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Enge reptielen of reusachtige donsbhollen?

Een pterosaurus uit de
Late Jura, Anurognathus,
was een zeer manoeuvreer-
baar insectenetend
vliegend reptiel.
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Het monster komt alsmaar dichter bij de vluchtende jeep, de aarde beeft terwijl zijn
poten met donderende stappen neerkomen; het pakt het buitentoilet tussen zijn kaken
op, grijpt de nerveuze advocaat en schrokt die in één keer op. Zo ontmoeten we
Tyrannosaurus rex in Steven Spielbergs film Jurassic Park (1993). Hij is werkelijk
angstwekkend om te zien: een en al glimmende, schubachtige huid, klauwen en tanden.
Dat beeld van de dinosaurus is zo wijdverspreid dat we ons vaak niet afvragen hoe
we weten dat ze er zo uitzagen. Maar we weten nu dat ze er helemaal niet zo uitzagen.
Natuurlijk hebben we sommige dingen juist. Vlees kan met enig vertrouwen worden
toegevoegd aan de botten omdat spieren sporen op het bot achterlaten en, in elk geval,
alle tetrapoden (vierpotige dieren) vrijwel dezelfde spieren hebben; lang voordat iemand
ooit aan dinosauriérs had gedacht, was het anatomen al opgevallen dat mensen en
paarden, kippen en kikkers alle dezelfde spieren hebben in hun armen, benen en kaken.
Die kunnen zich verschillend ontwikkelen afhankelijk van of een dier een snelle renner is
of een vlieger, of zwakke of sterke kaken heeft, maar hun kader van spieren en heen-
deren is fundamenteel hetzelfde. Bepaald gedrag, zoals rennen en voeden, kan worden
vastgesteld uit eenvoudige, logische waarnemingen. Carnivoren hebben bijvaorbeeld

tanden zo scherp als steakmessen, terwijl herbivoren stompe, soms plugvormige
tanden bezitten. Sommige dinosauriérs liepen op vier poten, en hun voor- en achter-
poten hebben vergelijkbare lengten, terwijl andere tweebenig waren, en dus met veel
langere achterpoten. En daaronder zijn er die, zoals T rex, zulke grappige kleine
armpjes hebben dat die zeker niet voor voortbeweging werden gebruikt,

Maar hoe zit het met de huid? De Jurassic Park-dinosauriérs hebben een reptiel-
achtige, geschubde huid. In 1993 was dat prima, maar nu niet meer. We weten niet
veel over de huid van T rex maar we weten dat tyrannosauroiden veren hadden.
Allereerst werd in 2004 de kleine tyrannosauroide Dilong uit China beschreven met
veren, Destijds was het onduidelijk of alle tyrannosaurussen veren hadden, of alleen
de kleintjes — de monsters zoals T rex, zo werd beweerd, konden volledig geschubd
zijn. Maar toen werd in 2012 een andere Chinese tyrannosaurus, Yutyrannus, beschre-
ven, ook met veren, en dit was een reus, ongeveer 9 meter lang, gemakkelijk binnen
het omvangbereik van T rex, met een lengte van 9 tot 12 meter.

Ondanks dat bewijs toonden de filmmakers tegen de tijd dat de twee Jurassic
World-vervolgfilms in 2015 en 2020 in premiére gingen nog steeds een geschubde
T rex. Dat is jammer, want de hele Jurassic Park-reeks werd verondersteld wetenschap-
pelijk accuraat te zijn. Maar, zoals een van de producers zei: "We wilden dat de dino-
sauriérs er vreeswekkend uitzagen, en dat betekende grote tanden en een geschubde
huid. Een gevederde T rex zou hebben geleken op een uit de krachten gegroeide kip.’
Dus in zekere zin luidt het antwoord dat de dinosauriérs er zo uitzagen als we willen
dat ze eruitzien, en terugbladeren door een verzameling dinosauriérboeken laat ons

zien hoe hun uiterlijk door de jaren heen is veranderd. s dat dan allemaal mode?

