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De beste onderzoekers
van Nederland

én keer per jaar kwijt ik me als voorzitter van de Neder-
landse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek
van een eervolle taak: de nieuwe Spinozalaureaten
persoonlijk op de hoogte stellen van het goede nieuws.
Enkele uren daarvoor heeft het Algemeen Bestuur een
besluit genomen over het advies van de internationale
Spinozacommissie: wie zijn nu de beste onderzoekers in Nederland?
Soms krijg ik de onderzoeker meteen aan de lijn, maar vaker kost
het enkele pogingen: deze wetenschappers zijn drukbezet met
onderwijs- en onderzoekstaken en werken regelmatig in het buitenland. Dan krijg ik ze aan
de lijn en hoor ik hen aarzelen. De voorzitter van NWO die belt in deze periode... het zal toch
niet? Daarna variéren de reacties van schrik en ongeloof tot lichte euforie. Maar altijd blijven
ze bescheiden, ook al behoren ze, nu officieel, tot de beste wetenschappers van Nederland.
Nadat we aan heel Nederland bekendgemaakt hebben wie de nieuwe laureaten zijn en na

de feestelijke uitreiking van de premies een paar maanden later, verandert er veel. De premie,
2,5 miljoen euro, biedt de laureaten nieuwe mogelijkheden voor onderzoek en verspreiding
van kennis. Deze Experiment NL, NWO-Spinozapremies, gemaakt in samenwerking met Quest
is gewijd aan de NWO-Spinozalaureaten. Het blad geeft een beeld van het indrukwekkende
werk van deze bijzondere wetenschappers: ieder verhaal in dit tijdschrift, of het nu gaat over
nanomagneten, migraine of vrouwen op de arbeidsmarkt, is het werk van de laureaten en hun
onderzoeksgroepen.

De Spinozaprijswinnaars zijn voorbeelden voor jonge onderzoekers en boegbeelden van de
Nederlandse wetenschap. Eens per jaar treft NWO de club van Spinozalaureaten om met hen
de laatste ontwikkelingen in wetenschap en beleid te bespreken. Als financier van weten-
schap leren we daarvan en kunnen we ervoor zorgen dat we de Nederlandse wetenschap en
het Nederlands wetenschapstalent op de beste manier blijven stimuleren. Zo leiden we de
Spinozalaureaten van de toekomst op!

Prof. dr. Jos Engelen
Voorzitter NWO
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BIOBESTRIJBTNG

WORTEL IN KLEUR

Zo breng je genetische verschillen in de wortels
van ontkiemende zandraketten in beeld. o

GROOT ONDERZOEK

Wat bepaalt of hij later succesvol wordt? Top-
onderzoekers werken samen om op deze en
andere grote vragen antwoord te vinden.

~ Plantendoen zelf aan biologische
bestrijdingVan hun vijanden.

het bhderzoek :
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4 Prestigieuze premie 24 Taal te lijf Michail Katsnelson probeert
Ja, een Nobelprijs is eervol. Computers zijn dom, zegt Piek grafeen te doorgronden.
Maar een verstandige weten- Vossen. En toch probeert deze ,
schapper weet dat je beter Spinozalaureaat de apparaten 42 Druppel geklekt
een NWO-Spinozapremie in te leren lezen. In de toekomst Wat roodgekleurde melk met
de wacht kunt slepen. moeten ze zelfs geschiedenis inktjetprinters te maken heeft?
, gaan schrijven. Meer dan je denkt, vertelt
6 Katalysekoning Detlef Lohse.
Hij zou met een katalysator 28 /oeken naar water ,
kooldioxide om willen zetten Ewine van Dishoeck zocht en 44 Plant verweert zich
in brandstof. Gaat Bert Weck- vond water met de Herschel- Nee, planten ondergaan aan-
huysen zijn recente Spinoza- telescoop. ‘Hoeveel water er vallen van vretende beestjes
premie daarvoor gebruiken? in het heelal is, is nog steeds niet lijdzaam. Met geurstoffen
een raadsel.’ roepen ze de hulp in van roof-
14 \WNortelweelde ) insecten. Marcel Dicke weet
Om erachter te komen hoe 30 Rikdom verklaard hoe ze dat doen.
cellen weten wat ze moeten Al ver voor de Gouden Eeuw
worden, volgt Ben Scheres werd Nederland steeds riker. 48 Tegen de hype
stamcellen in de ontkiemende Jan Luiten van Zanden weet Alle medische hypes lijken op
zandraket op de voet. hoe dat komt. elkaar, zegt Frits Rosendaal.
. . , Over hysterie in de media en
16 Zwaargewichten 32 Hoofdpindossier? hoe moeilijk het is om daar
Ze Kkrijgen een flinke zak geld. Hoe 3 gelauwerde weten- iets tegen te doen.
Van deze samenwerkings- schappers uit verschillende
verbanden worden dan ook vakgebieden hun krachten
doorbraken verwacht. bundelen in de strijd tegen
. migraine.
22 't Hooft blikt terug ’ OOK IN DEZE
Hij kreeg een Spinozapremie en 38 Grafeengoeroe SPINOZASPECIAL
een Nobelprijs. Maar zelfs voor Hij heeft het nooit in handen Kort 10, 36
Gerard 't Hooft gaat onderzoek gehad, het dunste materiaal Colofon 50
niet altijd van een leien dakije. ter wereld. Natuurkundige Laureatenlijst 51
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Waarom je beter een NWO-Spinozapremie
kunt krijgen dan een Nobelprijs

NWO-Spinozapremie

VOOR WIE? Alleen onderzoekers die in Nederland werkzaam
zijn en tot de absolute top horen, kunnen deze onderscheiding
krijgen. Maar in tegenstelling tot de meeste grote wetenschaps-
prijzen hoef je om in aanmerking te komen niet in een bepaald
onderzoeksgebied te werken. Wetenschappers uit elk vakgebied
maken kans op een Spinozapremie.

LEVERT HET VEEL OP? Jazeker: 2,5 miljoen euro per
laureaat. Dat is meer dan een Nobelprijs en een Kavliprijs bij
elkaar. En de laureaten hoeven het geld ook niet te delen met

De NWO—Spinozapremie IS de hOOQ- gventuele medewinnaars. De Spinozapremie is wel nadrukkelijk
. . gericht op toekomstig onderzoek, daar moet het geld dan ook
ste Nederlandse onderscheiding in aan besteed worden. Met een zak centen op hun lauweren
: rusten is er niet bij voor de laureaten.
de wetenschap. Wie komt voor deze HOE GROOT IS DE EER? Het staat goed op je cv om de
f : ‘Nederlandse Nobelprijs’ te winnen. Je haalt ook de Neder-
premie in aanmerklng en wat levert landse kranten. Maar om het wereldnieuws te halen, kun je
i (9] i _ beter een Nobelprijs in de wacht slepen. Aan de andere kant
dle Op ? En hoe VGI’hOUdt de Splnoza ziin er nog geen 100 Spinozalaureaten, terwijl al 863 mensen
i i - een Nobelprijs kregen.
premie ZICEh tot andere grOte weten NAAMGEVER? De Nederlandse filosoof Baruch Spinoza
Schapspruzen? (1632-1677), die de wereld wilde verklaren met de rede.

BIJZONDERHEDEN? In tegenstelling tot de meeste andere
wetenschapsprijzen varieert het aantal gelauwerden per jaar.
Er worden elk jaar 3 of 4 NWO-Spinozapremies uitgedeeld.

Nobelprijs

VOOR WIE? Vooral wetenschappers: er zijn prijzen voor
natuurkunde, scheikunde, fysiologie of geneeskunde en

ze in één adem genoemd met Albert Einstein en Niels Bohr.
NAAMGEVER? Alfred Nobel (1833-1896), de uitvinder van

economie. Maar er zijn natuurlijk ook Nobelprijzen voor de dynamiet. Het verhaal wil dat hij iets terug wilde doen voor

vrede en voor literatuur. de wereld nadat hij ‘koopman van de dood’ werd genoemd

LEVERT HET VEEL OP? In 2012 leverde een Nobelprijs 8 in een overlijdensbericht dat abusievelijk in de krant terecht-

miljoen Zweedse kronen op (nu is dat meer dan 9 ton euro). kwam terwijl hij nog leefde.

Dikwijls wordt een Nobelprijs toegekend aan meerdere BIJZONDERHEDEN? Er wordt wel gezegd dat je voor het

personen. Die krijgen allemaal hun eigen medaille, maar winnen van een Nobelprijs vooral heel oud moet worden,

het geld moeten ze delen. omdat de prijs vaak wordt toegekend voor doorbraken die

HOE GROOT IS DE EER? Het is niet de grootste geldprijs al decennia eerder werden gedaan. Beroemd voorbeeld is

die er te winnen is, maar het is voor wetenschappers wel de Ernst Ruska die in 1986 een Nobelprijs kreeg voor het uit-

grootst mogelijke eer. Elk jaar in oktober halen de winnaars vinden van de elektronenmicroscoop. Dat deed de Duitse ' ﬁ

de pagina’s van kranten overal ter wereld. En daarna worden natuurkundige al in 1933.



Kavliprijs

VOOR WIE? Voor wetenschappers die grootse daden hebben
verricht op een van 3 gebieden neurowetenschap, astrofysica
en nanowetenschap.

LEVERT HET VEEL OP? Een miljoen Amerikaanse dollars,
een medaille en oorkonde. Vaak is er meer dan één winnaar,
zodat het geld gedeeld moet worden.

HOE GROOT IS DE EER? Groot, het is een exclusieve prijs.
Er zijn maar 3 prijzen, ze worden om het jaar uitgedeeld en
de Kavliprijs bestaat pas sinds 2008. Er is dus maar een

heel klein groepje winnaars. Het slechte nieuws is dat deze
prijs bij het grote publiek nog niet erg bekend is. Maar dat
kan natuurlijk nog veranderen.

NAAMGEVER? De tot Amerikaan genaturaliseerde Noor
Fred Kavli (1927). Hij maakte fortuin door sensoren te produ-
ceren. Kavli financiert wetenschappelijk onderzoek en riep de
naar hem vernoemde prijs in het leven.

BIJZONDERHEDEN? Bij de aankondiging van de Kavliprijzen
werd gemeld dat het de bedoeling was om de prijs korter op
een doorbraak uit te delen dan bij bijvoorbeeld de Nobelprijzen
gebruikelijk is. Dat kan lastig zijn, want vaak weet je pas veel
later of een vondst al dan niet een grote doorbraak is.



BERT WECKHUYSEN

Pionier van de katalysator

Chemicus
als detective

Als een speurneus duikt Bert Weckhuysen in chemische reactoren.

Hij wil weten hoe katalysatoren exact werken. De hoogleraar anorgani-
sche chemie en katalyse van de Universiteit Utrecht krijgt dit jaar een
NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro voor verder onderzoek.

TEKST: BERRY OVERVELDE / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Kun je begrijpen dat de keuze op jou is
gevallen?

‘Tk had deze toekenning totaal niet zien aankomen. Maar
ik ben er wel hartstikke blij mee. Ik vind het een ongelofe-
lijke erkenning van mijn werk. Ook omdat ik een Belg ben
die in Nederland werkt. Het is een beetje een zondags-
kindgevoel. Of ik met m’n onderzoek dacht een Spinoza-
premie te kunnen winnen? Geen idee. Wel is het zo dat ik
mijn vakgebied, in situ spectroscopie van katalysatoren,
mede vormgeef. Wij lopen internationaal voorop met onze
onderzoeksgroep. De afgelopen jaren heb ik in het buiten-
land heel wat prijzen gewonnen. Daaruit kun je opmaken
dat mensen uit mijn eigen vakgebied mij pioneering vinden
op dit terrein.’

Katalysatoren kennen we van auto’s. Maar
wat betekent in situ spectroscopie van
katalysatoren?

‘Er zijn heel veel chemische processen die een katalysator
vragen, een stof die een reactie sneller laat verlopen zonder
zelf verbruikt te worden. Bij de verwerking van aardolie
tot benzine of kerosine, het kraken, gebruik je katalysa-
toren. Maar ook terwijl jij daar zit, werken enzymen in je
lichaam als katalysator om de suiker van je koffie te helpen
verbranden. En wat in situ spectroscopie nu is? Spectro-
scopie is niets anders dan: stoffen onderzoeken met be-
hulp van licht. En in situ is: ik schijn licht in de chemische
reactor, terwijl die bezig is met het omzetten. Je duikt in
die chemische reactor, en bekijkt wat daar nu precies op
dat moment gebeurt. Die kennis gebruik je om te verklaren
waarom een bepaalde katalysator werkt zoals hij werkt.
Of waarom hij juist niet werkt. Datis het vakgebied waarin
ik werkzaam ben, dat is in situ spectroscopie van kataly-
satoren.
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Hoe doe je dat, in een chemische reactor
duiken?

‘Wij maken beelden van de katalysatoren als die aan het
werk zijn. Fotootjes en filmpjes eigenlijk. Om een voor-
beeld te noemen: je hebt enorm nauwkeurige rontgen-
camera’s. Net zoals de rontgencamera’s in ziekenhuizen,
maar dan véél nauwkeuriger. Je kunt daarmee tot nano-
meters precies bepalen waar je wilt kijken. En daarmee
maak je beelden van een actieve katalysator. Die beelden
vormen de puzzelstukjes. De puzzelstukjes die samen een
antwoord moeten geven op de vraag waarom die ene kata-
lysator onder die conditie nu wel of juist niet goed werkt.
Ik voel me dan ook een beetje als Hercule Poirot, een
Belgische detective uit de romans van Agatha Christie.’

En wat kunnen we vervolgens met de
antwoorden?

‘Dit (Weckhuysen laat een afbeelding zien van een kata-
lysator, red.) is een voorbeeld van een cat die ruwe aard-
olie kraakt. Wat je ziet is een oppervlak dat maar voor
eenderde ingekleurd is. Dat wil zeggen dat hij eigenlijk
maar voor eenderde optimaal werkt. De rest is blijkbaar
niet of slechts gedeeltelijk in gebruik. Let wel: dit is een
industri€le cat, een katalysator die gebruikt wordt op
grote schaal, en die werkt dus maar voor eenderde zoals
hij zou moeten. Werk aan de winkel. Als je die katalysator
verbetert, zouden we die reactor eenderde zo groot kunnen
maken. Of drie keer zo veel laten opleveren, ja. Maar er is
meer dan olie. We werken aan katalysatoren voor de ver-
werking van biomassa tot bouwstenen voor de chemische
industrie. En je hebt nu ook de discussie rond schaliegas
en schalieolie. De winning daarvan heeft interessante
consequenties. Het levert niet alle producten die we nodig
hebben. In ‘gewone’ ruwe aardolie zitten bijvoorbeeld



BERT WECKHUYSEN,
hoogleraar anorganische
chemie en katalyse aan de
Universiteit Utrecht, ontvangt
de NWO-Spinozapremie 2013.

aromaten, bouwstoffen voor moleculen.
Maar ook butadieen, dat wordt gebruikt
voor de productie van rubber. En zoge-
noemde ‘precursors’ (voorlopers, red.)
voor plastics. In ‘schalie’ vind je dat alle-
maal niet. Als we daar nu massaal op
overgaan, hebben we een probleem.
Dat zullen we moeten ondervangen.
Dus werken we aan het het maken
van aromaten en butadieen uit bio-
massa.’

Waarom ben je juist hier je
tijd aan gaan besteden?

‘Mijn passie is: de werking van mate-
rialen proberen te begrijpen. Kata-
lysatoren in dit geval. En daarbij wil
ik de heel grote schaal verbinden met
de heel kleine. Want het is vaak dat
minuscule dat bepaalt wat het macro-
scopische doet. Die enorme installaties
uit de chemische industrie, daarin zijn het minus-
cule moleculen en atomen in katalysatoren die het
werk doen. En, het is een cliché, maar wetenschap is
nooit af. Soms kom je er tijdens het voorbereiden van
een presentatie, wanneer je jezelf dwingt om alles goed
op eenrijtje te zetten, ineens achter dat een puzzelstukje
nog ontbreekt. En dan moet je dus dit puzzelstuk zien
te vinden. Maar hoe? Dat vind ik altijd een inspirerend
proces. Tijdens de onderzoekstrajecten leer je. Maak je in
het begin fouten. Blijkt het allemaal toch ingewikkelder
in elkaar te zitten dan je had opgeschreven in je project-
voorstel toen je nog dacht: dat zullen we eens even in een
jaar doen.’ >




BERT WECKHUYSEN

‘Mijn droom? Alle chemie-
dimensies in één keer vangen’

» Ben je te optimistisch, of is dat optimisme

gezond?

‘Optimisme helpt wel om iets van de grond te krijgen. En
je kunt alles ook van tevoren kapotredeneren. Altijd voor-
af zeggen dat iets niet kan, daar houd ik niet van. En mijn
studenten weten dat inmiddels ook van mij. Ze weten al
dat, wanneer ik ergens geweest ben, ik altijd weer terug-
kom met veel te veel ideeén.’

Doe je dan uiteindelijk ook niet te veel?

‘Hier lopen nu ongeveer 25 aio’s, promovendi, rond. Veel
groter moet het niet worden. Op een gegeven moment
moet je ook harde keuzes maken. Wat zijn nu de dingen
waar je écht warm van wordt? Dit is misschien ook wel
zo'n moment. Ik heb nu heel hard ingezet op die in situ
spectroscopie. Waar ik voorheen nog veel meer bezig was
over de volle breedte van het katalytische veld, zeg ik nu
steeds vaker: we gaan dit en dat doen, want dat doet er
echt toe. Zoals ons onderzoek naar biomassa nu.’

Je werkt ook samen met industriéle partijen.
Sommige onderzoeken worden bijvoorbeeld
betaald door chemiebedrijven. Hoe gaat zo’n
samenwerking?

‘Kijk, ik werk niet vo6r de industrie. De in situ spectro-
scopie, onze methoden, ontwikkelen wij met onze onder-
zoeksgroep eerst zelf. Meestal onafhankelijk. Daarna kan
het echter wel zo zijn dat de industrie onze vakgroep bena-
dert. Dat ze in een presentatie van mij of een van de pro-
movendi een interessant aanknopingspunt hebben gezien.
Ze kennen me daar inmiddels ook’

Elke stap die je zet wordt gevolgd?

