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DINOSAURIERS 

Brachiosaurus 

door Dr. Ph.J . Hoedemaeker 
Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie, Leiden 

In de boekhandel zijn veel populaire boeken te koop 
waarin wetenswaardigheden over Dinosaur ië r s staan 
vermeld. Het nieuwste en veruit het beste boek dat 
thans in vele boekhandels is te verkrijgen heet: Dino­
sau r i ë r s , hun ontstaan, ontwikkeling en uitsterven, 
geschreven door L B . Halstead, waarvan u een recen­
sie elders in dit blad vindt. De meest recente inzichten 
over ontstaan, levenswijze en uitsterven van Dino­
s a u r i ë r s zijn echter nog niet gepopulariseerd, omdat ze 
nog te nieuw zijn en nog niet algemeen aanvaard. In 
het volgende wi l ik trachten u enkele van deze revo­
lutionaire nieuwe inzichten uit de doeken te doen. 

Met de naam Dinosaur ië r s wordt een bepaalde groep 
reptielen aangeduid die gedurende het Mesozoicum op 
het land leefden en ongeveer 65 miljoen jaar geleden 
uitstierven. De naam Dinosaurus is afgeleid van de 
Griekse woorden "deinos" dat schrikaanjagend bete­
kent, en "sauros" dat hagedis betekent. Het schrik­
aanjagende van de d inosau r i ë r s is voornamelijk 
gelegen in hun grootte; daarnaast heeft ook hun voor­
komen voor vele mensen iets angstaanjagends. Deze 
reuze-reptielen hebben meer dan 100 miljoen jaar het 
landleven op aarde beheerst, zodat hun heerschappij 

dan ook als zeer succesvol mag worden aangemerkt. 
Voordat ik inga op de redenen waaraan zij hun succes 
hebben te danken, w i l ik u eerst een schets geven van 
de drie grote hindernissen die gewervelde dieren 
moesten nemen alvorens een succesvol landviervoeter 
te kunnen worden. 
De eerste hindernis die de gewervelde dieren moesten 
nemen was de overgang van het water- naar het land­
leven d.w.z. van vis naar amphibie. Deze overgang vol­
trok zich in de loop van de Devoon-periode en verliep, 
zoals alle ingrijpende veranderingen in de evolutie, 
zeer geleidelijk, zie afb. 1. De twee voor ons verhaal 
belangrijkste aanpassingen hierbij waren de vorming 
van poten en de ademhaling door longen. Een vis hoeft 
zich in het water maar weinig van de zwaartekracht 
aan te trekken. Bij landdieren daarentegen moet het 
hele lichaamsgewicht door het skelet worden gedra­
gen. Hun skelet is dan ook in zekere zin te vergelijken 
met een beweeglijke brug met vier paarsgewijs ge­
plaatste pijlers. Hoe de natuur in duizenden variaties 
het probleem heeft opgelost een beweeglijke brug te 
construeren die kan lopen, springen, klimmen, zwem­
men en zelfs vliegen, behoort tot de meest boeiende 
vraagstukken van de anatomie. 
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afb. 1. Het optreden van de verschillende groepen 
gewervelde dieren in de loop der tijden. 

Een vis haalt gewoonlijk zuurstof uit het water via 
kieuwen. In de Devoonperiode leefde echter een be-
paalcfe groep zoetwatervissen, de Kwastvinnigen 
(waarvan Latimeria de enige nog levende representant 
is), die zowel longen als kieuwen hadden (afb. 2 A 
en B.) In het droge seizoen, wanneer vele poelen uit-
droogden, konden ze ademen evenals de thans nog 
levende longvissen, die nauw verwant zijn aan de 
Kwastvinnigen. In de droge tijd graven de longvissen 
zich in de modder in en omhullen zich met een slijm-
laag tegen uitdroging. De alternatieve oplossing is 
natuurlijk om uit zo'n droge poel te kruipen en een nog 
voile poel op te zoeken. Deze oplossing werd in het 
Devoon toegepast. De vinnen van de Kwastvinnigen 
hadden gelukkig de benodigde kwaliteiten om te 
worden omgevormd tot kruiporganen, want ze waren 
verstevigd met botten waaruit zich de botten van de 
poten van de eerste viervoeters konden ontwikkelen, 
afb. 3. Poten werden dus in eerste instantie gevormd 
om weer in het water terug te komen, niet om het te 
verlaten. De eerste beweeglijke brug werd gecon-
strueerd met twee paar poten in spreidstand (afb. 4A). 

De oudste viervoeters, zoals Ichthyostega, leefden 
waarschijnlijk uitsluitend in het water dat ze deelden 
met de Kwastvinnigen. Toch wordt Ichthyostega be-
schouwd als de oudst bekende amphibie, omdat zijn 
skelet specifieke amphibie-kenmerken vertoont. Het 
Carboon is bij uitstek de periode van de amphibieen en 
tevens de periode waarin de tweede grote hindernis 
werd genomen met betrekking tot de evolutie van de 
gewervelde dieren nl. de ontwikkeling van het amniote 
ei. 

