
Ammonieten als prooidier 

door Nico Taverne 

Van ammonieten weten de meeste mensen wel dat ze 
waarschijnlijk leken op een Nautilus en dat ze vooral krab­
betjes en andere schaaldieren gegeten hebben. Vergelijk­
baar dus met de prooidieren van de huidige inktvissen als 
de Sepia (de zeekat) en de Loiigo (de pijlinktvis). 
Ammonieten aten niet alleen, ze werden ook gegeten. 
Bekend is het plaatje van een ammoniet (Placenticeras) 
met de mooie rijen ronde gaatjes in de schelp. Voor velen 
het duidelijke bewijs dat de Mosasaurus het voorzien had 
op de ammonieten. In het standaardwerk van U . Lehmann: 
Ammoniten, ihr Leben und ihre Umwelt wordt ook melding 
gemaakt van mogelijke predatoren (aanvallers). Naast de 
zeereptielen als de Ichthyosaurus krijgen ook de vissen en 
de kreeften de eer toebedeeld de predatoren van ammo­
nieten te zijn. 

Ammonieten met een beschadiging komen veel voor. 
Sommige zijn zo erg beschadigd dat je ze laat liggen, 
'want er zijn zoveel mooie hele'. Twee jaar geleden werd ik 
op ammonieten met woonkamerbeschadigingen geatten­
deerd door R e n é Fraaye van het oertijdmuseum 'De Groene 
Poort' in Boxtel. Tijdens zijn vele geologische reizen in de 
Zuid-Duitse Schwabische Alb kwam hij ze keer op keer 
tegen. Juist hier was het makkelijk om het fenomeen te 
herkennen, omdat de ammonieten in principe compleet 
zijn. Dat wil zeggen dat zowel het deel van de schelp met 
de luchtkamers alsook de woonkamer in zijn geheel gefos­
siliseerd is. 
We denken dat de beschadigde ammonieten slachtoffer 
zijn geworden van een sterk gespecialiseerde rover. 
Gespecialiseerd omdat het lijkt alsof hij altijd hetzelfde 
stukje van de ammoniet uit de schelp brak. Behalve reptie­
len, vissen en kreeften heeft er dus nog een andere preda­
tor in de Jurassische z e e ë n rondgezwommen. Door de 
gegevens van veel ammonieten te combineren kunnen we 
een idee krijgen, wie de onbekende jager zou kunnen zijn. 
De moeilijkheid van paleobiologisch onderzoek is echter, 
dat het onmogelijk is een bewering te toetsen. J e weet 
nooit zeker of het echt zo geweest is. 

Vindplaats van de ammonieten 

Dit onderzoek aan woonkamerbeschad ig ingen is gedaan aan 
ammonie ten die verzameld zijn in de Zuid-Dui t se Zwarte Jura . 
Dit w a s omdat er hier zeer veel vol ledig bewaarde ammonie ten 
verzameld konden worden . O o k op andere plaatsen en in andere 
geo log ische ti jdvakken kunnen dergelijke beschad igde a m m o ­
nieten gevonden worden . De aantallen zijn dan echter kleiner, 
waardoor het moeilijk wordt o m er statist isch iets van te zeggen . 
De groeve in Zuid-Dui t s land waar deze ammonie ten gevonden 
kunnen worden wordt g e ë x p l o i t e e r d door 'Rohrbach Zement ' in 
Dotternhausen (zie figuur 1). In het verleden werden in deze 

groeve zoveel mooie fossielen gevonden , dat 
de directie besloot er een m u s e u m voor te 

bouwen . Fiauur 2 A en B . Dit Fossilien-
museum im Werkforum is een gratis 

Figuur 1. Uit het logo van de firma blijkt de 
betrokkenheid met de paleontologie: een 
gestileerde uitvoering van de zeelelie 
Seirocrinus subangularis. 

Figuur 2. A. De groeve 
achter de cementfabriek 
van Rohrbach Zement in 
Dotternhausen. 
De persoon met de blauwe 
helm is dr. M. Jager. 

B. Het verkleinen van de 
grote steenplaten. 

toegankelijk m u s e u m met een bijzonder fraaie col lect ie Ju ra -
fossielen. De meeste fossielen komen uit de groeve die direct 
achter de fabriek ligt. Het museum heeft twee preparateurs en 
een conservator in vaste dienst, zodat de vele bijzondere v o n d ­
sten een veilig onderkomen vinden. Voor het m u s e u m is een 
klopplaats ingericht. Hier wordt wekelijks een vrachtwagen vol 
materiaal gestort, waar bezoekers kunnen zoeken naar fossielen. 

