
Spirula spirula, een inktvis uit de diepzee
Jeroen Goud

Het fraaie iriserend w itte schelpje van het post- 
hoorntje Spirula spirula L., 1767 zal menigeen 
wel kennen. Op vele tropische en subtropische 
stranden spoelen ze vaak massaal aan. Met de 
warme golfstroom  bereiken ze af en toe de west
kust van Engeland en komen incidenteel zelfs 
noordelijk tot de Far Oer eilanden.
Dat het hier om de inwendige schelp van een 
kleine inktvissoort gaat zal u m isschien nog ver
rassen. Van Spirula was lange tijd weinig be
kend. Voor 1920 werden door alle expedities te- 
samen slechts dertien levende exemplaren ge
vangen, over de gehele wereld verspreid.
Het eerste komplete exemplaar dat werd be
schreven werd gevonden bij Port Nicholson in 
Nieuw Zeeland (Gray, 1845). Op dit exemplaar 
was men echter zo zuinig dat er niet in gesneden 
mocht worden. Pas na verschillende andere 
vondsten bij Port Jackson (Angas, 1865), door de 
'Challenger' (Huxley & Pelseneer, 1895) en door 
de ‘Blake’ (Agassiz, 1879) werd dit eerste exem
plaar uiteindelijk opengesneden en bestudeerd 
(Owen, 1879).
In 1910 waren nog slechts acht exemplaren be
kend. Spirula genoot vanwege zijn zeldzaamheid 
een ongekende belangstelling. Lange tijd wisten

Afb. 1 Spirula spirula wordt in 
het nederlands wel Posthoreninkt- 
vis o f kortweg Posthoorntje ge
noemd.

we van dit dier meer dan van menig algemeen 
voorkomende inktvis.
Waarnemingen van de ’Dana’ expedities werden 
dan ook uitvoerig op schrift gesteld, in 1920 
werd onder leiding van Johannes Schmidt, een 
Deens zoöloog, de eerste ’Dana’ expeditie geor
ganiseerd. Schm idt's opdracht was voornamelijk 
uit te vinden waar de Amerikaanse en de Europe
se paling zijn broedgebied had (Zie VM 1978, vis
sen 41-44). Men wist dat ze naar open zee trok
ken, maar verder was het een raadsel. Schmidt 
vond ze zo'n 400 meter onder de oppervlakte 
van de Sargassozee. Bij dit onderzoek gebruikte 
hij speciale traw ls geschikt voor het vangen van 
kleine palinglarven. Deze netten bleken echter 
ook ideaal voor het vangen van levende Spirula. 
Schmidt doet verslag van zijn eerste vondsten in 
Nature (1922) en beeld daarin voor het eerst een 
zwemmende Spirula af.

Een uitvoerige monografie over de biologie van 
Spirula is van de hand van Anton Fr. Bruun (1943 
& 1955). Hij bestudeerde al de gegevens en het 
verzamelde materiaal van de 'Dana'expedities, 
waardoor totaal zo'n kleine 200 levende exem
plaren werden verzameld.
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INTERMEZZO 1

CLASSIFICATIE DER CEPHALOPODA (KOPPO
TIGEN)

De inktvissen zijn te verdelen in twee groepen, te 
weten: de NAUTILOIDEA (Tetrabranchiata) en 
de COLEOIDEA (Dibranchiata). De eerste ken
merken zich door het bezit van twee paar kieu
wen en een goed ontwikkelde uitwendige schelp. 
Een belangrijke fossiele voorouder in deze groep 
is Orthoceras. De Nautilidae zijn de enige nog le
vende vertegenwoordigers. Een uiterst omvang
rijke doch uitgestorven groep waren de Ammo
nieten.
De Coleoidea hebben één paar kieuwen en een 
inwendige schelp, die sterk gereduceerd of zelfs 
geheel afwezig kan zijn. De groep kent vele nog 
levende vertegenwoordigers, verdeeld over een 
viertal orden: Sepioidea, Teuthoidea, Octopoda 
en de Vampyromorpha. Belangrijke fossiele 
voorouders zijn hier de Belemnieten.
S ep io idea  (Sepia, Sepiola): Tienarmige inktvis
sen met het 4e paar armen verlengd en intrek
baar; ogen voorzien van een hoornvlies; inwendi
ge schelp met min of meer gebogen phragmo- 
coon en een bescheiden rostrum; vinnen aan de 
achterzijde niet vegroeid; kust en bodembewo- 
ners.
T eu tho idea : Orde onderverdeeld in suborden: 
O e g o p s i d a :  Tienarmige inktvissen met een 
open oogholte; armen meestal gelijk; zuignap
pen vaak haakvormig vervormd; schelp slechts 
bestaand uit een proöstracum, gladius ge-