‘Dat klinkt te pretentieus. Maar laten we zeggen: chemie-
bedrijven volgen met interesse wat wij hier op onze vak-
groep allemaal doen. Maar als zo’n bedrijf hier dan komt
en zegt: ‘Bert, jij moet dat en dat voor ons onderzoeken’?
Dan wil ik altijd wel eerst goed weten wat dan de funda-
mentele vraag is die we met dat onderzoek gaan beant-
woorden. Die is er soms niet, en het kdn dan zijn dat je
zo’n onderzoek moet weigeren. Maar het komt ook voor
dat ze met vragen komen waar ikzelf nog helemaal niet
over heb nagedacht. Er komen daarom soms heel mooie
dingen uit samenwerking met het bedrijfsleven.’

Is er voldoende waardering voor fundamen-
teel onderzoek?

‘Het is zonde dat fundamenteel onderzoek en economisch
rendement nietvaak tegenover elkaar worden uitgespeeld.
Het zou én én moeten zijn. En dat kan ook, het één hoeft
helemaal niet ten koste te gaan van het ander. Als wij met
ons fundamentele onderzoek tot een efficiéntere manier
komen om olie te kraken, dan vindt dat automatisch een
weg naar de industrie. Al kan ik mij wel voorstellen dat
er mensen in andere vakgebieden zijn die zeggen: ‘Die
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Weckhuysen heeft makke-
lijk praten. Dat is zo, er
zijn vakgebieden waar zo'n
samenwerking veel moei-
lijker is. Niettemin moet de
samenleving, inclusief poli-
tici, wel beseffen dat weten-
schappelijk onderzoek een
proces van lange adem is.
Kortetermijnsuccessen zijn
leuk en belangrijk, maar
zeker niet voldoende.’

Is er zoiets als een
heilige graal in de
katalysewereld?

‘Een geweldige droom zou
zijn om z€If met behulp van
licht en katalysatoren kool-
stofdioxide en water om te
zettenin octaan,een brand-
stofmolecuul. Maar ja, dat
kunnen mensen niet. Nog
niet. Micro-organismen en
planten kunnen wel kool-
stofdioxide en water ‘acti-
veren’, zoals dat heet. Al
kunnen zij dat ook bij lange
na niet efficiént genoeg om
er auto’s op te laten rijden.
Dus dat is vooralsnog echt
een toekomstscenario. lets
anders: de volgende stap in
ons onderzoek is het bekij-
ken en volgen van atomen
en moleculen tijdens het
hele katalyseproces. Daar-
voor heb je eigenlijk een soort telelens nodig, waarmee je
begint bij de reactor en dan pfffft inzoomt tot molecuul-
niveau. Van meters tot tienden van een nanometer. Je
begrijpt al: er is nog geen fototoestel dat dat allemaal kan.
Dus dat is mijn droom. Al die lengteschalen, alle dimen-
sies die je hebt in de chemie, in één keer vangen. Nu kunnen
we al die schalen al wel deels, afzonderlijk, bekijken. Als
stukjes die je aan elkaar moet plakken. Daarbij kun je niet
eventjes gemakkelijk in- en uitzoomen, zoals bij Google
Earth kan. En dat wil je wel. Want het is altijd afwachten
of dat gebied waarop jij hebt ingezoomd, ook nog repre-
sentatief is voor wat er in die heel grote reactor gaande is.

En niet een rariteit.

‘Precies. Want dat is het nadeel. Als je op heel kleine
schaal in een reactor gaat kijken, dan zou het kunnen zijn
dat je bij wijze van spreken inzoomt op het Amazone-
woud. En daar gebeurt misschien niets spannends. Ja, het



regent er hard en af en toe komt er een bootje langs. Maar
je wilt natuurlijk de activiteit zien in een stad als New
York. Déér is de heat on. Op dat deel van de katalysator
waar de omzettingen plaatsvinden, wil je inzoomen. Om
de werking van een katalysator goed in beeld te krijgen,
wil je dus eigenlijk een Google Earth van die katalysator
hebben. Daarmee zou dat kunnen.’

Tot slot: weet je al wat je gaat doen met het
geld?

‘Nog niet exact. Maar ik denk wel dat ik het wil gebruiken
om de ingezette koers voort te zetten. Om die droom van
een Google Earth-camera voor katalysatoren dichterbij
te brengen. Daarnaast wil ik het onderzoek naar biomassa
voortzetten. Dit jaar zullen mijn eerste aio’s in dit vak-
gebied hun proefschrift afronden. Op dat onderwerp valt
nog veel te winnen, dus heb ik het gevoel dat we nu moeten
doorduwen. En solar fuels. Dat is wat ik net beschreef: de

activering van koolstofdioxide en
water met behulp van licht, om zo
brandstof te produceren. Ons be-
grip van hoe dat werkt, is nog zeer
beperkt. Dus daar valt ook nog
veel winst te behalen. Dat zijn
toch wel de eerste dingen die in
me opkomen. Veel concreter kan
ik het nog niet maken. Ik heb er
ook nog niet lang over kunnen
nadenken (het interview vindt
een paar dagen na de woensdag

Weckhuysen?

1968 Wordt op 27 juli geboren in
Aarschot (Belgié).

1991 Behaalt aan de Katholieke
Universiteit Leuven de masterstitel
in de chemische- en landbouw-
technologie.

1995 Promoveert aan dezelfde
universiteit op onderzoek naar
heterogene katalyse. Werkt hierna
onder meer als postdoc aan de
Lehigh University en de Texas A&M
University in de Verenigde Staten.
2000 Wordt hoogleraar anorga-
nische chemie en katalyse aan

de Universiteit Utrecht.

2002 Ontvangt voor zijn onderzoek
naar katalysatoren van NWO een
Vernieuwingsimpuls Vici.

2003 Wordt wetenschappelijk
directeur van de Nederlandse
Onderzoeksschool voor Katalyse.
2006 Ontvangt een TOP-subsidie
chemische wetenschappen van
NWO, en de Gouden Medaille van de
Koninklijke Nederlandse Chemische
Vereniging.

2011 Ontvangt de Paul H. Emmett
Award in Fundamental Catalysis van
de North American Catalysis Society.
Neemt plaats in het Topteam van de
Topsector Chemie.

2012 Is tijdens een sabbatical
visiting professor aan de Stanford
University (VS), ontvangt de
International Catalysis Award en
een Europese ERC Advanced Grant,
en wordt in september de eerste
faculteitshoogleraar van de
Utrechtse faculteit Betaweten-
schappen.

2013 Weckhuysens teller staat

op meer dan 320 publicaties in
tijdschriften als Nature, Nature
Chemistry, Nature Materials en
Chemical Reviews.

waarop Weckhuysen het nieuws heeft gehoord plaats,
red.). Op de dag zelf hebben mijn vrouw en ik een cham-
pagnefles ontkurkt. En afgelopen weekend ben ik vooral
met mijn kinderen beziggeweest. [

berry.overvelde@quest.nl
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Algen kleuren
de Baltische zee
.groen.

Zee zonder
zuurstof

lecht nieuws voor vissen in de Qostzee:

door opwarming van de aarde neemt
het zuurstofgehalte in het zeewater af. Dat
is gebleken uit uitvoerig bodemonderzoek
door onder meer Jaap Sinninghe Damsté
van het Koninklijk Nederlands Instituut
voor Onderzoek der Zee. Hoe dat komt?
Zuurstofrijk water aan het oppervlak van
de zee mengt zich normaal gesproken met
water dat veel dieper zit, waardoor de zuur-
stof ook daar terechtkomt. Maar warmer
opperviaktewater mengt zich slechter met
het diepere water, de zuurstof wordt daar-
door niet goed getransporteerd. Ook levert
warmer opperviaktewater waarschijnlijk
vaker een bloei van blauwalgen op. Dat
zijn bacterién die alleen gedijen in water
warmer dan 16 graden Celsius, een tempe-
ratuur die volgens de onderzoekers vaker
gehaald zal worden. Zodra deze blauwalgen
sterven, worden ze op de zeebodem door
andere bacterién afgebroken. Die verbrui-
ken op hun beurt weer zuurstof, waardoor
het bodemwater nog sneller zuurstofloos
wordt.

10 EXPERIMENT NL

Alle talen
verzamelen

angenomen wordt dat ruim 11.000 jaar geleden de eerste mensen naar

Amerika kwamen. Toch lijken er alleen al in Zuid-Amerika meer dan 100
taalfamilies te bestaan. Dat is wel erg veel, als die in 11.000 jaar moeten zijn
ontstaan. ‘Dat grote aantal vind je als je de talen via de gangbare methodes in
kaart brengt’, zegt Pieter Muysken, hoogleraar algemene taalwetenschap aan
de Radboud Universiteit Nijmegen. Die methodes kloppen niet, betoogt hij in
een boek dat dit jaar verschijnt. Muysken keek naar andere kenmerken van
Zuid-Amerikaanse talen die op verwantschap wijzen. Dat was vruchtbaar. ‘We
hebben zo onder meer 20 veronderstelde taalfamilies langs de westkust, van
Colombia tot Noord-Chili, teruggebracht tot én. De talen lijken nauwer verwant
dan gedacht. Dat klopt beter met het idee dat Amerika 11.000 jaar bevolkt is.’

ZuUs bevat broer

r zitten stukjes van je broers of zussen in je. Miranda Dierselhuis en

Els Goulmy van het Leids Universitair Medisch Centrum onderzochten
pasgeboren meisjes met een oudere broer. Bijna al deze zusjes droegen
mannelijke cellen in zich, afkomstig van broerlief. Hoe dat kan? Via de
navelstreng wisselt een moeder tijdens de zwangerschap cellen uit met
haar ongeboren kind, ‘foetaal microchimerisme’ heet dat. Als het kind is
geboren, dan leven de cellen tientallen jaren verder in het kind. Anders-
om geeft een baby ook cellen door aan zijn moeder. En die kan zij bij de
volgende zwangerschap ook weer overdragen aan haar volgende kind.

| Er blijken ook
stukjes zus of

I broer door een
navelstreng te
reizen.
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Letterkundig acteur

Hoe ziet uw werkweek eruit? ‘Mijn boek Wereld in woorden (over 14de-
eeuwse literatuur, red.) is net uit en eist momenteel al mijn aandacht op. Dit
jaar houd ik zo’'n 70 lezingen over het boek. Bijna allemaal in de avond, dus
ik leid een soort acteursleven. Daarnaast werk ik een dagdeel per week aan
de Canon van Nederland (50 vensters die de geschiedenis van Nederland
verbeelden, red). Ongeveer net zo veel tijd gaat zitten in discussies waaraan
ik deelneem over de wetenschap en het onderwijs. In de loop van dit jaar zal
ik me ook weer gaan bezighouden met het onderwijs zelf. Dat gaat dan ook
weer zo'n 20 procent van mijn tijd beslaan.’
EEIRE e a8 Hoogtepunt van dit jaar? ‘De prachtige recensies over mijn boek. Plus de
dan wetenschap bedrijven. reacties die ik soms krijg na een lezing. Ik vertel bijvoorbeeld dat economie
VAN CEEE R DM en cultuur sterk met elkaar verweven zijn. Ik vind het mooi als na afloop een
begeleiden promovendi, ondernemer naar mij toe komt die zegt dat hij het met mij eens is.’
gaan naar congressen en Waarom geeft dat zo’n voldoening? ‘Het toont aan dat het alle moeite van
schrijven boeken. Zo 0ok 6 jaar onderzoek waard is geweest. Dat waren jaren van heel veel lezen en
historisch letterkundige schrijven. Hard en geconcentreerd werken. Wetenschappers horen veel aan
Frits van Oostrom van de hun bureau te zitten, zoals een tuinman veel in de tuin hoort te werken. Als
Universiteit Utrecht. je daar niet van houdt, moet je een ander vak kiezen.'
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Wonen in je
pensioen

D e woningmarkt ligt op zijn
gat, pensioenen zijn onzeker.
Je zou er moedeloos van worden.
Lans Bovenberg, hoogleraar eco-
nomie aan Tilburg University,
denkt een deel van de oplossing
te hebben. Zorg dat pensioenen
en de woningmarkt met elkaar
verweven worden. In het groot
kunnen pensioenfondsen inves-
teren in hypotheken en woning-
corporaties. In het klein zouden
We sparen voor ons pensioen en
vermogen opbouwen in de eigen
woning met elkaar kunnen com-
bineren. Hoe? Je laat mensen
bijvoorbeeld meer hypotheek af-
lossen en wat minder pensioen-
sparen. Wanneer je de pensioen-
gerechtigde leeftijd hebt bereikt,
verkoop je dat keurig afgeloste
huis aan een woningcorporatie

of pensioenfonds om het van ze
terug te huren. En de vrijgekomen
opbrengst gebruik je als een aan-
vulling op je pensioen.

EXPERIMENT NL

En als de woningmarkt
een beetje aantrekt, dan
zit je er als pensionado
wellicht nog warmpjes
bij ook.

Waarom oude ADHD’er
minder druk is

Vreemde
flits

ontgendubbelsterren worden vaker

waargenomen, maar IGR J17480-
2446 is wel een heel apart geval. Dat
ontdekte de groep van Michiel van der
Klis van de Universiteit van Amsterdam.
Rontgendubbelsterren zijn sterrenduo’s
waarbij een neutronenster en een bege-
leidende ster om elkaar heen draaien. Op=s
neutronensterren kunnen kernexplosies
ontstaan, type 1-réntgenflitsen. Meestal
vinden die gelijkmatig over het opperviak
plaats. Maar soms branden sommige
delen van de ster helderder dan andere.
Zo ook bij IGR J17480-2446. Niet eerder
was dit soort ongelijkheid waargenomen
bij een zo langzaam draaiende neutronen-
ster (deze roteert ‘slechts’ 11 keer per
seconde). Gedacht werd dat juist snelle
rotatie voor ongelijkmatige verbranding
zou zorgen, maar die vlieger gaat hier
dus niet op. De astronomen denken dat
bij deze ster het magneetveld een door-
slaggevende rol speelt. Gas zet tijdens
de explosie uit, en rekt het magneetveld
op dat als een ‘elastieken band’ voorke
dat de explosie zich verder verspreidt.

Zo zou een neutronenster eruit kunnen
zien volgens NASA.

DHD associéren we vooral met

hyperactieve kinderen. Maar van
de mensen die als kind de diagnose
ADHD krijgen, heeft 65 procent op
zijn 25ste nog altijd symptomen. De
klachten worden meestal wel minder
als mensen ouder worden, maar ze
verdwijnen niet. De oorzaak daarvoor
is vooral te vinden in de invioed van
de omgeving en minder in de genen
van mensen met de stoornis. Dat
heeft onderzoek van Dorret Boomsma
en collega’s van het Nederlands Twee-
lingen Register van de Vrije Universiteit
Amsterdam uitgewezen. Uit gegevens
van 44.607 tweelingen is gebleken
dat de invloed van de genen op aan-

dachtsproblemen
behoorlijk stabiel is tot
tenminste het 60ste levens-

jaar. De oorzaak van veranderingen
moet daarom vooral in de invioed van
de omgeving worden gezocht. Volgens
de Amsterdamse onderzoekers onder-
steunt het resultaat het idee dat de
omgeving van kinderen met ADHD zo
vroeg mogelijk geoptimaliseerd moet
worden, om aandachtsproblemen zo
veel mogelijk te beperken.

Kinderen met ADHD (Attention
Deficit Hyperactivity Disorder) zijn
druk genoeg van zichzelf. Ze zijn
gebaat bij een rustige omgeving.




Topvrouw
schrikt af

teeds meer bedrijven hebben een

vrouw in de top. Prima ontwikkeling?
Niet per se, ontdekte Naomi Ellemers,
hoogleraar sociale psychologie van de
organisatie aan de Universiteit Leiden.
Mensen denken meestal dat een vrouw
aan de top zorgt dat andere vrouwen dat
voorbeeld graag volgen. Het tegendeel
is vaak waar. Ellemers: ‘In veel bedrijven
komen vrouwen alleen op een toppositie
terecht als ze bereid zijn alles voor hun
carriere opzij te zetten en zich eigenlijk
heel mannelijk te gedragen.’ De extreme
eisen schrikken andere vrouwen vaak af.
Bovendien ontstaat met wat meer top-
vrouwen het beeld dat vrouwen gelijke
kansen hebben op de arbeidsmarkt. Ook
dat is niet waar. ‘Het stereotype beeld is
dat vrouwen goede crisismanagers zijn.
Daarom dringen ze vooral in moeilijke
tijden door in de hogere regionen.” Maar
in barre tijden is het natuurlijk een stuk
lastiger om het goed te doen.

Onderzoeksmanager

Hoe ziet uw werkweek eruit? ‘Dat is afhankelijk van congressen en andere
afspraken. Zo’'n 3 dagen per week leid ik het Amsterdam Centre for European
Law and Governance (ACELG). Als directeur faciliteer en stimuleer ik de onder-
zoekers die er werken. Ik vind het belangrijk dat de sfeer goed is, dat mensen
met ideeén komen en samenwerken in hun onderzoek. Dat doe je door zelf
enthousiast te zijn en bottom-up te werken. Een goede dynamiek zorgt voor
succes. Zo heeft een van onze postdocs onlangs een financiering van NWO
binnengehaald. Ze gaat daarmee ‘goed bestuur binnen de EU’ onderzoeken.’
Hoogtepunt van dit jaar? ‘Mijn Chorley-lezing in Londen (op hét jaarlijkse
EEIRRE e Nl juristencongres). Daar kan ik mijn ideeén neerzetten over democratie in

dan wetenschap bedrijven. Europa, over hoe de macht van nationale regeringen versterkt is door de EU
VAN [N RO en hoezeer de nationale parlementen in vrijwel alle lidstaten opzij worden
begeleiden promovendi, gezet. Die ‘executive dominance’ is door de financiéle crisis voor een groter
gaan naar congressen en publiek duidelijk geworden. Dus is ook de vraag hoe we meer invioed kunnen
schrijven boeken. Zo 0ok krijgen op Europees beleid, relevanter geworden.’

