
A fb. 1. Z w e m m e n d e  Octopus vu lgar is  Lam. De oogsp leet  b lijf t ongeacht de s tan d  
van  he t  lichaam en dus ook ti jdens h e t  z w e m m e n  horizontaal.

OCTOPUS ALS LEERLING
D it artikel is een bew erk ing  van  het artikel Invertebrate L earn ing door 
M artin J. W ells in N atural H istory, V ol. L X X V , no. 2, februari 1966. 
Voor haar m edew erking zijn wij de redactie van dit A m erikaanse blad  
bijzonder erkentelijk.
N ederlandse bew erking door W. Paber; fo to ’s van A. van  den N ieu w en -  
huizen.

D e achtarm ige in k tv is —  O ctopus vu lgar is  Lam. —  is n ie t a lleen  een  fraai dier, hij 
is bovendien  in te lligen t. M et voldoende toevoer van  helder en zuurstofrijk  w ater, 
een  stapel stenen  om als huis te d ienen  en  genoeg voed sel v o e lt  deze in k tv is zich  
thuis in  een aquarium . H et grootste d eel van  de tijd brengt hij in  zijn hu is van  
sten en  door en  kijkt naar a lles w at om  hem  heen  gebeurt. H et lijkt w e l a lso f de 
octopus nooit slaapt. D oor iedere b ew eg in g  in h et aquarium  w ord t zijn aandacht 
getrokken. W ordt die b ew eging  veroorzaakt door iets dat k leiner is dan hijzelf, dan  
zal hij bijna zeker aanvallen . Hij bedekt de prooi m et zijn arm en en  als h et eetbaar  
is n eem t hij h et m ee naar „huis”.
In k tv issen  als de octopus hebben een  enorm e eetlust. A ls  zij nog k le in  zijn en
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voldoende voedsel kunnen  bem achtigen , verdubbelen  zij in  een  m aand in  gew icht. 
In een  aquarium  w orden zij spoed ig  tam. W anneer ze dat hebben  geleerd , begroeten  
zij ze lfs  degene d ie  hun voed sel brengt. H un liev e lin g se ten  bestaat u it  krabben, 
m aar zij versm aden  zeker geen  andere schaaldieren, tw eek lep p igen  of stu k jes vis. 
K lein e  exem plaren  w orden ook w e l door hun grotere soortgen oten  opgegeten , 
hetgeen  nu n ie t bepaald een  bew ijs is van gem eenschapszin . Zij k u nnen  dan ook  
het beste in  afzonderlijke bakken w orden  ondergebracht.
H etgeen  voor d it artikel van  bijzonder belang is, is  h e t gem ak w aarm ee een  octopus 
ie ts kan  leren. W anneer m en  tw ee  voorw erpen  p laatst aan de andere zijde van  de 
bak dan w aar h e t d ier zich bevindt en  m en  g eeft een  belon in g  in  g ev a l hij h et ene  
voorw erp grijpt en  een  elek trische schok bij h et pakken van h et andere, dan zijn er 
m aar en k ele  proeven  nodig om  hem  te leren  a lleen  h e t eerste aan te v a llen  en  aan 
het andere ze lfs geen  aandacht m eer te besteden. Op deze m anier k an  hij voor­
w erp en  van  versch illend e vorm , zoals vierkanten , cirkels, kru izen  en  driehoeken, 
leren  onderscheiden. D ergelijke p roeven  beh oeven  m aar 20 to t 30 k eer  te w orden  
herhaald  om een octopus het ju iste  onderscheid bij te  brengen. E enm aal aangeleerd  
herinnert hij h et zich ten  m inste en ige w eken .
D at deze d ieren  zo gem akkelijk  leren  opent versch illen de m ogelijkheden . In de 
eerste  plaats schept het een  gelegenheid  om na te gaan w e lk e  delen  van  h e t zen u w ­
ste lse l bij h et leren  zijn betrokken. E venals bij de g ew erveld e  d ieren  gebeurt dit 
door d elen  van  de hersenen  w eg  te nem en. Ook kan  m en  onderzoeken  op w e lk e  
w ijze de d ieren  de versch illen de voorw erpen, die zij zien  of voelen , ind elen . D ikw ijls  
echter ontdekt m en  bij het n em en  van proeven  h ee l andere d ingen  dan w aarop de  
proeven  gericht zijn. Zo is tijdens d iverse proeven geb leken , hoe m oeilijk  de octopus 
op de tast bepaalde onderscheid ingen  leert m aken en  hoe gem akkelijk  hij andere 
aanleert. Om dit verder te kunnen, onderzoeken w orden  proeven  genom en  m et 
dieren  w aarvan  de gezichtszenuw en  zijn doorgesneden, zodat zij de voorw erpen  n iet 
ku nnen  zien.
