helt olika tidpunkter. Hela detta resonemang förefaller osannolikt i belysning av de faktiska, dramatiskt snabba förändringar av kroppstypen i sen pleistocen, som endast blir förklarliga om vi antar en invasion av en ny människotyp, som förtränger den gamla. Och jag vidhåller den tydning av Homo sapiens uppkomst och rasbildning som ges här.

I redigeringen av denna bok deltog verksamt fru Margareta Ingvar, Lund. Till det forskningsarbete, som ligger bakom vissa avsnitt av boken, har Helsingfors Universitet bidragit genom stipendier. För all denna hjälp önskar jag här uttala ett varmt tack.

Gainesville, Florida, den 1 oktober 1963

Björn Kurtén


Människans plats i naturen

Under oräknade mansåldrar har människan grubblat över sitt ursprung. Först de senaste hundra årens vetenskap har givit svaret. Människan är ett barn av en lång utveckling.

Den organiska utvecklingen är den moderna biologins centrala faktum. Men utvecklingslärans födslovåndor var stora och striderna kring den är alltjämt i friskt minne. När Charles Darwin 1859 gav ut sin bok ”Om arternas uppkomst” var han medveten om att den största tvistefrågan skulle bli utvecklingslärans innebörd för människans plats i naturen, och som den fridens man han var underlät han nästan helt att beröra denna fråga. Det hjälpte inte; frågan om människan härstammar från aporna eller inte blev det allt överskuggande debattämnet.

Den fossila människan upptäcks

Vid det laget var fossila människor redan kända för vetenskapen. I början av 1700-talet upptäckte den schweiziske läkaren Scheuchzer flera gånger vad han trodde var förstenade människoskelett, rester av människor som hade omkommit i syndafloden. Det var i själva verket fossil av stora ödlor och salamandrar; den tidens anatomiska kunskaper var rudimentära. Ändå stod Scheuchzer vetenskapligt sett högt över de flesta av motståndarna; dessa ansåg vanligen att de förstenade resterna av djur och växter uppkom till följd av en hemlighetsfull kraft, ”vis plastica”, som skapade om oorganisk materie till imitation av organiska ting. T. o. m. upplysningsmannen Voltaire, som tog anstöt av talet om syndafloden, blev härvidlag ovetenskaplig och hävdade, att de fossil av vattendjur, som man fann på torra land, bara var fiskrester härstammande från fotvandrares matsäckar.

Den första som bevisligen fann och igenkände spår efter förhistoriska människor tycks ha varit engelsmannen Conyers, som på 1700-talet, på jakt efter ”fossilt elfenben” (dvs. betar av istida elefanter) upptäckte elefantrester tillsammans med stenyxor. Han drog den korrekta slutsatsen, att människor hade levat på samma tid som de utdöda elefanterna och att de hade använt stenyxor emedan de inte kände bruket av metaller. Hans samtida förklarade emellertid skelettdelarna som rester av en romersk stridselefant.

Nästan hundra år senare upptäckte John Frere vid Hoxne i Suffolk stenverktyg tillsammans med elefantknotor. Även nu var den lärda världen tämligen förbehållsam när det gällde att acceptera sådana upptäckter. Under mellantiden hade visserligen vetenskapen gått framåt med stora steg, men samtidigt hade en felaktig geologisk teori skapats — den s. k. katastrofteorin — och enligt den kunde fossila människor överhuvud inte existera.

Teorin uppställdes av den franske zoologen och paleontologen Cuvier. Han hade kunnat fastställa, att sediment från skilda geologiska perioder innehöll helt olikartade djur- och växtfossil. Han antog därför att varje era i jordens historia hade avslutats av en väldig katastrof, som sopade bort allt liv; därpå skapades nya livsformer (eller dessa vandrade in från andra håll). De utdöda djuren i Europa, elefanterna t. ex., hörde till en gången era, människan till den nuvarande; alltså kan man inte vänta sig att finna dem tillsammans.

