EXPERIMENTNL

WETENSCHAP IN NEDERLAND

BETER LEREN MET NEGEN LESSEN
UIT DE WETENSCHAP
WETENSCHAPPELIJKE BURENHULP OP AMSTERDAM SCIENCE PARK

WAAROM VROUWENVOETBAL HET NIET WINT VAN MANNENVOETBAL

NJ/O

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek




Doe mee aan De Natlonale Wetenschapsqmz'

na )ste

van 201 5~ *

Wie wordt dit jaar het grootste talefjt, de sllmste burger, d ste kop van Nederland?
NWO en VPRO organiseren voor de . keéT~d Nation nschapsquiz. Doe mee
en win een bijzonder bezsg aan een V\/etenschggggluk instituut.

f_': Vanaf 5 december zijn de quizvragen

bekend. Ga naar www.nwo.nl/quiz en
vul je antwoorden in. Die moeten
uiterlijk zondag 20 december bjj
ons binnen zijn. Je kunt ook tijdens
de uitzending live meespelen via het
internet. Ga dan naar live.vpro.nl.

Kijk voor de antwoorden naar de

- Nationale Wetenschapsquiz 2015 op

donderdagavond 24 december om

21.05 uur via NPO 2. Dit jaar strijdt

een team van uitvinders tegen een

team van talentvolle wetenschappers.
", Vijftien pittige vragen over de thema’s

water, licht, klimaat en biodiversiteit

zullen uitwijzen wie de knapste koppen
W zijn. Presentatoren zijn lonica Smeets
en Pieter Hulst. De uitslag staat na
afloop van de uitzending op teletekst
en op de website vpro.nl/nwa.

Liesbeth
wvan Rossum

Volg ons ook op Facebook (Nationale
Wetenschapsquiz) en praat mee op
Twitter (#nwq2015).

Donderdag 24 december 2015
om 21.05 uur via NPO 2.
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=én groot
experiment

oe belangrijk een jaar voor de wetenschap is

geweest, weten we meestal pas achteraf. Maar het

jaar 2015 zou wel eens van groot belang kunnen

blijken. Na twee jaren van onderhoud en verbete-

ringen werd de deeltjesversneller Large Hadron

Collider van CERN weer opgestart. Met tweemaal
zoveel energie als daarvoor vliegen de deeltjes nu in het rond.
Door ze te laten botsen hopen natuurkundigen bij CERN, na het
Higgsdeeltje in 2012, nieuwe verschijnselen te ontdekken.
Donkere materie misschien wel. Staan we aan de vooravond van een revolutie in de natuurkunde? De
experimenten zullen het uitwijzen.
En zo is het niet alleen met deeltjes, maar met alle wetenschappelijke onderwerpen. Soms vinden we
antwoorden waarmee we een stapje vooruitzetten. Maar antwoorden roepen ook steeds weer niguwe
vragen op. We zijn nooit uitgeleerd. In Nederland doen we in de voorhoede mee. Nederlandse onder-
zoekers doen geweldig werk. In dit magazine zijn daar vele mooie voorbeelden van te vinden. Zo kan
experimenteel worden vastgesteld hoe de irissen op een Van Gogh-schilderij verkleuren en weer ‘op
Kleur’ gebracht kunnen worden (zie pagina 38). Experimenteel kunnen materialen gemanipuleerd
worden op nanoschaal. En experimenteel worden ook de grenzen van onze kennis van de kosmos
verlegd, door neutrino’s te detecteren als boodschappers uit het verre heelal (zie pagina 52).
De Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) stelt geld beschikbaar aan
onderzoekers die voor ons kleine of soms grote stappen vooruitzetten. Het is fascinerend om stil te
staan bij de vooruitgang die zij maken. NWO stimuleert wetenschappers ook om samen te werken.
Met elkaar, maar ook met bijvoorbeeld bedrijven. Want wetenschap mag dan steeds nieuwe vragen
oproepen, als wetenschappers hun kennis delen, helpt dat ons allemaal verder.
Voorzitter zijn van NWO betekent dat ik elke dag dicht bij deze spannende wereld zit. Die wil ik graag met
u delen. Daarom ben ik blij om u, in samenwerking met Quest, ook dit jaar weer Experiment NL te mogen
aanbieden. Dit magazine laat zien wat wetenschap in Nederland betekent. En waar dat precies eindigt
kan ik u niet vertellen, want wetenschap is één groot experiment.

Jos Engelen
Voorzitter NWO
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ZAND EROVER

Een aangevoerde bak zand moet
onze Kust gaan beschermen. Hoe

reageert het leven in zee daarop?

o

BRAM
BUSCHER

onderzoekt met een talenten-
beurs van NWO de stroperij

in ontwikkelingslanden.
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Over NWO

De Nederlandse Organisatie voor
Wetenschappelijk Onderzoek
financiert jaarlijks meer dan 5700
onderzoeksprojecten.

Einde aan sljm
Taaislijmziekte is een gemene
aandoening: wie eraan lijdt, wordt
nu niet veel ouder dan veertig. Maar
dankzij Nederlands onderzoek is er
zicht op genezing.

Plastic zonnevangers
Spinozalaureaat René Janssen onder-
zoekt zonnecellen van plastic. ‘Die
zijn bijzonder dun en flexibel.’

Speuren naar sagen
Wat zijn typische Nederlandse
sprookjes, moppen en legendes?
In Broek in Waterland gingen we
op jacht naar zulke volksverhalen.

Hoogvliegers

Roshan Cools, Oscar Vedder, Petra de
Jongh en Bram Blischer kregen een
talentenbeurs van NWO om eigen
onderzoek te doen of een onder-
zoeksgroep op te zetten. Toptalenten
over hun werk en hun drijfveren.

/0

IN GEUREN
EN KLEUREN

Jagers-verzamelaars beschrijven geuren beter dan
wij. Zo ruikt deze civetkat p/'eeng, ofwel ‘gevaarlijk’.
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Zand erover

Bij Kijkduin is een enorme kunst-
matige zandbank gemaakt, om onze
kust te beschermen tegen golven.
Wat vinden zeedieren van het zand
dat in hun leefomgeving is gekieperd?

U vraagt, wij draaien
ledereen met een brandende vraag
kon die insturen voor de Nationale
Wetenschapsagenda. Dat leverde
ruim 11.000 vragen op. Wie gaat die
beantwoorden?

Nieuwe kansen
Spinozalaureaat Aad van der Vaart
ontwikkelt methoden om grote en
ingewikkelde dataverzamelingen
te analyseren. ‘Big data heeft echt
alles veranderd in de statistiek.’

Verschoten Van Gogh
De schilderijen van Vincent van Gogh
veranderden afgelopen eeuw van
kleur: rood werd roze en paars werd
blauwig. Is het tij te keren?

Gekooid licht

Nederlandse nanowetenschappers
zijn erin geslaagd om lichtdeeltjes op
te sluiten.

48

52

58

62

VERSCHOTEN VAN GOGH

Het werk van Vincent van Gogh verbleekt. Op zoek naar het

echte kleurenpalet van de impressionistische kunstenaar.

Einde aan over-eten

Als een dieet niet goed werkt, kan
therapie helpen tegen obesitas. Hoe
leer je af te blijven van stroopwafels,
patat en chocola? Wie deze therapie
volgt, mag ruiken aan lekkernijen om
het snoepen af te leren.

Diepzeedeelties

Neutrino’s kunnen ons meer vertellen
over zwarte gaten. Helaas zie je deze
deeltjes alleen onder water. Diep in
de Middellandse Zee verrijst daarom
een neutrinotelescoop.

Genenjager

Spinozalaureaat Cisca Wijmenga
onderzoekt welke bouwstenen in het
DNA de ziekte coeliakie veroorzaken,
ook wel bekend als glutenintolerantie.
‘Wie genetisch gezien een groot
risico loopt op een ziekte, kan zijn
leefstijl aanpassen.’

Eeuwige tweede

De combinatie vrouwen en voetbal
zorgde lange tijd voor flauwe grappen
en seksistische opmerkingen. Hoe is
dat nu, nu vrouwenvoetbal een van
de snelst groeiende takken van sport
in Nederland is?

68

70

74

78

80

Programmamakers
Zonder speciale software is er niet
veel met de supersnelle kwantum-
computer te doen. Wetenschappers
werken aan programmatuur.

In geuren en kleuren
Jagers-verzamelaars hebben meer
woorden om een geur te beschrijven
dan westerlingen.

Weer op de been

Hoe een geavanceerde looprobot
verlamde patiénten helpt met weer
bewegen.

Hoogvliegers

Edith Fayolle, Vere van Koppen,
Florian Schreck en Tamara Witschge
kregen een talentenbeurs van NWO
om eigen onderzoek te doen of een
onderzoeksgroep op te zetten. Top-
talenten over hun werk en hun
drijfveren.

Les in leren

Helpt het om een lastige rekensom
uit te tekenen? Zijn teksten met veel
verbindingswoorden makkelijker te
lezen? Negen lessen over en voor het
onderwijs.
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VERBORGEN
SCHATTEN

Wat ligt er in museumdepots?
Bijvoorbeeld deze vogels: ze
leken uitgestorven, maar hun
soortgenoten vliegen nog rond.

Geleefd geloof
Spinozalaureaat Birgit Meyer
bestudeert religie, niet vanuit de
boeken maar vanuit de praktijk.
‘Om religieuze botsingen te kunnen
begrijpen, moet je weten hoe religie
gepraktiseerd wordt.’

Burenhulp

Op het Amsterdam Science Park
werken jonge bedrijven en weten-
schappelijke instituten zij aan zij.
Dat levert mooie innovaties op.

Verborgen schatten

Elk museum heeft een depot met
niet-tentoongestelde stukken. Ze zijn
belangrijk voor wetenschappers. En
soms zitten er pareltjes tussen.

OOK IN EXPERIMENT NL
In beeld 19, 31, 57, 105
Kort 20, 86

Colofon & Beeldcredits 104

Uitsmijter 106
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Verbinding versterken

voor Onderzoek der Zee Institute for Radio Institute for Space
Astronomy Research
— Waar komt dat geld vandaan?
"

_— 688 miljoen
Y

ministerie van OCW

De Nederlandse Organisatie voor

Wetenschappelijk Onderzoek (NWO)

financiert het werk van zo'n 7000 Advanced Research Center
for Nanolithography

onderzoekers en is daarmee een

FOM-instituut AMOLF

53 miljoen

overige ministeries

29 miljoen

ministerie van EZ

23 miljoen 27 miljoen
van de belangrijkste Wetenschaps— Centrum ‘IArllifsoI;lrll:la:it?cﬁ overige partners bedrijven
financiers van Nederland. Ook beheert
NWO acht onderzoeksinstituten, die D
expertisecentra zijn op specifieke Nethorlands eScionce Conter
wetenschapsvelden. Samen zetten (i.s.m. SURF)
de NWO-onderdelen zich in voor Noderiands Studiecentruns -— N
een sterke verbinding binnen de o [N i

wetenschap en tussen wetenschap,
maatschappij en bedrijfsleven.

projecten
lopend of
afgerond

Onderzoeksvoorstellen die in 2014 geld ontvingen:

Stichting voor 1209
Fundamenteel (van de 4989 aanvragen
Aard- en Levenswetenschappen Onderzoek der Materie die werden ingediend)
Chemische Wetenschappen

Exacte Wetenschappen

Geesteswetenschappen Nationaal Regieorgaan

Maatschappij- en Gedragswetenschappen Praktijkgericht
Medische Wetenschappen (ondergebracht bij Onderzoek SIA
- Nederlandse organisatie voor
gezondheidsonderzoek en zorginnovatie)
Natuurkunde (= - grotendeels via FOM) SRON Netherlands -
Technische Wetenschappen (ondergebracht bij STW) Institute for Space .
Research Vrij onderzoek en

talentprogramma’s

Science for Global Development (0.a. Veni, Vidi en Vici):

NI0Z Koninklijk Instituut Technologiestichting Onderzoek rond een specifiek

voor Onderzoek der Zee

597)( thema zoals cybersecurity of het

klimaat en onderzoek naar
het benutten van onderzoeks-
resultaten buiten de wetenschap:

465x

Data Archiving and Networked Services (i.s.m.
KNAW)

Nationaal Initiatief Hersenen & Cognitie Onderzoeksinfrastructuur zoals
Universiteiten Dutch Institute for databanken en telescopen:
Fundamental Energy
Nationaal Regieorgaan Onderwijsonderzoek NWO-onderdelen Research




GENETICA

Hoe Nederlands onderzoek
bijdraagt aan medicijn
tegen cystic fibrosis

Een fout gevouwen eiwit in de cel en een opruim-
machine die daar zo snel mogelijk vanaf wil: dat
zorgt voor de ophoping van dik slijm in de longen
van patiénten met cystic fibrosis. Voor het eerst in
eeuwen is er zicht op genezing van de ziekte.

EXPERIMENT NL

De hielprik test baby’s onder
andere op taaislijmziekte.

TEKST. HIDDE BOERSMA

ee het kind dat zout
smaakt bij een kus
op het voorhoofd,
want zij is vervloekt
en zal snel sterven.’ In
de achttiende eeuw al
beschreven Duitse en
Zwitserse artsen voor
het eerst de symptomen van een ziekte
die later cystic fibrosis, oftewel taaislijm-
ziekte, zou gaan heten. Baby’s die aan de
aandoening lijden, hebben erg zout zweet
doordat hun water- en zouthuishouding
niet op orde is. Het leidt tot ophoping van
dik slijm in met name de longen en de
alvleesklier. Dat verstopt de organen en
maakt deze erg gevoelig voor infecties.
In de achttiende eeuw overleden baby’s
met cystic fibrosis doorgaans vlak na de
geboorte en was het een wonder als een
kind het einde van de puberteit haalde.

Mensen met cystic fibrosis
gebruiken dagelijks medicijnen
die ze met een speciaal apparaat
moeten innemen.

Nog steeds is de ziekte niet te genezen,
maar met symptoombestrijding halen
veel patiénten tegenwoordig de veertig.
Vanaf dat moment is een longtrans-
plantatie vaak de enige manier om het
leven te verlengen.

De Duitse en Zwitserse artsen hadden
destijds nog geen idee van de oorzaak
van de ziekte. Het duurde nog zo’n 200
jaar voordat wetenschappers het eerste
tipje van de sluier konden oplichten.
‘Cystic fibrosis blijkt een eiwitvouwings-
ziekte te zijn, zegt Ineke Braakman,
hoogleraar cellulaire eiwitchemie aan de
Universiteit Utrecht. Eiwitten zijn de
werkpaarden van de cel: zij voeren het
grootste deel van de functies uit waar-
door cellen functioneren, en dus organen
en het lichaam werken zoals ze werken.
Eiwitten worden in de cel geproduceerd
als een kralenketting van aminozuren,

maar ze werken pas als die ketting op een
bepaalde manier is opgevouwen. En dat
is waar het bij cystic fibrosis misgaat.

Ballotage is te streng

Eind jaren tachtig vonden Amerikaanse
wetenschappers voor het eerst een gen-
mutatie die cystic fibrosis veroorzaakt.
Dat genetische foutje bleek te liggen in
het zogenoemde CFTR-gen. Dat gen
bevat de code voor een eiwit dat zich in
het membraan van een cel nestelt om
daar een gaatje te vormen. Zo’n porie is
verantwoordelijk voor het naar buiten
laten stromen van vooral chloride-ionen
in de cel. Als die porie er niet is of
niet goed functioneert, verstoort dat de
vocht- en zouthuishouding van de cel.
En dat leidt uiteindelijk tot het ontstaan
van het dikke slijm in de organen dat

__—

de ziekte cystic fibrosis kenmerkt. Door
de genmutatie ontbreekt er eigenlijk maar
een van de 1480 kralen in de amino-
zuren-ketting, maar de gevolgen zijn ver-
strekkend. Het hele vouwproces van het
eiwit loopt in de soep en daardoor kan
het zijn werk niet meer doen. Andere
mutaties in het CFTR-gen die later nog
werden gevonden, zorgen voor soort-
gelijke kleine veranderingen in de kralen-
ketting. Ze hebben allemaal tot gevolg
dat de zouthuishouding uit balans raakt.
‘Opvallend is dat die gemankeerde ei-
witten in hun membraan, als ze in het lab
worden bestudeerd, eigenlijk nog best
aardig lijken te werken’, zegt Braakman.
‘Niet alleen de eiwitten zelf, maar ook
het opruimmechanisme van de cel is de
boosdoener van de ziekte.

Dat zit zo: als eiwitten worden aange-
maakt, iets wat de hele dag door gebeurt,

gaan ze voor ze in gebruik genomen
worden langs een strenge toetsingscom-
missie die checkt of ze wel aan alle eisen
voldoen. Zo’n controle is er niet voor
niks: als er te veel slechte eiwitten in de
cel ophopen, dan sterft die cel. ‘Maar in
dit geval doet het opruimmechanisme
net wat te hard zijn best. Er is weliswaar
wat mis met de eiwitten, maar het was
beter geweest als de toetsingscommissie
ze wel doorliet, want een gedeeltelijke
functie is nog altijd beter dan niets’,
zegt Braakman. Zo komt het dat alle
cellen van mensen met cystic fibrosis de
werking van een belangrijk eiwit missen.
Het middel is in dit geval erger dan de
kwaal. Braakman vult aan dat bij som-
mige — zeldzamere — vormen van cystic
fibrosis het gemuteerde eiwit wel wordt
doorgelaten, maar dan zijn werk niet
goed doet.

EXPERIMENT NL
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‘Ouders hoeven niet meer drie tot vijf uur
per dag met hun zieke kind bezig te zijn’

» Eiwit blijft fladderen

Braakman verdiept zich al decennia in
het vouwproces van eiwitten. Sinds een
jaar of tien is haar oog gevallen op het
CFTR-eiwit. Lange tijd was haar onder-
zoek puur fundamenteel en gericht op
kennisverzameling. Inmiddels zijn ook
bedrijven geinteresseerd in die funda-
mentele resultaten. De kennis over het
vouwingsmechanisme die opgebouwd is
in de onderzoeksgroep van Braakman
laat zien hoe mutaties in het CFTR-eiwit
doorwerken in het eiwit zelf en hoe het
CFTR-eiwit reageert op diverse stoffen
die ontwikkeld zijn als (potenti€le) ge-
neesmiddelen. ‘Het onderzoeksgebied is
enorm gegroeid de afgelopen jaren. Er is
daadwerkelijk zicht op werkzame medi-
cijnen tegen cystic fibrosis’, zegt ze.

In haar onderzoek probeert Braakman
er achter te komen hoe zo’n enkel foutje
in de kralenketting zulke verstrekkende
gevolgen kan hebben. Ze ontdekte dat de
meest voorkomende fout in het CFTR-
gen op een heel andere plek problemen

Dagtaak

ystic fibrosis (CF) komt in vele gedaantes voor en

iedere patiént ervaart de ziekte anders, maar voor
bijna iedereen zijn benauwdheid en energiegebrek de
belangrijkste kenmerken. Omdat met name de longen
aangedaan zijn, is ademen vaak lastig. Patiénten moeten
dagelijks een hele lading medicijnen nemen om luchtweg-
infecties te voorkomen, want bacterién kunnen ernstige
gevolgen hebben. Die middelen, die voornamelijk uit
antibiotica bestaan, moeten verstoven ingeademd worden
met een speciaal apparaat, een proces dat 15 tot 30
minuten duurt. Daarnaast moeten de patiénten letten op
hun eten: ze moeten tot wel 150 procent van het normale
aantal calorieén innemen omdat ze minder energie uit
hun eten halen. Dat komt doordat het slijm verterings-
enzymen ervan weerhoudt om de darm te bereiken,
waardoor eten niet goed wordt afgebroken. Ook moeten
ze veel bewegen om het slijm los te hoesten, terwijl
sporten door de ademhalingsmoeilijkheden en de
gebrekkige energie geen pretje is.

Belangrijk om te meten:het
zuurstofgehalte in het bloed:
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geeft dan waar de veel voorkomende
deltaF508-mutatie zich bevindt. Om uit te
leggen hoe dat werkt, moet Braakman
haar armen gebruiken. ‘De uiteinden
van zo'n ketting fladderen maar wat
rond’, zegt ze, al wapperend met haar
beide armen. ‘In een normaal gevouwen
eiwit zitten de uiteinden vrij dicht bij
elkaar, waardoor ze elkaar wel makkelijk
vinden. Als ze bij elkaar komen, dan ver-
strengelen de einden en vormen zo een
stabiel geheel, als in een rits.” Ze vouwt
haar handen samen ter illustratie. ‘Door
de genetische deltaF508-fout aan de
basis van de rits lijken de einden van de
rits verder van elkaar vandaan te komen
liggen en vinden elkaar niet. Ze blijven
fladderen. Dat levert een eiwit op dat niet
door de ballotage komt en wordt af-
gebroken.” Een van Braakmans promo-
vendi lijkt nu net dat deel van het eiwit
gevonden te hebben waar de ellende
begint: daar beginnen de uiteinden te
ver uit elkaar te bewegen.

Plots een gezond kind

Dat dit soort kennis tot medicijnen kan
leiden, bewees het Amerikaanse Vertex
een paar jaar geleden. In 2012 keurde de
FDA, de Amerikaanse medicijnenauto-
riteit, voor het eerst een medicijn goed,
ivacaftor genaamd, dat de onderliggende
oorzaak van cystic fibrosis aanpakt en
het eiwit verbetert. Helaas werkt het
medicijn maar bij een fractie van de
patiénten. In Nederland hebben zon
1450 mensen cystic fibrosis. Meer dan
tachtig procent daarvan heeft de delta-
F508-mutatie, die ook wereldwijd het
meest voorkomt. Maar een paar patiénten

Links een goed functionerend CFTR-eiwit en

Zieker
door ziekte

ystic fibrosis mag dan vooral een

aandoening zijn die zich in de longen
presenteert, patiénten hebben ook nog
een aantal andere opvallende symptomen.
Z0 blijkt meer dan 95 procent van de
mannelijke patiénten onvruchtbaar te
ziin. Dat komt omdat de zogeheten ‘vas
deferens’, de buis die de testikels met de
penis verbindt, zich niet ontwikkeld heeft
in de baarmoeder. Het CFTR-gen, dat
gemuteerd is bij mensen met cystic
fibrosis, blijkt ook daar essentieel bij te
ziin. De patiénten produceren wel sperma,
waardoor met technieken zoals IVF een
zwangerschap mogelijk is. Ook sommige
vrouwen zijn minder vruchtbaar. Dat komt
doordat ze een te dikke slijmlaag in de
vagina hebben. Daarnaast komt een
bijzondere vorm van diabetes veel voor
in combinatie met cystic fibrosis.

hebben de mutatie waarvoor het medicijn
bedoeld is. Dat ivacaftor alleen bij hen
werkt, komt doordat bij deze patiénten
het CFTR-eiwit wel door de celkeuring
heen komt en zich op het celoppervlak
nestelt, maar daar niet zijn werk doet. De
porie is bij hen te gesloten, waardoor de
zouthuishouding misgaat. Het medicijn
grijpt aan op een onderdeel van het eiwit
waardoor de porie zich alsnog opent. ‘Het
medicijn is een wonder’, vertelt Braak-
man. ‘Ouders zeggen dat ze plotseling
een gezond kind hebben, en dat ze hun
leven terug hebben gekregen doordat ze

rechts een slecht functionerend eiwit, waardoor

de vocht- en zouthuishouding is verstoord en

slijm zich ophoopt.

a Celmembraan

o
Chloride-ionen a

(groene bolleties) «

niet meer drie tot vijf uur per dag met de
ziekte bezig hoeven te zijn. Het gaat met
veel tranen gepaard.

Ondanks de kleinschalige toepassing nu,
ziet Braakman de behandeling in de
toekomst zonnig in. ‘Deze behandeling
bewijst dat de methode werkt: dat een
erfelijke ziekte aan de oorsprong kan
worden behandeld met een medicijn. Die
kennis kan breder worden ingezet, ook
voor veel andere ziekten.” Die voorspelling
lijkt al uit te komen door een publicatie
in de New England Journal of Medicine in
mei van dit jaar, waarbij twee medicijnen
die afzonderlijk weinig uithaalden, waar-
onder ivacaftor, aan patiénten met de
meest voorkomende deltaF508-mutatie
werden toegediend. Het bleek dat het ei-
wit hierdoor genoeg gestabiliseerd werd
om door de kwaliteitstoetsing van de cel
te komen. ‘Verrassend genoeg vonden
we dat de medicijnen niet het deel van het
eiwit stabiliseren waar die losse eindjes
zich bevinden, maar een ander gedeelte’,

zegt Braakman. ‘Het middel maakt delen
van het eiwit stijver dan het origineel, en
dat is blijkbaar genoeg om de controle te
omzeilen.” Het onderzoek van Braakman
laat zien hoe het gezonde CFTR-eiwit
vouwt, wat er fout gaat in de mutante
eiwitten, en hoe die nieuwe medicijnen
hun werking doen. Ook heeft ze aan-
getoond hoe zogeheten chaperonne-
eiwitten de vouwing van het CFTR-eiwit
ondersteunen. Op basis daarvan kunnen
in de toekomst wellicht nieuwe medicijnen
het zieke vouwproces alsnog redden. Zo
komt er langzaam zicht op genezing van
de ziekte. ‘Er is veel bereikt met symp-
toombestrijding, maar daarmee kan nooit
de kwaliteit en lengte van leven bereikt
worden, zoals dat met een helend medi-
cijn kan’, zegt Braakman. ‘Het is goed
dat er door decennialang fundamenteel
onderzoek nu een extra oplossing bij is
gekomen.’ [ ]

redactie@quest.nl

<« De longen
van een
vijftienjarig
meisje met
cystic fibrosis.
Het slijm
(roodgekleurd)
in de longen
vergroot de
kans op
infecties.

v Taaislijm-
ziekte is erfelijk.
Het gen met het
mankement ligt
op het zevende
chromosoom.

K ! MEER INFORMATIE

ncfs.nl: site van de Nederlandse Cystic
Fibrosis Stichting.

Wainwright CE, Elborn JS, Ramsey BW et al.
(2015): Lumacaftor—ivacaftor in patients
with cystic fibrosis homozygous for
Phe508del CFTR, The New England Journal
of Medicine: artikel over de twee medicijnen
die in combinatie werkzaam waren.

EXPERIMENT NL 11
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Hoe kun je met kunststof
duurzame energie opwekken?

Plastic
Z0NNevangers

Nanowetenschapper René Janssen onderzoekt plastic zonnecellen.
Die zijn flinterdun en flexibel. En er zit veel rek in. “Technisch gezien
kunnen zonnecellen uit plastic net zo efficient worden als de huidige
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generatie silicium zonnecellen.” Janssen ontving in 2015 de
NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro.

Heb je het toekennen van de premie al gevierd?
‘Tk werd erg verrast door de mededeling dat ik hem ga krijgen.
Ik ben er heel blij mee. Kennelijk heeft NWO er vertrouwen in
dat wij het onderzoeksgeld goed besteden. Het is een bijzondere
erkenning voor het werk van onze onderzoeksgroep. Maar ik
blijf er ook nuchter onder. Dat moet wel. Op de avond na het
telefoontje wachtte een visitatierapport dat ik moest schrijven.
De dag erna, dat was Hemelvaartsdag, heb ik 140 tentamens
zitten nakijken. Maar wel met een erg blij gevoel.

Je onderzoekt de manier waarop plastic zonne-
cellen licht omzetten in energie. Waarom ben je
zo geinteresseerd in zonlicht?

‘Eigenlijk komt alle energie uit de zon. Olie en aardgas zijn in
feite zonne-energie van miljoenen jaren geleden. Het zijn over-
blijfselen van planten, en die gebruiken zonlicht om te groeien.
Als je zonne-energie direct gebruikt, sla je miljoenen jaren aan
vorming en opslag in de aarde over.

Fossiele brandstoffen gaan nog niet op tijdens ons leven, maar
het gaat wel gebeuren. En als je ze verbrandt, zit je met de CO,-
uitstoot. Bij kernenergie speelt de zon geen rol, maar het is nog
onduidelijk wat je met het kernafval moet doen. Onze energie-
voorziening is het grootste probleem dat we hebben, dat moeten
we deze eeuw oplossen. En daarom is het belangrijk om andere
vormen van energieproductie te onderzoeken.’

Waarom zou je zonnecellen van plastic maken?
‘De zonnecellen die al een halve eeuw lang het meest worden
gebruikt, bestaan uit silicium. Je kunt ze ook maken van plastic.

EXPERIMENT NL
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Dat staat niet bekend als geleidend materiaal. In elektriciteits-
kabels zit het om koperdraadjes omdat het zo goed isoleert. Toch
is het in bepaalde omstandigheden geleidend. Dat maakt het
geschikt als grondstof voor zonnecellen. Je kunt huis-, tuin- en
keukenplastic niet zomaar tot zonnecellen recyclen. Je moet de
juiste moleculen samenstellen. Dat is nu nog erg duur, maar uit-
eindelijk zal de prijs zakken.

De benodigde materialen zijn onuitputtelijk: koolstof, waterstof,
stikstof en zuurstof. Als we willen, kunnen we de gehele aarde
bedekken met plastic zonnecellen. Een ander voordeel is dat
die erg dun en flexibel zijn, terwijl silicium zonnecellen breken
als je ze buigt. Straks hoeven we geen vlakke panelen op het dak
te zetten, maar bekleed je de dakpannen met een folie waar
plastic zonnecellen op zitten. Of je maakt draadjes met zonne-
cellen en weeft er textiel van. Voorlopig zijn de silicium cellen
nog wel efficiénter in het omzetten van zonlicht in energie.

Plastic zonnecellen zijn relatief nieuw. Wanneer
kwam je ermee in aanraking?

‘In 1993 heb ik een jaar gewerkt aan de University of California
in Santa Barbara. Daar kwam ik in aanraking met de geleidende
eigenschappen van plastic. Ik zat in het laboratorium van Alan
J. Heeger, waar we de fundamentele eigenschappen van plastic
onderzochten. Het was destijds al bekend dat plastic stroom kan
geleiden, maar we wisten nog nauwelijks hoe dat werkt.

Toen ik terug was, hebben we een onderzoeksproject opgezet
met andere Europese onderzoekers die ik uit Santa Barbara
kende. Het was putting the band back together, net als bij de
Blues Brothers.’

RENE JANSSEN,

hoogleraar moleculaire materialen
en nanosystemen aan de

TU Eindhoven, ontving de
NWO-Spinozapremie 2015.

Wanneer werd de
stap gezet van
plastic geleiders
naar plastic
zonnecellen?
‘Halverwege de jaren
negentig waren er aan-
wijzingen dat je zonne-
cellen van plastic maken
kunt. Aan het begin zei
iedereen: ‘Dat wordt nooit
wat. Als iemand tegen mij
zegt dat iets niet kan, dan
begint voor mij de uitdaging.
Inmiddels zijn we veel verder.

Wat is de beste zonnecel
die je tot nu toe hebt
gemaakt?

‘De beste tot nu, die geheel van plastic
is, heeft een efficiéntie van 9,6 procent.
Hij heeft een oppervlakte van vier bij vier
millimeter. Dat ljjkt heel klein, maar het is
juist groot als je het vergelijkt met de dikte.
De zonnecel is een halve micrometer dik (de
helft van een duizendste millimeter, red). Zo'n
dunne zonnecel bestaat uit meerdere op elkaar
gestapelde cellen die elk licht van een bepaalde golf-

lengte opnemen. Zo benut je het licht efficiénter. P
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‘Bouwen is de beste
manier om te laten zien
dat je het begrijpt’
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» Maar daar zitten een paar ingewikkeldheidjes aan. De cellen

zijn in serie geschakeld. Zit er een zwakke bij, dan krijg je een
lage spanning, net als bij een zaklamp met een paar volle batte-
rijen en eentje die bijna leeg is. Daarnaast moet je de lagen waar
deze cellen uit bestaan op de juiste manier op elkaar stapelen.
Elke laag wordt aangebracht als een oplossing waar de juiste
moleculen inzitten. De oplossing droogt op tot een laag die licht
opneemt en daar leg je een laag bovenop die stroom geleidt. De
lagen moeten opdrogen zonder dat ze in elkaar oplossen. Als je
een muur schildert, mag de rode verf ook niet opgaan in de laag
eronder. De lagen moeten de goede dikte hebben binnen een
marge van vijf nanometer.’

Maar hoe weet je dan hoe het moet?

‘Het ‘snappen’ en het ‘kunnen’ liggen dicht bij elkaar. James
Watt heeft de stoommachine uitgevonden, je kunt je afvragen
of hij zelf alles van thermodynamica snapte. Pas als je er alles
van begrijpt, kun je een nog veel betere stoommachine bouwen.
Bouwen is de beste manier om te laten zien dat je het begrijpt.
En door te bouwen ontdek je weer nieuwe dingen. Je moet laten
zien dat je het elk jaar beter kunt. Als je in ons vakgebied het
bouwen achterwege laat, weet je niet of je wel aan het juiste
probleem werkt. Ik heb erg veel waardering voor mensen die
iets kunnen maken met hun handen. Ik vraag me soms af of we
dat talent genoeg waarderen. Het is jammer dat er veel industrie
verdwijnt uit Nederland. Ik vind dat wel zorgelijk, want wat we
kunnen maken is ook de basis van wat we kunnen onderzoeken.’

Je loopt voorop in het internationale onderzoek.
Lukt het om die voorsprong vast te houden?

‘Dit onderzoek lukt niet in je eentje. Daar zijn de problemen
te ingewikkeld voor. Over de hele wereld dragen onderzoeks-
groepen bij aan de oplossingen. Zo kom je elke keer een stapje
verder. Sommige groepen zijn vooral natuurkundig georién-
teerd, andere scheikundig. Zelf ben ik van huis uit scheikundige,
maar in Amerika zat ik in een natuurkundige vakgroep. Daar
kwam ik erachter dat de natuurkundige benadering ook veel kan
toevoegen. Maar om echt betere zonnecellen te maken moet je
de twee combineren. In Eindhoven proberen we dat te doen. We
willen niet per se de beste zijn, maar wel de eerste. De beste
wordt ingehaald, maar als je iets als eerste ontdekt, blijf je altijd
de eerste: we maakten als eerste plastic zonnecellen uit een op-
lossing die geschikt zijn voor verschillende lichtgolflengten. We
hebben het spectrum van opgenomen licht opgerekt tot nabij
het infrarood. Verder hebben we veel uitgezocht over de eigen-
schappen van het materiaal op nanoschaal.’

Gaan plastic cellen de silicium cellen verdrijven?

‘Mij hoor je niet zeggen dat plastic zonnecellen dé oplossing voor
de toekomst zijn. Dat moeten we nog maar bewijzen. Maar de
wetenschap hoort uit te zoeken of het kan en hoe het werkt. We
schieten op een bewegend doel: silicium ontwikkelt zich ook
snel. Toen we met plastic zonnecellen begonnen, dachten we: als
je nou eens vijf procent efficiéntie haalt, dan staat de industrie
voor je in de rij. Vijf a zes jaar later heb je de vijf procent bereikt,
je kijkt naar buiten en er staat geen industrie in de rij. Inmiddels
zitten we tegen de tien procent. Dat komt in de buurt van silicium
cellen van vroeger. Maar die zitten nu al op twintig procent.

EXPERIMENT NL
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Technisch gezien kunnen zonnecellen uit plastic net zo efficiént
worden als de huidige generatie silicium zonnecellen.

Mocht de plastic zonnecel de slag verliezen van
silicium, wat gebeurt er dan met de techniek?
‘Met de techniek kun je alle kanten op. Een zonnecel lijkt op
een camera: hij kan licht detecteren. De technologie uit plastic
zonnecellen zou je bijvoorbeeld kunnen gebruiken in heel grote
camera’s. Maar de flexibele cellen geven nog veel meer mogelijk-
heden. Denk aan lichtdetectoren in pleisters en verband. Daar-
mee kun je wonden monitoren of de doorbloeding van de huid
meten. Misschien kun je uiteindelijk een cel maken, die je kunt
koppelen aan de oogzenuw. Dan kun je met digitale techniek
om je heen kijken. Ik zeg niet dat het kan, maar het is goed om
soms wat te dromen en te filosoferen.’

Gaan we al onze energie uit de zon halen?
‘Dat is technisch zeker mogelijk. Het licht dat de zon in één uur
op de aarde schijnt is voldoende voor het totale energieverbruik

van de wereld in één jaar. Voordat we dat licht goed op kunnen
vangen, moeten er grote stappen gezet worden. In Duitsland
zijn ze wat verder met schone energie. Daar ligt bij elke boer het
dak vol met zonnepanelen. Op de warmste zomerdagen is de
helft van de totale Duitse energievoorziening uit zonnepanelen
afkomstig. Om meer zonnepanelen te maken, die ook nog eens
efficiénter zijn, heb je grote fabrieken nodig. Zo’n fabriek kost
een miljard. Hoe meer fabrieken er komen, hoe lager de prijs
zal worden. Als de vraag maar groot genoeg is, komen er meer
fabrieken.’

Wat ben je van plan met het geld van de
Spinozapremie?

‘We gaan zeker door met de zonnecellen, want die kunnen echt
nog beter. Maar ik wil ook meer onderzoek doen naar zonne-
brandstoffen, naar manieren om zonne-energie in brandstof op
te slaan. Zonnebrandstoffen werken met scheikundige reacties:
onder invloed van licht splits je bijvoorbeeld water in zuurstof
en waterstof. De waterstof kun je later gebruiken. De chemische
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reactie lijkt op fotosynthese. Bomen
en planten zetten CO,, water en zon-
licht om in suikers en zuurstof. Maar
wij kunnen het al veel efficiénter dan
bomen en planten.’

Pardon? Beter dan planten?

Wie is René
Janssen?

1959: geboren in Roermond. ‘Ik was
als kind erg geinteresseerd in hoe de
wereld in elkaar zit. Ik haalde graag een
fiets of een radio uit elkaar en zette de
boel weer in elkaar.

1977: behaalt atheneumdiploma. ‘lk
deed de bétavakken met groot plezier.
Nederlands en Engels vond ik minder
belangrijk. Nu zie ik het belang van die
vakken wel in.

1983: rondt de opleiding fysisch-
organische chemie aan de TU Eindhoven
cum laude af.

1984: begint als docent aan de TU
Eindhoven.

1987: promoveert in de fysisch-
organische chemie.

1993: gaat een jaar naar de University
of California in Santa Barbara. Daar
werkt hij samen met de latere Nobel-
prijswinnaar Alan J. Heeger aan plastic
dat elektriciteit geleidt.

1995 en 1997: ontvangt de CW-NWO
Jonge Chemicus Prijs.

1999: ontvangt de PIONIER Award van
NWO.

2000: is mede-ontvanger van de
Descartes Prijs van de Europese Unie.
2000: wordt benoemd tot hoogleraar
fysische organische chemie in
Eindhoven.

2003: ook benoemd tot hoogleraar
moleculaire materialen en nano-
systemen in Eindhoven.

2006: ontvangt CW-TOP-beurs van
NWO.

2011: wordt lid van de KNAW.

2013: wordt universiteitshoogleraar
aan de TU Eindhoven.