Europees rechtsgeleerde Waarom geeft uw werk voldoening? ‘Ik vind het geweldig als binnen een
Deirdre Curtin van de Uni- groep een positieve sfeer ontstaat. Dan tekent het succes zich vanzelf af. En
versiteit van Amsterdam. het onderwerp ‘democratie in Europa’ is uitdagend en het doet ertoe.’
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Stamcel
In actie

e staan er gekleurd op, de cellen in
deze net ontkiemde wortels van de
zandraket (Arabidopsis thaliana).
‘Die grote in het midden is een zoge-
heten mozaiekwortel’, zegt Ben
Scheres, hoogleraar plantenontwikkelings-
biologie aan de Wageningen Universiteit.
‘Cellen met andere kleuren verschillen
genetisch van elkaar.’ Scheres past met zijn
collega’s trucs toe om genen uit te schakelen
als de plant al aan het ontkiemen is. ‘Doe
je het eerder, dan komen de planten vaak
helemaal niet tot ontwikkeling.” Met een
andere kunstgreep hebben ze gezorgd dat
de verschillende cellen die dit oplevert ook
anders oplichten onder de confocale laser-
fluorescentiemicroscoop. ‘De kleur vertelt
ons of er een mutatie is. Geel betekent dat
die er niet is. Het rood en blauw van de
wortel in het midden laat zien dat beide
kopieén van een gen uitgeschakeld zijn.’
De bioloog schakelt genen uit om erachter
te komen wat ze doen. Hij wil weten hoe
(stam)cellen zich differentiéren. Hoe weet
een cel in een ontwikkelend organisme wat
hij moet worden? ‘Met deze methode kun je
precies zien wat er met stamcellen gebeurt
in een klein deel van het organisme. Als je
zoiets in een volgroeide plant bekijkt, dan
spelen er allerlei andere invloeden mee.’
Die ontnemen het zicht op de invloed van
het gen dat je onderzoekt.
Deze kennis wordt voor computermodellen
van de plant gebruikt. Scheres: ‘We kunnen
nu al netwerken van genen modelleren.” Wat
gebeurt er als de Wageningers een zandraket
in de computer laten groeien? ‘Het eerste
model laat vaak zien dat we nog niet genoeg
weten. Dat is een mooi moment, want dan
komt het aan op het samenspel van biologen
en informatici om het beter te maken.’

EXPERIMENT NL
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Wetenschappers werken samen aan
vernieuwend onderzoek op wereldniveau

Gewichti
onagerzoe

De beste onderzoekers van Nederland bundelen hun krachten
in zes samenwerkingsverbanden. Welke grote vragen hopen
deze teams te beantwoorden?

TEKST: HIDDE BOERSMA

Wat is
‘Zwaarte-
kracht’?

ernieuwend onderzoek dat

leidt tot grote wetenschap-
pelijk doorbraken, dat is het doel
van het zogeheten ‘Zwaarte-
krachtprogramma’ van het minis-
terie van OCW en NWO. Daarin
krijgen samenwerkingsverbanden
van toponderzoekers een grote
beurs voor 10 jaar. In elk team
zitten meerdere NWO-Spinoza-
laureaten. 6 projecten kregen in
2012 in totaal 167 miljoen euro.
Het Zwaartekrachtprogramma
loopt tot 2026 en zal nog een
paar keer flink uitpakken met
beurzen. Het programma moet
niet alleen baanbrekende resul-
taten opleveren, maar ook een
toekomstige generatie onder-
Zoekers inspireren.

16 EXPERIMENT NL
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Modelburgers of randfiguren

at maakt dat het ene
kind wel slaagt in het
leven en het andere niet?
En wat kunnen we doen om
minder kinderen uit te laten
vallen? Patti Valkenburg wil
dat uitzoeken in het project
Individual development.

Welke grote vraag willen
jullie beantwoorden?

‘Het is nog steeds grotendeels
onduidelijk waarom sommige
kinderen wel succesvol in het
leven worden en andere niet.
Uiteraard is het een combinatie
van genetische aanleg en de
invloed van opvoeding, vrienden
en andere omgevingsfactoren.
Maar hoe werken al deze factoren
op elkaar in? Waarom is het ene
kind gevoeliger voor invioeden
van buitenaf dan het andere?
Welke invloed heeft de ontwik-
keling van het jonge brein op

Als kind zijn ze allemaal nog lief. Maar welk
kind belandt later nog eens in de gevangenis?

iemands kansen in het leven?
Wat is de rol van het gezin? Ook
willen we weten hoe we het beste
kunnen ingrijpen. Hoe kunnen we
zorgen dat potentiéle probleem-
kinderen toch goed terechtkomen?
Hoe pik je risicokinderen er zo
vroeg mogelijk uit en wanneer
kun je het beste ingrijpen?’

Hoe gaan jullie dat doen? ‘Het
project is vrij divers. We gaan 2
grote groepen kinderen 10 jaar
volgen. Een groep vanaf de tijd

in de baarmoeder tot hun 10de,
een andere van voor de puber-
tijd tot volwassenheid. We gaan
meten hoe de hersenen zich
ontwikkelen, om de interactie
tussen breinontwikkeling, de
eigenschappen van het kind en
de invloed van de omgeving te
achterhalen. In een andere groep
kinderen zal worden getest welk
type kind het beste reageert op
welke interventiemethode. Ook

gaan we Kijken hoe gedrag van
generatie op generatie door wordt
gegeven. Bijzonder is dat er een
deel van het consortium gebruik
gaat maken van diermodellen. Zo
kan de ontwikkeling van zang bij
vogels ons veel leren over hoe
spraak bij kinderen tot wasdom
komt en hoe de omgeving daar
invioed op heeft.

Waarom deze samen-
werking? ‘Dat er veel cruciale
vragen over de ontwikkeling van
het kind nog onbeantwoord zijn,
is deels aan klassieke scheidslijnen
tussen vakgebieden te wijten.

In dit project gaan psychologen,
pedagogen, genetici, communi-
catiewetenschappers en nog veel
meer deskundigen uit verschil-
lende vakgebieden samenwerken
om alle factoren die invioed
hebben op de sociale, psychische
en biologische ontwikkeling van
het kind uit te pluizen.’

.
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Op zoek naar moleculen die zichzelf tot
nuttige biologische motortjes promoveren

-----------------------------------------------------

Wiskunde als sleutel 3 Kankerbehandeling

ind 20ste eeuw kampte de natuurkunde plots 3 Op maa‘t
met nieuwe, onverklaarbare verschijnselen.

Theoretisch natuurkundige Erik Verlinde onder-
zoekt ze met het Delta-Institute for Theoretical
Physics.

(]
.
.
.

: Welke grote vraag willen jullie beantwoorden? ‘Eind
+ 20ste eeuw werden opeens allerlei ontdekkingen gedaan
¢ die niet pasten in de bestaande theorieén. Zo bleek super-
geleiding, waarbij een stof ineens al zijn weerstand verliest,
bij hogere temperaturen op te treden dan verwacht. In het
heelal is 80 procent van alle materie donkere materie, die
niemand kan verklaren. En ook de functie van de onlangs
+ gevonden Majoranadeeltjes is nog onbekend. Met behulp
: van theoretische natuurkunde hopen we dat allemaal in de
+ komende jaren te begrijpen, te beschrijven en wellicht te
gebruiken, zoals in een supersnelle kwantumcomputer.’
Hoe gaan jullie dat doen? ‘De universele natuurkunde-
taal is wiskunde. Daarmee willen we bestaande theorieén
uitbreiden en nieuwe verkennen om zo een verklaring te

< vinden voor deze nieuwe fenomenen. Bijzonder aan dit

: project is ook dat we op zoek gaan naar jong natuurkundig
+ talent op middelbare scholen. Veel natuurkundige ontdek-
kingen worden gedaan op jonge leeftijd, dus is het van
belang om goede aanwas te hebben. Zo houd je bovendien
het niveau van de natuurkunde in Nederland hoog.’

. Waarom deze samenwerking? 'Er werken in dit project
. uitersten samen: aan de
ene kant mensen die
onderzoek doen aan

de grootst mogelijke
entiteit, het heelal,

en anderzijds mensen
die in het laboratorium
juist naar de Kkleinste
kwantumdeeltjes kijken.
Bijzonder is dat veel
wiskundige verklaringen Welke grote vraag willen jullie beantwoorden? ‘Wi
voor de nieuwe vormen willen in kaart brengen welke genetische foutjes tot welke
van materie gelden voor § kankers leiden, om patiénten met gerichte medicijnen op
zowel het allergrootste 3 maat te behandelen. Nu wordt kanker vaak behandeld met
als voor het allerkleinste. chemotherapie, maar eigenlijk is dat een paardenmiddel.
Door de samenwerking Het heeft veel bijwerkingen en werkt maar bij een kwart van
van deeltjesfysici en ] de patiénten. We zoeken in dit project naar de genetische
kosmologen met vaste- overeenkomsten en verschillen tussen tumoren op allerlei
stoffysici uit te breiden, plekken in het lichaam, om zo per tumor het ideale behandel-
kunnen we sneller tot 3 plan op te kunnen stellen. Kanker wordt altijd veroorzaakt
resultaten komen, is ] door meerdere mutaties, dus waarschijnlijk zal een cocktail
de bedoeling.’ van medicijnen het beste werken. Vervolgens kijken we hoe

-----------------------------------------------------

eecccccscce

Kanker niet meer behandelen met chemotherapie,
maar met gerichte en persoonlijke medicijnen.
Dat is wat René Bernards met het Cancer Genomics
Centre voor elkaar hoopt te krijgen.

anti-materie. Is die
2-deling de basis
voor een kwantum-
computer? Met
deze opstelling, van
* enkele duizendsten
illimeters, kun je
Majoranadeeltjes
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Levensecht nagemaakt

oe bouw je moleculaire motoren, zoals bijvoorbeeld in het
lichaam implanteerbare cellen, die ziektes opsporen? Bert
. Meijer onderzoekt het in het Research Centre for Functional

: Molecular Systems.

Welke grote vraag willen jullie beantwoorden? ‘Ons consortium
Deze MRI-scan laat heeft als thema moleculaire zelfassemblage, hoe uit een ongeordende
een hersentumor mix van verschillende moleculen geordende molecuulstructuren ontstaan.
(wit) zien. In de natuur gebeurt dat vaak, en dat dient dan ook als voorbeeld voor
ons. Zo willen we moleculaire motorsystemen ontwikkelen. Organismen
in de natuur gebruiken minuscule ‘motoren’ om zich voort te bewegen.
Voorbeelden zijn de staarten van bacterién, maar ook de manier waarop
onze spieren kracht zetten. Als wij dat kunnen nabootsen, kunnen we
deze motoren gebruiken voor nanorobots die medicijnen afleveren in het
menselijk lichaam. Zelfassemblage voegt een extra bouwmogelijkheid toe
aan het palet van de scheikunde. Wij willen onder meer biomaterialen
bouwen die niet te onderscheiden zijn van natuurlijk weefsel.
Hoe gaan jullie dat doen? ‘De scheikunde is sinds zijn ontstaan vooral
bezig met het maken van moleculen met stabiele chemische bindingen,
waarin de moleculen echt aan elkaar vast zitten. Zo gaat het nu standaard
bij de productie van medicijnen of in de chemische industrie. Wij streven
naar dezelfde precisie in het maken van molecuulstructuren waarbij de
moleculen door zwakkere interacties, zoals waterstofbruggen, bij elkaar
worden gehouden. Met dit consortium willen achterhalen hoe dat moet.’
Waarom deze samenwerking? ‘Tussen 3 groepen organisch chemici
in Groningen, Nijmegen en Eindhoven loopt al een langdurig samenwer-
kingsverband, dat nu wordt verstevigd tot een consortium. leder heeft zijn
eigen sterkte: de één heeft zeer specialistische kennis van apparatuur om
het minuscule in beeld te brengen en de ander is sterk in het ontwikkelen
van wiskundige modellen om het gedrag van moleculen te voorspellen.
Samen moet dat tot een succesvol project leiden.’

Dit cluster van water- ’
moleculen (rood en wit) ; s
en een buckybal (zwart) <« [ .

is stabiel door onder- \bt- ’ ¢
linge waterstofbruggen. _ - a@

ooooooooooooooooooooo
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het lichaam en de kanker reageren op de medicijnen en of

er resistentie optreedt. Zo ja, kunnen we die dan aanpakken?
Uiteindelijk hopen we kanker zo de baas te kunnen.’ “

Hoe gaan jullie dat doen? ‘We werken in een cirkel, en ‘q
beginnen met weefselmonsters van mensen die behandeld -
ziin met bepaalde precisiemedicijnen. We kijken waarom de

behandeling bij de een wel werkte en bij de ander niet. Komt :

dat door andere, extra mutaties, of trad er resistentie op? In : g
het laboratorium zoeken we dan een nieuwe medicijncocktail.

Van de patiénten die we daarmee behandelen, krijgen we weer -
weefselmonsters, waarna het proces van voor af aan begint. o *
Z0 gaan we de komende 10 jaar de cirkel enkele keren rond.’ ‘ g *
Waarom deze samenwerking? ‘Dit consortium bevat alle
onderdelen van de cirkel: groepen die cellen uit tumormonsters p /
laten groeien, onderzoekers die nieuwe medicijncombinaties ' y
ontwikkelen, en clinici die het patiéntonderzoek uitvoeren. h L

Gezamenlijk kunnen we kanker beter behandelbaar maken.’
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Hoe kunnen we een complex systeem als een
taal eerder leren dan het strikken van veters?

9 Grensverleggend klein

oe werkt de levende en de dode natuur op nano-

schaal? Dat wil de Leidse hoogleraar theoretische
natuurkunde Carlo Beenakker te weten komen in het
project Frontiers of Nanoscience.

Welke grote vraag willen jullie beantwoorden? ‘Er is
eiigenlijk niet één specifieke vraag die we behandelen. Met
dit project willen we simpelweg het hele veld van de nanotech-
nologie naar een hoger niveau trekken. Hoe werkt de wereld
op het Kleinste niveau, de nanoschaal? Zo willen we weten hoe
de cel werkt op atoomniveau. We willen in de cel kijken, zien
hoe het DNA werkt, hoe eiwitten hun werk doen. Uiteindelijk
hopen we de cel te zien als een auto: een verzameling onder-
delen waar we elk deel van begrijpen. Op die manier wordt de
cel een bouwpakket dat we kunnen nabootsen of verbeteren.
Ook kunnen we de grens tussen leven en niet-leven aftasten.
Een ultiem doel is de supersnelle kwantumcomputer, maar
daarvoor moeten we het kleinste wel begrijpen. In dit project
willen we de grenzen van kwantumwetten opzoeken. Hoe ver

EXPERIMENT NL

Gevoed met enige kennis van zaken maakte een
computer deze tekening van een celmembraan.
Het is aan Frontiers of Nanoscience om te laten

zien in hoeverre dit beeld enigszins juist is.

kunnen je een materiaal opschalen voor het zijn kwantum-
eigenschappen verliest? En kunnen we van enkele moleculen
computerschakelingen maken? Qok hier geldt: door het te
begrijpen, kunnen we er uiteindelijk mee gaan bouwen.’

Hoe gaan jullie dat doen? ‘De uitgangspunten van de partijen
in het consortium mogen dan divers zijn, de technieken om het
kleine inzichtelijk te maken zijn vaak hetzelfde. Een belangrijk
doel is daarom om al die technieken sterk te verbeteren. Nu is
het bijvoorbeeld nog niet mogelijk om bewegende beelden te
krijgen van de nanoschaal. Alles gaat nu met snapshots. Daar
willen wij verandering in brengen. Wij hopen in de komende
jaren videoapparatuur voor de nanoschaal te ontwikkelen. Stel
je voor dat je bij een patiént realtime in de cel kunt kijken wat
er mis gaat? Om dat vervolgens aan te pakken, uiteraard.’
Waarom deze samenwerking? ‘Fysici van de universiteiten
van Leiden en Delft werken al jaren samen. Door deze Zwaarte-
krachtfondsen kunnen we onze samenwerking uitbouwen, en
een nog belangrijke wereldspeler worden in de nanotechnologie,
een gebied waar Nederland het sowieso al goed op doet.’



Taal centraal

Ik kind, waar ook ter wereld, leert schijnbaar zonder

veel moeite zijn of haar moedertaal. Hoe kan dat?
En waarom ontwikkelt de een toch een grotere taal-
vaardigheid dan de ander? Dat wil cognitief neuro-
wetenschapper Peter Hagoort uit gaan zoeken in het
project Language in Interaction.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Welke grote vraag willen jullie beantwoorden? ‘Het
aanleren van een taal is zeer complex en toch lukt het een
kind eerder om zinnen te maken dan zijn of haar veters te
strikken. Hoe kan het dat ons brein daarvoor toegerust is?
En er zijn meer dan 6000 verschillende talen, die enorm
van elkaar verschillen: in grammatica, in de hoeveelheid
K klanken, in het belang van intonatie. Waar een kind ook
geboren wordt, het leert de taal meestal zonder problemen.
We willen weten wat de invloed is van de genen en van de
sociale omgeving op taalbeheersing. Verschilt dat per taal-
soort? Ook willen we weten waar verschillen vandaan komen.
Waarom kan de een moeiteloos meerdere talen spreken, en
heeft de ander al moeite met zijn moedertaal?’

Een taal leren is iets dat je overkomt als er mensen om
je heen praten. Je kunt je er niet tegen verzetten.

Hoe gaat dat gebeuren? ‘We hebben verschillende invals-
hoeken. Zo gaan we DNA afnemen van duizenden mensen
om te kijken wat de genetische verschillen zijn tussen mensen
die goed en minder goed een taal leren. Hetzelfde doen we
met hersenscans: kunnen we zien wadr in het brein van een
zogeheten ‘polyglot’, iemand die makkelijk veel talen leert,
verschilt van iemand die minder goed in taal is? We gebruiken
dezelfde technieken om te kijken of er bij verschillende typen
taal misschien andere genen en andere hersengebieden van
belang zijn. Daarnaast onderzoeken we hoe taal zich verhoudt
tot andere cognitieve functies zoals het geheugen: wat is bij-
voorbeeld de rol van gebaren in de verschillende talen en hoe
gaat het brein om met de combinatie van al deze verschil-
lende signalen?’

