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In de jaren 1890 tot 1906 toen ik als leeraar aan Gymnasia en Hoogere
Burgerscholen de ,,natuurlijke historie’” had te onderwijzen, trachtte ik
wel eens mijn leerlingen de beteekenis van het begrip specialisatie duide-
lijk te maken, door hun de vraag voor te leggen, wat aan de klasse der
zoogdieren veranderd zou moeten gedacht worden, om haar gelijkwaardig
te maken met die der vogels. Het antwoord waarop ik hoopte, en dat ik
ook een enkele maal van belangstellende toehoorders mocht ontvangen,
luidde dat men zich dan alle orden der zoogdieren uitgestorven moest
denken op die der vleermuizen na, terwijl deze laatste zich in alle rich-
tingen nog verder hadden gedifferentieerd, zoodat sommige het vliegen
weer hadden afgeleerd en enkel waren gaan loopen, andere gaan zwemmen,
of springen, enkele zelfs -gaan klimmen of graven.

Omgekeerd kan men aan anderen of zichzelf de vraag voorleggen,
welke voorstelling men zich mag maken van de voorouders der heden-
daagsche vogels, vooral in verband met hun klaarblijkelijke verwant-
schap met de reptielen. Deze voorstelling kan men alleen baseeren op
hetgeen wij sedert 1861 weten van de organisatie van de hagedisstaart-
vogel (Archaeopteryx) waarvan een tweetal exemplaren in de litho-
graphische steen van EIcHSTADT zijn ontdekt, die tot de Bovenste of
Witte Jura behoort, aangezien noch uit de Trias, noch uit daaraan voor-
afgaande perioden fossielen bekend zijn, die tot de klasse der vogels
gerekend zouden kunnen worden. Men mag echter met zekerheid aan-
nemen, dat in het Triastijdperk voorloopers der vogels bestaan hebben.
Toevalligerwijze heeft de term voorloopers hier een dubbelzinnige be-
teekenis, daar het zeer waarschijnlijk is, dat die voorouders in het oud-
. mesozoische tijdperk nog niet konden vliegen, maar alleen konden loopen
en springen. Zij liepen vermoedelijk uitsluitend op hun achterpooten, en
gebruikten hun voorste ledematen alleen om zich vast te grijpen bij het
bereiken van een boomtak op het eind van een grooten sprong. In verband
met deze dubbele wijze van voortbeweging: loopen op den grond en
springen van tak tot tak, pasten zich de achterpooten uitsluitend aan de
beweging op vaste onderlaag aan, en vervormden zich tot den toestand
zooals wij dien bij de hedendaagsche vogels, maar ook reeds bij Archaeop-
teryx aantreffen. Men mag dus aannemen, dat de zeer eigenaardige ver-
vorming der achterpooten, die voor vogels kenmerkend is — vergroeiing
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der eerste rij voetwortelbeentjes met het scheenbeen, die der tweede rij
met de zich aaneensluitende middenvoetsbeentjes tot het z.g. loopbeen,
terwijl zich tusschen de beide rijen een intratarsaalgewicht vormt —
voorafgegaan is aan de vervorming der voorpooten tot vleugels. Dit
laatste proces toch is bij Archaeopteryx nog slechts in eersten aanleg aan
den gang, terwijl de differentiatie van den voetwortel en de onderlinge
vergroeiing der middenvoetsbeenderen reeds geheel zijn beslag heeft
gekregen.

Stelt men zich nu de vraag van welke reptielen men zich de vogels het
best afgeleid kan denken, dan schijnen mij onder de hedendaagsche typen
de hagedissen de eenige, die daarvoor in aanmerking komen. Alle eigen-
aardigheden, die voor de vogels kenmerkend zijn, treffen wij bij enkele
leden dezer orde aan, zij het slechts in eersten aanleg. Zoo de tweebeenige
gang bij de Australische Chlamydosaurus en andere soorten, de zweef-
sprong bij het vliegende draakje (Draco volans) dat dit vermogen dankt
aan zijdelingsche vliezige huidplooien, die met behulp van naar buiten
uitstekende vrije ribben uitgespannen kunnen worden. Tevens bezitten
deze diertjes een begin van zangvermogen, daar zij den geheelen dag in
de boomen zitten te piepen. Ook de tjitjak’s maken piepende geluiden,
en hun grootere verwanten de tokkeé’s (Gecko’s) hebben een indrukwek-
kende spreekstem, wat doet denken aan de stem der raven, beo’s en
papegaaien, die hen in staat stelt de menschelijke spraak na te bootsen.