De in de groeve ontsloten lagen horen tot de Zwar te Ju ra 
(Onder-Jura = Lias). Preciezer: de Lias-epsi lon en dat is hetzelfde 
als het Onder-Toarcien. Het soort gesteente is de Pos idon ia 
Schiefer (in het Engels Posidonia shale) en is g e n o e m d naar een 
kleine, z w e m m e n d e bivalve, de Posidonia. Het gesteente is geen 
echte schal ie maar een o l iehoudende leisteen. Tot 10 % van het 
gewicht bestaat uit organisch materiaal, waardoor het e cono ­
misch rendabel is o m het te exploiteren en te verbranden. 
De hierbij vrijkomende warmte is voldoende o m het hele fabrieks­
complex van elektriciteit te voorzien. De vri jkomende as wordt 
vervolgens gebruikt in de cementfabricage. 
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Figuur 3 (op nevenstaande pagina) 
a. Harpoceras met geheel beschadigde woonkamer (type A-beschadiging) 
(x0,5). b. Phylloceras heterophyllum (xOJ). c. Dactylioceras (xOJ). 
d. Hildoceras (type B-beschadiging) (xOJ). e. Harpoceras falcifer met 
aptychus (x1). f. Harpoceras falcifer met aptychus en beschadiging (type B) 
(x1). g. Pleydellia sp. (x1). h. Dipoloceras sp. uit hetAlbien van Caravaca 
(omgeving Murcia, Spanje) (x1). j. Harpoceras falcifer (xOJ). k en I. Harpo­
ceras falcifer met type B-beschadiging (x1). m. woonkamerresten van 
Dactylioceras (xOJ). 

Figuur 4. De precieze plaats 
van de beschadiging van 
type B wordt gemeten door 
een hoekmeting uit te 
voeren vanuit het middel­
punt van de ammoniet ten 
opzichte van het laatste 
septum tussen woonkamer 
en luchtkamers. 

In deze geo log ische periode was het milieu vlak boven de zee­
b o d e m op deze plaats voornamelijk zuurstofarm tot zuurstof­
loos. Dat weten we omdat er weinig bent ische (op de b o d e m 
vastzittende) organismen aangetroffen zijn. Het aantal aaseters 
op de z e e b o d e m was dan ook meestal gering, getuige de 
regelmatige vonds ten van ammonie ten waarin nog maag- en 
darminhoud gevonden is (Jager en Fraaye 1997). Dit bewijst dat 
er omstand igheden waren waardoor de dieren meteen na hun 
d o o d naar de b o d e m zonken . Daar bleven ze, onbereikbaar voor 
aaseters, totdat ze bedekt werden met sediment . S o m s was er 
gedurende korte perioden wel leven dicht bij de z e e b o d e m 
mogelijk. Dat weten we door de vondsten van schaaldieren 
(garnaaltjes en kreeftjes), die hun toevlucht zoch ten in de lege 
woonkamers van ammonie ten (Fraaye en Jager 1995). 
Uit recente vonds ten blijken er ook vissen, zoals de Dapedium 
(zie figuur 5), een schuilplaats in de lege ammonie t sche lpen 
gezocht te hebben . 

Beschadigingen door predatïe 

Er zijn twee soorten beschadig ingen van de sche lp te onder­
sche iden . De eerste soort (type A) (Taverne, Fraaye en Jager 
1999) kenmerkt z ich door het geheel beschad igd zijn van de 
woonkamer (zie figuur 3a). In s o m m i g e gevallen ligt het deel van 
de sche lp met de luchtkamers nog naast de kapotte w o o n k a ­
mer. Dit is een aanwijzing dat het kapotmaken van de sche lp o p 
de z e e b o d e m gebeurde of er vlak boven. Een andere aanwijzing 
dat deze soort beschadig ingen vlak boven de z e e b o d e m plaats­
vond vinden we in de hoopjes schelpresten die netjes bij elkaar 
liggen (zie figuur 3m) (Mehl, 1978). Z o u het kapotknippen van de 
sche lp ergens hoger in de waterkolom gebeurd zijn, dan zouden 
al die schelprestjes alle kanten op gedwarreld zijn. 
Bij het tweede type beschadiging (type B) vinden we ammonieten 
met een relatief kleine beschadig ing van de woonkamer . Hier is 
aan de achterkant van de woonkamer (dus dicht bij de laatste 
luchtkamer) een stukje sche lp verdwenen (zie figuur 3 d, f, g, h, 
k, I). Verder in dit verhaal zullen we vooral aandacht bes teden 
aan dit tweede type beschadig ing . 