2013: krijgt een Advanced Grant van de
Europese onderzoeksorganisatie ERC.

‘Ja. We kunnen veel principes ontlenen aan de natuur. En foto-
synthese is ongelofelijk complex en knap, maar een loofboom
is niet speciaal geévolueerd om energie te produceren. De effi-
ciéntie ligt ver onder de één procent. Dat is zo slecht, dat hij zich
in de winter in een soort slaap moet brengen om te overleven.
Duurt de winter te lang, dan sterft hij. Voor ons is dat niet goed
genoeg. Mensen hebben ook in de winter energie nodig. Als we
zorgen dat we op zonnige momenten meer energie produceren
dan we verbruiken, dan kunnen we het opslaan voor momenten

dat we energie tekort komen.’

frank.beijen@quest.nl
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Welke sagen en sprookjes herbergt ons land?

Op verhalenjacht

Fietsen of wandelen
door mooie Hollandse
landschappen en onder-
tussen naar spannende
verhalen over heksen en
spoken luisteren: met
de Sagenjager kan het.
Deze website neemt je
mee langs oude volks-
verhalen. Experiment NL
ging op sprookjesjacht
in het Noord-Hollandse
Waterland.

TEKST: ANOUK BROERSMA
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een lieflijk landschap van - —
slootjes, riet en weilanden
met vredig herkauwende
koeien. Het oogt er rustig,
maar schijn bedriegt — als
we de verhalen mogen
geloven. Ooit werden op i
de brug dansende zwarte katten gezien. {
Zouden dat heksen zijn die van gedaante [
waren verwisseld? Een boer ontsnapte in ﬁ
zijn bootje eens op het nippertje aan ‘een
hond met zwart krulhaar en vurige ogen’
die hem vanaf de brugleuning besprong.
Het is één van de locaties die ik tegen-
kom op een wandeltocht die ik loop via
Sagenjager.nl. Deze website startte in het
voorjaar (2015) met volksverhalenroutes
in Waterland, de regio net boven Amster-
dam met toeristische trekpleisters als
Marken en Volendam. Gewapend met
een smartphone kun je een van de uit-
gezette routes volgen of via de platte-
grond zelf je weg zoeken. Het navigatie-
systeem op de website voorkomt dat je
verdwaalt tussen de Hollandse koeien.
Onderweg lees of beluister je verhalen
uit het gebied: sagen en sprookjes over
spoken, heksen, tovenaars en zeemeer-
minnen, maar ook moppen en broodje-
aapverhalen.

Tijdens de bevalling
De Sagenjager is een project van het
Meertens Instituut, dat onderzoek doet
naar de Nederlandse taal en cultuur.

Onderzoeker volksverhalen Theo Meder
leidde het project, NWO hielp met de
financiering in het kader van het NWO-
programma CATCH, Continuous Access
to Cultural Heritage.

Het doel van CATCH is om cultureel
erfgoed, zoals verhalen uit grootmoeders
tijd, digitaal beschikbaar te maken.

e Aandammerbrug ligt in I

De Aandammer-
brug is een van de
locaties waar de
wandeltocht van
Sagenjager.nl langs
voert. De brug is
plaatselijk ook
bekend om de
dansende zwarte
katten en een
agressieve hond.

Meder had in de online Nederlandse
Volksverhalenbank van het Meertens
Instituut al veel verhalen verzameld,
maar hij zocht nog naar een manier om
er meer mensen van te laten genieten. Zo
ontstond het idee om verhalen aan fiets-
en wandelroutes te koppelen. Waterland
was een ideaal startpunt. Daar lagen
de mooie verhalen voor het oprapen. Dat
was vooral te danken aan één ijverige
verhalenverzamelaar: Cornelis Bakker.
Bakker werkte tegen het eind van de
negentiende eeuw in Waterland als arts.
Nikkie Herberigs, die als freelance kunst-
historica deze Sagenjager-routes heeft
samengesteld, vertelt: ‘Zijn werk bracht
hem op veel verschillende plekken in de
regio, om te helpen bij bevallingen bij-
voorbeeld. Dat kon soms lang duren. In
de tussentijd hoorde Bakker de familie
uit over de volksverhalen die ze kenden.
Kwamen de verhalen eenmaal los, dan
schreef hij ze op.’” Zijn aantekeningen
stuurde hij vervolgens naar Gerrit Jacob
Boekenoogen, een Leidse taalkundige
die rond diezelfde tijd volksverhalen in
boeken vastlegde.

Helderziende Grietje

Zonder de verzameldrift van Bakker
hadden we nu nooit zoveel verhalen uit
Waterland op papier gehad. Herberigs
wijdde daarom ook een fiets- en wandel-
route aan de arts zelf: de Bakkerroute. Ik
kies voor de wandelvariant en sta op een
druilerige vrijdagmiddag bij het start-

tussen de koelen

punt in het dorpje Broek in Waterland:
het huis van Cornelis Bakker. Tegen-
woordig is het houten, mintgroen geschil-
derde pand een gewoon woonhuis, maar
vroeger runde Bakker hier zijn dokters-
praktijk en apotheek. De route loopt het
dorp uit langs het water — waar water-
monsters als de Okkerman je insleuren
als je te dichtbij komt — en de Dokter C.
Bakkerstraat. Eenmaal in het buiten-
gebied loop ik langs de weilanden met
koeien, schapen en paarden. Vanuit het
riet staren reigers me na, in de vele sloten
dobberen eendjes en zwanen.

Het waren dit soort sloten waarover
Cornelis Bakker met een bootje reisde
om zijn huisbezoeken af te leggen en met
nieuwe verhalen terug te komen. Meder
zette al die verhalen in de volksverhalen-
bank, plus nog een aantal Waterlandse
verhalen uit andere bronnen. Herberigs
stond vervolgens voor de moeilijke taak
een selectie te maken voor de Sagenjager.
Daarbij lette ze op twee zaken: of er
genoeg verschillende soorten verhalen
waren (zie het kader ‘Herken het verhaal’)
en of ze goed verspreid door het land-
schap lagen. ‘Sommige verhalen zijn heel
duidelijk locatiegericht, zoals de spook-
verhalen over de Aandammerbrug. Zelfs
mensen staan soms met naam en toenaam
genoemd in de verhalen.” Een voorbeeld is
Grietje Holleman, die van 1823 tot 1894
in de regio woonde en bekendstond als
heks. ‘Zij voedde dat gerucht ook, door
te doen alsof ze helderziend was’, vertelt
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De verhalen
zeggen ook
iets over de
roddelcultuur
van die tijd
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» Herberigs. De dame stond erom bekend

dat ze ongelukken en zelfs de dood zag
aankomen. Zelf vond ze de dood langs
een weg bij Monnickendam.

Of Grietje voorspellende gaven had valt
te betwijfelen, ze heeft wel echt bestaan.
De dorpsarts heeft haar nog gekend.
Herberigs: ‘Doordat het gaat om echte
mensen, geven deze verhalen een beeld
van die tijd. Ze zeggen iets over de roddel-
cultuur. Mensen werden buiten de samen-
leving geplaatst, omdat ze als tovenaar of
heks gezien werden. Het is confronterend,
maar ook interessant om te lezen.

Nachtkwelgeest

Soms hadden de oubollige teksten een
vertaalslagje nodig, Herberigs probeerde
echter niet al te veel te herschrijven. Tk
vond het ook mooi om via de taal de tijd-
geest te laten doorschemeren.” Wie zich
helemaal wil onderdompelen in die tijd-
geest kan onder elk verhaal in de Sagen-
jager doorklikken naar de originele tekst
in de volksverhalenbank.

Bij veel verhalen voegde Herberigs uitleg
toe. Zo komt halverwege de Bakkers-
route het verhaal langs van iemand die
’s nachts wakker werd met het gevoel dat
een katachtig wezen over zijn lichaam
sloop en op zijn keel ging zitten. In het
audiofragment hoor je na het verhaal een
mogelijke verklaring voor deze gebeur-
tenis: slaapverlamming. Verstijving van

Afbeelding van de Duitse schilder Hans Baldung
(1485-1545) met daarop het prototype heks: met

een bezemsteel en dampend brouwsel.
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lichaamsspieren is normaal tijdens de
remslaap, maar soms voelen mensen die
bij het ontwaken nog, met als gevolg een
verstikkend gevoel en soms zelfs halluci-
naties. Vroeger dachten mensen dat het
een nachtmerrie (‘nachtmare’) was. Daar
bedoelden ze geen droom mee, maar een
wezen: een ‘mare’ of kwelgeest.

Voordeur is dooddeur

Waterland was de eerste route van de

Sagenjager, in augustus volgde een route

rond het Friese Oostermeer. Ook daar

woonde een fanatieke verzamelaar, de

schrijver Dam Jaarsma. Hij had geen

bootje, zoals Bakker, maar fietste in de

jaren 60 en 70 de regio rond om vertellers

te bezoeken. De fiets- en wandelroute

voor de Sagenjager zijn gebaseerd op de

verhalen die hij zo bij elkaar sprokkelde.

De bedoeling is dat beetje bij beetje

meer verhalende routes in Nederland in

de Sagenjager komen te staan, gebaseerd

op de verhalen die via verzamelaars in de

Volksverhalenbank van het Meertens
Instituut zijn gekomen.

De Bakkerroute brengt me na tien kilo-

meter terug in Broek in Waterland. Daar

leer ik op de valreep dat de voordeuren

van de houten huisjes

‘dooddeuren’ zijn. Alleen de

bruid mocht er vroeger op

haar trouwdag door naar

binnen. Daarna liep ieder-

een achterom en ging de

voordeur alleen nog open om

bewoners voor hun begrafe-

nis naar buiten te dragen. Zo

blijkt maar: niet elk luguber

verhaal heeft een heks of een

spook in de hoofdrol nodig. m

redactie@quest.nl

Herken
het verhaal

Volksverhalen bestaan in allerlei soorten en
maten. Wat zijn de verschillen?

SPROOKJES: beginnen met de welbekende
woorden ‘Er was eens...” en hebben meestal
een happy end. In welke tijd of plaats het
verhaal plaatsvindt, blijft in nevelen gehuld.

SAGEN: korte verhalen die wél plaats en tijd
noemen. Vaak spelen enge, bovennatuurlijke
wezens een belangrijke rol: heksen, geesten,
tovenaars, kabouters, duivels. Sagen werden
vaak verteld alsof ze echt gebeurd waren. De
verteller of een goede bekende had het zelf
meegemaakt.

LEGENDES: christelijke verhalen die vooral in
katholiek gebied voorkomen. Hoofdrolspelers
zijn vaak heiligen of heilige voorwerpen: een

huilend Mariabeeld of onverwoestbare bijbel.

MOPPEN: korte verhaaltjes met een grap aan
het eind. De voorlopers van de mop waren
uitgebreidere, kluchtige verhalen.

BROODJEAAPVERHALEN: de moderne
variant van de sagen. lets raars of griezeligs
is de vriend van een vriend van de verteller
zogenaamd écht overkomen. Een voorbeeld is
het Amerikaanse oudje dat haar hond (of kat)
in de magnetron probeert af te drogen.
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sagenjager.nl: bekijk de routes en hun
verhalen.

verhalenbank.nl: blader hier door de collectie
van Nederlandse sprookjes, sagen, moppen et
cetera.
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Hete bliksem

liksem vormt naast een spectaculair gezicht al tijden een bron van

natuurkundige verbazing. Uit recent onderzoek blijkt bij hevige bliksem
zelfs antimaterie te ontstaan, deeltjes die eerder worden geassocieerd met
afgelegen sterrenstelsels en deeltjesversnellers.Hoe dat kan? De ontlading
van een bliksemschicht is plaatselijk zo heftig dat vrije elektronen een extreem
hoog energieniveau bereiken. Als deze elektronen op luchtmoleculen knallen,
kan antimaterie ontstaan. De ontstane antideeltjes, positronen, zijn het exacte
tegengestelde van gewone elektronen. Promovendus Christoph Kohn van het
Centrum Wiskunde & Informatica in Amsterdam modelleerde het complexe
proces dat antimaterie opwekt.
Een NASA-satelliet registreerde in 2011 voor het eerst antimaterie boven
bliksem. De lichtflitsen wekken ook rontgen- en gammastraling op, weten we
sinds twee decennia. Maar over het gevaar dat die straling vormt voor mensen,
is discussie onder natuurkundigen. Gewoonlijk wordt de energie daarvan door
de lucht opgenomen. Zolang de groeiende bliksemschicht ver weg is, lijkt er
weinig aan de hand. In de buurt van die ontlading bestaat mogelijk wel gevaar
voor mensen. Maar dan lijkt door bliksem getroffen worden een groter risico.
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Gezond geheugen

d |epg aﬂg ‘ - ] i - lifanten staan bekend om hun goede geheugen.
L ' ‘ Maar bacterién kunnen er ook wat van! Micro-
Is je een mooi schilderij ziet, wil je . - bioloog Stan Brouns van Wageningen University
daar toch gewoon in kruipen? Met - TEe ontdekte dat de eencelligen een geheugen hebben

de ‘synopter’ van industrieel ontwerper F voor ziekteverwekkers, zoals virussen. De bacterién
Maarten Wijntjes lukt dat een beetje. ! i 1 : slaan stukjes DNA van het virus op. Vervolgens

Hij ontwikkelde aan de TU Delft een - : o Y maken ze eiwitten aan die met de opgeslagen
moderne versie van het in 1907 ’ ¥ oy . ] : 1 genetische code het virus-DNA opzoeken en
gepatenteerde apparaatje dat rommelt = [ ' vernietigen. Er ontstaat een wedloop met de

met je ervaring van diepte. Normaal virussen, die hun DNA weer veranderen om aan
gesproken zien je ogen allebei nét iets ; het immuunsysteem van de bacterie te ontsnappen.
anders omdat ze naast elkaar staan. ; ' - ' Een uitdaging, want het virus moet meer dan een
Deze ‘stereovisie’ maakt de wereld . . r . - derde van zijn DNA aanpassen voordat de bacterie
driedimensionaal. De synopter maakt | = L hem niet meer herkent. De bijzondere werking

het beeld voor beide ogen juist precies : van de bacterie-eiwitten zal in de toekomst een
gelijk. Je hersenen moeten daardoor : : _ medische toepassing krijgen: het zal worden

de aanwijzingen in het beeld, zoals i . . gebruikt om fouten in het DNA van mensen te
objecten waarvan je de grootte . L | . repareren, en zo ziektes te bestrijden.

kent, gebruiken om diepte te - i
schatten. Omdat schilderijen
die aanwijzingen net z0.goed
bevatten als de echte wereld
zie je die mooie Rembrandt
met de synopter ineens in 3D.

Met de synopter naar
het Rijksmuseum. Zo sta
je niet langer voor De

Nachtwacht maar erin.

..-—f-'-'-'
~Cfiminelen houden
i ——

van.een omgeving
__utlieze kennen. Het
zijn net mensen.

Terug naar de "
plaats delict
ok een crimineel blijkt last te
hebben van zoiets huiselijks als
heimwee. Onderzoek van criminoloog
Marre Lammers aan het Nederlands
Studiecentrum Criminaliteit en Rechts-
handhaving laat zien dat misdadigers

g b, Bacteriofagen (de gele bolletjes met. :
‘ﬁ. \ groene staart) zijn virussen die bacterién
! (de groene ovalen) infecteren. _

T e

Optimaal orgaan

Een impressie van een neutronenster (links)
die zich voedt met een buurster.

- .. Zicht op
Is er weinig donororganen zijn, dan ’ .
kun je exemplaren die je wel hebt maar : = recordontp|0ff| ﬂg

beter heel goed verzorgen. Met dat idee in
het achterhoofd startte Gerhard Rakhorst,
emeritus hoogleraar aan de Rijksuniversiteit
Groningen, in 1999 zijn onderzoek om
machines te maken die organen gezond
houden tot het moment van transplantatie.
Dat resulteerde in 2004 in het bedrijf Organ
Assist. De eerste machines die het bedrij
ontwikkelde, waren bedoeld om levers en
nieren optimaal te conserveren. Maar sinds
anderhalf jaar is er ook een voor longen. Hoe
werkt hij? Je sluit het orgaan aan op een pompje

" Neutronensterren zijn voor astronomen
I Nlonweerstaanbaar, omdat ze de meest
I compacte objecten in het universum vormen
die nog wel licht uitstralen. Jean in 't Zand
IS bij ruimteonderzoeksinstituut SRON op
4 zoekenaar exemplaren die een andere ster
in'de buurt hebben. Die sterren worden
~ langzaam opgeslokt door de neutronenster.
- De ophoping van ‘sterrenstof’ zorgt af en toe
voor kernexplosies op de neutronenster,
waarbij veel energie vrijkomt. Hoe langer de
ophoping van materie door kan gaan, hoe
heviger de explosie wordt. Als de klap groot
genoeg is, kan die de immense zwaarte-
kracht op de neutronenster overwinnen, en
is hij meetbaar. In 't Zand registreerde zo'n
grote ontploffing. En die explosie dijde ook
nog eens uit met een derde van de licht-
snelheid. Een recordmeting.

vaak toeslaan in de buurten waar ze
eerder actief waren, vooral als dat kort
geleden was en zelfs als ze er toen
opgepakt werden. De criminoloog
bestudeerde de politiegegevens

van duizenden misdadigers, zoals
inbrekers en geweldplegers, uit

de regio Den Haag. In een vervolg-
onderzoek zal Lammers de daders
interviewen, waarbij hopelijk ook

informatie wordt ingewonnen over J

A

3 : dat er zuurstofrijke vloeistof doorheen stuwt. Een
- [ thermostaat zorgt voor de perfecte temperatuur. Na
de longmachine richt Organ Assist zich nu op de
misdaden waarvoor ze niet gepakt alvleesklier en het hart. Uiteindelijk moet er voor alle
ziin. Dan zal blijken of de criminelen J

wellicht nog andere favoriete buurten

hebben, bijvoorbeeld omdat ze daar \ - Een conserveermachine voor donorlongen.
naar school gaan of er werken. ;—(j/wf/; Hoe beter je bewaart, hoe meer je aan ze hebt.

", ) ' ]
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Zweetvoeten danke
hun geur ook aan ~

Ontdekking zonder luchtje

Soms krijg je als wetenschapper een
ontdekking in je schoot geworpen. Het
gebeurde biotechnoloog Marco Fraaije van
de Rijksuniversiteit Groningen. Fraaije werkt
aan het oxideren van alcoholverbindingen: hij
laat moleculen uit de familie van alcoholen
een elektron afstaan. Met de producten van
deze reactie kun je polymeren of plastics
maken. Na een ingeving ontdekte hij dat het
enzym waarmee hij de oxidatiereactie doet

De straat van Gibraltar
op radarbeeld van de
ESA-satelliet Envisat.
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ook werkt bij de molecuulfamilie van de
thiolen. Thiolen lijken sterk op alcoholen,
maar hebben een zwavelatoom in plaats
van een zuurstofatoom. En ze ruiken sterk:
stinkdieren gebruiken thiolen, en ze geven
ook smaak aan koffie, wijn en popcorn. De
oxidatiereactie van Fraaije laat de geur van
de thiolen verdwijnen. En dus zou zijn onder-
zoek kunnen leiden tot een spray die nare
luchtjes bestrijdt.

Zeespiegelstijging kan leiden
tot zuurstoftekort in de diepzee

Is je in Italié op het strand ligt zou je het niet zeggen, maar de Middel-

landse Zee herbergt een bijzonder mechanisme. Door de smalle opening
bij Gibraltar stroomt water uit de Atlantische Oceaan aan het opperviak naar
binnen. Dit water is minder zout en daardoor lichter dan het zoutere mediter-

rane water. Terwijl het naar het oosten stroomt, verdampt er veel water van met eiwitten siteit Twente zegt dat de zorg in de
de bovenste laag en wordt die zouter en zwaarder. Ter hoogte van Cyprus darmkanker huidige omvang aan de toenemende
zakt het vervolgens naar de bodem. Het brengt zo zuurstof naar de diepzee, voorkomen? vraag kan voldoen door wiskunde in te

waar organismen van profiteren. Geochemicus Rick Hennekam van de Univer-
siteit Utrecht onderzocht dit mechanisme en signaleerde dat een zeespiegel-
stijging deze ‘ventilatie’ kan verstoren. Het transport van zuurstof naar de
diepzee neemt dan af, en dat is gevaarlijk voor de diepzeebewoners van de
Middellandse Zee.

DIE “\‘\.
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Vrouwen. (€f
kinderen) aan
het-werk in het
yRarc National
_dela-Pendjari_ |

_sss-in Beni

Inenten tegen kanker

oe kun je je immuunsysteem inschakelen in de strijd tegen kanker?

Immunologe Jolanda de Vries van de Radboud Universiteit Nijmegen
is dat aan het uitzoeken. Zij bestudeert patiénten met de ziekte van
Lynch, die een bepaalde mutatie in hun DNA hebben. Door die mutatie
worden er in hun lichaam eiwitten aangemaakt met een iets andere
structuur en dat geeft hen een grotere kans op een bepaalde vorm van
darmkanker. De Vries probeert het immuunsysteem van mensen met
de Lynch-mutatie, maar nog zonder kanker, te leren hoe die andere
eiwitten eruitzien. Dat doet zij door hen in te enten met deze eiwitten.
Het lichaam kan dan, net als bij een inenting tegen griep, alvast leren
hoe de ziekteverwekker eruitziet en sneller reageren met een

zijn veelbelovend: de cellen van het immuunsysteem
herkennen het betreffende eiwit en de patiénten
hebben geen last van schadelijke aanvallen

Kan een spuit op onschuldige weefsels.

////// e/

zal de druk op de Nederlandse
gezondheidszorg groter worden. Hulp
komt uit onverwachte hoek: Richard
Boucherie, wiskundige van de Univer-

zetten. Hij gebruikt allerlei wiskundige
modellen waarmee zorgverleners meer
kunnen doen in dezelfde tijd. Met een
thuiszorgorganisatie ontwikkelde

/ / Boucherie bijvoorbeeld een model dat

& Vruchtbare

tradities

rouwen in West-Afrika hebben het niet makkelijk.

Ze leven in een samenleving waar vruchtbaarheid
wel hoog in het vaandel staat, maar waar ze weinig
mogelijkheden hebben om gezondheidszorg te
ontvangen of informatie over gezondheid te krijgen.
Medicinale planten bieden uitkomst. Ethnobotanist
Alexandra M. Towns promoveerde aan de Universiteit
Leiden op de planten die vrouwen in Gabon en Benin
gebruiken voor hun gezondheid. Ze ontdekte dat deze
vrouwen behoefte hebben aan zorg voor hun menstru-
atie en vruchtbaarheid. Towns zag dat Afrikaanse
vrouwen thee maken van de wortels van de vijg-
achtige Sarcocephalus latifolius om menstruele pijn te
verlichten. De promovenda meent dat onze artsen zulke
tradities meer moeten erkennen, zodat de hulpverlening
aan bijvoorbeeld immigranten soepeler kan verlopen.

Wiskunde helpt de zorg

afweerreactie wanneer het menens is. De eerste resultaten D oor de toenemende vergrijzing

de planning van thuiszorgverleners
efficiénter maakt. In dat model waren
onder meer de route langs de klanten
en de volgorde van de patiénten
wiskundig verwerkt. Zorgprofessionals
kunnen daardoor meer tijd besteden
aan het geven van beter afgestemde
zorg. Het werk van Boucherie helpt
ook bij het tegengaan van drukte op
de verpleegafdeling, het plannen van
operaties en het vinden van de snelste
route bij vervoer van bijvoorbeeld
ouderen of gehandicapten.
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Hoogvliegers

Nooit afgeleid

Wie? Roshan Cools (40), hoogleraar cognitieve neuropsychiatrie aan het
Radboudumc. Financiering? Een Vici van maximaal 1.500.000 euro,
bedoeld voor senior onderzoekers voor het opzetten van een eigen
onderzoeksgroep.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Tk richt mij op hersenstoffen zoals dopamine en serotonine, en
de rol van deze stoffen in onze hersenfunctie, cognitie en
gedrag. Met het geld van de Vici ga ik onderzoek doen naar de
voor- en nadelen van het gebruik van dopamine-verhogende
middelen, zoals Ritalin (methylfenidaat), door gezonde mensen.
Gebleken is dat steeds meer gezonde mensen zulke middelen
gebruiken om hun prestaties te verbeteren. Maar we weten nog
vrij weinig over de gevolgen van methylfenidaat voor cognitie
en brein. Het helpt sommigen om minder snel afgeleid te zijn.
Anderen gaan er juist slechter van presteren. Bovendien is
afgeleid worden niet altijd een slechte zaak. Soms kan het best
goed zijn om afgeleid te worden. Als er brand uitbreekt terwijl
je aan het studeren bent bijvoorbeeld. Jezelf nooit laten afleiden
en altijd focussen op één taak kan ook nadelige gevolgen hebben
voor hersenfuncties die van belang zijn voor creatief denken.’

Welk onderzoek heeft jou nieuwe inzichten gebracht?

‘De bevinding dat de medicatie die patiénten met de ziekte van
Parkinson krijgen toegediend om beter te kunnen bewegen,
ook impulsief gedrag kan veroorzaken. Door de medicatie
ontwikkelt een aantal patiénten een impulscontrolestoornis
zoals gokverslaving of hyperseksualiteit. De wetenschap dat
stimulatie van specifieke hersengebieden ook verstoring van
gedrag kan veroorzaken, drijft veel van mijn vragen.’

Wat heeft jou geinspireerd om voor dit vakgebied te kiezen?
‘Ik wist al vroeg dat ik interesse had in de hersenen. Toen ik als
kind over het fenomeen ‘hallucinaties’ hoorde, vroeg ik me al af
hoe zoiets werkt, hoe het kan dat de hersenen iets produceren
wat er niet is. Bovendien was mijn vader, hoogleraar psycho-
neurofarmacologie, een belangrijke inspiratiebron voor me.’

Roshan Cools: ‘Jezelf
nooit laten afleiden kan
nadelige gevolgen
hebben voor hersen-
functies die van belang
Zijn voor creatief
denken.’

In de wetenschap

Wat zegt een ei?

Wie? Oscar Vedder (35), postdoctoraal onderzoeker evolutionaire
ecologie aan de Rijksuniversiteit Groningen. Financiering? De Veni van
maximaal 250.000 euro, waarmee pas gepromoveerde onderzoekers
hun onderzoeksideeén kunnen uitvoeren.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Tk doe onderzoek naar de variatie in hoe visdiefjes opgroeien.
Een visdiefje is een langlevende vogelsoort die onder meer in
Europa voorkomt. Ik bestudeer wat de effecten van de omstan-
digheden rond de geboorte zijn op de rest van een leven. Die
verschillen ontstaan bijvoorbeeld doordat het ene visdiefje
opgroeit in een jaar waarin veel voedsel beschikbaar is en het
andere niet. Maar ook binnen een nest zijn er verschillen.
Visdiefjes leggen meestal drie eieren. Die komen een voor een
uit. Bij voedselschaarste zal het visdiefje uit het derde ei daar
nadeel van ondervinden. Ik kijk ook of de visdiefjes in het ei al
aangepast zijn aan hun toekomstige situatie, bijvoorbeeld door
een derde ei kunstmatig als eerste uit te laten komen en dan te
observeren of het jong zich anders gedraagt.’

Wat is de belangrijkste ontdekking binnen jouw vakgebied in
de afgelopen vijf jaar?

‘De ontdekking dat telomeerlengtes iets zeggen over levens-
verwachting. Telomeren zijn kleine stukjes DNA aan het
uiteinde van een chromosoom. Ze beschermen de genen tegen
veroudering, maar ze worden korter door bijvoorbeeld celdeling
of stress. Uit onderzoeken door wetenschappers uit Groningen
en Engeland is recent gebleken dat de lengte van telomeren een
indicatie geeft van de schade die tijdens een leven is ontstaan.
Die kennis gebruik ik in mijn onderzoek ook.’

Wat heeft jou geinspireerd om voor dit vakgebied te kiezen?
‘Tk was van jongs af aan al geinteresseerd in de natuur. Als kind
ging ik regelmatig vogels spotten en ik zat bij een jeugdbond
voor natuur- en milieustudie. Daarnaast vind ik evolutionaire
vragen over het leven fascinerend. Ik wil graag verklaren
waarom de dingen die we om ons heen zien, zijn zoals ze zijn.’

Oscar Vedder: ‘De
lengte van telomeren
geeft een indicatie
Voor onze levens-
verwachting. Die
kennis gebruik ik in
mijn onderzoek.’

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIUK TALENT. VIA SPECIALE PROGRAMMAS KRIJGEN ZOWEL
JONGE ALS DOORGEWINTERDE WETENSCHAPPERS BEURZEN OM EIGEN ONDERZOEK OP TE ZETTEN.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Atomen husselen

Wie? Petra de Jongh (44 jaar), hoogleraar anorganische nanomaterialen
aan de Universiteit Utrecht. Financiering? De Aspasia-premie (100.000
euro), gekoppeld aan de Vidi of Vici, om meer vrouwelijke onderzoekers
te laten doorstromen naar universitair hoofddocent en hoogleraar.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Tk doe onderzoek naar katalysatoren. Dat zijn materialen die
iets omzetten in iets anders. Zoals een uitlaatgaskatalysator die
giftige verbrandingsproducten omzet in stoffen die niet
schadelijk zijn. Ruim 85 procent van de materialen die wij
kennen, wordt met een katalysator gemaakt. Deze is meestal
gebaseerd op metalen, zoals ijzer of koper, in poedervorm. Je
hebt namelijk fijne deeltjes nodig die de atomen van een gas- of
een vloeistofmolecuul door elkaar husselen, zodat het materiaal
ontstaat dat je wilt maken. Maar zo’n katalysator gaat maar een
beperkt aantal jaren mee, onder meer omdat de poederdeeltjes
steeds verder samenklonteren. Ik onderzoek op nanoschaal hoe
die deeltjes bewegen, hoe ze groeien en hoe we de levensduur
van zo’n katalysator kunnen verlengen.’

Wat is dé ontdekking op jouw vakgebied de laatste vijf jaar?
‘De ontwikkeling van analysetechnieken zoals elektronen-
microscopen. Twintig jaar geleden had ik dit onderzoek niet
kunnen doen, omdat ik het simpelweg niet kon zien. Ik bekijk
materialen op de nanometerschaal (een miljoenste deel van de
dikte van een haar). Dat kan nu ook onder relevante omstandig-
heden: bij hoge temperatuur en met een gas of vloeistof erbij.

Wat is er nodig om meer vrouwen hinnen jouw vakgebied
werkzaam te krijgen?

‘Ik heb zelf in mijn directe omgeving nooit tegenwerking
ondervonden, integendeel, maar in Nederland is slechts vijftien
procent van de hoogleraren vrouw. Terwijl dat op studenten- en
promovendi-niveau de helft is. Er zijn genoeg enthousiaste en
intelligente vrouwen, maar men heeft toch hinder van vooroor-
delen. Je zou met quota kunnen werken. Maar als vrouw wil je
aangenomen worden omdat je een goede hoogleraar bent.’

Petra de Jongh:
‘Ruim 85 procent
van de materialen
die wij kennen,
wordt met een
katalysator
gemaakt.’

Minder geweld

Wie? Bram Biischer (37), hoogleraar sociologie van ontwikkeling en
verandering aan Wageningen University. Financiering? De Vidi van
maximaal 800.000 euro, bedoeld voor ervaren onderzoekers voor het
opzetten van hun eigen onderzoekslijn.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Tk ben geinteresseerd in veranderende relaties tussen mens en
natuur, vooral in ontwikkelingslanden waar grote ongelijkheid
heerst, zoals in het zuiden van Afrika. Ik onderzoek hoe relaties
tussen mens en natuur onder die omstandigheden vorm krijgen
en ik probeer ze, door specifieke situaties uit te diepen, anders
te bekijken. Een voorbeeld van zo'n situatie die ik heb onder-
zocht, is de samenwerking tussen verschillende partijen in
grensoverschrijdende natuurparken in zuidelijk Afrika.’

Wat ga je met het geld van de Vidi doen?

‘In de mondiale context van steeds grotere druk op ecosystemen
en biodiversiteit ga ik onderzoeken hoe die druk leidt tot
geweldspiralen rond natuurgebieden. Stroperij is een enorme
bedreiging voor de natuur. In Zuid-Afrika worden neushoorns
op grote schaal afgeslacht. Natuurbeschermingsorganisaties en
overheden reageren daar weer met geweld op, bijvoorbeeld door
het leger in te zetten. Zo komen ze in een geweldspiraal terecht
die steeds heviger wordt. Ik ga in drie verschillende landen,
Brazili¢, Indonesi¢ en Zuid-Afrika, onderzoeken wat de terug-
kerende elementen in het verloop van deze geweldspiralen zijn,
in de hoop dat we die uiteindelijk kunnen doorbreken.’

Wie gaat er iets merken van jouw onderzoek?

‘Ik hoop wij allemaal, want de huidige druk op de natuur en

de sociale gevolgen daarvan gaan iedereen aan. Maar in eerste
instantie is het doel dat overheden en natuurparkorganisaties
geholpen zijn met mijn onderzoek. Ik wil ook op internationaal
niveau beleidsaanbevelingen doen bij organisaties als de VN en
de World Conservation Union (IUCN). Daarnaast trekken we
geld uit voor workshops in de conflictgebieden, om de kennis uit
het project in te zetten bij het doorbreken van het geweld.

Bram Biischer: ‘Het is de
bedoeling dat overheden
en natuurparkorganisaties
die met geweld rond
stroperij worstelen,
geholpen zijn bij mijn
onderzoek.
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lange Zandmotor™ " gt
;!

=heschermt de
- = Kustlijn.

FAEl (Comfortzone > . 7, s - ~ Twintig kilometer uit de kust hebben
Zou je vanaf het strand steedsﬂdieper de zand neerdwarrglen vvaarin bijvoorbee\d“ : _' A : : 'Schepen Zeezand Opgezogen en daar_
= zee in lopen, en zou je daarbij je adem het viokreeftje zich graag ingraaft met zijn S ; » — ; _ .
= F mlwoqtlen zpclatje tpt tien meter onlder hgt achter(poten.Zo heeft elk dier zijn favoriete : . : g : 3 . mee is in 2011 b” K|JkdU|n een enorm
s wateroppervlak wandelt, dan loop je door zone. ‘Na de aanleg van de Zandmotor was i s ; . : 5
e 0t [cofgehied van steeds weer andere dieren.  er onder water een kale viakte’, schetst ] ~3 - - ; 4
ﬂf‘ a8 Want het ene beest houdt van ondiep, het Moons. Al snel kwamen allerlei diersoorten s 3 i s 778 SChIerelland aangelegd' de ZandmOtor'

andere gaat voor meters onder water. Simeon  een kijkje nemen. ‘In de eerste fase maken " : L. - : Wat Vinden dieren d|e in het Zand van

Moons, ecoloog bij het NIOZ, legt uit dat de dieptezonering en korrelgrootte nog niet zo

golven hierop invioed hebben. De deining is veel uit.” Er zijn heel veel vrije plekken om te 3 o o
- tot een paar meter onder de zeespiegel te bezetten en de dieren hebben hun favoriete : . R de ZeebOdem Ieven daarvan.

merken en niet alle dieren houden ervan om zone nog niet ontdekt. ‘Twee jaar later was y . g

heen en weer gewiegd te worden. Waar de de balans weer terug en hadden de bodem- e | ' ] ) ) - TEKST: PAUL SERAIL

golfslag minder invioed heeft, kan ook fijn dieren hun lievelingsplekken ingenomen.’ . i } = =T
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Wind en zee beinvioeden de kustlijn,
maar dieren spelen ook een rol

o

ij Kijkduin, vlakbij Den
Haag, staan we tot onze
enkels in de Noordzee. ‘Bij
de zwarte plekken op de
zeebodem zit meestal een
dier’, wijst Simeon Moons.
Hij is marien ecoloog
aan het NIOZ Koninklijk
Nederlands Instituut voor Onderzoek
der Zee, in Yerseke. Na even turen heeft
hij een zwart plekje gevonden. Moons
gaat met zijn handen onder water en
duwt zijn vingers onder de plek om het
zwarte zand op te graven. De hand zand
laat hij tussen zijn vingers wegstromen en
jawel, hij heeft een schelpdier te pakken.
Voor zijn promotieonderzoek bestudeert
de ecoloog de dieren die in de zeebodem
leven. Hij kijkt vooral naar het leven rond
de Zandmotor. Dat is een schiereiland,
in 2011 aangelegd door zand uit de diepte
voor de kust bij Kijkduin op te spuiten.
Hoe reageren de bodemdieren daarop,

p de plek van het

“bed met namaak-

kokerwormeniseen
duintje ontstaan. :
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wil Moons weten. Doen ze het hier beter
of slechter dan op plaatsen waar geen
Zandmotor ligt?

Kust is ingekaderd

De kustlijn van Nederland is altijd in
beweging. Dag in dag uit beuken golven
ertegenaan. De stroming van het water
sleept zand van hot naar her en de wind
pakt voortdurend zandkorrels op om ze
een eind verderop weer neer te laten
dwarrelen. Het resultaat daarvan is een
kust die meer of minder landinwaarts
verschuift. En zeewater dat soms het
land in stroomt, met name bij noodweer.
Maar mensen houden niet van over-
stromingen, dus zijn duinen en dijken
aangelegd die het land droog houden. In
1990 besloot de minister van Verkeer en
Waterstaat dat de kustlijn moest blijven
zoals hij op dat moment was. Golven,
wind en stromingen houden zich alleen
niet aan regels. Stormen vormen het
grootste gevaar. ‘Bij een

storm kan de zee ineens

erg veel zand wegvoeren.

: . Dan ontstaat er gevaar
voor  overstromingen’,
zegt Moons. Vandaar dat
de kustlijin onderhoud
- nodig heeft. ‘Sinds eind
jaren zeventig vinden
zandsuppleties  plaats’,
begint Moons. Hij legt uit
dat er drie mogelijkheden
zijn: met zand kun je de
duinen verhogen en ver-
breden, je kunt het strand

De nepkokerwormen
worden geplaatst.

ophogen en verbreden of,
optie drie, het zand wordt
onder water uitgestort.
‘Zo’n vooroeversuppletie
komt tegenwoordig het
meest voor’, zegt Moons.
Het zandvolume voor de
kust wordt zo vergroot en
dat beschermt ons tegen
storm. ‘Als je extra zand
voor de kust legt, blijft er
nog genoeg over als
een storm een deel weg-
spoelt.’ Jammer is wel dat
zandsuppleties veel weg
hebben van dweilen met
de kraan open. Wind en
zee nemen continu hele
ladingen zand mee.
Moons: ‘De kust hier bij
Kijkduin moest elke vijf
jaar aangevuld worden.’