Wat hun gedrag en wijze van optreden aangaat, mag men zeggen dat
de hagedissen den naam kruipende dieren maar nauwelijjks verdienen,
veel minder althans dan de slangen, schildpadden en krokodillen, daar
zij zich op hun korte pooten toch nog van den grond vermogen op te heffen
en vliegensvlug kunnen voortbewegen. Ook voor het boomleven zijn zij
zeer geschikt, meer nog dan de slangen, terwijl schildpadden en kroko-
dillen daarvan geheel uitgesloten zijn.

Veeren kan men zich het best ontstaan denken uit zijdelingsche platte
dunne schubben, zooals die bij Ptychozodn paradoxum aan de randen
van romp, staart en ledematen uitsteken. Denkt men zich zulke schubben
geperforeerd door een groot aantal in paralelle rijen gerangschikte spleet-
vormige gaatjes, dan ontstaat het prototype van een veer, en wel van een
contourveer, waaruit dan weer door achteruitgang en vereenvoudiging
dons- en haarveeren konden ontstaan.

Daar de zielen der armslagpennen van de huidige vogels bevestigd zijn
in groefjes van de ellepijp, en bovendien op een vliezige huidplooi, die de
ondereinden hunner schachten met elkaar verbindt, is de onderstelling
gewettigd, dat oorspronkelijk zulk een vlies zich ook langs den achter-
rand van den bovenarm en den zijwand van den romp tot en met de dij
uitstrekte, maar behalve langs den onderarm door achteruitgang weder
verdween. Bij de voorouders der Jurassische Pterodactyli daarentegen
bleef zulk een uitgebreide vliezige huidplooi in haar geheel bestaan, maar
gingen de schubben die aanvankelijk daarop bevestigd waren, verloren.
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Dat het bezit van een vliegscherm op zichzelf genomen, geen reden kan
zijn, om de Pterodactyli nader verwant met de vogels te achten, spreekt
vanzelf; het kan daarvoor evenmin dienen als het vliegscherm der vleer-
muizen.

Maar nu komen de Pterodactyli nog behalve in het vliegvermogen,
in zoovele andere opzichten met de vogels overeen, ook in zulke, die niet
als aanpassingen aan het vliegen kunnen beschouwd worden, dat zelfs een
scherpzinnige deskundige als SEELEY hen uit de klasse der reptielen wilde
uitlichten en met de vogels in één klasse (Saurornia) vereenigen. Het valt
niet te ontkennen, dat hij daarvoor gewichtige argumenten aanvoert, b.v.
de holheid (pneumadciteit) van vele beenderen, de krachtige ontwikkeling
van het ravenbeks-sleutelbeen (coracoid), in tegenstelling met den achter-
uitgang van het voorste sleutelbeen (clavicula) dat bij de Pterodactyli
zelfs geheel ontbreekt.

Maar al die punten van overeenkomst kunnen verklaard worden uit
de gelijksoortige afkomst van Pterodactyli en vogels uit hagedis-achtige
voorouders, dus uit reptielen, die zich aan dezelfde bewegingswijze (in
casu het vliegen) maar op verschillende wijze hebben aangepast. Men
kan het vergelijken met de aanpassing aan het waterleven van de wal-
visschen en de zeehonden onder de zoogdieren, die daardoor op geheel
verschillende manier zijn gewijzigd, maar toch in hooge mate op elkaar
zijn gaan lijken.

Daarbij komt nog, dat Pterodactyli en vogels (Archaeopteryx) in
dezelfde formatie (de lithographische leisteen uit de Boven-Jura), in
volledige uitrusting van voor ’t vliegen bekwamen lichaamsbouw bijna
plotseling te voorschijn treden, al is ook voor de eerstgenoemde de voor-
geschiedenis niet zoo duister als voor de laatste.

Een eigenaardigheid der vogels, die onder de reptielen slechts bij de
Lepidosauri (hagedissen, slangen en Pythonomorphi) wordt aangetroffen,
is de bewegelijkheid van het vierkantsbeen (os quadratum), dat bij hen
als kaaksteel fungeert. Alle andere reptielen, uitgestorvene zoowel als
recente, hebben een onbewegelijk vierkantsbeen, dat tusschen de aan-
grenzende schedelbeenderen ingeklemd ligt.