Meten van de ammonieten 

Zoa l s in veel ge laagde sedimenten zijn de fossielen die erin 
gevonden worden platgedrukt tot een tweedimensionaal geheel . 
Het gesteente is gecompac tee rd tot ongeveer 5 % van de oor­
spronkelijke dikte. Van de ammonieten die hier gevonden worden 
is de aragonietschaal opgelost. Overgebleven is het periostracum, 
een organisch laagje dat ooit de buitenste laag van de sche lp 
gevormd heeft. 
Belangrijk voor dit onderzoek was de fossilisatie van zowel de 
woonkamer als de luchtkamers. Hierdoor w a s het mogelijk o m 
metingen aan de ammonie ten te doen en een indruk te krijgen 
over de positie van de woonkamerbeschad ig ingen (zie figuur 4). 

De meest voorkomende ammonie ten zijn de geslachten Harpo­
ceras, Dactylioceras, Hildoceras en in mindere mate Phylloceras 
(zie de voorplaat). In totaal zijn er ongeveer 400 ammonie ten 
gemeten, waarvan bekeken is of er een beschad ig ing was die 
aan predatie toe te schrijven is. Het gelaagde karakter van de 

Pos idon i a shales maakt het relatief makkelijk o m ammonie ten te 
verzamelen zonder de noodzaak o m nog verder te prepareren. 
Mees ta l liggen de ammonie ten geheel op het splijtvlak van het 
gesteente. Desondanks was er toch een aantal ammonie ten 
waarvan het niet duidelijk was of de beschadig ing veroorzaakt is 
door predatie of door de manier van verzamelen. In de grafieken 
zijn deze ammonie ten apart weergegeven. 

Resultaten van de metingen 

Per ammonie tenges lacht zijn er drie grafieken gemaakt . 
In grafiek 1, 4 en 7 wordt aangegeven hoe de verdeling tussen 
beschad igde en n ie t -beschadigde ammonie ten is. Wat bij alle 
drie grafieken opvalt is dat het vooral de jonge dieren zijn die 
beschad igd zijn. Van de vo lwassen dieren is een veel kleiner 
aantal beschad igd . Hierbij gaan we ervan uit dat de grootste 
exemplaren die gevonden zijn vo lwassen waren. Er is niet geke­
ken naar de mogelijke verschil len tussen mannelijke en vrouwe­
lijke exemplaren. O o k de ammonietjes tot twee centimeter in 
diameter zijn minder vaak beschad igd . Dit komt doordat deze 
exemplaren vaak in massagraven aangetroffen werden en niet 
door predatie o m het leven kwamen . 
Waarom de vo lwassen exemplaren minder vaak ten prooi vielen 
aan een predator is onbekend . M i s s c h i e n werd hun sche lp uit­
eindelijk zo groot dat de predator de sche lp niet meer kapot 
kreeg. A lgemeen wordt aangenomen dat vo lwassen dieren een 
andere leefgewoonte hadden dan de jongen. Z e zochten hun 
voedse l in dieper water en waren misschien daarom minder g o e d 
bereikbaar voor een predator. 
De grafieken 2, 5 en 8 laten de verhouding zien tussen de ver­
schi l lende grootte van de ammonie ten . Grafiek 2 en 5 laten zien 
wat je verwacht . Veel jonge exemplaren en weinig vo lwassenen . 
In grafiek 2 bij het geslacht Harpoceras is nog iets bijzonders te 
zien. Er zijn veel kleintjes en ook relatief veel grote ammonie ten 
van meer dan 20 c m diameter. Waar zijn de ammonie ten in de 
grootte van 6 tot 15 c m ? Wie het weet mag het zeggen . 
Het is niet voor het eerst dat dit opvalt . In deze groeve worden 
ammonie ten van deze grootte ze lden gevonden . Een mogelijke 
verklaring is, dat de bi jna-volwassen dieren wegtrekken o m 
elders voedse l te zoeken en dat dit gebied vooral door vo lwas ­
sen vrouwtjes (?) en hun jonge nakomel ingen gebruikt werd . 
De grafieken 3, 6 en 9 geven een belangrijke aanwijzing voor de 
uiteindelijke conc lus ies . De roze lijn geeft aan wat de lengte van 
de woonkamer in de gemeten exemplaren was . Dactylioceras 
blijkt de langste woonkamer te hebben, vaak bijna een hele 
winding. De blauwe lijn geeft aan waar de woonkamer be scha ­
d igd is. Het eerste wat opvalt is dat de meeste beschadig ingen 
in hetzelfde gebied zitten. Het tweede wat opvalt is dat de 
lengte van de woonkamer geen invloed heeft op de plaats van 
de beschadig ing . Z o w e l bij Dactylioceras met een lange w o o n ­
kamer als bij Harpoceras met een korte woonkamer zit de 
beschadig ing toch in het eerste deel van de woonkamer . 
Dit s teeds weer terugkeren van een beschadig ing op dezelfde 
plaats geeft een waardevolle aanwijzing over de mogelijke 
predator. Namelijk dat de predator in staat was o m bewust dat 
plekje op te zoeken . Daarvoor zijn een paar handel ingen nodig . 
Ten eerste moet de predator de ammonie t vast kunnen grijpen. 
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Vervolgens moet de predator de ammoniet dusdan ig kunnen 
manoeuvreren dat het juiste plekje van de sche lp kapot gemaakt 
kan worden. Ten derde moet de predator sterk genoeg zijn o m 
de sche lp te kraken. 
Hieronder volgt een o p s o m m i n g van mogelijke predatoren met 
de overweging waarom ze wel of niet de mogelijke dader zijn. 