Evenals de vissen leggen de amphibieen hun eieren in 
het water. Maar hun eieren hebben geen schaal (denk 
maar aan kikkerdril) en uit het ei komen larven met 

kieuwen (kikkervisjes) die pas later poten en longen 
krijgen. Deze eieren en larven waren een geliefde 
lekkernij voor de andere amphibieen en vissen in de 
wateren van het Carboon-landschap. O m te waar-
borgen dat minstens twee nakomelingen voor verdere 
voortplanting konden zorgen, moesten de amphibieen 
ofwel zoveel mogelijk eieren leggen in de hoop dat er 
voldoende overbleven voor verdere ontwikkeling, ofwel 
de eieren laten ontwikkelen op een plaats die onbe-
reikbaar was voor de meeste andere dieren, d.w.z. 
buiten het water. 

Het embryo moest daartoe genoeg voedsel worden 
meegegeven in de vorm van een grote dooier, maar 
moest ook zuurstof uit de lucht kunnen opnemen en 
tegen uitdrogen worden beschermd. Daartoe ontwik-
kelde zich aan het embryo een uitstulping die helemaal 
om het embryo, de dooier en een kleine vloeistofvoor-
raad heengroeide. Het bloed in de adertjes van dit 
omhulsel kon zuurstof uit de lucht opnemen. Een der-
gelijk ei noemen we een amnioot ei. 

Het is duidelijk dat een paar van dergelijke eieren op 
een vochtige plek buiten het water toentertijd een 
goede ontwikkelingskans hadden. Het betekende ook 
dat dieren die amniote eieren legden niet meer aan het 
water waren gebonden voor hun nakomelingschap en 
de mogelijkheid hadden om zich verder over het land 
te verspreiden. De eerste dieren die amniote eieren 
legden noemen we reptielen, maar als wij in de Car-
boon-periode hadden geleefd, hadden w e deze dieren 
waarschijnlijk als goed aangepaste en gespecialiseerde 
amphibieen beschouwd. 

In de Perm-periode werd de aarde, evenals nu, geteis-
terd door een ijstijd waardoor het klimaat droger en 
kouder werd, maar ook grote temperatuursverschillen 
ontstonden tussen dag en nacht en tussen zomer en 
winter. De meeste amphibieen konden zich niet aan de 
droogte aanpassen en stierven uit. De reptielen konden 
met hun amniote eieren de droogte echter wel met 
succes trotseren. 
Aangezien de intensiteit van de stofwisselings-
processen en daarmee ook het prestatievermogen van 

afb. 2 A . Een kwastvinnige vis: Osteolepis, uit het 
Midden-Devoon van Schotland 

afb. 2 B. Latimeria, een levend fossiel 
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afb. 3. Vergelijking tussen de voorpoot van een kwast-
vinnige vis (a) en een primitieve viervoeter (Eryops, 
O.-Perm). De overeenkomstige beenderen zijn met 
dezelfde letters aangeduid: A = opperarmbeen, B = 
ellepijp, a = spaakbeen, I = straal van de duim (Naar 
Gregory en Raven) 

een dier afhankelijk is van de hoogte van de lichaams­
temperatuur is het duidelijk, dat in een periode met 
zulke grote wissel ingen van de buitentemperatuur het 
een voordeel is om de lichaamstemperatuur op een zo 
constant mogelijk peil te houden, bij voorkeur iets 
hoger dan de buiten-temperatuur. Dieren die hiertoe in 
staat zijn noemt men warmbloedig (homoeotherm = 
elijkblijvend warm). Zij zijn min of meer onafhankelijk 
van de schommelingen van de buitentemperatuur. 
Dieren die niet in staat zijn hun lichaamstemperatuur 
onafhankelijk te maken van de buitentemperatuur 
noemt men koudbloedig; deze dieren hebben, zoals 
tegenwoordige amphibieen en reptielen, een wisselen-
de lichaamstemperatuur (poikilotherm = wisselwarm). 
Wanneer het buiten te koud wordt, zijn koudbloedige 
dieren niet meer in staat tot actieve levensverrich-
tingen en treedt een soort verstarring in en in de 
winter een winterslaap. Reptielen gaan daarom in de 
zon liggen om op temperatuur te komen (ectotherm 
= warm van buitenaf), maar als hun lichaamstempera­
tuur te hoog wordt zoeken ze de schaduw op of duiken 
in het water, want bij te hoge lichaamstemperatuur 
raakt de stofwisseling juist in de war. 

De Perm-periode is dan ook de periode waar in de 
derde hindernis in de evolutie van de landdieren wordt 
genomen, nl. de overgang van koudbloedigheid naar 
warmbloedigheid. Een warmbloedig dier is ontegen-
zeggelijk in het voordeel ten opzichte van een koud­
bloedig dier, omdat hij tot grotere activiteit in staat is 
en een groter uithoudingsvermogen bezit, juist in 
koudere perioden z o a l s ' s nachts e n ' s winters. Een 
veel aangehaalde uitspraak in dit verband is: "dieren 

die in staat zijn om warm en actief te blijven kunnen 
dineren ten koste van hun verstarde buren". Boven-
dien bleken ze ook in staat de koudere gebieden van de 
aarde te bevolken die tot in het Perm nog niet door 
gewervelde dieren waren betreden. De eerste probeer-
sels om zo lang mogelijk een hoge lichaamstempe­
ratuur te handhaven waren de zeilen op de rug van 
Dimetrodon, afb. 5, een roofreptiel uit de groep der 
Pelycosauria. Bij zonsopgang draaide hij zijn zeil lood-
recht op de zonnestralen en kon zo zijn l ichaamstem­
peratuur meer dan twee keer zo snel op peil brengen 
dan zonder zeil. Ook afkoelen ging zeer snel. 