Dat kan beter, meende
Rijkswaterstaat. Goed-
koper wellicht en beter
voor het milieu. ‘Bij een
duinsuppletie verwoest
je een stuk duin en dus een stuk natuur’,
vertelt Moons. Geld speelt ook een rol.
Voor een strandsuppletie of een duin-
suppletie voeren schepen zand aan en dat
moet vervolgens aan land worden ge-
bracht. Dat gebeurt met pijpleidingen
waarna bulldozers het zand verdelen.
Een vooroeversuppletie is goedkoper.
Simpel gezegd komt een schip aanvaren
en op de geplande plek lost het zijn
lading. Nadeel is wel dat de bodemdieren
op de plaats van bestemming om zeep
worden geholpen. Al wat leeft krijgt eens
per vijf jaar een lading zand op zijn dak.
Bij de nieuw bedachte optie vier, de
Zandmotor, is op één plek heel veel zand
aangevoerd, tien keer zo veel als nodig

X

Uitgegraven
kokerwormen
en nonnetjes uit
de lagune.

zou zijn bij een vooroeversuppletie. Dat
zou de kust van Hoek van Holland tot
Scheveningen voor twintig jaar moeten
beschermen. ‘De Zandmotor heeft een
haakvorm’, tekent Moons op een blaadje.
‘Het schiereiland is ruim twee kilometer
lang en gaat een kilometer de zee in.’ De
natuur moet verder het verdelende werk
doen. Het meeste zand verplaatst zich
naar verwachting langzaam richting
Scheveningen. Een klein deel gaat juist
naar het zuiden, naar Hoek van Holland.
Wat hebben de bodemdieren liever: eens
in de twintig jaar heel veel zand op één
locatie of elke vijf jaar overal langs de
kust een kleinere lading?

Dieptedier komt boven

Of de Zandmotor doet wat hij moet doen
is nog niet bekend, want het is een proef-
project. Diverse promovendi doen er
onderzoek. In 2016 en 2021 vinden er
evaluaties plaats. Moons is een van de
ecologen die de gevolgen voor de natuur
onderzoeken. Rijkswaterstaat neemt op
verschillende plekken rond de Zand-
motor monsters van de bodem. Eerst
jaarlijks, nu om het jaar. Moons neemt
ook monsters van andere plaatsen langs
de kust. Zo zoekt hij uit wat er leeft in de
bodem. De Zandmotor heeft plaatsen
waar sterke stromingen vrij spel hebben.
Daar spoelt in korte tijd veel zand weg.
‘De zeebodem loopt er steil af en het is

Sedimentmonster van
de Zandmotor.

» Scheermes met
onderaan de voet.

onherbergzaam. Er leven
weinig dieren” En op
andere plaatsen weten
zich opvallende soorten

te vestigen. Moons graaft
nog een zwarte plek uit.
‘Deze ken je wel’, zegt hij.
In zijn handen heeft hij een
scheermesje. ‘Ensis’ heet het
weekdier. ‘Normaal gesproken vind je
deze dieren alleen in de diepte’, vertelt
Moons. ‘Daar merken ze niets van de
golfslag en dat vindt dit beest fijn.” Wat
doet het scheermesje dan in het enkel-
diepe water waarin we pootjebaden?
‘We staan in de lagune’, wijst Moons.
Het water is goeddeels afgesloten van de
zee. Van golven is hier niets te merken en
dat verklaart waarom deze diersoort zich
op nog geen twee meter van het strand
laat zien.

Worm vangt zand

De Zandmotor biedt geschikte plekjes
voor een heel scala aan diersoorten, zo
blijkt, omdat de omstandigheden op
verschillende plekken rond het schier-
eiland net weer even anders zijn. Er is
altijd wel een beest dat zich juist daar
lekker voelt. Maar Moons vindt het

scheermes dat hij net heeft opgegraven »

Bodembewoners

at leeft er zoal op de zeebodem rond de
Zandmotor? Vijf bodemdieren.

o Bij het tellen van het aantal poten doen de scharen
van de gewone stranakrab ook mee. Hij is daardoor
een tienpotige. Als een krab zich ingraaft, dwarrelt
zand omhoog. De stroming van het water pikt dat op
en neemt het mee. Zo beinvioeden de dieren, zij het
op kleine schaal, de verdeling van zand rondom de
Zandmotor. Krabben werken als vuilnismannen: ze
ruimen dode organismen op.

e Het laatste deel van zijn naam heeft de
strandgaper gekregen doordat zijn schelpen niet

ze gapen. Het schelpdier leeft vooral in estuaria,
gebieden rond riviermondingen. Langs de kust
van Noord- en Zuid-Holland zag je de twee-
klepper nauwelijks, maar in de rustige wateren
rond de Zandmotor bevalt het hem prima.

‘ goed op elkaar passen: ze staan altijd wat open,

o Schelpkokerwormen bouwen een koker van zand

en stukjes schelp waarin ze wonen. De kokers

steken als staafjes boven de bodem uit. Ertussen
kan zand ophopen, maar er blijven ook voedings-
stoffen liggen, zodat andere bodembewoners graag
rondhangen bij groepjes schelpkokerwormen. In diepe
wateren voor de kust zijn de dieren veel te vinden,
maar in ondiepe delen van de Zandmotor leven ze ook.

e Eenmaal ingegraven helpt het scheermes zeezand
op zijn plaats te houden. Bij het graven gebruikt het
schelpdier zijn zogeheten ‘voet’. De voet stulpt uit de
schelp en wurmt zich in de bodem. Daar zet de voet
zich vast door op te zwellen. Vervolgens kan de voet
de schelp naar beneden trekken. Bij het zwemmen
gebruikt het scheermes juist zijn schelp. Het dier perst
water naar buiten en straalt zich een weg naar voren.

e Platvissen zoals de schol zijn zo gecamoufleerd dat
ze niet opvallen wanneer ze op de zeebodem liggen.
Om zich nog wat beter te verstoppen, graven ze zich
in. Aan de onderkant zijn de vissen overigens wit. En
in hun eerste weken zwemmen de vislarven nog
gewoon rechtop.

)

Diertjes uit een’h _t'i_iister. Ze zijnrood s
gekleurd om ze makkelijker te herkennen.
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De bodem zit er boordevol dieren

» om nog een reden interessant. ‘Als ik

hem vrijlaat zal je zien dat hij zich meteen
ingraaft’, voorspelt hij. Inderdaad, het
schelpdier dwarrelt naar de bodem, zet
zich rechtop en verdwijnt als een heipaal
in de grond totdat alleen nog een week
armpje boven het zand uitsteekt, de ‘sifo’
waarmee hij voedsel uit het water filtert.
‘Waar de ontwerpers van de Zandmotor
geen rekening mee hebben gehouden, is
dat organismen ook invloed hebben op
de bodem’, zegt Moons. Zo noemt hijj
krabben en schollen ‘bioturbators’, omdat
ze zand laten opdwarrelen wanneer ze
zich ingraven. Verderop kan het weer
neerdalen. Een ‘bioirrigator’ is bijvoor-
beeld een worm of schelpdier dat in de
bodem leeft en water door de bodem

A
Het zand van de Zandmotor is met
boten aan land gespoten.

pompt om aan voedsel en zuurstof te
komen. Dan is er nog de ‘biostabilisator’:
een dier dat zand op zijn plek houdt.
Moons noemt de kokerworm als voor-
beeld: met slijm knutselt het dier van
zand en stukjes schelp een stevig buisje
om zich heen dat rechtop in de bodem
steekt. Wanneer hij in de bodem zit, is
ook het scheermes een biostabilisator.
Maar hoe beinvloeden de beestjes de
verplaatsing van het zand? Moons heeft
de kokerwormen nagebootst door een
spijkerbed te maken met metalen pinnen.
In zee onderzocht hij de bewegingen van
zand rond de namaakwormen. ‘Zit er
maar één koker, dan treedt daar erosie
op’, vertelt de ecoloog. Het water dat
rond de koker stroomt neemt het zand

dat daar ligt mee. ‘Een bed van kokers
houdet juist zand vast, zodat onder water
een duintje ontstaat.’ In een stroomgoot
in het lab hoopt Moons de invloed van
levende dieren te bestuderen. Die in-
vloed zal natuurlijk veel kleiner zijn dan
die van wind en zee, geeft Moons toe,
maar toch dragen bodemdieren ook bij
aan de vorm van de kust.

Kust blijft kalm

Terug naar de grote vraag: liever ineens
heel veel zand op één plek, zoals bij de
Zandmotor, of toch om de vijf jaar overal
zand storten? ‘Als het zand zich op een
natuurlijke manier verspreidt dan houd
je een natuurlijker systeem’, verwacht
Moons. Nu de Zandmotor er ligt, wordt
het grootste deel van de kustlijn tussen
Hoek van Holland en Scheveningen niet
meer verstoord door frequente supple-
ties. Zand dwarrelt er rustig naartoe met
de bestaande stromingen. Maar ook van
de Zandmotor zelf komt goed nieuws.
‘Binnen twee jaar na aanleg was er rond
de Zandmotor een hogere biodiversiteit
dan er in het gebied was in 2010’, vertelt
Moons. Hij analyseerde namelijk ook
monsters uit 2010, van toen het schier-
eiland nog niet was aangelegd. Er zijn
sinds de aanleg dus meer diersoorten te
vinden. Bovendien, voegt hij eraan toe,
zijn de aantallen per soort groter, hoewel
Moons vermoedt dat dat effect tijdelijk
is. De voorlopige conclusie luidt dan ook
dat het storten van ladingen zand om de
Zandmotor aan te leggen voor een flinke
verstoring heeft gezorgd, maar dat de
natuur zich snel heeft hersteld en het nu
goed doet. Daarmee lijkt dit alternatief
vanuit biologisch oogpunt een vooruit-
gang ten opzichte van de ‘ouderwetse’
regelmatige suppleties. [ ]

paul.serail@quest.nl
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dezandmotor.nl: hoe je bij de Zandmotor
komt, of het lekker zwemweer wordt en nog
veel meer informatie.

IN BEELD

Baby-
vitamientjes

itamines zijn ook voor de aller-

kleinsten cruciaal. Onvoldoende
vitamine-inname heeft grote gevolgen
voor de ontwikkeling van baby’s, blijkt
uit onderzoek van immunologe Reina
Mebius aan het VUmc.
De ontwikkeling van de foetus hapert
bij een gebrek aan vitamine A. Een
tekort ontregelt de rolverdeling tussen
de cellen die zich ontwikkelen. Daardoor
ontstaan te weinig cellen die de lymfe-
knopen moeten vormen. Die lymfeklieren
blijven kleiner dan bij baby’s die voldoende
vitamine binnenkrijgen. Dat leidt tot een
onderontwikkeld immuunsysteem, dat zich in
latere levensfases niet herstelt. Een gebrek aan

Zo zal de Zandmotor zich naar

. ! vitamine A in de baarmoeder resulteert dan ook
verwachting ontwikkelen.

in een mindere weerstand tijdens het gehele leven.

Mebius ontdekte het effect bij muizen. Doordat het
immuunsysteem van de knaagdieren erg op dat van
mensen lijkt, gelden de resultaten waarschijnlijk ook

voor ons. Belangrijk om te weten is dat de vitamine-
doorgifte aan het kind pas gevaarlijk laag is bij onder-
voeding van de aanstaande moeder. Dat maakt de onder-
zoeksresultaten vooral belangrijk voor ontwikkelingslanden,
waar toediening van vitamine A (naast nog meer positieve
effecten) ook de weerstand van ongeboren kinderen versterkt.
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. GROTE VRAGEN

Welke vragen
komen op de nationale
wetenschapsagenda?

WIL WETEN

ledereen die een brandende vraag had aan de
wetenschap, kon die afgelopen voorjaar insturen

nationale
wetenschaps

agenda

voor de Nationale Wetenschapsagenda (NWA).
Uiteindelijk kwamen bijna 11.700 vragen binnen.
Waar gingen die over? En wat gebeurt er nu mee?

TEKST: ANOUK BROERSMA

etidee van de Nationale Weten-
schapsagenda (NWA) komt van
de overheid. Het kabinet wil
dat de wetenschap meer focust
op de grote maatschappelijke
vraagstukken. Maar dan moet
je wel eerst weten welke vraagstukken er
leven. De zogeheten Kenniscoalitie, van
onder meer NWO, de vereniging van
universiteiten (VSNU), de KNAW en de
Vereniging Hogescholen naast bijvoor-
beeld werkgeversorganisatic VNO-NCW,
moest daarom een wetenschapsagenda
opstellen. In april nodigde de coalitie
wetenschappers, bedrijven, maatschap-
pelijke organisaties en het grote publiek
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uit om online vragen aan de wetenschap
in te sturen. Dat werd een groot succes: de
NWA, gehuisvest bij NWO in Den Haag,
rekende op zo’n duizend tot 3000 vragen,
maar zag de teller op 11.687 eindigen.

Het proces

Onderzoekers, maatschappelijke organi-
saties en bedrijven bogen zich tijdens
drie conferenties over de vragen én de
antwoorden die in de komende jaren het
belangrijkst zijn. Het onderzoek naar de
antwoorden moet niet alleen van maat-
schappelijk belang zijn, maar ook uit-
voerbaar zijn. Een jury groepeerde de
vragen onder 140 overkoepelende vragen.

Voorbeelden daarvan zijn: ‘Hoe verwerkt
en onthoudt ons brein informatie en wat
is daarbij de rol van plasticiteit?’, ‘Wat
zijn de gevolgen van nieuwe technologieén
en big data op de effectiviteit van bestuur
en rechtstaat?” en ‘Hoe kunnen we het
probleem van overgewicht en obesitas
beter begrijpen en voorkomen?’

En wat te doen met de vele vragen waar
onderzoekers het antwoord al op weten?
Uitleggen natuurlijk. Zo gaven diverse
wetenschappers colleges bij de vragen-
stellers thuis. En eind november kwamen
veel vragen tot leven in de mini-college’s
en live-experimenten van het EUREKA!
Festival in Amsterdam. ]

12,

De inzenders

m \eruit de meeste vragenstellers stuurden
hun vragen vlak voor de deadline in, in de
laatste dagen en zelfs laatste uren.

m Het nieuws van de dag bracht vragen-
stellers soms op ideeén. Zo kwamen na
media-aandacht voor de ziekte van Lyme
veel vragen daarover binnen.

m De jongste vragensteller was vier jaar.
Hij wilde weten waarom melk wit is, zo
stuurde een ouder: ‘Mijn zoontje zag
koeien groen gras, stro en hooi eten.

Al het eten heeft een andere kleur. Toch
komt het wit uit de koe. Hoe kan dit?!’

m De oudste inzender was naar eigen
zeggen 117 jaar oud. En dat terwijl de
oudste Nederlander 110 jaar is. Het
onderwerp van de vraag, een behoorlijk
technische vraag over internet en privacy,
doet ook vermoeden dat de inzender toch
iets jonger is.

Waar Nederland
nieuwsgierig

nergie en duurzaamheid
bleken populaire onder-

werpen onder vragenstellers.

Kunnen we bijvoorbeeld

energie maken uit de

duisternis? En is lokale
energieopslag van thuis
opgewekte energie mogelijk?
Andere veelvoorkomende
kernwoorden van inzendingen
ziin gezondheid, aarde,
economie en heelal. Ook
het brein houdt veel mensen
bezig. Dat varieert van vragen
over hersenontwikkeling en
problemen aan het brein tot
vragen over verschillen tussen
mensen: waar in het brein zit
het verschil tussen gelovigen
en atheisten? In hoeverre
verschillen de hersenen van
mannen en vrouwen? En
iemand die zich ‘reisverslaafd’
noemt, vraagt zich af welke

naar is

Sciencefiction

Tervvijl veel vragen over
populaire thema’s gingen
als gezondheid en duurzaam-  vragensteller. Helemaal
heid, leken enkele vragen-
stellers geinspireerd te zijn
door sciencefiction. Vier
opmerkelijke voorbeelden: Matrix.
m |s het mogelijk om aliens
via internet te bereiken?

m Als Moeder Aarde leeft, is
de mensheid dan de kanker?  ons nog onbekend zijn en

We zijn een ziekte die de
natuur vernietigt, stelt de

nieuw is die gedachte niet:
agent Smith zei ongeveer
hetzelfde in de film The

m Hadden de piramide-
bouwers van Gizeh toegang
tot energievormen die voor

stoffen er tijdens het reizen
vrijkomen in het brein.

Verder gaat een behoorlijk
aantal vragen over internet

en big data. Hoe trekken

we zinvolle conclusies uit

de overvloed aan data? Is

het mogelijk een echt veilige
webbrowser te bouwen? Wat
zijn oorzaken en gevolgen van
internetverslaving?

Sommigen koppelden mensen
en computers aan elkaar in
hun vraag. Zo wilde iemand
weten hoe groot de geheugen-
capaciteit van onze hersenen
in gigabytes is, zodat we het
menselijk geheugen kunnen
vergelijken met dat van robots [ ¢
in de toekomst. Misschien is
het antwoord daarop 0ok
interessant voor degene die
deze vraag stuurde: gaan 00K
robots ons werk overnemen?

die een verklaring kunnen zijn
voor de precisie waarmee ze
bouwden en gewichten
verplaatsten?

m Bestaat er tussen de
hersenen van verschillende
mensen een soort draadloze
netwerkverbinding? Oftewel,
bestaat telepathie?

Regionale
wetenschap

ommige inzenders hielden

hun vraag dicht bij huis. Zo
diende de Wetenschappelijke
Raad Zeeland liefst 65 vragen
in, waarvan het leeuwendeel
over de eigen provincie ging.
Een belangrijk thema was de
krimp en de vergrijzing in de
regio. Ook waren er allerlei
vragen over de Zeeuwen en
typisch Zeeuwse kenmerken.
Een kleine greep: ‘Heeft de
Zeeuw een speciaal DNA?,
‘Zijn Zeeuwen nuchterder dan
mensen uit de rest van het
land, en heb je hier iets aan?’,
‘Welke vergeten groenten kent
Zeeland?’, ‘s het eten van
Zeeuwse mosselen gezond?’
en ‘Waarom wordt de grote
hoeveelheid waterkracht die
door de Oosterschelde gaat,
niet benut voor het opwekken
van energie?’
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wetenschapsagenda.nl: site van de
Nationale Wetenschapsagenda, waarop

alle ingezonden vragen terug te

lezen zijn.
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SPINOZAPREMIE

‘Big data heeft echt alles
veranderd in de statistiek’

Nleuwe kansen

De hoeveelheid data die wordt opgeslagen op computers groeit expo-
nentieel. De dataverzamelingen zijn tegenwoordig zo groot geworden,
dat er nieuwe statistische methoden nodig zijn om ze te analyseren.
Hoogleraar stochastiek Aad van der Vaart doet onderzoek hiernaar.

In 2015 kreeg hij de NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro.

34

Was deze premie een verrassing?

‘Dat was het zeker. Je weet dat je in aanmerking komt gegeven
jecv.Je kent je eigen standing in je vakgebied. Maar dat je daad-
werkelijk een Spinozapremie krijgt, blijft een enorme verrassing.’

Je bent stochastiekprofessor. Wat houdt dat in?
‘Stochastiek is gewoon een ander woord voor kansrekening.
Maar waar ik me mee bezighoud, gaat meer in de richting van
statistiek: het ontwikkelen van methodes om grote en ingewik-
kelde verzamelingen gegevens te analyseren.’

Wat is er zo leuk aan statistiek?

‘Een van de dingen die ik er leuk aan vind is dat het wiskunde is
met toepassingen. Je bent in de eerste plaats wiskundige, maar je
komt ook in contact met de medische wetenschap, economie en
sociale wetenschappen, en met de wiskundige problemen die er
spelen. Statistiek zit in ongeveer alle andere wetenschappen
verpakt. Je krijgt een beetje mee wat er in andere vakgebieden
speelt en je ziet dat al die wiskunde ergens goed voor is, dat het
niet alleen abstracte theorie is maar dat het in de praktijk werkt.

Wat zijn interessante toepassingen van jouw
onderzoek?

‘Genoomonderzoek is een goed voorbeeld. Vijftien jaar geleden
kregen medici ineens metingen op heel veel genen tezamen tot
hun beschikking. Maar ze wisten niet goed wat ze ermee aan
moesten. Er bestond een lange traditie van statistiek toepassen
op medische data. Maar deze data waren totaal anders dan wat
ze gewend waren.’

Wat was er zo anders aan die data?
‘Vooral dat ze zo groot waren. Pas de laatste drie of vier jaar
spreekt men van ‘big data’, maar genoomonderzoek was in feite
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het eerste voorbeeld daarvan. Het gaat om metingen aan 30.000
genen tegelijk. En dat is fundamenteel anders dan de beperkte
hoeveelheid medische data waar men daarvoor mee te maken
had, zoals geslacht, bloeddruk of cholesterolgehalte.

Big data heeft echt alles veranderd in de statistiek. Vroeger kon
je gewoon door een statistische dataset scrollen op de computer.
Tegenwoordig zijn de bestanden soms te groot om ze zelfs maar
op de gewone manier te openen. We hebben een tijd gehad dat
computers zo veel krachtiger waren geworden dat we dachten:
nu kunnen we echt alles. Maar inmiddels is de hoeveelheid data
zo groot geworden dat we een stapje terug hebben moeten doen.
We moeten berekeningen heel simpel houden, omdat het anders
niet werkt. De berekening zou oneindig lang doorgaan.’

Het probleem zit niet alleen in de hoeveelheid?

‘Nee, het zit ook in de complexiteit. Stel dat je wilt weten welke
genen verantwoordelijk zijn voor een ziekte. Een manier van
onderzoeken is om de genen van twee mensen die die ziekte
hebben met elkaar te vergelijken en te kijken of je een bepaald
patroon vindt. In zeldzame gevallen gaat dat meteen goed. Dan
heb je al snel een bepaald gen te pakken. Maar meestal ligt het
ingewikkelder. Dan is het niet één gen dat de ziekte veroorzaakt,
maar meerdere genen of interacties tussen bepaalde genen. Dat
maakt het heel ingewikkeld om te vinden. Ik probeer nieuwe
methodes te ontwikkelen om die verbanden er toch uit te halen.’

Er was de laatste tijd veel te doen om onderzoek
dat statistisch niet deugde, vooral in de sociale
wetenschappen. Speelt dat hier ook?

‘Niet direct. Maar als je veel metingen doet, wordt de kans groot
dat je verbanden vindt die op het eerste gezicht statistisch signi-
ficant lijken, maar die het bij nader inzien toch niet zijn. Als je de
genenverzameling van patiénten vergelijkt met die van gezonde

AAD VAN DER VAART,
hoogleraar stochastiek aan de
Universiteit Leiden, ontving de

NWO-Spinozapremie 2015. fi

mensen, is er altijd een kans dat je een afwijkend gen
vindt, maar dat die vondst puur toeval is. Dat heet
de ‘p-waarde” de kans dat het verband dat je vindt
toeval was. We proberen die kans klein te houden,
minder dan vijf procent. In dat geval noemen we een
verband statistisch significant. Maar als je vaak zo’n
vergelijking doet, moet je die vijf procenten telkens
bij elkaar optellen. Als je twintig keer twee genen-
verzamelingen met elkaar vergelijkt, dan weet je bijna
zeker dat je een keer een overeenkomst vindt, die
puur toevallig is. Ik heb in de begintijd van het genen-
onderzoek wel eens bij lezingen gezeten waar medici
trots vertelden: ‘We hebben 10.000 genen getoetst en
daarvan waren er vijftig significant.” Tja, dat is precies
wat je volgens de foutenmarge kunt verwachten. Dan
heb je dus eigenlijk niks gevonden. Misschien zit er een
gen tussen dat verantwoordelijk is voor de ziekte. Maar
het is goed mogelijk dat het vijftig missers geweest zijn.
Tegenwoordig weet een onderzoeker wel dat als hij naar
30.000 genen kijkt, dat hij daar een statistische correctie
op moet toepassen. Maar er worden heel veel van dat soort
onderzoeken uitgevoerd en eigenlijk zou je daar dezelfde
correctie op moeten toepassen. Als je heel veel onderzoekers
hebt die allemaal die p-waarde van vijf procent halen, dan weet
je vrij zeker dat er ook veel bij zijn die onzinresultaten hebben
gevonden. Kortom: zelfs onderzoeken die statistisch goed uit-
gevoerd worden en die netjes op een p-waarde van vijf procent
komen, geven niet altijd betrouwbare conclusies.’

Zijn er meer statistische valkuilen waar
wetenschappers voor moeten oppassen?
‘Als wetenschapper wil je vaak iets zeggen over wat
het effect is van iets wat iemand doet of eet. Is het P
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‘De echte wiskunde,
het echte nadenken
moet je ook zelf doen’
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» gezond om veel broccoli te eten? Om dat te bepalen deel je in

het ideale geval je proefpersonen willekeurig in twee groepen
in. De ene groep laat je broccoli eten, de andere niet. Leven de
broccoli-eters gemiddeld langer, dan kun je concluderen dat de
broccoli het verschil maakte. Maar in de praktijk werkt het zo
niet. Zo’n experiment doen is te ingewikkeld. Wetenschappers
kijken naar gegevens die ze al hebben: ze vergelijken de data van
groepen mensen waarvan bekend is dat de ene groep broccoli
eet en de andere niet. Maar als je dan ontdekt dat de broccoli-
eters gemiddeld langer leven kun je daar niet direct conclusies
uit trekken, want de groepen zijn niet willekeurig gekozen. Er
kunnen allerlei andere verschillen zitten tussen de mensen die
wel en niet broccoli eten. Misschien eten broccoli-eters ook
meer andere groente, misschien sporten ze meer. Dat is waar de
statistiek meedoet: corrigeer voor die alternatieve verklaringen.
Staat er in de krant bij een onderzoek: ‘de resultaten zijn gecor-
rigeerd voor leeftijd of inkomen’, dan is dit waar het om gaat.’

En als je zo’n correctie uitvoert, weet je dan
zeker dat je conclusies kloppen?

‘Nee, dat niet. Je gaat na welke andere variabelen van invloed
kunnen zijn op de uitkomst die je hebt gezien en dan probeer je
te modelleren hoe die twee groepen verschillen in die andere
variabelen. Het probleem is: vaak heb je veel variabelen die een
rol zouden kunnen spelen. Ook het corrigeren zelf is niet zo
gemakkelijk. Er wordt veel onderzoek naar gedaan. En het zal
waarschijnlijk nooit perfect worden. Ik ben er zelf mee bezig met
een epidemioloog uit Harvard. Hjj zit vooral in de modellering
en ik kijk naar de wiskundige kant van zo’n probleem.’

Het idee dat hoogleraren managers zijn die geen

tijd hebben voor onderzoek, gaat voor jou niet op?
‘In de wiskunde gaat dat in zijn algemeen niet op. Ik manage het
liefst niemand. De mensen in mijn groep zijn heel zelfstandig.
Ze zijn meer partners dan mensen die ik aanstuur. Als hoog-
leraar heb je iets meer overzicht, dus je stelt vragen: waarom doe
je ditzo, of zou je het niet anders aanpakken? Maar je kunt geen
wiskundigen ‘managen’ zonder zelf ook het basiswerk te doen.
Als je zelf niet inhoudelijk bezig bent, ben je binnen drie weken
uitgerangeerd. Een slimme medewerker weet dan al zo veel
meer. Dan kun je niet meer meepraten. En dat basiswerk is ook
het leukste om te doen. Alleen het uiteindelijke rekenwerk kun
je wel uitbesteden. Het programmeren is heel tijdrovend en dat
zijn taken die je kunt verdelen. Dan ga je uiteindelijk samen
kijken: wat is er uitgekomen en hoe interpreteren we dat? Maar
de echte wiskunde, het nadenken moet je toch ook zelf doen.’

Jij denkt het grootse deel van de dag dus na?
‘Klopt. Het gaat vooral om stellingen bedenken en bewijzen. Je
wilt heel precies een bewering keihard kunnen maken, zoals in
iedere vorm van wiskunde.” Om zijn punt te illustreren pakt
Van der Vaart een artikel dat hij heeft geschreven, vol formules.
‘Kijk, zo ziet het er uiteindelijk uit: stellingen en bewijzen’.

Zie je nu ook direct wat er in die formules staat?
Lees je dit zoals een ander een roman leest?

‘In dit geval wel. Maar voor mij staat hier niets nieuws. Als je
lang in het vak zit dan verbaas je je soms ook als eerstejaars-
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studenten aan je vragen: ‘Moeten we echt al die ingewikkelde
formules leren?” Voor mij is het allemaal vanzelfsprekend, het
zijn geen ingewikkelde formules. Maar als ik nieuwe wiskunde
moet lezen, lees ik maar drie pagina’s per dag. Met de pen erbij,
aantekeningen maken en stapje voor stapje proberen er meer
van te begrijpen.’

Wat is de grootste uitdaging op het gebied van
statistiek op het moment?

‘Tk denk toch wel uncertainty quantification, dat heeft te maken
met de onzekerheid die altijd gepaard gaat met een schatting.
Als arts zou je bijvoorbeeld graag kunnen voorspellen wat voor
effect een bepaalde behandeling heeft. Daar zit altijd een mate
van onzekerheid in. In de klassieke statistiek is dat het probleem
van de opiniepeiling. Stel dat je aan 1000 mensen vraagt wat ze
gaan stemmen, en dat 500 daarvan antwoorden: ‘partij A Dan
is je beste schatting dat vijftig procent van de bevolking op partij
A zal stemmen. Maar omdat je dit maar aan 1000 mensen hebt
gevraagd, is er altijd een marge waarin je fout kunt zitten. Wat
die marge is, kunnen we in zo’n geval vrij goed berekenen. Maar
een opiniepeiling is een eenvoudig model. De uitdaging zit hem
daar vooral in het kiezen van 1000 willekeurige mensen. Want

je loopt al snel het gevaar dat je steekproef niet representatief is
voor de hele bevolking van een land. Maar de berekening zelf is
vrij simpel.

Alsje een groep patiénten in het ziekenhuis hebt, dan is dat heel
anders. Er zijn een heleboel gegevens die een rol kunnen spelen
bij het berekenen van het effect van een behandeling. En met al
die gegevens wil je rekening houden, ook in de heel ingewikkelde
gevallen waar je heel veel gegevens tot je beschikking hebt. Op
dit moment weten we hoe we de foutenmarge moeten berekenen
met eenvoudige datasets, maar nog niet hoe dat met heel grote
of ingewikkelde sets moet. Je zou allerlei verschillende dingen
willen kunnen meten en iemand dan kunnen vertellen: ‘Dit is
de beste therapie en dit is de kans dat hij succesvol is.”

Wat ga je met het geld doen?

‘Tk weet pas net dat ik de premie gekregen heb, dus ik heb er nog
niet heel lang over nagedacht. Maar het eerste waar ik aan zou
denken is het onderwijs in de statistiek verder te ondersteunen
en proberen om een wat meer zelfstandig geheel te maken van
de statistiek.

Er zijn redelijk wat statistici in Nederland. Maar ze zitten heel
erg verspreid. Er zitten er een paar bij wiskunde, bij de zieken-

huizen, bij sociale wetenschappen.
En bij economie natuurlijk: econo-
metrie is voor een groot deel statis-
tiek. Natuurlijk hebben we contact.
Er is ook een vereniging voor statis-
tiek waar iedereen bij zit. En sinds
vijf jaar hebben we hier ook een
master statistiek bij wiskunde, in
samenwerking met het LUMC, het
Leidse ziekenhuis, en sociale weten-
schappen. Maar ik zou graag een stap
maken waarbij statistiek in Neder-
land ook echt een vak wordt. De uit-
wisseling die nu plaatsvindt is nog te

Wie is Aad
van der Vaart?

1959: wordt op 12 juli geboren in
Vlaardingen.

1983: studeert cum laude af in de
wiskunde aan de Universiteit Leiden.
1987: promoveert in Leiden op statis-
tische schattingen in hoogdimensionale
ruimtes.

1987: docent aan de Vrije Universiteit
Amsterdam.

1988: wint de C.J. Kok-prijs voor uit-
zonderlijke begaafdheid op het gebied
van onderzoek.

1990: docent aan de Texas A &M
University (VS).

1996: wordt hoogleraar stochastiek aan
de Vrije Universiteit Amsterdam.

1995: hoogleraar aan de Université
Paris XI (Frankrijk).

2000: Miller Fellow aan de University of
California in Berkeley (VS).

2000: wint de 5-jaarlijkse Van Dantzig-
prijs voor de beste Nederlandse onder-
zoeker onder de 40 op het gebied van
de statistiek en operations research.
2003-2007: President Netherlands
Society for Statistics and Operations
Research.

2003-2011: gastonderzoeker aan
Harvard School of Public Health (VS).
2009: wordt lid van de KNAW.

2012: wordt hoogleraar stochastiek aan
de Universiteit Leiden.

2013: krijgt een Advanced Grant van

€ 2,5 miljoen van de EU voor grens-
verleggend onderzoek.

beperkt. Het is heel nuttig als iedereen van elkaar leert. Want
wat er in de sociale wetenschappen gebeurt is toch voor een
groot deel hetzelfde als wat er in de medische wetenschappen
gebeurt. Hoe ik dat wil doen, weet ik nog niet precies. Maar het
geld zal vermoedelijk vooral opgaan aan het inhuren van heel
slimme mensen.’ ]

anouschka.busch@quest.nl
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SCHILDERKUNST

ie een schilderij van
Vincent van Gogh
(1853-1890) bekijkt,
ziet in veel gevallen
een ander doek dan
hijzelf destijds zag.
Veel van de schilde-
rijen zijn flink ver-
kleurd. Een groot team van onderzoekers,
van restauratoren en kunsthistorici tot
chemici en computerwetenschappers,
houdt zich bezig met deze verkleuring.
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Samen zoeken zij antwoorden op vragen
als: hoe kan dat? En hoe zagen Van Goghs
schilderijen er dan oorspronkelijk uit?

Het rood verdwijnt

Het kwetsbaarst zijn sommige rode en
gele verven, vertelt Muriel Geldof. Zij
is chemicus bij de Rijksdienst voor het
Cultureel Erfgoed, waar zij onder meer
Van Goghs materialen microscopisch
onderzoekt. ‘Geraniumlak bijvoorbeeld
is heel erg gevoelig.” Geraniumlak is een

Vincent van Gogh, hier
op een zelfportret uit
1887/88, zag veel van

zijn verfkleuren anders
dan wij ze nu zien.

Verkleuringen zijn het gevolg van reacties
in de verf onder invioed van licht

rode verf die Van Gogh veel gebruikte.
Deze verf is zijn kleur in veel gevallen al
helemaal kwijtgeraakt. Ook cochenille-
rood (met een kleurstof die gewonnen
wordt uit vrouwelijke schildluizen) ver-
bleekt. En verschillende ‘chroomgelen’
worden op hun beurt juist donkerder.
‘Je hebt verschillende tinten chroomgeel,
van citroengeel tot chroomoranje’, zegt
Geldof. ‘Maar vooral de lichte varianten
zijn gevoelig.” De ont- en verkleuringen
zijn het gevolg van reacties in de verf
onder invloed van licht. Die zorgen dat
de chemische samenstelling verandert.
Zo zorgt licht ervoor dat in sommige
tinten chroomgeel chroom(VI) reageert
tot chroom(III). Er ontstaat dan onder
andere chroom(I1T)oxide, dat een groene
kleur heeft.

Slaapkamer koeler

Hoe het kleurbederf is uitgepakt, zie je
aan het schilderij De slaapkamer (1888),
waarvoor Van Gogh veel geraniumlak
gebruikte. In een brief aan zijn broer Theo
schreef hij dat de kleur in dat schilderij
‘het werk moest doen’ en rust moest
suggereren. ‘De vloer is van rode tegels’,
noteerde hij, ‘de muren zijn van een bleek
violet’, en ‘de deuren lila’. Inmiddels is de
vloer niet meer warm roze, bijna rood,
maar een veel koeler paarsroze. En de
muren en deuren zijn blauw. Ook Veld
met irissen bij Arles (1888), zie pagina 38
en 39, is verkleurd, ontdekten de onder-
zoekers onlangs. De roze bloemen in het
veld zijn nu wit, de ooit prachtig paarse

A Het bovenste laagje verf van Veld met
irissen bij Arles is 2/100ste millimeter dik.
Het bevat geen rood pigment meer.

Een detail van Veld met

irissen bij Arles (1888)
onder de micrioscoop. De
oorspronkelijk roze verf
is aan de oppervlakte wit
geworden.

» Op basis van negentiende-
eeuwse recepten worden Van
Goghs verven nagemaakt.

A Detail van De tuin van de
inrichting Saint Paul. Qoit een
kleurig doek, nu verbleekt.
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Van Goghs verf wordt nagemaakt, op basis
van recepturen uit zijn tijd, en verouderd

>

irissen neigen naar blauw. Voor een zo
goed mogelijk beeld van Van Goghs ori-
ginele kleurgebruik maakten de onder-
zoekers digitale reconstructies van een
paar schilderijen. De bedoeling is dat er
meer volgen.

Vincents kleuren

Hoe komen die reconstructies tot stand?
De onderzoekers verzamelen informatie

Het bekende schilderij De slaapkamer. Links hoe
het er volgens de onderzoekers ooit uit gezien moet
hebben, rechts wat er na 127 jaar van geworden is.
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over de manier waarop en de snelheid
waarmee de kleuren veranderen. Ella
Hendriks, hoofdrestaurator van het Van
Gogh Museum, verzamelt bijvoorbeeld
sporen van verkleuring op de doeken.
‘Als je geluk hebt, zie je bijvoorbeeld
onder de lijst nog oorspronkelijke kleuren.
Ook komt soms een frisse kleur tevoor-
schijn als je verflagen verwijdert die bij
eerdere restauraties zijn aangebracht.’
Het gevonden kleurverschil zegt iets over
de snelheid van het verval. De schilde-
rijen worden dan nog aan scans (met een
zogeheten rontgenfluorescentiespectro-

meter) en ander chemisch onderzoek
onderworpen. Als Geldof onder haar
microscoop verfmonsters van Van Gogh
bestudeert, ziet zij soms nog een beetje
van het oorspronkelijke rood onder de
verbleekte bovenlaag. Vooral als Van
Gogh de verf dik heeft aangebracht.
Hoeveel rood over is in diepere lagen, is
ook een aanwijzing voor de snelheid van
het verval. Ook wordt Van Goghs verf
nagemaakt, op basis van recepturen van
verfmakers uit zijn tijd. Die verf wordt
vervolgens kunstmatig verouderd. Alles
bij elkaar, zegt Hendriks, ‘hebben we

heel veel verschillende aanwijzingen voor
de oorspronkelijke kleuren verzameld.’
Via computermodellen leveren die uit-
eindelijk digitale reconstructies op van de
oorspronkelijke kleurenexplosies.

Wat te doen?

Maar, vervolgt Hendriks: ‘We hebben ook
in beeld gebracht hoe De slaapkamer er
in de toekomst uit zal zien als we nu niets
doen. Dat was confronterend. Uiteinde-
lijk blijft niets van het rood over. De vloer
verandert bijvoorbeeld in dertig jaar van
een rozige naar een paarsige kleur. Alles

bij elkaar wordt het dan een heel ander
schilderij dan de warme slaapkamer die
de schilder voor ogen had.” En dit verval
zal ook toeslaan in tal van Van Goghs
andere doeken en bij veel andere kunst-
werken uit die tijd, zoals die van Pierre-
Auguste Renoir. Want heel veel kunste-
naars gebruikten destijds dezelfde verf
als Van Gogh.