De dinosauriér afbeelden:
hagedisachtig of zoogdierachtig?

De eerste dinosauriérs die werden ontdekt en een naam kregen, werden gevonden in
Engeland. Dat waren een vleeseter uit de Jura, Megalosaurus, die in 1824 een naam
kreeg, een planteneter uit het Krijt, lguanodon, in 1825 benoemd, en de gepantserde
Hylaeosaurus uit het Kxijt, benoemd in 1833. In de jaren twintig en dertig van de
negentiende ecuw worstelden wetenschappers met het begrijpen van wat die kolos-
sale dieren konden zijn geweest, Sommigen zagen ze als reusachtige hagedissen: één
reconstructie van Iguanodon gaf die weer met een lengte van zo'n 60 meter, veel meer
dan de ware lengte van 6 tot 8 meter, en met een onevenredig lange staart. Anderen
dachten dat die beesten mysterieuze — en kolossale — krokodillensoorten waren,

maar het feit dat vele daarvan, zoals Iguanodon en Hylaeosaurus, herbivoren waren
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veroorzaakte enige problemen voor die hypothese. Ten slotte besefte in 1842 de briljante,
maar omstreden, bioloog Richard Owen dat die reusachtige botten niet afkomstig waren
van bovenmaatse hagedissen of krokodillen, maar van iets volslagen anders; een onbeken-
de taxonomische groep. Vaststellend dat ze vier of meer wervelschijven in hun heupgebied
hadden, in tegenstelling tot de twee wervelschijven bij de moderne reptielen, en vanwege
hun enorme formaat noemde hij die familie de Dinosauria: ‘angstaanjagend grote reptielen’.
In veel opzichten was Owen een kenmerkende vertegenwoordiger van de victoriaanse
gegoede stand; in zijn {oto’s ziet hij er sober en onverbiddelijk uit. Hij was een vriend van
prins Albert, zijn interesse delend in het uitbreiden van de rol van wetenschap bij publieke
aangelegenheden en in de groei van het Britse Rijk, en hij werd aangesteld als weten-

schapstutor voor de kinderen van koningin Victoria. In 1851 werd er op initiatief van prins

Albert de Grote Tentoonstelling georganiseerd die de technologische en wetenschap-

pelijke kracht van de economie van Groot-Brittannié en het keizerrijk moest etaleren. Die
werd gehuisvest in een enorm glazen huis met stalen geraamte dat een groot deel van
Hyde Park bedekte. Nadat de tentoonstelling was afgelopen, werd de enorme kas ont-
manteld en herbouwd in een zuidelijke Londense randgemeente die werd hernoemd tot
Crystal Palace, ter ere van de structuur. Owen werd uitgenodigd om te helpen bij het in-
richten van de nieuwe bezoekersatiractie, en hij kwam op het idee om in de tuinen oude
landschappen te bouwen. Hij wilde de mensen alle nieuwe ontdekkingen door Britse
geologen en paleontologen tonen — en natuurlijk de minerale rijkdom van de Britse eilan-
den, vooral de steenkool en het jjzer dat de industriéle revolutie voortstuwde, maar in de

context van wat dit liet zien over de oude aarde. Hij reconstrueerde een moeras uit het

Een vroege kijk op de dino-
sauriér, een van de eerste
pogingen ooit om een beeld
van die oerbeesten te geven.
‘Lizard’, geillustreerde
voorplaat in George Fleming
Richardsons Sketches in Prose
and Verse containing visits to
the Mantellian Museum,
descriptive of that collection,
gepubliceerd in 1838.