Stelt men zich de vraag wat oorspronkelijker is, een bewegelijk of een
onbewegelijk quadratum, en beperkt men zich daarbij tot de onderlinge
vergelijking der reptielen, of betrekt hoogstens de Amphibieén in de
beschouwing, dan zou men tot het besluit kunnen komen dat het vrijj
bewegelijke vierkantsbeen uit het vastliggende is ontstaan, door het los-
raken der verbindingen met de omliggende beenderen, in 't bijzonder met
den jukboog. Maar betrekt men ook de visschen in de vergelijking, dan
krijgt men den indruk, dat het quadratum oorspronkelijk bewegelijk
moet geweest zijn, daar het een onderdeel was van den eersten kieuwboog,
en wel van de dorsale helft daarvan, waaruit ook het verhemelte ontstond.
Men zou dus kunnen denken, dat het vrijraken van het quadratum der
hagedissen en hunne naaste verwanten een terugkeer was tot den primi-
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tieven toestand. In allen gevalle echter behoeft aan het verschil tusschen
vormen met bewegelijk en onbewegelijk quadratum uit een genetisch
oogpunt geen groot gewicht te worden gehecht, daar het slechts een
bijzonder geval is van het algemeen verschijnsel dat een gesloten been-
pantser in zijn onderdeelen uiteenvalt of geheel verdwijnt. Dergelijke
reducties moeten zich in alle tijdperken hebben voorgedaan en zijn dus
voor de stamontwikkeling van ondergeschikt belang.

De omgekeerde meening vloeit voort uit de algemeene opvatting, dat
de betrekkelijke ouderdom der diergroepen opgemaakt zou mogen worden
uit hun eerstbekende voorkomen in de overlevering der aardlagen. Hoe
weinig dit veroorloofd is, blijkt juist in het geval der vogels wel bijzonder
duidelijk. Kenden wij de twee exemplaren van hagedisstaartvogels uit
de lithographische schiefer van E1cHSTADT niet, dan zouden wij niet weten
dat in het Juratijdvak reeds bevederde gewervelde dieren bestonden, die
in hun lichaamsbouw in velerlei opzichten grooter overeenkomst met
hagedissen vertoonden dan de thans levende vogels. Nu zijn echter de
oudst bekende fossiele hagedissen niet uit oudere formaties dan de Boven-
Jura bekend, en dus uit hetzelfde tijdvak als Archaeopteryx, terwijl hun
naaste verwanten onder de reptielen: de slangen en Pythonomorphen in
nog jonger formaties voor 't eerst optreden. Daar deze laatste in hooge
mate gespecialiseerd zijn, moeten hun hagedisachtige voorouders in veel
oudere perioden geleefd hebben. Als dus ZITTEL schrijft:

,,Die Lacertilia erreichten den Hohepunkt ihrer Entwicklung erst
in der Jetztzeit und scheinen iiberhaupt mit den Schlangen die jiingsten
Seitendste des Reptilienstammes zu bilden”, dan mag men beweren, dat
deze schijn inderdaad een valsche schijn is, en enkel voortvloeit uit de
onvolledigheid der fossiele nalatenschap, die voor de op het land geleefd
hebbende fauna’s nog aanmerkelijk veel grooter moet zijn dan voor de
waterdieren.

Trouwens ZITTEL zelf plaatst in zijn rangschikking der reptiel-orden
de hagedissen, slangen en Pythonomorphen onmiddellijk na de Rhyncho-
cephalen, die tot de oudst bekende reptielen: de Theromorpha behooren,
welke reeds uit het Perm, dus uit de palaeozoische periode bekend zijn en
daarin door talrijke en zeer verschillende vormen vertegenwoordigd
worden, zoodat men mag aannemen, dat hun gemeenschappelijke voor-
ouders in nog veel oudere tijden leefden. Merkwaardigerwijze behoort
nu tot die Rhynchocephalia nog een enkele recente soort, de beroemde
Tuatara (Hatteria of Sphenodun) die slechts op één eilandje nabij het
Noordeiland van Nieuw Zeeland leeft, maar in bijna denzelfden vorm
onder die oudste reptielen wordt aangetroffen.

