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Leve de exoot? Het nut van uitheemse soorten
Hogere schaatskunde Goud dankzij data-analyse?
Schat aan vondsten Amateurs helpen archeologen
Slim spul Materialen die precies doen wat wij willen

Dit is een speciale uitgave van  



Ho, stop! Niet wegleggen, lees verder! 

Deze ExperimentNL ziet er anders uit dan in de vorige jaren. Hij is 

wat dunner. Maar de inhoud is minstens zo interessant als in eerdere 

edities. Natuurlijk besteden we aandacht aan de vier winnaars van  

de Spinozapremies, zeg maar: de Nederlandse Nobelprijzen. De 

winnaars zijn zelf in de afgelopen maanden al veel in het nieuws 

geweest. Wij hebben ze daarom voor deze ExperimentNL gevraagd 

talenten aan te wijzen die volgens hen de topwetenschappers van  

de toekomst zijn. 

Verder lees je in dit nummer over allerlei onderzoek dat tot stand 

gekomen is met subsidies van NWO. Lees hoe de Nederlandse 

schaatsers dankzij onderzoek van de Universiteit Leiden hopelijk nóg 

meer medailles binnenhalen. Verbaas je over hoe wetenschappers 

van de Universiteit Twente en NWO-instituut AMOLF ‘slim materiaal’ 

ontwikkelen, dat doet wat wij ervan verlangen. Daarnaast tref je 

opmerkelijke ontdekkingen aan over onder meer waterplanten  

en archeologische vondsten.

Maar voordat je doorbladert nog even dit. Niet alleen ExperimentNL 

heeft een nieuw uiterlijk, ook NWO zelf zit inmiddels in een nieuwe 

jas. We zijn hard aan het werk om de wetenschap in Nederland  

nog beter te bedienen en te zorgen dat ze de aandacht krijgt die ze 

verdient. Wetenschap is fascinerend. En onze maatschappij heeft de 

wetenschap nodig om problemen zoals voedselvoorziening, veilig-

heid en klimaat aan te kunnen pakken. Ik ben er trots op dat ik als 

voorzitter van NWO’s raad van bestuur aan het wetenschappelijk 

onderzoek in ons land sturing mag geven, en daarmee een bijdrage 

kan leveren aan onze samenleving.

Geen tijd meer te verliezen 

nu. Veel plezier met deze 

nieuwe ExperimentNL, door 

NWO gemaakt in samen- 

werking met Quest.

Stan Gielen
Voorzitter NWO

Een nieuwe jas
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3 Snelle cijfers
Intensieve data-analyse door  
wetenschapper Arno Knobbe 
(Universiteit Leiden) zorgt er 
hopelijk voor dat Nederlandse 
schaatsers nóg sneller gaan  
tijdens de Olympische Winter- 
spelen in Zuid-Korea. 
 

NATUUR

6 Eer voor exoten
Uitheemse soorten hebben een 
slechte reputatie. Maar dat is niet  
altijd terecht. Sterker nog: sommige 
exoten zijn juist gunstig, ontdekte 
waterecoloog Bart Grutters tijdens 
zijn onderzoek naar uitheemse 
waterplanten.

WETENSCHAP

8 Kort onderzoek 
Van de chemie achter het verval  
van oude olieverfschilderijen tot  
de genetische basis van ons geluks-
gevoel: kort nieuws uit de weten- 
schap.
 

MATERIALEN

12 Slim spul
Slimme materialen reageren op 
prikkels zoals licht en druk, en  
doen dan precies wat jij wilt. Hoe 
ontwikkel je zoiets? En wat kun je 
ermee? Twee onderzoekers, met  
elk een eigen aanpak, leggen uit. 

ARCHEOLOGIE

14 Schatten in de etalage
Amateurarcheologen kunnen hun 
vondsten nu gemakkelijk delen met 
de rest van de wereld, dankzij een 
project van onder meer de Vrije 
Universiteit. Dat levert een schat  
aan informatie op over ons verleden. 