De beste methode om onafhankelijk te worden van de 
buitentemperatuur is natuurlijk door z&lf voldoende 
warmte te produceren met behulp van een uitgekiende 
en sterk opgevoerde stofwisseling (endotherm = warm 
van binnen uit). Dit is de wijze waarop vogels en zoog-
dieren hun lichaamstemperatuur regelen. Enerzijds 
moet zo'n dier veel eten om de benodigde energie voor 
die warmte binnen te krijgen en dat voedsel zo snel en 
volledig mogelijk verteren. Hiervoor had hij o.a. de 
volgende attributen nodig: 
1. maaltanden om het voedsel te verpulveren waar-

door de enzymen er sneller op kunnen inwerken 
2. een kaakgewricht dat gebouwd is om te kauwen. 

Koudbloedige reptielen kunnen niet kauwen maar 
bedrijven de hap-slik methode. 

3. naar achteren verplaatste inwendige neus-
openingen, zodat het dier kan blijven ademen 
tijdens het kauwen. Vele reptielen hebben hun 
inwendige neusopeningen v66r in de mond, vandaar 
de haastige hap-slik methode. 

Anderzijds moet zo'n dier zuinig zijn met z'n met 
zoveel moeite verkregen warmte. Hiervoor is het nood-
zakelijk: 
1. zich te isoleren met een haar- of veerkleed of met 

onderhuids vet. Dit geldt vooral voor kleine en 
middelgrote dieren die immers sneller afkoelen dan 
grote. 

2. het teveel aan warmte kwijtraken door te hijgen en 
te transpireren. 

Deze onafhankelijkheid van de buitentemperatuur 
moeten zij echter bekopen met een andere gebonden-
heid: zij zijn de slaven van hun voedsel geworden. 

De endotherm warmbloedige zoogdieren, maar ook 
hun voorlopers, de zoogdierachtige reptielen (Therap-
sida), hadden deze kenmerkende attributen (afb. 6). De 

afb. 4 A . Ledematen in spreidstand 

afb. 4 B. Ledematen in onderstand 

Afb. 4 A Afb. 4B 
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behaarde pootafdrukken die van de Therapsida zijn 
gevonden wijzen op het bezit van een haarkleed en de 
kleine putjes in de botten van de bovenkaak sugge-
reren de aanwezigheid van snorharen. De meeste 
onderzoekers nemen dan ook aan dat deze reptielen, 
evenals hun afstammelingen, zelf voldoende lichaams­
warmte konden produceren om thans 'snachts actief 
te blijven. A l s deze pre-zoogdieren vandaag den dag 
nog hadden geleefd, zouden we ze misschien niet tot 
de reptielen rekenen. Maar aan een hoopje botten is 
niet te zien of ze hun jongen wel of niet zoogden. De 
afspraak is dan ook dat een gewerveld dier pas zoog-
dier wordt genoemd als de onderkaakhelften ieder uit 
een bot bestaan. Een schematische stamboom van de 
hogere gewervelde dieren geeft afb. 7. Hoe men zich 
de relatie tussen de Dinosauriers onderling voorstelt 
toont afb. 8. 

afb. 5. Dimetrodon, uit het Onder-Perm van Texas 

W e zijn inmiddels in de Trias-periode beland, de 
periode van de voorlopers van de Dinosauriers 
(Thecodontia) en van de eerste echte Dinosauriers, 
directe afstammelingen van de Thecodontia. Veej van 
deze Thecodontia leken op de tegenwoordige kroko-
dillen (die ook direct van deze groep afstammen) en 
hadden waarschijnlijk een vergelijkbare levenswijze, 
d.w.z. grotendeels in het water. Binnen deze dieren-
groep vonden belangrijke ontwikkelingen plaats die 
zouden leiden tot het ontstaan van de echte Dino­
sauriers en de vliegende sauriers (Pterosauria). Eerst 
ontwikkelde zich een lange, gespierde, zijdelings afge-
platte staart en werden de achterpoten geleidelijk 
langer en steviger dan de voorpoten. De combinatie 
van gespierde staart en langere achterpoten bevor-
derde een snellere voortstuwing in het water, maar 
bleek ook zeer nuttig bij de voortbeweging op het land. 
Bij die Thecodonten die volledig naar een landleven 
overgingen voltrok zich bovendien de evolutie van de 
spreidstand naar de onderstand van de ledematen 
(afb. 4B). Een voordeel van onderstandige ledematen is 
het smalle spoor. Hierdoor wordt bij hoge snelheden 
op vlakke bodem een veel grotere wendbaarheid ver-
kregen dan bij het brede spoor van de spreidgangers. 
Tevens bieden onderstandige ledematen een groter 
draagvermogen. 

