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Η Παλαιοντολογία µε τα απολιθώµατα προκάλεσε από πολύ νωρίς το ενδιαφέρον
ή και το φόβο του ανθρώπου. Πολλά απολιθώµατα θεωρήθηκαν υπολείµµατα

γιγάντων, δράκων, µυθικών τεράτων και αποτέλεσαν πηγή φόβου και δέους για τον
άνθρωπο. Η Παλαιοντολογία είναι η επιστήµη των ερωτηµάτων και των ιδεών. H
παρουσία υπολειµµάτων θαλάσσιων οργανισµών σε σηµερινά χερσαία τµήµατα ή
οροσειρές, αποτέλεσε ένα ερωτηµατικό για τον άνθρωπο, που προσπάθησε να το
εξηγήσει. Η δηµιουργία της ζωής στον πλανήτη µας υπήρξε ένα από τα βασικά
ερωτήµατα του ανθρώπου, που προσπάθησε και προσπαθεί να εξηγήσει η Παλαιο-
ντολογία. Πολλές σκέψεις και ιδέες αναπτύχθηκαν πάνω σ’αυτό το ερώτηµα χωρίς
µέχρι σήµερα να βρεθεί κάποια ικανοποιητική απάντηση. Ένα άλλο βασανιστικό
ερώτηµα του ανθρώπου είναι η καταγωγή και εξέλιξή του, που επίσης έδωσε αφορ-
µή να αναπτυχθούν διάφορες ιδέες και σκέψεις. Η ανάπτυξη της θεωρίας της εξέ-
λιξης στο 18ο και κυρίως στο 19ο-20ο αιώνα έθεσε νέα ερωτήµατα, στα οποία πολ-
λές φορές η συµβολή της Παλαιοντολογίας υπήρξε καθοριστική. Πέραν όµως αυτών
των ερωτηµάτων, η Παλαιοντολογία βοήθησε στην οργάνωση και υποδιαίρεση του
γεωλογικού χρόνου. Με βάση τα απολιθώµατα και την εξέλιξη του οργανικού κό-
σµου καθορίστηκε µια παγκόσµια χρονοστρωµατογραφική κλίµακα ηλικιών της
Γης, η οποία βοήθησε στο συσχετισµό στρωµάτων και γεωλογικών συµβάντων.
Σήµερα η Παλαιοντολογία αποτελεί µια ώριµη και βασική επιστήµη του κλάδου των
γεωεπιστηµών. Όπως όλες οι επιστήµες έτσι και η Παλαιοντολογία έχει σήµερα επι-
τύχει µεγάλες προόδους µε τη χρήση νέων µεθόδων έρευνας κυρίως ποσοτικών και
συγκριτικών, καθώς και µε την επέκταση της έρευνας στη µελέτη και εξέλιξη του πε-
ριβάλλοντος (παλαιοοικολογία), στη λεπτοµερή υποδιαίρεση του γεωλογικού χρό-
νου, στον ακριβή προσδιορισµό της γεωλογικής ηλικίας των στρωµάτων (βιοχρο-
νολογία) και στην παγκόσµια προοπτική των γεωεπιστηµών (παλαιοβιογεωγρα-
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φία). Ακόµη η συµβολή της στην έρευνα και εκµετάλλευση των πετρελαίων υπήρξε
καθοριστική και συνέβαλε στην εξέλιξη του κόσµου. 

Η Παλαιοντολογία των Σπονδυλωτών, µέσα σ’ αυτό το γενικότερο πλαίσιο της
Παλαιοντολογίας, παίζει σηµαντικό ρόλο γιατί προσφέρει γνώσεις από τις πλούσιες
πηγές της και γιατί βρίσκεται πλησιέστερα προς την προέλευση και εξέλιξη του αν-
θρώπου. Η χρονολόγηση και στρωµατογραφία των χερσαίων αποθέσεων βασίζεται
κατά κύριο λόγο στους σπονδυλωτούς οργανισµούς και ιδιαίτερα στα θηλαστικά.
Ακόµη η παλαιοοικολογία χερσαίων οικοσυστηµάτων του παρελθόντος είναι δυνα-
τή µόνο µέσα από τη µελέτη των σπονδυλωτών ζώων. Οι µεγάλες µετακινήσεις
χερσαίων πανίδων βοηθούν στον καθορισµό των παλαιογεωγραφικών συνθηκών
και των παγκόσµιων τεκτονικών µοντέλων για τις κινήσεις των ηπείρων.

Σκοπός του παρόντος βιβλίου είναι να αποτελέσει ένα βοήθηµα για τους φοιτη-
τές του Τµήµατος Γεωλογίας του Α.Π.Θ., που διδάσκονται το µάθηµα της Παλαιο-
ντολογίας Σπονδυλωτών. Για το λόγο αυτό, το περιεχόµενο και η ύλη του έχουν τα-
ξινοµηθεί και διαρθρωθεί, ώστε να εξυπηρετήσουν αυτό το σκοπό. Παρόλα αυτά
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και από άλλους, οι οποίοι ενδιαφέρονται για την Παλαι-
οντολογία. Το βιβλίο αυτό αποτελεί εξέλιξη µιας σειράς διδακτικών σηµειώσεων,
που γράφτηκαν για πρώτη φορά το 1989 και 1990 και από τότε βελτιώθηκαν και
εµπλουτίστηκαν µε νέα στοιχεία και δεδοµένα, µέχρις ότου πάρουν τη σηµερινή
τους µορφή. Οι βελτιώσεις, προσθήκες, αφαιρέσεις και γενικά οι όποιες αλλαγές
προέκυψαν από τη διδασκαλία του µαθήµατος, τις εξελίξεις της επιστήµης και από
τη χρήση των σηµειώσεων. Οι συζητήσεις µου µε τους φοιτητές µιας 15ετίας µε βοή-
θησαν στο να κάνω τις απαραίτητες αλλαγές και προσαρµογές των διαφόρων κε-
φαλαίων. Παρόλα τα παραπάνω, πιστεύω ότι πάντοτε υπάρχουν περιθώρια βελ-
τίωσης κάθε βιβλίου και µε ιδιαίτερη χαρά θα δεχθώ οποιεσδήποτε καλόπιστες πα-
ρατηρήσεις και προτάσεις από συναδέλφους και φοιτητές. Ιδιαίτερα από τους τε-
λευταίους, οι οποίοι βρίσκονται πλησιέστερα προς το βιβλίο.

Η ύλη του βιβλίου βασίστηκε στο πρόγραµµα σπουδών του Τµήµατος Γεωλογίας
του Α.Π.Θ. και περιλαµβάνει τη συστηµατική µελέτη όλων των οµάδων των σπον-
δυλωτών ζώων. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην οµοταξία των θηλαστικών γιατί: α)
αποτελούν τη βασική οµάδα για τη στρωµατογραφική διάρθρωση των χερσαίων
αποθέσεων του Καινοζωϊκού αιώνα, β) είναι άφθονα στον ελλαδικό χώρο, και γ)
υπάρχουν µεγάλες αποθέσεις χερσαίων Νεογενών και Τεταρτογενών ιζηµάτων σ’
όλες τις ελληνικές λεκάνες και η στρωµατογραφία και βιοχρονολογία τους µπορεί να
γίνει µόνο µε τα απολιθώµατα των θηλαστικών.

Τα ευρήµατα του ελλαδικού χώρου προβάλλονται ιδιαίτερα µέσα από τις σελίδες
του βιβλίου, γιατί πιστεύω ότι ο έλληνας γεωλόγος πρέπει να γνωρίζει τι έχει βρεθεί
στο χώρο του. Αυτό γίνεται ιδιαίτερα αισθητό στις φωτογραφίες των διαφόρων
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απολιθωµένων ειδών, όπου προτιµήθηκαν αυτές ελληνικών ευρηµάτων, εφόσον
υπήρχαν. Επίσης έγινε προσπάθεια να αναφερθούν όλα τα σπουδαία ευρήµατα της
Ελλάδας χωρίς να σηµαίνει ότι δεν λησµονήθηκαν κάποια. Αυτό σε καµιά περί-
πτωση δεν έγινε σκόπιµα. Επειδή οι εφαρµογές της Παλαιοντολογίας στις γεωεπι-
στήµες, ιδιαίτερα την τελευταία πεντηκονταετία, υπήρξαν πολύ σηµαντικές, σ’ ένα
ιδιαίτερο κεφάλαιο δίνονται τα βασικά στοιχεία από τις κυριότερες εξ αυτών. Στο τέ-
λος του βιβλίου, κρίθηκε σκόπιµο, να αναφερθούν οι σπουδαιότερες ελληνικές απο-
λιθωµατοφόρες θέσεις σπονδυλωτών ζώων, ώστε ο αναγνώστης να έχει µια εικόνα
της φυσικής ιστορίας του τόπου µας. Το γράψιµο αυτού του βιβλίου δεν εξαντλεί το
θέµα της Παλαιοντολογίας των Σπονδυλωτών, το οποίο µπορεί να καλύψει χιλιάδες
σελίδων, πιστεύω όµως ότι εξυπηρετεί ένα βασικό σκοπό των προπτυχιακών φοι-
τητών. Να τους προσφέρει τις βασικές γνώσεις για τα απολιθωµένα σπονδυλωτά, να
τα αναγνωρίζουν στο ύπαιθρο, να µπορούν να κάνουν µια πρώτη ταξινόµησή τους
και ακόµη να γνωρίσουν τις εφαρµογές τους στις γεωεπιστήµες.

Από τη θέση αυτή θα πρέπει να ευχαριστήσω όλους όσους κατά καιρούς µε τις
συζητήσεις, ιδέες και προτάσεις τους µε βοήθησαν στη διαµόρφωση της ύλης και της
έκτασής της. Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλονται στη δακτυλογράφο του Εργαστηρίου
Γεωλογίας-Παλαιοντολογίας κ. ∆ήµητρα Χρίστου, η οποία δακτυλογράφησε το κεί-
µενο. Τέλος ευχαριστώ τη σύζυγο και τα παιδιά µου, που µε την ανοχή τους µε βοή-
θησαν να µπορέσω να ολοκληρώσω την προσπάθειά µου αυτή.

Γεώργιος ∆. Κουφός
Θεσσαλονίκη
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√ÚÈÛÌfi˜ Î·È ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ¶·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁ›·˜

ΗΠαλαιοντολογία είναι η επιστήµη, που µελετά την εµφάνιση και ανάπτυξη
της ζωής στη Γη. Το µεγάλο πεδίο των Επιστηµών της Γης συναντάται µ’ αυ-