naamd. Goede zwemmers, veelal diepzeevor- 
men, met lichtgevende organen. Reuzenvormen 
als Architeuthis  (tot 20 meter lang). 
M y o p s i d a :  Tienarmige inktvissen met het 4e 
paar armen verlengd, niet intrekbaar; oog met 
hoornvlies; schelp slechts een éénvoudige gladi
us; vinnen aan achterzijde vergroeid. Bewoners 
van de kustwateren (Loligo).
Octopoda: Als alle Coleoidea met één paar 
kieuwen; acht evenlange armen; schelp afwezig; 
zwemvinnen afwezig; mantel het lichaam nauw 
omsluitend. (Octopus, Argonauta, Opisthoteu- 
this).
Vampyromorpha: Achtarm ige inktvissen; ar
men met een enkele rij zuignappen; schelp afwe
zig, rudimentaire vinnen; mantel met een grote 
opening aan de buikzijde. Diepzeebewoners 
(Vampyroteuthis).
Klasse CEPHALOPODA Cuvier, 1798.
Subklasse NAUTILOIDEA Agassiz, 1847 
Subklasse COLEOIDEA Bather, 1825 
Orde SEPIOIDEA Naef, 1916
Orde TEUTHOIDEA Naef, 1916
Suborde OEGOPSIDA Orbigny, 1845
Suborde MYOPSI DA Orbigny, 1845
Orde OCTOPODA Leach, 1818
Suborde CIRRATA Grimpe, 1916
Suborde INCIRRATA Grimpe, 1916
Orde VAMPYROMORPHA Pickford, 1939

Verkorte classificatie der recente inktvissen. (Naar 
Voss, 1977)

SPIRULA ZOWEL RECENT ALS FOSSIEL

De Posthoreninktvis is de enige recente verte
genwoordiger van het geslacht Spirula. Vooral 
het bezit van de gekamerde en gespiraliseerde 
inwendige schelp is zo ’n typisch kenmerk dat 
reeds Owen in 1836 hierin aanleiding vond om 
dit geslacht in een eigen familie, de Spirulidae te 
plaatsen.

De soort is fossiel bekend uit het Mioceen van 
Italië (zie stratigrafische tabel). Ondanks dat 
slechts de schelpjes gefossiliseerd zijn wordt 
vanwege de exacte gelijkenis aangenomen dat 
het hier dezelfde soort als de recente Spirula be
treft.
Een nauwe verwantschap met de Sepiidae, 
waarvan de Zeekat (Sepia offic inalis  L.) een be
kende vertegenwoordiger in onze regio is, wordt
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Afb. 2 Spirula van de rugzijde bekeken (naar 
Chun).

Afb. 3 Röntgenopname van een volwassen 
mannetje (naar Bruun).

momenteel sterk in tw ijfel getrokken. Het ver
dwijnen van het proöstracum, zoals we dat bij de 
Belemnieten kennen, en de toename van de win- 
dingskromme zouden nodig zijn geweest om Spi
rula te laten onstaat uit één der fossiele geslach
ten van Sepiidae.
Een parallelle ontwikkeling in de evolutie van- 
waaruit Spirula zich ontwikkelde, wordt momen
teel waarschijnlijker geacht. In vele kenmerken 
lijkt Spirula overeen te komen met de inktvissen 
uit de Oegopsida (zie intermezzo 1). Een nauwe 
verwantschap met de Eocene Spirulirostridae en 
misschien de uit het Boven - Krijt bekende 
Groenlandibellidae wordt verondersteld. Met na
me de moedertoppen (protoconch) van deze 
groepen vertonen grote overeenkomst.
Voor de taxonomie is het bestaan van een levend 
fossiel als Spirula van groot belang. Dit geeft ons 
de kans om van de fossiele inktvissen, waarvan 
doorgaans alleen de schelpen bewaard blijven, 
toch iets van het levende dier te weten te komen.