Waarom deze samenwerking? ‘Ons consortium verenigt
niet alleen taalkundigen, maar ook psychologen, neurobiolo-
gen, genetici en computermodelleerders. Door alleen de top-
onderzoekers uit die gebieden te selecteren moeten we over
een aantal jaren een stuk meer begrijpen van het fenomeen
taal.
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Gerard 't Hooft kreeg de Spinozapremie en won de Nobelprijs. Zelfs voor een
Nobelprijswinnaar gaat onderzoek met vallen en opstaan. Hoe gaat de succes-
volste Nederlandse wetenschapper van de laatste 40 jaar om met tegenslag?

TEKST: DAVID REDEKER
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Ik heb dan een natuurkundige of wiskundige
vraag waarvan het me niet lukt die nauwkeurig
genoeg geformuleerd te krijgen. Het antwoord
schiet me niet te binnen. Soms word ik midden in
de nacht wakker met het antwoord in mijn hoofd.
Hoe dat werkt, weet ik niet. Er bestaan ook lang-
durigere impasses. Die laten me niet los tot ik
antwoord heb. Voor vrouw en kinderen ben ik dan een
tijdje niet te genieten. De kunst is om een te moeilijke
vraag op te breken in kleine stukjes. Je kunt dan eerst
de kleinere, gemakkelijkere vragen bestuderen.’

De tegenslag (1)

‘leder mens heeft te maken met tegenslagen. In de privé-

r n de eerste plaats zijn er de dagelijkse impasses.

sfeer, bij je werk, in verwachtingen die je gekoesterd hebt,

maar die niet uitkwamen. Ik vertel mezelf dan maar dat
ik een nietig klein kruimeltje ben in de grote kosmos. En
dat die tegenslag die nu een berg lijkt te zijn, straks door
iedereen, mezelf incluis, weer vergeten is of tot minimale
proporties is teruggebracht. Zo werd er bij mij thuis ook
over gedacht. ‘Andere mensen hebben ook tegenslagen,
soms veel grotere dan die van jou. Kijk daar maar eens
naar’, werd er gezegd.

De Spinozapremie
‘Het geld was in no time op. Ik heb het vooral gebruikt
om jongere onderzoekers een aanstelling te geven. Ik
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had grote visioenen geinspireerd door het Tom Poes-
verhaal De Bovenbazen. In dat verhaal heerst de
‘natuurwet’ dat geld meer geld aantrekt. Die natuur-
wet wilde ik ook in werking zetten, maar dat lukte me
niet. Marten Toonder was vergeten te vertellen hoe de
Bovenbazen dat precies deden. Mijn geld verdampte.’

De Nobelprijs

‘Het werk dat ik begin jaren zeventig deed, leidde pas

in 1999 tot mijn Nobelprijs. Natuurlijk vroeg ik me in de
tussentijd weleens af of ik hem ooit zou krijgen. Maar ik
realiseerde me dat de Nobelprijzen altijd een element
van willekeur hebben. Niemand kan een Nobelprijs op-
eisen. Ik heb diverse voorbeelden gezien van mensen die
denken van wel, en van wat dat met ze doet. Zo wilde ik
in ieder geval niet worden. Dus ik zette de gedachte aan
Nobelprijzen zoveel mogelijk uit mijn hoofd.’

Het plezier (1)

‘Het is eigenlijk van secundair belang of je een Nobel-
prijs, een Spinozapremie of wat dan ook krijgt. Natuur-
lijk is de erkenning heel prettig, maar het is nog veel
belangrijker dat je plezier hebt in je onderzoek, dat je
nieuwe dingen ontdekt en dat je collega’s over je resul-
taten spreken, ze gebruiken en er weer verder mee
komen. Ik ben bijna 66. Ik maak het mezelf wat gemak-
kelijker. In mijn eigen tempo hoop ik nog lang door te
kunnen gaan’



De tegenslag (2)

‘Het hoort bij het vak dat je ook geregeld bijna-ontdek-
kingen doet en bijna-doorbraken maakt. Dan gaat een
ander er met het resultaat vandoor. Dat is mij ook wel
gebeurd. Zo wist ik al lang dat Yang-Millskrachten (zie
het kader ‘Geheime partner’) op heel kleine afstanden
afnemen in plaats van toenemen zoals andere krachten.
Dat had ik als promovendus uitgerekend. Ik realiseerde
me toen niet dat dat nog onbekend was en dat het feno-
meen de verklaring was voor verschillende onbegrepen
experimenten. De ontdekking werd later door anderen
weer gedaan. Zij maakten het uitgebreid wereldkundig
en kregen de Nobelprijs. Maar goed, ik treur daar verder
niet om. Ik heb ook veel erkenning gekregen.’

De weddenschap

‘In 2000 sloot ik met een aantal wetenschappers een
weddenschap af dat er in 2010 nog geen supersymmetrie
zou zijn aangetoond. We hebben hem tot 2015 verlengd.
Niet omdat supersymmetrie (zie ook het kader ‘Geheime
partner’) er niet is, maar omdat de deeltjesversneller nog
niet op volle kracht draait. Dat heeft te maken met poli-
tiek, met kosten en met menselijke fouten. Niet met de
natuurwetten waar de weddenschap voor bedoeld was.
Supersymmetrie zou veel, maar nog lang niet alle vragen
kunnen beantwoorden. Ik ben inmiddels milder, maar ik
denk nog steeds dat supersymmetrie een gril is van onze
wiskundige vergelijkingen en dat het niets met de werke-
lijkheid te maken hoeft te hebben.’

. Wie is Gerard 't Hooft?

1946: op 5 juli geboren in Den |ﬁ§ SE

Bl

= =

Helder. Zijn vader is scheeps- il b
bouwkundig ingenieur. Zijn %
moeder komt uit een geslacht ol ofob
van natuurkundigen. Nobelprijs- u;}i 123 : :
winnaar Frits Zernike is zijn 1 s
oudoom.

1972: promoveert in Utrecht bij
promotor en latere mede-Nobel-
prijswinnaar Martinus Veltman.

1977: wordt hoogleraar theoretische fysica aan de Universiteit Utrecht.

1989: is promotor van Robbert Dijkgraaf die in 2003 de Spinoza-
premie zou ontvangen. 't Hooft is daarmee tot nog toe de enige
‘Spinozavader’. Ook Erik Verlinde (Spinozapremie 2011) komt uit
de groep van 't Hooft.

1995: 7t bij de eerste lichting laureaten van de Spinozapremie. De
andere laureaten zijn celbioloog Frank Grosveld, astronoom Ed van

den Heuvel en letterkundige Frits van Oostrom.

1999: wint de Nobelprijs voor de Natuurkunde.

Geheime partner

et Higgsdeeltje dat in 2012

werd ontdekt, was allang
voorspeld. Aan de basis lag een
rekentruc van Gerard 't Hooft.
Dat zat zo. 't Hooft was in de
jaren 70 bezig met het oplossen
van een probleem in de zoge-
heten ‘Yang-Millstheorie’. Die
beschrijft het gedrag van deeltjes
als elektronen en protonen. Maar
als je met Yang-Mills aan het
rekenen sloeg, leverde dat vaak
‘oneindig’ op als uitkomst. En als
er iets is waar natuurkundigen
een hekel aan hebben, is dat wel
‘oneindig’. Yang-Mills was dus
vrij waardeloos. Tot 't Hooft een
wiskundige truc bedacht die de
uitkomsten niet meer op oneindig
liet eindigen. Met die verbeterde
Yang-Mills voorspelden natuur-
kundigen de massa en andere

eigenschappen van een aantal
deeltjes die tientallen jaren later
werden ontdekt. Het Higgsboson
is de laatste in die rij.

't Hooft denkt dat alle deeltjes
nu voorspeld zijn. Maar andere
natuurkundigen hopen dat elk
deeltje nog een ‘geheim’, on-
zichtbaar partnerdeeltje heeft.
Dat noemen ze supersymmetrie.
De geheime partners zouden
bijvoorbeeld verklaren waarom
het heelal veel zwaarder is dan
we op basis van sterrenlicht
kunnen verklaren. Over 2 jaar
moeten de eerste onzichtbare
deeltjes zichtbaar worden. Want
dan heeft de LHC, de grote
deeltiesversneller van CERN bij
Geneve, een grote beurt gehad
en kan die met enorme energie
deeltjes laten botsen.

[ @ MEER INFORMATIE

Tijd in machten van tien, Gerard 't Hooft en
Stefan Vandoren (Veen Magazines, 2011):
over natuurverschijnselen die zich afspelen op
de verschillende tijdschalen.

Het plezier (2)

‘Je moet het als wetenschapper hebben van het geluk dat
je proeft als je tot een nieuw inzicht komt, als het ineens
duidelijk wordt hoe de vork in de steel zit. Dat is waarom
je wetenschapper bent. Omdat je de wereld beter wilt http://tinyurl.com/thooft: Gerard 't Hooft legt
leren begrijpen en nieuwe vondsten aan je collega’s wilt uit waar de apostrof in zijn achternaam vandaan
doorgeven.’ komt.
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Grip op de betekenis van woorden

Computer leert

mensentaal

Piek Vossen, computationeel lexicoloog aan de Vrije Universiteit
van Amsterdam, maakt computersystemen die mensentaal moeten
begrijpen. Hij krijgt dit jaar een NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen
euro. ‘De computer is zo stom dat je alles expliciet moet zeggen.’

TEKST: MELANIE METZ / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Ging de champagne open toen je hoorde

dat je de premie kreeg?

‘Nee, ik moest het geheim houden tot de officiéle bekend-
making. Dat ging bijna mis, want toen ik gebeld werd door
de voorzitter van NWO dat ik de premie kreeg, had ik de
telefoon op de speaker staan. Net voor ik het nieuws kreeg,
begon me iets te dagen en kon ik de luidspreker nog op tijd
uitzetten. Anders had iedereen in de kamer het gehoord.
De dagen erna liep ik met een grote grijns rond. Met 2,5
miljoen kun je zoveel onderzoek doen, fantastisch!’

Waarom krijg jij die premie?

‘Lastige vraag... Ik denk dat het te maken heeft met het
werk dat ik eind jaren negentig heb gedaan. Ik heb seman-
tische netwerken ontwikkeld voor de computer, ‘wordnets’.
Een wordnet is een digitaal schema van woorden en hun
betekenis. Woorden kun je een beschrijving geven, een
‘concept’. Het woord ‘paard’ bijvoorbeeld heeft ‘dier om
op te rijden’ of ‘schaakstuk’ als concept. Aan zo’n concept
kan de computer een code hangen. Als je al die codes,
beschrijvingen dus, in een schema zet, heb je een wordnet.
Ze worden overal ter wereld door onderzoeksgroepen
gebruikt. Ik ben voorzitter van de wereldwijde organisatie
Global Wordnet Association. Er zijn nu wereldwijd zo'n
vijftig wordnets, in talen van Japans tot Farsi.’

Wat kun je met zo’n wordnet?

‘De codes in een wordnet zijn niet taalgebonden, dus die
kun je aan een wordnet in een andere taal koppelen. Op
die manier kun je de verschillen tussen talen snel zien. In
die andere taal kunnen dezelfde codes voorkomen, of juist
niet. Sommige woorden blijken dan in de ene cultuur wel,
enin de andere niet te bestaan. In Car Nicobarese bijvoor-
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beeld, een klein eilandje ten oosten van India, hebben ze
geen woord voor ‘persoon’. Wel voor ‘eilander’ en ‘niet-
eilander’. Of dichter bij huis, in het Engels, heb je het
woord ‘cut’, dat je kunt gebruiken voor hakken, knippen
en snijden. In het Nederlands moet je daar drie verschil-
lende woorden voor gebruiken. Doordat je met wordnets
zulke verschillen tussen talen snel ziet, zijn die netwerken
een goede basis om taalkundig onderzoek te doen.
Momenteel breidt mijn onderzoeksgroep de wordnets uit.
We willen niet alleen het taalsysteem in kaart brengen,
maar ook onderzoeken wat er met die taal wordt verteld,
met de history recorder. Dat is een systeem dat nieuws-
berichten ‘leest’ en overzichtelijk weergeeft wat er gebeurd
is, waar en wanneer, en wie erbij betrokken is.’

Klinkt ideaal voor de drukke mens.

Hoe werkt dat?

‘Het is een computersysteem dat nieuwsberichten verza-
melt, en die van vandaag aan die van gisteren koppelt, en
verder terug in de tijd. Zo legt hij de geschiedenis vast.
Hoe dat er precies uit gaat zien op een beeldscherm, weten
we nog niet. Waarschijnlijk wordt het een tijdlijn met links
naar meer informatie. Die links ontvouwen zich vervol-
gens als verhaallijnen. Je zou dan alle nieuwsberichten
over een plaats, bijvoorbeeld Srebrenica, in een tijdlijn
zien, waarop je kunt verder klikken. Bij een gebeurtenis,
zoals een tsunami of een aardbeving, komen verwijzingen
naar ‘gewonden’, of ‘opbouwwerkzaamheden’. Je kunt
bij elk onderwerp bekijken wie wat vertelt: zeggen veel
bronnen dit? Of is het er maar één? Zo krijg je een genu-
anceerde reconstructie van die gebeurtenis. Daaraan zie
je hoe we die gebeurtenissen vertellen in het nieuws, als
een geschiedenisverhaal. Niet per se hoe de geschiedenis



PIEK VOSSEN,
computationeel lexicoloog
aan de Vrije Universiteit van
Amsterdam, ontvangt de
NWO-Spinozapremie 2013.

echt verloopt, want het blijft een weergave van hetgeen
journalisten schrijven.

De history recorder heeft een groot voordeel ten opzichte
van een zoeksysteem als Google. Als je in Google een
nieuwsgebeurtenis opzoekt, krijg je een lijst van berichten.
Zoek maar eens op ‘overname’ en ‘Volkswagen’, dan krijg
je twee miljoen hits. De history recorder maakt er een
soort verhaal van, een veel overzichtelijker ordening. De
Tweede Kamer heeft interesse getoond om het systeem te
gaan testen. Politici kunnen hiermee snel op de hoogte
raken van ontwikkelingen in de geschiedenis. Maar het is
ook interessant voor journalisten, studenten en scholieren.’

Kunnen we die history recorder binnenkort
downloaden?

‘We moeten eerst een nieuwsberichtendatabase aanleggen.
Althans, dat moet de computer gaan doen. Want het gaat
om honderdduizenden berichten per dag, afkomstig uit
vier talen, Nederlands, Engels, Spaans en Italiaans, onder
meer uit de mediadatabase LexisNexis. We zijn nu bezig
een programma te maken waarmee de computer kan
bepalen welke gebeurtenissen belangrijk zijn. Neem

de kroning van Willem-Alexander. Het programma :
herkent in de berichtgeving over zo’n gebeurtenis #(
woorden als ‘geweldig’, of ‘belangrijk’, ‘mooi’. Als

die erin staan, geschreven door de journalist zelf, §

of gezegd door iemand die hij interviewt, danishet ~ \§
kennelijk een belangrijke gebeurtenis. Althans, voor

die bron. Zeggen heel veel bronnen hetzelfde, dan is

de gebeurtenis ook algemeen belangrijk. Dat moet het
programma allemaal kunnen begrijpen. Ik denk dat we
eind dit jaar een conceptversie van de history recorder
online kunnen hebben. Voorlopig zitten we nu nogineen »
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‘Taal is een raar systeem.
Zolang we praten, bestaat het’

26

>

experimentele fase. We beginnen met een history recorder
in vier talen. Maar aan de wordnetsystemen die daarin
zitten, kunnen we ook wordnets in allerlei andere talen
koppelen. Daarmee zouden we nieuws uit taalgebieden
over de hele wereld kunnen halen.’

Is dat niet moeilijk voor de computer,

nieuws in mensentaal lezen?

‘De history recorder zal vermoedelijk niet perfect gaan
werken, er zal altijd wel een foutmarge in blijjven. Een
algemeen probleem is dat taal ambigu is, ofwel meerdere
betekenissen heeft. Het woord ‘paard’ heeft de betekenis
van een dier, maar ook van schaakstuk en gymtoestel. Dat
weten wij mensen automatisch. Het komt zelden voor dat
we de verkeerde betekenis van een woord in ons hoofd
hebben. Maar hoe moet een computer weten welke combi-
natie nu de juiste is? Wordsense disambiguation noemen
we dit probleem in de computerlinguistiek. In het Dutch-
SemCor-project in 2008 hebben we geprobeerd dit op te
lossen voor de meestgebruikte ambigue woorden uit het
Nederlands. We hebben toen handmatig in zinnen alle
betekenissen van heel veel ambigue woorden ingevoerd in
de computer. Daar zeiden we bij: in deze zin is ‘paard’ een
gymnastiektoestel, maar in combinatie met deze woorden
betekent het schaakstuk. Ik heb met de onderzoeksgroep
een programma gemaakt waarmee de computer leerde
die juiste betekenissen ook in andere zinnen te herkennen.
Zo zagen we wat hij fout deed, en dat konden we dan aan-
passen. Op die manier hebben we 47 miljoen zinnen aan
betekenissen van woorden gekoppeld. Dat ging niet alle-
maal perfect. Maar het leverde een schat aan informatie
op, want daaraan zie je hoe ingewikkeld mensentaal is.
De computer is zo stom, dat je alles heel expliciet moet
zeggen. En als je woorden in de computer stopt, zie je hoe-
veel kennis en hoeveel informatie je zelf gebruikt, waar je
je niet van bewust bent. Daar valt nog een hoop in te
onderzoeken. En daar hebben we nu mooi die 2,5 miljoen
voor .

Wat ben je precies van plan met dat geld?