Volgende pagina's:

Imposant levensgroot

model van de theropode
(vleesetende) dinosauriér
Megalosaurus, door Benjamin
Waterhouse Hawkins. In1853
gebouwd uit baksteen, staal
en beton toont het de visie
van Richard Owen van dino-
sauriérs als warmbloedige,
neushoornachtige reptielen.
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Carboon, de oorsprong van de Britse rijke steenkoolafzettingen die werd bevolkt door

grote amfibieén en libellen zo groot als zeemeeuwen.

Bij het reconstrueren van dinosauriérs beredeneerde Owen, en toevallig terecht,
dat ze warmbloedig waren geweest. Dat was in de jaren vijftig van de achttiende eeuw
een schokkend idee, want dinosauriérs werden gezien als reusachtige reptielen, en
daarom koudbloedig en langzaam bewegend, zoals de enorm slome krckodillen. Maar

Owen zag hun succes als de ‘regerende reptielen’ van het Mesozoicum en daarom, zo

redeneerde hij, moeten ze warmbloedig zijn geweest, en hij gaf ze weer als zoogdieren.

Ziin Iguanodon lijkt op een neushoorn, met een massief lichaam ondersteund door vier
ledematen, en een enorm hoofd en een gehoornde neus. Megalosaurus werd getoond
als een roofdier van nijlpaardformaat, en Hylaeosaurus was een gepantserde kolos,

Als hij had gewacht op meer volledige skeletten, dan had Owen het goed kunnen
hebben. Hij was een talentvolle vergelijkend anatoom, wat inhoudt dat hij de details
van skeletten en spieren van vele levende dieren begreep en die kon koppelen aan
uitgestorven vormen. Inderdaad ontving hij jarenlang overleden dieren van de Londense
dierentuin, die hij ontleedde waarna hij in detail hun anatomie beschreef. Owens visie
op de dinosauriérs was revolutionair en die modellen blijven een testament voor de
reikwijdte van de kennis in die fijd.

Complete dinosauriérskeletten werden vanaf 1855 in de Verenigde Staten gevonden
en die toonden aan dat veel van de bekende soorten tweebenig waren, waaronder Igua-
nodon en Megalosaurus. Een van die min of meer complete skeletten was Hadrosaurus,

uit het Krijt van New Jersey. Toen Joseph Leidy (1823-1891) in 1858 de naam Hadrosaurus

Uitzicht op de verhuisde
Crystal Palace-tentoon-
stelling met in de voorgrond
Richard Owens fantastische
dinosauriérreconstructies,
door de Londense drukker
George Baxter.
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toekende, besefte hij dat dit 7 meter lange dier tweebenig moet zijn geweest: de achter- Links:
Een reconstructie van het

poten hadden tweemaal de lengte van de armen. Die achterpoten moesten het lichaam
skelet van Hadrosaurus

dus rechtop hebben gehesen en het dier had op enkel de achterpoten rondgerend. foulkii in het United States
National Museum (nu het

Misschien dat het, als het zich laag bij de bodem voedde, kon hurken en ook de Arts and Industries Building),

armen voor lopen kon gebruiken. Toen het skelet in 1868 werd tentoongesteld aan de 1880, gebaseerd op het
: 4 . origineel in de Philadelphia
Philadelphia Academy of Natural Sciences, was dat het eerste museumpreparaat van Academy of Natural Sciences.

een dinosauriér, en die stond rechtop. En het verschilde nogal van de geschubde

neushoorns ontsproten uit Owens verbeelding!

Dit zette de toon voor een stroom van nieuwe dinosauriérontdekkingen in Noord-
Amerika, van 1865 tot 1900, een periode die soms de grote dinosauriérkoorts of de
Bone Wars (bottenoorlogen) wordt genoemd. Er waren met name twee paleontoclogen
die met elkaar concurreerden om als eerste de beste exemplaren te vinden en die een
naam te geven. Edward Drinker Cope (1840-1897) was verbonden aan het instituut in
Philadelphia, en hij was zeer beinvloed door Leidy en zijn Hadrosaurus. Door studie
verkreeg hij zijn paleontologische kennis, hij maakte een rondreis langs Europese
musea en gebruikte zijn familiefortuin voor de financiering van expedities naar het
Amerikaanse Westen, waar spocrarbeiders de grote botten van mastodonten en andere