ERA PERIODE

Kwartair

Neogeen

Paleogeen

TIJDVAK

Pleistoceen

Plioceen

Mioceen

Oligoceen

Eoceen

Paleoceen

Boven-Krijt

Onder-Krijt

milj.
jaren

26

37

53

65

100

136

Stratigrafische tabel. Spirula is reeds bekend uit het 
Mioceen van Italië.
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De huidige classificatie van Spirula is als volgt: 
KLASSE Cephalopoda Cuvier, 1798 
SUBKLASSE Coleoidea Bather, 1888 
ORDE Sepioidea Naef, 1916
FAMILIE Spirulidae Owen, 1836
GESLACHT Spirula Lamarck, 1801 
SOORT S. spirula L „ 1767
De indeling is zoals boven werd uitgelegd waar
schijn lijk niet juist. Om echter tot een nieuwe 
systematische indeling te komen is de huidige 
kennis, vooral van de verwante fossiele geslach
ten, te gering, zodat we hier voorlopig mee moe
ten volstaan.

HET LEVENDE DIER

Spirula ziet er oppervlakkig bezien uit als een ge
woon tienarm ig inktvisje, niet veel langer dan 4 
cm, gemeten zonder de tentakels. De kop neemt 
ongeveer een derde deel van het lichaam in en 
draagt twee relatief grote ogen. Rond de mond 
staan een achttal armen, met elk to t 6 rijen 
gesteelde zuignapjes, en twee tentakels die on
geveer even lang zijn als het lichaam.
Het lichtbruin gekleurde lichaam is cylindervor- 
mig. Wanneer het dier wordt verstoord kan hij de 
kop met tentakels en al in de mantelholte terug

trekken, die dan vrijwel geheel bedekkend is. (zie 
afb. 4) Tegen kleinere aanvallers zal dit een a f
doende bescherming zijn.
De normale positie van Spirula is vertikaal, hij 
staat als het ware op zijn kop. Dit heeft alles te 
maken met de in het achterlijf gelegen schelp, 
die door de mantel heen schemerend zichtbaar 
is en fungeert als drijforgaan.
Hij heeft aan de achterzijde twee kleine vinne
tjes die een ondersteunende functie  hebben bij 
de voortbeweging. Voor snellere bewegingen 
wordt de sipho gebruikt, welke vanuit de mantel
holte voor een krachtige waterstroom  kan zor
gen. Tussen de vinnetjes op het achterlijf (zie 
afb. 4) ligt een cirkelvorm ig vlakje met centraal 
een lichtgevend orgaantje, dat geel-groen licht 
uitstraalt, vaak uren achteréén. Dit licht kan niet 
plotseling door het dier worden uitgeschakeld, 
hetgeen w ijst op een bacteriële oorsprong. Dit in 
tegenstelling tot vele andere diepzeeinktvissen, 
waar de lichtgevende organen een inwendige 
chemische werking kennen. De lichtgevende 
bacteriën leven in symbiose met de Spirula. 
Doordat de bewegingen van de op hun kop 
staande Spirula’s hoofdzakelijk vertikaal zijn, is 
het lichtgevende orgaan op de achterkant van 
boven af voor in de nabijheid zwemmende soort
genoten steeds goed zichtbaar.

Afb. 4 Links.: de kopzijde van Spirula waarbij het dier na een schrikreaktie kop en armen in de mantel
holte heeft teruggetrokken. Rechts: aan de staartzijde is centraal het lichtgevende orgaan gelegen, met 
aan weerszijden de staartvinnetjes. (naar Bruun)

vita marina zeebiologische dokumentatie juli-aug. 1985 koppotigen



INTERMEZZO 2

EVOLUTIE VAN DE INKTVISSCHELP

De meest primitieve schelp vinden we bij Orthoce
ras, een nautiloide uit het Palaeozoicum. Het is een 
langgerekte, trechtervormige, grotendeels geseg
menteerde schelp, De segmenten worden geschei
den door septa; centraal gelegen is een siphobuis 
die alle septa doorboort. Het gesegmenteerde deel 
van de schelp wordt phragmocoon genoemd.
De schelp van Nautilus is uit Orthoceras af te lei
den door hem naar de rugzijde toe op te rollen.
Uit het Mesozoicum kennen we de omvangrijke 
groep der Belemnieten. Hun schelp bevat een veel 
kleinere phragmocoon met aan de rugzijde naar vo
ren toe het proöstracum en omgeven door een 
verdikte wand die naar achteren toe in een punt uit
loopt, het rostrum genaamd. Het is zeer aanneme
lijk dat Belemnites zich ontwikkelde uit een nautiloi
de vorm als Orthoceras.
Ook bij Spirula treffen we een gereduceerde 
phragmocoon. Het gesegmenteerde deel is in te 
genstelling tot bij Nautilus naar de ventrale of buik
zijde toe opgerold. Bij de Tertiaire Spirulirostra zien 
we dit in mindere mate. Ook heeft Spirulirostra nog 
een proöstracum en een rostrum, zij het kleiner 
dan bij Belemnites.
Bij Sepia uiteindelijk is nog een klein rostrum over