Opsomming van mogelijke predatoren 

Vissen 
Volgens oude literatuur zijn veel beschadig ingen terug te voeren 
op vissenbeten (Lehmann 1976). Dit omdat bij een natuurlijke 
positie van de ammoniet het beschad igde deel van de sche lp 
naar boven is gericht. O o k de beschadig ing aan het eind van de 
woonkamer wordt toegeschreven aan predatie door v issen . 
Saunders (1992) beschrijft de aanvallen van een teleost (beenvis) 
op een Nautilus. Het resultaat: een beschad ig ing van de m o n d ­
rand. De vis beukte een sche lp zolang tegen een koraalrif tot de 
woonkamer gekraakt was . Dit is een gedrag dat verscheidene 
v issen hadden op meerdere, geografisch verschil lende, plaatsen. 
Een zelfde vis probeerde in open water een Nautilus aan te 
vallen, maar kreeg geen greep op de g ladde schelp , die totaal 
niet beschad igde . Van de A/atrt/'/L/sschelpen verzameld in de 
buurt van koraalriffen bleek 50 % van de sche lpen gerepareerde 
breukvlakken te hebben. Deze breukvlakken waren terug te 
voeren op 'kraakgedrag ' van v issen . Opva l lend is, dat bij Nauti-
/ ü s s c h e l p e n die verzameld waren in een rivierdelta zonder riffen 
in de buurt geen van de sche lpen grote breukvlakken vertoonde. 
Vissen zijn dus wel in staat o m sche lpen te kraken. 
Dat ze verantwoordelijk zijn voor de gevonden beschadig ingen is 
echter onwaarschijnlijk. 
Tijdens het M e s o z o i c u m waren er nog niet zoveel beenvissen als 
nu. Daar zijn verschi l lende aanwijzingen voor. O p plaatsen waar 
nu geen beenvissen voorkomen wordt de z e e b o d e m massaa l 
door slangsterren bevolkt. O o k in de Ju ra zijn er nog veel v ind­
plaatsen met massaa l voo rkomende slangsterren, en waren er 
dus weinig beenvissen (Aronson). 

De e igenschap o m grote mol lusken te kunnen kraken evolueerde 
pas in het Boven-Krij t of Tertiair. Dat weten we omdat er vanaf 
dit moment pas een selectiedruk s tond op de schelpdikte van 
de mol lusken. Met andere woorden : vanaf het Boven-Krij t z ien 
w e dat het vooral de sche lpen met een d ikke sche lp en stevige 
mondrand waren die toen s u c c e s v o l werden. Deze stevige 
sche lpen onts tonden dus als reactie op het sterker worden van 
de predatoren (Vermeij, 1975 en 1977). 
Van de beenvissen zijn de cipr iniden (karperachtigen) het 'oudst 
of primitiefst'. R ö n t g e n o p n a m e n van een etende brasem laten 
zien hoe een mosse l gekraakt wordt. De mosse l wordt achter in 
de bek eerst in positie gebracht en wordt dan pas in zijn geheel 
gekraakt (Nagelkerke en S ibb ing 1996). Deze v issen gebruiken 
hun keelkaken o m een sche lp in zijn geheel te kraken en kunnen 
niet een klein stukje van een sche lp kraken. Bovend ien lijkt het 
voor een vis een onmogeli jke klus o m een ammonie t s teeds een 
stukje op te schuiven in zijn bek tot de sche lp op de juiste plaats 
gekraakt kan worden . 
Vi s sen waren dus waarschijnlijk niet verantwoordelijk voor de 
type B-beschad ig ing . Er zijn echter wel fossiele aanwijzingen dat 
v issen ammonietjes gegeten hebben . 