I denna fråga var emellertid Cuvier själv, med sitt vittfamnande snille, inte alls lika dogmatisk som en del efterföljare och epigoner; och det är från dem som frasen ”l’homme fossile n’existe pas” — den fossila människan existerar inte — härstammar, ehuru den med orätt har tillskrivits Cuvier. Inställningen gjorde emellertid tillvaron rätt besvärlig för de forskare, som av sina egna upptäckter leddes fram till antagandet, att människor måste ha levat på samma tid som en del av de utdöda djuren. Fynd sådana som Espers i den berömda Gailenreuth-grottan år 1774 — människoben i samma lager som knotor av den utdöda grottbjörnen — kunde lätt bortförklaras: benen hade hamnat i de uråldriga lagren genom begravningar.

Fynd av typen Gailenreuth och Hoxne blev emellertid allt fler. I Frankrike grävde Boucher de Perthes under mångårigt arbete vid Abbeville fram enorma mängder stenverktyg ur avlagringar, som också innehöll ben av utdöda djur. I England upptäckte MacEnery och Pengelly stenyxor i den berömda grottan Kenťs Cavern, i avlagringar som överst formligen hade förseglats av ett tjockt lager stalagmit — droppsten. Det fanns alltså ingen möjlighet att stenyxorna kunde ha grävts ner efter stalagmitlagrets bildning. I flera grottor upptäckte man människoben tillsammans med ben av grottbjörn, mammut och ullhårig noshörning, ofta under förhållanden som gjorde det så gott som otroligt att det kunde vara fråga om en nutida begravning. Särskilt häpnadsväckande var fynden av ristningar, föreställande utdöda djur, på hornstycken och elfenbensbitar.

Om sådana fynd bidrog till att underminera katastrofteorin, fick den sin dödsstöt av en geolog, engelsmannen Charles Lyell. Han visade, att de geologiska förändringarna kan förklaras genom de vardagliga skeenden, som också i nutiden ständigt omformar landskapet. Det är strömmarna som forslar slam och sand och deponerar dem på nya platser; det är vinden som river med sig sand och stoft; det är frosten som småningom, bit för bit, smular sönder berg genom sprängkraften hos frysande vatten. Det är havsvågorna som långsamt gnager stränderna; det är långsamma rörelser som under årtusenden höjer bergskedjor mot skyn. Det är naturligtvis också vulkanutbrott, lavaflöden och jordbävningar, men inte av den världsförstörande art som förutsattes av Cuvier.

Lyells teori innebar en avgörande vändpunkt inom de geografisk—biologiska vetenskaperna, eftersom den systematiskt söker förklara forntiden genom hänvisning till nutida skeenden; detta kallas aktualism. Den aktualistiska principen förde Lyell mycket nära utvecklingsläran, men det blev hans lärjunge och vän Darwin som skulle ta det avgörande steget.

Med införandet av den aktualistiska principen växte den geologiska tidsskalan över alla tidigare gränser. Studiet av Bibelns släktkataloger hade fört ärkebiskop Ussher till slutsatsen att jorden uppkom år 4004 f. Kr. Lyells arbete visade att jorden måste ha existerat i miljoner år. För närvarande räknar man med en ålder på mellan 4500 och 5000 milj. år.

Samtidigt innebar Lyells teori att det inte fanns någon skarp gräns mellan den geologiska nutiden (holocenepoken) och den närmast föregående epoken, den pleistocena; och det fanns inte något skäl att anta, att tidiga människor inte skulle ha levat under pleistocenepoken tillsammans med djur, som sedermera dött ut.

Lyells monumentala ”Principles of Geology” kom ut 1830—1833. Det är emellertid 1856 som brukar anses som grundläggningsåret för paleoantropologin, läran om de fossila människorna. Det året upptäcktes för första gången en utdöd människoart, en människotyp fullständigt olik den nu levande. Äran av upptäckten tillkommer skolläraren Johann Fuhlrott från Elberfeld. Några år tidigare hade visserligen en likadan skalle upptäckts i en grotta på Gibraltar, men det var ingen som förstod vad den betydde. Fuhlrott insåg däremot genast, att hans fynd från Neandertal var revolutionerande. Med publiceringen av hans och Schaaffhausens vetenskapliga beskrivning av neandertalmänniskan har paleoantropologin passerat sin förvetenskapliga period.