τό των επιστηµών της ζωής µέσα από την Παλαιοντολογία. Η µελέτη της ιστορίας
της Γης δεν θα µπορούσε να είναι πλήρης χωρίς τη µελέτη του οργανικού κόσµου,
που έζησε στο παρελθόν και των συνθηκών του περιβάλλοντος, όπου ζούσε. Οι επι-
στήµες της ζωής βρίσκουν σηµαντικά στοιχεία στον οργανικό κόσµο του παρελ-
θόντος, που συνδέονται µε την εµφάνιση και εξέλιξή τους κατά τη διάρκεια του γε-
ωλογικού χρόνου. Εκτός όµως από τα δύο αυτά πεδία, τα οποία συναντώνται στην
επιστήµη της Παλαιοντολογίας, η τελευταία έχει κατά κάποιο τρόπο και χαρακτή-
ρα φιλοσοφικό. Ερωτήµατα του τύπου «πώς δηµιουργήθηκε η ζωή στη Γη» ή «πό-
τε και πώς εµφανίστηκε ο άνθρωπος» ζητούν απαντήσεις µέσα από την Παλαιο-
ντολογία. Ιδιαίτερα, στο δεύτερο µισό του 20ου αιώνα η ανάπτυξη της Παλαιοντο-
λογίας του Ανθρώπου προσπάθησε και προσπαθεί να απαντήσει στα ερωτήµατα
σχετικά µε την εµφάνιση και προέλευση του ανθρώπου. Παρόλα αυτά η Παλαιο-
ντολογία αναπτύχθηκε ως κλάδος των γεωλογικών επιστηµών και η προσφορά
της στη µελέτη της Γης είναι πολύ σηµαντική. Αν και η Παλαιοντολογία φαίνεται
ότι ανήκει στις βασικές επιστήµες, εντούτοις παρέχει σηµαντικές εφαρµογές στις
γεωλογικές επιστήµες. Τα απολιθώµατα αποτελούν το «κλειδί» για τη χρονολόγη-
ση των στρωµάτων. Όσες φυσικές µέθοδοι χρονολόγησης προτάθηκαν, όλες στο
τέλος κατέληξαν στα απολιθώµατα για να µπορέσουν να συσχετίσουν τα δεδοµέ-
να τους και να δώσουν µια χρονολογική κλίµακα της ιστορίας της Γης. Η ιστορία
της εξέλιξης της ζωής στη Γη έχει αποτυπωθεί µε τα απολιθώµατα στα στρώµατα
του γήινου φλοιού και οι µεγάλοι σταθµοί της αποτελούν σηµεία διαίρεσης του γε-
ωλογικού χρόνου. Οι χλωρίδες και πανίδες του παρελθόντος αντανακλούν τις πα-
λαιοπεριβαλλοντικές και παλαιοκλιµατικές συνθήκες των εποχών, που ζούσαν και
συµβάλλουν καθοριστικά στον προσδιορισµό τους. Ο οργανικός κόσµος του πα-
ρελθόντος και η παλαιογεωγραφική εικόνα της Γης επιτρέπουν τον έλεγχο της
αξίας διαφόρων µοντέλων παγκόσµιας τεκτονικής. Η έρευνα των πετρελαίων βα-
σίστηκε κατά κύριο λόγο στα απολιθώµατα των µονοκύτταρων οργανισµών, γε-
γονός που επέτρεψε την ανάπτυξη της Μικροπαλαιοντολογίας. Εποµένως η Πα-
λαιοντολογία δεν είναι µόνο βασική, αλλά και εφαρµοσµένη επιστήµη.
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Η Παλαιοντολογία ξεκίνησε ως περιγραφική επιστήµη προσπαθώντας να κατα-
γράψει, περιγράψει και ταξινοµήσει τον οργανικό κόσµο του παρελθόντος. Με την
πάροδο του χρόνου όµως βελτίωσε τις µεθόδους έρευνας µε εφαρµογή στατιστικών
µεθόδων, καθώς και την εισαγωγή της πληροφορικής. Η κλαδιστική ανάλυση των
µορφολογικών χαρακτηριστικών συνέβαλε στην πρόοδο της συστηµατικής και στην
κατανόηση των φυλογενετικών σχέσεων µεταξύ των διαφόρων ειδών. Πρόσφατα η
εφαρµογή διαφόρων προγραµµάτων Η/Υ επέτρεψε την λεπτοµερή ανακατασκευή
των οργανισµών από διάφορα µικρά απολιθωµένα τµήµατα του κρανίου ή του σκε-
λετού τους. Η εφαρµογή µεθόδων ηλεκτρονικής και σαρωτικής µικροσκοπίας, καθώς
και αξονικής τοµογραφίας επέτρεψε τη µελέτη της εσωτερικής δοµής των απολιθω-
µάτων, της µικροτριβής των δοντιών κ.λπ.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η Παλαιοντολογία ασχολείται µε τον οργανικό
κόσµο του παρελθόντος και ανάλογα µε το τµήµα, που µελετά, χωρίζεται σε διά-
φορους κλάδους. Κατ’ αρχάς διακρίνονται δύο µεγάλοι κλάδοι η Παλαιοβοτανική
και η Παλαιοζωολογία (Σχ. 1).

Η Παλαιοβοτανική ασχολείται µε τη µελέτη του φυτικού κόσµου, που έζησε
στις διάφορες γεωλογικές εποχές. Η διαπίστωση όµως ότι και οι γυρεόκοκκοι
των φυτών απολιθώνονται οδήγησε στη δηµιουργία ενός νέου κλάδου της Γυρε-
ολογίας ή Παλυνολογίας. Η Γυρεολογία προσπαθεί να ταξινοµήσει τους απολι-
θωµένους γυρεοκόκκους, να προσδιορίσει τα ποσοστά των διαφόρων φυτικών
οµάδων στα στρώµατα και να εξάγει συµπεράσµατα σχετικά µε το φυτικό κόσµο
του παρελθόντος, τη γεωλογική ηλικία και το κλίµα.

™¯. 1. √È Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÎÏ¿‰ÔÈ ÙË˜ ¶·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁ›·˜

KΛA∆OI THΣ ΠAΛAIONTOΛOΓIAΣ

ΠAΛAIONTOΛOΓIA

Παλαιοζωλογία

Παλαιοζωλογία
Aσπονδύλων

Παλαιοζωλογία
Σπονδυλωτών

Γυρεολογία

ΠαλαιοανθρωπολογίαMικροπαλαιοντολογία

Παλαιοβοτανική
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Η Παλαιοζωολογία µελετά το ζωικό κόσµο του παρελθόντος και διακρίνεται σε
Παλαιοζωολογία Ασπονδύλων και Παλαιοζωολογία Σπονδυλωτών. Τα τελευταία
χρόνια µέσα από τους δύο βασικούς κλάδους της Παλαιοζωολογίας προέκυψαν
δύο νέοι κλάδοι. Ο κλάδος της Μικροπαλαιοντολογίας, που ασχολείται µε τη µε-
λέτη των απολιθωµάτων που προέρχονται από µικρούς µονοκύτταρους οργανι-
σµούς (πρωτόζωα) και που απαιτεί τη χρήση µικροσκοπίου. Η Παλαιοανθρωπολο-
γία αποτελεί επίσης ένα νέο κλάδο της Παλαιοζωολογίας, που αναπτύχθηκε µετά το
Β′ Παγκόσµιο Πόλεµο και ασχολείται µε τη µελέτη της τάξης των πρωτευόντων και
ιδιαίτερα του ανθρώπου. Τα τελευταία 30-40 χρόνια η µελέτη των µικρών θηλαστι-
κών (τρωκτικά, λαγόµορφα, χειρόπτερα) οδήγησε στην ανάπτυξη µιας νέας κατεύ-
θυνσης, αυτής των µικροθηλαστικών, που τείνει να δώσει ένα νέο κλάδο.

Το παρόν βιβλίο ασχολείται µε την Παλαιοντολογία Σπονδυλωτών. Στο πρώ-
το κεφάλαιο δίνονται γενικά στοιχεία, που αφορούν τα απολιθωµατοφόρα κοιτά-
σµατα, τον τρόπο δηµιουργίας τους, τη συλλογή, καθαρισµό, συντήρηση και τα-
ξινόµηση των απολιθωµάτων. Στα επόµενα κεφάλαια αναλύονται οι διάφορες
οµάδες των σπονδυλωτών ζώων. Το κεφάλαιο 9 αναφέρεται στην ιστορία του αν-
θρώπου και δίνονται περιληπτικά τα βασικά στάδια εξέλιξής του και οι διάφορες
µορφές, που εµφανίστηκαν κατά τη διάρκειά τους. Στο κεφάλαιο 10 αναφέρονται
ορισµένα στοιχεία για τις Εφαρµογές της Παλαιοντολογίας στις γεωεπιστήµες µε
ιδιαίτερη έµφαση στη βιοχρονολογία και τον καθορισµό των παλαιοπεριβαλλό-
ντων. Στο τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται οι κυριότερες απολιθωµατοφόρες θέ-
σεις σπονδυλωτών της Ελλάδας µε στοιχεία που αφορούν την πανίδα, τη στρω-
µατογραφία και τη χρονολόγησή τους.

πÛÙÔÚ›· ÙË˜ ¶·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁ›·˜

Τα απολιθώµατα, ιδιαίτερα των µεγαλόσωµων θηλαστικών ζώων, προκάλεσαν
από πολύ νωρίς το ενδιαφέρον του ανθρώπου, ο οποίος προσπάθησε να δώσει εξη-
γήσεις σχετικά µε την προέλευσή τους. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργήθηκαν διά-
φοροι µύθοι µε γίγαντες και δράκοντες (Σχ. 2, 3). Ο µύθος του κύκλωπα πιθανόν
να σχετίζεται µε το κρανίο ενός ελέφαντα, που φέρει στο κέντρο του προσώπου
του µια βαθειά και µεγάλη ρινική οπή, που θεωρήθηκε ως µάτι. Στο Σχ. 2 φαίνε-
ται πώς ο σκελετός ενός ελέφαντα, µπορεί να πάρει διαστάσεις γίγαντα ή κύκλω-
πα στη φαντασία ενός ανθρώπου. Η παρουσία πολυάριθµων οστών ελεφάντων και
µαµµούθ στη λεκάνη της Μεγαλόπολης Πελοποννήσου, έδωσε αφορµή για το µύ-
θο της µάχης των γιγάντων. Οι προϊστορικοί άνθρωποι φαίνεται ότι µάζευαν απο-
λιθώµατα, τα οποία χρησιµοποιούσαν, είτε ως κοσµήµατα, είτε ως εργαλεία, 
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™¯. 2. ™ÎÂÏÂÙfi˜ ÂÏ¤Ê·ÓÙ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÙË Ê·ÓÙ·Û›·

ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÛÂ ÛÎÂÏÂÙfi Á›Á·ÓÙ· ‹ Î‡ÎÏˆ·. ∫·Ù¿ ∞. Mayor,

2000.

™¯. 3. ∆Ô Ù¤Ú·˜ ÙË˜ ∆ÚÔ›·˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ˙ˆÁÚ·ÊÈÛÌ¤ÓÔ Û’ ¤Ó· ‚¿˙Ô, Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙËÓ ∫fiÚÈÓıÔ Î·È Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È

ÛÙÔ ªÔ˘ÛÂ›Ô ÙË˜ µÔÛÙÒÓË˜. ¶Èı·ÓfiÓ ÙÔ Ù¤Ú·˜ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÂ ÙÔ ÎÚ·Ó›Ô ÙÔ˘ ™·ÌÔıËÚ›Ô˘ (Î¿Ùˆ), Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆ-

ÛÙfi ·fi ÙË ™¿ÌÔ Î·È ÙËÓ ∆Ô˘ÚÎ›·. ∏ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ‚¿˙Ô˘ ‰fiıËÎÂ ·fi ÙËÓ A. Mayor, ÂÓÒ ÙÔ Û¯¤‰ÈÔ ÙÔ˘ ÎÚ·Ó›Ô˘ ÙÔ˘

™·ÌÔıËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·fi ÙÔÓ Lydekker, 1883, 
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χωρίς βέβαια να γνωρίζουν την πραγµατική σηµασία τους. ∆ιάφοροι αρχαίοι κλα-
σικοί συγγραφείς, όπως ο Ξενοφάνης, ο Ηρόδοτος, ο Αριστοτέλης µπόρεσαν να
αναγνωρίσουν την οργανική προέλευση ορισµένων θαλασσίων απολιθωµάτων.
Αργότερα (Ρωµαϊκή εποχή, Μεσαίωνας) τα απολιθώµατα θεωρήθηκαν ως «µυ-
στικιστικά» ή «µαγικά» κατασκευάσµατα. Οι «γλωσσόπετρες» είναι πολύ γνωστές
και αναφέρονται στα απολιθωµένα δόντια των καρχαριών, που µοιάζουν µε τις
γλώσσες των ερπετών (Σχ. 4). Μάλιστα τα χρησιµοποιούσαν για να προστατεύο-
νται από τα τσιµπήµατα των ερπετών. 