Figuur 5. Dapedium ^ 
politum (40 cm). 
Een vis uit de Onder-Jura 
met een vergelijkbaar gebit alt 
Lepidotus, die 80 cm lang kon women. (Naar uritisn Mesozoic hossiis). 
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Figuur 6 A. Eryon (ca. 16 cm), een kreeft uit de Boven-Jura met twee 
gelijkvormige scharen. B. kraakschaar en C. snijschaar van de recente 
Amerikaanse kreeft Homarus americanus (Finer, 1981). 

In de platenkalk van Solnhofen is é é n coproliet (uitwerpsel) 
gevonden waarin een aantal kleine ap tychen zat. M e n denkt dat 
deze coproliet van een Lepidotus geweest kan zijn (Mehl 1978). 

Lepidotus w a s een in de Ju ra voorkomende beenvis met s tompe 
tanden op zijn kaken. Tanden die waarschijnlijk alleen sterk 
genoeg waren o m kleine sche lpen te kraken, waarna de prooi in 
zijn geheel opges lokt moest worden . De tanden waren niet 
geschikt o m de prooi te verkleinen. Figuur 5. 

Reptielen 
O p veel afbeeldingen met als onderwerp de zeefauna tijdens het 
M e s o z o i c u m zien we reptielen, die ammonie ten te pakken 
nemen. B e k e n d is de afbeelding van een grote Placenticeras 
met rijen gaten in de sche lp (zie G e a , december 1999 voor een 
mooie foto op pag . 146). Volgens Kauffman & Kes l ing (1960) 
werd deze ammoniet maar liefst 16 keer gebeten door een 
Mosasaurus. Recente studies van ammonie ten met deze 
beschadig ingen werpen echter een ander licht op de zaak. 
Binnenin de gefossi l iseerde ammonie tensche lpen blijken s o m s 
nog fossiele slakkenhuisjes te zitten. Bij nauwkeurige bes tude­
ring van de gaatjes in de ammonie t blijken er duidelijke rasp-

sporen op de randen te zitten. En s lakken bezitten een rasptong. 
Deze onderzoekers deden ook nog proeven met een nagebouwde 
/Wosasai/ruskaak, waarmee ze in een Nautilussche\p beten. Dat 
leverde beslist geen mooie ronde gaatjes op (A. Schu lp , 2000). 
Er is echter geen twijfel mogelijk, dat mariene reptielen het wel 
degelijk op koppot igen hadden voorzien. In hun magen werden 
wel de resten van vangarmen van belemnieten aangetroffen, 
maar niet de harde, kalkige rostra (Seilacher 1982). Ichthyos-
aurussen konden hun prooi dus wel o r i ë n t e r e n . Haaien waren 
minder selectief, getuige de fossiele haai met tientallen be lem-
nietenrostra in zijn maag (Fossilien aus Ho lzmaden , 1986). 

Zeesch i ldpadden 
Zeesch i ldpadden hebben een harde, verhoornde, snavelvormige 
bek, die zeker krachtig genoeg w a s o m ammonie tensche lpen te 
kraken. Tijdens recent onderzoek werden in een groot bass in 
een Nautilus en een sch i ldpad bij elkaar gezet. Een snelle aanval 
van de sch i ldpad resulteerde in een totaal vermorzelde schelp . 
Waarna zoveel mogelijk van de Nautilus opgegeten werd voordat 
er andere sch i ldpadden in de buurt kwamen . Zeesch i ldpadden 
waren er al tijdens de Jura . Voor deze dieren geldt ook dat ze 
niet in staat zijn o m een klein stukje uit een sche lp te bijten. 
O o k hebben ze niet de mogeli jkheid o m de sche lp te hanteren; 
de type B-beschad ig ing zal waarschijnlijk niet door een sch i ld ­
pad veroorzaakt zijn. 

Crus tacea (schaaldieren) 
Krabben en kreeften zijn schaaldieren die gereedschap hebben 
o m sche lpen te kunnen kraken. 
De meeste nu levende krabben die schelpdieren eten hebben 
twee verschi l lende scharen. Een grote o m te kraken, een kleine 
o m te knippen. De scharen zijn ook geschikt o m de prooi g o e d 
in positie te brengen. In een artikel van Juanes (1992) worden 
40 recente onderzoeken met elkaar vergeleken, waarin gekeken 
werd hoe krabben en kreeften met hun prooi omgaan . In al die 
onderzoeken k w a m naar voren dat krabben en kreeften altijd 
een veel kleinere prooi pakken dan ze aan zouden kunnen. 
De reden hiervan is dat beschad ig ing van de scharen invloed 
heeft op de latere manier van voedse l verzamelen, groei, sterven 
en ook seksueel s u c c e s . Deze dieren zijn dus heel zuinig op hun 
gereedschap en kiezen daarom altijd voor de makkelijkste 
manier o m een sche lp te openen . 
A l s voorbeeld zullen w e een sche lp van een recente Nautilus 
nemen. N e e m de sche lp in je hand en bedenk wat de makkelijk­
ste manier is o m de woonkamer kapot te maken . Dan druk je 

niet het ronde midden van de 
sche lp kapot maar dan pel je 

D y ^ ^ H ^ ^ n e m open , beginnend bij de 
woonkameropen ing . Figuur 3 a 
laat een ammoniet zien waarvan 
de hele woonkamer kapotge-
knipt is. 