V an  versch illen de cylinders (afb. 2) kan de octopus de m eeste  van elkaar leren  
onderscheiden. N iet echter de cy lind ers A, B en  C, d ie w elisw aar een  even  ruw  
oppervlak  hebben, maar die toch duidelijk  van patroon versch illen .
Ook bij h et leren  onderscheiden naar dikte gedraagt de octopus zich  naar onze  
m aatstaven  vreem d. W ordt een  aantal stokken sam engebundeld  dan kan hij geen  
versch il m aken  tussen een  en k ele  stok en  de bundel. Hij m eet de d ik te  dan  ook n iet 
door de m ate w aarm ee zijn arm om  het voorw erp slaat, m aar door d e vervorm ing  
van  de afzonderlijke zuignappen. En daarbij m aakt h et nu eenm aal geen  versch il 
o f er een  of m eer stokken zijn. Ook andere proeven  le id en  tot een  dergelijk  
resultaat.
B eh a lve  dat de in k tv is van  zijn zuignappen gebru ik  m aakt om  voorw erpen  van  
elkaar te  onderscheiden, kan hij daarm ee ook sm aken onderkennen. M en kan de 
octopus leren  onderscheid te  m aken tussen  voorw erpen  gedrenkt in  k in ine, suiker, 
zuren e.a. W aarschijnlijk is deze chem ische tastzin  in  h e t lev en  van  de ink tv is  
uiterm ate belangrijk, om dat hij bij h et zoeken naar voed sel nogal eens in  sp leten  
en  scheuren m oet reiken, w aarin  hij a lleen  m aar een  arm  kan steken . D it is nog  
m aar een  veronderstelling, om dat h et onderzoek zich slech ts h ee ft  beperkt tot 
en k ele  sm aken.
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Afb. 2. C y lin ders  w e lk e  w e rd e n  g eb ru ik t  voo r  ta s tp ro even  m e t  de octopus. De  
p ercen tages  g e ven  aan w e lk  deel va n  de cy l in d e r  is w e g g en o m e n  ten e inde  door  
m id d e l  va n  groeven  het o p p erv la k  m e e r  of m in d e r  ru w  te  m aken . De in k tv is se n  
konden  leren  onderscheid  te  m ak en  tussen  de cy lin ders ,  die  v o o r  w a t  be tr e f t  de  
h oevee lhe id  w eg g e n o m en  m ater iaa l onderling s te rk  verschil len . Zo derh a lve  n ie t  
tussen de cy lin ders  A , B en C ondanks het versch il  in  o p p erv lak tes tru c tu u r .

V reem d is h et te m oeten  constateren, dat de octopus geen  onderscheid  kan m aken  
tussen  lich t en  zwaar. D it is te m erkw aardiger, om dat h et d ier zich  zichtbaar m eer  
inspant bij een zw aarder voorw erp. Z elfs w an n eer  h et ene voorw erp  en k ele  m alen  
zw aarder is dan het andere, helpen  honderden proeven  n iet om hem  dit versch il te 
leren.
Een andere beperking van  het onderscheid ingsverm ogen  van  de octopus door 
m iddel van zijn tastzin  b lijkt bij voorw erpen  van  versch illen d e vorm . D e achtarm  
kan n ie t goed h et versch il leren  tussen  een  kubus en een  bol. V ervan gt m en  een van  
beide door een  dun stokje, dan h eeft de octopus geen  en k el probleem  m eer. Ook 
hiervoor m oet de verk laring  w orden gezocht in  het fe it  dat deze in k tv is „voelt” 
door de vervorm ing van  zijn afzonderlijke zuignappen. E en stok je kan w orden  
beschouw d als een  h e le  serie ronde hoeken. D e kubus d ie grote v lak k e d elen  heeft, 
vervorm t a lleen  de zuignappen die de hoeken  grijpen. D e stok vervorm t a lle  zu ig ­
nappen in  tegen ste llin g  tot de bol, d ie vr ijw el geen  in v loed  h ee ft op de randen  van  
de zuignappen.
O ctopussen kunnen  zoals u it de versch illen de proeven  blijkt geen  gew icht, geen  
patroon en  eigenlijk  ook geen vorm  door aanraking onderscheiden. Om dat andere 
p roeven  hebben bew ezen, dat deze d ieren  ju ist gem akkelijk  versch illen d e voor­
w erp en  kunnen  leren  onderscheiden, kan hun onkunde n ie t w orden  toegerekend  
aan een  gebrek aan herinneringsverm ogen. P robeert u  echter ze lf  eens zonder te 
kijken m et uw  vingertoppen  de vorm  en de oppervlakte van een  voorw erp  te  
bepalen . Indien u uw  v ingers n iet b ew eeg t of liev er  ind ien  u g een  inzicht hebt in  
de stand van  de v ingers ten  opzichte van elkaar, dan is h e t voor u even  m oeilijk  
om  vorm , grootte of oppervlak  van een  voorw erp  vast te  s te llen  a ls h e t dat voor de 
in k tv is is. E igenlijk  is de laatste  m et zijn gevoe lige  zu ignappen zelfs in  het voordeel. 