De overeenkomst in organisatie en habitus tusschen dit dier en de
hagedissen is zoo groot, dat het door vele zoslogen als een lid der orde
van de Lacertilia werd, en wellicht nog wordt beschouwd. Weliswaar is
het quadratum van Sphenodon onbewegelijk, daar het door een dubbelen
jukboog op zijn plaats wordt gehouden, maar zooals gezegd, kan die
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immobiliteit aan secundaire fixatie worden toegeschreven, die bij de
hagedissen en hun naaste verwanten uitgebleven zou zijn of, wat waar-
schijnlijker is, in den loop hunner philogenetische ontwikkeling weer
opgeheven door obliteratie van den ondersten jukboog.

Grooter beteekenis voor de beoordeeling van den verwantschapsgraad
tusschen hagedissen en Rhynchocephalen mag m.i. toegekend worden
aan de bovenvermelde overeenkomst in habitus tusschen beide groepen.
Daarvoor pleit dat de hagedis-gestalte kenmerkend is voor alle meer oor-
spronkelijke viervoetige dieren, en dat alle andere gedaanten zich uit die
der hagedissen laten afleiden. Onder de Amphibieén zijn het de salaman-
ders, onder de zoogdieren de muizen en spitsmuizen, die het meest aan
het algemeene type: — met korte hals en ledematen, en langen staart —
beantwoorden.

Uit dat oogpunt bekeken vinden wij het zelfde verschijnsel terug bij
de visschen: haaien zijn oorspronkelijker gebouwd dan roggen, snoeken
dan maanvisschen. Daaruit blijkt tevens, dat het niet aangaat, de lang-
gestrekte spoelvormige gedaante van in het water levende gewervelde
dieren uitsluitend als gevolg van de aquatiele levenswijze te beschouwen,
al moet toegegeven worden, dat deze een versterkenden invloed op den
bestaanden aanleg kan uitoefenen, zooals uit de gestalte der Ichthyo-
sauriers en vele andere waterreptielen blijkt, of onder de zoogdieren de
walvisschen en robben, onder de vogels de pinguins.

In het bijzonder zijn het de ledematen, die onder dien invloed van
gangpooten tot zwemvinnen vervormd worden. Dat dit bij de voor-
ouders van walvisschen, zeeschildpadden, Ichthyosauri en vele andere
naar het water teruggekeerde viervoeters (Tetrapoden) heeft plaats-
gevonden is niet twijfelachtig, en wordt ook zoover ik weet door niemand.
ontkend, maar voor de oer-Tetrapoden schijnt bij vele biologen de omge-
keerde opvatting te heerschen, daar zij zonder voorbehoud de amphibieén
uit de visschen ontstaan denken. Om een enkel voorbeeld aan te halen:
in het omvangrijke verzamelwerk van negentien Duitsche biologen onder
redactie van G. HEBERER, dat in 1943 in Jena is uitgegeven onder den
titel: Die Evolution der Organismen, komt op blz. 166 van J. WEIGELT’s
verhandeling: Palaeontologie als Stammesgeschichtliche Urkundenfor-
schung, een illustratie voor, waarop de skeletten van drie fossiele Verte-
braten naast elkander staan .afgebeeld: een visch uit het Devoon, een
amphibie uit het Carboon en een reptiel uit het Perm, onder het opschrift:
Hauptetappen der Entstehung der Reptilien aus Fischen iiber die Stego-
cephalen: I Eusthenopteron, ein devonischer Crossopterygier, II Micro-
brachium, ein karbonischer Stegocephale, III Seymouria, ein permisches
Urreptil (Cotylosauria). Aus Kiithn 1937.

De overeenkomst tusschen hen bestaat, behalve in gestalte, bijna uit-
sluitend in de samenstelling van het schedeldak, dat zooals men weet,
vooral bij visschen uiterst variabel is. Ook overigens zou men voor de
afbeelding van het visschenstadium met evenveel (beter gezegd met even
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weinig) recht de figuur van een recenten haai kunnen teekenen. Met meer
recht daarentegen zou men mogen beweren, dat de devonische Crosso-
pterygier uit een tewatergegane oer-hagedis was ontstaan, dan omgekeerd.