Figuur 7. Driedimensionale recon­
structie van de kauwapparaten van 
verschillende uitgestorven en recente 
koppotigen volgens Tanabe en 
Fukuda. A-D zijn de kaken van 
fossiele koppotigen, E-H zijn de kaken 
van recente koppotigen. A. Eoasianites 
(goniatiet, Boven-Carboon); 
B. Psiloceras (ammoniet, Onder-Jura. 
Anaptychus-type); C. Hildoceras 
(ammoniet, Onder-Jura. Aptychus-
type); D. Gaudryceras (Lytoceratina, 
Boven-Krijt. Rhynchaptychus-type) 
E. Nautilus, F. Sepia, G. Octopus, 
H. Vampyroteuthis. 
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Dit kan door een kreeft gedaan zijn. Krabben waren er namelijk 
nog niet in de Onder-Jura . In zijn boek Ammoniten, ihr Leben 
und ihre Umwelt laat Lehmann een figuur zien waarin een pr imi­
tieve kreeft (figuur 6A) een ammonie t opeet. Het is onwaarschi jn­
lijk dat kreeften met dergelijke kleine scharen een ammonie ten­
sche lp kunnen kraken. Daar w a s de ronde sche lp te sterk voor. 
Lehmann vindt het feit, dat de ammonie t sche lp aan é é n zijde 
over de hele lengte opengeknipt is, een duidelijke aanwijzing 
voor predatie door kreeften. 

C e p h a l o p o d e n 
Dan zijn er nog de Nautilus, de ammoniet , de belemniet en de 
pijlinktvissen. 
De nu nog levende koppot igen zijn zonder uitzondering gespe ­
cial iseerde roofdieren. Z e hebben vangarmen, die in staat zijn 
een prooi te vangen en op de goede manier naar de m o n d te 
brengen. O o k hebben alle nu nog levende koppot igen een 
sterke, verhoornde kaak in de vorm van een snavel . Deze kaken 
zijn sterk genoeg o m bijvoorbeeld het pantser van een krab 
moei te loos open te knippen. Figuur 7 geeft een overzicht van de 
kaken van de diverse koppot igen . 
De onderzochte ammonie ten (Harpoceras, Dactylioceras, Hildo­
ceras) hebben s tompe aptychi (zie figuur 7C). Hiermee preda-
teerden de ammonie ten vooral op kleine prooien. Die werden 
min of meer van de b o d e m opgeschep t en vrijwel in het geheel 
doorgeslikt (Morton 1987). In ammonie ten van dezelfde v ind­
plaats zijn resten aangetroffen van het maag-darm-kanaa l van 
de ammoniet . Herkenbaar waren de resten van kleine crusta-
c e e ë n en s o m s werden ook kleine aptychi gevonden en sifunkels 
(Jager en Fraaye 1997). Dat er ook sifunkels gevonden worden 
betekent dat de kleine prooi-ammonietjes in hun geheel naar 
binnen gewerkt zijn. 
Het Rhynaptychus- type kaken is beschreven bij Lytocerat ina en 
Phyl locerat ina uit het Krijt. De getande kaken van zowel Nautilus 
enerzijds en Lytoceras I Phylloceras anderzijds zijn een conver­
gente evolutie. Dat wil zeggen dat ze onafhankelijk van elkaar 
ontstaan zijn, waarschijnlijk omdat deze vorm van de kaken het 
meest geschikt was voor de prooi . In de maag en krop van 
Phylloceras (Phylloceras) heterophyllum zijn zowel hele als 
gekraakte schalen van Inoceramus dubius (2-3 cm) gevonden 
(Riegraf, 1992). De recente Nautilus heeft een voorkeur voor het 
eten van het a b d o m e n van dode kreeften. O o k zijn in de krop 
van de Nautilus resten van zee-egel ingewanden en van de 
schaa l gevonden (Saunders 1978). De kaken van de Nautilus 
kunnen dus niet alleen knippen, maar ook malen. Nautilus is een 
echte aaseter en is minder geschikt o m actief te jagen. 
Het bouwplan van de Nautilus is onveranderd s inds de M i d d e n -
Trias (Saunders 1978). Het is dan ook onwaarschijnlijk dat het 
gebruik van zijn kaken toen verschi l lend was van de manier 
waarop de kaken nu gebruikt worden . 