‘Tk wil de woordnetwerken verder uitbreiden. Die worden
over de hele wereld gebruikt voor taalonderzoek. Toch is
geen overheid bereid om daar geld in te steken. Ik vind het
belangrijk om erin te investeren, want er zijn nog beper-
kingen aan wordnet. Je kunt de computer zinnen leren,
zoals ‘je kunt met een paard een toren slaan’, of ‘je kunt
een paard haver voeren’. Maar dan weet je nog steeds niet
precies wat een paard is. Dat het woord in de laatste con-
text gerelateerd is aan ezel, bijvoorbeeld. Je kunt ook de
ontwikkeling van een woord als ‘paard’ volgen in de tijd.
Je hebt tegenwoordig ook Trojaanse paarden, computer-
virussen. Zo komen er steeds nieuwe betekenissen van
woorden bij. Ik zou graag willen dat het wordnetsysteem
die ook vastlegt.

Het andere onderzoek dat ik wil doen, is de grens tussen
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visuele informatie die we hebben en
ons abstracte taalgebruik bestuderen.
Zoals deze koffiemok bijvoorbeeld
(Vossen wijst naar een witte beker op
zijn bureau), die ik als ‘koffiemok’ kan
beschrijven. Maar ook abstracter, als
een ‘ding’. Van het woord ‘ding’ kan
ik geen tekening maken, van die mok
wel. Als ik voor woorden weet waar
die grens tussen abstract en concreet
ligt, kan ik een computer leren hoe
hij abstract taalgebruik van concrete
taal kan onderscheiden. Dan kun je
een programma iets laten zeggen over
hoe concreet een tekst is. En over de
leesbaarheid ervan. Daarmee zou je
een digitale eindredacteur kunnen
bouwen.’

Dat zijn best concrete
plannen voor iemand

met zo’n theoretisch vak.
‘Mijn onderzoek is altijd goed toepas-
baar. De meeste wordnets staan ook
gewoon online. Die kunnen mensen
downloaden. Net als de onderzoeks-
software die mijn vakgroep en ik
maken. Ik heb dan ook tien jaar bij
een softwarebedrijff gewerkt. Daar
heb ik praktische kennis opgedaan,
ook in programmeren. Ik werkte eerst
als onderzoeker bij de UvA, toen ben ik naar het bedrijfs-
leven overgestapt. De informaticabedrijven waar ik heb
gewerkt maakten onder meer intelligente zoekmachines,
waar de programmatuur van wordnet in zat. Dus ik was
wel bezig met mijn vakgebied in die zoekmachines.
Vanuit het bedrijf deed ik weer werk voor Europese
projecten. Maar uiteindelijk ben ik toch niet zo geschikt
voor het bedrijfsleven. Ik vind onderzoek veel spannender.
Je kunt veel vrijer denken. Je hoeft geen klanten tevreden
te stellen, en mensen te woord te staan die bellen (zet een
zeurstem op): ‘Het programma doet het niet” Het is
natuurlijk wel interessant dat je met zulke praktische
zaken in aanraking komt. Ik heb er tien jaar gewerkt hoor,
dus ik vond het niet vreselijk. Maar ik wilde aan andere
dingen werken, grotere oplossingen zoeken. Dus toen de
gelegenheid zich voordeed, heb ik de stap gemaakt. En
niet voor niets. Ik vind onderzoek nog steeds erg leuk.’

Wat is er zo leuk aan woordsystemen voor
computers maken?

‘Kijk, taal is een raar systeem. Zolang we praten bestaat
het. Stel, wij spreken vanaf nu geen Nederlands meer, dan
bestaat onze taal niet meer. Ik vind dat een fascinerend
verschijnsel. Door die woorden voor de computer te




|

Wie is Piek
Vossen?

24 oktober 1960: Piek Vossen
wordt geboren als Petrus Theodorus
Joseph Marie. ‘Ik heet eigenlijk
Peter, maar ik zei toen ik klein was
altijd: ‘Ik heet Piek’. Dat hebben mijn
ouders zo gelaten. In het buitenland
wordt het meestal Pie-ek.’

1984: Vossen haalt zijn doctoraal-
diploma algemene taalwetenschap
aan de Universiteit van Amsterdam.
1990: trouwt. Vossen en zijn vrouw
krijgen een dochter (die nu psycho-
logie studeert) en een zoon (medi-
cijnen). ‘lk heb geprobeerd ze ook
voor computationele taalwetenschap
te interesseren. Dat is mislukt.’
1995: promoveert op computatio-
nele lexicologie en lexicografie aan
de Universiteit van Amsterdam.
1996: maakt de Europese, meer-
talige, versie van het van origine
Amerikaanse (en dus Engelstalige)
wordnet.

1999-2009: werkt in het bedrijfs-
leven. Eerst als senior manager

bij Sail Labs in Antwerpen, daarna
als CTO van Irion Technologies

in Delft, waar hij onder meer aan
spraakcomputers werkt.
vertalen, probeer ik grip te krijgen op dat taalsysteem figuurtje het Apple-logo opeet. 2000: richt Global Wordnet
dat eigenlijk nergens is, maar dat wel bestaat door het Maar ik vond computers wel Association op, de organisatie van
gebruik ervan. altijd al leuk. Dat komt door mijn woordsystemen van over de hele
vader, die was door computers wereld, van India tot Nederland.
Ben je altijd een taalfreak geweest? gefascineerd. Hij had in de jaren 2006: wordt professor compu-
‘Op de middelbare school had ik eigenlijk een technische tachtig een van de eerste huis- tationele lexicologie aan de Vrije
richting gekozen. Wiskunde, natuurkunde en scheikunde  computertjes. Hij las van die Universiteit Amsterdam.
vond ik toen interessanter dan taal. Maar toen ik die rich-  technische tijdschriften en dan 2009-2011: DutchSemCor-
ting gekozen had, begon ik taal ook interessant te vinden.  bestelde hij onderdelen, en ging onderzoek naar woorden met
Ik was toen 17 jaar en vond Louis Paul Boon (Vlaamse er vervolgens mee spelen. Ik hielp verschillende betekenissen.
schrijver uit de vorige eeuw, red.) een fantastische woord-  soms mee. 2013-heden: het Europese
kunstenaar. Ik ging zelf ook gedichten maken. Daardoor Nu zit ik voor mijn werk veel NewsReader-project. Hiervoor
raakte ik meer geinteresseerd in hoe je dat doet. Hoe achter de computer. Ik bouw de ontwikkelt Vossen de history
kom je van een gedachte tot een woord? Daarom ging ik programma’s voor het onderzoek recorder.
in eerste instantie Nederlands studeren. Toen moest ik  zelf. Maar in mijn vrije tijd lees

kiezen tussen een specialisatie in literatuur, boeken bestu- ik liever, en ik maak muziek. Tk
deren en taalwetenschap: het systeem achter woorden speel gitaar in een band, met mijn dochter en zoon. Ik heb
analyseren. Daarin kwamen alfa en beta bij elkaar. Dat  een tijd als saxofonist in een jazzband gezeten. Muziek-

was echt iets voor mjj. maken is een goede manier om je gedachten van alle

beslommeringen af te halen. Het heeft helemaal niets te
Er zit een sticker van Yoshi uit de Super maken met taal. Nou ja, met een ander soort taal, die van
Mario-game op je laptop. Ben je een gamer?  de muziek’ [ |

‘O nee, helemaal niet. Die sticker heb ik gekregen van
mijn kinderen. Ik vond het grappig, het is net alsof het melanie.metz@quest.nl
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Wieg van
de sterren

r e ziet hier een geboortegolf’, zegt
Ewine van Dishoeck, hoogleraar
astronomie aan de Universiteit
Leiden. ‘Dit is een wieg waar heel
veel sterren worden geboren. Die

blauwe en witte stippen zijn jonge sterren.’
De foto werd gemaakt met de Europese
ruimtetelescoop Herschel, die op 29 april
2013 na ruim 3 jaar dienst is ‘overleden’.
Van Dishoeck was vanaf 1982 betrokken
bij de ontwikkeling van Herschel. ‘We
hadden gehoopt dat hij het nog iets langer
had volgehouden.’ Maar het was natuurlijk
geen verrassing dat Herschel ermee op zou
houden, omdat het koelmiddel, helium, aan
boord op zou raken. De ruimtetelescoop
heeft zeker het nodige opgeleverd. Beelden
zoals hiernaast laten zien dat sterren
voornamelijk worden gevormd in lange
draadvormige structuren, zogenoemde
filamenten. ‘In simulaties van de geboorte
van sterren doken altijd maar weer die
filamenten op. Wat we nu met Herschel
zien, lijkt echt als 2 druppels water op de
simulaties. Maar dat betekent nog niet dat
we de natuurkunde ervan begrijpen.’

Zelf deed Van Dishoeck onderzoek met
het instrument HIFTI van het Nederlandse
SRON aan boord van Herschel voor een
groot programma over water. ‘Daarmee
kun je niet alleen zien waar water is, maar
ook hoeveel, en zelfs hoe het zich beweegt.’
Water blijkt al vroeg in de levenscyclus van
een ster te worden gevormd. Het ontstaat
al op de korrels stof die later een planeten-
stelsel zullen vormen. “We hebben veel
water gevonden in een schijf van gas en stof
rond een jonge ster, een ‘oernevel’ waaruit
planeten worden gevormd. Dat was genoeg
voor maar liefst 6000 oceanen.’ Betekent
die vondst ook dat water overal in het heelal
te vinden is? ‘We hebben nog naar 4 andere
schijven gekeken en in maar één daarvan
hebben we water gedetecteerd. Het is dus
nog een puzzel hoeveel water er is. Daarom
hadden we graag nog meer waarnemings-
tijd gehad.” Dat zit er voorlopig niet in. ‘Er
ligt nergens iets vergelijkbaars op de teken-
tafel’, zegt de astronome. ‘Dus de komende
30 jaar zal er ook geen soortgelijke missie
gelanceerd worden.’
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JAN LUITEN VAN ZANDEN

Historisch onderzoek verklaart
oneerlijke verdeling van rijkdom

Rilk verleden

Economisch historicus Jan Luiten van Zanden verzamelt eeuwenoude
rekeningen, contracten en belastingaanslagen. Met zijn database kan
hij laten zien waarom het ene land rijk is en het andere niet.

TEKST: DAVID REDEKER

30

r was eens een baas die naar het buitenland
ging. Hij vertrouwde zijn geld aan zijn slaven
toe. Aan slaaf A gaf hij vijf talenten, slaaf B
kreeg er twee, en slaaf C eentje. Ieder kreeg
wat hij aankon. Zo gaat een verhaal in het
Evangelie van Mattheiis. Na een jaar komt
de baas terug. Slaaf A en slaaf B hebben hun

talenten verdubbeld in de handel. Slaaf C heeft
het geld alleen maar bewaard. De baas schopt slaaf C de
straat op en geeft het overgebleven talent aan slaaf A. De
moraal van het verhaal: wie heeft, zal meer krijgen en wie
weinig heeft, zal zelfs dat verliezen.

Hoe komt het dat het ene land rijk is en het andere niet?
Waarom is de macht op de wereld zo oneerlijk verdeeld,
en waar komt economische groei vandaan? Dat zijn de
centrale vragen die Jan Luiten van Zanden, economisch
historicus aan de Universiteit Utrecht, onderzoekt.

Archief toont rijkdom

Om de vraag naar arm en rijk, macht en onmacht te
beantwoorden, moet Van Zanden eerst weten hoeveel
geld en goederen een land heeft. Dat is gemakkelijker
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gezegd dan gedaan. Als je wilt weten hoe rijk Nederland
op dit moment is, ga je naar de site van het CBS, het
Centraal Bureau voor de Statistiek. Daar vind je allerlei
getallen over de financiéle staat van ons land. Maar het
CBS houdt die gegevens pas sinds 1950 bij. Ze zijn dus
naoorlogs, wat erg recent is.

Van Zanden besloot daarom twintig jaar geleden om
zelf een soort historisch CBS te creéren. Hij dook in de
archieven en spitte naar contracten, rekeningen en
belastingaanslagen. ‘Het voordeel van Holland is dat de
overheid al honderden jaren alles belast wat los- en vast-
zit. Daardoor weten we hoeveel iets vroeger kostte. En
de boekhouding van de VOC is ook bewaard gebleven.
Dat is een goudmijn voor ons onderzoek.” Inmiddels
heeft hij het financi€le plaatje van Nederland min of
meer compleet vanaf het jaar 1347. De NWO-Spinoza-
premie die hij 2003 ontving, bracht zijn onderzoek in een
stroomversnelling. Van Zanden kon een aantal ervaren
wetenschappers aan zich binden. Mede dankzij dit werk
groeit er nu een wereldwijde databank met lijsten van de
eeuwenlange ontwikkeling van prijzen, lonen, inkomen
per hoofd van bevolking en van de inflatie.



Polderen maakt rijk

Cijfers zijn prachtig, maar wat kun je met die kennis?
Van Zanden: ‘We kunnen bijvoorbeeld laten zien dat
de Gouden Eeuw niet op zichzelf stond. Al vanaf 1350
worden de Nederlanden rijker. De Gouden Eeuw, 300
jaar later, was een soort eindsprint. Het was een kers
op de taart.” Waarom Nederland rijker werd, kun je
dan weer niet direct uit de database halen. Daar heb
je andere bronnen voor nodig. Volgens Van Zanden

is het succes aan het poldermodel te danken. ‘Neder-
landers zijn vanaf de late Middeleeuwen al aan het
overleggen en dealtjes aan het sluiten.’

Wat voor Nederland in extreme mate gold, was in
mindere mate ook aan de orde in de rest van Europa.
Ook daar kregen gegoede burgers en kooplieden
steeds meer invloed in de politiek van het land. Dat

is een van de redenen waarom het centrum van de
macht zich tussen 800 en 1800 verplaatst van het

Midden-Oosten en Noord-Afrika naar onze contreien.

In Afrika en het Midden-Oosten bleven religieuzen
de baas. Een andere reden is de keuze van transport.
Europa, met Nederland in de voorhoede, koos voor
schepen. Azi€ en het Midden-Oosten vertrouwden
op kamelen.

Van Zanden: ‘Vroeger dachten economisch historici
dat de economie alles bepaalde. Vervolgens bleken
religie en politieke structuren ook van belang. Maar
nu overheerst de opvatting dat mensen hun eigen
geschiedenis kunnen maken en geen passieve slacht-
offers zijn van het noodlot.’

premie ontving, maakte hij nog wel eens
een gespannen indruk. Na die tijd heeft hij
alleen nog maar gelachen.’ Dat zegt Maarten
Prak (rechts op de foto). Hij is al 20 jaar samen
met Jan Luiten van Zanden (links) hoogleraar
economische geschiedenis aan de Universiteit
, Utrecht. Ze hebben een soort duobaan. Van
= 7anden: ‘De zorg of ik wel genoeg geciteerd
=2l word, is van me afgevallen.” Economisch histo-
rici werken steeds vaker in teams. Ze verdelen
de specialismen. Van Zanden: ‘Ik ben van de
grote lijnen, houd ervan om boven de materie
uit te stijgen en vertaal het verhaal naar pers
en publiek. De pers weet ons trouwens goed
te vinden. Zeker nu met de recessie. De crisis

e

- lVoordat Jan Luiten van Zanden de Spinoza-

7
T

is goed voor ons vakgebied.’

Wie heeft, zal krijgen

Nog even terug naar het verhaal over de baas, het geld
en zijn slaven. De moraal van het verhaal (wie heeft, zal
meer krijgen) is ook op Van Zanden van toepassing.
‘Dat Matthetiseffect ondervind ik als wetenschapper
aan den lijve. Ik word dankzij mijn Spinozapremie met
voorrang behandeld. Dat is eervol, maar ik maak me
ook ongerust. Er zijn zo veel goede wetenschappers

die geen Spinozapremie hebben en daardoor buiten

de boot vallen. Laten we hen vooral niet vergeten.” m

redactie@quest.nl

K ! MEER INFORMATIE

www.clio-infra.eu: site die zich de komende tijd vult met
500 jaar aan cijfers.

Nederland en het poldermodel: een duizendjarige
geschiedenis, Jan Luiten van Zanden en Maarten Prak,
Bert Bakker (2013): recent boek van Van Zanden en Prak.
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Hoe ga je een ziekte vanuit
drie disciplines te lijf?

Het _

migraine
mysterie

Drie laureaten van de NWO-Spinozapremie die samen de krachten
bundelen? Dat was in het vijftienjarige bestaan van de premie nooit
eerder vertoond. Nu, vier jaar later, vertellen ze wat hun gezamenlijke
strijd tegen migraine heeft opgeleverd.

TEKST: ANTJE VELD

egin juni 2009 spraken
Michel Ferrari, Albert
van den Berg en Marten
Scheffer elkaar voor het
eerst in een kamertje in
Den Haag. De drie hoog-
leraren stellen zichzelf
daarom maar even voor.
Ferrari als neuroloog aan het Leids
Universitair Medisch Centrum, Van
den Berg als natuurkundige aan de
Universiteit Twente en Scheffer als
wiskundig bioloog bij de Wageningen
Universiteit. Alle drie hebben ze de
laatste weken met hetzelfde geheim
rondgelopen: zij ontvangen dit jaar
de NWO-Spinozapremie, die bestaat
uit eer, erkenning en 2,5 miljoen euro.
En vandaag zal dat officieel bekend
worden gemaakt. Om de tijd tot hun
opkomst te doden en de zenuwen te

onderdrukken, praten de drie over
de aanleiding voor hun premies: hun
werk. Ferrari doet onderzoek naar
migraine, Van den Berg ontwikkelt
labs-on-a-chip voor bloedonderzoek,
en Scheffer houdt zich bezig met de
omslagpunten in complexe systemen
zoals de economie of een ecosysteem.
En hoewel deze onderwerpen op het
eerste oog weinig raakvlakken lijken
te hebben, is er meteen een ‘klik’ tus-
sen de drie onderzoekers. Ze kunnen
het goed met elkaar vinden en terwijl
NWO-voorzitter Jos Engelen op het
podium zijn inleidende praatje houdt,
ontstaat er backstage een ambitieus
en grensoverschrijdend plan. Ferrari,
Van den Berg en Scheffer schuiven
hun onderzoeksgebieden als een soort
puzzel in elkaar en besluiten na de
uitreiking samen te gaan werken.