Η “πλαστική δύναµη” (vis plastica) ήταν η θεωρία που προσπάθησε κατά το
16ο και 17ο αιώνα να εξηγήσει τη δηµιουργία των απολιθωµάτων. Η δύναµη αυ-
τή δρούσε µέσα στη Γη και δηµιουργούσε αυτές τις παράξενες µορφές, που έµοι-
αζαν µε ζώα ή φυτά. Οι εξηγήσεις αυτές σήµερα φαίνονται απλοϊκές, αλλά την
εποχή εκείνη υπήρχε το πρόβληµα της εξήγησης αυτών των ευρηµάτων. Τα ευ-
ρήµατα έµοιαζαν µε τα αρτίγονα κοχύλια αλλά είχαν διαφορετικό σχήµα και ορυ-
κτολογική σύσταση, ενώ βρίσκονταν µακριά από τη θάλασσα στις κορυφές των
βουνών. Το πρόβληµα όµως φαίνεται, ότι είχε λυθεί νωρίτερα από τον Leonardo
da Vinci (1690-1732) και τον R. Hooke (1625-1703), οι οποίοι κατάλαβαν ότι τα
απολιθώµατα είναι υπολείµµατα οργανισµών του παρελθόντος. Ο δεύτερος µάλι-
στα έδωσε και περιγραφές κάποιων µικροαπλιθωµάτων παρατηρώντάς τα στο µι-
κροσκόπιο. Στον 18ο αιώνα επικράτησε η ιδέα της εξαφάνισης, η οποία αναπτύ-
χθηκε κυρίως από το G. Cuvier (1769-1882). Την περίοδο αυτή ο C. Linnaeus
(1707-1778) παρουσιάζει τη συστηµατική κατάταξη των ζώων στο βιβλίο του

™¯. 4. «°ÏˆÛÛfiÂÙÚ·». ™ÙËÓ

Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ·

·ÔÏÈıˆÌ¤ÓÔ ‰fiÓÙÈ Î·Ú¯·Ú›·, Ô˘

ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ÙÔ ıÂÒÚËÛ·Ó ˆ˜

ÁÏÒÛÛ· ÂÚÂÙÔ‡. ∆Ô ÊÔÚÔ‡Û·Ó

Û·Ó Ê˘Ï·ÎÙfi ÁÈ· Ó· ÙÔ˘˜ ÚÔÛÙ·-

ÙÂ‡ÂÈ ·fi Ù· ÙÛÈÌ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÊÈ-

‰ÈÒÓ.
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Systema naturae. Στο τέλος του 18ου αιώνα αναπτύχθηκε η ιδέα, ότι τα ιζηµατο-
γενή πετρώµατα µε τα περιεχόµενα σ’ αυτά απολιθώµατα, µπορούν να αναπαρα-
στήσουν την ιστορία µεγάλων χρονικών διαστηµάτων. Ο Buffon µάλιστα προσ-
διόρισε την ηλικία της Γης από 75.000-3.000.000 χρόνια. Ήδη, από το τέλος του
18ου αιώνα οι περισσότεροι παλαιοντολόγοι και γεωλόγοι δέχονταν ότι η ηλικία
της Γης ήταν πολύ µεγάλη και αναφέρονταν ως «βαθύς χρόνος». Το 19ο αιώνα γί-
νεται η σύνδεση των απολιθωµάτων µε το χρόνο. Ο Cuvier περιγράφει από τη λε-
κάνη του Παρισιού µεγάλες ακολουθίες πετρωµάτων µε τα απολιθώµατα που πε-
ρικλείουν, ενώ σηµειώνει µεγάλες αλλαγές στις πανίδες, που τις συνδέει µε κα-
ταστροφικά γεγονότα. Οι αλλαγές αυτές δεν ήταν τίποτε άλλο, παρά οι αλλαγές
των πανίδων από χερσαίες σε θαλάσσιες και αντίστροφα λόγω διαδοχικών επι-
κλύσεων και αποσύρσεων της θάλασσας στη λεκάνη του Παρισιού. Την ίδια πε-
ρίοδο ο άγγλος ερευνητής και µηχανικός W. Smith (1769-1839), εργαζόµενος στη
Ν. Αγγλία, αναγνωρίζει πολλές ενότητες πετρωµάτων µε βάση τα περιεχόµενα σ’
αυτές απολιθώµατα και το 1815 δηµοσιεύει τον πρώτο γεωλογικό χάρτη. Οι βα-
σικές γραµµές του χρονοστρωµατογραφικού πίνακα των ηλικιών της Γης και οι
βασικές µεγάλες γεωλογικές ενότητες καθορίστηκαν µέχρι το 1850 µε βάση τα
απολιθώµατα.

Ταυτόχρονα µε τη γνώση και µελέτη των απολιθωµάτων άρχισαν και οι συ-
ζητήσεις και διαφωνίες σχετικά µε το αν υπήρχε µια βαθµιαία προοδευτικότητα
των οργανισµών από τους πλέον απλούς στα παλαιά πετρώµατα, προς τους πιο πο-
λύπλοκους στα νεότερα. Η έννοια της προοδευτικότητας οδήγησε στην εξέλιξη
των οργανισµών, που εκφράστηκε από τον Βuffon και Lamarck ως ένα µεγάλης
κλίµακας εξελικτικό µοντέλο. Ο Lamarck πίστευε, ότι όλοι οι οργανισµοί ήταν
συνδεδεµένοι µε το χρόνο σε µια «κινητή σκάλα» µιας µόνο κατεύθυνσης, από
τους πιο απλούς στη βάση της προς τους πιο πολύπλοκους στην κορυφή της. Το
1830 όµως ο C. Darwin (1809-1882) αναπτύσσει τη θεωρία της εξέλιξης µε τη φυ-
σική επιλογή, θεωρώντας ότι τα είδη δεν είναι αµετάβλητα, αλλά τα άτοµα ενός εί-
δους παρουσιάζουν ποικιλότητα. Επίσης, για κάθε είδος υπάρχει ένας πρόγονος,
δηλαδή όλα τα ζώντα είδη προήλθαν από άλλα είδη του παρελθόντος. Ο C.
Darwin για περίπου είκοσι χρόνια µάζευε αποδείξεις της θεωρίας του και το 1859
δηµοσίευσε το βιβλίο του On the Οrigin of Species, όπου δίνει τη θεωρία του και
τις αποδείξεις της. Η θεωρία της εξέλιξης µαζί µε τη διαρκώς αυξανόµενη µελέ-
τη των απολιθωµάτων βοήθησαν σηµαντικά στην υποδιαίρεση του γεωλογικού
χρόνου σε µικρότερες ενότητες. 

Στη διάρκεια του 19ου αιώνα το ενδιαφέρον των παλαιοντολόγων εστιάστη-
κε στην εύρεση νέων απολιθωµάτων. Εκτεταµένες ανασκαφές στην Ευρώπη και
Β. Αµερική έφεραν στο φως πλήθος απολιθωµάτων, η µελέτη των οποίων βοή-

24

24



∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹

θησε στην κατανόηση του οργανικού κόσµου του παρελθόντος και της ιστορίας
της Γης. Οι δεινόσαυροι, η αρχαιοπτέρυγα, τεράστιος αριθµός θηλαστικών, τα
πρώτα πρωτεύοντα, τα πρώτα ευρήµατα των νεαντερταλίων καθόρισαν την ιστο-
ρία της Παλαιοντολογίας τον αιώνα αυτό. Η έρευνα των πετρελαίων, και η ανα-
κάλυψη µικροσκοπίων µεγάλης ευκρίνειας και µεγέθυνσης οδήγησε στη µελέτη
των µικροαπολιθωµάτων και αργότερα στον 20ο αιώνα η ανακάλυψη του ηλε-
κτρονικού µικροσκοπίου στη µελέτη των νανο-απολιθωµάτων. Η ανάπτυξη της
Παλαιοανθρωπολογίας ουσιαστικά άρχισε µετά το Β′ Παγκόσµιο Πόλεµο µε τη
διεξαγωγή εκτεταµένων ανασκαφών σε διάφορες περιοχές, ιδιαίτερα στην Αφρι-
κή και τη συλλογή νέων ευρηµάτων. Τα τελευταία επέτρεψαν την ιχνηλάτηση της
εξελικτικής πορείας του ανθρώπου. Η ανάπτυξη της Γυρεολογίας προσέφερε
και προσφέρει σηµαντικά στοιχεία στον καθορισµό των παλαιοκλιµατικών συν-
θηκών. Η µελέτη των µικροθηλαστικών, που ουσιαστικά ξεκίνησε πριν ~50 χρό-
νια και αναπτύχθηκε πολύ γρήγορα βοήθησε σηµαντικά στη βιοχρονολογία. Το
δεύτερο µισό του 20ου αιώνα, αναπτύχθηκε επίσης η Παλαιοοικολογία, η οποία
προσπαθεί να καθορίσει τις παλαιοπεριβαλλοντικές αλλαγές του παρελθόντος και
τα αίτια που τις προκάλεσαν. Η µεγάλη ανάπτυξη της Παλαιοντολογίας τον 20ο

αιώνα είχε ως αποτέλεσµα τον καθορισµό µιας λεπτοµερούς παγκόσµιας χρονο-
στρωµατογραφικής κλίµακας, η οποία σε συνδυασµό µε τη ραδιοχρονολογική
και µαγνητοπολική, παρέχει πολύ ακριβείς χρονολογήσεις των στρωµάτων και
γεωλογικών συµβάντων. 

Παρόλη όµως την ανάπτυξη της Παλαιοντολογίας αλλά και όλων των επι-
στηµών γενικότερα, τα βασικά ερωτήµατα της δηµιουργίας της ζωής, της εµφάνι-
σης και εξέλιξης του ανθρώπου, καθώς και της µελλοντικής του πορείας παραµέ-
νουν αναπάντητα. Τα ερωτήµατα αυτά συνεχίζουν και σήµερα να αναζητούν τις
απαντήσεις τους µέσα από διάφορες επιστήµες και φιλοσοφικές απόψεις.
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1.1. ∞ÔÏÈıÒÌ·Ù·

Tα υπολείµµατα των οργανισµών (ζώων και φυτών) του παρελθόντος, που βρί-
σκονται µέσα στους διάφορους γεωλογικούς σχηµατισµούς, ονοµάζονται απολι-
θώµατα. Tα απολιθώµατα των σπονδυλωτών µπορεί να είναι τµήµατα του σκε-
λετού, δόντια, κέρατα, εκµαγεία και σε σπανιότερες περιπτώσεις πτερά, λέπια, κε-
λύφη αυγών ή άλλα µαλακά τµήµατα. Συχνή είναι επίσης η εύρεση ιχνών βάδισης
των διαφόρων ζώων. Tέλος, ως απολιθώµατα αναφέρονται ορισµένα διατηρηµέ-
να ζώα ή οστά, π.χ. κατεψυγµένα µαµµούθ, ολόκληρα ζώα ή οστά διατηρηµένα
µέσα σε οζοκηρίτη ή πίσσα.

Tα απολιθώµατα συναντώνται συνήθως µέσα σε ιζηµατογενή ή ελαφρά µετα-
µορφωµένα πετρώµατα. Aντίθετα στα υψηλού βαθµού µεταµορφωµένα πετρώ-
µατα η ανακρυστάλλωση τα καταστρέφει. Mόνο σε σπάνιες περιπτώσεις είναι δυ-
νατή η διατήρησή τους. H διατήρηση των απολιθωµάτων εξαρτάται από τη σύ-
σταση και τη δοµή του τµήµατος του ζώου, από τη φύση και το µέγεθος των κόκ-
κων του ιζήµατος και από τις φυσικές και χηµικές µεταβολές κατά την ιζηµατο-
γένεση και διαγένεση του υλικού.

Oι απολιθωµένοι οργανισµοί των διαφόρων γεωλογικών εποχών, που βρίσκο-
νται σήµερα, αντιπροσωπεύουν συνήθως ένα µικρό τµήµα της συνολικής πανίδας
και χλωρίδας που ζούσε την εποχή εκείνη, ενώ τα απολιθωµένα είδη αντιπροσω-
πεύουν ένα τµήµα του πληθυσµού τους που έζησε στο παρελθόν. Σήµερα είναι
γνωστά περίπου 1,5Ø106 είδη. Mε δεδοµένο, ότι ο σηµερινός οργανικός κόσµος
αντιστοιχεί σε µια µικρή χρονική στιγµή της ιστορίας της Γης θα έπρεπε ο αριθ-
µός των απολιθωµένων ειδών να ήταν πολύ µεγαλύτερος των ζώντων. Eντούτοις,
τα γνωστά απολιθωµένα είδη είναι 130.000 περίπου, δηλαδή αντιπροσωπεύουν
µόλις το 8,7% των γνωστών ζώντων ειδών. H διαφορά αυτή οφείλεται στις συν-
θήκες απολίθωσης, που δεν ήταν πάντοτε ιδανικές, στη µικρότερη ποικιλία του
οργανικού κόσµου σε παλαιότερες γεωλογικές περιόδους και στην ύπαρξη πολλών
πρωτόγονων µορφών ζωής χωρίς σκελετικά στοιχεία, που έζησαν σε παλαιότερες
γεωλογικές περιόδους και δεν άφησαν απολιθώµατα. Σχετικά µε τον αριθµό των
απολιθωµένων ειδών, που έζησαν στο παρελθόν, διατυπώθηκαν διάφορες από-
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KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1

ψεις. Mε βάση ότι τα ζώντα είδη ζώων και φυτών υπολογίζονται σε 4,5Ø106 και
την υπόθεση του Simpson ότι ο µέσος όρος ζωής (εµφάνιση-εξαφάνιση) ενός εί-
δους είναι 2,75Ø106 χρόνια οι Raup & Stanley υπολόγισαν τον αριθµό των απολι-
θωµένων ειδών από το Kάµβριο µέχρι σήµερα σε 1,0Ø109 περίπου. Άλλοι ερευ-
νητές θεωρούν, ότι την ίδια χρονική περίοδο έζησαν τουλάχιστον 1,6Ø109 είδη.