1859 följde så Darwins bok, som gjorde utvecklingsläran vetenskapligt respektabel genom att ge den en rationell förklaring.

Utvecklingsläran

Om vem som först framlade utvecklingsläran tvistas det alltjämt, men säkert är att Carl von Linné genomgående framhålls som evolutionisternas absoluta motpol, emedan han en gång skrev att arterna är oföränderliga. Även den största auktoritet må väl ha lov att ändra åsikt; och i denna fråga ändrade Linné faktiskt åsikt, som man kan se redan av titeln på hans 1759 (precis 100 år före Darwin) utkomna ”Metamorphosis plantarum”. Här hävdade han att olika arter av samma släkte ursprungligen varit en enda art; men detsamma kan även ha gällt högre systematiska enheter.

Utvecklingsteorier formulerades på flera andra håll, av Buffon och Lamarck i Frankrike och av Goethe och Oken i Tyskland, men ingen av dem försökte ge en rationell förklaring till utvecklingsprocessen. Det som oriktigt har benämnts ”lamarckism”, antagandet att förvärvade egenskaper kan nedärvas, var helt enkelt ett på den tiden vanligt antagande, som av Lamarck nämns endast för att uttryckligen förkastas som någon verksam faktor i utvecklingen; hans utvecklingsteori är alltigenom metafysisk. Samtiden lät sig inte övertyga.

Darwins förklaring av utvecklingen är den princip, som kallas det naturliga urvalet. Darwin pekar på att individ av samma art i naturen inte är exakt likadana — precis som alla människor, utom enäggstvillingar, är olika varandra. Dessa variationer i egenskaperna överförs genom arv på avkomman. Om individ med vissa egenskaper tenderar att få större avkomma än andra, så kommer dessa egenskaper med tiden att bli allt vanligare inom arten. Teorin har till fullo bekräftats av senare biologisk forskning. Om variationernas uppkomst och nedärvning visste Darwin däremot föga, ehuru österrikaren Gregor Mendel vid ungefär samma tid gav ut det arbete som utgör grunden för ärftlighetsläran; det kom olyckligtvis att bli bortglömt och återupptäcktes först vid sekelskiftet.

I sin moderna form har darwinismen, dvs. läran om det naturliga urvalet, fått ett komplement från ärftlighetsläran. Arvsanlagen, generna, har visat sig vara lokaliserade i de levande cellernas kärnor, där de ligger uppradade i bandformiga bildningar, kallade kromosomer. Helheten av en sådan genuppsättning betingar ett visst tillväxtmönster, som leder från det befruktade ägget till den fullbildade organismen. Förändringar i genuppsättningen, vilka kallas mutationer, ger vanligen utslag i form av någon förändring i tillväxtprocessen. En rätt vanlig typ av mutation leder till att något moment i tillväxten stympas. Ett exempel är oförmåga att bilda färgpigment i huden, vilket leder till albinism — med färglöst hår, blek hud och ögon, där blodets röda färg skimrar genom regnbågshinnan. Andra typer av mutationer kan ge en djurart ökad temperaturhärdighet, minskad kroppsstorlek, några extra borst, en ändrad instinktreaktion osv. Det förefaller inte att vara något fast samband mellan storleken av den kromosomala strukturförändringen och den resulterande kroppsliga förändringen. Man säger att mutationerna är ”slumpvisa” och menar därmed, att de inte har något samband med organismens aktuella behov.