En dan kom t daarbij nog de sm aakzin. W at de octopus on tbreekt is in zich t in de 
p laatsing  van de versch illen d e zuignappen ten  opzichte van  elkaar en in  de w ijze  
w aarop of de m ate w aarin  de arm rond een  voorw erp is gebogen . H et m oge  
allem aal w at vreem d lijken, m aar h et h eeft toch  voordelen . Wij m ensen  hebben  
alleen  m aar te m aken m et de re la tieve  p laatsin g  van onze v ingers, m aar als de 
octopus dat zelfd e m oest doen m et zijn acht arm en en de honderden  zuignappen
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A fb. 3. H ier laat O ctopus vu lgaris  Lam. zijn h onderden  zu ignappen  du ide l i jk  zien. 
D eze  zu ignappen  v e rv u l le n  een belangrijke functie  bij h e t  w a a rn e m e n  door m id d e l  
van de tast.  V oor ts  to on t  ook deze  afbeeld ing  de horizontale  oogspleet.
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(afb. 3 ), dan zou hij daarvoor een  in gew ik k eld e  com puter nodig hebben. In 
w erkelijkh eid  bezit hij vergelek en  m et gew erveld e  d ieren  k le in e  h ersenen  ook al 
zijn zij b etrek kelijk  groot voor ongew ervelden . Bij d ieren  als de octopus m oet nu  
eenm aal h et contro lesysteem  op de bew eg in gen  ged ecentraliseerd  zijn. D e h ersenen  
hebben  a lleen  invloed  op h et a lgem ene bew egingspatroon, m aar zij zijn n ie t op de 
hoogte van  de p laats van  de u itein den  van  h et e igen  lichaam . E venm in  w e ten  de 
hersen en  w e lk e  inspanning de sp ieren  zich m oeten  getroosten  om een  b eve l u it te 
voeren. D aarom  kan hij ook het versch il in gew ich t n iet registreren. H et kom t erop 
neer, dat de hersenen  van de octopus de grote lijnen  van  de bew eg in gen  bepalen, 
m aar noch deel hebben aan noch kennis dragen van  de organisatie van  de nood­
zak elijke onderdelen  daarvan.
T eneind e deze zaak verder te  onderzoeken zijn proeven genom en, w e lk e  erop  
gericht w aren  om  vast te  ste llen  of het dier zich  bew ust is van  de stand van  zijn 
kop en lichaam . D aartoe w ordt h et d ier eerst geleerd  om m et de ogen tw ee  gelijke  
rech th oeken  te onderscheiden w aarvan  er een  vertik aa l en de andere horizontaal 
aan hem  w ordt getoond. H et b lijkt dat de octopus onversch illig  de p laats in  de bak  
de b eid e  rechthoeken steeds goed u it elkaar w eet te houden. D at is ev en w el een  
gevo lg  van  de stand van  de ogen, d ie in  relatie tot de zw aartekracht steeds dezelfde  
stand houden, w aardoor h et beeld  op het n etv lies  rechtop blijft. V erw ijdert m en  de 
evenw ichtsorganen  of statocysten , d ie  verantw oordelijk  zijn voor de ju iste  stand  
van  de ogen, dan raakt de in k tv is h et spoor bijster. N a de operatie b lijft de sp lee t-  
pupil n ie t langer horizontaal zoals norm aal (afb. 1 en  3) maar w isse lt in  stand  
al naar gelang de houding van h et dier. Z it hij tegen  de zijkant van  h et aquarium , 
dan staat de pupil en  dus ook h et n etv lies  loodrecht op zijn norm ale stand. L eerde  
hij dus aanvankelijk  om op de rechtop staande rech thoek  te reageren, dan is deze  
voor hem  op zijn n etv lies nu een  horizontale gew orden, die hij zal negeren . W el 
reageert hij op de andere die eerst een  horizontale w as en nu  een  vertik a le  is 
gew orden. D e vertik a le  rechthoek  betek en t voor h et d ier im m ers een  beloning. 
H oe lan g  m en ook oefent, de octopus kan n iet leren, dat hij door tegen  de zijkant 
te  z itten  een  andere stand in neem t ten opzichte van  de rechthoeken. B lijkbaar  
dringt d ie  stand n iet door to t dat deel van  de hersen en  dat bij h et leren  betrok ken  is. 