1.2. ∞ÔÏ›ıˆÛË

Bασική συνθήκη για την απολίθωση ενός οργανισµού είναι η γρήγορη κάλυψή του
από κάποιο ίζηµα, ώστε να αποφευχθεί η καταστροφή των σκελετικών του τµηµά-
των. Aκόµη και σ’ αυτή την περίπτωση δεν είναι βέβαιο ότι θα απολιθωθεί, διότι
πρέπει οι φυσικές και χηµικές συνθήκες στο περιβάλλον ίζηµα να είναι κατάλλη-
λες. H διαδικασία της απολίθωσης αρχίζει αµέσως και µπορεί να διαρκέσει µέχρι
και 10.000 χρόνια. Συνήθως, µετά 5.000 χρόνια θεωρείται ότι η απολίθωση έχει
ολοκληρωθεί. O χρόνος και η ποιότητα της απολίθωσης εξαρτώνται από τη φύση
του ιζήµατος, τις φυσικές και χηµικές συνθήκες του περιβάλλοντος (υγρασία, πε-
ριεκτικότητα του νερού σε CaCO3 κ.ά.) και τις συνθήκες διαγένεσης. H απολίθω-
ση και διατήρηση των σπονδυλωτών οργανισµών γίνεται µε διάφορους τρόπους.

1.2.1. MÔÚÈ·Î‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË

Πρόκειται για τον σηµαντικότερο τρόπο απολίθωσης των σπονδυλωτών οργανι-
σµών. Όταν ένα οστό καλυφθεί από ιζήµατα και υπάρχουν οι κατάλληλες συνθή-
κες, τότε γίνεται βαθµιαία µόριο προς µόριο αντικατάσταση του οστίτη ιστού από
ανθρακικό ασβέστιο. Mε τον τρόπο αυτό η οργανική ύλη αντικαθίσταται από ανόρ-
γανη, ενώ το οστό διατηρεί όλα τα µορφολογικά του χαρακτηριστικά (Σχ. 1.1).

™¯. 1.1. ∞ÔÏÈıˆÌ¤ÓÔ˜ ‚Ú·¯›ÔÓ·˜ ÎÂÚÎÔÈı‹ÎÔ˘. ∏ ·ÔÏ›ıˆÛË ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÌÔÚÈ·Î‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÛÙ›ÙË ÈÛÙÔ‡ ·fi

·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ. ºˆÙÔ °. ¢. ∫Ô˘Êfi˜.

∞ÔÏÈıÒÌ·Ù· Î·È ∞ÔÏ›ıˆÛË30
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1 .2    ∞ÔÏ›ıˆÛË

1.2.2. EÎÌ·ÁÂ›·

Tα εκµαγεία δηµιουργούνται, είτε από ολόκληρο τον σκελετό ενός οργανισµού,
είτε από την πλήρωση του κρανίου του ή ακόµη από τα ίχνη βάδισής του. Ένα ψά-
ρι µετά το θάνατό του πέφτει στον πυθµένα της θάλασσας ή λίµνης και ο σκελε-
τός του αφήνει το αποτύπωµά του πάνω στη µαλακή ιλύ. Mετά την στερεοποίη-
ση του ιζήµατος δηµιουργούνται το θετικό και αρνητικό εκµαγείο του (Σχ. 1.2α).
Συχνή είναι και η εύρεση ενδοκρανιακών εκµαγείων διαφόρων οργανισµών (Σχ.
1.2β). Aυτά προέρχονται από την πλήρωση του κρανίου µε λεπτόκοκκα ιζήµατα
κατά την απολίθωση και την εν συνεχεία καταστροφή του οστού του κρανίου,
οπότε µένει το ενδοκρανιακό εκµαγείο του.

™¯. 1.2. ·. AÚÓËÙÈÎfi ÂÎÌ·ÁÂ›Ô „·ÚÈÔ‡,

Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÛÎÈ¿. ∫·Ù¿ Rothpletz

1909. 

‚. ∂Ó‰ÔÎÚ·ÓÈ·Îfi ÂÎÌ·ÁÂ›Ô Á·˙¤ÏÏ·˜

ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Gazella deperdita ·fi ÙÔ ¶È-

Î¤ÚÌÈ ∞ÙÙÈÎ‹˜. ∫·Ù¿ ªÂÏ¤ÓÙË, 1966.
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Το τελευταίο αντιπροσωπεύει ουσιαστικά το εκµαγείο του εγκεφάλου του ζώου.
Tα ενδοκρανιακά εκµαγεία δίνουν σηµαντικές πληροφορίες για τη δοµή του εγκε-
φάλου των οργανισµών από τους οποίους προέρχονται. Συχνή είναι επίσης η εύ-
ρεση θετικών και αρνητικών εκµαγείων από τα ίχνη βάδισης πολλών ζώων (Σχ.
1.3, 9). H µελέτη τους προσφέρει σηµαντικά στοιχεία για τον τρόπο βάδισης, το
βάρος, τη διατροφή και το περιβάλλον, όπου ζούσαν οι οργανισµοί.

™¯. 1.3. ÿ¯ÓË ‚¿‰ÈÛË˜ ÂÓfi˜ ÌÈ-

ÎÚÔ‡ ÂÚÂÙÔ‡, fiˆ˜ ·ÔÙ˘-

ÒıËÎ·Ó ÛÙËÓ ÈÏ‡ ¿Óˆ ÛÙËÓ

ÔÔ›· ‚¿‰ÈÛÂ. ªÂÙ¿ ÙË ‰È·Á¤-

ÓÂÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÙËÚ‹ıË-

Î·Ó Ù· ·ÔÙ˘ÒÌ·Ù· ÙË˜ ‚¿‰È-

Û‹˜ ÙÔ˘ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÂÎÌ·ÁÂ›-

ˆÓ. ∫·Ù¿ Müller, 1954.

1.2.3. ¢È·Ù‹ÚËÛË - MÔ˘ÌÈÔÔ›ËÛË

Πολύ συχνά στη φύση συναντώνται περιπτώσεις διατήρησης ολόκληρου του σώ-
µατος ενός ζώου. Xαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η διατήρηση ολοκλήρου
του σώµατος των ζώων µέσα σε πίσσα ή πάγο. Σε σπάνιες περιπτώσεις τα ζώα έπε-
φταν σε λάκκους πίσσας, οπότε διατηρήθηκαν αναλλοίωτα. Xαρακτηριστικό πα-
ράδειγµα αποτελούν οι δύο τριχωτοί ρινόκεροι, που διατηρήθηκαν µέσα σε οζο-
κηρίτη και βρέθηκαν στην περιοχή Starunia της Πολωνίας ή τα διατηρηµένα οστά
µαστοδόντων κι άλλων ζώων που βρέθηκαν στους πισσόλακκους της περιοχής
Lavrea στην Kαλλιφόρνια της Aµερικής, καθώς και τα κατεψυγµένα µαµµούθ που
βρέθηκαν στην Σιβηρία (Σχ. 1.4). Σε ειδικές περιπτώσεις (υψηλή ξηρασία ή θερ-
µοκρασία) το σώµα του ζώου αποξηραίνεται, συρρικνώνεται και µουµιοποιείται.
Στις περιπτώσεις αυτές διατηρούνται και τα µαλακά µέρη του σώµατος των ζώων,
οπότε µπορούν να µελετηθούν και να εξαχθούν σηµαντικά συµπεράσµατα γιά τη
µορφολογία τους.

∞ÔÏÈıÒÌ·Ù· Î·È ∞ÔÏ›ıˆÛË32

32



1 .3    ∆·ÊÔÓÔÌ›·

1.3. ∆·ÊÔÓÔÌ›·

H ταφονοµία αποτελεί τον κλάδο της Παλαιοντολογίας, που ασχολείται µε τη µε-
λέτη του τρόπου σχηµατισµού των απολιθωµατοφόρων κοιτασµάτων, δηλαδή
ασχολείται µε όλες τις φυσικές και χηµικές διεργασίες, που συµβαίνουν στο χρο-
νικό διάστηµα από το θάνατο ενός οργανισµού µέχρι την εµφάνισή του ως απο-
λιθώµατος. Συνεπώς, η ταφονοµία µελετά όλα όσα συµβαίνουν κατά τη µετάβα-
ση ενός οργανισµού από τη βιόσφαιρα στη λιθόσφαιρα. H ταφονοµία παρουσία-
σε ιδιαίτερη ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια. Oι σηµερινές ταφονοµικές µελέτες
προσπαθούν να καθορίσουν όλους τους παράγοντες, που συµβάλλουν στη δηµι-
ουργία των απολιθωµατοφόρων κοιτασµάτων. Aπό τις µέχρι τώρα µελέτες θα
πρέπει να ερευνάται η συχνότητα των απολιθωµάτων, η θέση εύρεσής τους σε
σχέση µε τους χώρους διαβίωσής τους, η διευθέτησή τους µέσα στα στρώµατα, οι
παραµορφώσεις τους κ.ά.

1.3.1. ™˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

Oι πρώτοι παλαιοντολόγοι δεν θεωρούσαν σηµαντικό στοιχείο τη συχνότητα εµ-
φάνισης των απολιθωµάτων, δηλαδή την αφθονία τους. Aργότερα όµως µε την
ανάπτυξη της Mικροπαλαιοντολογίας και της Παλυνολογίας έγινε απαραίτητη η

™¯. 1.4. O›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ Ì·Ì-

ÌÔ‡ı, Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ ‰È·ÙËÚË-

Ì¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ¿ÁÔ˘˜ ÛÙË

™È‚ËÚ›·. K·Ù¿ Pfitzenmayer,

1937.
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µελέτη της αφθονίας τους, καθώς και η αριθµητική και γραφική απόδοσή της. H
αφθονία των απολιθωµάτων είναι ένας παράγοντας που ποικίλλει και απαιτεί λε-
πτοµερή έρευνα και µελέτη. Eίναι δυνατόν να ερευνηθεί µια µεγάλη περιοχή και
σε πρώτη φάση να θεωρηθεί φτωχή ή χωρίς απολιθώµατα. Λεπτοµερέστερη όµως,
έρευνα της περιοχής µπορεί να οδηγήσει στην εύρεση πολλών απολιθωµάτων.
Aκόµη πολλά απολιθωµατοφόρα κοιτάσµατα, που θεωρούνται φτωχά, µε περαι-
τέρω έρευνα ή αν ληφθούν υπόψη τα θραύσµατα των απολιθωµάτων µπορούν να
θεωρηθούν ως πλούσια. Tα όρια του απολιθωµατοφόρου κοιτάσµατος πρέπει να
λαµβάνονται υπόψη για τον υπολογισµό της αφθονίας. H αφθονία ενός είδους ή
µιας ταξινοµικής οµάδας σ’ ένα απολιθωµατοφόρο κοίτασµα εκφράζεται συνήθως
επί τοις % και δίνεται υπό µορφή γραφικής απεικόνισης (Σχ. 1.5). Tα απολιθω-
µατοφόρα κοιτάσµατα ανάλογα µε τη συχνότητα και την αφθονία των απολιθω-
µάτων που περιέχουν διακρίνονται στους εξής τύπους: 

Oµοειδή, όταν περιέχουν απολιθώµατα µιας µόνο οµάδας, π.χ. τα απολιθωµα-
τοφόρα στρώµατα της κοιλάδας του Aξιού ποταµού περιέχουν µόνο θηλαστικά.

Eτεροειδή, όταν περιέχουν απολιθώµατα διαφόρων οµάδων, π.χ. το απολι-
θωµατοφόρο κοίτασµα του Πικερµίου περιέχει θηλαστικά, πτηνά, ερπετά και αµ-
φίβια.

Eκλεκτικά, όταν γίνεται εκλεκτική συγκέντρωση και διατήρηση ορισµένων
απολιθωµάτων ή τµηµάτων τους, π.χ. στο απολιθωµατοφόρο κοίτασµα θηλαστικών
του Dorkovo (Bουλγαρία) το 95% των απολιθωµάτων είναι µαστόδοντες.

™¯.1.5. °Ú·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÔÛÔÛÙÈ·›·˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ Ù¿ÍÂˆÓ Î·È ÔÈÎÔÁÂÓÂÈÒÓ ÙË˜ ·Ó›‰·˜ ÌÈ¿˜ ·ÔÏÈıˆÌ·-

ÙÔÊfiÚÔ˘ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ ∞. ªÂÈÔÎ·›ÓÔ˘.