septa siphobuis

Orthoceras
(Palaeozoicum)

/
; p roöstracum  phragmocoon

Sepia
(Recent)

Afb. 5 Een reeks schematische dwarsdoorsne
den van inktvissen om de evolutie van de inwendige 
schelp te demonstreren, (naar Naef).

en is de dorsale- of rugzijde van de phragmocoon 
uitgebreid langs het proöstracum, terwijl de onder
zijde een klein lipje vormt met de segmenten dicht 
opéén gepakt. In Loligo is er alleen nog een 
proöstracum als hoornachtige gladius aanwezig. 
Bij de Octopoda treffen we geen schelp meer aan.

DE SCHELP ALS DRIJFORGAAN

Het fe it dat de posthoornschelpjes aan de tropi
sche en subtropische stranden aanspoelen, te r
wijl deze inktvisjes toch diepe wateren bewonen 
wordt veroorzaakt doordat de schelpjes met gas 
gevuld zijn en zodoende lichter zijn dan water. 
Na het overlijden, wanneer het schelpje uit het 
dier losraakt, begint het met zijn tocht naar de 
oppervlakte.
We moeten ons bedenken dat er op bijvoorbeeld 
600 meter diepte een druk heerst van 60 atmos
feer. W anneer we er van uit gaan dat er in het 
schelpje een normale luchtdruk van 1 atm.

heerst, dan betekent dit dat de constructie dus
danig moet zijn dat de 60 atm. overdruk door de 
wanden van het schelpje gedragen moet kunnen 
worden. Metingen door Bruun (1943) gaven 
waarden van gemiddeld 40 atm. to t maximaal 65 
atm. die door de schelpjes werden verdragen. 
Denton, Gilpin-Brown .& Howarth kwamen in 
1967 tot hogere resultaten. Met een andere me
thode om de siphobuis - die als een spiraal door 
alle kamers heen loopt - af te sluiten, wisten zij 
de uitwendige druk to t rond 150 atm. op te voe
ren. Dit komt overeen met 1500 meter diepte in 
de oceaan.
We kunnen nu begrijpen dat de dode schelpjes
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Afb. 6 Dwarsdoorsnede van de inwendige 
schelp in zijn natuurlijke positie. Si =  Siphobuis, 
Se =  Septa, LK =  laatste kompiete kamer. Om
liggende weefsels zijn gestippeld aangegeven, 
(ca. 5x vergroot; naar Denton e.a., 1967).

heel aan de oppervlakte arriveren. Ook is bekend 
dat de schelpjes in de levende dieren die met be
hulp van trawls vaak met grote snelheid naar bo
ven worden gehaald, altijd in takt zijn.
Een volwassen Spirula heeft een schelp van 2Vi 
winding met rond de 35 kamers. Deze kamers 
worden met elkaar verbonden door de siphobuis. 
Slechts de laatste twee of drie kamers staan ook 
werkelijk met behulp van een minuscuul buisje in 
verbinding met de sipho.
Een levend gevangen Spirula heeft een dusdanig 
drijfvermogen dat hij ju ist in water zwevende is. 
Dit is gunstig, want zo kost het hem heel weinig 
energie om zich te verplaatsen.
De gasdruk in de kamers kon worden gemeten 
en bleek altijd beneden de normale luchtdruk

Afb. 7 Schematische dwarsdoorsnede van de 
siphobuis m et delen van de laatste drie kamers. 
Door de septa wordt steeds een stukje siphobuis 
g e vo rm d . Daar waar d it stukje buis op het voor
gaande septum aansluit bevindt zich b ij de laatste  
kamers een poreus buisje.