Varje levande art har ett enormt förråd av sådana mutationer lagrade i sina olika individ, och varje ny befruktning innebär att en ny kombination av arvsanlag ser dagens ljus. Eftersom generna finns i dubbel uppsättning — den ena härstammar från fadern, den andra från modern — kan också anlag, som i artens nuvarande situation är oförmånliga, bevaras. Effekten av ett sådant anlag från ena föräldern kan nämligen täckas av effekten hos ett ”dominant” anlag från den andra, och sådana ”recessiva” anlag finns alltså att ta till om framtida miljöförändringar skulle göra dem värdefulla (t. ex. en förändring av klimatet, som skulle fordra en förskjutning av temperaturhärdighetsgränserna). Under sådana förhållanden skulle det naturliga urvalet gynna det recessiva anlaget; det skulle också gynna sådana gener och genkombinationer, som ”hjälper” det ursprungligen recessiva anlaget att öka sin dominans.

Dessa antydningar kan kanske ge någon uppfattning om på vilka mångskiftande vägar det naturliga urvalet påverkar arvsanlagens fördelning inom en art. Urvalet, selektionen, kan betecknas som den faktor, som systematiskt åstadkommer en förändring i arvsanlagens mängdfördelning från en generation till den nästa. Detta kan ske på flera sätt: genom att vissa individ är mera fruktsamma än andra; genom att de har större förmåga att skaffa sig en partner för fortplantning; genom att de är mera långlivade. I allmänhet tenderar urvalet att påverka artens anpassning i sin omvärld och göra den mera fulländad. I liten skala kan vi se detta i de säsongbetonade fluktuationerna i genuppsättningen hos bananflugan, som reagerar på skiftningarna mellan sommar- och vinterklimat genom rytmisk evolution av sina kortlivade generationer. I stor skala framträder det i den fossila historien hos många djurgrupper, människan inte undantagen.

Människan och hennes släktingar

Människans egen kropp är ett gott vittnesbörd om hennes utvecklingshistoria. En anatom har räknat inte mindre än 180 organ, som är rudimentära och betydelselösa hos oss, men nyttiga hos andra arter. Dit hör, som bekant, blindtarmens maskformiga bihang, som hos många växtätande djur är en väsentlig del av matsmältningskanalen. Dit hör vår kroppsbehåring och förmågan att resa hårstrana, alltså att få gåshud: ett minne från förfäder som hade en päls att burra upp. Dit hör vidare, för att ta några exempel, vissa människors förmåga att röra på öronen; och våra visdomstander och lilltår, som kan saknas hos vissa individer.

Varje organ i vår kropp har sin motsvarighet hos våra släktingar bland djuren. Goethe gjorde en på sin tid uppmärksammad upptäckt, när han fann att människan i likhet med andra däggdjur hade ett mellankäksben, något som dittills ansetts vara en principiell olikhet mellan människans och djurens skelett. Man säger att benen i vår kropp är ”homologa” med motsvarande ben i t. ex. ett lejons skelett. I utvecklingshistorisk belysning innebär detta för det första att, om vi följer lejonets och vår egen stamtavla tillräckligt långt tillbaka i tiden (i detta fall 70—80 milj. år), kommer vi till en gemensam stamfar; och för det andra att vart och ett av de homologa benen har uppträtt på sin rätta plats i varje släktled i de två stamlinjerna. Ofullständiga homologier beror på evolution. Lejonet har inget ben homologt med vårt nyckelben; det har helt tillbakabildats under kattdjurens utveckling.

Homologierna är särskilt många och detaljerade, när vi jämför oss med aporna. Det är den grupp som utvecklingshistoriskt står oss närmast av alla däggdjur, och Linné sammanförde människor och apor till en ordning i sitt system: herredjuren eller Primates. Naturligtvis härstammar inte människan från någon av nutidens ap-arter, men i något skede av sin utveckling måste hon ha passerat genom ett liknande stadium; vi återkommer härtill längre fram.

Men samtidigt skiljer sig människans kroppsbyggnad i vissa viktiga avseenden från den hos aporna. Detta gäller framförallt huvudet, som framgår av fig. 1. Den mest iögonfallande olikheten är kanske hjärnskålens storlek. Dess runda välvning med den höga pannan dominerar helt den mänskliga skallen, där ansiktsdelen är relativt förminskad och i stort sett lodrät. Hos apan är hjärnskålen relativt liten, men ansiktet är noslikt utdraget, så att käkarna blir ett dominerande element.