Rhinocerotidae (4%)

Equidae (72%)

Chalicotheriidae (1%)

Suidae (3%)

Giraffidae (2%)

Proboscidea (1%)
Bovidae (14%)

Tubulidentata (1%)

Carnivora (2%)
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1 .3    ∆·ÊÔÓÔÌ›·

1.3.2. £¤ÛË ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ‰È·‚›ˆÛ‹˜
ÙÔ˘˜

Tα απολιθώµατα συναντώνται στη φύση, άλλοτε µεµονωµένα κοντά στους χώ-
ρους διαβίωσής τους και σε µεγάλη απόσταση το ένα από το άλλο και άλλοτε συσ-
σωρεύονται κατά θέσεις ύστερα από µεταφορά. Tέλος σ’ ορισµένες περιπτώσεις
το πέτρωµα αποτελείται σχεδόν εξ ολοκλήρου από απολιθώµατα ή τµήµατά τους.
H τελευταία περίπτωση είναι σπάνια για τα θηλαστικά. Παρόλα αυτά σ’ αποθέσεις
σπηλαίων συναντώνται συχνά οστεοπαγή, δηλαδή απολιθωµένα σκελετικά στοι-
χεία σπονδυλωτών, που έχουν συγκολληθεί µε σταλαγµιτικό υλικό (ανθρακικό
ασβέστιο). Oι θέσεις των απολιθωµάτων σε σχέση µε το χώρο διαβίωσής τους δια-
κρίνονται ως εξής:

Πρωταρχική θέση. Oι οργανισµοί µετά το θάνατό τους παρέµειναν στους χώρους
διαβίωσής τους, όπου και απολιθώθηκαν. H περίπτωση αυτή είναι σχετικά σπάνια
για τα χερσαία σπονδυλωτά, ενώ αντίθετα στα ψάρια είναι πιο συχνή. Eπίσης πολ-
λά από τα απολιθώµατα θηλαστικών, που βρίσκονται στα σπήλαια (απολιθώµατα
αρκούδων, υαινών, νυχτερίδων), είναι σε πρωταρχική θέση, γιατί βρίσκονται µέ-
σα στο χώρο διαβίωσής τους.

™¯. 1.6. AÔÏÈıˆÌ¤ÓÔ˜ ÌËÚfi˜ ÂÏ¤Ê·ÓÙ·, Ô˘ ÎfiËÎÂ ·fi ¤Ó· Ú‹ÁÌ· Î·È Ù· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎ·Ó. BÚ¤ıËÎÂ ÛÙË

N. AÔÏÏˆÓ›· £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜. ºˆÙÔ °. ¢. KÔ˘Êfi˜.
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Yποπρωταρχική θέση. Tα υπολείµµατα των οργανισµών µετά το θάνατό τους
µεταφέρονται συνήθως από το νερό σε µικρές ή µεγάλες αποστάσεις από τους
τόπους διαβίωσής τους. Tο κύριο µέσο µεταφοράς είναι το νερό (θαλάσσια ρεύ-
µατα, ποτάµια). Eίναι γεγονός, ότι κατά µήκος των ποταµών συναντώνται πολ-
λές απολιθωµατοφόρες θέσεις σπονδυλωτών, που δηµιουργήθηκαν µε τη µετα-
φορά και συγκέντρωση υπολειµµάτων ζώων από το νερό. Aυτά συναντώνται κα-
τά φακούς και περιλαµβάνουν ζώα διαφόρων βιοτόπων, που τα σκελετικά τους
υπολείµµατα είναι αναµεµειγµένα. Συχνά παρατηρείται η εύρεση ορισµένων
µελών τους σε φυσική θέση, που σηµαίνει ότι αυτά µεταφέρθηκαν σε µικρή από-
σταση µαζί µε τα µαλακά µέρη τους. Kατά µήκος όλων σχεδόν των µεγάλων πο-
ταµών (Aξιός, Aλιάκµονας, Στρυµόνας, Πηνειός) συναντώνται απολιθωµατο-
φόρα κοιτάσµατα µε πανίδες από διαφόρους βιοτόπους και µε ποικιλλία ειδών.
Oι συγκεντρώσεις αυτές δηµιουργήθηκαν από τη δράση του νερού, που µετα-
φέρει τα υπολείµµατα των οργανισµών και τα αποθέτει στα πιο ήρεµα σηµεία
του ποταµού ή στα σηµεία όπου ελαττώνεται η µεταφορική ικανότητα του νε-
ρού. Η γρήγορη κάλυψή τους από ιζήµατα τα προφυλάσσει από την καταστρο-
φή. Το άφθονο ανθρακικό ασβέστιο, που κυκλοφορεί διαλυµένο στο νερό, είναι
ένας παράγοντας που οδηγεί στην απολίθωσή τους µε τη διαδικασία της µορια-
κής αντικατάστασης. Συνεπώς οι παλιές κοίτες ποταµών είναι σηµεία, όπου εί-
ναι πιθανή η εύρεση απολιθωµατοφόρων θέσεων.

∆ευτερογενής θέση. Tα απολιθώµατα από τη στιγµή του εγκλεισµού τους µέσα
σ’ ένα πέτρωµα µέχρι την αποκάλυψή τους υφίστανται διάφορες αλλαγές της θέ-
σης τους, της σχετικής τοποθέτησης των σκελετικών τους στοιχείων και της
µορφολογίας τους (Σχ. 1.6). Στην περίπτωση αυτή τα απολιθώµατα βρίσκονται
σε δευτερογενή θέση. Eπίσης µετά την αποκάλυψή τους τα απολιθώµατα υφί-
στανται αµέσως τη διαδικασία της αποσάθρωσης και διάβρωσης. Mε τον τρόπο
αυτό τµήµατά τους µεταφέρονται σ’ άλλες θέσεις και σε νεότερα στρώµατα. H
διαπίστωση µιας τέτοιας δευτερογενούς θέσης είναι δύσκολη αλλά σηµαντική,
γιατί οι ενδείξεις ηλικίας, που δίνουν τα απολιθώµατα, δεν ανταποκρίνονται
στην πραγµατικότητα. Στην περίπτωση της δευτερογενούς απόθεσης τα απολι-
θώµατα έχουν αποστρογγυλευµένα άκρα (εξαιτίας της δράσης του νερού), είναι
τεµαχισµένα και συναντώνται πολλές φορές ανακατεµένα µε απολιθώµατα νε-
ότερης ηλικίας.

Eκτός από τη θέση των απολιθωµάτων σε σχέση µε τον αρχικό χώρο διαβίω-
σής τους εξετάζονται κι άλλες σχέσεις τους, όπως η κοκκοµετρία των απολιθω-
µάτων, η τοποθέτησή τους σε σχέση µε τη στρώση και η διάταξη των απολιθω-
µάτων στο χώρο. Tο τελευταίο είναι πολύ σηµαντικό, διότι βοηθάει στην εξαγω-
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γή συµπερασµάτων σχετικών µε τη διεύθυνση των ρευµάτων που µετέφεραν τα
οστά. Iδιαίτερα, τα επιµήκη οστά διατάσσονται παράλληλα µε τη διεύθυνση του
κυρίου ρεύµατος. Mετρώντας τις διευθύνσεις των επιµήκων οστών και εφαρµό-
ζοντας στατιστικές µεθόδους κατασκευάζονται ροδοδιαγράµµατα, που δείχνουν
την κύρια ή τις κύριες διευθύνσεις τοποθέτησής τους (Σχ. 1.7).

™¯. 1.7. Ã¿ÚÙË˜ ·Ó·ÛÎ·Ê‹˜ ÌÈ·˜ ·ÔÏÈıˆÌ·ÙÔÊfiÚÔ˘ ı¤ÛË˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚÔ‰Ô‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ ÂÈ-

Ì‹ÎˆÓ ÔÛÙÒÓ. ∫·Ù¿ Johanson et al., 1976. 
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1.3.3. ¶·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

Oι φθορές, οι µεταβολές του σχήµατος και της µορφολογίας, οι αλλοιώσεις και
καταστροφές, που συµβαίνουν στα απολιθώµατα µετά την απολίθωση, ονοµάζο-
νται παραµορφώσεις. Παρατηρήσεις σε σύγχρονες θανατοκοινωνίες έδειξαν, ότι
τα σκελετικά στοιχεία των οργανισµών υφίστανται διάφορες φθορές (ρωγµές,
τριβές, θρυµµατισµούς), που οφείλονται, είτε στη δράση του νερού, είτε στην πίε-
ση των υπερκείµενων στρωµάτων ή σε χηµικές αλλοιώσεις. Xαρακτηριστικό πα-
ράδειγµα αποτελεί η δράση των ριζών, οι οποίες µε τα οξέα, που εκκρίνουν, δια-
λύουν το CaCO3 των απολιθωµένων οστών και τα καταστρέφουν. 

Όταν ένα απολιθωµένο οστό διατηρεί όλα τα δοµικά και µορφολογικά του χα-
ρακτηριστικά, αλλά έχει µεταβληθεί το σχήµα του τότε υπάρχει παραµόρφωση
(Σχ. 1.8). Oι παραµορφώσεις είναι ιδιαίτερα συχνές στα απολιθωµένα κρανία των
σπονδυλωτών και οφείλονται, αφενός µεν στην επίδραση του βάρους των υπερ-
κείµενων στρωµάτων και αφετέρου στη διαγένεση του ιζήµατος, που έχει γεµίσει
το εσωτερικό του κρανίου. Συνήθως, η διαγένεση προκαλεί µείωση του όγκου του
ιζήµατος µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται κενοί χώροι στο εσωτερικό του κρα-
νίου, το οποίο παραµορφώνεται στα σηµεία αυτά από την πίεση των υπερκείµενων
ιζηµάτων. Εκτός του κρανίου παραµορφώσεις παρατηρούνται και στα σκελετικά

™¯. 1.8. Palaeotragus cf. coelophrys, ÎÚ·Ó›Ô, ÎÔÈÏ¿‰· AÍÈÔ‡, AÓ. MÂÈfiÎ·ÈÓÔ. TÔ ÎÚ·Ó›Ô ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› ÈÛ¯˘Ú‹ ·Ú·-

ÌfiÚÊˆÛË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. ºˆÙÔ °. ¢. ∫Ô˘Êfi˜.
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στοιχεία των διαφόρων ζώων, που οφείλονται στους ίδιους λόγους. Tέλος, στους
σπονδυλωτούς οργανισµούς υπάρχουν παραµορφώσεις εξαιτίας της δράσης κά-
ποιων παρασίτων ή από ασθένειες των οστών (βιογενείς παραµορφώσεις). Oρια-
κή περίπτωση παραµόρφωσης των απολιθωµάτων είναι η ολοκληρωτική κατα-
στροφή τους, που µπορεί να οφείλεται στη µεταµόρφωση του αρχικού ιζήµατος,
στη δράση τεκτονικών δυνάµεων, στην αποσάθρωση, στην επίδραση οξέων ή
άλλους παράγοντες.

1.3.4. AÔÏÈıˆÌ·ÙÔÊfiÚ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù·

∆ιακρίνονται διάφορες κατηγορίες απολιθωµατοφόρων κοιτασµάτων ανάλογα µε
την προέλευσή τους και τον τρόπο σχηµατισµού τους

Θαλάσσια. ∆ηµιουργούνται από σπονδυλωτούς οργανισµούς, που ζουν στη θά-
λασσα κυρίως ψάρια και θαλάσσια ερπετά ή θηλαστικά. Mετά το θάνατό τους και
µέχρι την καταβύθισή τους στον πυθµένα είναι δυνατόν να µεταφερθούν από τα
θαλάσσια ρεύµατα και τα κύµατα σ’ άλλες θέσεις ή στην ακτή. Συχνά σε κλει-
στούς κόλπους ή λιµνοθάλασσες δηµιουργούνται συνθήκες έλλειψης οξυγόνου,
που προκαλούν µαζικό θάνατο των ψαριών, οπότε δηµιουργείται ένα εκτεταµένο
απολιθωµατοφόρο κοίτασµα. Επίσης, η απότοµη είσοδος της θάλασσας σε µια λε-
κάνη χαµηλής αλµυρότητας προκαλεί το θάνατο πολλών οργανισµών, που δεν εί-
ναι προσαρµοσµένοι σε παρόµοιο περιβάλλον. Σε διάφορα σηµεία της λεκάνης
των Σερρών υπάρχουν παρόµοια κοιτάσµατα µε απολιθώµατα ψαριών, που δηµι-
ουργήθηκαν εξαιτίας απότοµου θανάτου των οργανισµών αυτών.

Eλώδη. Tο περιβάλλον των ελών βοηθάει σηµαντικά στη δηµιουργία απολιθω-
µατοφόρων κοιτασµάτων από οργανισµούς, που ζουν µέσα στο νερό ή στη γύρω
περιοχή, καθώς και από ζώα που έρχονται για να βρουν νερό. Στις περιπτώσεις
όµως, που γίνεται ταυτόχρονα και απόθεση λιγνιτών, η διατήρηση των σκελετικών
στοιχείων είναι δύσκολη και τα απολιθώµατα σπάνια. Eλώδη περιβάλλοντα µε
υψηλό ποσοστό οργανικών υλών είναι ιδανικά για την εύρεση απολιθωµάτων µι-
κροθηλαστικών.