Valt er iets tegen de verkleuring te doen?
Het onderzoek dat antwoord kan geven
op die vraag gaat nog verder, maar een
eerste maatregel is inmiddels genomen.
‘We hebben naar aanleiding van dit onder-

zoek de lichtniveaus in het museum nog
verder teruggeschroefd’, zegt Hendriks.
Zo blijven Van Goghs schilderijen zo lang
mogelijk zo kleurrijk mogelijk. u

berry.overvelde@quest.nl

| @B MEER INFORMATIE

tinyurl.com/vincentsrood: filmpje over het
onderzoek naar de kleurveranderingen in
Vincent van Goghs schilderijen, waarin onder
meer conservator Ella Hendriks vertelt over
haar werk.
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SPELEN MET LICHT

Hjcla onderzoekers oto

Promovendus Duygu Akbulut
(links) en student Naser Hoseini

praten over een optische opstelling

in het COPS-laboratorium aan de
Universiteit Twente.
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Licht is ongrijpbaar en ontembaar. Toch

is het Nederlandse nanowetenschappers
gelukt om lichtdeeltjes, zogeheten fotonen,
op te sluiten. Waarom willen ze dat?

TEKST: LIESBETH JONGKIND

a, wij doen graag wilde dingen
met fotonen’, zegt Willem Vos,
hoogleraar en nanofotonica-
expert aan de Universiteit
Twente. Hij onderzoekt hoe
je licht dingen kunt laten
doen die normaal onmogelijk
lijken. Waarom? Omdat je
met getemd licht slimme producten kunt
maken. Bijvoorbeeld medische meet-
apparaten die een lichtpulsje afgeven als
ze maar een of enkele moleculen van een
bepaalde stof in je bloed waarnemen.
Voor dit soort toepassingen moet je licht-
deeltjes min of meer per stuk kunnen
vangen. En dat is één van de ingewik-
kelde zaken waarmee Vos en collega’s van
de Complex Photonic Systems (COPS)-
groep zich bezighouden. Ze hebben daar
fotonische kristallen bij nodig, piepkleine
nanodoolhofjes van silicium, die ze zelf
maken. Onlangs was er groot succes: het
lukte om fotonen in een kamertje in zo'n
doolhof op te sluiten.
Maar er gebeurt meer in het COPS-lab.
Nano-onderzoekers uit de hele wereld
werken hier aan nieuwe structuren om
licht mee te temmen, en er worden jonge
mensen opgeleid tot lichtwetenschappers
of -technici die nieuwe producten kunnen
ontwikkelen. In feite is het lab een speel-
tuin voor lichtonderzoekers. Regelmatig
werken zij ook samen met het bedrijfs-
leven. Vos: ‘Als de industrie aanklopt met
onopgeloste vragen, ontvangen wij ze met
open armen. Een paar jaar geleden vroeg
Philips Lighting of wij konden uitzoeken
hoe licht nu precies wordt verstrooid in
populaire witte led-lampen. Dat dachten
wij wel eventjes in een paar dagen uit te
zoeken, maar er bleek veel meer te
ontdekken dan we hadden verwacht. En
mijn collega Pepijn Pinkse werkt aan een
onkraakbare beveiliging voor creditcards
op basis van een fotonisch doolhof. Op
die manier helpen wij de industrie voor-
uit, en daar leren wij zelf ook veel van.’

Botsende golven

Om te begrijpen hoe de lichtgevangenis
werkt, moeten we eerst even terug naar
de basis: wat is licht ook alweer? Dat kun
je op verschillende manieren bekijken.
Enerzijds is licht een manier om energie
te versturen in zeer kleine afzonderlijke

pakketjes: fotonen. Anderzijds is licht een
golfverschijnsel, want het verplaatst zich
in golven van een bepaalde lengte. Bij het
licht dat wij kunnen zien, bepaalt de golf-
lengte de kleur. Zo heeft violet een golf-
lengte van zo’n 390 nanometer (een nano-
meter is een miljoenste millimeter) en
rood een golflengte van rond de 700 nano-
meter. Net als bij andere golven is de
zogeheten ‘interferentie’ bij licht cruciaal.
Dat verschijnsel bestaat eruit dat golven
die elkaar tegemoet komen en op elkaar
botsen, elkaar ofwel kunnen versterken,
ofwel verzwakken of zelfs helemaal uit-
doven.

Vrije fotonen kunnen maar een ding:
door de ruimte racen met de snelheid van
het licht. Soms botst een foton op zijn reis
tegen een voorwerp aan. Een raam bij-
voorbeeld, of een muur. Dan kunnen er
drie dingen gebeuren. Of het foton wordt
geabsorbeerd en verandert van licht in
warmte, of het ketst af en gaat vervolgens
een totaal andere kant op (verstrooiing),
of het gaat dwars door het voorwerp
heen en reist langzamer en in een andere
koers verder. Welk van deze drie dingen
er gebeurt, hangt vooral af van de golf-
lengte van het foton en van het materiaal
waar het tegenaan botst.

Piepkleine gangetjes
Deze eigenschappen van licht zijn voor
nanofotonici het startpunt van hun onder-
zoek. Maar zij willen niet zozeer weten
hoe licht reageert op voorwerpen die je
met het blote oog kunt zien. Ze willen
begrijpen hoe fotonen zich voortbewegen
in de nanowereld, waarin obstakels waar
het licht tegenaan kan botsen veel kleiner
zijn. Daarom stuurt Vos het licht in een
minuscuul doolhof: een fotonisch kristal
waarin alle gangetjes waar het foton door-
heen moet, ongeveer net zo smal zijn als
de golflengte van het licht zelf. In zo’n
benarde omgeving gedragen de fotonen
zich anders dan normaal. Vos: ‘Dat komt
door de kleine afstand tussen de obstakels
die het licht tegenkomt. Fotonen kunnen
daar niet zomaar tussendoor en dan gaat
het licht door de interferentie rare dingen
doen.” In Twente is men erin geslaagd om
binnen zo'n doolhofje een minikamer te
maken waar sommige fotonen niet meer
uit kunnen: de lichtgevangenis.
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SPELEN MET LICHT

De lichtgevangenis kan alleen dicht als je
er expres een constructiefout in aanbrengt

» Gatenkaas van silicium

Die gevangeniscel zit middenin een piepklein
blokje silicium. Het blokje is doorboord met
elkaar snijdende kanaaltjes, op een afstand
van 500 nanometer van elkaar. Het lijkt nog
het meest op een houtstapel van piepkleine
balkjes die om-en-om loodrecht op elkaar zijn
gestapeld. Alleen zijn deze balkjes gemaakt
van lucht, gaan ze dwars door elkaar heen en
zijn ze omgeven door silicium. Vos: ‘Silicium
is blauwgrijs, maar door de nanostructuur
reflecteert een fotonisch kristal van silicium
aan de buitenkant allerlei felle kleuren,
afhankelijk van de hoek waaronder je er
naar kijkt’ (zie het kader ‘Fotonische pracht’).
Mooi dus, maar ook vreemd. Want normaal
wordt zichtbaar licht door silicium geabsor-
beerd, en nu gereflecteerd. Nog raarder is het
dat ook infrarood licht wordt gereflecteerd.
Massief silicium is voor infrarood licht net zo
doorlatend als glas. Maar zodra het silicium
nanogaatjes heeft, verandert dat. Infrarood
licht blijkt er niet in te kunnen doordringen
en als een foton er toch eenmaal in zit, dan
kan het er ook bijna niet meer uit.

Hoe komt het dat het licht zich zo bijzonder
gedraagt in een fotonisch kristal? De fotonen
die op een fotonisch kristal botsen, komen
telkens een nieuw obstakel tegen. Ze reizen
van silicium naar lucht naar silicium naar
lucht, et cetera. Op elke silicium-lucht-over-
gang veranderen ze van richting. Doordat de

golflengte van het licht en de afstand
tussen de laagjes precies op elkaar zijn
afgestemd, wordt het teruggekaatste licht
door interferentie versterkt en het door-
gaande juist afgezwakt. Van een bundel
licht die op dat fotonische kristal schijnt,
worden dan ook bijna alle fotonen (meer
dan 99 procent) teruggekaatst.

Zoveel lichtreflectie is ongekend groot.
De spiegel in je eigen badkamer, een
reflecterend voorwerp bij uitstek, haalt
datin de verste verte niet. Die weerkaatst
gemiddeld zo'n negentig procent van het
invallende licht, de overige tien procent
wordt geabsorbeerd.

Verboden toegang

Maar een muur waar een procent van de
fotonen doorheen gaat, is natuurlijk nog
niet stevig genoeg om deel uit te maken
van een fotonengevangenis. Gelukkig is
er in elk fotonisch kristal een golflengte
die niet voor ‘slechts’ 99 procent, maar
helemaal, voor de volle honderd procent
gereflecteerd wordt. Elke foton in een
lichtstraal van die bewuste golflengte
wordt of uitgedoofd of teruggekaatst.
Voor die fotonen is dat kristal dus vol-
ledig verboden toegang. Dat is handig,
want als zo’n foton niet naar binnen kan,
dan kan het ook niet meer naar buiten
als het toch binnen belandt. Je hoeft dan

alleen maar middenin een fotonisch
kristal een holletje te maken waarin
infrarood licht niet wordt uitgedoofd.
Als je daar infrarode fotonen in stopt,
heb je de ideale fotonengevangenis.
In Twente verzonnen ze een slimme
manier om middenin een fotonisch
kristal zo'n kleine ruimte te maken.
Die gevangeniscel maken de onder-
zoekers door in het kristal expres een
constructiefoutje aan te brengen, bij-
voorbeeld door twee elkaar kruisende
gaatjes een diameter te geven die van
alle andere gaatjes afwijkt. Op dat
kruispunt ontstaat een kamertje dat
net zo lang, breed en hoog is als de
golflengte van het verboden licht.
Komen daar verboden fotonen in
terecht, dan blijven ze heen en weer
stuiteren tussen de wanden van hun
gevangenisje. Ze kunnen er niet meer
uit, want de rest van het kristal is
verboden terrein voor ze. Daarin
wordt licht van die golflengte meteen
uitgedoofd.

Beamer gesloopt

Maar ja, als het verboden lichtdeeltje
niet door het fotonische kristal heen
komt, hoe krijg je het dan ooit in dat
kamertje? Dat doen ze in Twente met
beameronderdelen.

COPS-onderzoekers Allard Mosk, Ivo
Vellekoop en Ad Lagendijk bedachten
in 2007 een slimme truc met spiegeltjes,
die zij wave front shaping (vrij vertaald
‘golffront boetseren’) noemen. Met deze
vinding kun je licht langs verschillende
paden vertragen of versnellen, zodat het
door interferentie precies op de plaats
waar je dat wilt wordt versterkt. Op die
manier kun je fotonen een bepaalde
richting op sturen. Vos: ‘Het werkt met
een chip met miljoenen spiegeltjes, zoals
die ook in een beamer zit. We hebben
een gewone beamer uit elkaar gesloopt
om het experiment te kunnen doen.
Door de spiegeltjes goed in te stellen,
kunnen ze licht door een ondoorzichtig
materiaal sturen, zoals witte verf, bloem-
blaadjes, of eierschalen.’ Ofin de richting
van de fotonengevangenis. En zodra je
de chip uitschakelt, wordt het kristal
weer even ondoordringbaar als daar-
voor en zitten de fotonen muurvast in de
val opgesloten.

Hoeveel fotonen kun je op deze manier
opslaan? Vos: ‘Fotonen kunnen gemak-
kelijk met z'n allen op een kluitje worden
gepropt zonder dat ze last van elkaar
hebben. Er kunnen er wel tien triljoen in
de trilholte’

Maar ontploft de boel dan niet? Zoveel
fotonen in een minuscule ruimte hebben
samen immers enorm veel energie. Vos
verwacht dat het niet zover zal komen.
‘Zodra er een lek is, gaat het opgesloten
licht er vandoor’, zegt hij geruststellend.
‘En dat lek is er altijd. Het gaatjesrooster
is nooit helemaal perfect, het ene gaatje
is één atoom groter of kleiner dan het

andere. Opgesloten fotonen ontsnappen
na verloop van tijd dus altijd weer uit hun
gevangenis.’

Nuttig en ongevaarlijk

Zo werkt dus de lichtgevangenis. Maar
wat heb je nu eigenlijk aan een doosje
waar je fotonen in kunt opsluiten? Het
eerlijke antwoord op die vraag is: dat
weten we nu nog niet precies. In het lab
van Vos wordt fundamenteel onderzoek
gedaan. De onderzoekers houden zich
er bezig met het beter begrijpen van de
wereld, en niet met het ontwikkelen van
een kant-en-klaar product. Maar vaak
leidt zulk onderzoek een paar jaar later
tot belangrijke innovaties.

Voor de lichtgevangenis lijkt het erop dat
praktische toepassingen onder meer bij
apparaten liggen die heel precies een of
slechts een paar fotonen tegelijk moeten
kunnen uitzenden, of juist opvangen.
Denk aan zeer efficiénte miniatuurlasers
en piepkleine led-lampjes. En aan zeer
gevoelige bio-farmaceutische sensoren,
die een lichtpulsje geven als ze maar een
of enkele moleculen van een bepaalde
stof in je bloed of in het drinkwater aan-
treffen. Ook zou je een fotonisch kristal
met trilholte in een elektronische chip
kunnen bouwen. Je hebt dan een schake-
laartje dat de chip door een enkel foton
aan- of uit kan zetten. Vos: ‘Als je een
heel nieuw onderzoeksterrein ontsluit,
komen de toepassingen er altijd wel. En
meestal zijn ze heel anders dan je van
tevoren kunt verzinnen. [ ]

redactie@quest.nl

Een fotonisch kristal,
oftewel silicium.

Fotonische pracht

Licht heeft niet altijd dezelfde snelheid. Het snelste
reist licht door vacutim: 299.792.458 meter per
seconde. In lucht gaat het iets langzamer. Water, olie
en glas remmen de lichtsnelheid nog verder af. Als een
lichtstraal op een voorwerp botst, wordt een deel van
de fotonen teruggekaatst en verstrooid. Hoe harder
het licht moet remmen, hoe meer verstrooiing. Licht
dat een fotonisch kristal binnen probeert te komen,
botst vanuit een kanaaltje met lucht telkens op een
laagje silicium. In silicium gaat licht maar liefst 3,5
keer zo langzaam als in lucht. Dat is een enorme
verandering van de snelheid. De meeste fotonen
worden dus teruggekaatst en verstrooid. En daar-
door ziet een fotonisch kristal er zo prachtig uit en
flonkert het intenser dan edelsteen.

Monstergolf van licht

onstergolven op zee ontstaan volkomen toevallig.

Ineens lopen gewone golven precies in de pas,
zodat hun toppen boven op elkaar worden gestapeld.
Monstergolven zitten bomvol energie, maar ze zijn niet
te voorspellen. Nano-opticus Kobus Kuipers van het
natuurkundig instituut AMOLF maakt monstergolven
van licht. Hij schiet lichtflitsjes via een nanotunneltje
naar een nanokamertje in een sterk spiegelend foto-
nisch kristal. Via een ander tunneltje verlaat het licht
de trilholte weer. Op weg naar de uitgang botsen de
fotonen wild heen en weer tussen de wanden van het
kristal. Maar soms lopen ze heel even synchroon. Op
dat moment ontstaat op een willekeurige plek in het
klotsende licht ineens een nanomonstergolf. Wat we
daaraan hebben? De energie van zo'n lichtpiek is te
gebruiken, bijvoorbeeld voor snellere telecommunicatie.

K ! MEER INFORMATIE

Tekening van de
loodrecht op elkaar
gestapelde kanaaltjes in
een siliciumkristal (grijs).

Op kruisingen van de
‘foute kanaaltjes’ (groen)
zijn lichtgevangenissen
(de ‘gloed’) ontstaan.

Een lichtgevangenis in close-
up. De groene kanaaltjes zijn
kleiner dan de andere. Dat is
de ‘fout’ die het licht opsluit.

iyl2015.nl: meer weten over dit feest-
jaar? Hier zie je alle Nederlandse activiteiten
in het kader van het jaar van het licht.
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THERAPIE

Hoe leer je obesitaspatienten hun
favoriete verleidingen te weerstaan?

Lekker eten is moeillijk te weerstaan. ‘Eetprofessor’
Anita Jansen en haar team onderzoeken een
therapie waarmee obesitaspatiénten afleren om

te veel te eten. Want gezond eten is gemakkelijker
gezegd dan gedaan.

TEKST. MELANIE METZ
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en reclamebord met goudgele
frieten erop, de geur van een
warme stroopwafel, een reus-
L achtig plastic roomijsje. Loop
door een willekeurige winkel-
straat en je komt langs talloze
eetverleidingen. De kans is
groot dat je overstag gaat en
toch een wafel naar binnen werkt. Geen
wonder dat in ons land bijna de helft van
de volwassenen met overgewicht kampt,
oftewel een Body Mass Index (BMI)
heeft van boven de 25. Meer dan twaalf
procent heeft zelfs een BMI van boven
de dertig. Dat is ernstig overgewicht, of-
wel obesitas. Natuurlijk weten we best
hoe we van die kilo’s moeten afkomen.
Gewoon, een kwestie van gezond eten.
Maar zo simpel is het niet. En daarom
onderzoeken klinisch psychologen uit
Maastricht een methode waarmee je
weerstand leert bieden aan lekkers: cue
exposure-therapie. Hoe werkt die?

‘Niemand eet alleen als hij honger heeft’,
zegt Anita Jansen, hoogleraar klinische

EXPERIMENT NL

psychologie aan de Universiteit Maas-
tricht. ‘Je eet om allerlei redenen.’” Veel
eetmomenten worden gestuurd door een
‘cue’. Dat is een signaal dat aankondigt
dat er gegeten gaat worden. De tijd is
bijvoorbeeld zo’n cue: lunchen, ontbijten,
dineren. Als je elke dag rond twaalf uur
luncht, dan krijg je rond dat tijdstip ook
honger. ‘Op een gegeven moment wordt
zo'’n cue, in dit geval de klok, al genoeg
om bij jezelf drang uit te lokken: zin om
te eten’, legt Jansen uit. Het is een Pavlov-
reactie, bekend van het onderzoek waar-
bij honden gingen kwijlen als onderzoeker
Pavlov een bepaald geluid maakte (zie
het kader ‘Pavlovs hongerige honden’).
En dat is een heel normale reactie. Dieren
en mensen reageren nu eenmaal sterk op
alles wat aan eten doet denken. Evolu-
tionair gezien was dat ooit nuttig. Toen
we nog als jagers-verzamelaars leefden,
was eten schaars. Het was noodzakelijk
om bepaalde beelden of geuren snel met
voedsel in verband te brengen. Tegen-
woordig is het vaak minder gezond als je
sterk reageert op die eetprikkels. Zeker
als je al overgewicht hebt.

Kwijlen op commando

D e psychologen van de Universiteit Maastricht willen
weten hoe je te veel eten afleert. Maar ze doen ook
onderzoek naar de mechanismen waardoor je het aan-
leert. Hoe? ‘Met doosjes met kinderboekenfiguren erop’,
vertelt onderzoeker Karolien van den Akker. ‘We hebben
er één met ‘De mooiste vis van de zee’ en eentje van
‘Elmer de olifant’. We denken namelijk dat je mensen
van alles kunt laten associéren met eten.’ Zelfs rare
doosjes. In een ervan stopten de onderzoekers choco-
lade, die de proefpersonen mochten opeten. Als in het
kistje met de vis bijvoorbeeld altijd chocolade zat, dan
leerden mensen dat aan. Telkens als de proefpersonen
de doosjes zagen, mochten ze aangeven op een schaal
van 0 tot 100 hoeveel trek ze hadden. Wat bleek? Als ze
een aantal keren het vissendoosje met chocola hadden
gehad, gaven ze een hoger ‘trek-cijfer’ als ze dat zagen.
‘Dat ging ontzettend snel’, zegt Van den Akker. Ook
leken de proefpersonen meer speeksel aan te maken,
een voorbereidende respons van het lichaam op eten,
als ze het chocolade-vissendoosje zagen.

EXPERIMENT NL
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HERAPIE

De patient moet aan het eten
ruiken of een hapje nemen.
Maar het opeten is verboden

Bij sommigen moet die sterke reactie op
eten worden uitgeschakeld. Maar hoe?
Onderzoekers Karolien van den Akker
en Ghislaine Schyns, psychologen en
promovendi aan de Universiteit Maas-
tricht, bestuderen samen met Jansen cue
exposure-therapie. Eerst moeten alle
cues aanwezig zijn voor de proefpersoon.
‘We stellen van tevoren vragen: in welke
context overeet u? Wat eet u dan precies,
welk merk of soort eten is het? We zorgen
dan dat die lekkernij er is’, legt Schyns
uit. Dat lievelingseten is zeker geen appel
of een bloemkoolroosje? ‘Nou nee’, zegt

Therapie in praktijk
H oewel het onderzoek nog volop aan de gang is, past
een aantal obesitasklinieken en psychologen cue
exposure-therapie al wel toe. De behandeling wordt
alleen nog niet altijd vergoed door de verzekering. Kun
je de therapie eigenlijk ook volgen om een paar kilo’s
kwijt te raken om leuker voor de dag te komen in een
bikini of zwembroek? Eetonderzoeker Anita Jansen
reageert fel. ‘Nee. Ik vind het een rare gedachte dat
mensen in therapie zouden gaan om een paar kilo af
te vallen, zegt ze. ‘Het gaat hier om serieus probleem
en een psychologische behandeling. Die is echt
bedoeld voor mensen die
ernstige gewichts- o
problemen - -
hebben.’ : - =

Schyns. ‘Mensen kiezen vooral snacks.
We hebben een lab vol met alle varianten
van Milka- en Cote d’Or-repen. Maar we
zijn ook al langs ijssalons geweest, en
naar Bufkes, een populaire broodjes-
zaak hier in het zuiden, voor een broodje
Limburger. Dat is een broodje gehakt.’ Is
het lievelingseten in huis? Dan volgt de
exposure, ofwel blootstelling. De patiént
moet flink aan het eten ruiken of een
klein hapje nemen. Maar het opeten is
verboden. Is dat niet ongemakkelijk voor
die mensen, eten besnuffelen met een
psycholoog ernaast? ‘De therapeut doet
ook mee’, legt Van den Akker uit. ‘Dan
voelt het wat minder raar voor de cliént.
Modelleren, heet dat.

De omgeving is ook belangrijk om de
therapie te doen slagen. Het liefst wordt
de situatie precies nagebootst waarin de
patiént normaal gesproken te veel eet.
Dat is vaak thuis, voor de televisie. Heeft
een persoon moeite om van lekkers af te
blijven, terwijl de rest van de familie
er smakelijk van eet? Dan moet de rest
van het gezin ook bij de therapiesessie
komen zitten, al etend. De cliént zelf
mag, ook dan, geen hap nemen van het
lekkere eten dat voor hem staat.
Eerstzit de therapeut
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er nog bij, en uiteindelijk moet de cliént
het alleen gaan proberen, snuffelen aan
de lievelingssnack. En hem vervolgens
niet opeten, maar weggooien. ‘Dat vinden
mensen moeilijk’, zegt Schyns. “Zo zonde
van dat lekkers’, zeggen ze.” Maar alleen
op die manier leer je alle signalen, de tv,
de smullende familieleden en de geur, los
te koppelen van het leegeten van de zak
chips of doos bonbons. En zo leer je het
lekkers, uiteindelijk, te weerstaan.

Hoewel de therapie wat grappig klinkt,
met dat gesnuffel aan eten, is de reden
ervan een ernstige zaak. Jansen: ‘Uit de
gesprekken die we voeren blijkt dat de
obesitaspatiénten erg blij zijn dat ze eens
kunnen vertellen wat ze ervaren bij hun
eetgedrag. Er zijn veel vooroordelen over
te dikke mensen, zelfs bij hulpverleners.
Obesitaspatiénten hebben een stigma:
‘pff, die eten gewoon teveel’.” Schyns ziet
tijdens het onderzoek heel schrijnende
gevallen, vertelt ze. ‘Het is droevig hoe

het leven van sommige mensen beheerst
wordt door eten. Eén mevrouw at het
liefst chocolade. Ze maakte er echt een
ritueel van als ze die ging opeten. Tijdens
het onderzoek moest ze huilen en ze zei:
‘Tk ben in de ban van voedsel.” Bijna zo-
als een drugsverslaafde in de ban kan zijn
van heroine, of een alcoholist van drank.

Waarom vinden sommige mensen het
eigenlijk zo moeilijk om van lekker eten
af te blijven? ‘Dat zijn we ook aan het uit-
zoeken’, zegt Jansen. “We onderzoeken
of mensen met obesitas sneller verbanden
leggen tussen prikkels en eten.” Bestaand
onderzoek wijst uit dat te dikke mensen
‘cue-reactiever’ zijn: ze reageren sterker
op signalen die te maken hebben met
eten. ‘Maar wij kijken of dat aanleren
van die cues bij die personen ook echt
sneller gaat.’

Zit een grote eetlust dan niet gewoon in
de genen? ‘Er bestaan inderdaad aanwij-
zingen dat sommige mensen genetisch

Voor.

kwetsbaar zijn om dik te worden’, zegt
Jansen. ‘En die kwetsbaarheid zou best
wel eens die sterke reactie op eetprikkels
kunnen zijn” Ook lijken impulsievere
types moeilijker in staat om het reageren
op ‘voedselprikkels’ af te leren. ‘Maar
om te weten welke mechanismen daar-
achter zitten, is meer onderzoek nodig’,
zegt Jansen.

Inmiddels druppelen de eerste resultaten
van het onderzoek naar de cue exposure-
therapie binnen. ‘De allereerste mevrouw
die meedeed aan deze studie is al vijf
kilo afgevallen’, vertelt Schyns. ‘Dat was
bij de eerste meting. Die dame zei zelf:
‘En dat alleen maar door niet meer te
snoepen!” ‘Daar gaat het ook om’, valt
Jansen haar bjj. ‘Als je gewoon drie keer
per dag eet, val je af. En dat snackgedrag
leer je beter af via deze therapie dan met
lifestyle treatment.’ Lifestyle treatment?
Is dat een soort Sonja Bakker-dieet?
‘Nee. Dat is wat te dikke mensen vaak

- Pavlovs
{ hongerige honden

Anita Jansens dieettherapie is gebaseerd

op de leertheorie. Dat wil zeggen, je leert

het lichaam te reageren op een bepaalde prikkel,
zoals een geluid, een beeld of een geur. Deze
methode wordt ook wel de ‘Pavlov-reactie’
genoemd, naar de Russische fysioloog Ivan Pavlov
(1849-1936). Hij onderzocht de speekselproductie
bij honden. Tijdens zijn onderzoek liet hij een metro-
noom tikken of een zoemer afgaan, of hij gaf de
dieren een elektrische schok. Daarna gaf hij de
honden te eten. Na een aantal sessies bleken de
honden meer speeksel aan te maken in afwachting
van een lekker hapje, als ze alleen al het geluid
hoorden of de schok voelden. Pavlov wist dat
effect nog meer te verfijnen. Als hij de metronoom
sneller of juist langzamer liet tikken voordat er

een lekker hapje aankwam, dan begonnen de
dieren ook te kwijlen bij het tempoverschil. Pavlovs
onderzoek werd wereldberoemd. In 1904 kreeg

hij er de Nobelprijs voor Fysiologie of Geneeskunde

krijgen van hun dokter of diétist. Het zijn
adviezen als: ‘u moet minder eten’. ‘U
moet gezonder eten.’ ‘Minder vet, minder
suiker, meer bewegen.” Het idee is: nu
weet je wat je moet doen, ga zelf maar
afvallen. Maar als dat zo makkelijk ging,
dan was obesitas geen probleem’, zegt
Jansen. ‘Aangeleerde gedragspatronen
en automatische gewoonten worden bjj
een dergelijke behandeling vaak buiten
beschouwing gelaten.” En nog even over
Sonja Bakker: ook zij gaat voorbij aan de
vraag of mensen dat wel kunnen, altijd
gezond eten, vindt Jansen.

Is haar therapie dan het wondermiddel
tegen obesitas? ‘Nee zeg. De resultaten
zijn vooralsnog goed, maar we moeten
eerst zeker weten of mensen er echt door
afvallen. En of ze vervolgens ook op
gewicht blijven.” Stel dat de methode
blijvend werkt? ‘Tja, dan zou dat veel
medische kosten besparen.’ Obesitas kan
tenslotte ernstige gezondheidsklachten
met zich meebrengen, zoals hart- en
vaatziekten of diabetes. Met een goede
obesitasbehandeling zouden die weleens
tot het verleden kunnen gaan behoren.
Maar voor dat zover is, moeten Jansen en
haar team zich nog even vastbijten in hun
eetonderzoek. ]

melanie.metz@quest.nl
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tinyurl.com/eetonderzoek: meer over het
onderzoek van Anita Jansen en haar collega’s.
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NEUTRINOTELESCOOP

Neutrino’s laten zich door bijna niets tegen
houden, ze vliegen ook door de aarde heen

54

e werkplaats van het NWO-
instituut Nikhef in Amster-
dam lijkt net een fabriek
voor discolichten. Op een
lange tafel liggen naast
elkaar twaalf zwarte bollen
van kunststof en glas. Maar
in deze bollen komen geen
gekleurde lampen, onderzoekers stoppen
ze vol met sensoren. Na de montage test
technicus René de Boer een selectie er-
van in de hogedrukkamer onder 600 bar,
ongeveer 600 keer de luchtdruk op zee-
niveau. Ze moeten straks gaan functio-
neren op drie kilometer onder het water-
oppervlak in de Middellandse Zee. Ruim
6000 van deze bollen zullen samen een
gigantische telescoop gaan vormen, van
zo'n drie kubieke kilometer (km?) groot,

Neutrino’s die door
de aarde zijn gegaan,
botsen soms op een
watermolecuul. Dat
levert een waarneem-
baar lichtspoor op.
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vandaar de naam KM3NeT. NeT staat
voor Neutrindlelescoop, want dat is wat
de onderzoekers met deze bollen diep
onder water hopen te gaan waarnemen:
kosmische neutrino’s.

Deeltje botst op water

Neutrino’s zijn op zichzelf niet zeldzaam.
Ze ontstaan massaal bij kernfusiereacties
op de zon, ze ontstaan soms wanneer
kosmische straling in onze atmosfeer op
materie botst en ze ontstaan op andere
plekken in het heelal. In dat laatste geval
spreken we van kosmische neutrino’s.
Terwijl je dit leest, vliegen biljoenen van
deze deeltjes afkomstig van de zon dwars
door je heen. Dat is meteen het belang-
rijkste kenmerk van de ‘spookdeeltjes’:
omdat ze geen elektrische lading hebben,

laten ze zich vanaf het moment dat ze
ontstaan door niets of niemand tegen-
houden of van richting veranderen, zelfs
niet door de aardbol. Dat kan doordat
materie voor het grootste deel uit leegte
bestaat, en daar vliegt zo'n puntdeeltje
makkelijk doorheen. Neutrino’s botsen
heel soms met een proton of een neutron
in bijvoorbeeld een watermolecuul. Hier-
bij ontstaat een ander deeltje, een muon,
dat zich dan in dezelfde richting voort-
beweegt. En in tegenstelling tot neutrino’s
is dat muon wel zichtbaar. Het zendt een
kegel van blauw licht uit, tot het een paar
honderd meter verderop al zijn energie
is kwijtgeraakt. Dat licht is in een heel
donkere omgeving met het blote oog
zichtbaar als een blauwe flits. Maar veel
slimmer is het om muonen met sensoren

De onderwatertelescoop
bestaat uit lijnen van 800
meter lang met 18 bollen
vol met lichtsensoren. Ze
worden verankerd in de
zeebodem.

Zeebodem

Een metalen frame
schiet omhoog van
de zeebodem en rolt
zo het snoer met de
sensoren af.

Hogere
natuurkunde

N aast de felbegeerde kosmische deeltjes,
moet KM3NeT nog iets gaan opleveren:
basiskennis over de eigenschappen van de
verschillende neutrino’s die in de atmosfeer
worden gevormd. Ontdekkingen die gedaan
zijn in de deeltjesversneller bij CERN in het
Zwitserse Geneve hebben natuurkundigen
daar nieuwsgierig naar gemaakt. Ze weten
nu dat er in elk geval drie typen neutrino’s
zijn, maar hoe die van elkaar verschillen is
nog niet duidelijk. Ook zou het kunnen dat
er ndg een of twee typen blijken te bestaan.
De KM3NeT-telescoop voor de Franse kust
moet deze neutrino’s heel nauwkeurig gaan
detecteren. Speciaal daarvoor plaatsen de
onderzoekers de lijnen iets dichter bij elkaar.
Dat maakt de kans om zeldzame kosmische
neutrino’s te vangen iets kleiner, maar de
kans op atmosferische neutrino’s juist groter.
Die komen namelijk veel meer voor, maar
geven duizend keer minder licht af. Daardoor
is de kans groot dat ze net geen sensorbol
bereiken. Door meer te weten te komen over
de eigenschappen van neutrino’s, hopen de
onderzoekers 0ok een (deel van de) vraag te
beantwoorden waar ze zich al decennia mee
bezighouden: waarom bevat het universum
materie, en geen antimaterie?

/0 detecteer je een kosmische neutrino

Een neutrino kun je niet zien en
je kunt er ook niet aan meten.
Maar als een neutrino met een
watermolecuul botst, ontstaat er
een ander deeltje: een muon.
Muonen kunnen ook ontstaan als
protonen of andere kosmische
straling in de atmosfeer tegen
materie (zoals zuurstofmoleculen)
botsen. Hoe weet je dan of een
muon een neutrino is geweest?
Daar hebben de onderzoekers een

te detecteren. Doordat de diepzee water
en duisternis combineert, is het de ideale
plek om muonen te spotten.

Hulp van zeekenners

‘Tk hoop nog altijd dat een van de sensor-
bollen wordt afgekeurd, zodat we hem
kunnen gebruiken voor demonstraties’,
zegt projectleider Aart Heijboer, die de
rondleiding in het lab verzorgt. ‘Gewoon
eentje meenemen gaat niet: ze kosten
zo'n tienduizend euro per stuk.” Zelf is
Heijboer natuurkundige, maar bij de
bouw van de telescoop krijgt hij met
allerlei zaken te maken waarvoor hij niet
is opgeleid. Want waar is de zee diep en
rustig genoeg om er lijnen in te spannen
met honderden bollen? En hoe weet je
wat er gebeurt met apparaten op de zee-
bodem? Het internationale team van
natuurkundigen krijgt daarom assistentie
van collega’s bij het Koninklijk Neder-
lands Instituut voor Onderzoek der Zee
(NIOZ). Daar weten ze maar al te goed
welke materialen bestand zijn tegen zout
water en stroming, legt Hans van der
Haren van het NIOZ uit. ‘Dat is voor ons
dagelijkse kost.’

Lijn wordt uitgerold

Het KM3NeT-team koos twee plekken
in de Middellandse Zee, ten zuiden van
Frankrijk en ten zuidoosten van Itali€,
van ongeveer 2,5 en 3 kilometer diepte.
Op beide plekken gaan ze duizenden
sensorbollen installeren, die samen één
grote telescoop vormen. Ze gebruiken
lijnen van 800 meter lengte, bestaand uit
vier millimeter dun draad, dat onder
andere gebruikt wordt door kitesurfers.
Aan elke lijn worden achttien bollen vast-
gemaakt. En aan het uiteinde zit een
contactbox die ook fungeert als anker.
Ze rollen de lijn om een aluminium bol
van drie meter doorsnee die ze vanaf een
schip tot op de zeebodem laten zakken
(zie foto op pagina 52-53). Dan koppelen
ze de bol los van de contactbox en komt
de bol omhoog, waarbij de lijn afrolt tot
die veertig procent van de totale zee-
diepte bestrijkt. Als test heeft het team
vorig jaar twee dummy-lijnen verankerd

truc op bedacht: in tegenstelling
tot al die andere deeltjes kunnen
neutrino’s door de aarde reizen. Als
ze dat doen, dan vliegen ze, aan de
andere kant van de aarde, vanuit
de zeebodem omhoog. Ontstaat er
vervolgens door een botsing met
een watermolecuul een muon, dan
vliegt dat vanaf de bodem richting
het wateroppervlak. Bereikt het
blauwe licht van een muon van
onderaf een van de sensoren van

KM3NeT, dan weten de onder-
zoekers dat dit muon een neutrino
geweest is. Maar dan nog kan het
neutrino aan de andere kant van
de wereld in de atmosfeer van de
aarde gevormd zijn. Omdat atmos-
ferische neutrino’s niet met meer
tegelijk ontstaan, willen de onder-
zoekers er minstens een paar uit
één punt detecteren. Als die ook
extreem veel energie bevatten, dan
moeten ze uit de kosmos komen.

in zee. Dat was nuttig, want bij de eerste
brak de datakabel. Heijboer: ‘De clips
waarmee de kabel vastzat aan de lijn,
waren niet sterk genoeg. Nu gebruiken
we steviger clips.” Inmiddels heeft de uit-
roloperatie van de eerste echte lijn wel
vertraging opgelopen. De veertig kilo-
meter lange datakabel richting de Franse
kust is gebroken. ‘Mogelijk is-ie toch
doorgeroest, maar het kan ook zomaar
een haai geweest zijn.’

Ontsnapt uit zwart gat

Wetenschappers doen zo veel moeite om
neutrino’s te detecteren, omdat ze aan de
hand van die deeltjes van alles hopen te
leren over het heelal. Kijken we ’s nachts
naar de hemel, dan zien we het licht dat
afkomstig is van sterren. Maar omdat dat
licht onderweg deels geabsorbeerd wordt
door objecten in de ruimte, kunnen we
niet precies bepalen waar het licht van-
daan komt. Omdat neutrino’s niet worden
geabsorbeerd, leveren ze informatie die
gewoon licht niet brengt. Neutrino’s zijn
bovendien de enige deeltjes die kunnen
ontsnappen uit zwarte gaten en uit het
binnenste van een ster, zoals de zon. De
neutrino’s van de zon zijn inmiddels
bekend. Maar vanuit de kosmos komen
ook andere, veel energierijkere neutrino’s.
Die ontstaan in het hart van objecten
in de ruimte, zoals zwarte gaten, soms
miljarden lichtjaren hier vandaan. Die
objecten werken als een deeltjesversneller, P
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NEUTRINOTELESCOOP

De vorige telescoop zag 60.000 flitsen per
seconde... van lichtgevende zeebeestjes

56

» net als de LHC bij CERN in Geneve,

maar dan een miljoen keer sterker. Die
versnelde deeltjes botsen dan op andere
deeltjes en daarbij ontstaan hoogenerge-
tische neutrino’s. Met hun metingen hopen
de onderzoekers de kosmische deeltjes-
versnellers te ontdekken en de processen
die zich er afspelen beter te begrijpen.