Tegen het einde van de Trias-periode vinden we de 
eerste echte Dinosauriers die in principe alleen op hun 
sterk gespierde, volledig onderstandige achterpoten 

liepen. De beweeglijke brug van de wervelkolom werd 
nu alleen in het midden gedragen door een paar 
onderstandige poten. De grote gespierde staart hield 
het romp-kop gedeelte in evenwicht als bij een wip. 

M e n heeft tot voor kort steeds gedacht dat alle Dino­
sauriers volledig koudbloedig waren en dezelfde trage 
levensverrichtingen hadden als de tegenwoordige rep­
tielen. Niettemin hebben ze met overweldigend succes 
meer dan 100 miljoen jaar het landleven beheerst, 
ondanks het feit dat er toen al lang warmbloedige 
(zoog)dieren bestonden, die toch in het voordeel 
hadden moeten zijn. Aangezien alle thans levende 
gewervelde dieren met onderstandige ledematen 
endotherm warmbloedig zijn, zijn vele onderzoekers 
van mening dat ook de Dinosauriers en de Theco­
donten met onderstandige ledematen endotherm 
waren en schrijven het succes van de Dinosauriers 
juist toe aan die warmbloedigheid in combinatie met 
hun grootte. Zij zien de reuzegroei van de Dinosauriers 
juist als de enige manier die ongeisoleerde endotherm 
warmbloedige dieren kunnen toepassen om zuinig te 
zijn met hun lichaamswarmte en zien hierin juist een 
argument voor endothermie. Immers een grote klomp 
vlees koelt veel langzamer af dan een klein klompje, en 
bij reuzen zoals Apatosaurus (30 ton), afb. 9, en 
Brachiosaurus (100 ton) (van de orde der planten-
etende Sauropoden) ging de afkoeling zo uiterst lang-
zaam dat er maar een geringe hoeveelheid energie 
nodig was om de lichaamstemperatuur toch hoog en 
constant te houden. Door hun onderstandige poten 
was de mogelijkheid voor de Dinosauriers geschapen 
om heel groot te worden en daardoor juist heel zuinig 
te zijn met hun eigen warmte-inbreng. 

Indien de grote Sauropoden eenzelfde groeisnelheid 
zouden hebben gehad als de grote koudbloedige reptie­
len van nu, zouden ze er volgens berekeningen 
minstens twee eeuwen over hebben moeten doen om 
hun volwassen gewicht te bereiken, terwijl men aan 
de botten van een oude Sauropode heeft kunnen vast-
stellen dat deze ongeveer 120 jaar oud was geworden. 
Het is daarom alleszins redelijk om aan te nemen dat 
jonge Sauropoden reeds in enkele tientallen jaren tot 
voile wasdom konden komen, hetgeen betekent dat ze 
ongeveer even snel zouden hebben gegroeid als de 
tegenwoordige zoogdieren. Ook uit de microscopische 
structuur van de botten, die identiek is aan die van de 
zoogdieren en kenmerkend is voor snel groeiende 
dieren, blijkt, dat jonge Sauropoden zeer snel groeien. 
Een dergelijke hoge groeisnelheid en sterke aanmaak 
van botweefsel maakt het waarschijnlijk dat de jonge 
Sauropoden een sterk opgevoerde stofwisseling 
hadden met de gewoonlijk daarmee gepaard gaande 

afb. 6. Zoogdierachtig reptiel: Cynognathus, uit de 
Onder-Trias van Z-Afrika 
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afb. 7. Schematische stamboom van de hogere verte-
braten. De zwarte groepen zijn warmbloedig, de ge-
stippelde koudbloedig. In de geschiedenis der gewer-
velden is de endothermie twee maal opgetreden: onder 
de Therapsiden en de Thecodonten. De Dinosauriers 
en Pterosauriers erfden deze fysiologie van de The­
codonten, de Dinosauriers gaven de warmbloedigheid 
door aan de vogels. (Naar Desmond) 

lichaamswarmte. Tegenstanders van de theorie dat 
Dinosauriers endotherm zouden zijn voeren aan dat de 
jonge Dinosauriers, als ze endotherm zouden zijn, door 
hun geringe volume en de afwezigheid van een haar-
kleed niet genoeg energie zouden hebben kunnen 
aanmaken om hun lichaamstemperatuur op peil te 
houden en bovendien nog te groeien ook, en dat een 
dergelijke combinatie van omstandigheden in het 
huidige klimaat onherroepelijk dodelijk zou zijn. Inder-
daad is dit een punt dat door de voorstanders van 
endotherme warmbloedigheid bij Dinosauriers nog niet 
afdoende kan worden verklaard. Maar er is geen 
enkele aanwijzing voor of tegen een isolerende vetlaag 
bij jonge Dinosauriers, noch voor of tegen een 
bescherming tegen te sterke afkoeling door de 
lichaamswarmte van de ouders, zoals dat bij de vogels 
gebeurt. 