Het doel? Een antwoord vinden op
de vraag: waarom en hoe begint een
migraineaanval?

Behandeling is lastig

Twaalf procent van de totale wereld-
bevolking heeft last van migraine.
Het is een ziekte waarbij iemand die
volkomen gezond lijkt van het ene op
het andere moment last van een aan-
val kan krijgen. Zo’n aanval begint
bij vijftien procent van de patiénten
met een waarschuwingsfase waarin
ze geirriteerd raken, en soms ook de
smaak van voedsel anders ervaren.
Bij 33 procent van de patiénten volgt
hierna een aurafase waarin ze slecht
zien en moeite kunnen hebben met
praten. Daarna komt bij vrijwel alle
patiénten een bonzende hoofdpijn
op, meestal aan één kant, die tot drie
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Welke signalen kondigen
een migraineaanval aan, en
hoe zijn die te voorspellen?

> dagen kan aanhouden. In deze fase
kunnen veel migrainepatiéntenslecht
tegen licht en geluid en zijn ze soms
erg misselijk. ‘Je hebt dus te maken
met een ziekte waarbij de hersenen
normaal functioneren, vervolgens drie
dagen volledig van slag zijn en daarna
weer normaal opereren’, zegt Michel
Ferrari.
Vanwege zijn jarenlange onderzoek
naar migraine en zijn betrokkenheid
bij de ontdekking van migrainegenen,
staat de hoogleraar neurologie ook
wel bekend als ‘hoofdpijnprofessor’.
Hij weet er dan ook veel van, maar
nog lang niet alles. ‘We weten inmid-
dels vrij goed wat er gebeurt als zo'n
aanval bezig is en hoe je de pijn kunt
verzachten. Maar wat we totaal niet
weten, is hoe zo’n aanval begint’, legt
hij uit. De bedoeling van het Spinoza-
trioproject, zoals de drie hun samen-
werking hebben gedoopt, is dan ook
om een test te ontwikkelen die het
startmoment van de migraineaanval
herkent. Dat zou de behandeling van
migraine veel eenvoudiger kunnen
maken. Op dit moment bestaan er
twee manieren van behandelen. Je
kunt wachten tot een aanval begint,
en dan wat innemen in de hoop hem
de kop in te drukken. Maar dat werkt
lang niet altijd, want eigenlijk ben je
dan al te laat. De andere optie is elke
dag iets innemen om de aanvallen te
voorkomen. Maar als je bijvoorbeeld
maar één aanval per maand hebt,
neem je 25 dagen per maand voor
niets medicijnen, met vervelende bij-
werkingen. Beide behandelingen zijn

Meer dan migraine

H
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bepaald niet ideaal. De zoektocht
naar het begin van een aanval moet
daar verandering in brengen.

Migraine lijkt op meer
Hoe kan een wiskundig bioloog als
Marten Scheffer aan geneeskundig
onderzoek bijdragen? Scheffer houdt
zich bezig met omslagpunten in een
complex systeem. ‘Je kunt het verge-
lijken met het heen en weer schom-
melen in een bootje. Of het wippen
op een stoel’, legt hij uit. ‘Dat gaat
lang goed, totdat je ineens omklapt.’
Toen hij dit zo tijdens de bekend-
making van de NWO-Spinozapremie
aan Ferrari uitlegde, dacht de neuro-
loog meteen: ‘Dat is precies wat er
gebeurt tijdens een migraineaanval!’
Volgens Scheffer gaat de overgang
in een complex systeem van de ene
evenwichtstoestand naar de andere
dus niet geleidelijk, maar abrupt. Dit
toonde hij voor het eerst aan bij het
troebel worden van een meer. Dat
gebeurt niet geleidelijk, ontdekte hij,
maar juist van de ene op de andere
dag. Dat komt doordat er in het water
‘verdedigingsmechanismen’ opereren
die het troebel worden voortdurend
onderdrukken. Waterplanten bijvoor-
beeld remmen de groei van algen, die
voor vertroebeling zorgen. Ze houden
dat een tijd vol, tot het niet meer lukt.
Dan zet het troebel worden ineens in,
als een dam die doorbreekt. Scheffer
ontwikkelt wiskundige modellen om
het moment van zo’n omslagpunt te
berekenen. En dat kan ook voor de
hersenen. Hierbij kun je de activiteit

et onderzoek van het Spinozatrioproject is niet alleen nuttig voor migrainepatiénten, maar wellicht
0ok voor mensen met verwante ziektes. Zo zijn er parallellen tussen migraine en epilepsie. Bij die
laatste aandoening is net als bij migraine sprake van een lichaam dat meestal gezond functioneert en
plots een aanval krijgt. Een epileptische aanval duurt alleen veel korter en is daarom ook moeilijker te
onderzoeken. Begin 2013 ontdekten wetenschappers van de Golumbia Universiteit in New York al dat
er een genetisch verband bestaat tussen epilepsie en migraine. Zo heeft 20 procent van de epilepsie-
patiénten ook last van migraine. De resultaten van het migraineproject van Ferrari, Van den Berg en
Scheffer kunnen straks wellicht ook epilepsiepatiénten helpen bij het onderdrukken van een aanval.
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Scans van een brein bij een migraine-
aanval (links) en een ‘normaal’ brein.
Rood is een maat voor ‘veel bloed’,
ofwel activiteit. Migraine vermindert
de doorbloeding.

van zenuwcellen vergelijken met de
planten in het water. Het onderzoeks-
team in Leiden voert nu testen uit
waarbij ze het brein van een migraine-

de uitreiking van hun
Spinozapremie in 2009.

Albert van den Berg, if ,|
Michel Ferrari en . g
Marten Scheffer bij '_\A :



Geen aanstellers

M igraine werd lange tijd weggewimpeld als een
aandoening van aanstellers. ledereen heeft wel
eens hoofdpijn, dachten veel mensen vroeger. Dat
migrainepatiénten dagenlang volledig uitgeschakeld
kunnen zijn, wordt eigenlijk pas geaccepteerd sinds
bekend is dat er echt iets afwijkends gebeurt in de
hersenen en dat er genen bestaan die dit beinvioeden.
Uit het Global Burden of Disease Survey 2012 van de
Wereldgezondheidsorganisatie blijkt zelfs dat migraine
van meer dan 1100 onderzochte aandoeningen de op
6 na meest beperkende aandoening is voor patiénten.
Het is dus geen vaag kwaaltje, maar een ernstige ziekte.

patiént dagelijks verstoren, met licht-
flitsen bijvoorbeeld. Ferrari verwacht,
in het licht van Scheffers theorie, dat
de hersenen steeds anders zullen rea-
geren. Hoe verder de patiént van een
aanval af zit, des te gemakkelijker de
verstoring waarschijnlijk kan worden
gecorrigeerd. Met de resultaten kan
Scheffer een model gaan bouwen om
te meten hoe dicht de hersenen tegen

het kantelpunt, een migraineaanval,
aan zitten.

Thuistest is toekomst

Wanneer het moment van kantelen
is blootgelegd, kan de volgende stap
genomen worden: het ontwikkelen
van een praktische toepassing voor
migrainepatiénten. Heb je een test
die patiénten waarschuwt als ze in de
aanloopfase naar een aanval zitten,
dan is precies bekend wanneer ze hun
medicijnen moeten nemen. Daarmee
zorg je dat de aanval niet doorzet,
wat veel simpeler is dan het onder-
drukken van een aanval waarin de
hersenen al volledig zijn ontspoord.
Voor het ontwikkelen van zo’n ‘thuis-
test” komt het werk van Albert van
den Berg van pas. De natuurkundige
maakt onder meer computerchips van
een paar vierkante centimeter waar-
mee een patiént zelf zijn lichaams-
vocht en bloedwaarden in de gaten
kan houden. ‘We zijn nu op zoek
naar bepaalde biomarkers in de
hersenen’, zegt Van den Berg.

‘We willen uitzoeken welke sig-
nalen vlak voor een aanval van
migraine een rol spelen, zodat

we die kunnen zien aankomen.’

Met genetisch gemanipuleerde
muizen die gevoelig gemaakt

zijn voor de migraineaanvallen,
probeert het Spinozatrioteam de
juiste hoeveelheid biomarkers, zoals
kalium en glutamaat, rond het kantel-
punt naar een migraineaanval vast te
stellen. Als het volledige ‘recept’ aan

chemische signalen is vastgesteld, dan
kunnen patiénten zich daar met de
thuistest op checken. Zo worden Van
den Bergs labs-on-a-chip al gebruikt
door manisch depressieve patiénten
om de lithiumwaarden van hun bloed
te controleren, want die spelen een
rol bij hun depressie.

Interesse is nodig

De drie uiteenlopende vakgebieden
passen dus prachtig bij elkaar in het
migraineonderzoek. De groepen van
het trio waren de laatste jaren bezig-
met het ontwikkelen van de theorie
voor het vinden van het kantelpunt,
en met het ontwikkelen van experi-
menten om die theorie ook te testen.
Zonder deze uitzonderlijke samen-
werking zouden ze nooit zo ver zijn
gekomen. Het is niet de makkelijkste
weg, want om elkaar te volgen is het
nodig om bjj te studeren. Soms zijn er
misverstanden, weet Ferrari. “Toen we
met Albert de chips bespraken om in
de hersenen bloedwaarden te meten,
vroeg hij: ‘Hoeveel wil je?’ ‘Een paar
milligrammen of zo’, zei ik. Waarop
hij zei: ‘Nee, hoeveel sensoren wil je
per muis?’ Het idee dat we meerdere
sensoren in één muis konden zetten
was nooit in mij opgekomen. Zo zie
je dat je elkaar op een nieuwe weg
brengt, die je alleen nooit bewandeld
zou hebben.” Voor dit type grensover-
schrijdende samenwerkingen heb je,
lacht Scheffer, wel twee dingen nodig.
‘Interesse in elkaars vakgebied, en je
moet elkaar ook een beetje mogen’,
zegt hij. ‘Er is namelijk geduld nodig
om de ander te begrijpen en echt te
snappen wat die bedoelt. Dat breng
je alleen op als je elkaar op zijn minst
aardig vindt. ]

redactie@quest.nl
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Springende
super-
kronkels

D iep in je cellen vindt heel wat
activiteit plaats. Lusjes die in
een DNA-molecuul gedraaid zijn,
ook wel ‘superkronkels’ genoemd,
blijken zich razendsnel en ver te
kunnen verplaatsen, zo ontdekte
een onderzoeksteam van het Kavli
Institute of Nanoscience van de
TU Delft. Om in de cel te passen,
liggen DNA-moleculen opgefrom-
meld. Zo ontstaan superkronkels.
Cees Dekker ontwikkelde met zijn
team een techniek om de bewe-
ging van de kronkels in beeld te
brengen. Ze markeerden een
stukje DNA-streng en draaiden
die kunstmatig op, zodat er lussen
ontstonden. Onder een speciale
microscoop lichtten die op als
heldere stippen. Vervolgens was
te zien hoe de stippen langs het
DNA bewogen. Plaatselijk veran-
derden de superkronkels de
structuur van het DNA, zodat
stukjes genetisch materiaal die
oorspronkelijk ver van elkaar af
liggen, bij elkaar komen. Met

de nieuwe informatie kunnen

de onderzoekers theorieén over
DNA-mechanica testen.

Op papier lijkt DNA een
stilstaande structuur.
Maar in werkelijkheid

zit er veel leven in

deze bouwstoffen.
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Spray maakt gekrijs
verteerbaar -

_—

J O Nachts wakker gekrijst worden

door de baby is geen pretje. Rien
van |Jzendoorn en zijn collega’s van de
Universiteit Leiden ontdekten een manier
om het draaglijker te maken voor ouders.
Ze lieten een groep vrouwen neusspray
met het hormoon oxytocine gebruiken.
De controlegroep kreeg spray zonder

hormonen. ledereen ging onder de MRI-
scanner. Er werden opnamen van huil-

en lachgeluiden van baby’s afgespeeld.
Wat bleek? Vrouwen die de hormoonspray
hadden gebruikt, reageerden vrolijker op
zowel gekir als geblér. Hun amygdala (het
hersengebied dat voor angst en afkeer
zorgt) was tijdens het gehuil minder actief

Nanomagneten betrapt

H oe zet je in een harde schijf zoveel mogelijk data op zo min
mogelijk magnetisch materiaal? De groep van natuurkundige
Theo Rasing aan de Radboud Universiteit Nijmegen had in 2008 een
doorbraak: ‘hun’ magnetisch materiaal (een legering van gadolinium
en ijzer) kan worden bewerkt met een laser in plaats van een elektro-
magneet. Dat maakt dataopslag sneller en zuiniger. Maar hoe het
precies werkt, is moeilijk te doorgronden: het vindt plaats op extreem
kleine schaal en gaat ongelooflijk snel. Toch lukte het Rasing begin
2013 om met een speciale camera als eerste dat proces in beeld
te krijgen. De gebruikte rontgenlaser kan inzoomen tot nanoschaal
en maakt opnamen met een sluitertijd van 100 femtoseconde (gen
tienmiljoenste deel van een milliseconde). Rasing: ‘De atomen in het
materiaal blijken zich heel anders te gedragen dan we tot nu toe

." \ aannamen. Met deze informatie zijn we een stap verder in het

7 » toepassen van dit bijzondere materiaal.
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dan bij de controlegroep. Bij het horen van
babygelach, waren hun hersengebieden die
met warme gevoelens te maken hebben
actiever. De wetenschappers hopen dat

de spray ouders helpt om babygehuil te
velen. Dat kan voorkomen dat pasgebo-
renen al te hardhandig worden
aangepakt.

Wetenschappers doen meer
dan wetenschap bedrijven.
Ze geven les aan studenten,
begeleiden promovendi,
gaan naar congressen en
schrijven boeken. Zo ook
kinderneuroloog Marjo van
der Knaap van het /Umc

in Amsterdam.

Met laseflicht zijn
de polen van een

magneet om te

i keren.

Als ze hun baby
verzorgen, maken
ouders meer oxy-

tocine aan. Dan

zijn ze beter
bestand tegen
het huilen van
het kind.

KORT

Oude oker

N eanderthalers kenden 250.000 jaar
geleden al rode oker. Wil Roebroeks,
hoogleraar paleolithische archeologie in
Leiden, kwam vlekjes van deze kleurstof
tegen toen hij bij Maastricht resten van een
neanderthalerkamp blootlegde. Opmerkelijk,
want al het andere rode oker dat in Europa is
gevonden, is niet veel ouder dan 60.000 jaar.
Millennialang is het toen gebruikt, onder meer
als conserveermiddel en als verf. Bij de rode
vlekken lagen ook stenen schrapers waar de
neanderthalers vermoedelijk dierhuiden mee
schoonschraapten. Zou de kleurstof gebruikt
zijin om hun Kleding van huiden te bewerken?
Bij gebrek aan bewijs kan Roebroeks dat niet
zeggen: er zat geen oker op de schrapers.
‘Het blijft onduidelijk waar ze de
oker destijds voor gebruikten.’

Rode oker is roest-
kleurig. Niet gek,
want het is ijzeroxide.

/Zorgzame onderzoeker

Hoe ziet uw werkweek eruit? ‘lk ben een vreemde eend in de bijt als het
om wetenschappers gaat. Ik ben namelijk ook praktiserend arts en besteed
zo’n 50 procent van mijn tijd aan patiéntenzorg. De kinderen die op mijn
spreekuur komen, zijn een bron van informatie en inspiratie. Voor hen doe

ik het. En oneerbiedig gezegd komen er op die manier kant-en-klare weten-
schappelijke experimenten bij mij langs. Ik doe onderzoek naar ziekten die
de witte stof (hersenstructuur die de informatieoverdracht verzorgt, red.)

in het brein aantasten, en zie vooral patiéntjes met problemen op dat terrein.
Er is dus een sterke verwevenheid van onderzoek en patiéntenzorg.”
Hoogtepunt van dit jaar? ‘De ontdekking en publicatie in The Lancet Neuro-
logy van het CLCN2-gen. Dat gen speelt een rol in de waterhuishouding van
de hersenen. Mutaties in CLCN2 leiden tot een bepaalde wittestofziekte
waarbij oedeem (opeenhoping van water, red.) in de witte stof ontstaat.
Patiénten met deze mutaties krijgen onder meer motorische problemen.’
Waarom geeft deze ontdekking voldoening? ‘Ik vind vooral de puzzel die
aan zo’n publicatie voorafgaat interessant. Voor de patiénten betekent dit een
diagnose, en in dit geval mogelijk een opening om medicijnen tegen de ziekte
te ontwikkelen.’
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Hoe leer je een nieuw materiaal kennen?

Met grafeen
In gedachten

Theoretisch natuurkundige Michail Katsnelson ontwikkelt aan de Rad-
boud Universiteit Nijmegen een nieuwe taal voor grafeen, het laagje

koolstofatomen waar veel van verwacht wordt. Hij ontvangt dit jaar de
NWO-Spinozapremie. ‘Ik wil grafeen niet beschrijven, maar begrijpen.’

TEKST: ELLY POSTHUMUS / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Wat betekent deze onderscheiding voor je?
‘Tk ben er heel trots op. Ik zie het als een erkenning voor
mijn onderzoek van de Nederlandse wetenschappelijke
gemeenschap. Dat is belangrijk voor me. Ook omdat ik
een buitenlander ben en nog niet zo goed geintegreerd.
De premie betekent dat mensen mijn wetenschappelijke
resultaten waarderen, onafhankelijk van wie ik ben.’

Waar doe je onderzoek naar?

‘Tk werk in veel verschillende onderzoeksvelden, zoals de
theorie van magnetisme. Maar de laatste acht jaar ben ik
sterk betrokken bij de ontwikkeling van het nieuwe onder-
zoeksgebied van grafeen.’

Wat is grafeen?

‘Grafeen is een heel eenvoudig materiaal. Het bestaat uit
slechts één laagje koolstofatomen, een laagje identicke
atomen dat in een heel simpele kristalstructuur geordend
is. Grafeen is een enkele laag van grafiet, het materiaal dat
in een potlood zit.