ANTARES is voorloper

Aangezien de telescoop lange tijd onder
water zal blijven, wordt veel aandacht aan
de betrouwbaarheid besteed. Het team
heeft wat dat betreft al ervaring op-
gedaan met de voorloper van KM3NeT:
ANTARES. Dat was een prototype, met
een oppervlakte van ‘slechts’ 200 bij 200
meter en kabels van 300 meter lengte en
minder sensoren per meetbol. Hij bevindt
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zich op 2500 meter diepte, veertig kilo-
meter ten zuiden van het Franse Toulon
in de Middellandse Zee. ANTARES is
vooral nuttig gebleken bij het controleren
van bevindingen van andere onderzoeks-
teams. Er zijn namelijk meer neutrino-
telescopen, de belangrijkste is te vinden
op de Zuidpool: IceCube. Deze telescoop
van één kubieke kilometer bevindt zich
in ijs. Dat heeft als voordeel dat ijs iets
meer licht doorlaat, maar als nadeel dat
de blauwe lichtflitsen in de ijskristallen
heen en weer kaatsen, zoals in een flipper-
kast. IceCube kan dus meer muonen
detecteren, maar door al dat gestuiter
valt niet meer zo goed op te maken uit
welke richting het neutrino kwam. Toen
IceCube een aantal neutrino’s zag uit de
buurt van het centrum van ons Melkweg-
stelsel, ontkrachtte het ANTARES-team
dat dit een echte neutrinobron was.
Anders hadden zij dat ook gemeten,
dankzij de goede richtingsgevoeligheid.
ANTARES staat namelijk op dat deel
van het heelal gericht. ‘Het moet ergens
anders vandaan gekomen zijn’, vertelt
Heijboer. ‘Waarvandaan weet niemand.’

Stekker gaat eruit

Eind 2016 gaat de stekker bij ANTARES
eruit. Het was de bedoeling dat KM3NeT
dan al klaar zou zijn, maar dat gaat niet
lukken. Het duurt nog zeker twee jaar
om al die lijnen met bollen op hun plek te
installeren. Een beetje teleurgesteld over

De KM3NeT bestaat uit
6000 van deze sensorbollen.

Wat ruist daar
in de diepzee?

Zo’n netwerk van lijnen op de zeebodem is
uniek. Daar kan ik meer mee, dacht Hans
van Haren, oceaannatuurkundige van het
NIOZ. Hij hielp de fysici bij het ontwerp van
hun telescopen, in ruil daarvoor kreeg hij ook
iets terug: de mogelijkheid om zelf metingen
te doen. Hij gebruikte de al aanwezige appa-
ratuur en hing ook extra apparaten op, zoals
thermometers. Daar kan hij diepzeegolven
mee meten. Zo ontdekte hij waardoor in de
winter diepzeeplankton opleeft: koude wind
vanuit de Alpen koelt de bovenlaag van de
Middellandse Zee af. Koud water weegt wat
meer dan warm water, en terwijl dit water
naar beneden zakt, neemt het voedsel voor
het plankton mee.

de opbrengst van ANTARES is Heijboer
wel: ze hebben geen kosmische neutrino-
bronnen gedetecteerd. Maar Heijboer
geeft niet op. Op basis van ingewikkelde
berekeningen durft hij te stellen dat ze
dichtbij het vaststellen van neutrino’s uit
de Melkweg zijn. ‘We verzamelen nog
steeds gegevens en hebben nog heel wat
liggen om te analyseren. Misschien zijn
ze dus al gemeten, maar nog niet statis-
tisch aangetoond. En anders gaan we er,
zodra KM3NE€T draait, weer met frisse
moed tegenaan.’

Beestjes geven licht

Eén ding staat in elk geval vast: ANTA-
RES heeft heel veel lichtflitsen gemeten.
Deze telescoop meet er zelfs zo'n 60.000
per seconde, terwijl het normaal echt pik-
donker is op die diepte. Die flitsen waren
niet afkomstig van zonne-neutrino’s, want
de muonen die daaruit ontstaan geven te
weinig licht af. Wat bleek? Er zwommen
duizenden lichtgevende beestjes zoals
vissen en plankton rondom de sensoren.
Het licht dat zij afgeven, is gelukkig wel
makkelijk te onderscheiden van muonen,
waardoor het met software weggefilterd
kan worden. Uiteindelijk blijven er vijf
neutrino’s per dag over, die allemaal zijn
gevormd in de atmosfeer van de aarde.
Dat zijn niet de flitsen van heel ver weg
waarnaar we op zoek zijn. Vanaf 2017
zullen dat er met de KM3NeT zeker tien
keer meer zijn. En elke dag hopen de
onderzoekers dat de hoofdprijs erbjj zit:
kosmische neutrino’s. [ ]

redactie@quest.nl

IN BEELD

Machtstheater

Politiek is vaak theater, maar theater is
00k politiek. Dat blijkt it het promotie-
onderzoek van historica Sadiah Boonstra aan
de VU naar de Indonesische wayang-theater-
vorm, die in 2003 tot Unesco-erfgoed werd
uitgeroepen.

De eerste beschrijvingen van dit poppen-
theater stammen uit de koloniale periode.
Nederlandse geleerden reageerden deni-
grerend en negeerden vermakelijke aspecten,
zoals flauwe en grove grappen. Als reactie
daarop benadrukten Indonesische nationa-
listen de mystieke en filosofische kanten van
wayang, dat theater, (politiek) cabaret en
muziek met elkaar mengt. Zo werd wayang
een onderdeel van een prille nationale
identiteit.

Na de onafhankelijkheid in 1949 verstevigden
de opeenvolgende presidenten Soekarno en
Soeharto de Indonesische nationaliteit door
wayang te institutionaliseren. Het theater
stond onder stevige controle en werd voor
politieke campagnes ingezet.

Wayang als erfgoed is dus geconstrueerd

in wisselwerking met de historische politieke
context, stelt Boonstra. Die interactie gaat
door. Dankzij de massamedia zijn heden-
daagse poppenspelers invioedrijke super-
sterren. Poppenspeler Enthus Susmono intro-
duceerde George Bush (links) en Saddam
Hoessein in zijn theater, tot ongenoegen van
traditionele liefhebbers. Zijn populariteit leed
er niet onder. Integendeel: Susmono werd in
2014 verkozen tot regent van de regio Tegal.
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SPINOZAPREMIE

Welke bouwstenen in het
DNA veroorzaken coeliakie?

(Genenjager

Waarom worden sommige mensen ziek en andere niet? Hoogleraar
humane genetica Cisca Wijmenga wil de genetische- en omgevings-
factoren van ziekten in kaart brengen. Ze ontving in 2015 de
NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro. ‘Misschien komen we

er ooit achter hoe je met jouw DNA-profiel het gezondst kunt leven.’

De NWO-Spinozapremie, had je die verwacht?

‘Ik zat in de trein van Maastricht naar Groningen toen ze me
belden om me te vertellen dat ik laureaat was. Het overdonderde
me nogal. Jeetje, ik?! Ik was blij dat ik met een collega in de
trein zat die ook een vriendin van me is, ik werd er helemaal
emotioneel van.

Waarom verdien jij deze premie?

‘Daar heb ik wel over na zitten denken. Er zijn natuurlijk heel
veel goede onderzoekers in Nederland. Ik zit zelf ook in veel
beoordelingscommissies. En het is toch een beetje appels met
peren vergelijken. Maar ik denk dat ik hem gekregen heb voor
mijn onderzoek naar de veelvoorkomende darmziekte coeliakie
(spreek uit: seuliejakkie, red.). Daar doe ik al twintig jaar onder-
zoek naar. En we gaan steeds met kleine stapjes vooruit.

Wat is coeliakie?

‘Dat is glutenintolerantie. Gluten is de naam van een groep ei-
witten die voorkomt in granen. Als je coeliakie hebt en deze
eiwitten binnenkrijgt, start je lichaam een afweerreactie. Daar
word je ziek van. Je krijgt er onder meer maag- en darmklachten
van. Ongeveer een procent van de mensen heeft de aandoening.
Zij kunnen geen brood en andere producten eten waar granen
in zitten. Nu is het laten staan van graanproducten, zoals brood,
koekjes of pasta, nog niet zo moeilijk. In veel producten zitten
echter verborgen gluten, bijvoorbeeld in bewerkt voedsel. En
zelfs medicijnen hebben soms een zetmeelcoating waar gluten
in zitten. Dus dat is behoorlijk lastig. De mate waarin mensen
op een heel kleine hoeveelheid gluten reageren, varieert enorm.
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Sommige mensen met coeliakie kunnen een klein beetje wel
verdragen, terwijl anderen doodziek worden van een kruimel
van een boterham.’

Wat voor onderzoek doe je naar deze ziekte?
‘Coeliakie is een complexe erfelijke ziekte, net als bijvoorbeeld
astma, schizofrenie en hart- en vaatziekten. Dat zijn ziektes
waarbij misschien wel honderd of meer erfelijke factoren zijn
betrokken. Maar ook omgevingsfactoren zoals leefstijl of, in het
geval van coeliakie, het dieet, beinvloeden of iemand ziek wordt
en in welke mate. Ik ben begonnen met het ontrafelen van de
genetica van coeliakie. Je gehele DNA bestaat uit ongeveer drie
miljard bouwsteentjes die samen zo’n 22.000 genen vormen.
Tussen twee mensen zitten een paar miljoen verschillen in die
bouwsteentjes. Door het hele DNA van groepen patiénten te
vergelijken met dat van groepen niet-patiénten, weet je welke
van deze DNA-verschillen een rol spelen bij de aandoening. Pas
in 2006 hebben we het eerste goede erfelijke onderzoek kunnen
doen, want toen kwam er een techniek op de markt waarmee
we het hele genetische materiaal van mensen konden inventari-
seren. Tot 2005 ging dat bouwsteen voor bouwsteen. Nu scannen
we honderdduizenden bouwsteentjes tegelijk.’

En wat heb je ontdekt?

‘We zijn nu tien jaar verder en we hebben op veertig plekken in
het DNA verschillen gevonden. Al die plekken samen verklaren
ongeveer de helft van de genetica van de ziekte. Dat betekent
niet dat er in totaal maar tachtig plekken zijn die verschillen, dat
kunnen er veel meer zijn. Want sommige van die verschillen in

CISCA WIJMENGA,

hoogleraar humane genetica aan de
Rijksuniversiteit Groningen, ontving
de NWO-Spinozapremie 2015.

het DNA, oftewel genetische factoren, dragen rela-
tief meer bij dan andere. En de factoren die veel bij-
dragen, vind je als eerste. Die andere vijftig procent
van de genetica wordt misschien wel bepaald door
200 genetische factoren. Om deze minder zwaar-
wegende verschillen te vinden, moet je veel meer
patiénten onderzoeken dan de 12.000 van wie we
tot nu toe de DNA-verschillen in kaart gebracht
hebben.

We hebben verder ontdekt dat genetische factoren
die samenhangen met coeliakie ook vaak andere
auto-immuunziekten veroorzaken. Daarbij laat
je lichaam een afweerreactie zien tegen iets uit je
eigen lichaam of iets wat de meeste mensen goed
kunnen verdragen, zoals gluten. Het lichaam
van iemand met diabetes type-1 richt zijn af-
weerreactie tegen de eilandjes van Langerhans.
Dat zijn cellen in je alvleesklier die onder meer
insuline aanmaken, het hormoon dat je glucose-
stofwisseling beinvloedt. Er lijkt een gezamen-
lijke genetische basis achter dit soort ziektes te
bestaan.’

Wat heb je eraan als je alle geneti-
sche factoren van een ziekte weet?
‘In eerste instantie weet je alleen waar de
verschillen liggen. De volgende stap is om te
begrijpen wat er in zo'n gebiedje met DNA-
variatie zit. Wat is dat voor een gen? En  »



SPINOZAPREMIE

‘IKk spring gewoon in
het diepe en dan hoop

Ik dat ik kan zwemmen’
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» wat stuurt het aan? Wat gaat er mis, in welke cellen? Met die

speurtocht zijn we nu bezig. Het is een hele puzzel om erachter
te komen waar die genen effect op hebben. We weten nu dat de
immuuncellen van mensen met coeliakie veel te goed werken.
Ze reageren eigenlijk te snel op dingen waar ze niet op zouden
moeten reageren. Misschien zou je dat kunnen afzwakken, daar
liggen mogelijkheden voor medicijnen. Maar zover zijn we nog
niet, want wat is het proces dat je daarmee zou moeten manipu-
leren? Daar moeten we de komende jaren een hoop onderzoek
aan wijden.

Wat is de volgende stap in je onderzoek?

‘Naast de genetische factoren speelt ook de omgeving een rol.
Als je alle genetische factoren voor coeliakie hebt, dan is de
kans dat je het krijgt verhoogd. Maar het is niet zeker. Er zijn
ook mensen die genetisch gezien een hoog risico hebben op
coeliakie of een andere complexe aandoening en die de ziekte
toch niet ontwikkelen. Die omgevingsfactoren proberen we ook
beter in kaart te brengen. Ik heb hele hoge verwachtingen van
de technologie om dat mogelijk te maken. Als je de hele dag met
je telefoon rondloopt, is er heel veel informatie over jou bekend.
Als we weten waar en wanneer iemand buiten loopt, weet het
KNMI bijvoorbeeld de kwaliteit van de lucht die hij inademt.
Dankzij technologische ontwikkelingen gaan we steeds meer
informatie verzamelen. Met deze ‘big data’ gaan we patronen
zien en relaties blootleggen. We zien dan de invloed van wat je
inademt, wat je eet of hoeveel je beweegt op het ontwikkelen
van ziektes. Maar er zullen natuurlijk ook factoren zijn die veel
moeilijker zijn te vinden en waar je andere data voor nodig hebt.
Misschien maakt het voor coeliakie uit hoe vaak je griep hebt
gehad of wat voor infecties je in je leven doormaakt. En dat is
lastiger te monitoren. We zijn nu van zo’n 167.000 mensen uit een
groot bevolkingsonderzoek aan het uitrekenen wat theoretisch
zijn of haar risico is om coeliakie te ontwikkelen op basis van
die veertig genetische factoren. Om te kijken of mensen ook
echt coeliakie hebben of niet, moeten we kijken of ze bepaalde
antistoffen tegen gluten in hun bloed hebben. Dat kunnen we
met het geld van de Spinozapremie doen. Als we eenmaal de
groep in handen hebben die wel de genetisch aanleg heeft, maar
niet ziek is, dan kunnen we die volgen door de tijd en ontdekken
welke omgevingsfactoren een rol spelen.’

En dan?

‘Als je weet wie genetisch een hoog risico loopt op een ziekte en
welke omgevingsfactoren van belang zijn, kun je gericht iets doen.
Ken je alleen de omgevingsfactoren, dan blijft het wat abstract.
Iedereen kent wel het verhaal van een roker die toch negentig
jaar werd. Dus ook al weet je dat roken dodelijk is, het staat zelfs
op je pakje sigaretten, dan nog heb je het gevoel dat het niet over
jou gaat en is het moeilijk om te stoppen. Maar als je weet dat
jouw DNA je vertelt dat jij persoonlijk tachtig procent kans op
longkanker hebt, dan komt dat wel anders aan. Uit onderzoek
blijkt ook dat mensen die weten dat ze een verhoogd risico op
diabetes hebben, meer bewegen en beter op hun voeding letten.’

Wat fascineert je zo aan complexe genetica?
‘“Toen ik in 1989 begon als promovenda was het beeld dat we
van de geneticawereld hadden nog vrij simpel. We kenden gene-
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tische ziektes die ontstonden omdat je één fout had in je DNA.
Bij chronische aandoeningen zoals astma, autisme, ouderdoms-
diabetes of schizofrenie dacht je niet direct aan genetica, maar
ook daar zit een erfelijke component in. Het komt vaker voor in
bepaalde families, maar het erft niet heel netjes over. Ik vond
het superspannend als we de genetica van dat soort ziektes
zouden kunnen ontrafelen. Want die hebben een enorme impact
op de volksgezondheid. Als we die snappen en we misschien wel
kunnen voorspellen wie ziek wordt en wie niet, dan heeft dat
ontzettend veel effect.

Wat wil je doen met de premie?

‘Tk wil onder andere weten wat iemand beschermt, die genetisch
gezien een hoog risico loopt om coeliakie te krijgen. Wat maakt
dat die persoon toch niet ziek wordt? Het is natuurlijk heel
nuttig om te zoeken naar wat ervoor zorgt dat iemand ziek
wordt. Maar wat maakt dat iemand niet ziek wordt, is een net

/i

7o interessante vraag. Als je dat snapt, zit daar een kans om te
zoeken naar nieuwe medicijnen of maatregelen om de ziekte te
behandelen of het ontstaan van de ziekte te voorkomen. Het is
ontzettend lastig om daarachter te komen. En misschien lukt het
helemaal niet. Maar toen ik begon met het ontrafelen van de
genetica van coeliakie zei iedereen ook dat het zo ingewikkeld
was dat het me nooit zou kunnen lukken. We hebben nu de helft
opgelost. Als je het niet probeert, weet je zeker dat je het niet gaat
vinden.

Wat is je uiteindelijke doel?

‘Ik wil echt begrijpen hoe ik het DNA moet interpreteren. Hoe
leidt variatie in je DNA tot ziekte of niet? Zekerheid in je leven
krijg je natuurlijk nooit. Maar we gaan wel stappen zetten zodat
de zekerheid of je ziek wordt, groter wordt dan nu. En zodat we
mensen meer concrete leefregels mee kunnen geven die gelden
voor iemand met hun DNA”

Verwacht je over twintig jaar
zo ver te zijn dat we dat echt
begrijpen?

‘Uiteraard! Twintig jaar is lang. En
misschien begrijpen we nog niet alle
complexe ziekten tegen die tijd, maar
zeker wel een aantal. Als ik twintig
jaar terugkijk: toen wisten en konden
we nog zo ontzettend weinig. Dus als

Wie is Cisca
Wijmenga?

1964: Cisca Wijmenga komt in het
Friese Drachten ter wereld.

1988: Wijmenga studeert aan de
Rijksuniversiteit Groningen af als
moleculair bioloog.

1993: vier jaar later promoveert de
biologe cum laude in het vakgebied van
Humane Genetica aan de Universiteit
Leiden.

1994: ze gaat twee jaar lang als onder-
zoeker aan de slag bij het National
Human Genome Research Institute
(NHGRI) van het US National Institutes
of Health (NIH) in Maryland.

1996: ze begint als universitair docent
en later universitair hoofddocent aan het
Universitair Medisch Centrum Utrecht.
Daar start ze haar eigen onderzoeks-
groep Humane Genetica.

2001: ze ontvangt een Fulbright
Scholarship om een jaar lang bij het
NHGRI een nieuwe techniek te leren.
2004: de Universiteit Utrecht benoemt
haar tot hoogleraar humane genetica.
2005: krijgt een NWO Vici-financiering
om verder onderzoek te doen naar de
gezamenlijke genetica van auto-immuun-
ziekten en specifiek de darmziekte
coeliakie.

2007: ze gaat aan de slag als hoofd
van de afdeling Genetica en hoogleraar
Humane genetica aan het Universitair
Medisch Centrum Groningen.

2012: de Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen, een
genootschap van excellente Neder-
landse wetenschappers, kiest Wijmenga
als lid.

Datzelfde jaar krijgt ze van de European
Research Council (ERC) een Advanced
Grant voor haar onderzoek naar
coeliakie.

2013: Wijmenga wordt gevraagd als
lid van de Academia Europaea, de
Europese wetenschappelijke academie.

dit zo doorgaat, kunnen we de komende twintig jaar een hoop

extra ontrafelen.

Ik heb vertrouwen in de toekomst en de techniek, niet geleid
door enige kennis over wat wel of niet mogelijk is. Je moet als
onderzoeker ook een soort naiviteit hebben. Ik spring gewoon
in het diepe en dan hoop ik dat ik kan zwemmen.’ [

elly.posthumus@quest.nl
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Afgelo omer de“ermg vrduwenelftal
voor het eerst mee aan he voetbal. Een g
EEl volgensﬂrzoe@r Martine Prange hebben
voetballende vrouwen nog niet'de stats die ze verdienen.
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VOETBAL

Voetbal is, na hockey, de
snelst groeiende sport
onder meisjes

oetbal voor vrouwen? ‘Een
amusementsbeweging  die
niets met sport te maken
heeft. Het zal wel weer
overwaaien, maar het is
genoeglijk en gezellig en in
elk geval verheugt het mij
dat er dames zijn die de
sport zo'n warm hart toedragen.” Wie
weet dat Het Vrije Volk dit in 1955 op-
tekende uit de mond van Hans Hopster,
voorzitter van de KNVB, begrijpt dat het
vrouwenvoetbal van ver is gekomen. De
weg naar het succesvolle optreden van
het Nederlands vrouwenelftal tijdens
het WK in Canada, afgelopen zomer,
was lang. Meer dan een eeuw lang is er
gestreden voor de acceptatie van het
vrouwenvoetbal. Inmiddels is het, na
hockey, de snelst groeiende sport in
Nederland.
Maar het werk is nog lang niet af. Want
er zijn nog altijd geen gelijke kansen voor
mannelijke en vrouwelijke voetballers,
constateert Martine Prange. Aan de
Universiteit Leiden doet de filosofe sinds
2013 onderzoek naar vrouwenvoetbal.
Niet alleen naar de geschiedenis ervan,
maar vooral naar de maatschappelijke
impact. Heeft voetbal de emancipatie
van vrouwen vooruit geholpen? En wat

64
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doet alle weerstand tegen de sport met
de voetbalsters zelf? Uit Pranges onder-
zoek blijkt dat, ondanks de enorme groei
van de sport, de maatschappelijke weer-
stand die voetbalsters ervaren nauwelijks
is afgenomen. Nog steeds hebben ze het
gevoel dat ze zich extra moeten bewijzen,
en moeten laten zien dat ze ‘als meisje
heus wel kunnen voetballen’.

Gewone meisjes

Omdat de sportwereld zo nadrukkelijk
in de belangstelling staat, krijgen ook de
problemen en conflicten alle aandacht.
Die vormen vaak een afspiegeling van
wat er buiten de sport gebeurt. ‘Het lijkt
wel of maatschappelijke tegenstellingen
bij uitstek zichtbaar worden in de sport’,
zegt Prange. ‘Door op dit gebied onder-
zoek te doen krijg je dus een goed beeld
van wat er leeft in de samenleving. Het is
een heel dankbaar onderzoeksterrein.’
Binnen Pranges onderzoeksproject, dat
in het najaar van 2016 afgerond moet
zijn, worden niet alleen huidige en voor-
malige clubspeelsters geinterviewd over
hun ervaringen. Er zijn ook gesprekken
gevoerd met ‘gewone’ meisjes die op
straat voetballen.

‘Sport verbroedert’, vertelt Prange, ‘maar
er vindt ook uitsluiting plaats. Wat doet
dat met je persoonlijkheid? Dat vind ik
interessant. Aan de ene kant betreden
vrouwen een mannendomein waarbinnen
ze duidelijk ‘anders’ zijn. Tegelijk biedt
voetbal hen de gelegenheid om te doen
wat ze graag willen doen. Het is dus ook
heel bevrijdend.’

Politieke keuze

Als het om uitsluiting gaat, doelt Prange
met name op de vooroordelen en het
seksisme waarmee speelsters vanaf het
begin te maken hebben gehad. Dat geldt
ook voor haar. ‘Ik was het enige meisje
in mijn omgeving dat voetbalde, en dat
kreeg ik voortdurend te horen. In die tijd
is mijn activisme ontstaan.’

‘Van meet af aan’, vertelt ze, ‘is de keuze
van vrouwen om te gaan voetballen in
feite een politicke keuze geweest. Als
jong meisje wilde je gewoon graag achter
een bal aanhollen, omdat je dat leuk
vond. Maar vanaf dat moment werd je er

<« De eerste voethalwedstrijd tussen
vrouwen vond plaats op 23 maart 1895
in Engeland: Noord- tegen Zuid-Londen.

Martine Prange

Filosoof Martine Prange (1969)
voetbalde tussen 1985 en 1995

op het hoogste niveau. Ze speelde ook
in de Belgische en Turkse competitie
en kwam uit voor het Nederlands elftal.
Daarna koos ze een wetenschappelijke
carriere. Ze was achtereenvolgens
verbonden aan de Rijksuniversiteit
Groningen, de Universiteit van
Amsterdam en de Universiteit
Maastricht voordat ze in 2013 leiding
ging geven aan het project over
vrouwenvoetbal aan de Universiteit
Leiden.

voortdurend op gewezen dat je van een
bepaalde gender bent en dat je daarom
misschien beter niet kon voetballen.” Zo
werden speelsters eigenlijk gedwongen
om ook buiten het veld strijd te leveren.

Zwakke knieén

Voorheen kwamen tegenstanders van
vrouwenvoetbal met argumenten die
Prange ‘lachwekkend maar eigenlijk ook
schokkend’ vindt. ‘Er werd van alles bij
gesleept om vrouwen van het veld af te
krijgen. Ook medische redenen: vrouwen
zouden te zwakke knieén hebben om
te kunnen voetballen. Er zijn trouwens

nog steeds mensen die dat denken.” Zo
voerde een regionale krant in 1973 een
orthopedisch chirurg op die het verschil
in ‘balbehandeling’ tussen mannen en
vrouwen als volgt verwoordde: ‘Als een
jongen op straat een bal ziet, geeft hij
daar een lel tegenaan. Een meisje pakt
de bal op en neemt hem triomfantelijk
mee naar huis.” De chirurg vond voetbal
te ruw voor vrouwen. Hij kreeg steun van
een gynaecoloog, die ervoor pleitte dat er

een spelregel zou komen die het vrouwen
zou toestaan om hun borsten tijdens de
wedstrijd met de handen te beschermen.
‘De ontwikkeling van de borsten is voor
meisjes belangrijk’, zei hij. ‘Elke aanslag
kan haar geestelijk kwetsen.’

Eeuwige uiterlijk

Dat waren de jaren zeventig. Je zou
verwachten dat vrouwelijke voetballers
sindsdien serieuzer worden genomen.

Een paar meisjes uit de
E1 van 0JC Rosmalen zijn
zo goed dat ze bij het
jongensteam spelen.

Nederland won met
1-0 van Duitsland
tijdens de eerste
interland in 1956.

Toch mocht doelman Joop Hiele begin
jaren negentig in Voetbal International
nog zeggen dat hij vrouwenvoetbal alleen
leuk vond vanwege ‘het op en neer
dansen van de borsten’. En een scheids-
rechter die een vrouwenwedstrijd floot
mocht in die tijd doodleuk beweren dat
hij bij de speelsters ‘nauwelijks verschil
zag tussen man en vrouw’.

Binnen Pranges onderzoeksproject is
ook plaats ingeruimd voor een analyse
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VOETBAL

Uitgelachen worden vrouwen niet meer, maar

‘De potige kiepster houdt een bal uit
het doel.’ Aldus een Haagsche krant
in 1934.

» van de manier waarop voetballende
vrouwen in de media worden neergezet.
Daar is duidelijk een rode draad in te
vinden: door de jaren heen ging het bijj
vrouwenvoetbal altijd over het uiterlijk.
En bepaald niet op een besmuikt toontje.
Critici gingen er vaak met gestrekt been
in. In 1933 hield het tijdschrift Revue der
Sporten een rondgang langs prominente
Nederlanders met de vraag hoe zij over
vrouwenvoetbal dachten. ‘Heeft u wel-
eens het gezicht van een vrouw gezien die
zich lichamelijk inspant tot het uiterste?
Afgrijselijk!’, riep Olympisch schermer
Willem van Blijenburgh. En journalist
Piet Kloppers: ‘[ Vrouwen] roken om hun
tanden geler te maken, zij smeren zich
vol verf om haar teint te bederven en zij
voetballen om kromme beenen te krij-
gen’

En die ‘vrouwen met kromme beenen’
konden in de publieke opinie ook nooit
‘sewone’ vrouwen zijn. Prange: ‘Als je
vroeger ging voetballen was je lesbisch,
of je werd het. De impliciete boodschap
is dus dat het heel erg is om een lesbisch
dochtertje te hebben. Dat vind ik heel
kwalijk. En nog steeds, zo blijkt uit ons
onderzoek, gaat het over voetballende
manwijven. Ik weet dat zelfs de lesbische
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meiden in Oranje proberen er zo min
mogelijk ‘lesbisch’ uit te zien. Want dat
bestaat kennelijk: er lesbisch uitzien. En
dat moet dan worden tegengegaan met
nagellak en staartjes, alsof het iets nega-
tiefs is.’

Halve eeuw repressie

Vrouwenvoetbal is dus van ver gekomen.
In min of meer georganiseerd verband
vindt het in Nederland plaats sinds eind
negentiende eeuw (zie het kader ‘Vrouwen-
voetbaltijdlijn’). Dat suggereert dat er al
ruim honderd jaar ontwikkeling in zit.
Maar dat is niet zo, bezweert Prange.
‘Vanaf de jaren twintig is het consequent
tegengewerkt door de voetbalbond, die
toen nog NVB heette. Er mocht niets
worden georganiseerd door de bond of
door clubs. Niet eerder dan in 1971 is
vrouwenvoetbal erkend. Er is dus vijftig
jaar actieve repressiepolitiek bedreven.
Pas onder invloed van de tweede femi-
nistische golf ging de KNVB overstag.
Toen was het gewoon niet meer tegen te
houden.’

Die KNVB, vindt Prange, zou zich er
eigenlijk voor moeten verontschuldigen
dat vrouwen een halve eeuw van de
Nederlandse velden zijn geweerd. ‘Alle

vooruitgang van de vrouwen is er in de
afgelopen honderd jaar gekomen ondanks
de KNVB. Die heeft op moreel vlak
zeker wat goed te maken. Maar ik denk
niet dat de KN'VB inziet dat excuses op
zijn plaats zijn. Dat wordt niet zo gevoeld.
De KNVB denkt zich oprecht voor het
vrouwenvoetbal in te zetten. Maar de
professionalisering wordt eerder tegen-
gehouden dan gepromoot. Vrouwen
maken elf procent uit van het ledenaantal
van de bond. Geef ze dan ook elf procent
van het budget. Maar dat krijgen ze bij
lange na niet.’

Vrouwen in de FIFA

Als Prange het écht voor het zeggen had
en tot de nieuwe FIFA-voorzitter zou
worden gekozen, dan zou ze zich door
meer vrouwelijke bestuursleden laten
omringen. Er zou een aparte tak komen
voor vrouwenvoetbal, bij voorkeur geleid
door oud-speelsters. ‘Alleen als je zelf
ervaring hebt met vrouwenvoetbal, weet
je wat er veranderd moet worden’, zegt
Prange. Zelf zou ze beginnen met het
aan elkaar koppelen van de EK’s en
WK’s voor mannen en vrouwen. Die
moeten wat haar betreft in dezelfde
periode en in dezelfde stadions gespeeld

worden. Prange zegt er maar meteen bij
dat ze niet verwacht dat vrouwen binnen
afzienbare tijd werkelijk meer zetels in
het FIFA-bestuur krijgen. We zijn er dus
nog lang niet, wil ze maar zeggen. ‘Er is
nog voortdurend discriminatie op micro-
niveau. Vrouwen krijgen veel minder
faciliteiten, hoewel ze net zo hard werken
als mannen. Het gebeurt nog steeds
dat vrouwenteams van een oefenveld af
moeten omdat de mannen daar moeten
trainen. Misschien worden voetballende
vrouwen niet meer openlijk uitgelachen,
maar ze hebben nog steeds het gevoel dat
ze alleen maar worden gedoogd. Dat ze
mogen meedoen omdat ze toch niet meer
kunnen worden tegengehouden.’

Subtiel venijn

Prange maakt een verontschuldigend
gebaar. ‘Dit is geen vrolijk verhaal, he.
We worden vaak neergezet als een stel
zeurpieten. Maar ik kan het niet mooier
maken dan het is.’

Uit de interviews die Prange en haar
medewerkers voerden komt duidelijk
naar voren dat de voetbalvrouwen zich
nog heel vaak vergeten en achtergesteld
voelen, zeker ten opzichte van mannen.
Haar onderzoek legt een paradox bloot,
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nog wel achtergesteld

A De Zeemeeuwen van VSV in Velsen
spelen tegen elkaar, 1955.

constateert ze. ‘Want aan de ene kant is
vrouwenvoetbal goed om maatschappe-
lijke erkenning te krijgen voor talent, los
van uiterlijkheden. Maar aan de andere
kant speelt uiterlijk wel degelijk gewoon
een rol bij het genereren van publicke
aandacht voor de sport.’

De onderzoekster ziet ook in dat er wel
degelijk vorderingen zijn gemaakt sinds
de KN'VB-voorzitter ‘haar’ sport in 1955
wegzette als een amusementsbeweging.
Geen hedendaagse voetbalbestuurder
zal zich nog in die bewoordingen uit-
laten, maar het venijn zit hem volgens
Prange tegenwoordig op een subtieler
niveau.

‘Als mannen zeggen dat ze het hartstikke
leuk vinden en dat hun vereniging er nu
toch echt wat mee moet gaan doen, dan
denken ze al dat ze wat betekenen voor
het vrouwenvoetbal. Maar wat kan mijj
het schelen dat een kerel het leuk vindt?
Het gaat erom dat een vereniging zegt
dat de vrouwen op zondag om half drie
op veld één spelen. Omdat zij het parade-
paardje van de club zijn. Omdat zij wel
kampioen worden en de heren niet. Dit
soort dagelijkse discriminatie op micro-
niveau komt nog zoveel voor, blijkt uit
ons onderzoek, er is geen speelster die er
geen voorbeelden van heeft. [ ]

mark.traa@quest.nl

<« Desiree van Lunteren in actie tijdens
het WK in Canada. Japan won met 2-1

en stuurde Nederland in de achtste finale
naar huis.

Vrouwenvoetbaltijdlijn

1896: een Brits vrouwenvoetbalelftal nodigt bij Sparta
voetballende vrouwen uit voor een wedstrijd. Die gaat
niet door, omdat de Nederlandse Voetbalbond (NVB, de
voorloper van de KNVB) Sparta uit de competitie dreigt
te zetten.

1924: de eerste officiéle vrouwenvoetbalclub, de
Oostzaanse Vrouwenvoetbalvereniging (OVV), wordt
opgericht. De club wordt niet erkend door de NVB.
Jaren 30 en 40: door de crisisjaren en de Tweede
Wereldoorlog staat het vrouwenvoetbal op een laag pitje.
Jaren 50: er worden nieuwe teams opgericht die buiten
de KNVB om vriendschappelijke en competitiewedstrijden
spelen.

1955: de Algemene Damesvoetbalbond wordt opgericht
en start een landelijke competitie waaraan veertien teams
meedoen. De KNVB vindt het een ‘nutteloze bijdrage aan
de ontwikkeling van het voetbal'.

1956: een Nederlands vrouwenelftal wint met 1-0 van
Duitsland. Het doelpunt wordt gemaakt door de veertien-
jarige Lenie van der Jagt uit Rotterdam. Het is de eerste
interland die Nederlandse vrouwen spelen. Maar omdat
hij niet door de KNVB was georganiseerd, wordt hij niet
officieel erkend.

1962: voor het eerst staat de KNVB toe dat een
vrouwelijke scheidsrechter een jeugdwedstrijd fluit.
1971: de KNVB erkent het vrouwenvoetbal. Het aantal
elftallen groeit binnen een jaar van 130 tot 385. Een
tegen Frankrijk gespeelde (en verloren) interland wordt
door de KNVB nog niet erkend.

1981: begin competities tussen regio’s. Bert van Lingen
wordt de eerste bondscoach van het Nederlands
vrouwenelftal.

1983-1984: de KNVB roept dit seizoen uit tot ‘jaar van
het meisjesvoetbal’ en telt 31.000 vrouwelijke leden op
een totaal van ruim een miljoen.

1984: eerste schoolvoetbalkampioenschap voor meisjes.
1985: de KNVB heeft 36.000 vrouwelijke leden.
2007-2008: met de oprichting van de eredivisie vrouwen
is er voor het eerst sprake van vrouwenvoetbal op
professioneel niveau. Er doen zes profclubs mee.

2009: het Nederlands vrouwenelftal bereikt de halve
finale van het EK in Finland.

2012: de BeNe League, een Belgisch-Nederlandse
vrouwenvoetbalcompetitie, wordt opgericht. Na drie
seizoenen is die stopgezet.

2013: het aantal vrouwelijke leden van de KNVB staat
inmiddels op 138.500.

2014: Jong Oranje wint het EK.

2015: de ‘Oranje Leeuwinnen’ bereiken de achtste finales
van het WK in Canada.

2017: het EK voor vrouwen wordt gespeeld in Nederland.

[ @) MEER INFORMATIE

tinyurl.com/vanvrouwenvoetbal: meer over
het onderzoeksproject van Martine Prange en
haar team.

tinyurl.com/VrouwVoetbal: uitzending van
het tv-programma Andere Tijden over de
geschiedenis van vrouwenvoetbal (mei 2015).
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KWANTUMCOMPUTERS
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Daar komt de kwantumprogrammatuur!

Supersoftware
In wording

In onderzoek naar de kwantumcomputer wordt veel geld
en tijd gestoken. Maar de software die voor deze machines
nodig is, krijgt veel minder aandacht. Vreemd eigenlijk, want

zonder software kun je niet veel met zo’n computer.

e kwantumcomputer wordt
de supercomputer van de
toekomst. Over vijttien jaar
hebben die zoveel reken-
kracht dat ze vraagstukken
kunnen oplossen die nu nog
onoplosbaar zijn, zo voor-
spellen deskundigen. Ook
zullen ze veel versleutelde bestanden
kunnen kraken. Denk aan gecodeerde
berichten van veiligheidsdiensten, maar
ook de creditcardgegevens die we via het
internet sturen.

We moeten dan natuurlijk wel software
voor de kwantumcomputers hebben. En
tot nu toe is die er niet. Maar als het aan
wiskundige en informaticus Harry Buhr-
man van het CWI en de Universiteit van
Amsterdam ligt, zal dat niet lang meer
duren.

Geen nullen of enen

Is de normale standaardprogrammatuur
niet op kwantumcomputers te gebruiken?
Helaas niet. De voornaamste reden: de
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rekeneenheden van deze computer zijn
helemaal anders dan die van een gewone
computer. ‘In een klassieke computer
wordt informatie opgeslagen in de vorm
van nullen en enen’, legt Buhrman uit.
‘Kwantumcomputers werken met qubits,
bits die in ‘superpositie’ verkeren.” Dat
wil zeggen dat ze tegelijkertijd zowel een
nul als een één kunnen zijn. Dat heeft een
groot voordeel: door alle verschillende
mogelijke combinaties van nullen en
enen kunnen ze in heel veel toestanden
tegelijk zijn en kun je er heel veel bereke-
ningen tegelijk mee uitvoeren (zie het
kader ‘Exponentiéle groei’). Maar helaas
heeft dat ook een groot nadeel. Bits in
superpositie hebben namelijk de irritante
eigenschap dat zodra je ernaar kijkt, het
weer ‘gewone’ bits worden. Als je de uit-
komst van je berekeningen wilt bekijken,
dan zie je daardoor niet heel veel gelijk-
tijdige berekeningen, maar slechts één
willekeurige. En dat is waar kwantum-
programmeurs een slimme oplossing
voor moeten vinden. Hun software moet

TEKST: ANOUSCHKA BUSCH

ervoor gaan zorgen dat van al die gelijk-
tijdige berekeningen alleen diegene over-
blijft waarvan je het antwoord wilt weten.