grote zoogdieren opgroeven, en ook die van dinosauriérs uit de Jura en het Krijt. Zijn

rivaal was Othniel Charles Marsh (1831-1899), een hoogleraar aan de Yale-universiteit,
waar zijn vermogende oom George Peabody in 1866 het Peabody Museum oprichtte.
Cope en Marsh beschikten over financién en ambitie, en hun veldmedewerkers vulden
grote kisten met botten die per trein naar de ocostkust werden vervoerd. Ze openden
de kisten, de technici maakten de botten schoon en Cope en Marsh zouden met
grote snelheid beschrijvingen van de nieuwe beesten neerpennen, daarbij namen
eraan toekennend. Dankzij hen hebben we Allosaurus, Brontosaurus, Stegosaurus,
Triceratops en tientallen andere klassicke Amerikaanse dinosauriérs.

De destijds invloedrijkste dinosauriérschilder was Charles Knight (1874-1953),
die zijn diensten verleende aan musea en uitgevers. Hij begon dinosauriérscenes te
schilderen in het laatste decennium van de negentiende eesuw, in de laatste jaren van
Cope en Marsh, en hij gebruikte hun ontdekkingen als basis voor zijn kunst, naast het
verkrijgen van inspiratie uit de dinosauriérgalerijen van het American Museum of Natural

History in New York. Hij bracht ook veel tijd door met het bestuderen van dieren in de
Volgende pagina's:

dierentuin en stelde vast hoe hun ledematen en spieren bewogen. Hij paste die kennis Leaping Laelaps, Charles
toe in zijn dinosauriérschilderijen die levensecht leken. Knight werd al snel aangenomen Knight, 1897. Knights

. ) ) ) zorgvuldige bestudering van
om kleurige muurschilderingen te maken van dinosauriérs en andere uitgestorven de anatomie en het gedrag

dieren, zoals die in leven waren, en zijn schilderijen waren zeer invloedrijk, wereldwijd Yan Ie"_e"d‘_* d_'e“?_" bracht
levendigheid in zijn schetsen

gereproduceerd in boeken en populaire tijdschriften zoals National Geographic. van uitgestorven soorten.
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Revolutie in dinosauriérhouding

Een enkele afbeelding — een eenvoudige potloodtekening gemaakt in 1969 — kan de
eer worden toegekend dat die een revolutie van ons beeld van de dinosauriérs heeft
veroorzaakt. Tot dan doe had men dinosauriérs gezien als onhandig, log en traag, maar
na die tekening gingen kunstenaars ze weergeven als gebalanceerd en slank — en snel.

De tekening toont Deinonychus, een middelgrote roofsauriér uit het Vroege Krijt
die bekend was dankzij verscheidene complete skeletten die in de jaren zestig waren
opgegraven in Montana. John Ostrom (1928-2005) had de opgravingen geleid en in
1969 publiceerde hij een prachtig en gedetailleerd anatomisch onderzoek van het dier.
Ostrom besefte dat Deinonychus een zeer ongewone dinosauriér was — hij was tenger
en gebouwd op snelheid. Hij had krachtige lange armen, nogal verschillend van de
korte voorpootjes van Tyrannosaurus en vele andere grote vleeseters, en de voeten
hadden een zeer onverwachte knipmesaanpassing: de klauw op de tweede teen was
enorm groot en sikkelvormig. Als het dier liep of rende, zo veronderstelde Ostrom, moet
het de klauw omhoog hebben gehouden, want anders zou die afslijten, Hij liet zien hoe
de teenkootjes ervoor zorgden dat de klauw kon worden teruggetrokken en dan omlaag
kon zwiepen langs een boog van 180 graden.