Coleo idea (de recente inktvissen) 
Eerder in dit verhaal werd al gesteld, dat de beschadig ing van 
de woonkamers altijd op dezelfde plaats zit. Log i sche conc lus ie 
is dan dat de aanvaller op zoek was naar die specia le plek. 
Kijken we bij ammonie ten op die plek aan de binnenkant van de 
sche lp dan zien we indruksels, die duiden op de aanhecht ing 
van spieren. Deze spieren (de retractor-spieren) gebruikte de 

ammoniet o m bij dreigend gevaar de weke delen terug te trekken 
in de schelp . Het idee is, dat het kapotmaken van de sche lp juist 
op die plaats verband houdt met de retractor-spieren. Immers 
als de retractor-spieren niet meer verankerd zijn aan de sche lp -
w a n d dan kan de ammoniet z i ch niet meer in de sche lp terug­
trekken en is hij weer loos . Figuur 8A. 
Dit idee komt niet zomaar uit de lucht vallen. W e nemen weer de 
Nautilus als voorbee ld . De Nautilus heeft ook iemand die het op 
zijn weke delen voorzien heeft. Namelijk de Octopus, de acht­
armige inktvis (Saunders 1978). Onderzoek laat zien dat er bij 
5 -13 % van de gevonden Nautilusschelpen gaten zijn aangetrof­
fen, veroorzaakt door de Octopus. Dit zijn geen grote kapotge-
beten s tukken sche lp maar boorgaatjes, gemaakt met de rasp-
tong van de Octopus. Deze gaatjes lijken geconcentreerd te zijn 
op de plaats waar de mantelspieren aanhechten. De Octopus 
spuit dan door dat kleine gaatje speekse l naar binnen. Dit 
speekse l bevat een enzym dat de aanhecht ing tussen sche lp en 
spieren verbreekt, waardoor de Nautilus uit zijn sche lp valt en 
opgegeten kan worden . Figuur 8 B en C . 

De Octopus heeft behalve een rasptong ook snavelvormige 
kaken (zie figuur 7 F-H). Dezelfde kaken zijn niet alleen bij 
andere recente inktvissen aangetroffen maar ook bij fossiele 
T e u t h o ï d e a (pijlinktvissen) en belemnieten (Seilacher 1987?). 
Tijdens de Ju ra leefden belemnieten en T e u t h o ï d e a naast elkaar. 
De belemnieten hadden echter geen zu ignappen op de tentakels 
maar kleine haakjes. Haakjes aan de tentakels lijken niet ge­
schikt o m een g ladde sche lp mee te pakken . 
De T e u t h o ï d e a hadden geen haakjes maar waarschijnlijk wel zu ig-
napjes. De recente t e u t h o ï d e inktvissen zijn snelle, gespec ia l i ­
seerde jagers, die z ich met de v issen kunnen meten. Met hun 
tentakels kunnen ze hun prooi vangen en in de juiste positie naar 
de m o n d brengen. Hun kaken zijn scherp en sterk genoeg o m 
door het dikke, verkalkte pantser van krabben heen te bijten. 
Voor het bouwplan van deze inktvissen geldt ook dat er niet veel 
veranderd is s inds de Ju ra (Naef 1916). Deze t e u t h o ï d e inktvis­
sen hebben dus alles in huis wat nodig is o m de type B - b e s c h a ­
diging te kunnen aanrichten. 

In 1999 werd bij een bezoek aan de groeve een fossiele t e u t h o ï d 
gevonden in dezelfde laag waarin ook de beschad igde a m m o ­
nieten gevonden zijn. Dat bewijst nog niets. Het wachten is nu 
op een fossiele t e u t h o ï d waar de maag-en darminhoud bewaard 
zijn gebleven. G o e d genoeg bewaard o m de resten van a m m o ­
nieten in aan te treffen. 
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spiersysteem van de Krijtammoniet 
Aconeceras. dp, gepaarde 
dorsale(rug) spier, cr, de kop 
retractor spier, hr, hyponoom 
retractor spier. B. schematische 
bouw van de nautilus, mm, 
aanhechting spieren. (Doguzhaeva 
en Mutvei, 1996) C. Compositie 
van levensbedreigende boorgaten 
in levend gevangen Nautilus 
belauensis (Saunders et al, 1987). 
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Boekbesprekingen 

Fossilien auf Gotland, Entstehung, Bestimmung und Fundorte, 
door Sa ra El iason; uitg. Lansmusee t p a Got land , 2000; 
afm. 15 x 22 c m ; prijs 200 S K R . I S B N nummer: 91-88036-39-1 . 