Code gekraakt

Kwantumsoftwaremakers staan voor de
opgave om toepassingen te vinden die
aansluiten bij de gekke eigenschappen
van het kwantumrekenen. Wat voor toe-
passingen dat zouden zijn? Een voor-
beeld is het ontbinden van een getal in
priemfactoren. Dat is het principe waar-
op een groot deel van onze cryptografie
(het versleutelen van bestanden) berust.
Hierbij wil je voor een getal de priem-
getallen vinden die, als je ze vermenig-
vuldigt, als uitkomst dat getal geven. Bij
15 zouden dat bijvoorbeeld 3 en 5 zijn,
want 3 x 5 = 15. Een manier die we daar-
voor hebben, is om alle mogelijkheden
een voor een uit te proberen. Is het getal
deelbaar door 2? Door 3 dan? Net zo
lang tot een getal gevonden is waardoor
het wel deelbaar is. Dat kost je enorm
veel tijd op een gewone computer, zeker

._‘\

bij de gigantische getallen die voor crypto-
grafie worden gebruikt. Er zijn ook wel
slimmere methodes ontwikkeld, maar
die kosten nog steeds veel te veel tijd om
te gebruiken. Maar op een kwantum-
computer kun je, als het allemaal gaat
lukken, met een slim kwantumalgoritme
snel de priemfactoren vinden. Gewone
computers zouden eeuwen bezig zijn om
een cryptografische sleutel te kraken,
maar een kwantumcomputer moet het in
een minuutje kunnen klaren.

Qubits groeien

Voorlopig hoeven we nog niet bang te
zijn dat onze creditcardgegevens op straat
liggen. Kwantumcomputers hebben daar
nog veel te weinig qubits voor. Het record
staat nu/op tien stabiele qubits. Om cryp-
tografie te krakenheb je zeker duizenden
qubitsnodig./Dat wil niet zeggen'dat met
een beperkt aantal qubifs geen interes-
sante dingen te doen zijn. De Kkwantum-
computerdijkt nu al goed te zijn in andere
dingen dan de klgssicke computer. Ook

¥i. Exponentiéle

ziet het ernaar uit dat in de komende vijf
jaar de aantallen qubits gestaag groter
zullen worden. Buhrman: ‘Aan de TU
Delft zijn ze hard aan het werk om
stabiele qubits te bouwen. Google heeft
een groot lab opgekocht, onder andere
IBM doet eraan mee. De belangrijke
vraag is nu: wat zou je al wel met twintig,
dertig qubits kunnen doen wat je met een
gewone computer niet kunt?’

Systemen simuleren

Eén van de dingen waarin de kwantum-
computer goed zou kunnen zijn, is het
simuleren van kwantumsystemen, ofwel
systemen die kwantumgedrag vertonen.
Dat wil zeggen: ze kunnen op hetzelfde
moment in meerdere toestanden tegelijk
zijn, net als de kwantumcomputer zelf.
Dat maakt het aannemelijk dat hij het
gedrag van de kwantumsystemen sneller
kan doorrekenen dan gewone computers
kunnen. ‘En het simuleren van kwantum-
systemen is iets wat op dit moment de
meeste rekentijd van supercomputers in

groei

Een kwantumcomputer maakt
gebruik van qubits. Bij elke qubit
die je erbij krijgt verdubbelt het aantal
toestanden dat de computer tegelijker-
tijd kan hebben. Anders gezegd: een
kwantumcomputer van N qubits kan 2
tot de macht N toestanden tegelijk aan-
nemen. Die zogeheten ‘exponentiéle
groei’ kan behoorlijk snel oplopen. 2 tot
de macht 30 is al het aantal bits in een
laptop, en 2 tot de macht 300 is al veel
meer dan het totaal aantal moleculen
dat in het heelal aanwezig is. Samen
met het aantal toestanden groeit ook
het aantal berekeningen exponentieel.
Met elke tien qubits die je erbij weet

te krijgen, neemt de potentiéle reken-
capaciteit van een kwantumcomputer
met ongeveer een factor duizend toe.

beslag neemt’, zegt Buhrman. Dat zijn de
computers met enorme rekencapaciteit
die maar op een beperkt aantal plekken
op de wereld te vinden zijn. Of kwantum-
computers ook echt goed zullen zijn in
deze berekeningen, moet nog blijken in
de toekomst. ‘Op dit moment begrijpen
we nog niet zo goed wat we wel en wat we
niet kunnen doen met een kwantum-
computer’, zegt Buhrman. Genoeg reden
om onderzoek te doen naar kwantum-
toepassingen. ‘Er wordt veel geld in de
kwantumcomputer gestoken, dus er moet
ook aandacht besteed worden aan wat je
ermee kunt’. ]

anouschka.busch@quest.nl

MEER INFORMATIE

universiteitvannederland.nl/college/
hoe-kan-een-kwantumcomputer-overal-
inbreken: Harry Buhrman vertelt in een
college over de grote voordelen en gevaren
van kwantumcomputers.
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Nederlanders hebben
één of twee woorden

om geuren te beschrijven.

Jagers-verzamelaars

soms meer dan tien.
Vanwaar dat verschil?

TEKST: FRANK BEIJEN
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en banaan is geel. Een sinaas-
appel is oranje, en een kiwi
is van buiten bruin en van
binnen groen. Hoe een stuk
fruit eruitziet, is makkelijk te
beschrijven. Het Nederlands
heeft elf basiswoorden voor
kleuren en een reeks sub-
kleuren, zoals oranjerood, kastanjebruin
en kaki. Maar leg eens uit hoe een vrucht
ruikt. Dat is een stuk moeilijker. Met de
meeste Nederlandse woorden waarmee
je geuren omschrijft, is iets raars aan de
hand. Ze zijn ontleend aan onze smaak
(zoet, zuur), ze duiden een specifieke
bron aan (schimmelig, rokerig) of ze
drukken een oordeel uit (lekker, vies, in-
dringend). De enige echte geurwoorden
in het Nederlands zijn ‘muf’ en ‘weeig’.

Sommige talen hebben juist veel ‘geur-
woorden’. Zoals het Jahai, de taal van een
groep jagers-verzamelaars op het vaste-
land van Maleisié. Dat heeft minstens
twaalf geurwoorden. Zoals tjngus. Dat
beschrijft het aroma van benzine en rook,
maar ook van vleermuispoep, het hout
van wilde mangoplant en gemberwortel.
‘Een kenmerk van deze geurwoorden is
dat ze niets zeggen over het voorwerp
waar de geur vandaan komt’, zegt Asifa
Majid, hoogleraar taal, communicatie
en culturele cognitie aan de Radboud
Universiteit. ‘Er zit ook geen oordeel in
verpakt, bijvoorbeeld dat iets lekker of
vies ruikt. Sprekers van het Jahai hoeven
niet na te denken voordat ze de geur-
woorden gebruiken. In gebruiksgemak
kun je ze beter vergelijken met kleuren

als rood en blauw dan met scharlaken-
rood of marineblauw.’

Geur is onbegrepen

Taalkundigen doen al vijftig jaar onder-
zoek naar de beschrijvingen van kleuren.
Maar voor het taalgebruik over geuren
hebben westerse wetenschappers lang
hun neus opgehaald. ‘De Griekse filo-
sofen Plato en Aristoteles dachten dat
geuren niet te beschrijven zijn in taal. Dat
is een hardnekkige gedachte’, zegt Majid.
‘Moderne onderzoekers, zoals Harvard-
psychologen Howard Gardner en Steven
Pinker, zeggen dat de waarneming van
geuren en visuele informatie sterk ver-
schilt. Volgens hen kunnen we geuren
niet in woorden vatten en ook nauwelijks
van elkaar onderscheiden.’

Asifa Majid deed onderzoek bij
de Jahai in Maleisié. Die kunnen
geuren veel beter benoemen dan
westerlingen dat kunnen.

Uit eerder onderzoek blijkt inderdaad
dat mensen slecht zijn in beschrijven wat
ze ruiken. Proefpersonen die alledaagse
voedingsmiddelen zoals koffie, pinda-
kaas en chocolade voor hun neus krijgen,
kunnen in twintig tot vijftig procent van
de gevallen de geur thuisbrengen. ‘Als je
bij afbeeldingen of geluiden zo slecht zou
scoren, stuurde ik je naar het ziekenhuis
om je te laten nakijken’, zegt Majid.
‘Maar als je goed naar het onderzoek
naar reukvermogen kijkt, valt iets op: het
komt bijna allemaal uit westerse landen.
Net als bijna al het psychologisch en
taalkundig onderzoek.” En in het Westen
gebruik je je zintuigen anders dan elders
in de wereld. ‘De moderne samenleving
is zo ingericht dat we niet meer op onze
reuk hoeven te vertrouwen. We gaan af
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Kleuren omschrijven doen de Jahai
net zo goed als geuren omschrijven

» op een datum op een verpakking in
plaats van onze neus. Best een probleem,
als je kijkt naar de hoeveelheid eten die
we onnodig weggooien.’

Vondst lijkt onmogelijk

Bij de Jahai in Maleisi¢ spelen geuren
een veel grotere rol. Hoe dat in de taal is
verankerd, was lange tijd onbekend. De
Zweedse taalkundige Niclas Burenhult
bestudeerde de taal elf jaar, maar zelfs
hij kende slechts enkele geurwoorden.
‘Dat veranderde tijdens een experiment
met gestandaardiseerde sets kleuren,
geluiden, smaken en geuren’, zegt Majid.
‘Dat hebben we laten uitvoeren bij
sprekers van verschillende talen. Pas
toen merkte Burenhult hoe groot de
woordenschat voor geuren in het Jahai is.
Toen ik zijn onderzoeksgegevens binnen-
kreeg, geloofde ik ze eerst niet. Een taal
met twaalf woorden voor geuren was,
voorzover we wisten, onmogelijk.’

Majid ging samen met Burenhult nader
op onderzoek uit. Eenmaal in de jungle
waar de Jahai wonen, kon ze zich goed

Taal stuurt blik

Wordt je blik op de wereld gestuurd door de taal die je
spreekt? Ja. Daar zijn steeds meer aanwijzingen voor.

ENGELSTALIGE ONTHOUDT DADER

Wie heeft verdorie de ballon kapotgemaakt? De Amerikaanse
cognitieve wetenschappers Caitlin Fausey en Lera Boroditsky
lieten sprekers van het Engels en het Spaans naar filmpjes
kijken waarin iets misgaat. In het Engels zeg je doorgaans: ‘Hij
liet de ballon knappen.’ Een Spanjaard zou eerder zeggen: ‘De
ballon knapte.” Kennelijk hebben zulke taalpatronen invioed op
de informatie die je opslaat. De Engelstaligen bleken namelijk
vaker te onthouden wie de dader was.

ABORIGINAL WEET WINDRICHTING

Verschillende talen van Australische aboriginals, waaronder

het Kuuk Thaayorre, gebruiken geen links en rechts, maar
windrichtingen. Sprekers van deze talen hebben voortdurend

in de gaten waar oost en west liggen. Lera Boroditsky liet de
Kuuk Thaayorre foto’s rangschikken waarop een gebeurtenis
stond afgebeeld (zoals een banaan die steeds verder opgegeten
werd). Sprekers van het Nederlands leggen zulke plaatjes van
links naar rechts. De aboriginals legden ze, in welke richting ze
op dat moment ook zaten, van 0ost naar west.

PIRAHA TELT NIET

De Pirahd hebben woorden voor ‘een klein aantal’, ‘een
groter aantal’ en ‘een heleboel’. Maar getallen kent het volk
in het noordwesten van Brazilié niet. De Piraha tellen niet, ze
schatten. Taalkundige Peter Gordon van Golumbia University
(VS) kwam erachter dat zij slecht kunnen onthouden hoeveel
voorwerpen er voor hun neus liggen.
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voorstellen dat geuren daar een grotere
rol spelen. Ze merkte al gauw dat er meer
te ruiken valt dan in de aangeharkte
leefomgevingen in het rijke westen. Het
tropische bos zit vol geuren, van bloemen
tot olifantenmest. Ze trok op met de
Jahai tijdens junglewandelingen, rituelen
en alle dagelijkse bezigheden. Ze liet hen
de geur van voorwerpen beschrijven.
De jagers-verzamelaars deden dat vaak
aan de hand van geureigenschappen. Ze
duiden de geur van sommige jachtdieren,
zoals civetkatten en knaagdieren, aan als
pl'eeng. En pl'eeng-geuren staan te boek
als riskant, omdat ze tijgers aan zouden
trekken. Vlees dat verschillende geuren
heeft, wassen de Jahai nooit samen in de
rivier. Ze zijn bang dat hun godheid dan
boos wordt.

Belabberd

Het verschil in omgang met
geuren toont zich niet alleen
in de woordenschat, maar
ook in hoe westerlingen en
jagers aroma’s omschrijven.
Zo onderwierp Majid tien
Amerikanen en tien Jahai
aan dezelfde test. Ze kregen
twaalf geurstoffen voor zich,
verpakt in capsules die je
kunt openkrassen. Op de
vraag wat ze roken, gaven de
Amerikanen sterk uiteen-
lopende antwoorden en ze

hadden vijf keer zo veel woorden nodig
om geuren te omschrijven als de Jahai.
De Jahai gebruikten hun vertrouwde
geurwoorden en waren het onderling
meestal eens over het geurwoord dat het
meest toepasselijk was. Opmerkelijk,
want de meeste geteste geuren (zoals
kaneel, chocolade en verfverdunner)
zouden juist de Amerikanen erg bekend
moeten voorkomen.

Kleuren omschrijven doen de Jahai net
zo doeltreffend als geuren omschrijven.
Ze hebben er ongeveer net zo weinig
woorden voor nodig en de antwoorden
verschillen onderling nauwelijks. Met
kleuren presteren de Amerikanen even
goed als de Jahai.

Nederlanders zijn net zulke belabberde
geurbeschrijvers als Amerikanen. Toen
Majid het onderzoek herhaalde, maar

-
Onderzoek bij de Maniq,'\‘zenfvollt'I at
ongeveer vijftien geurwoordenké It o

Hier varen elf Piraha op een boot, maar dat zullen ze zelf nooit
zo zeggen. Dit volk spregkteen taal zoEder getallen._ ;ﬁf

De geur van de civetkat heet pl’eeny in

het Jahai en,geldt als gevaarlijk. r

dan met dertig Nederlanders en dertig
Jahai, dachten de Jahai gemiddeld twee
seconden na voor ze antwoordden. De
Nederlanders hadden gemiddeld dertien
seconden denktijd nodig.

Maniq hebben record

Westerse taalsprekers uit Nederland en
de VS hebben gemeen dat ze slecht zijn
in geuren omschrijven. En Jahai blijken
niet de enige jagers-verzamelaars die
daar goed in zijn. De voorlopige wereld-
recordhouders zijn de Maniq, een volk in
het zuiden van Thailand. Zij gebruiken
ongeveer vijftien geurwoorden.

Een belangrijke kwestie in Majids onder-
zoek is wat bepaalt of een taal veel of
weinig woorden heeft om geuren uit te
drukken. ‘Wellicht is cultuur bepalend:
of je in een geindustrialiseerde omgeving
leeft of als jager-verzamelaar. Misschien
kunnen mensen in andere gebieden wel
gewoon beter ruiken dan wij. Dat kan
komen doordat ze vaker gebruikmaken
van hun reuk, maar misschien komt het
ook door genetische aanleg. Een andere
verklaring zou kunnen liggen in de
omgeving. Vervuiling kan maken dat wij
minder ruiken. En bij hoge temperatuur,
bijvoorbeeld in de jungle, zijn geuren
indringender. Ik vermoed zelf dat het
een combinatie van zulke factoren is.’
Voorlopig valt er voor onderzoekers naar
reuk- en taalvermogen nog genoeg uit te
zoeken. Zo is nog niet duidelijk of alle

jagers-verzamelaars goed zijn in praten
over wat ze ruiken. Er is wel steeds meer
over bekend. Er zijn jagers-verzamelaars
in Mexico die relatief veel geurwoorden
hebben. Er zijn ook aanwijzingen dat dat
geldt voor sommige volkeren in Afrika.
‘Helaas is er nog maar weinig onderzoek
gedaan’, zegt Majid. ‘En als je dat doet,
moet je dat grondig aanpakken. Je hebt
veel kennis nodig over woordenschat,
grammatica en cultuur voordat je precies
weet hoe indrukken zoals geuren in taal
worden uitgedrukt.” Verder moet goed

worden uitgezocht of leden van volkeren
zoals de Jahai en de Maniq beter zijn in
geuren herkennen dan wij. Want geur in
woorden vatten is één ding, maar dat
betekent niet automatisch dat ze ook
een geavanceerder reukvermogen hebben.
Maar pas op: dit soort onderzoek kun je
niet eeuwig uitstellen. Het gaat vaak om
talen en volkeren die in de verdrukking
zitten. Het Jahai heeft (nog) zo'n duizend
sprekers, het Maniq slechts 300. ]

frank.beijen@quest.nl
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Looprobot LOPES helpt
verlamde patienten weer
bewegen

de fysmtherapeut Loopro
‘biedt hulp. E welliol _
oefenrobot er o‘mborf‘ at patlenten

%c{:'hter de patiént is een ingewikkeld
steem van stangen die via kabels zijn
verbonden aan elektrische motoren.

L &
Doelstelling bij het ontwerp was dat eéen.patiént in vijf
minuten in het pak moest kunn€n worden gegespt.

ij ziet er heel anders uit dan
een robot in sciencefiction-
films. Maar het ‘plof-woesh’
van de motoren van de loop-
robot in revalidatiecentrum
Roessingh in Enschede
klinkt alsof er eentje in de
kamer rondloopt. Vandaag
speelt fysiotherapeut Martijn Postma
patiént om revalidatierobot LOPES I te
demonstreren. Fysiotherapeut en onder-
zoeker Bertine Fleerkotte staat achter de
knoppen. Postma hangt in een harnas
datje ook ziet bij parachutespringers, met
zijn voeten op een loopband. Zijn benen
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zitten vast in een soort beugels. Allerlei
stangen verbinden zijn voeten, benen en
bekken met de robot achter hem. Als hij
over de loopband loopt, lijkt het of er een
soortschaduwbenen achter hem Postma’s
bewegingen precies nadoen. In werke-
lijkheid is het andersom: de robot stuurt
zijn stappen aan. Het doel van dit staaltje
techniek? Mensen die door een dwars-
laesie of een beroerte deels verlamd zijn
geraakt, weer leren lopen.

Robot verlicht werk

Het idee achter de looprobot is hetzelfde
als dat achter gewone fysiotherapie bij

revalidatie: door iemands benen passief
te bewegen, stimuleer je zijn brein om
nieuwe zenuwbanen te vormen die de
door de dwarslaesie of beroerte vernie-
tigde zenuwbanen kunnen vervangen.
‘Als je het been van een verlamde patiént
de juiste bewegingen laat maken, komt er
weer een informatiestroom op gang naar
het brein waardoor het de beweging kan
herleren’, vertelt onderzoeksleider Jaap
Buurke. Normaal gesproken wordt dat
bewegen met de hand gedaan. Nu doet
de robot dat. ‘Looprobots kennen hun
oorsprong in het trainen van iemand met
een dwarslaesie’, zegt hij. Alleen is het

niet eenvoudig om iemand die niet kan
staan, te proberen te laten lopen. Buurke:
‘Heel vroeger moest je dat met twee of
drie mensen doen en moest je maar zien
hoe je iemand overeind kreeg’ Later
deed de loopband zijn intrede. Patiénten
hingen daar, net als bij de looprobot, in
een soort parachutepak boven. Een fysio-
therapeut hoefde dan alleen nog maar
met zijn handen het been van de dwars-
laesiepatiént te bewegen. Toch bleef het
zwaar werk. ‘Bij mensen die enigszins
zelf kunnen lopen is het makkelijker om
alleen te ondersteunen waar dat nodig is’,
zegt Buurke. ‘Maar als iemand niks kan,

is het zwoegen voor therapeut en patiént
om het lopen voor elkaar te krijgen.

Consequent corrigeren

Een ander voordeel van een looprobot
boven de traditionele fysiotherapie: het is
makkelijker om een verkeerde manier
van lopen te corrigeren, zegt Buurke.
‘Een fysiotherapeut houdt een patiént in
balans en biedt hem de mogelijkheid om
wat uit te proberen, maar kan zich maar
heel minimaal op de kwaliteit van lopen
richten. Met een looprobot kun je veel
consequenter corrigeren.’

Looprobot LOPES II voert die correcties

uit op basis van de looppatronen van
gezonde mensen. Om die vast te stllen
hebben onderzoekers van de Universiteit
Twente proefpersonen op verschillende
snelheden laten lopen op een loopband.
Want als je met een lage snelheid loopt,
beweeg je anders dan wanneer je met een
hoge snelheid loopt. Uit die voorbeelden
zijn ‘standaard looppatronen’ gerold. Aan
de hand daarvan stuurt de robot het lopen
van de patiént bij.

Maar de fysiotherapeut kan dat ook zelf.
‘Als fysiotherapeut kun je je afvragen: wat
wil ik aan dit looppatroon verbeteren?
Met deze software kan dat heel specifiek’,
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‘Het gevoel hebben hoe het is om weer
normaal te lopen, is enorm motiverend’

» zegt Buurke. ‘Je kunt bijvoorbeeld de vrij-
heidsgraden rondom het bekken meer of
minder beperken, of de voetpositie, het
naar voren zwaaien van het been of de
standfase.” Dat is bijvoorbeeld handig bij
patiénten met een halfzijdige verlamming.
Zij overstrekken hun knie nog wel eens,
omdat ze geen spierkracht rond de knie
hebben. Om dat patroon te beinvloeden
kan LOPES II ervoor zorgen dat de knie
niet naar overstrekking gaat, maar een
kleine buiging houdt. Dat is van belang,

Verlamde loopt weer

D e aftrap van het WK voetbal in 2014 werd gedaan door een
verlamde 20-jarige Braziliaan. Dat hij kon lopen, dankte hij
aan een zogeheten exoskelet, een soort robotpak dat hij kon
aansturen via zijn gedachten met behulp van een elektroden-
helm. Zo’n exoskelet heeft veel weg van het harnas dat gebruikt
wordt in een looprobot. Alleen zitten de motoren direct aan het
harnas bevestigd. Het is met name bedoeld voor patiénten die
geen kans meer hebben om door revalidatie nog te leren lopen.
Het onderzoek ernaar is nog in de experimentele fase. Op dit
moment zijn de bewegingen die je in zo'n pak kunt maken nog
heel beperkt. En kost het een patiént enorm veel energie om
het apparaat te gebruiken. Samen met de hoge kosten maakt
het de exoskeletten nog weinig aantrekkelijk als een praktisch
hulpmiddel. De deels verlamde Britse vrouw Claire Lomas is
tot nu toe de enige die een exoskelet gebruikt om zich in het
dagelijks leven voort te bewegen. De 54.000 euro die ze hier-
voor neer moest tellen, werd verzameld door vrienden. In 2012
deed ze met haar robotpak mee aan de marathon van Londen.
Ze deed hier in totaal 17 dagen over.
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want als je leert lopen met een overstrekte
knie, gaat die op den duur stuk. En het ziet
er raar uit. ‘Patiénten vinden de kwaliteit
van lopen vaak belangrijk’, zegt Buurke.
‘Ze hechten veel waarde aan hoe het er
uitziet.” Maar het is lastig de kwaliteit van
lopen te verbeteren. ‘Functioneel weer
leren lopen, dat kunnen we wel. Dat wil
zeggen: veilig van A naar B komen, maar
met een afwijkend bewegingspatroon.
Maar het echt weer normaal leren lopen
zit er bij niemand in”’

De grote vraag is of de LOPES II daarbij
kan helpen. Dat is wat Fleerkotte onder-
zoekt. In Enschede, en in de Sint Maar-
tenskliniek in Nijmegen, waar ook een
LOPES-apparaat staat. Beide klinieken
rekruteren patiénten om aan de experi-
menten mee te doen. De ene groep krijgt
normale therapie. De andere groep krijgt
een deel van de therapie in de LOPES.

Snel erin graag

In LOPES Il is informatie van fysiothera-
peuten van Roessingh en de Sint Maar-
tenskliniek verwerkt: waar moet de robot
aan voldoen willen zij die ook werkelijk
gaan gebruiken? Onderzoekers van de
Universiteit Twente werkten samen met
de technobedrijven Demcon en Moog
aan de technische ontwikkeling van de
robot. Ze hebben geprobeerd de adviezen
die zij uit beide klinieken kregen, in hun
ontwerp te realiseren.

Een van de eisen van de fysiotherapeuten

- Claire Lomas liep met
behulp van een exoskelet
de marathon van Londen.

was dat je makkelijk met de robot moet
kunnen werken. Hij moet eenvoudig te
bedienen zijn. Ook moet je snel kunnen
werken. Je moet een patiént binnen een
half uur in het apparaat kunnen zetten,
trainen en eruit krijgen, zegt Buurke. ‘Zo
zit de gezondheidszorg in elkaar: je krijgt
niet meer dan een half uur om te trainen.
Doelstelling was daarom: iemand moet
binnen vijf minuten in het apparaat te
krijgen zijn.

Net alsof je echt loopt

Een ander belangrijk punt: geeft de robot
de patiént genoeg bewegingsvrijheid bij
het lopen? Kun je in het apparaat lopen,
zoals je in het echt zou doen? De fysio-
therapeuten wilden bijvoorbeeld graag
dat het mogelijk zou zijn om bij het lopen
met je armen te zwaaien. In dat opzicht is
deze robot uniek, vertelt Buurke. ‘Er zijn
wel vergelijkbare apparaten in het buiten-
land, zoals de Lokomat uit Zwitserland,
maar dit is het enige apparaat dat zo veel
beweging toelaat. Roterende gewrichten
zijn niet mogelijk bij de standaard loop-
robots. Maar die zijwaartse beweging is
wel heel bepalend voor hoe je loopt.
Normaal gesproken beweeg je je heupen
bijvoorbeeld een beetje als je loopt. Kan
dat niet, dan moet je gaan compenseren.
Door of de afstand tussen je voeten te
veranderen, of door met je romp te gaan
zwaaien. Fleerkotte laat zien hoe dat er-
uitziet. Ze stelt de LOPES zo in dat die
het gedrag nabootst van een klassieke
looprobot. Fleerkotte: ‘Nu is Martijn he-
lemaal gefixeerd in de heupen. Je ziet dat
hij heel erg gaat compenseren door een
zijwaartse beweging te maken.” Postma
zwalkt inderdaad een klein beetje over
de loopband. ‘In feite leer je iemand zo
een verkeerde looptechniek aan’, zegt
Buurke. ‘De input naar het brein is niet
normaal, dus kun je ook niet verwachten
dat iemand dan normaal leert lopen.’

Steunen waar nodig

Een ander pluspunt van de LOPES II
boven de klassieke looprobots is dat die
alleen corrigeert waar dat ook nodig is.
Hierdoor wordt actief leren bevorderd.
Net zoals een fysiotherapeut alleen helpt
bij wat de patiént niet kan, ondersteunt
het apparaat alleen die bewegingen die
de patiént zelf niet kan uitvoeren. Dat
doet het met behulp van slimme sensoren
en computerprogramma’s. ‘De robot is
continu aan het meten: gaat de patiént
zelf al wat meer doen, kan ik wat minder
steun bieden?’, verduidelijkt Buurke. ‘Het

Met robotpak HAL kun je tien

mooie is dat je met LOPES ITkunt lopen, 1'! 2
zonder dat je de robot voelt. Je kunt hele- 4
maal je eigen looppatroon volgen. Tech-
nisch is dat behoorlijk ingewikkeld. Het
betekent dat je het gewicht en de traag- :
heid van het apparaat moet wegregelen.’ B
Fleerkotte verandert de instellingen zo
dat Martijn nu helemaal zonder onder- - .
steuning loopt. De robot zwoegt juist ‘1
meer. Het plof-woesh van de motorenis =
veranderd in iets dat lijkt op het geluid -
van een oude fabriek. ‘Al die motoren die
erachter zitten hebben heel veel gewicht’,
zegt Fleerkotte. ‘Maar voor Martijn voelt
het alleen of hij een kleine rugzak heeft.
Door de grote bewegingsvrijheid en de
subtiele ondersteuning van de robot voelt
het voor een patiént bijna net alsof hij
weer kan lopen zoals vroeger. Dat is een
van de grootste voordelen van de robot.
‘Er zit een groot psychologisch effect in’,
zegt Fleerkotte. ‘Het gevoel hebben hoe
het is om weer normaal te kunnen lopen
is enorm motiverend.” Buurke: ‘Het is
heel mooi om te zien hoe de patiénten
binnenkomen, hoe afwijkend ze lopen en
hoe normaal je dat kunt laten worden in
zo'n robot. [ ]

anouschka.busch@quest.nl
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vimeo.com/94946064: filmpje waar je de
looprobot aan het werk ziet.

H et idee om soldaten superkrachten te geven met een

robotpak spreekt al lang tot de verbeelding. DARPA, het

onderzoeksinstituut van het Amerikaanse leger, werkt aan
robotpakken die het gemakkelijker maken om dingen te
tillen en te verplaatsen. Maar diezelfde technologie kan ook
gebruikt worden om mensen die door ziekte of ouderdom
kracht in armen of benen kwijt zijn, te ondersteunen. Het
Japanse bedrijf Cyberdyne heeft hiervoor het robotpak HAL
ontwikkeld. Sensoren in het pak pikken de signalen op die
het brein naar de spieren zendt om ze aan het werk zetten,
waarna het pak de signalen gebruikt om kleine elektrische
motoren aan armen of benen aan te sturen. Hierdoor kan
de drager tien keer zoveel gewicht tillen als normaal.

Het Enschedese bedrijf Roessingh Research and Develop-

ment ontwikkelt met een Zweeds technologiebedrijf de
IronArm. Die moet de hand en arm van ouderen gaan
ondersteunen bij het zelfstandig uitvoeren van activiteiten
in het dagelijks leven. In plaats van een robotachtig skelet
wordt gebruik gemaakt van zachte materialen. Een hand-
schoen versterkt de grip op een voorwerp en een armstuk
biedt ondersteuning bij het optillen van de arm.

keer zoveel gewicht tillen.

T -

x -
erenopeii met behulp van pro *; -

Oorlog helpt patiént
De belangrijkste sprongen in revalidatietechnologie hebben

we ironisch genoeg te danken aan oorlogen. In de Eerste
Wereldoorlog zorgden nieuwe wapens ervoor dat soldaten
terugkwamen met minder dan vier ledematen. Dat deed de
ontwikkeling van protheses in een stroomversnelling belanden.
In de Tweede Wereldoorlog legde de uit Duitsland gevluchte
joodse neuroloog Ludwig Guttmann (1899-1980) in Engeland
de basis voor de behandeling van dwarslaesiepatiénten. Hij
kreeg in 1944 de leiding over een ziekenhuis waar Britse
oorlogsveteranen met ernstig rugletsel behandeld werden. In
die tijd overleden de meeste dwarslaesiepatiénten al snel. Niet
zozeer aan de verwonding zelf, maar omdat complicaties zoals
nierontstekingen of geinfecteerde doorligwonden hen fataal
werden. Guttmann zag het belang van beweging in om deze
patiénten te helpen. De gehandicaptenwedstrijden die de arts
organiseerde om zijn patiénten te motiveren, groeiden later uit
tot de Paralympics.
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BELOOND TALENT

Hoogvliegers

Oorsprong van leven

Wie? Edith Fayolle (29), postdoctoraal onderzoeker aan het
Harvard-Smithsonian centrum voor astrofysica in de Verenigde Staten.
Financiering? De Rubicon: dit programma laat recent gepromoveerde

wetenschappers ervaring opdoen aan een buitenlands topinstituut.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Ik doe onderzoek naar moleculen in de ruimte, met name daar
waar sterren en planeten ontstaan. Zo probeer ik te begrijpen
onder welke omstandigheden daar leven ontstaat. Eigenlijk gaat
het dan om de vraag hoe speciaal wij zijn. Want we weten welke
moleculen relevant zijn voor het ontstaan van leven op aarde. In
de praktijk betekent het dat ik veel in het laboratorium zit, waar
we de omstandigheden in de ruimte proberen na te bootsen.
Ook doe ik astronomische waarnemingen met telescopen.’

Wat is dé ontdekking op jouw vakgebied de laatste vijf jaar?
‘De resultaten die de ALMA (Atacama Large Millimeter
Array, red.) telescoop in Chili oplevert sinds de start in 2013.
Dankzij de telescoop in Chili kunnen we plekken in het heelal
bestuderen waar we eerder niet naar konden kijken. Dit geeft
ons weer nieuwe informatie die mijn onderzoek ook vooruit
helpt. Onlangs hebben onderzoekers bijvoorbeeld met de
ALMA voor het eerst de aanwezigheid van zeer complexe
moleculen zoals methylcyanide waargenomen rond een jonge
ster. Dit wijst erop dat de omstandigheden waaronder de aarde
en de zon ontstonden, niet uniek zijn binnen het heelal”

Wat betekent deze periode voor jezelf en jouw onderzoek?
‘Werken aan een buitenlands topinstituut betekent werken in
een gestroomlijnde omgeving. Er is voldoende financiering en
een heel bekwame staf. Ik kon me daardoor volledig richten op
de wetenschap. Wat mijn onderzoek het meest beinvloed heeft
zijn de ontmoetingen met topwetenschappers in koffiepauzes of
na lezingen. Ik kreeg de kans unieke experimentele technieken
te leren die waardevol zijn voor de rest van mijn loopbaan. Mijn
tijd in Amerika heeft ook mijn blik verbreed op de gebieden
waar mijn onderzoek allemaal een impact kan hebben.’

Edith Fayolle: “Wat mijn
onderzoek het meest
beinvloed heeft zijn de
ontmoetingen die ik
had met topweten-
schappers.’

In de wetenschap

Volwassen crimineel

Wie? Vere van Koppen (30), universitair docent criminologie aan de Vrije
Universiteit Amsterdam. Financiering? De Veni van maximaal 250.000
euro, waarmee pas gepromoveerde onderzoekers hun onderzoeksideeén
kunnen uitvoeren.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Ik doe onderzoek binnen de levensloopcriminologie. Ik kijk
naar de levensloop van daders en de relatie met hun criminele
activiteiten. Zo bestudeer ik wat voor soort delicten iemand
pleegt en wanneer die plaats hebben gevonden in iemands leven.
Daarnaast zoek ik naar samenhang met andere levensgebeurte-
nissen, zoals trouwen of het vinden van een baan. Gaat iemand
bijvoorbeeld minder vaak de fout in als hij werk heeft?’

Wat ga je met het geld van de Veni doen?

‘In Nederland wordt bijna alleen maar onderzoek gedaan naar
jonge criminelen, met het idee dat criminaliteit iets is dat in de
jeugd begint. Maar uit verschillende cijfers is gebleken dat drie
van de vier daders in Nederland voor hun achttiende helemaal
niet in aanraking zijn gekomen met politie en justitie. Ik doe
daarom onderzoek naar daders die pas op volwassen leeftijd in
de criminaliteit gerold zijn. Met behulp van beschikbare cijfers
van de politie en interviews met daders zelf probeer ik een goed
beeld te schetsen van de kenmerken van deze daders en hun
redenen om de criminaliteit in te gaan.’

Voor wie is dit onderzoek van belang?

‘Het onderzoek is nuttig voor de politie. Die zet qua aanpak
vooral in op jonge daders, die veelal andere delicten plegen

dan volwassenen. Bij jongeren zie je meer straatcriminaliteit en
geweld, terwijl ouderen zich vaker bezighouden met fraude en
georganiseerde misdaad. Als we de misstappen van volwassen
criminelen beter kunnen verklaren, kan de politie dat ook beter
bestrijden. Wanneer jonge criminelen uit de gevangenis komen,
worden ze bijvoorbeeld geholpen met het zoeken naar een baan,
omdat we weten dat dat bij hen goed werkt. Maar we weten nog
helemaal niet of dat ook voor volwassen criminelen geldt.’

Vere van Koppen:
‘We willen weten
wat goed werkt om
volwassen crimi-
nelen op het rechte
pad te houden.’

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIUK TALENT. VIA SPECIALE PROGRAMMAS KRIJGEN ZOWEL
JONGE ALS DOORGEWINTERDE WETENSCHAPPERS BEURZEN OM EIGEN ONDERZOEK OP TE ZETTEN.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Precieze atoomlaser

Wie? Florian Schreck (43), hoogleraar experimentele kwantumfysica
aan de Universiteit van Amsterdam. Financiering? Een Vici van
maximaal 1.500.000 euro, bedoeld voor senior onderzoekers voor
het opzetten van een eigen onderzoeksgroep.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Ik houd mij bezig met de ontwikkeling van een atoomlaser.

In tegenstelling tot de ‘gewone’ optische laser, bestaat de straal
niet uit lichtdeeltjes maar uit atomen. Het is niet eenvoudig om
een atoomlaser te maken. Je moet met een speciale techniek de
atomen afkoelen. Lang lukte dat alleen in twee stappen, wat het
onmogelijk maakte om een apparaat te bouwen met een door-
lopende laserstraal. Ik heb een techniek ontwikkeld waar dat wel
mee kan. Met mijn team ga ik zo'n ononderbroken laser bouwen.’

Wat kunnen we met zo'n laser?

‘Hij kan worden ingezet bij zeer precieze metingen. Daarbij kun
je denken aan de ontwikkeling van de meest nauwkeurige klok
ooit. Als de temperatuur in een kamer verandert, wijkt een
ouderwetse klok met een pendule bijvoorbeeld steeds verder

af. Athankelijk van de klok en het temperatuurverschil kan dat
makkelijk oplopen tot een aantal seconden per week. De beste
klokken ter wereld gebruiken atomen in plaats van een pendule
om de tijd te meten. Atomen zijn veel nauwkeuriger, omdat ze
overal ter wereld exact hetzelfde zijn en nauwelijks beinvloed
worden door temperatuur. Onderzoekers in Boulder, Colorado,
hebben onlangs een atoomklok gebouwd die slechts een
seconde afwijkt gedurende de gehele levensduur van het
universum. Maar met de atoomlaser waar wij nu aan werken,
moet het nog nauwkeuriger kunnen.’

Wat heeft jou geinspireerd om voor dit vakgebied te kiezen?
‘Als kind was ik al bezig met het bouwen van robots en laser-
shows. Ik wist al heel vroeg dat ik iets met wetenschap wilde
doen, maar ik vond zo’n beetje alles interessant. Toen raadde
iemand mij aan om voor natuurkunde te kiezen, omdat je dan
kennis van allerlei vakgebieden moet hebben.’

Florian Schreck: ‘De
atoomlaser kan worden
ingezet bij het doen van
zeer precieze metingen,
bijvoorbeeld in de meest
nauwkeurige klok ooit.’

Journalistiek bedrijf

Wie? Tamara Witschge (38), Rosalind Franklin fellow media studies
en journalistiek aan de Rijksuniversiteit Groningen. Financiering?
De Vidi van maximaal 800.000 euro, bedoeld voor ervaren onder-
zoekers voor het opzetten van hun eigen onderzoekslijn.