Is dat zo nieuw?

‘Het was al ruim een halve eeuw bekend welke structuur
zo'n enkel laagje had, en dat het heel exotische en speciale
elektronische eigenschappen moet hebben. Maar pas in
2004 wisten de natuurkundigen André Geim en Konstan-
tin Novoselov van de Universiteit van Manchester voor het
eerst een enkel laagje grafeen te isoleren. En nog belang-
rijker: ze konden de fysische eigenschappen van het mate-
riaal onderzoeken, zoals de elektrische geleidbaarheid en
optische en magnetische eigenschappen. Het werd echt
een onderwerp van wetenschappelijk onderzoek. Dat had
natuurlijk een grote impact op de theorie over grafeen, mijn
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vakgebied. Ik werk al vanaf ‘de ontdekking’ aan grafeen,
samen met Geim en Novoselov. Het materiaal vertoont
allerlei interessante nieuwe fenomenen. Ik doe theoretische
voorspellingen over deze nieuwe natuurkundige principes.
Sinds het geisoleerd is, hebben we er veel meer over geleerd
dan in de voorgaande vijftig jaar.

Wat is er zo bijzonder aan grafeen?

‘Het is een simpel systeem maar het laat heel gecompli-
ceerd gedrag zien. Elektronen gedragen zich in grafeen
bijvoorbeeld als elektronen onder condities die normaal
alleen in deeltjesversnellers heersen. Dat slaat een brug
tussen twee onderzoeksvelden van de natuurkunde die
eerst niets met elkaar te maken hadden. Ik probeer analo-
gen van hoge-energiefysica te vinden in de grafeenfysica.
Dat is heel opwindend. Door die nieuwe eigenschappen
heeft het enorm veel potentie. Het is bijvoorbeeld een veel-
belovend materiaal voor de ontwikkeling van elektronica.
Bovendien is grafeen het dunst mogelijke membraan. En
membranen zijn heel belangrijk in de natuurkunde, schei-
kunde en biologie. Je kunt veel over de eigenschappen
van membranen leren door grafeen te bestuderen. Wat de
fruitvlieg was voor de ontwikkeling van de genetica, is
grafeen voor de theorie van membranen. Het kan revoluti-
onair zijn voor de industrie en de wetenschap. En ineens
was het er. De publieke aandacht was enorm. In 2010
wonnen Geim en Novoselov er de Nobelprijs mee.

Baal je dat de Nobelprijs aan jouw neus
voorbij ging?

‘Nee. Geim en Novoselov zijn mijn vrienden. Ik werk met
ze samen. Er is geen twijfel over dat zij hier de Nobelprijs
voor verdienden. Ik ben daar echt blij mee. Maar als het



MICHAIL KATSNELSON,
hoogleraar theoretische
natuurkunde aan de Radboud
Universiteit Nijmegen, ontvangt
de NWO-Spinozapremie 2013.

een Nobelprijs voor drie mensen geweest
was, en ik was niet die derde geweest, dan
was ik niet zo blij geweest. Maar het Nobel-
comité heeft besloten om er twee te selec-
teren van wie de bijdrage duidelijk belang-
rijker was dan die van de andere onder-
zoekers. En hun bijdrage was absoluut
beslissend.’

Waarom krijg jij de Spinoza-
premie?
‘Ik denk voor het grote succes op
het gebied van het werk aan graf-
een waar ik bij betrokken ben.
Grafeen is een nieuwe wereld,
met volledig nieuwe en onver-
wachte eigenschappen. En hoe
meer we werkten aan grafeen,
hoe meer we er vonden. De rol
van mijn onderzoeksgebied, de
theorie, is daarbij volgens mij

ontzettend belangrijk. Ik heb

geholpen met het creéren van

een nieuwe taal voor dit onder- [
zoeksgebied. Binnen de materi-
aalkunde zijn verschillende onder-
zoeksvelden, zoals de natuurkunde
van metalen en de natuurkunde van
halfgeleiders. En elk veld heeft zijn eigen
taal. Omdat grafeen zo dramatisch anders is,
heb je compleet nieuwe concepten nodig,
bijvoorbeeld om de elektronische eigen-
schappen van grafeen te beschrijven.” »
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‘Mijn hoofdwerk is denken, met
mensen praten en schrijven’
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» Watis er nog meer anders aan werken in een

nieuw onderzoeksgebied?

‘Als je in een onderzoeksgebied werkt dat al lang en breed
is gevestigd, is er al een bekende lijst van natuurkundige
problemen waar je een oplossing voor kunt zoeken. Dan
hoef je alleen nog maar te bedenken hoe je het gaat aan-
pakken. Dat is anders als je in een totaal nieuw gebied
werkt. Dan is het belangrijkste deel van je werk niet het
beantwoorden van vragen, maar het stellen van de goede
vragen, het correct formuleren van problemen en goede
voorspellingen doen. Voor mij als theoreticus is iets juist
voorspellen het beste succes dat ik kan halen. Ik ben er
heel trots op dat ik dat in de context van grafeen een paar
keer gedaan heb, bijvoorbeeld over het gedrag van elek-
tronen. Je zou het grafeen als een halfgeleider kunnen
gebruiken. Van dat materiaal kun je allerlei elektronische
componenten maken zoals transistors. Ik heb voorspeld
dat elektronen zich in grafeen heel anders gedragen dan
onder normale omstandigheden in een halfgeleider. Een
transistor kun je aan- of uitzetten. Normaal gesproken kan
een elektron in een transistor geen barrieres passeren.
Maar in grafeen gaat hij er dwars doorheen. Zelfs als die
barrieres heel hoog en breed zijn. Dat fenomeen noemen
we Klein-tunneling. Dat dit zou gebeuren was een zuiver
theoretische voorspelling. Een paar jaar later pas werd dit
fenomeen experimenteel bevestigd.’

Waarom doe je dit onderzoek?

‘Het helpt me om grafeen te begrijpen. Als een theorie
experimenteel wordt bevestigd, geeft me dat enorm veel
genoegen. Ik heb dan echt het gevoel dat ik het begrijp.
Het gaat me niet om het beschrijven van een fenomeen, en
ook niet om het te gebruiken. Ik wil fenomenen begrijpen.
Dat is voor mij het doel van wetenschap.

Ik begrijp bijvoorbeeld niet hoe mensen in de filosofie of
sociologie kunnen weten dat ze gelijk hebben. Ze hebben
ergens een bepaald beeld van. Maar daar hebben andere
mensen weer een heel andere kijk op. Hoe kun je dan ooit
zeker weten dat jij gelijk hebt en dat je het goed begrijpt?
Ik zou zo niet kunnen werken. Het ultieme doel waar theo-
retici voor werken is om iets te begrijpen. Al is het maar
gedeeltelijk. Daar gaat het om.

Hoe doe jij onderzoek?

‘Tk schrijf in mijn vrije tijd gedichten. Dat doe ik op een
computer. Maar op wetenschappelijk gebied ben ik een
ouderwetse pen-en-papiertheoreticus. Ik voer geen bere-
keningen uit op computers. Als iets echt op de computer
berekend moet worden, hebben we daar hier in Nijmegen
een hele groep mensen voor. Daar werk ik mee samen.
Mijn hoofdwerk is denken, met mensen praten en schrijven.
Zo praat ik veel met Geim, al jaren. Als we samen aan een
wetenschappelijk artikel werken, bellen we elkaar soms
uren per dag. Ik denk dat er heel belangrijk werk voort-
komt uit deze gesprekken. En natuurlijk, je moet op een

EXPERIMENT NL

zeker moment een model maken
en berekeningen gaan uitvoeren.
Maar dat kan pas gebeuren als je
de formulering van de problemen
duidelijk hebt.

Wat draagt grafeen bij
aan de wereld?

‘Tk ben zelf niet zo geinteresseerd
in de toepassingen van grafeen.
Maar er zijn wel een paar relatief
simpele toepassingen die snel op
de markt kunnen zijn. Grafeen is
bijvoorbeeld het ideale materiaal
voor touchscreens. Want het is
geleidend, transparant, flexibel en
sterk. En het kan bijvoorbeeld ook
enorm goed warmte geleiden. De
hitte die ontstaat in elektronische
schakelingen is de belangrijkste
beperkende factor in de ontwik-
keling van elektronica. Grafeen
kan die warmte wegvoeren. Dat
zijn kleine dingen. Maar het heeft
nog veel meer potentie. In onze
elektronica, zoals computerchips,
gebruiken we nu alleen maar het
oppervlak van het halfgeleider-
materiaal. De rest die daaronder
ligt is eigenlijk overbodig, want
die gebruik je niet. Dat zou niet
gelden voor grafeen. Dat is alleen
een oppervlak van één atoom-
laag, zonder overbodig materiaal.
Dus als het mogelijk is om alle
elektronica over te schakelen naar
grafeen, dan zouden de transistors
veel en veel kleiner zijn. Dat zou een enorme doorbraak
zijn voor de rekenkracht van computers. Dat zou een
echte revolutie zijn. Maar door de ontdekking van Klein-
tunneling weten we dat je niet zomaar bestaande half-
geleiders van silicium kunt vervangen door grafeen. Dat
werkt niet omdat elektronen zich in grafeen totaal anders
gedragen dan insilicium. Dat betekent echter niet dat het
probleem onoplosbaar is. Het betekent alleen dat grafeen-
transistoren volgens een ander natuurkundig principe
gebouwd moeten worden. Dat is mogelijk en daar zijn ook
al vorderingen in gemaakt. Als dit wordt doorgezet, weet
ik zeker dat het een revolutie teweegbrengt in de kracht
van computers. Dat heeft effect op het dagelijks leven van
miljarden mensen.’

Heb je zelf wel eens grafeen aangeraakt?
‘Nee, ik ben theoreticus. Ik ben daar niet in geinteres-
seerd. Het kan wel. Met moderne productiemethodes kun
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je een soort grafeenfolie maken die maar één atoomlaag
dik is en een meter bij een meter groot. Daar komt een
transparante polymeerlaag op en dan kun je het fysiek
aanraken. Maar waarom zou ik? Ik weet dat het bestaat.
Ik heb het op plaatjes gezien. Dat is voor mij genoeg.’

Wat wil je met het premiegeld doen?

‘Grafeen is een hot topic. Het is niet erg moeilijk om daar
financiéle steun voor te krijgen. Het lijkt me wijs om in elk
geval een deel van het geld te besteden aan een onder-
zoeksveld waarvan ik geloof dat het belangrijk is, maar wat
niet overduidelijk van belang is voor de maatschappij. Met
het Spinozageld kun je iets riskanter onderzoek gaan doen
waar normaal veel moeilijker geld voor te krijgen is. Er
zijn bijvoorbeeld vraagstukken die mensen al tientallen
jaren bezighouden. Sommige mensen denken dat het al
lang opgelost is en anderen denken juist dat het een hope-
loos probleem is. Bijvoorbeeld de fundamentele kwestie

van iets smelten, de overgang van
vaste naar vloeibare fase. Alles
smelt. Maar eigenlijk hebben we
nog steeds geen goed begrip van
hoe dat proces precies werkt. Dat
is eigenlijk een basisprobleem in
de natuurkunde. Maar je moet
wel oppassen dat je niet een echt
hopeloos probleem kiest. Ik kan
het me wel veroorloven om vijf

Wie is Michall
Katsnelson?

10 augustus 1957: Michail
Katsnelson komt ter wereld in

de Russische industriestad
Magnitogorsk, in het zuiden

van het Oeralgebergte.

1975: zijn eerste publicatie
verschijnt in het Russische
wetenschappelijke tijdschrift

Fizika metallov i metallovedenie
(The Physics of Metals and Metallo-
graphy). Hij is dan 17 jaar oud.
1977: studeert op zijn 20ste summa
cum laude af aan de Staatsuniver-
siteit van de Oeral in Rusland.
1980: promoveert binnen 3 jaar

bij het Instituut voor Metaalfysica

in Ekaterinburg.

1985: wordt ‘doctor of science’,

en is daarmee de jongste Russische
doctor of science in de natuurkunde.
1988: ontvangt de Russische Lenin
Komsomol-prijs voor jonge weten-
schappers.

1992: wordt hoogleraar vastestof-
fysica en wiskundige natuurkunde
aan de Staatsuniversiteit van de
Oeral in Rusland.

2002: de onderzoeksgroep
theoretisch magnetisme aan de
Universiteit van Uppsala in Zweden
verwelkomt hem als gasthoogleraar.
2004: wordt hoogleraar theore-
tische natuurkunde aan de Radboud
Universiteit Nijmegen.

2010: is een van de 3 winnaars van
de eerste Radboud Science Award.
2011: ontvangt een koninklijke
onderscheiding. Vanaf nu mag

hij zich ridder in de Orde van de
Nederlandse Leeuw noemen.

2011: krijgt een eredoctoraat

aan de Universiteit van Uppsala

in Zweden.

jaar onderzoek te doen dat dan op niets uitloopt, want ik
heb me al voldoende bewezen. Maar andere mensen die
ik inhuur, zoals postdocs en promovendi, kan ik niet vier
jaar voor niets laten werken. Dat zou zonde zijn. Over
welk onderzoek het precies wordt, moet ik nog wel een

paar maanden nadenken.’

elly.posthumus@quest.nl
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Een kroon
van melk

r als we echt willen meten, dan
gebruiken we geen melk’, zegt
Detlef Lohse, hoogleraar vloei-
stoffysica aan de Universiteit
Twente. ‘Melk is hier puur voor
de visualisatie gebruikt.’ De deeltjes die in
de melk rondzweven, weerkaatsen het licht
op een fraaie manier. De hoogleraar haast
zich daarbij te zeggen dat deze kroon van
melk ‘niet triviaal’ is. ‘Het is een kunst om
dit zo te fotograferen.’ Er zit slechts 10 milli-
seconde tussen het eerste en het laatste
beeld. ‘Maar als we meten, gebruiken we
andere vloeistoffen. Water bijvoorbeeld.’
Dan zijn dit soort snelle opnametechnieken
ook van groot belang.
Waarom Lohse geinteresseerd in vallende
druppels is? ‘Tk wil weten hoe vloeistoffen
zich gedragen. Dit zijn complexe processen
die ik wil begrijpen. We kunnen dit soort
dingen ook numeriek uitrekenen, we weten
ook hoe de vergelijkingen eruitzien. Dit is
fundamenteel onderzoek dat duidelijke
praktische toepassingen heeft.” De chip-
industrie is bijvoorbeeld geinteresseerd in
luchtbellen en spetterende druppels die het
fabricageproces zouden kunnen verstoren.
En wat je hier ziet, lijkt op wat er bij een
inktjetprinter gebeurt. De druppel rode
melk valt in een dun laagje met witte melk.
Bij een printer vallen de inktdruppels niet
allemaal op een droog stukje papier, maar
de ene druppel valt ook in de andere. ‘Je
ziet op deze foto’s dat de vloeistoffen in die
kroon al gemengd zijn. En zo’n kroon ziet
er mooi uit, maar je wilt bij een printer
natuurlijk zo min mogelijk gespetter.” Hoe
je dat voorkomt? ‘We kunnen allerlei para-
meters veranderen, zoals de viscositeit van
de vloeistof, de grootte van de druppels en
de snelheid waarmee ze vallen.’
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MARCEL DICKE

Een slimme plant
laat roofinsecten
als lijfwacht voor \
zich werken ; '~

Planten spannen vieesetende insecten voor hun karretje
om zich te beschermen tegen belagers. Een effectieve
samenwerking. Want ondanks miljoenen plantenetende

insectensoorten is onze wereld toch verrassend groen.
TEKST: HANS WOLKERS
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nsecten die hun maag graag met
een vegetarisch maaltijd vullen,
moeten op hun tellen passen.
Want knagend aan een plant
lopen ze een groot risico zelf

op het menu van roofinsecten
terecht te komen. Planten zijn
geen weerloze slachtoffers. Een
aangevallen plant roept via geur-
stoffen de hulp in van de natuurlijke
vijanden van hun belager. Dankzij
die chemische SOS-signalen weten
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vleesetende insecten de aangevallen
plant perfect te vinden. Deze ‘lijf-
wachten’ maken vervolgens korte
metten met de belagers. Marcel
Dicke, hoogleraar Entomologie

van de Wageningen Universiteit,
ontdekte dat planten zo om hulp
roepen als insecten ze aanvallen.

Mijt zet alarm aan
Spintmijten zijn spinachtige diertjes

van krap een halve millimeter groot.

Deze rups heeft het
afgelegd tegen de
sluipwespen in de

coconnen onder hem.

whet £

Ze zijn dol op plantensap. Een
teveel aan deze sapzuigertjes kan
bladeren dan ook aantasten en zo
de groei van de plant ernstig tegen-
werken. Gelukkig kunnen even
grote roofmijten spintmijten aardig
in toom houden. Deze rovers weten
de door spintmijten geinfecteerde
planten feilloos te vinden, ontdekte
Dicke. Maar gezonde planten zijn
totaal niet aantrekkelijk voor de
dieren. Hoe was dat mogelijk, zo
vroeg de hoogleraar zich af. Wat
volgde, was een jarenlange zoek-
tocht waarin hij verschillende
mogelijke antwoorden onderzocht.
Roofmijten kunnen niet zien, maar
ruiken des te beter. Was het de geur
van de spintmijt of van de plant die
ze aantrok? Spintmijten die de
onderzoekers van de plant verwij-
derden, trokken geen roofmijten



aan. Maar de plant waar de mijten op
hadden gezeten, bleef de roofdieren
aantrekken. Die geur moest dus van
de plant zelf komen. De doorbraak
kwam met de ontdekking dat een
belaagde plant speciale geurstoffen
maakt. In die geurcocktail vond
Dicke vier stoffen die roofmijten
aantrokken. De ontdekking van

een hormoon dat planten maken

als spintmijten ze aanvallen, was een
volgende grote stap. Die stof bleek
de aanmaak van de geurcocktail te
stimuleren. Dicke bewees de sleutel-
rol van dit hormoon met een elegant
experiment. Hij injecteerde het in
een gezonde plant. Dit maakte de
plant vervolgens aantrekkelijk voor
roofmijten. De aangevallen plant
reageert dus eerst met de aanmaak
van een hormoon dat de productie
van alarmstoffen in gang zet, legt
Dicke uit. Die geurstoffen roepen
vervolgens de hulp in van een hele
serie lijffwachten.