Hoe de onbekende praecambrische voorouders van alle gewervelden
gebouwd waren, kunnen wij slechts gissen. Waarschijnlijk ademden zjj
door kieuwen en ontwikkelden de longen zich bij hun overgang tot het
landleven. Maar dit zelfde moet ook aangenomen worden voor de voor-
ouders der beenvisschen, wier zwemblaas een vervormde long is, zooals
ons door de Dipnoi (Longvisschen) afdoende bewezen wordt. Of dit ook
voor de kraakbeenvisschen (haaien en roggen) geldt, is twijfelachtig,
maar niet ondenkbaar; zij zouden dan alle sporen van longen weer ver-
loren moeten hebben. Maar dat de ons bekende visschen, ook de aller-
oudste, niet de voorouders der amphibieén kunnen geweest zijn, evenmin
als deze laatste die der reptielen, schijnt mij een uitgemaakte zaak. De
geheele voorstelling der opeenvolging van uit hun voorgangers ontstane
klassen der gewervelden: visschen, amphibieén, reptielen, vogels, zoog-
dieren, is een overblijfsel uit de 18e eeuwsche gedachte, dat het geheele
dierenrijk, ja zelfs alle levende wezens tezamen, zich in een doorloopende
reeks lieten rangschikken. In dien gedachtengang werden de struisvogels
als overgang van de vogels tot de zoogdieren beschouwd. Daarbij was
echter geen sprake van ontwikkeling der laatste uit de eerste: alle soorten
en vormen van levende wezens waren onveranderlijk. Ofschoon aan dit
dogma door DArwiIN’s Origin of Species, nu reeds voor bijna een eeuw
de laatste stoot werd toegebracht, spookt de leer der opeenvolging van
de diertypen nog steeds voort.

Omdat de oudst bekende visschen uit het Siluur, de oudst bekende
amphibieén uit het Devoon, de oudst bekende reptielen uit het Carboon,
de oudst bekende vogels uit de Jura stammen, zouden zij in die volgorde
uit elkaar ontstaan zijn. Alleen voor de zoogdieren moest een uitzonde-
ring gemaakt worden, daar zij onmogelijk als veranderde vogels konden
beschouwd worden, maar zij werden dan toch als warmbloedigen tezamen
met de vogels tegenover al de andere gesteld. HuxLEY (de oude) was de
eerste, die het verband tusschen vogels en reptielen duidelijk in het licht
stelde en ze met elkaar vereenigde tot de klasse der Sauropsida. Dat ook
de zoogdieren als hooger gedifferentieerde reptielen mochten beschouwd
worden, bleek uit de ontdekking van Theromorphe fossielen in Z.-Afrika.

Daarmee kwam de beteekenis der warmbloedigheid als onderschei-
dingskenmerk te vervallen; zij was trouwens reeds in twijfel getrokken
door HAECKEL, die de onderstelling had uitgesproken, dat ook bij de
hooger gedifferentieerde reptielen, in ’t bijzonder de reusachtige Dino-
sauriérs, de lichaamstemperatuur zich boven die van de omgeving in
zekere mate kon verheffen. De hoogste graad van onafhankelijkheid der
lichaamstemperatuur van die der omgeving kon slechts bereikt worden
bij volstrekte scheiding van grooten en kleinen bloedsomloop. Hoe die tot
stand kwam, leert ons de ontwikkelingsgeschiedenis van het arterieele
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vaatstelsel. Deze toont ons, dat zich de vertakking der groote slagaderen
bij vogels en zoogdieren het best laat afleiden uit het arterieele vaatstelsel
der hagedissen, juist omdat dit den oorspronkelijken symmetrischen
segmentalen bouw der Oer-vertebraten het zuiverst bewaard heeft.

Summary.
The phylogeny of birds.

The relation between the classes of birds and mammals can best be
understood when we imagine the latter reduced to the order of the bats
by extinction of all the other orders, and these handflyers still further
differentiated in several directions, some of them having lost the power
of flying and adopted a terrestrian locomotion, or even the habit of
swimming, climbing or digging.

The organisation of Archaeopteryx clearly proves that the reptilian
ancestors of birds must have been lizardlike. Consequently the lizards
must have deviated from the common stock of all reptiles at a much
earlier date than the Jurassic period, as is also proved by their near
relation to the Rhynchocephalia, that already were fully developed in
the Perm, and so belong to the oldest known reptiles. The still older
common ancestors of the reptiles, as yet completely unknown, cannot
be seen in the amphibia and still less in the fishes. Probably they were
already landliving animals and existed in much earlier periods than the
Perm.