Wat voor onderzoek doe je?

‘Tk onderzoek ondernemende journalistiek. Journalistiek en
informatieverschaffing zijn ontzettend belangrijk voor onze
democratie. In de economische crisis zoekt ook de journalistiek
naar nieuwe verdienmodellen. Ondernemerschap wordt steeds
belangrijker. Niet alleen in het journalistieke veld, maar ook bij
opleidingen. Journalisten worden niet alleen verantwoordelijk
geacht voor de productie maar ook voor de verkoop van nieuws.’

Wat ga je met het geld doen?

‘Onderzoek naar ondernemerschap gaat vooral over de
financiéle kant, waarin de journalist die kansen ziet, centraal
staat. We weten echter nog maar weinig over de, vaak onzekere,
dagelijkse werkpraktijk. Ik ga kijken wat een journalistiek onder-
nemer of freelancer doet, wat pas afgestudeerde journalisten
van het vak verwachten en met welke businessmodellen zij hun
geld verdienen. Een economisch onderwerp, maar ik kijk ernaar
vanuit de geesteswetenschappen om het menselijke aspect van
journalistiek ondernemerschap te benadrukken. Dat doe ik

via vragenlijsten en interviews met journalisten. En met twee
promovendi die zelf een journalistiek bedrijf beginnen en een
dagboek bijhouden over hun ervaringen en gevoelens.’

Wie heeft er iets aan jouw onderzoek?

‘We publiceren een boek met portretten die inzicht geven in wat
ondernemerschap in de creatieve sector betekent voor de mens.
Uit Amerikaans onderzoek blijkt dat het aantal burn-outs onder
journalisten snel stijgt. Er zijn vaak gevolgen voor de omgeving.
Zo kunnen journalistiek ondernemers in het begin financieel
aangewezen zijn op hun partners. Dat boek en workshops voor
startende journalisten beogen inzicht te geven in de vraag hoe
mensen zich staande houden in deze precaire industrie.’

Tamara Witschge: ‘Twee
promovendi gaan zelf
een journalistiek bedrijf
beginnen en een dag-
boek bijhouden over hun
ervaringen en gevoelens.’
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WAT LAG ONDER DE LOEP?
Begrijpend lezen op het vmbo en de link met
meertaligheid

HOE?

Onderwijswetenschapper Roel van Steensel (toen
van de Universiteit van Amsterdam, nu werkzaam
aan de Erasmus Universiteit) toetste honderden
leerlingen op zaken als begrijpend lezen, woorden-
schat, leesstrategieén en meertaligheid. Daarnaast
volgde hij ongeveer vijftig leerlingen drie jaar lang.

WAT BLEEK?
In de brugklas presteerden meertaligen slechter
dan eentalige leerlingen. De reden daarvoor is niet

" —

Meertahge Iezers

hun meertaligheid maar hun kleinere woorden-

Wiskundig
hordelopen

WAT LAG ONDER DE LOEP?
Rekenvaardigheden van Nederlandse kleuters

HOE?

Zowel Nederlandse als Engelse proefpersoontjes
deden een rekentaak waarbij ze moesten kiezen
welk getal groter was. Bijvoorbeeld: aan de ene
kant van het computerscherm verschijnen de
getallen 13 en 24, aan de andere kant 69. Wat
is groter: 13 en 24 samen of 697

WAT BLEEK?

‘Kleuters kunnen deze taak al uitvoeren, ze
presteren duidelijk boven kansniveau’, zegt Iro
Xenidou-Dervou, cognitief psycholoog aan de
Vrrije Universiteit Amsterdam. ‘Maar bij Neder-
landse kinderen was dat minder het geval dan
bij Engelse, terwijl ze wel dezelfde achtergrond

hadden.’ De verklaring ligt volgens de onder-
zoeker in onze taal. Engelsen zeggen ‘sixty-nine’.
Door ‘sixty’ hoor je meteen hoe groot het getal
ongeveer is. Een Nederlander hoort eerst de
negen en moet dat cijfer even onthouden voor hij
de grootte van het getal kan begrijpen. Dat is een
extra stap in het denkproces. ‘Je kunt het leren
van wiskunde vergelijken met hordenlopen. Neder-
landse kinderen moeten extra hordes nemen.’

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

Het zou volgens Xenidou-Dervou goed zijn als
Nederlandse kinderen in de kleuterklas al grotere
getallen leren. Niet alleen om Engelse leeftijds-
genootjes bij te benen, maar ook vanwege een
ander onderzoeksresultaat: hoe beter kleuters
waren in de rekentaak, hoe beter ze aan het eind
van groep vier gemiddeld scoorden op rekenen.

HOE ERVOER DE GRIEKSE ONDERZOEKER
NEDERLANDS TELLEN?

Toen ze net in Nederland was, worstelde ook
Xenidou-Dervou met getallen. ‘Als de kassiere
een bedrag van twee cijfers voor én twee na de
komma noemde, duizelde het mij wel even.’

schat. Neem dat verschil weg en ze zijn vermoe- begin er niet aan, dat kan ik toch niet.”

delijk betere lezers dan eentalige klasgenootjes,

70 berekende Van Steensel. ‘De twee groepen HOE WORDT LEZEN DAN LEUKER?

kropen in drie jaar wel naar elkaar toe. Het lees-
niveau verbeterde bij iedereen gaandeweg de
vmbo-opleiding, maar bij meertaligen ging dat
niveau sterker vooruit. Dankzij een groei in hun
woordenschat.’

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?
De woordenschat in de les helpen opkrikken, kan
natuurlijk geen kwaad. Maar het is volgens Van
Steensel ook belangrijk om lezen leuker te maken.

‘Sommige leerlingen voelen veel weerstand. Wij positieve leeservaring.’

EXPERIMENT NL

kregen op onze leestoets ook reacties als ‘ik

Kinderen meer vrijheid geven in wat ze lezen
helpt misschien. Zo kent Van Steensel een
school die niet werkt met een verplichte lees-
lijst. Scholieren kiezen zelf teksten over onder-
werpen die hen interesseren. Een jongen die
een hekel had aan lezen, kwam bijvoorbeeld
op de proppen met een nogal technisch boekje
over brommers. ‘De leraar wist niets over dat
onderwerp. Maar die jongen kon alles wat erin
stond, uitleggen. Zo werd dat voor hem een
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Van een verhaal steken kinderen
soms meer op dan van uitleg

Filmpjes
in je hoofd

WAT LAG ONDER DE LOEP?
Belevend lezen: niet klakkeloos woordjes lezen
maar je inleven in het verhaal

HOE?

Menno van der Schoot, onderwijsneuroweten-
schapper aan de Vrije Universiteit Amsterdam,
testte met zijn onderzoeksgroep drie trainings-
methoden voor ‘belevend lezen’ op zes basis-
scholen, in groep vijf en zes. ‘Kinderen leerden
van verhalen filmpjes maken in hun hoofd’, zegt
hij. Bij de eerste methode, het stimuleren van
de verbeeldingskracht, mochten alle zintuiglijke

Tekenen helpt
bij het rekenen

WAT LAG ONDER DE LOEP?
Rekenopgaven verpakt in verhaaltjes

HOE?

Onderwijskundig onderzoeker Anton Boonen
(Vrije Universiteit Amsterdam en Windesheim
Zwolle) bestudeerde hoe kinderen in groep acht
talige rekensommen aanpakten. ‘Om een verhaal-
som op te lossen, moeten kinderen eerst de tekst
begrijpen. Dat gaat niet altijd goed’, zegt Boonen.
Hij verwachtte dat het beter zou gaan als zij bij de
sommen schematische tekeningen maken.

Reken-

zeilen worden bijgezet. ‘Bij een verhaal over WAT BLEEK? ve rh alen
zwembadpret kun je het blauw van het water Slechts 35 procent van de kinderen sloeg aan
zien, het chloor ruiken en iemand in het water het tekenen, en niet altijd goed. Neem de vraag WAT LAG ONDER DE LOEP?

horen plonsen.’ De tweede methode leerde
kinderen om verhalen te koppelen aan hun voor-
kennis. Stel, je leest de zin: ‘De misdadiger stak
het slachtoffer met een wapen.’ De vraag is dan:
wat voor wapen? Van der Schoot: ‘Dat kan een
schroevendraaier zijn, maar de kans op een mes
is groter.’ Bij de derde methode leerden kinderen
tijdens het lezen te blijven nadenken of ze alles
nog begrepen, of het nog klopte. Dit oefenden
ze door verhalen te lezen waarin iets niet klopt,
zoals: ‘De jongen speelde op zolder met zijn
modeltreintjes. Toen hoorde hij een stem van
boven roepen dat het eten klaar was.’

WAT BLEEK?

Kinderen waren na een maand duidelijk beter
geworden in twee van de drie leesstrategieén:
koppelen van verhalen aan voorkennis en het
nadenken of je begrijpt wat je leest. De vaardig-
heden op het gebied van verbeeldingskracht, de
andere strategie, waren na training niet verbeterd.
Een reden kan zijn dat de kinderen voor aanvang
al hoog scoorden op verbeeldingskracht. ‘Daar
was dus minder ruimte voor verbetering’, stelt
Van der Schoot. Wel verbeterden bij alle drie de
methoden de scores op de Cito-toets begrijpend
lezen. En ook niet onbelangrijk: kinderen vonden
lezen leuker.

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

Van der Schoot hoopt dat in lesmethoden meer
nadruk komt op belevend lezen. ‘Natuurlijk, nu
wordt soms ook gezegd ‘beeld het je in’, maar
daar blijft het vaak bij. Wij gaven er speciale
oefeningen voor.’
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hoeveel bomen langs een weg van vijftien meter
passen als ze vijf meter uit elkaar staan: Boonen:
‘Zomaar een boom schetsen heeft geen zin. Het
gaat erom dat je bomen in relatie tot elkaar uit-
tekent.” Kinderen die dat goed konden, kwamen
hijna zes keer vaker op de goede oplossingen.

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

In het onderwijs moet aandacht komen voor het
visualiseren van verhaalsommen, bij voorkeur al
vanaf de kleuterschool. ‘Daar kun je met blokjes
werken, die je vanaf groep drie vervangt door
tekeningen van blokjes. Oudere kinderen maken
de visualisaties uiteindelijk in hun hoofd.” Het
instrueren wordt een uitdaging: Boonen ontdekte
dat sommige leraren het zelf best moeilijk vinden
goede tekenvoorbeelden te bedenken.

HOE GOED WAS DE ONDERZOEKER VROEGER

ZELF IN REKENEN?

Dat ging Boonen best goed af. ‘Ik visualiseerde
als kind ook sommen in mijn hoofd. Uit mezelf,

niet omdat we daar les in kregen.’

Eerst denken, dan doen

WAT LAG ONDER DE LOEP?

Het ondergeschoven kindje in het basis-
onderwijs: schrijfvaardigheid. Kinderen
blijken tussen groep zes en acht amper
nog bij te leren als het gaat om teksten

schrijven.

HOE?

Onderwijskundige Monica Koster en
psycholoog Renske Bouwer van de

Universiteit Utrecht ontwierpen een

lesmethode genaamd Tekster. ‘Laat

je een kind zijn gang gaan, dan begint
hij gewoon met schrijven, stopt even
om na te denken en schrijft verder’,
vertelt Koster. ‘Net zo lang tot hij niets
meer weet te zeggen. Maar dat levert
natuurlijk niet de beste teksten op.’
Met Tekster leren kinderen in groep
zes eerst te bedenken wat ze willen
schrijven en om dan pas de pen op te
pakken. In groep zeven en acht leren
ze 00k kritisch terugkijken naar hun
krabbels.

WAT BLEEK?

De Tekster-gebruikers werden duidelijk
betere schrijvers. En niet zo’n beetje
ook. Koster: ‘In acht weken tijd werd
gemiddeld genomen een half jaar leer-
winst geboekt.’

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?
Het liefst zien de onderzoekers Tekster
de standaard worden. Niet alleen bij de
taalles, maar bijvoorbeeld ook voor werk-
stukken. Of simpelweg voor het schrijven

van Harry Potter-achtige verhalen in de
vrije tijd, zoals een proefpersoontje uit
groep zeven deed.

WAT VONDEN DE SCHRIJVERTJES

IN SPE ERVAN?

Die hadden er wel plezier in. Koster
noemt een voorbeeld: ‘Ik was bij een les
waarin leerlingen vliegtuigjes vouwden
en vervolgens een instructietekst voor
dat vouwen moesten schrijven. Dat was
moeilijk, maar we hebben veel lol gehad.’

Wiskunde leren via voorleesboeken

HOE?

Achttien kleuterklassen deden mee aan het
onderzoek. Bij de helft veranderde niets aan de
lessen, de andere helft werd extra voorgelezen.
‘In een goed verhaal zit bijna altijd wel iets over
wiskunde’, stelt Marja van den Heuvel-Panhuizen,
hoogleraar wiskundige educatie aan de Univer-
siteit Utrecht. Tenminste, als je breder denkt dan
tellen: eerlijk delen, groot met klein vergelijken,
dwarsdoorsnedes doorzien. In één boek spoelde
een pop door de we. De kinderen zagen op een
dwarsdoorsnede van het huis waar de pop via
rioolbuizen heen ging.

WAT BLEEK?

Na drie maanden waren de telkunsten in de
voorleesgroepen 22 procent meer gestegen dan
in de andere klassen. De meisjes gingen er het
meest op vooruit, maar er werd niet onderzocht
waarom.

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

Dat we meer moeten voorlezen. Daarmee kunnen
kleuters van alles leren wat hen anders boven de
pet zou gaan. Van den Heuvel-Panhuizen: ‘Een
kale uitleg over dwarsdoorsnedes is te moeilijk. In
een verhaal snappen kinderen het wél.” Ze gaan
z0'n plaatje zelf uitpluizen, omdat ze willen weten
waar de pop is.

HOEFT DE LERAAR GEEN EXTRA UITLEG
GEVEN?

Zo min mogelijk. Laat het verhaal het werk doen,
tipt de onderzoeker. Kinderen blijken creatieve
denkertjes. ‘Een leraar las over een prinses met
een hele lange staart, die op een plaatje opgerold
om haar heen ligt. De kinderen gingen rondjes
lopen om te laten zien hoe lang dat haar was.
Dat is ook een manier om lengte uit te drukken.’

EXPERIMENT NL 83

>



ONDERWIJS

Het is onzin dat
zwakke lezers
niet meer dan
tien woorden per
zin aan kunnen

Geheugentraining
voor kleuters

WAT LAG ONDER DE LOEP?
Tellende kleuters en hun werkgeheugen

HOE?

Eén groep oefende met getallen, een tweede groep
met geheugentaakjes. ‘Op een speelse manier’, zegt
ontwikkelingspsycholoog llona Friso-van den Bos
(Universiteit Utrecht). ‘Bij geheugentraining speelden
ze bijvoorbeeld ‘ik ga op vakantie en neem mee...".
Of we vroegen welk plaatje we uit een set kaarten
hadden weggehaald.” Alle kinderen maakten voor en
na de training een werkgeheugentest en een getal-
begripstest. Dat getalbegrip werd getest met een
taak: kinderen moesten verschillende getallen in
volgorde, van klein naar groot, op een lijn zetten.

WAT BLEEK?
De theorie is dat werkgeheugentraining niet alleen
het geheugen verbetert, maar ook vaardigheden
waarvoor kinderen dat werkgeheugen gebruiken,
zoals getalbegrip. Maar dat effect kwam in deze
studie niet naar voren. De getalbegripstraining was
effectiever dan de geheugentraining.

Wat wel als een paal boven water stond: ~
er is een verband tussen de prestaties
op de getallenlijntaak in groep twee en
de rekenvaardigheden twee jaar later.

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?
Leraren hoeven dus geen rekening met
het werkgeheugen te houden bij rekenles
in de kleuterklas? Toch wel, stelt Friso-

Leesles bij geschiedenis

Feit versus
fictie

WAT LAG ONDER DE LOEP?

Verhaaltjes en verbindingswoorden in lesteksten

HOE?

Voor haar promotieonderzoek aan de Universiteit
Utrecht schotelde taalkundige Gerdineke van Silfhout
vmbo’ers, havisten en vwo'ers digitaal teksten voor,
bijvoorbeeld over de crisis in de jaren dertig. Tijdens
het lezen werden hun oogbewegingen gevolgd, en
na afloop beantwoordden ze inhoudelijke vragen. Er
waren teksten met en zonder verbindingswoorden
als ‘omdat’ en ‘daardoor’. En teksten met en zonder
verhaal: versie één beschreef simpelweg de oorzaken
van de crisis, versie twee bekeek de crisis door de
ogen van Kees en zijn werkloze vader.

WAT BLEEK?

Teksten met verbindingswoorden kwamen duidelijk
als winnaar uit de bus, op alle school- en leesniveaus.
De vragen werden bij die teksten beter beantwoord.
‘Je zag aan de oogbewegingen ook dat leerlingen bij
woorden als ‘omdat’ terugkeken naar de informatie
daarvoor. Ze gebruiken die woorden dus om samen-
hang te ontdekken’, stelt Van Silfhout. En wat betreft
zakelijk versus verhalend: ‘Bij de verhalende teksten
onthielden de leerlingen precies het verkeerde. Ze
konden navertellen dat Kees kapotte voetbalschoenen
had, maar niet wat de crisis veroorzaakte. Degenen
met de feitelijke tekst scoorden beter op tekstbegrip.’

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

Vooral in vmbo-teksten ontbreken de verbindings-
woorden vaak, vanwege de neiging zinnen kort te
houden. ‘We moeten af van richtlijnen als ‘maximaal
tien woorden per zin voor zwakke lezers.” Een goede
zin met een verbindingswoord mag best zeventien
woorden hebben.” En verhaaltjes? Die staan niet zo
veel in schoolboeken.

EN HET OPLEUKEN VAN LESTEKSTEN DAN?
Van Silfhout: ‘Leerlingen vonden verhalende teksten
niet eens leuker dan de zakelijke. In hun ogen is een
lestekst bedoeld om te leren, dus sowieso saai.’

WAT LAG ONDER DE LOEP?

|eesonderwijs buiten de lessen Nederlands. Want
ook bij ‘zaakvakken' als geschiedenis en biologie
wordt gelezen.

van den Bos. ‘Je moet kinderen niet
overbelasten. Op de achtergrond speelt
werkgeheugen altijd een rol.” Stel je een
kleuter telvragen waarbij hij veel moet
onthouden? Dan kan het lijken alsof hij ) J
getallen niet begrijpt, terwijl de opslag- iy = Ly { HOE?
ruimte in zijn hoofd gewoon even vol is. 5 f Y Zet tweedejaars scholieren in kleine groepjes bij
elkaar en laat ze samen lesteksten lezen en uit-
pluizen. Zwakke en sterke lezers leren dan veel
van elkaar, verwachtte taalkundige Niki Moeken
van de Universiteit van Amsterdam. leder groeps-
lid kreeg een wekelijks wisselende rol: de voor-
zitter leidde het gesprek, de schrijver noteerde
antwoorden, de denker dacht hardop na over wat
ze lazen en de helper zocht zo nodig woorden op.

WAT VONDEN DE PROEFPERSONEN
ERVAN?

Die staan op die leeftijd te springen om
mee te werken. ‘Als ik net binnenkwam,
waren kinderen soms verlegen, maar al
snel speelden ze enthousiast mee’, zegt
Friso-van den Bos. ‘Dat enthousiasme
werkte voor mij enorm motiverend.’
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Zes schoolklassen, vmbo'ers, havisten en vwo'ers,
gingen met deze methode aan de slag bij biologie,
geschiedenis en aardrijkskunde.

WAT BLEEK?

De scholieren scoorden na acht weken groeps-
lezen beter op leesvaardigheidstoetsen dan de
leerlingen die klassikaal of individueel hadden
gelezen. Eén vwo-klas vond de nieuwe methode
onnodig. Lezen ging al als een trein, vonden zij
zelf. Moeken: ‘Maar zelfs zij presteerden beter.’

WAT VONDEN DE PROEFPERSONEN ERVAN?
Groepslezen is saai, klonk het harde oordeel
van scholieren soms achteraf. Maar tegelijkertijd

vonden ze het wel nuttig. ‘Ze zeiden teksten nu
anders te lezen’, aldus Moeken. En ze waren
vlijtigere samenvatters geworden, wel zo handig
bij het leren voor proefwerken.

WAT KUNNEN WE DAARVAN LEREN?

We zouden meer groepslezen mogeten organiseren
bij zaakvakken. ‘Leraren vinden het soms lastig
groepsgesprekken te begeleiden.” Maar als zij
trainingen krijgen, waarom zou je deze methode
dan niet bij alle vakken inzetten? Moeken ziet het
wel voor zich. ‘Misschien niet vier uur per week,
zoals in ons onderzoek. Af en toe willen leerlingen
ook gewoon horen wat de geschiedenisdocent te
vertellen heeft.” m
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verkalkte
ader. Het geel

is opgehoopt vet.

Supersnelle echo
licht vaten door

e kunt een lichaam bestuderen met echo’s, maar

die methode is te langzaam voor snellere lichaams-
processen. Biomedisch ingenieur Chris de Korte van
het Radboudumc ontwikkelde een togpassing voor een
supersnelle echomachine, die wel 10.000 beelden per
seconde maakt. Met die snelle echo wil De Korte de
gezondheid van bloedvaten meten voordat aderverkalking
zichtbaar is. Dat doet hij door de snelheid te meten van
de golf bloed door de slagaderen, die ontstaat als het
hart zich samentrekt en er een flink volume doorheen
gepompt wordt. Hoe elastischer en dus gezonder het
bloedvat, hoe langzamer die golf gaat — zo’n vijf meter
per seconde. Sterk verkalkte, ongezonde aderen laten
die golf met wel vijftien meter per seconde voorbij-
schieten. Te snel voor een normale echo, maar niet
voor de echo van De Korte.

‘.r

\

Bloed wordt bij elke ‘artslag door de ader gepompt.
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Vitaminegebrek
kan bacterie om
zeep helpen Deze bacterie,

Neisseria mucosa,
Is bacterién in een omgeving zitten kan leiden tot
met veel vitamines, dan is het zonde endocarditis, een
van de energie om ze zelf te fabriceren. ontsteking van de
Veel microben hebben dat inderdaad binnenwand van
ontdekt en missen inmiddels de genen het hart en de
voor het maken van vitamines. Wat ze wel hartkleppen.
bezitten, zijn pompjes in hun celmembraan
die nuttige stoffen opnemen. Biochemicus
Dirk Slotboom van de Rijksuniversiteit
Groningen onderzoekt die pompjes en
stond daarmee al vijf keer in twee jaar tijd
in de tijdschriften van Nature. Zijn onder-
zoek kan grote gevolgen hebben. Omdat
bacterién onderling verschillende pompjes
hebben, kan het uitschakelen van de juiste
pompjes ervoor zorgen dat een specifieke
bacteriesoort sterft door vitaminegebrek.
Met zoveel ziekteverwekkende bacterién is
dat een interessante nieuwe mogelijkheid
voor de bestrijding ervan.

oepjes
belangrijk
bij pesten

epest worden is een van de vervelendste

dingen die een leerling kan overkomen. Het
onderzoek dat socioloog Gijs Huitsing aan de
Rijksuniversiteit Groningen deed onder scholieren
van acht tot twaalf jaar geeft meer inzicht in wie
er pesten, en wie er gepest worden. Wat blijkt?
Schoolklassen bestaan uit groepjes, en vrijwel alle
leerlingen vervullen daarin meerdere rollen. Sommige
leerlingen worden gepest door de één, maar pesten
zelf weer andere leerlingen. En de groepjes zelf zijn
ook belangrijk. Als een groepslid gepest wordt, zullen
andere groepsleden hem of haar vaak verdedigen,
terwijl ze dat niet doen als een ander klasgenootje
het doelwit is. Het onderzoek van Huitsing maakt
inzichtelijk hoe de dynamiek in een schoolklas is.
Die informatie kunnen leerkrachten gebruiken om
iets tegen het pesten te doen.

Een slachtoffer van pesterijen kan in een andere
situatie of andere groep zelf een pester zijn.

Smart grid
kan slimmer

n de nabije toekomst zitten we allemaal op

het ‘smart grid’, een slim stroomnetwerk dat
gemaakt is voor het lokaal opwekken en verdelen
van stroom. Maar volgens software-ingenieur
Hermen Toersche van de Universiteit Twente
proberen bedrijven het stroomnetwerk in huis
aan te leggen met de verkeerde elektronica. De
slimme regelkastjes die nu al in sommige nieuwe
huizen zitten, hebben de kwaliteit van bijvoor-
beeld internetmodems. En die gaan na een jaar
of wat slechter functioneren of kapot. Om ze te
maken van de zware kwaliteit waar de rest van
het elektriciteitsnet op draait, is veel te kostbaar.
Daarom ontwikkelde Toersche tijdens zij
promotieonderzoek de software voor een tussen-
vorm: een kastje dat net wat krachtiger is dan de
huidige meters, maar niet onbetaalbaar. Wel de
langere levensduur, maar niet de hoge kosten
dus.

-

\ 4
n slim energienet

E
a-f een st_“)zamer.

Tacitus: meer

commentator dan
geschiedschrijver

Is er maar weinig bronnen zijn om je beeld van de Oud-

heid op te baseren, dan is het belangrijk dat ze kloppen.
Literatuur- en geschiedkundige Ylva Klaassen onderzocht
aan de Radboud Universiteit het werk van Tacitus (56-120
na Christus), een van de voornaamste maar ook onbetrouw-
baarste geschiedschrijvers uit het Romeinse keizerrijk. Hij
verdraaide regelmatig feiten en verwisselde jaartallen.
Klaassen ontdekte waarom hij dat deed. Tacitus is volgens
haar meer te beschouwen als politiek commentator. Door te
kijken naar de vorm waarin hij schrijft, kwam Klaassen erachter
dat hij informatie achterwege hield of anders opschreef om
een punt te maken. In zijn teksten schiep hij bij verschillende
situaties zoals keizerlijke opvolgingen, heel sneaky, dezelfde
sfeer. Daarmee wekte hij de indruk dat de ene keizer net zo
goed of slecht was als de vorige. Met deze trucs gaf hij de

lezer zijn interpretatie mee alsof het de waarheid was. Dat
leverde hem geloofwaardigheid en invioed op.

Als commentator geniet je ten aanzien van de feiten
meer vrijheid dan als historicus.
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Zeebodem vol elektrische

bacterién

Wereldwijd blijkt de zeebodem
vol te zitten met bacterién die
elektriciteit kunnen geleiden over
enkele centimeters. Dat is voor
micro-organismen een enorme
afstand en bovendien is het duizend
maal verder dan tot nu toe mogelijk
geacht. NIOZ-onderzoeker en marien
bioloog Filip Meysman ontdekte het.
De elektrische bacterién gebruiken
voor hun energie een reactie tussen
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zuurstof en sulfide, maar omdat
zuurstof in het zeewater zit en sulfide
enkele centimeters diep in de zee-
bodem, moeten ze een overbrugging
maken. Ze vormen daartoe een streng
van celletjes waarbij een elektrisch
stroompje doorgegeven wordt van de
ene cel naar de andere. Het werk van
de NIOZ-onderzoeker kan leiden tot
nieuwe bio-elektrische materialen en
toepassingen.

Op de zeebodem
blijken complete
‘stroomkabels’ van
bacterién te liggen.

Meer nauwkeurigheid
met minder dieren

e onderzoek verbeteren en een prijs winnen van

de Dierenbescherming. Die mooie opsteker kreeg
dermatoloog Sue Gibbs van VUmc en ACTA door haar
werk aan innovatieve onderzoeksmethoden. Gibbs :
zocht een nieuwe manier om menselijke huidziektes 3 "'?
te bestuderen. Muizen zijn daarvoor niet geschikt
omdat ze te veel verschillen van de mens. Gibbs
ontwikkelde een zogeheten ‘lab-on-a-chip’, waarbij
diverse soorten cellen in een houdertje bij elkaar
geplaatst worden en, net als in echte huid, op elkaar
kunnen reageren. Het voordeel van deze chips is dat

= ze uitgebreid kunnen worden als het onderzoek dat

vraagt. Uiteindelijk wil Gibbs ook andere organen aan
haar huidmodel gaan koppelen door verschillende
chips te schakelen. Met het model kan haar onder-
zoek doorgaan en hoeven er geen proefdieren meer
gebruikt te worden.

Fijn samen meten

ie heeft er in 2013 niet met zijn iPhone
foto’s staan maken van de blauwe lucht?
Veel mensen deden dat jaar mee aan het zoge-
heten iSPEX-onderzoek om fijnstof te meten.
Instrumentwetenschapper Jeroen Rietjens va
: ‘ imteonderzoeksinstituut SRON heeft inmidde

bevestigd dat de metingen gebruikt kunnen
worden. Om te zien of de iISPEX-metingen
verschillen van de gegevens van ‘professionele’
eetapparatuur, vergeleek Rietjens deze. Ze
bleken goed overeen te komen. Het mooie van
SPEX is dat de metingen met al die telefoons

'

een hoge dichtheid aan gegevens opleveren.

De beperking is wel dat deelnemers dag in, dag
uit moeten kunnen en willen meten. Daarom is
SRON ook bezig een instrument met vergelijkbare
technologie aan boord van een satelliet te krijgen,
om fijnstof over de hele wereld te meten.

A

ME-busje
voelt niet veilig

ven lekker de kroeg in gaan is

leuk, maar de sfeer kan omslaan
als je bij het verlaten van de kroeg
meteen een ME-busije ziet staan.
Sociaal geograaf Jelle Brands is aan

4
oms helpt een conflictsituatie
juist om het gebruik van grond-
water snel mogelijk te maken.

Santé W ‘nté

: Santé San te de Univergi_teit Utrecht gepromoveerd
. _ - ~ W @4 S S op hoe veilig mensen zich voelen
Conﬂ |Ct als katalysator I i \ IS Bt tijdens het uitgaan, en welke rol het
» - 1 ( \ ¢ 0 8 toezicht daarbij speelt. Hij ontdekte
|n landen waar onrust is, is de politiek druk met thema’s als veiligheid - - dat stappers zich niet veiliger gaan
en terrorismebestrijding. Andere zaken, zoals grondwaterbeheer, v voelen bij het uitgaan door camera’s.

krijgen dan vaak minder aandacht. Toch? Met zijn bedrijf MetaMeta en
onder meer de TU Delft onderzocht geograaf Frank van Steenbergen
het effect van conflicten op grondwaterbeheer in Jemen, Ethiopié en de
Palestijnse gebieden. Allemaal landen waar grondwater cruciaal is voor
de landbouw en drinkwatervoorzieningen. Conflicten zijn niet noodzake-
lijkerwijs slecht: ze kunnen er juist voor zorgen dat grondwater meer
aandacht krijgt. Van Steenbergen: ‘Een te groot grondwaterverbruik,
vooral door landbouw, is vaak een sluimerend probleem. Omdat er
geen acute noodzaak is, blijft samenwerking en codrdinatie rond grond-
water achterwege en gaan watervoorraden verder achteruit. Ontstaat er
een conflict in dat gebied, dan is het vaak een ‘wake-up call’ en komt
er aandacht voor oplossingen. Van Steenbergen richtte de Treasure
Foundation op: die moet grondwater op meer politieke agenda’s zetten.

De politie kan het veiligheidsgevoel
wel versterken wanneer er dreiging
wordt ervaren. Maar als het een
vrolijke avond is, kan hun aanwezig-
heid ook angst of een gevoel van
onveiligheid oproepen, omdat het
de suggestie wekt dat er problemen
kunnen zijn. Politie moet daarom
goed gedoseerd ingezet worden.
Gelukkig zag Brands wel dat het in
het algemeen goed gesteld is met
het gevoel van veiligheid tijdens een
avondie uit.

Op een vrolijke uitgaansavond
kan de aanwezigheid van politie
de mensen juist angstig maken.
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SPINOZAPREMIE

20

‘Religie Is iets wat mensen doen’

(Geleefd geloof

De wereld verandert, met een prominente rol daarin voor religie.
Reden om religie op een andere manier te bestuderen: vanuit
de praktijk. Birgit Meyer, hoogleraar religiewetenschap aan de
Universiteit Utrecht, loopt met die aanpak voorop. Zij kreeg in

2015 de NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro.

Hoe hoorde je het?

‘Tk kreeg een e-mail van NWO-voorzitter Jos Engelen, of ik hem
wilde bellen. Ik dacht: ‘He, wat zou hij nou van mij willen?’ Dus
ik heb hem meteen gebeld. Hij zei: ‘Ik heb het genoegen om je
te feliciteren met het toekennen van de Spinozapremie.” Toen
moest ik echt even gaan zitten. Ik? Ik had zelf niet de indruk dat
mijn werk in Nederland erg werd opgemerkt buiten mijn vak-
gebied, antropologie en religiewetenschap. Maar misschien heb
ik me daarin vergist. Ik vind het ook mooi dat ik als Duitse, ook
al woon ik nu dertig jaar in Nederland, zo’n blijk van erkenning
mag ontvangen. Dus ik was blij verrast.

Ik ben daarna meteen doorgegaan met werken, want ik had nog
veel werk liggen. Maar mijn man en ik hebben er ’s avonds wel
een glaasje witte wijn op gedronken.’

Waarom ben je gaan doen wat je doet?

‘Tk heb eerst pedagogiek en religiewetenschap gestudeerd, in
Bremen. Ik wilde lerares worden, godsdienstonderwijs en onder-
wijs voor kinderen met een beperking. Maar vanuit die studies
kreeg ik een steeds grotere belangstelling voor andere manieren
van denken, van leven. Zo ben ik de antropologie ingegaan. Ik
heb me daarin beziggehouden met onderzoek in contactzones,
waar mensen uit verschillende culturen elkaar tegenkomen. De
Europeanen en de inheemse bevolking van West-Afrika bijvoor-
beeld, waar ik veel onderzoek heb gedaan, vooral in Ghana. Het
interesseerde mij waarom mensen in Afrika bereid waren om
hun religie opzij te zetten voor het christendom, hoe ze met die
nieuwe religie omgingen. En hoe ze binnen die context nieuwe
religieuze voorstellingen en een nieuw zelfbeeld ontwikkelden.’
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Hoe kwam je als Duitse terecht in Ghana en
Nederland?

‘Tk was al heel lang geboeid door Afrika. Toen ik nog in Bremen
studeerde, in 1983, ben ik in Togo geweest om een school te
helpen bouwen. Dat was in een dorp van de Ewe, een etnische
groep in West-Afrika. Ik raakte gefascineerd toen ik zag dat ze
niet alleen inheemse goden vereerden, maar dat ze ook een kerk
hadden. Het bleek nota bene een kerk die in de negentiende
eeuw was gesticht door een zendingsgenootschap uit Bremen. Bij
terugkomst in Duitsland ben ik meteen gaan uitzoeken hoe het
zat met dat genootschap, maar ook hoe en waarom inheemse
bevolkingen het christendom hadden aangenomen.

Ik ben nog een keer in Togo geweest, om mijn studie pedagogiek
af te sluiten met een onderzoek naar de toekomstvoorstellingen
van jongeren. [k besefte: ‘Ik snap niet goed wat er hier gebeurt en
zolang ik geen antropologie studeer, heb ik geen goede ingang
in deze andere culturele werkelijkheid.” En omdat Duitsland op
antropologiegebied toen nogal ouderwets was, en ik in Neder-
land een opener samenleving verwachtte en ook vond, ben ik
hier gaan studeren, in Amsterdam. Daarbij nam ik mij van
meet af aan voor dat ik terug zou gaan naar de Ewe en naar de
impact van de zending. Dat heb ik gedaan, alleen niet in Togo
maar in Ghana, waar ook Ewe leven.

Hoe helpt die antropologische achtergrond je bij
het bestuderen van religie?

‘Antropologen gaan voor de geleefde werkelijkheid. Ze proberen
in de huid en in de hoofden te kruipen van de mensen naar wie
ze onderzoek doen. Dat is nuttig als je een wereld wilt begrijpen

BIRGIT MEYER,
hoogleraar religiewetenschap aan
de Universiteit Utrecht, ontving de

NWO-Spinozapremie 2015.

die almaar diverser wordt, waarin wijzelf ook te
maken krijgen met steeds meer diversiteit, met
mensen die anders zijn. Antropologische onder-
zoeksvaardigheden zijn daarom van groot belang
voor het begrip van de eigen maatschappij. Dat
is interessant omdat, toen de antropologie begon,
het juist vooral ging om het begrijpen en in kaart
brengen van mensen in andere samenlevingen.’

Is religie bezig met een terugkeer?

‘Tk denk niet dat religie ooit is weggeweest. Ik denk
wel dat religie dan weer meer en dan weer minder
zichtbaar is.

Waarom is religieonderzoek juist nu
belangrijk?

‘Tot pakweg de jaren negentig werd ervan uitgegaan dat
religie steeds minder belangrijk zou worden. Met de toe-
nemende modernisering en ontwikkeling zou religie steeds
meer een privékwestie worden en uiteindelijk zelfs verdwijnen.
Maar die voorspelling is absoluut niet uitgekomen. We hebben
de afgelopen twintig jaar met een heel complex religieus veld te
maken gekregen, met de komst van migranten met een isla-
mitische maar ook met een christelijke achtergrond. Vaak is dat
een pentecostale achtergrond, van de pinksterkerken die onder
meer in Afrika heel populair zijn en waarin het vervuld raken
met de Heilige Geest centraal staat. Maar we hebben ook te
maken met ontkerkelijking die zorgt voor een behoefte aan
nieuwe vormen van spiritualiteit. Zeker na de aanslagen P
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‘Ik denk dat religie nooit

Is weggeweest. Het is

soms minder zichtbaar’

92

>

van 11 september 2001 is religie centraal komen te staan in het
maatschappelijk debat. En dat draait uiteindelijk om de vraag
hoe we moeten samenleven in een maatschappij die in religieus
en in cultureel opzicht enorm divers is geworden, of je dat nou
leuk vindt of niet.’

En waarom is het dan zo nuttig om geloof te

bestuderen zoals jij doet, vanuit de praktijk?

‘Het interessante is dat religieuze botsingen vaak niet gaan over
levensbeschouwelijke doctrines, maar juist over heel concrete
kwesties. Zoals de kwestie van het al dan niet afbeelden van de
profeet Mohammed in spotprenten. We hebben grote discussies
over de manier waarop religies op het lichaam ingrijpen, zoals
bij een besnijdenis. Over hoe we moeten omgaan met religieuze
gebouwen, zoals kerken die leegstaan, enzovoort. Het gaat steeds
om de manier waarop religie in de praktijk gebracht wordt. Het
gaat om de omgang met dingen, de omgang met beelden en de
omgang met het lichaam. Daarom is de concrete, op de praktijk
gerichte insteek belangrijk, als je de diversiteit van religie en de
botsingen die daaruit ontstaan wilt begrijpen. Religie is iets wat
mensen doen. Ook al voelt dat misschien contra-intuitief, omdat
mensen bij religie denken aan iets goddelijks, iets ongrijpbaars.’

Religie is dus meer dan ‘het woord’.