O nlangs hebben andere proeven d it bevestigd . Daarbij m oesten  de d ieren  een  
om w eg m aken om krabben te bereiken  die zij konden  zien door een  doorzichtig  
schot in  hun aquarium , zoals aangegeven  in  a fb eeld in g  4. Om de krab te  pakken te  
krijgen m oest de octopus een  gang door, w aar hij zijn prooi n iet m eer kon zien, om  
v ervo lgens aan het eind daarvan zijn richting —  lin k s- of rechtsom  —  te m oeten  
kiezen . H oew el er versch illen de m anieren  bestaan om  de ju iste  r ich ting  te bepalen, 
lost de achtarm  h et probleem  v isu ee l op. Hij houdt in  de gang de goed e w and in de 
gaten  en  draait in  de rich ting  van  zijn prooi zodra de w and ophoudt.
M aakt m en  de octopus aan één  oog blind, h etgeen  geen  in v loed  h ee ft op zijn 
norm ale bew egingen  of zijn b elan gste llin g  voor krabben, dan b lijft hij de ju iste  
om gang m aken. Zodra ech ter de krab aan de andere zijde w ordt gezien, gaat h et 
m is. D it soort verg issingen  is hem  n ie t af te leren. D e octopus gebru ik t ook norm aal 
één  oog tegelijk. B ovendien  m aakt het d ier dat aan één  oog b lind  is af en  toe een  
perfecte  tocht. M en zou dus denken, dat h et d ier dan w e l leer t op d e ju iste  w ijze de 
gang in  te  draaien en langs de goede w and verder te  gaan. In p laats daarvan draait 
hij 180°, zoals a fbeeld ing 4 bij D laat zien. D e tocht w ordt m et norm ale snelheid
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A fb. 4. De bak, w a a r in  zich rechts  een octopus bev ind t .  Hij kan zijn prooi, een  krab,  
door een glazen tussenschot (a) zien. V an  de andere  z i jde w o r d t  het z ich t  op het  
proo id ier  door  een h indernis  (b )  be lem m erd .  B. O p w e g  naar de krab b e w e e g t  de  
octopus zich langs de ju is te  z i jde van  de gang, h oew e l  de ga n gw an d  de krab  aan  
z ijn  oog on ttrek t .  A a n  h e t  e ind van  de gang draa i t  hij zon der  m o e i te  in de ru im te ,  
w aarin  zi jn prooi zich bev in d t .  C. Een aan h e t  rech ter  oog blinde octopus b e w e e g t  
zich langs de v e rk e e r d e  gangwand^ en dra a i t  aan het e ind daarvan  dan ook de  
ve rk e e r d e  ru im te  in. D. H ier  b e w e e g t  d eze l fd e  octopus zich langs de goede w an d ,  
h o ew e l  hij de andere w a n d  in de gaten  houdt. De prooi w o r d t  bij to eva l  on tdek t .
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afgelegd , zodat m en  w e l m oet aannem en, dat h e t dier zich  n ie t bew ust is van  de 
afw ijk en de volgorde van  bew egingen . Ook h ier b lijkt w eer  dat d e octopus n ie t in 
staat is zijn b ew egin gen  te betrekken  bij het leren  van  a ller le i handelingen.
A ls  d it a llem aal ju ist is dan kan m en  d e octopus geen  bew eg in gsoefen in gen  leren, 
om dat hij geen  verandering in  zijn w ijze van  hand elen  kan brengen. Hij b esch ikt 
daarvoor w e l over de m otorische m ogelijkheden, m aar de zin tu igelijke inbreng  
b ereik t h et centrale zen u w ste lse l n iet. W e w eten  allem aal, dat h e t aantal d ingen  
dat een  d ier kan leren  afhankelijk  is van  de eigenschappen van  zijn zin tu igen . 
M inder bekend is dat de opvoering ook b eperkt kan zijn door de w ijze w aarop het 
cen tra le  zen u w stelse l is georganiseerd  om  de versch illen d e w aarnem ingen  te  v e r ­
zam elen . M et zijn beperkte m ogelijkheden  in  d it opzicht staat de octopus n ie t a lleen . 
Er zijn nu  eenm aal d ieren  d ie  hun gedrag kunnen  aanpassen door m et bijzonder­
h ed en  van  hun bew eg in gen  reken ing  te  houden  en  andere d ieren  d ie d it n ie t  
kunnen . Tot deze laatste categorie behoren de w eekd ieren , w aaronder de achtarm ige  
in k tv is of Octopus vu lgaris  Lam.
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