Sluipwesp pakt rups

Elke plant kan een scala aan
chemische stoffen maken. Die
gebruiken ze voor hun eerstelijns
verdediging tegen plantenetende
insecten. Als insecten de plant
belagen, herkent die zijn aanvaller
aan het speeksel. Vervolgens gaat

hij extra gifstoffen maken tegen die
insectensoort. Zo zitten er in kool
zwavelhoudende verbindingen die
de plant beschermen tegen vraat
van veel insecten. Maar het kool-
witje heeft lak aan die verdediging.
Sterker, de rupsen van deze vlinder
zijn volledig ongevoelig voor het gif,
en gebruiken de zwavelhoudende
stoffen zelfs om de koolplanten te
herkennen als geschikt voedsel. Een

Deze spintmijten zijn met een pesticide ™
gedood. Het is de bedoeling dat het
schadelijke diertje steeds meer op
natuurlijke wijze bestreden gaat worden.

De mier moet blijven van
de acacia. Daarom voedt
de plant het insect met
nectar uit deze klier.

koolplant merkt dat rupsen aan hem
knagen als er rupsenspeeksel in de
wond komt. De plant reageert door
een tweede chemische verdedigings-
linie in stelling te brengen. Hij produ- »

Genode gasten

lanten maken het hun ‘lijfwachten’ zo veel mogelijk naar de zin. Hoe langer deze roofinsecten

op de plant blijven, hoe beter de plant is beschermd tegen vraatzuchtige belagers. Daarom
investeren planten in onderkomens voor hun beschermers. Zo bieden de holle doornen van de
acacia een thuis voor mieren. Die vallen niet alleen plantenetende insecten aan, maar ook een
giraffentong. Andere planten hebben haar of holtes onder de bladnerven, een soort miniatuur-
grotten als onderkomen voor hun lijfwachten. Naast een goed woonverblijf, zorgen sommige
planten voor een rijk gedekte tafel vol stuifmeel of nectar voor hun beschermers. Sommige
planten hebben zelfs speciale nectarklieren op bladeren of bladstelen om maar zo aantrekkelijk
mogelijk voor roofinsecten te zijn. De meeste planten produceren zelfs genoeg stuifmeel als er
even geen belagers zijn. Zo blijven de lijfwachten op de plant en kunnen ze een eventuele vraat-
aanval meteen in de kiem smoren.
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MARCEL DICKE

Planten zijn als
een terras vol
mensen die door
elkaar praten

P ceert een cocktail van stoffen die
lijffwachten aantrekken: sluipwespen,
een geduchte vijand van de rupsen.
De sluipwespen vallen de rupsen
aan en leggen hun eieren in de on-
fortuinlijke vlinderlarven, die het
avontuur al snel met de dood
moeten bekopen. Maar hier blijft
het niet bij. Zodra de rupsen van
het koolwitje zijn geinfecteerd door
sluipwespen, verandert de samen-
stelling van hun speeksel. Hierdoor
verandert ook het hulpgeroep van
de plant, vertelt Dicke. De nieuwe
geurmix trekt nu juist sluipwespen
aan die hun eieren in de eerste sluip-
wesp leggen. Zo pikt elke partij zijn
graantje mee.

Luistervink profiteert

Planten kunnen het hulpgeroep van
hun buren ook horen. Soms gaan ze
direct in de verdediging en maken
ze nog voor een aanval gifstoffen
aan, of ze zenden alvast een alarm-
signaal uit. Andere soorten komen
in verhoogde staat van paraatheid,
zoals bonenplanten. Horen die hun
buren om hulp roepen, dan bereiden
ze zich voor zodat ze sneller en inten-
siever kunnen reageren met gif of
alarmsignalen als ze zelf worden
aangevallen. Maar niet alleen buren
en lijfwachten reageren op de hulp-
roep van planten. Ongenode gasten
luisteren stieckem mee. Het kool-
motje is een luistervink bij uitstek.
De rupsen van dit wat onooglijke,
bruine vlindertje houden ook wel
van een hapje kool. Het alarm van
de koolplant trekt onbedoeld ook
het koolmotje aan. Die is ongevoelig
voor sluipwespen en legt vervolgens
haar eieren op de koolplant.

Zo is er een kakofonie van planten-
geuren, die allemaal belangrijke

boodschappen bevatten. ‘Het is De oranje roofmijten (Phytoseiulus
als een terras vol met mensen die persimilis) worden gekweekt als
allerlei gesprekken voeren’, legt een middel om bonenspintmijten
Dicke uit. ‘Sommige gesprekken te weren van onder meer bonen,
worden afgeluisterd en bereiken paprika, pruim en appel.
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Om op te eten

uur natuur:
zoetwaren
aarin speciaal
. gekweekte

A

| nsecten zouden wel eens de oplossing kunnen bieden voor het wereldvoedsel-
probleem. Marcel Dicke is daarom een enthousiast voorvechter van ‘insecten-
vlees'. Insecten zijn milieuvriendelijk en makkelijk op grote schaal te kweken. De
diertjes stellen weinig eisen aan hun dagelijkse maaltijden. Ze lusten zelfs afval.
Dit zetten ze 4 tot 7 maal efficiénter om in viees dan onze kippen, varkens en
koeien. Een insectensnack is niet alleen verantwoord, maar ook supergezond.
Een krekel zit vol vitaminen, mineralen, eiwitten en gezonde vetten. Helaas zit de
Nederlander nog niet echt te springen om zijn karbonaadije in te ruilen voor een
bordje knapperig gebakken meelwormen. Maar Dicke en zijn collega’s timmeren
hard aan de weg om de Nederlanders warm te maken voor de zespotigen.
Onlangs verscheen het eerste Nederlandse insectenkookboek van hun hand.

igten zijn.
erweik;f.z &

ook mensen voor wie die boodschap
niet is bedoeld.’

Balans is lastig

Een effectieve verdediging tegen
vraat is belangrijk, maar heeft ook
zo zijn prijs. Een plant kan niet
ongestraft al zijn energie inzetten

op het afweren van belagers. Het
energiebudget is beperkt. Net als
onze minister van Financién moet
een plant daarom keuzes maken.

Zo heeft Dijsselbloem hoofdbrekens
over de aanschaf van de JSF. Maar
ook een plant moet beslissingen
nemen over zijn defensie: ga ik
investeren in mijn verdediging

of in voortplanting? Dat kan een
lastige balans zijn. Een plant kan
natuurlijk zoveel gifstoffen voor zijn
verdediging tegen insecten maken,
dat hij een compleet fort wordt.
Maar dan blijft er geen energie meer
over voor zijn voortplanting. Als hij
andersom helemaal niets doet aan
zelfverdediging, vreten insecten hem
op en komt er van voortplanting ook

niets terecht. De beste oplossing
is dan een compromis, waarbij de
plant investeert in een klein leger
(zeg maar: een beetje gifstoffen),
en tegelijkertijd vertrouwt op zijn
bondgenoten (de lijfwachten) die
hij kan roepen als de nood aan de
plant is, legt Dicke uit. Hij moet
dan wel investeren in de alarm-
stoffen om flexibel de hulp in te
roepen van geschikte lijfwachten.

Gewas werd kasplant

De verdediging van planten tegen
vraatzuchtige insecten is subtiel,
vernuftig en effectief. En er blijft
voldoende energie over om zich
effectief te kunnen voortplanten.
Dat zit wel goed. Heel anders is het
voor de gewassen in de landbouw.
Plantenveredelaars hebben na jaren
kruisen en selecteren gewassen in
elkaar geknutseld waarbij de vaak
bitter smakende gifstoffen, de voor
de plant zo belangrijke eerstelijns
defensie, minder voorkomen. Dat
heeft de smaak milder gemaakt, en

ook de opbrengst is goed, maar de
planten zijn wel weerloos geworden
tegen hun belagers. Omdat de telers
niet selecteren op alarmstoffen, kan
ook die tweedelijns verdediging in
de loop van de plantengeneraties
langzaam minder worden. Daarom
hanteren landbouwers de gifspuit
noodgedwongen royaal om de vraat-
zuchtige insecten in toom te houden.
‘Onze manier van veredelen heeft
planten kwetsbaar gemaakt. Het zijn
kasplantjes geworden’, vindt Dicke.
‘Eigenlijk nemen de veredelaars en
landbouwers de planten niet serieus
genoeg.” De hoogleraar is dan ook
van mening dat er beter gekeken
moet worden naar de planten in de
natuur: hoe groeien ze, hoe planten
ze zich voort, en vooral, hoe weren
ze zich tegen vraatzuchtige insecten?
Het is tijd, kortom, dat een nieuwe
generatie veredelaars opstaat die

de planten weer voor zichzelf laten
opkomen. m

redactie@quest.nl
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FRITS ROSENDAAL

Aan de haal met
medisch nieuws

H
i

Frits Rosendaal ziet al dertig
jaar lang medische hypes
komen en gaan. Of het nu
gaat om de Mexicaanse
griep of de anticonceptie-
pil: hypes ontstaan altijd

De Britse Emma
Christofferson
kwam terug uit

op dezelfde manier.

TEKST: DAVID REDEKER
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ei 2004. Een Boeing
757 vliegt boven zee.
Het toestel is vier
uur eerder vanaf
Schiphol Gate D08
opgestegen, met

als eindbestemming
Schiphol Gate E06.
Aan boord zijn 75 vrouwen, een
aantal analisten, wat wetenschappers
en enkele journalisten. Zij onder-
zoeken waarom vliegen de kans op
een trombose verhoogt. De leider
van het onderzoek is Frits Rosendaal,
hoogleraar klinische epidemiologie
aan het Leids Universitair Medisch
Centrum. Hijj toonde eerder aan dat
vrouwen die een anticonceptiepil
van de derde generatie slikken, meer
kans hebben op bloedstolsels dan
vrouwen die een pil van de tweede
generatie gebruiken. Ook liet hij zien

EXPERIMENT NL

Australié toen
ze na 20 uur
vliegen stierf.

dat pilsliksters met een bepaalde
combinatie van genen een nog veel
grotere kans hebben op trombose.
Later zal hij aantonen dat nog weer
nieuwere anticonceptiepillen, zoals
Yasmin, ook tot een hoger risico op
bloedstolsels leiden.

Feiten zijn bekend

Reden van het onderzoek met de
Boeing is de wereldwijde ophef na
een sterfgeval in oktober 2000, toen
de 28-jarige Britse Emma Christof-
ferson na een vlucht van twintig uur
in de aankomsthal van Heathrow in
elkaar zakte. De doodsoorzaak blijkt
trombose, veroorzaakt door lang-
durig stilzitten. Een bloedpropje

was vanuit Emma’s benen omhoog
geschoten naar de longen, waar een
fatale verstopping ontstond. Al snel
berichtten media over de hele wereld

over ‘vliegtuigtrombose’. Rosendaal:
‘We zijn hier getuige van de geboorte
van een medische hype. Een hype is
een intense kortdurende aandacht
voor een bepaald onderwerp.” En ze
verlopen volgens hem altijd via een
vast patroon. De eerste fase vindt al
plaats voordat de hype er is. Weten-
schappers weten bijvoorbeeld al tien-
tallen jaren dat je trombose kunt
krijgen door lang stil te zitten. Zo
kregen Londenaren in de Tweede
Wereldoorlog trombose na een lang
verblijf in de schuilkelder. Dat je
trombose ook kunt krijgen door
lang vliegen, kun je dus op je vingers
natellen. Maar iets wordt pas een
hype als de media het oppikken.

Het lag niet aan ons

Als dat gebeurt, komen de zaken in
een stroomversnelling. De media



s/

buitelen over elkaar, en de mogelijk
aansprakelijken dekken zich in.
Rosendaal: ‘Eerst is er ontkenning,
Vliegtuigmaatschappijen zeggen dat
het allemaal wel meevalt. Het liefst
wordt een ‘onafhankelijke expert’
ingevlogen die natuurlijk gewoon

‘Xl

De invloed van de industrie

ntkennen, afleiden, vertragen. De farmaceutische industrie probeert uit

alle macht een hype af te remmen. Sommige trucs zijn zo subtiel dat je
ze amper ziet. Hoogleraar Klinische epidemiologie Frits Rosendaal: ‘Farma-
ceuten organiseren bijvoorbeeld een bijeenkomst waar ze alleen goedgezinde
wetenschappers voor uitnodigen. Na afloop volgt een statement waaruit blijkt
dat ‘de wetenschap’ eruit is. Of ze richten een wetenschappelijk tijdschrift op
dat alleen bericht over positieve proeven met de pil.” Maar ook in bestaande
vaktijdschriften verschijnen gekleurde onderzoeken. Er is al meerdere keren
aangetoond dat onderzoekers die banden met de industrie hebben, vaker
positief of neutraal over een middel schrijven dan anderen. En de vernuftigste
truc? Een nieuwe hype creéren die de huidige verdringt. Zo liet ‘onafhankelijk
onderzoek’ zien dat de piloproer voor een abortusgolf zorgde. Epidemiologen
prikten die bewering al snel lek, maar de antihype was toen al geboren.

L

is er nog de vertraagtactiek. Door te
stellen dat het probleem complex is
bijvoorbeeld, dat er meer onderzoek
nodig is en dat er nu dus nog geen
uitspraken gedaan kunnen worden.

Gericht behandelen

van trombose. Een paar weken later
wordt alles nog eens herhaald in een
bioscoop. Doel van het experiment?
Kijken of lang stilzitten met een lage
luchtdruk de bloedstolling activeert
en hoe groot de risico’s zijn voor de
verschillende groepen.

En inderdaad, in een vliegtuig blijk
je een verhoogde kans op trombose
te hebben. Ongeveer één op de 4000
passagiers krijgt trombose. Bij hele
lange vluchten zelfs één op de 1000.
Stilzitten is de belangrijkste oorzaak.
Maar de lage luchtdruk heeft ook
invloed. En vrouwen met erfelijke
aanleg hebben drie keer meer kans
dan gezonde vrouwen. Rosendaal:
‘Dat getal zie je dan terug in de
media, terwijl het weinig zegt. Want
het gaat om hele kleine kansen. Drie
keer een hele kleine kans blijft een
kleine kans. Voor de gemiddelde
persoon maakt het dus weinig uit.’
Waarom doet Rosendaal al dat werk
als het weinig uitmaakt? ‘Nou, ik
doe mijn werk niet alleen om de
inzichten die het oplevert. Want met
inzichten maak je een patiént niet
beter. Uiteindelijk gaat het er mij
om dat we mensen gericht kunnen

betaald wordt door de industrie’ Dankzij de vertraagtactiek stijgt behandelen. Dat je vooraf bepaalt of Als de pil de
(zie het kader ‘De invloed van de pas vier jaar na Emma’s dood een iemand al dan niet een hoog risico kleine kans op
industrie’). Een variant hierop is Boeing 757 op om te onderzoeken heeft, en dat je daar je behandeling trombose 3
afleiden. Bijvoorbeeld door een hoe trombose in het vliegtuig kan op afstemt. Op dat punt zijn we nu, keer vergroot,
vergelijking te maken die nergens ontstaan. De vrouwen aan boord na dertig jaar onderzoek, eindelijk blijft dat een
op slaat. Zo stelden de vliegtuig- zijn in testgroepen verdeeld. Groep aanbeland.’ m kleine kans.
maatschappijen dat reizen met het één gebruikt de anticonceptiepil, die
vliegtuig nog altijd veiliger is dan de kans op trombose verhoogt. De redactie@quest.nl g
met de auto. Klopt, maar de vraag tweede groep heeft een erfelijke
was of je trombose kunt krijgen in aanleg om trombose te krijgen. En ) MEER INFORMATIE |
een vliegtuig. Rosendaal: ‘Dreigen de derde groep is gewoon gezond. o ! B R ,{(e—‘“ : 95‘“
komt ook voor. Farmaceuten dreigen  Tijdens de vlucht nemen de onder- www.nwo.nl/spinozatepaardgemist: )f v o
dat ze geen medicijnen meer kunnen  zoekers bloed af. Dat wordt in het lezing van Frits Rosendaal over w\g "0«&’ ;Q

A 2

ontwikkelen en dienen schadeclaims

lab bekeken op verstoring van de

medische hypes (scroll naar

p& 5
% )
i )
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in tegen artsen of onderzoekers.” Dan  bloedstolling, wat het begin kan zijn 15 juni 2010).
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2001 Dorret Boomsma Biologische psychologie 2010 Marijn Franx Astronomie
2001 Hans Clevers Klinische immunologie 2010 Piet Gros Biomacromoleculaire
2001 Bert Meijer Organische chemie kristallografie
2001 Hans Oerlemans Meteorologie 2010 Ineke Sluiter Griekse taal- en letterkunde
2002 Henk Barendregt Wiskunde en informatica 2011 Heino Falcke Astrodeeltjesfysica
2002 Els Goulmy Transplantatiebiologie 2011 Patti Valkenburg Jeugd en media
2002 Ad Lagendijk Natuurkunde 2011 Erik Verlinde Theoretische natuurkunde
2002 Frits Rosendaal Klinische epidemiologie 2012 Mike Jetten Ecologische microbiologie
2003 Lans Bovenberg Economie 2012 leke Moerdijk Algebra en topologie
2003 Cees Dekker Moleculaire biofysica 2012 Annemarie Mol Antropologie
2003 Robbert Dijkgraaf Mathematische fysica 2012 Xander Tielens Fysica en chemie van de
2003 Jan Luiten van Zanden Economische geschiedenis interstellaire ruimte
2004 Ben Feringa Scheikunde 2013 Mikhail Katsnelson Theoretische natuurkunde
2004 Rien van IJzendoorn  Pedagogiek 2013 Piek Vossen Computationale lexicologie
2004 Michiel van der Klis  Sterrenkunde 2013 Bert Weckhuysen Anorganische chemie en katalyse
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