‘Voorheen werd vaak nadruk gelegd op het woord. Toen ikzelf
met onderzoek begon, ging ik ook nog sterk uit van tekst. Mijn
eerste boek heette niet voor niets Translating the Devil. Maar ik
ben gaan inzien dat je religie als een multimediaal verschijnsel
moet zien. Afbeeldingen, het lichaam, voorwerpen en ga maar
door: het zijn net als tekst ‘media van religie.” Mensen gebruiken
ze om het ongrijpbare verbeeldbaar en grijpbaar te maken. Ze
kunnen zorgen voor sterke zintuiglijke belevingen, of gewaar-
wordingsvormen zoals ik dat noem. Of het via een beeld is dat
een gevoel oproept, of het gevoel met de Heilige Geest vervuld
te raken zoals in de pinksterkerk: zulke zintuiglijke gewaar-
wordingen zorgen dat het ongrijpbare van religie door mensen
als iets echts ervaren wordt. En juist die sterke gewaarwordings-
vormen zijn een reden waarom religie het nog steeds goed doet.’

Terug naar de premie. Waarom denk je dat juist
jii hem hebt gekregen?

‘Dat is natuurlijk een moeilijke vraag. Maar wat ik denk: ik doe
mijn werk met passie en dat breng ik over in mijn onderwijs,
lezingen en publicaties. En ik heb op een aantal gebieden onder-
zoek gedaan dat impact heeft gehad, onder meer op het gebied
van media en religie, de afrikanisering van het christendom,
pinksterkerken en film in Afrika. Daarnaast breng ik verschil-
lende benaderingen van religieonderzoek samen: onderzoek dat
draait om het lichaam en om concrete, materiéle voorwerpen,
en niet alleen om de levensbeschouwing. Ik denk dat mijn trans-
disciplinaire aanpak aanspreekt, de combinatie van elementen
uit religiewetenschap, antropologie, mediastudies en uit andere
wetenschappen. En er is op dit moment heel veel te doen over
religie, ik denk dat dat ook een rol speelt.’

Hoe belangrijk is zo’n premie?
‘Het is een enorme eer, een waardering voor mijn werk, maar ik
ben wel een teamplayer. Ik zie dit absoluut niet als een prijs voor
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mij alleen. Het is ook een waardering voor een vakgebied. Voor
de religiewetenschap, de antropologie van religie. Aan de Neder-
landse universiteiten had ons vakgebied het de afgelopen jaren
best moeilijk, het heeft veel last gehad van reorganisaties, van
het terugschroeven van het aantal banen, enzovoort. Daarom is
het een enorme opsteker voor de religiewetenschap dat ik deze
premie mag ontvangen. Daarnaast is het verwerven van onder-
zoeksfondsen steeds moeilijker geworden. De premie maakt het
mogelijk om een echt groot project op te zetten, zonder dat ik
steeds hoef na te denken hoe het gefinancierd moet worden. Ik
ervaar de toekenning daarom als een grote bevrijding. Ik kan
mij nu intensiever met het onderzoek zelf gaan bezighouden.
Fantastisch vind ik dat.’

Weet je al wat je met het geld gaat doen?
‘Nog niets staat vast. Maar ik wil sowieso het huidige werk
voortzetten en versterken. Ik wil daarvoor in gesprek gaan met

mensen uit mijn vakgebied, maar ook met mensen die vanuit
andere wetenschappen met religie bezig zijn. Ik wil de materiéle
benadering van religie verder ontwikkelen.

Wat voor mij heel belangrijk is, behalve de transdisciplinaire
aanpak, is een transregionale insteek. Geen onderzoek dat zich
alleen op Nederland richt, maar dat kijkt naar religie als globaal
fenomeen. Ik wil met onderzoekers van buiten Europa en de
VS samenwerken. Ik wil jonge onderzoekers, en dan vooral uit
Afrika, in staat stellen mee te werken aan een groot onderzoeks-
project naar religieuze diversiteit. Dat project wil ik organiseren
rond een aantal grote, mondiale botsingen, zoals de zogenoemde
iconoclash, over religieuze beelden. Dat speelde vroeger tussen
het protestantisme en het katholicisme, maar kent ook nieuwe
vormen, tot aan de manier waarop de Islamitische Staat omgaat
met oud cultureel erfgoed. Maar er zijn meer clashes. Ik wil
vanuit mijn kijk op religie als multimediaal fenomeen verschil-
lende van die botsingen bestuderen. Door na te gaan hoe vanuit

verschillende tradities religie be- en
geleefd wordt. Verschillen verdwijnen
daarmee niet, en je kunt er ook de
spanningen die daaruit voortkomen
niet mee oplossen. Maar je kunt er
wel begrip mee kweken. Maar ik wil
nog meer. Ik heb plannen voor les-
materiaal. En voor een introductie-
boek voor religieonderzoek waarin

2

Wie is Birgit
Meyer”?

1960: geboren op 21 maart in Emden
(Duitsland).

1985: afgestudeerd aan de Universitat
Bremen, in pedagogiek en religieweten-
schap.

1990: studeert cum laude af in cultu-
rele antropologie, aan de Universiteit
van Amsterdam (UvA).

1995: promoveert aan de UVA, cum
laude. Wordt universitair docent en later
universitair hoofddocent aan de UVA.
2000: ontvangt een PIONIER-beurs van
NWO voor het onderzoeksprogramma
‘Modern Mass Media, Religion and the
Imagination of Communities’.

2004: benoemd tot UvA-hoogleraar
religie en samenleving, en hoogleraar
culturele antropologie aan de Vrije
Universiteit Amsterdam.

2006: wordt co-editor van het
wetenschappelijk tijdschrift Material
Religion.

2007: lid van de Koninklijke Neder-
landse Akademie van Wetenschappen
(KNAW).

2008: leidt het door NWO gefinancierde
onderzoeksprogramma ‘Heritage
Dynamics’.

2010: wordt fellow aan het Wissen-
schaftskolleg zu Berlin, en Nederlands
programmaleider voor het Europese
HERA-onderzoeksproject ‘Creativity and
Innovation in a World of Movement'.
2011: hoogleraar religiestudies aan de
Universiteit Utrecht. Ontvangt de Anne-
liese Meier Research Award van de
Alexander von Humboldt Stiftung.
2012: lid van de Koninklijke Holland-
sche Maatschappij der Wetenschappen.
2013: Nederlands programmaleider
van twee HERA-onderzoeksprojecten:
‘Iconic Religion’ en ‘Currents of Faith,
Places of History’.

2015: fellow aan het Centre for
Advanced Study in Oslo. Beloond met
de Prijs Akademiehoogleraren (KNAW).

meer dan nu zienswijzen uit ‘het zuiden’ ook aan bod komen.’

Aan plannen geen gebrek.

‘Ja, ik heb heel veel plannen. Ik ben heel enthousiast over deze
premie, ook voor mijn vakgebied. De erkenning geeft me een
boost om, nog systematischer, door te gaan met dit werk.’ ]

berry.overvelde@quest.nl
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Wetenschap en bedrijfsleven zij aan zij

Slim
optelsom

Op Amsterdam Science Park werken jonge bedrijven en weten-
schappelijke instituten zij aan zij. Ze maken gebruik van elkaars
kennis, kunde en faciliteiten, zeg maar wetenschappelijke burenhulp.

TEKST: ANTJE VELD

9

p een klein stukje Amster-
dam zitten ze allemaal bij
elkaar: deskundigen in de
natuurkunde, scheikunde,
biologie, informatica maar
ook kunstmatige intelligen-
tie. Op Amsterdam Science
Park zitten diverse onder-
zoeksinstituten en -centra van NWO (zie
het kader ‘Allemaal samen’ ). Ook onder-
delen van de Universiteit van Amsterdam
zijn er gevestigd. Daarnaast zijn er tal van
start-ups en spin-off bedrijfjes. Door die
bundeling krijgt zowel de wetenschap als
het bedrijfsleven een fikse impuls.

Onderzoek gaat diep

Neem Tallgrass, een start-up gespeciali-
seerd in glasvezeltechniek. Min of meer
de buurman van NWO-onderzoeksinsti-
tuut Nikhef, waar men onderzoek doet
naar de interacties tussen elementaire
deeltjes en de structuur ervan. Een van
de Nikhef-onderzoeksprojecten ligt op
de bodem van de Middellandse Zee.
Voor de kusten van Marseille en Sicilié
hangen op drie kilometer diepte duizend
glazen bollen die data verzamelen over
de manier waarop elementaire deeltjes
reageren met zeewater (zie het artikel
over neutrino’s op pagina 52). De detec-
toren in de glazen bollen kon Nikhef zelf
maken, maar om de data eruit te halen en
te versturen naar onderzoekers aan land,
honderd kilometer verderop, hadden ze
hulp nodig van iemand met verstand van
glasvezel. Toen bleek dat buurman Tall-
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grass de beste kennis in huis had, was het
contact tussen beide snel gelegd.

Tallgrass leverde de glasvezeltechnologie
waarmee je informatie uit tachtig glazen
bollen via één kabel tegelijk kunt sturen,
in plaats van via tachtig kabels die stuk
voor stuk neergelegd moeten worden.
Daarnaast gingen ze ook op zoek naar
een fabrikant die tegen een goede prijs
een duurzame laser kon bouwen, waar-

mee al die data in de glasvezel gestopt
konden worden.

‘Zo'n laser gaat in principe tien jaar mee’,
zegt Reindert Hommes, medeoprichter
van Tallgrass. ‘Maar zo’n project op de
bodem van de zee kost natuurlijk veel
geld.” Nikhef wilde graag een laser met
een langere levensduur. ‘Toen zijn we
met de fabrikant van die lasers in Zuid-
Korea gaan zoeken naar een manier om

de levensduur op te rekken. Dankzij een
techniek waarmee we de temperatuur-
controle op afstand kunnen aanpassen,
slijt de laser minder snel. Zo hebben we
de duur van het project met zeker vijf jaar
kunnen verlengen.’

Bij elkaar binnenlopen

Nikhef had de laser natuurlijk ook zelf
kunnen ontwikkelen, maar dat was een

stuk duurder en trager geweest dan de
samenwerking met Tallgrass. ‘Wij gaven
Nikhef toegang tot een markt die zij zelf
niet direct konden vinden. Trajecten in
Azi¢ duren vaak lang. Eer je duidelijk
hebt gemaakt wat je precies wilt en zoekt,
ben je maanden verder. Dat werk hadden
wij al eerder gedaan met onze start-up’,
legt Hommes uit. “Wij zorgen er dus voor
dat een onderzoek eerder van de grond
komt en beter uitgevoerd kan worden.
Ondersteunend zijn is een belangrijke
taak voor ondernemingen hier op het
Science Park. En omdat we maar vijf
minuten bij elkaar vandaan zitten, loop
je gemakkelijk even bij elkaar naar
binnen om producten te laten zien die net
zijn binnengekomen of om de nieuwe
onderzoeksopstelling te bekijken.’

Start-up groeit snel

Tallgrass was er vijf jaar geleden vroeg
bij. Deze start-up ging op Amsterdam
Science Park zitten, omdat Hommes
daar informatica studeerde. Hij zag dat

er een vruchtbare plaats werd gecreéerd »

A Het Science Park in Amsterdam-
Oost, rechtshoven Diemen en IJburg.

Allemaal samen

WO-onderzoeksinstituut Nikhef was in 1946 de

eerste die voet zette op het toen nog kale land aan
de oostkant van Amsterdam. In de decennia daarna
kreeg Nikhef steeds meer buren. Toen het gebied in 1996
officieel tot Amsterdam Science Park omgedoopt werd,
ging het snel. Inmiddels is er op die zeventig hectare een
groot aantal onderzoeksorganisaties gevestigd, waaronder
van NWO, behalve Nikhef, ook het instituut voor atomaire
en moleculaire fysica AMOLF en het Centrum Wiskunde
& Informatica (CWI), het Netherlands eScience Center
(NLeSC) en het Advanced Research Center for Nano-
lithography, ARCNL. Over enkele jaren komt daar het
NWO-ruimteonderzoeksinstituut SRON bij, dat nu nog
in Utrecht is gevestigd. Daarnaast hebben vele andere
organisaties er hun thuisbasis, zoals de UvA, het Amster-
dam University College en ongeveer 120 bedrijven —
van start-ups tot multinationals. Alles bij elkaar biedt het
sciencepark werk aan zo’n 3000 mensen en lopen er
ongeveer 6000 studenten rond.
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De software van Qualcomm is gebruikt om
de wrakstukken van MH17 te categoriseren

v Het laserlab is een van de onder-
zoeksopstellingen bij AMOLF. Hier
verstelt een onderzoeker de lenzen
van zijn laser.

Goed voorbeeld

Wie op Amsterdam Science Park rondvraagt naar een
goed voorbeeld van samenwerkende ondernemers en
wetenschappers, krijgt steeds hetzelfde antwoord: ARCNL.
Dat is een onderzoekscentrum waarin wetenschappers van
de UVA, de VU, NWO en de stichting voor Fundamenteel
Onderzoek der Materie (FOM) sinds begin vorig jaar samen-
werken met ASML, het Brabantse hightechbedrijf dat
machines ontwikkelt om (steeds kleinere) computerchips
mee te maken. Joost Frenken, directeur van ARCNL, vertelt
waarom ook ASML voor Amsterdam Science Park koos.
‘Wij kunnen de combinatie bieden van een concreet
onderzoeksplan, gekoppeld aan ervaren onderzoekers

en georganiseerd op een slagvaardige manier. Wij doen
fundamenteel onderzoek waar ASML niet aan toe komt,
zoals ultrasnelle laserexperimenten waarbij we de
processen onderzoeken waarmee extreem ultraviolet licht
kan worden gemaakt. Die processen zijn erg ingewikkeld,
maar je hebt dat licht met die enorm korte golflengte wel
nodig om nog kleinere computerchips te maken.’
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P waar ruimte was voor zijn nieuwe bedrijf.

Veel van de start-ups die nu het licht
zien op Amsterdam Science Park, ont-
staan in het zogeheten Ace Venture Lab,
dat is opgericht in 2013 op initiatief van
de UVA, de VU en de NWO-instituten
AMOLF, Nikhef en CWI (zie ook het
kader ‘Allemaal samen’). Als onder-
nemende student, onderzoeker of promo-
vendus met een idee kun je er terecht

voor praktische hulp, juridisch advies,
kantoorruimte en trainingen. Kortom
alles wat je nodig hebt om je onder-
neming een vliegende start te geven. Er
zijn inmiddels 34 jonge bedrijven aan
verbonden.

Zo vonden ook promovendi Bruno Dag-
nino, Ruben Saavedra en Enzo Angilleta
een jaar geleden hun weg naar het Ace
Venture Lab met de start-up Metrica
Sports. De twee Argentijnen en de
Spanjaard kwamen als internationale
studenten naar Nederland, mede van-
wege de goed aangeschreven Amster-
damse universiteit. Dagnino en Saavedra
leerden elkaar kennen via het Nederlands
Instituut voor Neurowetenschappen.
Videoproducer Angilleta ontmoetten ze
op het voetbalveld, als teamgenoot. Hun
passie voor onderzoek, visualisatie en
voetbal wisten de drie samen te voegen
in de start-up Metrica Sports. Ze werkten
onder de vleugels van het Ace Venture
Lab hun idee uit om software te maken
waarmee voetbalclubs de prestaties van
hun spelers goed kunnen analyseren en
zichtbaar maken op videobeelden. Nu,
een jaar later, hebben ze een bedrijf
met twee werknemers, een stagiaire en
een grote klant: de Spaanse voetbalclub
Villarreal.

e
s ALE

Beeldherkenning

Een andere manier waarop de jonge
ondernemers en wetenschappers op
Amsterdam Science Park elkaar vinden,
is via commerciéle spin-offs die ontstaan
vanuit de onderzoeksinstituten zelf. Een
van die spin-offs is het bedrijf EUvision,
dat inmiddels is overgenomen door een
groot Amerikaans concern: Qualcomm.
Ook Qualcomm zit, niet geheel toevallig,
op Amsterdam Science Park.

In 2010 richtten een promovendus en een
hoofd van een onderzoeksgroep aan het
Instituut voor Informatica de start-up op
het gebied van beeldherkenning op. De
nauwe band met dit onderzoeksinstituut
maakte het veel werknemers mogelijk
om zowel bij EUvision te werken als les
te geven aan de UvA. Zo ook Cees
Snoek, hoofddocent informatica en
daarnaast inmiddels bij Qualcomm
werkzaam. ‘Wij doen onderzoek naar
het met de computer interpreteren van

.' & 7 4
r Afoekscentrum
r L doet funda-
M enteel onderzoek.op
' ﬁ het gebied van de
i ( nanolithografie. Hier is
‘promovendus aan
verk in eep van de
Jabpratoria.

beeld. We bestuderen hoe een computer
kan leren kijken wat er in een plaatje of
video aan de hand is’, vertelt hij. ‘Dat
doen we met deep learning-technologie.’
De onderzoekers ontwikkelen software
waarmee je computers kunt leren wie er
op een foto staat, wat het verschil tussen
een strandscene en een berglandschap is
en hoe je de robijnkeelkolibrie tussen de
andere kolibries herkent. Hun producten
zijn bijvoorbeeld gebruikt om fotomate-
riaal van de wrakstukken van vlucht
MH17 te categoriseren. En ze worden
ingezet door de politie in de strijd tegen
kinderporno. ‘Wij kunnen de computer
bijvoorbeeld leren om een bepaald type
kamer te herkennen, waardoor de politie
sneller weet of ze die kamer eerder gezien
hebben. Dat helpt hen om hun bewijs
rond te krijgen.’

Hightech omgeving

Zonder samenwerking met het Instituut
voor Informatica zouden kleine start-ups
zoals EUvision hun werk nooit zo goed
kunnen doen, denkt Snoek. ‘Dit is een
kennisintensieve tak van sport. Op het
gebied van beeldherkenning gaan de
ontwikkelingen razendsnel. Als je te ver
van de juiste kennis af zit, ben je niet
competitief. Wanneer je alleen artikelen
leest, loop je constant achter. Je moet
direct contact hebben met de mensen die
er bovenop zitten: onderzoekers en hoog-
leraren die het vakgebied bijhouden. En
die zitten hier op Amsterdam Science
Park. Bovendien is Amsterdam interna-
tionaal georiénteerd. Dat heeft een sterke

Wereldverbeteraars

| tien jaar wordt op Amsterdam Science Park jaarlijks de
Amsterdam Science & Innovation Award uitgereikt door
Innovation Exchange Amsterdam. De prijs van 10.000 euro
gaat naar het meest innovatieve idee dat is ontstaan vanuit

wetenschappelijk onderzoek. Er moet geld mee verdiend
kunnen worden en de jury is gevoelig voor ideeén die de
wereld wat mooier maken. Uit zeventig inzendingen werden
dit jaar tien finalisten gekozen, waarvan de helft in de
medische hoek. De winnaars? Paul Govaerts en Martine
Coene (VU). Zij ontwikkelden met behulp van wiskundige
modellen en kunstmatige intelligentie een manier om
gehoorapparaten beter af te stellen. Hiervoor maakten ze
gehoortesten die veel nauwkeuriger zijn en een programma
dat het implantaat direct bijstuurt, zonder tussenkomst van
een arts. De Amsterdam Science Park-publieksprijs werd
gewonnen door Jurre den Haan en Femke Bouwman
(VUmc) die een techniek vonden om via het oog eerder
Alzheimer vast te kunnen stellen. Met het kruid kurkuma,
dat zich aan het Alzheimereiwit hecht, en een speciale
oogscanner maken ze het eiwit zichtbaar in het 0og.

aantrekkingskracht op intelligente jonge
mensen.’ Snoek roemt daarnaast het Ace
Venture Lab en de compacte locatie, die
een goede uitstraling heeft. ‘Als mensen
hier bij een jonge start-up op bezoek zijn,
maakt de hightech omgeving wel indruk,
denk ik. Je kunt ook ergens op een grauw
industrieterrein zitten, maar dat spreekt
potenti€le klanten of investeerders toch
een stuk minder aan.’ ]

redactie@quest.nl

Metrica Sports aan het werk
bij een wedstrijd van Villarreal.
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Oude muse
Ze kunnegp

Uit de
’ & kast

Ze liggen misschien al een paar eeuwen
ergens in een archief. De laatste keer dat
iemand ernaar keek, kan makkelijk vijftig
jaar geleden zijn. Toch kunnen oude
wetenschappelijke collecties verborgen

Een half miljoen jaar geleden kraste
een Homo erectus zigzaglijnen in
deze mossel. Die was toen waar-
schijnlijk nog zwart, zodat de lijnen
er duidelijker uitsprongen. Er zijn
geen oudere lijnen bekend die door
mensachtigen zijn gemaakt.
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schatten bevatten.

[EKST: ELLY POSTHUMUS

e spot zet de schelp vol in
het licht. De fossiele mossel
ligt bijna te stralen onder zijn
stolp van hard veiligheids-
glas. Het is niet zo gek dat
hij daaronder ligt. Want de
witte schelp is een van de
‘Rembrandts’ van Naturalis
Biodiversity Center in Leiden, zoals
adjunct-directeur collectie René Dekker
het fossiel noemt. Op het eerste gezicht
lijkt het een nietszeggende schelp. Maar
als je goed kijkt, ontwaar je wat dunne
krasjes die in een zigzagmotief in de
schelp zijn gekerfd. Die zijn pas een paar

De krassen
uitvergroot. Of
ze een betekenis

hadden, is niet te |

achterhalen. ( !

jaar geleden ontdekt en bleken toen een
half miljoen jaar oud. Daarmee vormen
de zigzaglijnen het oudst bekende geo-
metrische patroon dat door mensachtigen
is vervaardigd. Maar voordat iemand de
krassen zag en de schelp een prominent
stuk in de tentoonstelling werd, lag die
meer dan honderd jaar onopgemerkt in
het depot. Wetenschappelijke collecties
bevatten veel oude stukken, waarin zich
soms jarenlang niemand heeft verdiept.
Toch worden ze meestal goed bewaard
en blijken ze voor wetenschappers heel
waardevol. Wie heeft deze waardevolle
spullen ooit verzameld? En waar zijn die
oude collecties tegenwoordig nog goed
voor?

Wereld in archief

Al in de zestiende eeuw verzamelden
universiteiten, ontdekkingsreizigers en
handelaren allerlei wetenschappelijke
curiosa. ‘Mensen waren nieuwsgierig’,
verklaart Dekker. Ze verzamelden alles
wat groeide en bloeide of voor de loop
van hun geweer kwam. Voor hun plezier,

om hun reputatie op te krikken of uit »

EXPERIMENT NL 99



MUSEUMSTUKKEN

» interesse. Zo had stadhouder Willem de

Vijfde (1748-1806) een heus kabinet van
‘natuurlijke historie’ met veel planten en
dieren. Verzamelende wetenschappers
wilden de wereld beschrijven. Dekker:
‘In de negentiende eeuw stuurden musea
gerichte expedities op pad om zoveel
mogelijk planten, dieren en historische
voorwerpen te verzamelen.” Zo'n expe-
ditie kon jaren duren. De meeste landen
gingen aan de slag in hun eigen kolonién.
Zo zond het Rijksmuseum van Natuur-
lijke Historie, een van de voorlopers van
Naturalis, mensen naar Nederlands-
Indi¢ om het landschap van de eilanden-
groep en de daar levende soorten te

lucht zit. Dit gas wordt in het oppervlakte-
water omgezet in koolzuur. Renema:
‘Waarschijnlijk speelt die verzuring pas
sinds de jaren zestig. Nu is de grote vraag:
hoe was dat in het verleden? En hoe erg
is het? Of kunnen schelpen zich wellicht
aanpassen?’

Naturalis breidt zijn collectie nog steeds
uit. “We proberen alles zo goed mogelijk
te documenteren’, zegt Renema, ‘zodat
onderzoekers over honderd of 500 jaar
ook terug kunnen kijken naar hoe het nu

s

18.

Onvindbaar in het wild
Het bewaren van oude collecties is om

Nieuwe technieken zetten oude
dieren in een ander daglicht

goed geconserveerd uit, hij is hooguit een
beetje verkleurd in de loop van de tijd.
‘Dat komt omdat hij vroeger in het licht
heeft gestaan’, vertelt Dekker. ‘Alles
staat hier nu in het donker in het depot en
onder constante condities. Maar vroeger
bewaarden musea ze gewoon op zolder of
achter ramen.’

De blauwbok leefde in
Zuid-Afrika en had
een blauwe glans.

Het laatste dier

werd in 1799
geschoten.

Hoogvlieger

|n geen enkel vogelboek waren

ze te vinden. Kees Roselaar, de
toenmalige collectiebeheerder

van het Zoologisch Museum in
Amsterdam, spotte in 1992 in

een oude collectie twee opgezette
vogels. De onfortuinlijke beestjes
waren in 1929 verzameld op 5125
meter hoogte in westelijk Tibet.
Roselaar beschreef ze als een
nieuwe soort: Sillems bergvink.
‘Bij meer obscure beestjes, zoals
insecten, kom je nog wel eens
onbekende soorten in bestaande
collecties tegen’, weet René
Dekker, adjunct-directeur collectie
van Naturalis. ‘Maar bij grotere
dieren als vogels en zoogdieren
gebeurt dat zelden. En als het toch
voorkomt, zijn ze inmiddels meestal

uitgestorven. Ze zijn niet voor niets
nooit meer gezien.” Twintig jaar
lang was het de vraag of Sillems
bergvink hetzelfde lot beschoren
was. Totdat een Franse fotograaf
in 2012 in Tibet op een afgelegen
plek op 5000 meter hoogte een
paar exemplaren op de gevoelige
plaat vastlegde. Levend en wel.

beschrijven. Ze brachten de nodige nogeen reden van belang: sommige
vondsten mee naar huis. Veel van die  stukken zijn afkomstig van plekken
stukken liggen nog steeds in collectiesen ~ waar nu helemaal geen natuur meer
archieven van musea. En daar zijn de is. Bijvoorbeeld omdat de gebieden
wetenschappers van nu om verschillende  zijn ontbost voor steden. Daarmee
redenen heel blij mee. zijn de soorten op die plekken ook

. PN verdwenen. Soms zijn dat planten en
Hoe Zzag een rif eruit? dieren die nergens meer voorkomen.
‘Met stukken uit oude collecties kan ik Stel je voor dat daar geen documen-
bijvoorbeeld recente veranderingeninde  tatie over bestaan had. Dekker wijst
natuur zien’, zegt Willem Renema. Hijis  naar een antilope-achtig beest in het
marien micropaleontoloog bij Naturalis ~ Naturalisdepot. Het is de blauwbok die
en onderzoekt tropische marine-ecosys-  twee eeuwen geleden is uitgeroeid door
temen, zoals koraalriffen. Renema: ‘We  de mens. Dit exemplaar werd in 1770
willen koraalriffen beschermen, maarwe  afgeschoten en opgezet. Hij ziet er nog
weten eigenlijk niet zo goed hoe ze er
oorspronkelijk uitzagen. Gelukkig zijn
bij Indonesi€ begin twintigste eeuw naast
fossielen heel wat toen levende koralen
verzameld. De expeditieleden maakten
ook heel nauwkeurige beschrijvingen van
de riffen: waar groeiden de verschillende
koralen en welke soorten leefden er?
Renema: ‘Deze beschrijvingen gebruiken
we als referentiekader” De toentertijd
verzamelde exemplaren kunnen ook nu
nog informatie prijsgeven. Renema: ‘Met
nieuwe technieken en nieuwe kennis
kunnen we nu veel beter naar historische
stukken kijken.” Sporenelementen in het
kalkskelet van de oude koralen zeggen
bijvoorbeeld iets over de concentraties
waarin die elementen destijds in het zee-
water voorkwamen. Ook kunnen onder-
zoekers er het klimaat van lang geleden
mee reconstrueren. Hoe? De hoeveel-
heid magnesium in het skelet van koraal
zegt iets over de temperatuur op aarde.

L - w
Hoe warmer het is, hoe meer magnesium L :
een koraal vastlegt. En de dikte van a1 H}p ora nasula _@“ﬂﬂ}

schelpen verklapt iets over de zuurgraad B U @uw’ :S-{Jgtunﬂﬁ]n&p

van oceanen. Hoe zuurder het water, hoe %
moeilijker het voor de schelpdieren is Wt st

om kalkskeletten te maken. Water wordt B - —_—
zuurder als er meer kooldioxide in de

Deze koraalsoort in de
Naturaliscollectie leeft
nog wel bij Indonesié,
maar de verwachting
is dat hij op termijn
met uitsterven zal
worden bedreigd.
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MUSEUMSTUKKEN

Als je een collectie weggooit,
weet je niet wat je vernietigt

» Naast hun uiterlijk kunnen de gedroogde
planten en opgezette beesten ook andere
geheimen prijsgeven over hun manier
van leven en eigenschappen. Ze bevatten
nog DNA, zegt Dekker, en anders kan
een analyse van de haren of de botten

Smakelijk oudje

D e Spanjaarden namen de tomatenplant mee uit de Andes
naar Europa. Ergens tussen 1542 en 1544 belandde hij
gedroogd in een Italiaanse herbariumcollectie. Uiteindelijk
kwam hij in Naturalis terecht. Het is een van de oudste (niet-
fossiele) collectiestukken, en de meest oorspronkelijke gene-
tische drager van de tomaat die er bestaat. De tomaat die je
nu in de supermarkt koopt, is door veredeling in al die eeuwen
genetisch behoorlijk veranderd. En ook de wilde variant in de
Andes zelf is niet 500 jaar hetzelfde gebleven. Wat we aan

de oude tomaat hebben? Zijn genoom laat zien dat de huidige
tomaat veel van zijn genetische variatie kwijt is geraakt. Deze
oorspronkelijke tomaat heeft misschien interessante kenmer-
ken die we ooit weer terug willen zien in onze moderne variant
van de vrucht. Wellicht dat kruisen met genetisch verwante
wilde soorten die eigenschappen terug kan brengen.
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verklappen wat een dier zoal gegeten
heeft. Zo kunnen onderzoekers bepalen
of het dieet van dieren door de tijd heen
misschien is veranderd, bijvoorbeeld als
zij zich moesten aanpassen aan verande-
rende klimaatomstandigheden.

Nog nooit gezien
Sommige planten, dieren of voorwerpen
in de archieven zijn nog nooit goed door
deskundigen bestudeerd. Soms blijken
er onontdekte soorten bij te zitten (zie
het kader ‘Hoogvlieger’), of wetenschap-
pers kijken er met andere intenties en
betere technieken nu veel gedetailleer-
der naar. Zo lag de fossiele schelp met de
oudste door mensen gemaakte krassen
lang in het museumdepot totdat onder-
zoekers van onder andere de Universiteit
Leiden wilden weten of vroege mensach-
tigen die zoetwatermosselen aten. De
Nederlandse antropoloog en paleon-
toloog Eugene Dubois (1858-1940) vond
hem samen met andere gefossiliseerde
schelpen eind negentiende eeuw
op het Indonesische eiland Java.
Ze lagen in dezelfde aardlaag
als waar Dubois fossiele botten
van mensachtigen aantrof. Om
de schelpen goed op te kunnen
meten, fotografeerde een van
de onderzoekers de mosselen
op millimeterpapier met strijk-
licht. Toen hij de foto’s bekeek,
ontwaarde hij de zigzaglijnen.
‘Analyse van de inkervingen en
datering van het sediment in de
schelp vertelden ons dat het
inderdaad gemaakt is door een
vroege mensachtige. Het is dus
niet het werk van bijvoorbeeld
een van Dubois’ opgravers of
van een verveelde conservator’,
vertelt Wil Roebroeks, hoog-
leraar archeologie van de oude
steentijd aan de Universiteit
Leiden en een van de betrokken
onderzoekers. ‘Het maken van
zo'n zigzagpatroon bleek niet
uitsluitend voorbehouden aan
Homo sapiens, zoals altijd is
gedacht. Homo erectus, die er
al eerder was en van wie ook de
botten zijn die Dubois vond,
kon het kennelijk ook al.’

Deze tomaat in de collectie
van Naturalis is nog door
indianen geteeld. Hij is zo
groot als een hedendaagse
cherrytomaat.

Eugéne Dubois en zijn vrouw, kort voordat
zijn medewerkers (onder) de schelp met de
ingekraste lijnen vonden.

Alles wordt anders

Zo'n ontdekking kan grote consequenties
hebben. Roebroeks: ‘Tk denk dat mensen
met een collectie van dezelfde ouderdom
nu anders naar hun stukken kijken. Ze
houden er waarschijnlijk meer rekening
mee dat ze soortgelijk bewerkt materiaal
tegen kunnen komen. Dat was voorheen
absoluut niet zo.” De vondst heeft meer
gevolgen. De botten van Homo erectus,
die samen met de schelpen opdoken,
werden eerder geschat op een miljoen
jaar oud. Roebroeks: ‘Maar ze zijn waar-
schijnlijk net zo oud als de gegraveerde
schelp (een half miljoen jaar, red.), want
ze zaten in dezelfde laag’ En dat is een
belangrijke constatering, want dat zegt
iets over hoe en wanneer Homo erectus
zich over de wereld verspreidde.

Label in de war

N iemand wist waar ze
gebleven waren. Charles
Darwin droeg de twee grijze
kiekendieven, die hij in 1833
met 466 andere vogels op de
Falklandeilanden verzamelde,
over aan de Zoological Society
in Londen. Maar in de loop der
jaren raakte de helft van de

wat later Naturalis werd.
Waarom was dat niemand
eerder opgevallen? Het beest
had een label waarop stond
dat Darwin hem op ‘Malouines’
verzamelde, de Franse naam
voor de Falklandeilanden, op 4
januari 1837. Maar Darwin was
daar in 1833, vier jaar eerder.

vogels zoek, waaronder de
kiekendieven. De opgezette
vogels werden verkocht aan
handelaren of ze zijn kapot-
gegaan. Maar in 2007 dook
een van de kiekendieven
ineens op. Hij stond al sinds
1860 in het Rijksmuseum van
Natuurlijke Historie in Leiden,

Roebroeks: ‘Het is een godswonder dat
met alle verhuizingen van collecties in
het verleden de schelpen van Dubois er
nu nog zijn. Ik weet dat er onderzoeks-
instellingen zijn geweest die materialen
zoals boeken en delen van geologische
collecties hebben moeten weggooien. Uit

Het kon dus geen Darwinvogel
zijn. Maar na een beetje speur-
werk blijkt dat 4 januari 1837
precies de dag is waarop de
vogel werd afgeleverd bij de
Zoological Society. Het was
dus toch een Darwinkieken-
dief. De andere kiekendief

is nog steeds zoek.
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tijd- en geldnood, of omdat ze werden
opgeheven of fuseerden. Een of andere
manager had al gemakkelijk kunnen
zeggen: ‘Houd de goodies en kwak die
schelpen maar in de Witte Singel.” m

elly.posthumus@quest.nl
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tinyurl.com/mosselschelp: hoe maakte
Homo erectus een mossel open?
tinyurl.com/onzevoorouders: college van
Wil Roebroeks over de bewoners van
Nederland voor de hunebedbouwers.
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IN BEELD

Antivriesvis

| Jskoud, 70 kun je deze vis wel noemen. De Antarc-
tische tandvis zwemt in zout zeewater dat ruim onder
de vriestemperatuur ligt, op min 1,9 graden Celsius. En
toch bevriest het dier niet, terwijl niet-aangepaste vissen
onder deze omstandigheden al even stijf zouden zijn als
hun collega’s bij de viskraam.
Een eiwit blijkt Antarctische vissoorten voor bevriezing te
behoeden. AMOLF-postdoc Konrad Meister onderzoekt
de eiwitten, die zich in het bloed van de dieren bevinden,
met geavanceerde non-lineaire spectroscopie. Ze binden
zich aan piepkleine ijskristallen, die de dieren onder meer
via hun kieuwen binnenkrijgen. De eiwitten verhinderen

kristalgroei en daarmee ijsvorming in het bloed. De
gebonden ijskristalletjes blijven in het vissenlichaam
achter, maar zijn zo klein dat dit geen problemen geeft.
De eiwitten hebben ook toepassingen die voor mensen
praktisch zijn. Zo gebruikt Unilever ze in de VS al enkele
jaren om Kristalvorming in schepijs tegen te gaan, en op
termijn kunnen de eiwitten mogelijk weefselschade voor-
komen bij gekoelde transplantatieorganen.

Voor het onderzoek viste Meister in Antarctica samen met
biologen naar de vriesbestendige vissen. De Antarctische
tandvis geldt als favoriet, want dankzij zijn lengte van ruim
twee meter heeft hij veel onderzoeksmateriaal: bloed.
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Niet alleen
bij Van Gogh
maar ook bij
Renoir zullen
de kleuren
vervagen.

Vincent verliest kleur, pagina 38

Nog meer NWO-onderzoek zien? Kijk op youtube.com/NWOVenC. Hier vind je

E i & * g =N Y honderden filmpjes over Nederlands wetenschappelijk onderzoek. Van het ontwikkelen

. van slimme kleding en revolutionaire technieken voor conservering van kunst, tot nieuwe
Benzine en inzichten binnen de archeologie en Nederlands onderzoek op Antarctica.

vleermuis-
poep ruiken
tingus.

Geuren in woorden vatten,
pagina 70

Wetenschap in beeld? NWO op YouTube!

Maak kennis met wetenschappers die de wereld kunnen
veranderen. Spinoz@night is een avond vol wetenschap

Tijdens de f i _E . el _ in het teken van de NWO-Spinozapremie, gepresenteerd

door Eva Jinek. Zowel gevestigde wetenschappers als jong

eettheraple ' . ' sy, b, ‘ s , i c talentsprekenoverhunondgrzoekendromenvoor.de

J_ 8 e toekomst. Met 0.a. NWO-Spinozalaureaten 2015 Cisca
moet de i = Yo | s o By o 4 Wijmenga over DNA en René Janssen over zonnecellen.

‘e . Afspeellijst: NWO-Spinozapremie en Spinozalaureaten
patient flink

aan het eten 3 | . NWD_

ruiken, maar theat T N\
. oe kunnen we kunstvoorwerpen beter restaureren |8
Opeteﬂ |S ea er maar - en conserveren? Het nieuwe onderzoekscentrum NICAS |8
theater IS (Netherlands Institute for Conservation, Art and Science)
VerbOdeﬂ. o y brengt wetenschap en kunst samen. Betrokken weten-
OOk pOI |t|ek_ schappers geven toelichting op NICAS-onderzoeksprojecten

In de ban van de reep, pagina 48 voor een beter behoud van cultureel erfgoed.

In beeld: Machtstheater, pagina 57 : Afspeellijst: NIWO Chemische & Exacte Wetenschappen |

NWO werkt samen met de NTR aan het Groot Nationaal
Onderzoek ‘Sprekend Nederland” om Nederlandse accenten
en beelden wetenschappelijk in kaart te brengen. Dat
gebeurt via een speciale app, de webserie Spreekhokken
en het tv-programma Bent spreekt Nederland.

Afspeellijst: NWO Geesteswetenschappen

Het scheermeé helpt zeezand
op zijn plaats te houden.

Zand erover, pagia 26 youtube.com/NWOVenC
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WETENSCHAP IN NEDERLAND

Experiment NL wordt u aangeboden door de Nederlandse
Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO).
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