Anderzijds heeft men berekend dat, indien de Sauro-
poden in verhouding evenveel energie voor hun 
lichaamswarmte hadden moeten produceren als de 
tegenwoordige zoogdieren, ze meer dan 24 uur per dag 
hadden moeten eten; een onmogelijkheid dus! Daarom 
neemt men wel aan dat, naarmate deze dieren groter 
werden, ze hun eigen warmte-productie op een laag 
pitje konden zetten. Tegenstanders van endotherme 
warmbloedigheid bij Dinosauriers voeren aan dat bij de 
Sauropoden de eigen warmte-inbreng (endothermie) 
geheel verloren ging of er zelfs nooit was geweest. 
Door hun reusachtige omvang zouden ze immers 

nauwelijks meer afkoelen. M e n heeft nl. berekend, dat 
een Dinosaurier van 10 ton in geval van ectothermie 
86 uur achtereen in de zon zou moeten liggen om 
slechts £en graad in lichaamstemperatuur te stijgen en 
dat hij derhalve omgekeerd zonder nadelige gevolgen 
de nachtelijke kou zou kunnen trotseren, dus geheel 
homoeotherm zou zijn, maar toch ectotherm. Hiertegen 
kan worden opgeworpen dat een Dinosaurier er dan 
ook nagenoeg de hele zomer over zou moeten doen om 
de winterse kou te boven te komen. 

Om oververhitting te voorkomen hadden de Sauro­
poden een uitgebreid systeem van luchtzakken. Dat 
zijn een soort uitstulpingen van de longen (die de 
vogels ook hebben) door middel waarvan ze veel vocht 
konden laten verdampen. Dit systeem liep zelfs hele-
maal door tot in de holtes van de wervels in de hals en 
de rug. 

Wat betreft de levenswijze van de Sauropoden heeft 
men lang verondersteld dat ze voornamelijk in meren 
en moerassen moeten hebben geleefd, omdat het 
draagvermogen van hun poten ontoereikend zou zijn 
om ze op het land te dragen, behalve misschien om 
even hun eieren te leggen. Met hun grote neusgaten 
boven op de kop zouden de Sauropoden geheel onder 
water kunnen verdwijnen met alleen hun neus boven 
water. Recente onderzoekingen hebben echter aan-
getoond dat de poten van de Sauropoden wel degelijk 
sterk genoeg waren om hen constant op het land te 
dragen. Hun skeletbouw bleek trouwens in het geheel 
beter aangepast aan het leven op land dan in het 

THECODONTIA 

afb. 8. Stamboom van de Dinosauriers, die op grond 
van de bouw van hun bekken gescheiden worden in 
Ornithischia en Saurischia. Het gearceerde beenstuk 
van het bekken is het schaambeen. (Naar Colbert en 
Kuhn-Schnyder) 
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afb. 9. Apatosaurus (Brontosaurus), Onder-Krijt van 
Wyoming, 1 /90 x 

water. De grote bovenstandige neusgaten zouden eer-
der wijzen op een grote neus of zelfs een slurfje. 
Bovendien bleken de gesteenten waarin de Sauro-
poden-skeletten werden gevonden geen moeras- of 
meerafzettingen te zijn, maar pure landafzettingen. De 
Sauropoden zouden trouwens door hun zwaarte te 
diep in de modder wegzakken om er weer uit te ko­
men. Bovendien blijkt het fysiologisch onmogelijk om 
lucht van 66n atmosfeer druk in de ademen wanneer 
de borstkas en het bloed in de longen zich in een om-
geving bevinden van ettelijke atmosferen; ze zouden 
hun borstkas niet meer kunnen uitzetten en het bloed 
zou in de longen exploderen. 

M e n is daarom thans meer geneigd te veronderstellen 
dat de Sauropoden ongeveer dezelfde levenswijze had­
den als de olifanten. Uit de bestudering van poot-
afdrukken blijkt dat ze in kudden leefden waarin de 
volwassenen aan de buitenkant en de jongen in het 
midden liepen. Ze voedden zich met het loof van 
bomen en struiken dat ze met de hap-slik methode 
verzwolgen. Ingeslikte stenen zorgden voor verdere 
vermaling van het voedsel in de maag. Mogelijk hiel-
den ze rustverstoorders op een afstand met hun 
zweepachtige staart. 

Onder de Therapoden, de tweepotige rovers onder de 
Dinosauriers, waren ook reuzen te vinden: de Carno-
sauria, waartoe Allosaurus ( 1 1 m lang) en Tyranno-
saurus (15 m lang) worden gerekend (afb. 8). Ook bij 
hen wordt een endotherme warmbloedigheid ver-
ondersteld en wel om de volgende reden. Endotherme 
roofdieren hebben veel meer prooi nodig om in leven 
te blijven dan koudbloedige roofdieren. De koudbloe­
dige komodo-varaan bijvoorbeeld verorbert iedere 60 
dagen z'n eigen gewicht aan prooi; een leeuw echter 
iedere 8 dagen. Het is te begrijpen dat er op de 100 
prooidieren (herkauwers) er maar een paar, nl. 2 tot 3, 
leeuwen kunnen bestaan wi l het evenwicht in de na-
tuur niet worden verstoord, terwijl hetzelfde aantal 
kilogrammen prooidier wel 30 komodovaranen zou 
kunnen voeden. M e n heeft kunnen nagaan dat de ver-
houding tussen het aantal kilogrammen prooidier en 
het aantal kilogrammen roofdinosaurier dat in bepaal-
de lagen is gevonden vergelijkbaar is met het aantal 
kilogrammen leeuw en prooidier van nu. Dit wordt 
door voorstanders van warmbloedigheid bij Theropoden 
beschouwd als het meest overtuigende argument voor 
hun endothermie. 