van 1 atm. te liggen, variërend van ver daar be
neden in de nieuwste kamer tot net beneden 1 
atm. in de oudste kamers.
Het dier kent een mechanisme om zijn eigen 
drijfvermogen te reguleren. Dit komt sterk over
een met het mechanisme zoals we dat kennen 
bij Nautilus en Sepia (Denton & Gilpin-Brown, 
1966).
Een nieuw gevormde kamer is altijd volledig met 
vloeistof gevuld. Tijdens de vorming biedt deze 
vulling steun aan de nog zwakke schelpwand. In 
de normale zwemhouding is ju is t die hoek van de 
nieuwe kamer die bij de voorgaande kamer te 
gen de siphobuis aanligt aan de bovenzijde gele
gen (zie afb. 7). In deze hoek bevindt zich een po
reus buisje waardoor vrije diffusie van gas en
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VERSPREIDING

Afb. 8 Embryo van Spirula, ca. 4 mm lang. Dui
delijk zichtbaar zijn de bolvormige eerste en twee
de kamer en de aanleg van de siphobuis.

vloeistof mogelijk is. Zodra nu een klein deel van 
de vloeistof uit de nieuwe kamer is afgevoerd, is 
het buisje niet meer in kontakt met de resteren
de vloeistof. De doorvoer van vloeistof is nu al
leen nog mogelijk via het levende weefsel dat de 
binnenzijde van de kamer en van het poreuze 
buisje bekleed. Door een osmotisch proces (ak- 
tieve uitwisseling van deeltjes tussen vloeistof
fen van verschillende concentraties) is het dier 
in staat de hoeveelheid vloeistof in de laatste ka
mer te regelen. Omdat een luchtgevulde kamer 
in water een opwaartse druk veroorzaakt en een 
vloeistofgevulde kamer uiteraard niet, is het dier 
zodoende in staat zijn drijfvermogen te regelen. 
Aan dit proces nemen doorgaans alleen de 
laatste twee of drie kamers deel.

Spirula is een cosmopoliet. De verspreiding van 
het levende dier is bekend uit de resultaten van 
verschillende expedities. Van de ’Dana’- 
expedities weten we dat in de Atlantische Oce
aan Spirula hoofdzakelijk voorkomt tussen 
25°NB en 10°NB. (zie afb. 9) Van eerdere expe
dities weten we dat Spirula niet in de Middelland
se Zee leeft. In de Atlantische Oceaan wordt hij 
vooral in het gebied voor West Afrika veel gevon
den. In het Caraïbisch gebied en in de Sargasso- 
zee wordt hij ook regelmatig zij het in mindere 
mate aangetroffen.
In de Indische en Grote Oceaan komt Spirula 
voor tussen 10°NB en 35°ZB. Het hoofd
verspreidingsgebied is Indonesië en de Moluk- 
ken en het gebied ten noorden van Nieuw- 
Zeeland.
Het valt op dat Spirula met name in de eilandrijke 
gebieden algemeen is. Dit hangt waarschijnlijk 
samen met het m igratie gedrag zoals dat door 
Clarke (1969) bij de Canarische eilanden werd 
waargenomen. Zij verplaatsen zich dagelijks van 
diepten groter dan 600 meter, midden op de dag, 
tot op diepten van 250 meter of minder, midden 
in de nacht. Echter incidenteel werden ze tot op 
een diepte van 3500 meter waargenomen. 
Spirula wordt beschouwd als een meso- 
pellagisch voorkomende soort. Hetgeen bete
kent dat hij vrij zwevend (pellagisch) leeft tot 
maximaal 2000 meter diep. Rond de eilanden in 
de oceanen rijst de bodem van het continentale 
plat vrij stijl omhoog, hetgeen voor Spirula met 
zijn vertikale verplaatsingen ju ist gunstig is. Een 
minder stijle helling zou te grote horizontale be
wegingen met zich meebrengen.
De optimale watertem peratuur schijn t tussen de 
10° en de 20°C te liggen. Ook dit is uiteraard 
een beperkende factor voor het verspreidingsge
bied.
Door nieuwe vismethoden met afsluitbare netten 
weten we tegenwoordig ook dat Spirula in groe
pen leeft.
Van de Nederlandse kust is slechts één vondst 
bekend (Van Regteren Altena, 1965).
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Afb. 9 De volledige verspreiding van Spirula zoals die door de 'Dana '-expedities is opgetekend. A zijn de 
positieve stations, B de negatieve stations: de plaatsen waar wel gedregd maar niets gevonden is.
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