Vi kan också se att de stora apkäkarna bär en tanduppsättning som avviker från den mänskliga. Antalet tänder är visserligen detsamma hos båda, och de kan indelas på samma sätt. I varje käkhalva (övre eller undre) finns två framtänder, en hörntand, två falska kindtänder (premolarer) och tre äkta kindtänder (molarer; men de bakersta, alltså visdomständerna, bryter över huvud inte fram ur käken hos vissa människor). Men hos aporna är hörntänderna förstorade och kägelformiga, nästan som hos ett rovdjur, medan de hos människan är mera lika de mejselformade framtänderna och bara sticker ut alldeles obetydligt över de andra tänderna. Hos aporna finns det också luckor i tandraden, för den hörntand som biter emot: en lucka framför överkäkens hörntand och en bakom underkäkens. Slutligen är den första falska kindtanden eller premolaren i underkäken en ganska stor, spetsig tand hos aporna, där den tillsammans med hörntänderna bildar ett slags klippapparat; hos människan är den homologa tanden liten och tvåknölig (med en yttre och en inre knöl) och helt inlemmad i kindtandsbettet.

Sedda underifrån visar skallarna också viktiga olikheter. Tänderna är hos apan ordnade i en U-formad rad, där de parallella skänklarna utgörs av kindtänderna; hos människan sitter de i hästskoform eller snarast i parabel. Nackhålets läge, med de flankerande ledknapparna, visar hur huvudet har burits. Hos människan ligger det mitt under huvudet, som bärs på en upprätt hals. Hos apan vätter det snett bakåt, eftersom hållningen ej är fullt upprätt. Läget hos apan är mekaniskt oförmånligt och måste kompenseras av en kraftig muskulatur, till vars stöd de stora benkammarna på bakhuvudet utbildas. De bidrar till att ge apskallen en ”djurisk” prägel.

Om vi jämför dessa skallar med kraniet av ett mera avlägset besläktat däggdjur, t. ex. en varg (fig. 2), ser vi i alla fall att människa och apa har många gemensamma drag. Vargen har mycket större ansiktsparti och mindre hjärnskål. Nackhålet är riktat rakt bakåt, inte alls neråt. I båda dessa avseenden står apan ungefär mitt emellan vargen och människan. Men i andra avseenden är den mycket mera lik människan. Ögonhålorna är t. ex. riktade rakt framåt, inte åt sidan, och omsluts av en fullständig benring. Det är för att båda våra ögon blickar i samma riktning som vi kan uppskatta avstånd över hela synfältet: vi har stereoskopisk syn. Hos vargen blickar ögonen snett utåt-framåt och den har stereoskopisk syn bara i den rätt smala sektor rätt framåt, där de båda synfälten går omlott. Många detaljer i skallens och tändernas — särskilt molarernas — byggnad är också identiska hos människan och apan, men helt annorlunda hos\ vargen. Vi kan t. ex. se att vargen har betydligt flera tänder i varje käkhalva, och att de allra flesta är skarpspetsade rovdjurständer. Det är faktiskt bara de allra bakersta kindtänderna som är knöltänder av allätartyp, och de är helt annorlunda byggda än hos oss.

Studium av däggdjurens anatomi har visat att tändernas byggnad är särskilt viktig, när det gäller att reda ut släktskapsförhållanden mellan arterna. Lyckligtvis är tänder också särskilt vanliga som fossil. Det beror på att deras hårda emalj kan skydda dem från förstöring, även då ben i övrigt inte bevaras. Detta är anledningen till att många utvecklingslinjer baserar sig främst på fynd av fossila tänder och käkfragment och bara på få fynd av andra skelettdelar. Det är givet, att vi då inte kan säga så mycket om djurens utseende och levnadssätt.