Ook de kleine Theropoden, de Coelurosauria, zoals 
Ornitholestes (2 m lang) en Compsognathus (60 cm 
lang) waren geduchte rovers. Deze ranke behendige 
diertjes met hun lange hals en staart, liepen op twee 
vogelachtige achterpoten en hadden lange vingers aan 
hun voorpoten. De mechanische bouw van hun skelet 
laat zien dat ze in staat moeten zijn geweest om lang-
durig hoge activiteit te ontplooien. Waarom zouden ze 
die bouw hebben gehad als ze er geen optimaal ge-
bruik van konden maken? Hun prooi bestond waar­
schijnlijk uit kleine gronddieren, zoals hagedisjes, 
insecten en net uit het ei gekomen Dinosauriers (zie 
afb. 10). 

Uit deze kleine Coelurosauria zijn de warmbloedige 
vogels ontstaan. De oudst bekende vogel, Archeaop-
terix, (afb. 11) had zelfs nog tandjes in de bek. Of-
schoon het oppervlak van de vleugels aerodynamisch 
groot genoeg was om het dier in de lucht te dragen, 
was hij niet in staat om zo goed te vliegen als de te­
genwoordige vogels, omdat hij geen borstkam had voor 
de aanhechting van de daarvoor benodigde vlieg-
spieren. Hij fladderde waarschijnlijk van struik tot 
struik, op de loer naar kleine prooidieren. Indien de 
afdrukken van de veren en vleugels niet toevallig 
bewaard waren gebleven, was hij zeker als een soort 
van het geslacht Compsognathus beschouwd. M e n 
vermoedt dat deze voorlopers van de endotherm warm­
bloedige vogels eveneens warmbloedig waren. De 
vogels zijn dus de enige directe afstammelingen van de 
Dinosauriers. 

De ontwikkeling van het veerkleed is waarschijnlijk in 
eerste instantie bedoeld als isolatiemiddel tegen te 
snelle afkoeling. Pas in tweede instantie bleek dat je er 
ook mee kon vliegen. Er zijn aanwijzingen die het aan-
nemelijk maken dat vele van de kleine Coelurosauria al 
iets hadden dat op een veerkleed leek. Juis t kleine 
warmbloedige dieren moeten zich immers goed isole-
ren, omdat ze anders te snel zouden afkoelen. 

Niet alle Dinosauriers die op twee achterpoten liepen 
waren roofdinosauriers. De groep der tweepotige plan-
tenetende Dinosauriers noemen we Ornithopoden, 
waarvan Iguanodon (11 meter lang, 4,5 ton) de meest 
bekende is (afb. 8). Meer dan 100 miljoen jaar gele-
den is een hele kudde van mannetjes en wijfjes, 
mogelijk in een panieksituatie, in een ravijn terecht 
gekomen of gevallen en er jammerlijk omgekomen. In 
die 100 miljoen jaar zijn hun lijken door een 300 
meter dikke laag grond bedekt en zouden nooit gevon­
den zijn als de mijnwerkers van het Belgische stadje 
Bernissart niet plotseling botten delfden in plaats van 
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steenkool. Vele skeletten staan nu opgesteld in het 
Natuurhistorisch M u s e u m te Brussel . 

Voetsporen vertellen ons dat Iguanodons in kudden 
leefden en dat ze bij het grazen op alle vier de poten 
stonden. Gras was er toen nog wel n ie t maar wel uit­
gestrekte velden vol kleine lage plantjes zoals Wolfs­
klauwen, Paardestaarten, varens en Laurier-plantjes. 
Deze plantjes werden met een lange tong gepakt en 
met de scherpe hoornige voorrand van de bek afge­
knipt. Ornithopoden hadden niet de hap-slik methode 
van de Theropoden, maar kaken met vele rijen maal­
tanden die aangepast waren aan het vermalen van 
taaie plantenkost. Inplaats van voortanden hadden ze 
een scherpe hoornige rand in boven- en onderkaak. 
Ook hadden ze wangen om beter te kunnen kauwen 
en misschien zelfs te herkauwen. Hun inwendige 
neusopening lag ver naar achteren, zodat ze konden 
ademen bij het kauwen. Vele onderzoekers veronder­
stellen dan ook dat de Ornithopoden helemaal zelf hun 
lichaamswarmte konden produceren. Ook hun mecha­
nische bouw toont duidelijk dat ze in staat moeten zijn 
geweest om langdurig een hoge activiteit te ont­
plooien. De e e n d e n s n a v e l - d i n o s a u r i ë r s , zo geheten 
vanwege de vorm van hun bek, behoren ook tot de 
Ornithopoden. Zij hadden letterlijk hun mond vol tan­
den, want ze hadden maar liefst 2000 maaltanden in 
de bek. De gefossiliseerde maaginhoud bevatte o.a. 
dennenaalden, houtige twijgjes en vruchtenzaden. De 
eendensnavel-dino's hadden sterk vergrote neusholten 
die vaak als vreemd gevormde kammen boven de kop 
uitstaken en een ingewikkeld doolhof van luchtwegen 
bevatten. Waarom dit neus-systeem zo was uitge­
groeid, is nog niet duidelijk. Waarschijnlijk om extra 
goed te kunnen ruiken, aangezien het reukcentrum van 
de hersenen was uitgegroeid tot in de basis van de 
kamholte. Ook hadden ze zeer goed ontwikkelde ge-
zichts- en gehoororganen. Misschien loeiden of blaat­
ten ze wel tegen elkaar. 