Dit boek is bedoe ld als ve ldgids voor mensen die in Got land 
fossielen willen verzamelen. De uitvoering van dit boek is ken­
merkend voor een goede veldgids . Het formaat is niet te groot 
(15 x 22 cm) en ingebonden in een harde kaft. Dit staat garant 
voor het vaak openen van het boek zonder dat de bladzijden 
loslaten. 
In het eerste deel van het boek wordt de geologie van het eiland 
behandeld . Got land bestaat in zijn geheel uit Si lur ische ges teen­
ten. Sedimentges teenten, die tussen 409 en 439 jaar geleden 
zijn afgezet in een ondiepe zee, in de nabijheid van een kust. 
Dit pakket sedimentgesteenten is ongeveer 500 meter dik en 
o p g e b o u w d uit ge laagde kalkstenen, mergels, zands teen en 
rifkalksteen. Hiermee komen w e op een sterk punt van dit boek. 
Een in kleur uitgevoerde geo log ische kaart geeft een g o e d 
overzicht van de plaatsen waar de verschi l lende gesteentes 
d a g z o m e n . Van elk gesteentepakket is aangegeven wat de dikte, 
de kleur en de samenstel l ing is. In het boek vinden we kleuren­
foto's van de gesteentes en er is aangeven in welke ontsluitingen 
het bewuste gesteente gevonden kan worden . Z o is er alles aan 
gedaan o m de stratigrafie van het Siluur voor iedereen herken­
baar te maken . 
Het tweede deel van het boek is gewijd aan de voornamelijk 
ongewervelde dieren die de Si lur ische zee en koraalriffen bevolkt 
hebben . Dit deel begint bij de sponzen , de s t romatoporen en de 
neteldieren. Voor de koralen is een groot deel van het boek 
gereserveerd, mede omdat een groot deel van de gevonden 
fossielen koralen zijn. 
Met duidelijke tekeningetjes wordt uitgelegd wat het verschil is 
tussen de R u g o s e koralen en de Tabulate koralen. Per diergroep 
zijn er foto's o p g e n o m e n van de meest voorkomende fossielen. 
Hiermee kom ik bij een minpuntje van dit boek: er is niet aange­
geven van welke vindplaats de fossielen komen . 
N a de koralen is er een deel ingeruimd voor de weekdieren. 
Een leuk detail is dat er op Got l and ook fossielen van monop la -
cophore weekdieren gevonden kunnen worden (monoplacophore 
weekdieren zijn heel primitieve ' s lakken ' , waarvan men denkt dat 
ze de 'oermollusk ' waren, de voorouder van alle nu levende 
weekdieren). O o k vertegenwoordigers van de inktvissen worden 
gevonden . Het betreft meest Orthoceraten, voorouders van de 
nautilus maar met een rechte sche lp . Mosdiert jes (Bryozoa) zijn 
ook ruim ver tegenwoordigd. 
Z o w e l kors tvormende a lsook sess ie le soorten worden veel ge­
vonden . Het meest worden echter de b rach iopoden (armpotigen) 
gevonden . In duidelijke tekeningetjes wordt aangegeven wat nu 
precies het verschil is tussen een tweekleppige sche lp en een 
armpotige. Zelfs voor veel geroutineerde amateurpaleontologen 
is dat verschil niet altijd duidelijk. O o k voor de trilobieten is 
aandacht . De in hetzelfde phylum geplaatste zeeschorp ioenen 
worden o p Got land ze lden gevonden . Het betreft dan meestal 
vonds ten van losse huidplaten. De stekelhuidigen zijn vooral 
ver tegenwoordigd in de overvloedige resten van zeelel iesten­
gels, waar tussen toch nog regelmatig kelken gevonden worden . 
Graptol ieten, conodon ten en tentaculieten zijn fossiele diergroe-
pen die wel behandeld worden, maar deze worden door de 
meeste amateurverzamelaars makkelijk over het hoofd gezien. 
O m de fossiele resten van vissen te vinden moeten w e op zoek 
tussen de microfossielen, die we krijgen bij het op lossen van de 
kalksteen in azijnzuur. Dan kunnen er verschi l lende soorten 
s c h u b b e n gevonden worden . 
In het derde en laatste deel van het boek vinden we een over­
zicht van de vindplaatsen. De meeste zijn natuurlijke ontsluitingen: 
de e indeloze kliffen langs de kust. Per vindplaats een platte-
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