När det gäller fossila apor och fossila människor, blir uppgiften dubbelt svår genom att fynden är så sällsynta. Det beror troligen dels på att dessa arter har levat i en miljö, där sedimentavlagring och fossilisering är osannolika — i urskogar t. ex. — och dels på att apor och människor är för intelligenta för att gå i sådana naturliga fällor som leder till fossilisering (t. ex. att falla ner i karsthålor och slå ihjäl sig). Till en bild i stora drag förslår fossilmaterialet nog, men ännu återstår det luckor, mysterier och problem i mängd.

Apstadiet i utvecklingen
Vi kan arrangera de nu levande ryggradsdjuren i ett slags hierarki, som leder från de mest ursprungliga till de högst organiserade. Fiskar, groddjur, kräldjur och däggdjur bildar en sådan serie. Vi kan ana oss till att nutidens däggdjur måste ha uppkommit ur tidiga reptiler, dessa i sin tur från groddjur och de första groddjuren från fiskar. Men bevisningen för detta har endast paleontologin kunnat ge, den vetenskap som sysslar med de fossila resterna av forntida organismer.
Med fossil menar man numera alla slags rester efter forntida liv. De vanligaste är skelettdelar, men ibland bevaras också avtryck eller rester av mjukdelar; dessutom förekommer fossila spår, t. ex. fotspår, förstenade exkrementer (koproliter) och annat. Hos däggdjuren är tänderna, som redan nämnts, särskilt vanliga fossil.
Däggdjurens förhistoria
Lyell visade att den geologiska tiden måste ha varit vida längre än man hade kunnat föreställa sig; men det är först i vårt sekel, som undersökningar av de radioaktiva ämnena har givit oss en möjlighet att direkt mäta åldern av olika bergarter. Metoden grundar sig på att radioaktiva ämnen med tiden förvandlas till andra ämnen; uran övergår sålunda, via en del mellanstadier, till bly. Eftersom uranblyet kan identifieras genom sin atomvikt, ger mängdförhållandet uranbly/uran ett mått på bergartens ålder. Andra ämnespar är bly och torium, argon och kalium m. fl. För relativt korta tidrymder, under 50 000 år, används numera allmänt den s. k. radiokarbonmetoden, som vi längre fram skall återkomma till.
Med hjälp av dessa metoder har man beräknat jordens totala ålder till inemot fem miljarder år (5 000 000 000). Det är en för oss totalt ofattbar siffra. Som en jämförelse kan nämnas, att hela människans historiska tid, sedan de första lertavlorna ristades, är ca 5 000 år eller en miljontedel av jordens ålder.
Liv måste ha existerat på jorden under en stor del av denna tid; men det är först från senare hälften av den geologiska tiden, som spår av levande organismer är kända. De äldsta spåren, i bergarter av drygt två miljarder års ålder, är i allmänhet svåra att tyda och klassificera. De berömda ”kolsäckarna”, Corycium enigmaticum, från en lersten i trakten av Tammerfors i Finland hör hit; enligt undersökningar av K. Rankama är kolets isotopiska sammansättning sådan, att det sannolikt måste härstamma från levande organismer.
De sista 500 årmiljonerna i jordens historia har däremot givit oss en god fossilserie och en detaljerad kronologi (fig. 3). De indelas i tre eror, den paleozoiska (livets gamla tid), mesozoiska (livets medeltid) och cenozoiska (livets nya tid). Redan i början av den paleozoiska eran, under den kambriska perioden, uppträder många olika livsformer; de flesta av de nutida djurstammarna, från encelliga djur över koraller och blötdjur till leddjur, kommer in under loppet av kambrium och den närmast följande perioden, ordovicium. Ryggradsdjuren uppträder också i ordovicium med primitiva fiskar. I den devoniska perioden finner vi, bland många andra fiskar, de kvastfeniga fiskarna som skulle ge upphov till ryggradsdjuren. I slutet av devon kravlar redan det första groddjuret på land, en klumpig och ganska hjälplös varelse, alltjämt med fiskstjärt och gällock som ett arv från sina förfäders vattenliv; denna ”fyrbenta fisk” har beskrivits av E.
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