Tot een tweede groep van viervoetige plantenetende 
Dinosaur ië r s behoren de bewapende S t e g o s a u r i ë r s 
(afb. 8). Deze logge dieren hadden koppen die erg klein 
waren in verhouding tot de rest van het lichaam. 
Stegosaurus bijvoorbeeld had slechts hersenen zo 
groot als een walnoot. In het ruggemergkanaal vlak 
boven de achterpoten had hij echter een 10x zo grote 
holte. Vroeger dacht men dat hierin een soort tweede 
hersenmassa zat. M e n meent thans te kunnen aan­
tonen dat zich in die grote holte geen zenuwweefsel 

maar een speciale klier bevond met dierlijk zetmeel 
(glycogeen) dat de energie moest leveren voor de 
spieren van'de achterpoten. Stegosaurus had een dub­
bele rij benige platen op de rug, die in de huid waren 
ingeplant, en twee paar fikse stekels aan zijn staart, 
kennelijk ter verdediging. Een fikse zwaai van de staart 
zal een aanvaller zeker hebben verwond. De platen 
lijken echter minder effectief als verdediging en blijken 
zeer sterk dooraderd met bloedvaten, zodat ze waar­
schijnlijk dienden om het teveel aan lichaamswarmte 
af te voeren, een natuurlijke radiator dus. Voorstanders 
van endotherme warmbloedigheid bij Dinosaur ië r s 
nemen dan ook aan dat zij eveneens warmbloedig 
waren. 

Over de warmtehuishouding van de tanks onder de 
Dinosaur ië rs , de viervoetige Ancylosauria , is nog niets 
bekend. Het dikke benige rugpantser bestond uit platen 
die konden scharnieren, zodat ze hun rug konden 
krommen. Misschien rolden ze zich wel in elkaar als ze 
werden aangevallen. Met de knotsen aan hun staart 
zullen ook zij fikse slagen hebben kunnen uitdelen. 
Fossiele skeletten van Ancylosauria lagen steeds op 
hun rug; uit die stand konden ze zich niet meer terug­
draaien. Misschien hadden de roofd inosaur ië rs wel 
geleerd ze om te duwen als ze zich aan het sappige 
vlees te goed wilden doen. Afb. 8. 

De laatste groep van viervoetige plantenetende Dino­
s a u r i ë r s die w e hier bespreken zijn de Ceratopsia, bij­
genaamd de p a p a g a a i e b e k - d i n o s a u r i ë r s vanwege de 
vorm van hun bek (afb. 8). Ze waren meestal voorzien 
van een of meer horens en doen daarom denken aan 
runderen en neushoorns. Ze zijn gekenmerkt door een 
grote kraag aan de achterkant van de kop, die de aan­
hechtingsplaats was van grote stevige kaakspieren. 
Hun voedsel bestond daarom waarschijnlijk uit zeer 
harde taaie planten en noten. M e n denkt daarbij wel 
aan palmen met hun taaie vezelige bladeren, harde 
noten en zoete sappige merg. Protoceratops, é é n van 
de Ceratopsia, was 2 meter lang en 100 kilo zwaar. Hij 
is de enige Dinosaur ië r waarvan de bijbehorende eie­
ren bekend zijn, omdat er nog ongeboren jongen in 
zaten. De 20 cm lange eieren hadden een inhoud van 
een halve liter en een pas uitgekomen baby woog wel 
1 pond. Dit zijn enorme baby's in vergelijking met die 
van de nijlkrokodil (6 meter lang en 1 ton) die maar 
1 ons wegen. Het krijgen van grote baby's is waar­
schijnlijk een aanpassing van slecht ge ï so l ee rde endo-
therm-warmbloedige dieren om al te snelle afkoeling 

afb. 10: Compsog-
nathus, uit de Bo-
ven-Jura van Soln-
hofen. Een zeer klei­
ne Dinosaur iër , die 
wellicht veren ge­
had heeft. 
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van de jongen tegen te gaan. Belangrijk was in dit ver-
band natuurlijk ook het seizoen waarin de eieren uit-
kwamen. 

A a n het einde van de Krijtperiode stierven de Dinosau­
riers plotseling uit, waarmee alle grote landdieren van 
de aarde werden weggevaagd; de Tertiaire periode, het 
tijdperk waarin de zoogdieren hoogtij vierden, gaat in 
met een fauna van louter kleine dieren. M e n heeft al 
decennia lang gediscussieerd over de mogelijke oorza-
ken van dit plotselinge uitsterven, maar men is nog 
steeds niet tot een bevredigende oplossing gekomen. 
Wat is echter bevredigend? Wat de een tevreden kan 
stellen, hoeft de ander nog niet te overtuigen. Boven­
dien is het al of niet accepteren van een theorie sterk 
afhankelijk van de denkwijze in een bepaalde tijd; wat 
enkele tientallen jaren geleden nog acceptabel leek 
wordt nu vaak verworpen. 