The resemblance between Pterodactyli (Pterosauria) and birds is a
consequence of convergence, by adaptation to aviatic movement. Yet
they are near-related to each other, as both took their origin from lizard-
like ancestors.

The pentadactyle limbs of the Tetrapoda cannot be derived from the
fins of fishes; on the contrary the latter in all cases most probably are
modifications of terrestrian limbs by the influence of return to the aquatic
mode of life.

Résumé.
I’Origine phylogénétique des oiseaux.

La relation entre les classes des oiseaux et des mammiféres se comprend
le mieux quand on s’imagine que ces derniers fussent réduits aux
chauvesouris par 1’éteinte compléte de tous les autres ordres, tandis
qu’au contraire les chiroptéres devinrent encore plus différenciés en
plusieurs directions: quelques’uns perdant le pouvoir de voler et adoptant
la démarche terrestre, mais seulement sur les pattes de derriére, ou méme
s’habituant & nager ou & s’enfouir sous terre.

L’organisation de I’Archaeopteryx nous apprend, que les ancétres des
oiseaux appartenaient & la classe des reptiles, et spécialement & ’ordre
des Lézards. Il en suit que ces derniers doivent avoir pris leur origine de
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I’ancétre commun des reptiles & un époque beaucoup plus éloigné que le
Jura, ce qui de plus est aussi bien prouvé par leur connection intime avec
les Rhynchocéphales, dont les premiers représentants furent découverts
dans le Perm. Au contraire les ancétres communs de tous les reptiles ne
peuvent étre vus dans les amphibiens, et encore moins dans les poissons.
Quoique inconnus jusqu’a présent, on a le droit de supposer que c’étaient
des animaux terrestres, qui vivaient dans la période silurienne ou méme
encore auparavant.

La ressemblance entre les Pterodactyles et les oiseaux est en premier
lieu un cas de convergence, & cause d’adaptation au vol dans I’atmosphére,
mais s’explique en outre par leur origine commun de membres de 1’ordre
des lézards.

Les pattes pentadactyles des Tetrapodes ne peuvent avoir pris leur
naissance de nageoires de poissons. Au contraire il est plus probable que
ces derniers se dérivaient de pattes terrestres, modifiés par I'influence de
I’adoptation secondaire de la vie aquatile.

Zusammenfassunyg.
Die Stammesgeschichte der Vogel.

Die Beziehungen zwischen den Klassen der Vogel und der Siugetiere
verstehen sich am besten wenn man die letzteren vollstindig ausge-
storben denkt mit alleiniger Ausnahme der Fledermiuse, wihrend man .
diese in verschiedenen Richtungen noch weiter differenzirt denkt, sodass
einige das Flugvermogen wieder verloren und zum Laufen, aber ausschliess-
lich auf den Hinterbeinen zuriick kehrten, andere sich das Schwimmen
und Tauchen angewéhnten oder in die Erde wiihlten.

Frigt man umgekehrt nach den Voreltern der Vogel, so geht aus der
Organisation des Archaeopteryx hervor, dass man sich diese als Eidechsen-
artige Reptilien vorzustellen hat. Daraus folgt wieder, dass der Eidechsen-
typus viel dlter sein muss als die Obere Jura, worin die ersten Vertreter
der Lacertilia zusammen mit Archaeopteryx gefunden wurden. Zu der-
selben Schlussfolgerung kommt man, wenn man die nahen Beziehungen
der Eidechsen zu den Rhynchocephalen in Betracht zieht, die schon im
Perm vollstéindig ausgebildet unvermittelt hervortreten.

Was die Voreltern des Reptilienstammes betrifft, so darf man dieselben
weder unter den Amphibien noch unter den Fischen suchen. Vielmehr
waren es schon Landtiere, die im Silur oder noch friiher lebten. Die penta-
dactylen Gliedmassen der Tetrapoden kénnen nicht aus den Flossen
der Fische hervorgegangen sein, im Gegenteil koninen die Fischflossen als
modifizirte Tetrapodenfiisse betrachtet werden, die sich unter dem Ein-
fluss des Wasserlebens, wozu ihre Voreltern zuriickkehrten, umgestalteten.

Die Ahnlichkeit zwischen Pterosauria und Végel ist in erster Linie als
eine Konvergenzerscheinung in Folge der fliegenden Lebensweise zu
betrachten, aber daneben als Ergebnis ihrer gemeinsamen Abstammung
aus eidechsenartigen Vorfahren.