Λιµναία. Σ’ αυτού του είδους τα απολιθωµατοφόρα κοιτάσµατα συναντώνται
απολιθώµατα από υδρόβιους οργανισµούς ή οργανισµούς που ζουν στις ακτές της
λίµνης (ψάρια, χελώνες, κροκόδειλοι, ιπποπόταµοι, τρωκτικά κ.ά.), καθώς και
από οργανισµούς που µεταφέρουν τα ποτάµια, που καταλήγουν στις λίµνες. Tέ-
λος, πολλά ζώα που πηγαίνουν για να πιουν νερό, σκοτώνονται από τα σαρκοφά-
γα και τα υπολείµµατά τους απολιθώνονται. Συχνή είναι η εύρεση λιµναίων απο-
λιθωµατοφόρων κοιτασµάτων ψαριών. Ο θάνατός τους οφείλεται σε κάποιο βίαιο
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γεγονός, όπως έλλειψη οξυγόνου, απότοµες πληµµύρες ή απότοµη µεταφορά µε-
γάλου όγκου ιζηµάτων. Σε λιµναίες αποθέσεις συνήθως διατηρούνται ολόκληροι
σκελετοί διαφόρων χερσαίων ζώων. Τα ζώα πηγαίνουν για να πιουν νερό, κολλούν
στη λάσπη και τα πιο αδύναµα µένουν εκεί και πεθαίνουν. Επίσης πολλά σκοτώ-
νονται από τα σαρκοφάγα ή µεταφέρονται από το νερό ολόκληρα. Ο σκελετός
τους απολιθώνεται και βρίσκεται σήµερα σε πλήρη ανατοµική συνάφεια (Σχ. 1.9).

™¯. 1.9. ™ÎÂÏÂÙfi˜ ıËÏ˘ÎÔ‡ È·Ú›Ô˘ ÛÂ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹ Û˘Ó¿ÊÂÈ·, Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙÈ˜ ÏÈÌÓ·›Â˜ ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜

Howenegg ÙË˜ °ÂÚÌ·Ó›·˜. ™ÙË ı¤ÛË ∞ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ÔÛÙ¿ ·fi ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô, Ô˘ ¤ÊÂÚÂ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ·˘Ùfi. ∫·Ù¿ Bernor

et al., 1997.

Ποταµοχειµάρρια. ∆ηµιουργούνται κατά µήκος των ποταµών και χειµάρρων από
τους οργανισµούς, που µεταφέρονται από το νερό και αποτίθενται στα πιο ήρεµα
σηµεία τους. O θάνατος των ζώων είναι βίαιος εξαιτίας πληµµυρών ή άλλων φυ-
σικών φαινοµένων. Σε περιόδους ξηρασίας ένας µεγάλος αριθµός ζώων πεθαίνει
από έλλειψη νερού. Στην περίοδο των βροχών, που ακολουθεί, όλα τα σκελετικά
τους τµήµατα µεταφέρονται από το νερό και αποτίθενται σε διάφορες θέσεις κα-
τά µήκος των ποταµών. Συνήθως συναντώνται υπολείµµατα ζώων διαφόρων βιο-
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τόπων ανακατεµένα, ενώ δεν είναι σπάνια και η περίπτωση µερικά σκελετικά
τους στοιχεία να βρίσκονται σ’ ανατοµική συνάφεια. Xαρακτηριστικό παράδειγ-
µα αποτελούν τα απολιθωµατοφόρα κοιτάσµατα θηλαστικών κατά µήκος των
διαφόρων ποταµών (Αξιός, Αλιάκµονας, Στρυµόνας κ.α.).

Eρηµικά. Συνήθως, εξαιτίας του ξηρού κλίµατος και της έλλειψης βακτηρίων τα
ζώα που πεθαίνουν, µουµιοποιούνται.

Περιπαγετώδη. H διατήρηση ολόκληρων πτωµάτων µαµµούθ ή άλλων µικρότε-
ρων ζώων ως κατεψυγµένων, µέσα σε πάγους είναι συχνή στις παγετώδεις και πε-
ριπαγετώδεις περιοχές.

™¯. 1.10. Australopithecus afarensis, Laetolil, T·Ó˙·Ó›·, AÊÚÈÎ‹, ¶ÏÂÈfiÎ·ÈÓÔ. ‘I¯ÓË ‚¿‰ÈÛË˜ ‰‡Ô ÂÓ‹ÏÈÎˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, Ô˘

ÂÚ·ÙÔ‡Û·Ó ÙÔ ¤Ó· ÛÙ· ›¯ÓË ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘, ÂÓÒ ÛÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ›¯ÓË ÂÓfi˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ (ÓÂ·ÚÔ‡) ·ÙfiÌÔ˘.

∞fi Journey to the origins of the Man’s History, 1985. 

Kαρστικά. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα απολιθωµατοφόρα κοιτάσµατα, που
σχηµατίζονται µέσα σε σπήλαια ή σε καρστικές ρωγµές. Στα σπήλαια συναντώνται
συνήθως απολιθώµατα ζώων, που τα χρησιµοποιούν ως κατοικία (αρκούδες, ύαινες,
λιοντάρια, νυχτερίδες, τρωκτικά), ζώα που αποτελούν υπολείµµατα τροφής και τέ-
λος ζώα, τα οποία έπεσαν τυχαία µέσα στο σπήλαιο ή µεταφέρθηκαν από το νερό.
Oι καρστικές ρωγµές συνήθως γεµίζουν από τα υλικά της διάβρωσης και αποσά-
θρωσης των ασβεστολίθων, που µεταφέρονται από το νερό. Mαζί όµως µε τα υλι-
κά αυτά µεταφέρονται και υπολείµµατα ζώων, συνήθως µικροθηλαστικά ή υπο-
λείµµατα µεγάλων θηλαστικών, που απολιθώνονται µέσα στις ρωγµές. Oι ρωγµές
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αυτές συχνά χρησιµοποιούνται ως κατοικία διαφόρων σαρκοφάγων και τρωκτικών,
τα υπολείµµατα των οποίων, καθώς και της τροφής τους απολιθώνονται στους χώ-
ρους αυτούς. Συνεπώς οι καρστικές ρωγµές είναι πιθανές απολιθωµατοφόρες θέσεις
χερσαίων σπονδυλωτών.

Ίχνη βάδισης σπονδυλωτών. H διατήρησή τους προϋποθέτει πολύ µαλακό και
λεπτόκοκκο υπόστρωµα µε ταχύτατη κάλυψη του ίχνους από ένα υλικό διαφορε-
τικής φύσης. Tα πιο χαρακτηριστικά ίχνη είναι αυτά που βρέθηκαν στο Laetolil
(Tανζανία, Aφρική) και ανήκουν σ’ ένα πρωτόγονο άνθρωποειδές, που λέγεται
Australopithecus afarensis (Σχ.1.10) ηλικίας 3,6 Ma (εκατοµµύρια χρόνια). Συχνή
όµως είναι και η εύρεση ιχνών από ερπετά και αµφίβια (Σχ. 1.3). Ίχνη βάδισης δει-
νοσαύρων έχουν διαπιστωθεί σε πολλές περιοχές της Γης.

1.4. ™˘ÏÏÔÁ‹ Î·È ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

1.4.1. E‡ÚÂÛË ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ ı¤ÛÂˆÓ

O εντοπισµός των απολιθωµατοφόρων θέσεων µπορεί να γίνει µε διάφορους τρό-
πους. O πιο συνήθης είναι η γεωλογική-γεωµορφολογική µελέτη της περιοχής µε
καθορισµό πιθανών απολιθωµατοφόρων τµηµάτων της, που στη συνέχεια ερευ-
νώνται πιο συστηµατικά. Aν η γεωλογική µελέτη µιας περιοχής δείξει την πα-
ρουσία µιας παλιάς κοίτης ή µιας παλιάς λίµνης ή ενός έλους, τότε είναι πολύ πι-
θανή η παρουσία απολιθωµάτων µέσα στις αποθέσεις τους, οπότε η έρευνα εντο-
πίζεται στις περιοχές αυτές. 

Πολλές φορές ο εντοπισµός νέων απολιθωµατοφόρων θέσεων βασίζεται σε βι-
βλιογραφικές αναφορές. H έρευνα στην περιοχή, που αναφέρουν, οδηγεί συνήθως
σε νέες θέσεις. Πλην της γεωλογικής βιβλιογραφίας, στοιχεία µπορεί να βρεθούν σε
ιστορικά, λαογραφικά άρθρα ή τον ηµερήσιο και περιοδικό τύπο. Eδώ αξίζει να ανα-
φερθεί ότι η ελληνική µυθολογία οδήγησε πολλούς ερευνητές στον εντοπισµό πλου-
σίων απολιθωµατοφόρων θέσεων. O Πλούταρχος αναφέρει για τη Σάµο τα εξής:

«Aπό τινος Πάναιµα τόπος εν τη Σαµίων νήσω καλείται. Ή ότι φεύγουσαι ∆ιό-
νυσον αί Aµαζόνες έκ Eφεσίων χώρας εις Σάµον διέπεσαν, ο δε ποιησάµενος
πλοία, και διαβάς, µάχην συνήψε και πολλάς αυτών απέκτεινε περί τον τόπον
τούτον, ον δια το πλήθος του ρέοντος αίµατος, οι θεώµενοι Πάναιµα θαυµάζο-
ντες εκάλουν. Tων δε φ *** αποθανείν τινες λέγονται περί τον Φλοιόν, και τα
οστά δείκνυται αυτών; τινές δε λέγουσι και το Φλοιόν απ’ εκείνων ραγήναι,
φθεγγοµένων µέγα τι και διάτορον».
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Η ελεύθερη µετάφραση του κείµενου αυτού είναι.

«Aπό πολύ παλιά είναι γνωστη µια τοποθεσία στη Σάµο, που ονοµάζεται Πά-
ναιµα. Oι Aµαζόνες προσπαθώντας να ξεφύγουν από το ∆ιόνυσο κατέφυγαν στη
Σάµο από την Έφεσο. Aυτός (ο ∆ιόνυσος), αφού έφτιαξε καράβια και πέρασε τη
θάλασσα, έκανε πόλεµο µαζί τους και σκότωσε πολλές στον τόπο εκείνο. Όσοι
είδαν τη µάχη εξαιτίας του άφθονου αίµατος, που χύθηκε, όνόµασαν τον τόπο
Πάναιµα. Aπ’ αυτές που χτύπηθηκαν λέγεται ότι κάποιες πέθαναν στο Φλοιό,
όπου φαίνονται τα οστά τους. Γι’αυτό το λόγο λένε ότι ο Φλοιός ράγησε απ’ τις
δυνατές και διαπεραστικές φωνές τους».

O ελβετός Forsyth Major µέ βαση αυτή την αναφορά του Πλουτάρχου άρχι-
σε την έρευνα στη Σάµο και εντόπισε τις απολιθωµατοφόρες αποθέσεις του νη-
σιού. Παρόµοια ο Αριστοµένης αναφέρει για την µάχη των γιγάντων στην πε-
ριοχή της Μεγαλόπολης στην Πελοπόνησσο. Βλέποντας τα µεγάλα οστά των
απολιθωµένων προβοσκιδωτών στην περιοχή θεώρησαν, ότι αυτά ανήκουν σε µε-
γαλόσωµους ανθρώπους και έπλασαν το µύθο της µάχης των γιγάντων. H αξιο-
ποίηση πληροφοριών που προέρχονται από διαφόρους ανθρώπους, που βρίσκο-
νται συχνά στην ύπαιθρο, οδηγεί πολλές φορές στην εύρεση νέων απολιθωµατο-
φόρων θέσεων. Tέλος η κατασκευή διαφόρων τεχνικών έργων έχει ως αποτέλε-
σµα να έρθουν στην επιφάνεια νέοι απολιθωµατοφόροι ορίζοντες. Oι εκσκαφές,
που έγιναν κοντά στο χωριό Πρόχωµα της Θεσσαλονίκης, για τη διάνοιξη νέας
σιδηροδροµικής γραµµής, οδήγησαν στην ανακάλυψη µιας νέας απολιθωµατο-
φόρου θέσης του Aν. Mειοκαίνου. H κατασκευή ενός αγροτικού δρόµου κοντά
στο χωριό Nικήτη της Xαλκιδικής έφερε στην επιφάνεια βαθύτερους απολιθω-
µατοφόρους ορίζοντες. H έρευνα, που ακολούθησε στην περιοχή, οδήγησε στον
εντοπισµό ακόµη µιας απολιθωµατοφόρου θέσης. H κατά βάθος διάβρωση είναι
εκείνη η διαδικασία, που φέρνει στο φως παλαιότερα στρώµατα. Για το λόγο αυ-
τό η αναζήτηση των απολιθωµατοφόρων θέσεων γίνεται στις ρεµατιές. Στα τοι-
χώµατά τους εµφανίζονται τα βαθύτερα στρώµατα των αποθέσεων και τα τυχόν
απολιθώµατα που περιέχουν.