Ostrom nam aan dat Deinonychus op één voet balanceerde, waarbij hij misschien
de lange armen gebruikte om die houding stabieler te maken en de sikkelklauw om de
flank van de prooi open te scheuren. Hij stelde zelfs vast dat de meest waarschijnlijke
prool, de herbivore Tenonfosaurus, tienmaal groter was dan Deinonychus, en dus
moest het lenige roofdier speciale technieken hebben ontwikkeld om de prooi te ver-
zwakken en te doden. Zoals wolven in de Canadese winter een enorme kariboe lastig-
vallen en in de heupspieren bijten, kon wellicht Deinonychus, alleen of in een groep
jagend, een enorme herbivoor verslaan dankzij sluwheid in plaats van brute kracht.

Dat soort balans en intelligentie werd bij een dinosauriér niet verwacht. Sterker nog,
Ostrom besefte dat Deinonychus een nauwe verwant was van vogels. In elk aspect van
het skelet leek dat op Archaeopteryx — tenger lichaam, krachtige achterpoten, lange
armen en sterke handen, lange benige staart en een spitse snuit met kleine, gekromde
tanden langs de kaakrand. Dat is wat victoriaanse anatomen zoals Thomas Huxley
(1825-1895) precies een eeuw eerder hadden beweerd.

Huxley was een grote aanhanger van Charles Darwins evolutietheorie en hij be-
weerde dat Archaeopteryx, die in 1861 was gevonden, gewoon een kleine dinosauriér
in vogelkledij was. Daarna werden de paleontologen zenuwachtig, en ze konden niet
begrijpen hoe een gevederde vogel zoals Archaeopteryx direct kon evolueren uit een
therapode (vleesetende) dinosauriér. Vogels, zo zeiden ze, moeten zijn voortgekomen uit

Bob Bakkers revolutionaire
schets uit 1969 van Deinony-
chus, gebaseerd op een skelet
gevonden door John Ostrom,
met zijn sikkelachtige klauw
en superieure balans - een
schepsel gebouwd voor

veel vroegere, nogal obscure voorouders die meer dan 50 miljoen ouder waren dan
Archaeopteryx, in het Trias.

Ostrom zette alles weer recht. Deinonychus was duidelijk erg vogelachtig en
zelfs als hij de lange, pezige armen gebruikte om een proci te grijpen in plaats van
om te vliegen, droomde Ostrom ervan dat het dier wellicht bedekt was met veren. -
Hij zei dat niet, want hij was een voorzichtige wetenschapper, maar hij zag nog
tijdens zijn leven dat zijn ideeén in 1996 werden bevestigd door de eerste meldingen
van een gevederde dinosauriér, Sinosauropteryx.

De tekening uit 1969 van Deinonychus was echter niet gemaakt door Ostrom,
maar door zijn student Bob Bakker (geboren in 1945). Bakker was, en is, een beelden-
stormer, en als student kon hij nauwelijks zijn artistieke en interpretatieve vaardig-
heden onderdrukken. De potloodschets heeft de voordelen van eenvoudigheid en
helderheid van uitvoering. Hier is een dinosauriér met haast. De kangoeroehouding
van Hadrosaurus en andere tweebenigen verlatend, is het skelet gebalanceerd.

Natuurlijk moet dat waar zijn. Als een tweebenige sta je of rechtop zoals mensen
dat doen of je balanceert de voor- en de achterkant van het lichaam boven de
ledematen. Vogels hebben korte staarten en dus wordt het gewicht van het lichaam
verdeeld door ongeveer de helft van de romp voor en de helft achter de knieén te
hebben. Dinosauriérs, met hun lange staarten, moesten vergelijkbaar met een soort
wip balanceren, met hoofd en romp naar voren en heupen en staart naar achteren.

Wanneer ze renden, zoals hier, hielden ze de ruggengraat min of meer horizontaal.

Bakker 69 .
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