Geologen zijn tegenwoordig zo geindoctrineerd door 
het idee dat wereldwijde catastrofen nooit hebben 
plaatsgehad, dat zondvloeden en dergelijke als oorzaak 
van uitsterven thans bijna als vanzelfsprekend worden 
verworpen. De hypothese dat door een exploderende 
ster (supernova) de aarde door een voor Dinosauriers 
dodelijke radioactieve straling zou zijn gebombardeerd 
is voor de huidige geologen dan ook niet bevredigend. 
Evenmin de theorie van een epidemische ziekte onder 
de Dinosauriers. Ook de hypothese dat er in die tijd 
veel eier-etende zoogdieren zouden hebben geleefd die 
meer eieren aten dan de Dinosauriers konden leggen, 
wordt als te fantastisch afgedaan. Ook de theorie van 
de hormonale aandoening die verhinderde dat de 
schaal van de eieren de normale dikte kreeg en waar-
aan vele van de laatste Dinosauriers zouden hebben 
geleden, kan niet bij alle paleontologen genade vinden, 
hoewel er toch aanwijzingen in die richting zijn. De 
theorie dat het verdwijnen van de Dinosauriers ver-
band hield met de sterke verbreiding van de moderne 
bloeiende planten (Angiospermen) spreekt de geoloog 
van nu meer aan. De plantenetende Dinosauriers 
moesten overschakelen van een olie-rijk dieet van 
naaldbomen, cycadeeen en varens naar een olie-arm 
dieet van de tegenwoordige bloemplanten waardoor ze 
ernstig aan verstopping zijn gaan lijden. Ook zouden 
bloemplanten bij overmatig gebruik (Dinosauriers 
waren veelvraten) vergiftigingsverschijnselen teweeg 
kunnen brengen. Maar nadat de bloemplanten waren 
ontstaan en al snel het overgrote deel van de flora 
uitmaakten zijn nog 50 miljoen jaar verlopen voordat 
de Dinosauriers uitstierven. In die 50 miljoen jaar be-
leefde het Dinosaurierdom zelfs zijn maximum aan 
verscheidenheid en aantal, met grote kudden eende-
snavel-ornithopoden, Ceratopsia en Ancylosauria , 
waarvan vele typen waarschijnlijk zijn ontstaan door-
dat nieuw plantenmateriaal voorhanden was. De 
bloemplanten kunnen daarom niet verantwoordelijk 
worden gesteld voor de ondergang van het Dino­
saurierdom als geheel, hoogstens voor het uitsterven 
van bepaalde soorten. Ook de theorie van een kl i-
maatsverslechtering aan de Krijt-Tertiair grens, die 
maar enkele duizenden jaren zou hebben geduurd, 
spreekt vele geologen thans sterk aan. Juist de grote 
Dinosauriers zouden, ondanks hun vermeende warm­
bloedigheid, hiertegen niet zijn opgewassen. In het 
warme Mesozoicum konden ze hun energie-behoefte 
net aan, maar in een lange koude-periode zouden ze 
door hun gebrek aan isolatie meer warmte kwijtraken 
dan ze konden aanmaken en zouden ze van kou zijn 
gestorven. Om dezelfde reden kunnen immers de 
ongeisoleerde warmbloedige olifanten, neushoorns en 

afb. 11. Archaeopterix, Boven-Jura, Solnhofen 

nijlpaarden buiten de tropen ook niet in het wi ld leven. 
Een dergelijke, geologisch gezien kortstondige koude-
periode aan de Krijt-Tertiair grens heeft men echter 
nog steeds niet met zekerheid kunnen vaststellen. 

Tegenwoordig zoekt men (ik zou bijna zeggen: vanzelf­
sprekend) de oorzaak van het plotselinge uitsterven 
van de Dinosauriers in het uit elkaar schuiven van de 
continenten en de daarmee gepaard gaande vorming 
van gebergtegordels, rijzingen en dalingen van de zee-
spiegel. Iedere daling van de zeespiegel zou een moei-
lijke periode zijn voor het landleven en de Dinosauriers 
zouden de crisisperiode aan het einde van het Krijt niet 
te boven zijn gekomen. In het kort komt de theorie 
hierop neer: in perioden dat de continenten door ge­
bergtegordels en, als gevolg van een hoge zeespiegel-
stand, door lange zeearmen in stukken worden ver-
deeld waartussen weinig tot geen dierlijke communi-
catie bestaat, zal, door de wijze waarop men denkt dat 
de evolutie werkt, de soortenverscheidenheid sterk 
groeien; in ieder stukje land ontstaan vele nieuwe 
soorten. Wanneer de continenten relatief vlak worden 
en niet, vanwege een lage zeespiegelstand, door zee­
armen doorsneden, zullen vele diergroepen door ande­
re worden overvleugeld en uitsterven. De verscheiden­
heid wordt sterk verminderd, de aantallen echter ver-
groot. Tenslotte zullen ook de aantallen verminderen 
en de laatste diergroepen uitsterven. Waarom nu juist 
de crisis aan het eind van de Krijtperiode voor de 
Dinosauriers fataal is geweest, terwijl ze al vele ande­
re crises in de evolutie met succes hebben doorstaan, 
blijft nochtans onverklaard. 
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