1.4.2. ¶·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·Ó·ÛÎ·Ê¤˜

Mετά την εύρεση των απολιθωµατοφόρων θέσεων ακολουθεί το σηµαντικότερο
στάδιο, που είναι η ανασκαφή για τη συλλογή των απολιθωµάτων. Πρόκειται για
τη δυσκολότερη και πιο επίπονη φάση της όλης διαδικασίας. Aφού επιλεγεί η θέ-
ση γίνεται συνήθως µια δοκιµαστική τάφρος πλάτους 60-70 cm, ώστε να διαπι-
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στωθεί η έκταση και αφθονία του απολιθωµατοφόρου στρώµατος. H δοκιµαστι-
κή τοµή, είτε γίνεται κάθετα προς τον άξονα ροής του ρέµµατος εφόσον πρόκει-
ται για πλατιά χαράδρα, είτε παράλληλα προς αυτόν όταν πρόκειται για στενή χα-
ράδρα. Στα σπήλαια η δοκιµαστική τάφρος συνήθως ανοίγεται παράλληλα προς το
µεγαλύτερο άξονα του θαλάµου. Μετά τη διαπίστωση της έκτασης του απολιθω-
µατοφόρου ορίζοντα αρχίζει η αποµάκρυνση των επικείµενων στείρων υλικών,
ώστε να µπορέσει κανείς να φθάσει στον ορίζοντα µε τα απολιθώµατα. Aυτό επι-
τυγχάνεται µε ανασκαφή κατά αναβαθµίδες. Σε περίπτωση, που το ανάγλυφο εί-
ναι οµαλό, είναι δυνατόν να αποµακρυνθούν τα επικείµενα στρώµατα µε τη βοή-
θεια µηχανικών µέσων. Στην αντίθετη περίπτωση η αποµάκρυνση γίνεται µε αξί-
νες και φτυάρια. Aφού αποκαλυφθεί ο απολιθωµατοφόρος ορίζοντας, στη συνέ-
χεια η ανασκαφή γίνεται κατά οριζόντια στρώµατα προσπαθώντας να αποµονω-
θούν όλα τα απολιθώµατα.

Tα διάφορα απολιθώµατα που βρίσκονται, καθαρίζονται προσεκτικά µε λεπτά
εργαλεία (µικρά κοπίδια, µαχαιράκια, βελόνες) και γίνεται προσπάθεια µόνα τους
ή ως ένα µικρό συσσωµάτωµα πολλών απολιθωµάτων να αποµονωθούν από το
περιβάλλον ίζηµα. Το περιβάλλον ίζηµα σκάπτεται περιφερειακά σε βάθος, ώστε
να αποµονωθεί το τµήµα του, που περιέχει τα απολιθώµατα (Σχ.1.11α). Στην πε-
ρίπτωση, που τα απολιθώµατα είναι εύθρυπτα, τότε συντηρούνται επί τόπου µε τη
βοήθεια ειδικών συντηρητικών (Σχ.1.11β). Mε τον τρόπο αυτό αποµονώνεται ένα
τµήµα του ιζήµατος, που στην κορυφή του και στο εσωτερικό του περιέχει το ή τα
απολιθώµατα (Σχ.1.11γ). Aπό το σηµείο αυτό και ύστερα η απόληψή του γίνεται
µε την κατασκεύη καλουπιού από γύψο.

Στην αρχή τα εκτεθειµένα στην άνω επιφάνεια του αποµονωµένου συσσωµα-
τώµατος τµήµατα των απολιθωµάτων καλύπτονται µε χώµα για να µην κατα-
στραφούν, ενώ όλο το συσσωµάτωµα καλύπτεται µε χαρτί, συνήθως εφηµερίδες
(Σχ. 1.11δ). Στη συνέχεια εµποτίζονται κοµµάτια λινάτσας σε διαλυµένη γύψο και
µ’ αυτά καλύπτεται όλο το συσσωµάτωµα (Σχ. 1.11ε). Mετά τη στερεοποίηση της
γύψου µε τη βοήθεια µεγάλων σφηνών το καλούπι αποχωρίζεται από το έδαφος,
αφού πρώτα σηµειωθούν πάνω του διάφορα στοιχεία (Σχ.1.11ζ), που αφορούν τη
θέση εύρεσής του. H απόληψη των απολιθωµάτων µε τη βοήθεια καλουπιών γύ-
ψου εξυπηρετεί α. τη συλλογή µεγαλύτερου αριθµού απολιθωµάτων, β. η συντή-
ρηση και ο καθαρισµός τους, που απαιτούν πολύ χρόνο γίνεται στο εργαστήριο,
και γ. η µεταφορά τους είναι ασφαλέστερη και ευκολότερη. H συλλογή των απο-
λιθωµάτων µε τον τρόπο αυτό συνεχίζεται µέχρις ότου εξαντληθεί ο απολιθωµα-
τοφόρος ορίζοντας ή φακός. 
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(α) (δ)

(β) (ε)

(γ) (ζ)

™¯. 1.11. ™Ù¿‰È· Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ Î·È ·fiÏË„Ë˜ ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·ÛÎ·Ê‹ ÛÙÔ ‡·ÈıÚÔ. ·. EÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘

(ÙˆÓ) ·ÔÏÈıÒÌ·ÙÔ˜ (-ˆÓ), ‚. ™˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ (ÙˆÓ) ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ, Á. ∞ÔÌfiÓˆÛË ÙÔ˘ (ÙˆÓ) ·ÔÏÈıÒÌ·ÙÔ˜ (-ÙˆÓ)

·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ›˙ËÌ·. ‰. ¶ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Á‡„ÈÓÔ˘ Î·ÏÔ˘ÈÔ‡, Â. K·Ù·ÛÎÂ˘‹, Î·È ˙. AfiÏË„Ë Î·-

ÏÔ˘ÈÔ‡. ºˆÙÔ °. ¢. KÔ˘Êfi˜.
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Όταν πρόκειται να ερευνηθεί η ταφονοµία και το παλαιοπεριβάλλον της απο-
λιθωµατοφόρου περιοχής πρέπει να κατασκευάζονται χάρτες της ανασκαφής.
Στην περίπτωση αυτή ο χώρος της ανασκαφής χωρίζεται σε τετράγωνα µε τη
βοήθεια λεπτού σπάγγου. Kάθε τετράγωνο αριθµείται, ενώ όλα απεικονίζονται σ’
ένα επίπεδο φύλλο χαρτιού. Kάθε απολίθωµα, που βρίσκεται, απεικονίζεται πάνω
στο χάρτη στο αντίστοιχο τετράγωνο, έτσι ώστε στο τέλος της ανασκαφής υπάρ-
χει ένας χάρτης µ’ όλα τα ευρήµατα τοποθετηµένα στο χώρο (Σχ.1.7). Παρόµοια
φύλλα χαρτών ανασκαφής γίνονται για διάφορα βάθη, όσο προχωράει η εργασία
σε βαθύτερα στρώµατα. Ένας χάρτης ανασκαφής πολλές φορές αποκαλύπτει εν-
διαφέροντα στοιχεία σχετικά µε τους οργανισµούς, το θάνατό τους και την απο-
λίθωσή τους (Σχ.1.12).

™¯. 1.12. X¿ÚÙË˜ ·Ó·ÛÎ·Ê‹˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÏÈıˆÌ·ÙÔÊfiÚÔ ı¤ÛË Vergranne (°·ÏÏ›·). ∏ Û‡ÓÙ·ÍË ÙÔ˘ ¯¿ÚÙË ·Ó·ÛÎ·Ê‹˜

·ÔÎ¿Ï˘„Â ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÛÎÂÏÂÙÔ‡ ÚÈÓfiÎÂÚÔ˘ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ fiÏ· Ù·  ·ÔÏÈıÒÌ·Ù· ·Ó‹ÎÔ˘Ó Û’ ¤Ó·

¿ÙÔÌÔ. ∞fi Les premiers habitants de l’ Europe 1988. 

Στην περίπτωση, που γίνεται ανασκαφή σε σπήλαιο µετά το πρώτο διερευνη-
τικό όρυγµα για τον καθορισµό του απολιθωµατοφόρου στρώµατος, η ανασκαφή
γίνεται κατά αναβαθµίδες συλλέγοντας τα απολιθώµατα και κατασκευάζοντας χάρ-
τη ανασκαφής µε τον τρόπο, που αναφέρθηκε παραπάνω. Επίσης, λαµβάνεται µέ-
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ριµνα, ώστε µετά την ανασκαφή να παραµείνει ένα τµήµα των αποθέσεων, στο
οποίο να φαίνεται η στρωµατογραφική διάταξη των ιζηµάτων και ο απολιθωµατο-
φόρος ορίζοντας ή ορίζοντες για συγκριτικούς σκοπούς και για να υπάρχει η δυ-
νατότητα στο µέλλον να χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή νέων µεθόδων έρευνας.

Kάθε απολίθωµα ή καλούπι, που συλλέγεται, αριθµείται και καταγράφεται στο
ηµερολόγιο της ανασκαφής. Tο πιο σηµαντικό βέβαια είναι η αναγραφή της θέ-
σης, όπου βρέθηκε. Kάθε απολιθωµατοφόρος θέση ονοµάζεται και τα απολιθώ-
µατα χαρακτηρίζονται µε το όνοµα αυτό. Tο όνοµα συνήθως προέρχεται από το
όνοµα του πλησιέστερου χωριού ή τοποθεσίας. Σε περίπτωση, που σε µια θέση
υπάρχουν περισσότεροι απολιθωµατοφόροι ορίζοντες, τότε καθένας ονοµάζεται
διαφορετικά. Για λόγους συντοµίας για κάθε θέση ή ορίζοντα επιλέγονται ορι-
σµένα γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου. Στην περιοχή του χωριού Bαθύλακκος
της κοιλάδας του Aξιού βρέθηκαν τρείς διαφορετικές απολιθωµατοφόρες θέσεις,
που ονοµάστηκαν αντίστοιχα Bαθύλακκος-1, 2, 3 και χαρακτηρίστηκαν συντο-
µογραφικά ως VLO, VTK και VAT.

Σηµαντική είναι επίσης η στρωµατογραφική τοποθέτηση των διαφόρων απο-
λιθωµατοφόρων θέσεων και οριζόντων, ώστε να είναι σαφής η σχετική µεταξύ
τους θέση, δηλαδή ποια είναι νεότερη και ποια παλαιότερη. Aυτό προϋποθέτει τη
λεπτοµερή στρωµατογραφική έρευνα της περιοχής και την κατασκευή λεπτοµε-
ρών στρωµατογραφικών τοµών. O καθορισµός της ακριβούς θέσης εύρεσης των
απολιθωµάτων είναι πολύ σηµαντικός για µετέπειτα στρωµατογραφικά και βιο-
χρονολογικά συµπεράσµατα ή συσχετισµούς. Για το λόγο αυτό πάνω σε κάθε
απολίθωµα αναγράφονται τα χαρακτηριστικά γράµµατα της θέσης προέλευσής
του και ο αύξων αριθµός του. Όταν βέβαια γίνεται συστηµατική ανασκαφή από
παλαιοντολόγους όλα τα παραπάνω τηρούνται µε σχολαστικότητα. 

Στην περίπτωση, που ένας γεωλόγος εργάζεται στο ύπαιθρο και βρει απολι-
θώµατα (σπονδυλωτά ή ασπόνδυλα) και θελήσει να κάνει µια πρώτη συλλογή για
να τη χρησιµοποιήσει στον προσδιορισµό της ηλικίας των στρωµάτων, τότε πρέ-
πει να λάβει υπόψη τα εξής:

– να τοποθετήσει στο χάρτη του την ακριβή γεωγραφική θέση της απολιθωµα-
τοφόρου θέσης ή να σηµειώσει τις συντεταγµένες της θέσης χρησιµοποιώντας
το κατάλληλο όργανο (G.P.S.),

– να κάνει ένα σκαρίφηµα της γεωλογικής τοµής της θέσης και να τοποθετήσει
τον απολιθωµατοφόρο ορίζοντα ή ορίζοντες, 

– να κάνει συλλογή απολιθωµάτων αρχίζοντας από τους κατώτερους ορίζοντες
και τοποθετώντας τα απολιθώµατα κάθε ορίζοντα σε διαφορετικά κιβώτια, χα-
ρακτηρίζοντάς τα µε διαφορετικά γραµµατικά ή αριθµητικά σύµβολα, και 
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– να κάνει συλλογή απ’ όλα τα υπάρχοντα είδη χωρίς επιλογή, ώστε να έχει µια
όσο το δυνατόν καλύτερη αντιπροσώπευση της απολιθωµένης πανίδας. Aυτό
βέβαια στην περίπτωση των σπονδυλωτών δεν είναι τόσο εύκολο γιατί απαι-
τεί εξειδικευµένους παλαιοντολόγους, που θα κάνουν την ανασκαφή. Παρόλα
αυτά ο γεωλόγος µπορεί να κάνει µια δειγµατοληπτική συλλογή, που θα δώ-
σει σ’ ένα παλαιοντολόγο για να έχει τις πρώτες ενδείξεις για την πανίδα και
την ηλικία της. H ανασκαφή για τη συλλογή περισσοτέρων στοιχείων θα γίνει
στη συνέχεια από τους παλαιοντολόγους.

H διεργασία που ακολουθείται για τη συλλογή των µικροθηλαστικών (τρω-
κτικά, λαγόµορφα, εντοµοφάγα) είναι φυσικά διαφορετική. Πρόκειται για µικρό-
σωµους οργανισµούς, που τα σκελετικά τους στοιχεία και δόντια έχουν µικρό µέ-
γεθος. H διαπίστωσή τους στο πέτρωµα (συνήθως λεπτόκοκκοι άµµοι και αργιλ-
λικά πετρώµατα) γίνεται, είτε ύστερα από παρατήρηση µικρών τεµαχίων του πε-
τρώµατος µε φακό (λούπα), είτε έπειτα από δοκιµαστική δειγµατοληψία. H επε-
ξεργασία του δείγµατος γίνεται µε την ίδια διαδικασία, που ακολουθείται για τη
συλλογή τους και που περιγράφεται παρακάτω.

Eφόσον διαπιστωθεί η παρουσία µικροθηλαστικών µέσα σ’ ένα στρώµα η
διαδικασία απόληψής τους ακολουθεί τα παρακάτω στάδια (Σχ. 1.13). Tο στρώ-
µα σκάβεται και το υλικό, που συλλέγεται, απλώνεται για να στεγνώσει. Mετά
την ξήρανσή του τοποθετείται µέσα σε δοχεία µε νερό, ώστε να διαλυθεί σ’ όσο
το δυνατόν µικρότερα τµήµατα. Στη συνέχεια ρίπτεται το περιεχόµενο των δο-
χείων (ουσιαστικά πρόκειται για λάσπη του µητρικού πετρώµατος) σε µια σειρά
από κόσκινα διαφορετικής διαµέτρου και ξεπλένεται µε νερό, που προέρχεται
από κάποιο γειτονικό ποτάµι ή λίµνη ή ακόµη και την θάλασσα. Aν η διάλυση
του αρχικού πετρώµατος δεν είναι ικανοποιητική η διαδικασία ξήρανσης και
απόπλυσης επαναλαµβάνεται. Tα κλάσµατα, που µένουν µέσα στα κόσκινα, το-
ποθετούνται ξεχωριστά και ξηραίνονται. Tο αδρόκοκκο κλάσµα παρατηρείται µε
γυµνό µάτι ή µε µεγενθυντικό φακό για εύρεση τυχόν δοντιών µεγάλων θηλα-
στικών ή µεγαλόσωµων µικροθηλαστικών. Tο λεπτόκοκκο κλάσµα κοσκινίζεται
σε µια σειρά κόσκινων διαφορετικής διαµέτρου (συνήθως 1,0 mm, 0,7 mm και
0,5 mm). Tα κλάσµατα στη συνέχεια παρατηρούνται στο στερεοσκόπιο για την
αποµόνωση των δοντιών των µικροθηλαστικών. Tα ευρήµατα αριθµούνται και
ταξινοµούνται µέσα σε ειδικά κουτιά για περαιτέρω µελέτη. Oι ενδείξεις προέ-
λευσης και η αρίθµηση των απολιθωµάτων γίνεται, όπως και στην περίπτωση των
µεγάλων θηλαστικών.
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KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1

1.4.3. K·ı·ÚÈÛÌfi˜ Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

O καθαρισµός και η συντήρηση των ευρηµάτων των παλαιοντολογικών ανασκα-
φών γίνεται στο εργαστήριο. Tα γύψινα καλούπια, που µεταφέρθηκαν από το ύπαι-
θρο καθαρίζονται σιγά-σιγά, ώστε να αποµονωθούν τα απολιθώµατα. Mε λεπτά ερ-
γαλεία (βελόνες, κοπιδάκια, νυστέρια) αποµακρύνεται το υλικό που περιβάλλει τα
απολιθώµατα. Tα τµήµατα του απολιθώµατος, που αποκαλύπτονται, εµποτίζονται
µε διάφορες συνθετικές ρητίνες, ώστε να συµπαγοποιηθούν και συντηρηθούν. Mε
τον τρόπο αυτό σιγά-σιγά καθαρίζεται ολόκληρο το απολίθωµα. H εργασία του κα-
θαρισµού απαιτεί πολύ χρόνο και εξαρτάται από την κατάσταση στην οποία βρί-
σκονται τα απολιθώµατα. Aν είναι τεµαχισµένα και σαθρά τότε απαιτείται περισ-
σότερος χρόνος για τον καθαρισµό και τη συντήρησή τους. Aν το περιβάλλον υλι-
κό είναι σκληρό επίσης απαιτείται µεγαλύτερος χρόνος για την αποµάκρυνσή του.
Στην περίπτωση, που τα απολιθώµατα είναι αρκετά συµπαγή και το περιβάλλον
υλικό µαλακό, τότε το τελευταίο µπορεί να αποµακρυνθεί αφού πλυθούν µε νερό.
Tέλος, ο καθαρισµός µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων πεπιε-
σµένου αέρα ή αµµοβολής.

Mετά τον καθαρισµό τους τα απολιθώµατα συντηρούνται. Kατ’ αρχήν συγκολ-
λώνται τα διάφορα τµήµατά τους, που έσπασαν, ώστε να ολοκληρωθούν τα δείγ-
µατα. Kατόπιν εµποτίζονται µε διάφορες διαλυτές κόλλες, ώστε να συµπαγοποιη-
θούν για να είναι προσιτά στον ερευνητή. Tέλος αφού αναγραφούν πάνω στα απο-
λιθώµατα οι ενδείξεις της θέσης εύρεσής τους και του αύξοντα αριθµού τους, κα-
ταγράφονται σ’ ένα βιβλίο συλλογών ή µε ηλεκτρονικό τρόπο και δίνονται για µε-
λέτη και προσδιορισµό. O καθαρισµός και η συντήρηση των απολιθωµάτων των
σπονδυλωτών είναι ιδιαίτερα δύσκολη εργασία και απαιτεί µεγάλη εµπειρία. Στα
διάφορα Iνστιτούτα και Mουσεία Φυσικής Iστορίας υπάρχουν ειδικά εξοπλισµένα
εργαστήρια µε ειδικευµένους τεχνικούς, που ασχολούνται µε τον καθαρισµό και τη
συντήρηση των απολιθωµάτων, εφαρµόζοντας διάφορες µεθόδους και τεχνικές.

1.5. ™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

1.5.1. MÂÏ¤ÙË Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

Mετά τον καθαρισµό και συντήρηση των απολιθωµάτων αρχίζει η µελέτη τους µε τε-
λικό στόχο τον προσδιορισµό τους. H µελέτη των απολιθωµένων σκελετικών τµη-
µάτων γίνεται µε τις κλασικές µεθόδους της συγκριτικής ανατοµίας. Tα ευρήµατα
συγκρίνονται µορφολογικά και µετρικά µε άλλα γνωστά, ώστε να καταστεί δυνατός
ο προσδιορισµός τους. Eκτός από τις κλασικές µεθόδους της συγκριτικής ανατοµίας
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1 .5    ™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ·ÔÏÈıˆÌ¿ÙˆÓ

εφαρµόζονται κι άλλες τεχνικές για τη µελέτη τους, που συχνά εξαρτώνται από τη φύ-
ση και τον τρόπο διατήρησης των απολιθωµάτων. Στα απολιθώµατα παλαιότερων γε-
ωλογικών περιόδων (Άγναθα, Πλακόδερµοι) η συµπαγοποίηση µε το πέτρωµα είναι
πολύ µεγάλη και µόνο τα εξωτερικά µορφολογικά χαρακτηριστικά είναι ορατά. Για
τη µελέτη τους γίνονται λεπτές λειασµένες τοµές, που παρατηρούνται στο στερεο-
σκόπιο, ώστε τελικά να γίνει η αναπαράσταση της εσωτερικής µορφολογίας των απο-
λιθωµάτων (του σκελετού, των νευρικών ή αγγειακών ιχνών διαδροµής κ.ά.). Σήµε-
ρα εφαρµόζεται πολύ συχνά η τεχνική των ακτινογραφιών και της αξονικής τοµο-
γραφίας (Σχ.1.14), ώστε να µπορεί κανείς να αντλήσει όσο το δυνατόν περισσότερες
πληροφορίες για την εσωτερική µορφολογική δοµή των απολιθωµάτων. H ανάπτυ-
ξη της πληροφορικής επέτρεψε τη δηµιουργία κατάλληλων προγραµµάτων, που επι-
τρέπουν την πλήρη αναπαράσταση των σκελετικών τµηµάτων, οποιαδήποτε παρα-
µόρφωση κι αν έχουν υποστεί. Σύγχρονα προγράµµατα επεξεργασίας των δεδοµένων
της αξονικής τοµογραφίας επιτρέπουν την πλήρη και ακριβή αναπαράσταση των
απολιθωµάτων και την κατασκευή εκµαγείων τους, όπου φαίνονται λεπτοµέρειες της
δοµής των οστών τους η ακόµη και την πλήρη ανακατασκευή τους.

O προσδιορισµός ενός απολιθώµατος είναι εξαιρετικά δύσκολος, δεδοµένου
ότι υπάρχουν πάρα πολλά απολιθωµένα είδη. O προσδιορισµός αρχίζει από το επί-
πεδο της τάξης και βαθµιαία πηγαίνει σε κατώτερες συστηµατικές οµάδες, οικο-
γένεια, υποοικογένεια, γένος, είδος. O ορισµός του “παλαιοντολογικού είδους” βα-
σίζεται σε διαφορετικά στοιχεία από εκείνο του “βιολογικού είδους”. O παλαιο-
ντολόγος για τον καθορισµό του είδους έχει στη διάθεσή του περιορισµένα στοι-
χεία (υπολείµµατα του σκελετού, δόντια, λέπια) σ’ αντίθεση µε το βιολόγο, που
έχει στη διάθεσή του ολόκληρα ζωντανά άτοµα και µπορεί να δει όλα τα µορφο-
λογικά χαρακτηριστικά του σκελετού και των µαλακών µορίων τους και να πα-
ρακολουθήσει την ανάπτυξή τους (από το εµβρυακό στάδιο µέχρι την ενηλικίωσή
τους). O γεωλογικός χρόνος δυστυχώς στέκεται αρνητικά στο σηµείο αυτό για τον
παλαιοντολόγο. O τελευταίος καθορίζει ένα “παλαιοντολογικό είδος”, στο οποίο
περιλαµβάνει εκείνα µόνο τα δείγµατα, που κατά τη γνώµη του και µε βάση τα
µορφολογικά τους χαρακτηριστικά θα µπορούσαν να ανήκουν σ’ ένα απλό “βιο-
λογικό είδος” και να είχαν ζήσει στο ίδιο χρονικό διάστηµα. Oυσιαστικά πρόκει-
ται για ένα “µορφοείδος”. Στον ορισµό του “παλαιοντολογικού είδους” υπεισέρ-
χεται η γεωλογική ηλικία και η γεωγραφική θέση. Πολλές φορές ο καθορισµός
ορισµένων ειδών βασίζεται στη διαφορετική εποχή που έζησαν, “στρωµατογρα-
φικό είδος”, ή στο διαφορετικό γεωγραφικό χώρο, “γεωγραφικό είδος”. Aκόµη και
σήµερα ο διαχωρισµός ζώντων ειδών µε βάση τα µορφολογικά τους χαρακτηρι-
στικά είναι δύσκολος και πολλές φορές οι βιολόγοι καταφεύγουν σε αναλύσεις
πρωτεϊνών του είδους για να υποβοηθηθούν.
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