TALENTEN

16 Toppers van straks
De vier Spinozalaureaten Eveline 
Crone, Albert Heck, Michel Orrit en 
Alexander van Oudenaarden, de 
topwetenschappers van nu, kiezen 
ieder een groot talent: wie zijn de 
toponderzoekers van de toekomst?
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‘Data geven antwoord op vragen die  
je zelf nog niet eens gesteld hebt’

Snelle cijfers
Strakke pakken, overdekte ijsbanen en klapschaatsen: uitvindingen die schaatsers in het 
verleden hielpen om steeds sneller te gaan. In de aanloop naar de Olympische Winter-

spelen in Pyeongchang (2018) gooit de ploeg van kampioenencoach Jac Orie een 
nieuw wapen in de strijd: intensieve data-analyse door wetenschapper Arno Knobbe.

Tekst: Frank Beijen
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Helpt data-analyse  
Kjeld Nuis aan goud op de 

Olympische Winterspelen?
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 G
erard van Velde in 2002, 
Marianne Timmer in 2006, 
Mark Tuitert in 2010 en in 
2014 Stefan Groothuis. Zij 
wonnen allemaal olympisch 
goud onder schaatscoach 

Jac Orie. Behalve deze berg eremetaal 
hebben de schaatsers nog iets waardevols 
achtergelaten: een enorme hoeveelheid 
data. Al vijftien jaar legt Orie alles vast 
over de prestaties van ‘zijn’ schaatsers. 
Met behulp van de Leidse dataweten-
schapper Arno Knobbe, die de gegevens 
op nieuwe manieren doorrekent, kan 
Orie zijn ploeg nog slimmer trainen in 
aanloop naar de Olympische Spelen van 
2018 in Pyeongchang (Zuid-Korea).
Jac Orie is geen gemiddelde schaats-
coach. Niet alleen door zijn lange erelijst, 
maar ook vanwege zijn wetenschappelijke 

achtergrond. Omdat hij bewegingsweten-
schappen heeft gestudeerd, kende hij de 
tests waarmee sprint- en duurvermogen 
worden gemeten (zie het kader ‘Tests zijn 
loodzwaar’). ‘Een race kan mislukken, 
maar als je goed scoort in de test, dan  
heb je in ieder geval het vermogen om te 
presteren op het ijs’, zegt Orie. ‘Als je geen 
goede testwaarden laat zien, dan weet je 
zeker dat je niet kunt winnen.’ De coach 
gebruikt al jaren testresultaten om de 
trainingsprogramma’s van zijn schaatsers 
in de loop van het seizoen bij te sturen.

Computer geeft inzicht
In zijn schat aan sportcijfers blijkt nog 
meer informatie verscholen te zitten dan 
Orie er zelf uit kon halen. Dataweten-
schapper Arno Knobbe rekent ze door 
met andere technieken dan Orie. ‘Jacs 
data zijn van hoge kwaliteit. Het is fijn 
voor een datawetenschapper dat hij steeds 
weer dezelfde tests op dezelfde manier 
uitvoert’, zegt Knobbe. ‘Met klassieke 
statistiek kun je daaruit al interessante 
conclusies trekken. Maar dan onderzoek 
je maar één vraag tegelijk.’ Waar Orie, de 
bewegingswetenschapper, vooral naar het 
verband tussen testwaarden en wedstrijd-
uitslagen kijkt, laat Knobbe de computer 
automatisch zoeken naar alle mogelijke 
verbanden tussen cijfers in de databank. 
Knobbe: ‘Dan krijg je antwoorden op 
vragen die je zelf nog niet eens gesteld 
hebt.’ Bijvoorbeeld over het effect van het 
tijdstip waarop een schaatser traint, het 
soort training (zoals fietsen, skeeleren of 
schaatsen) en de intensiteit ervan.
Dat levert verrassende inzichten op. Zo 
bleek Kjeld Nuis, een specialist op de 
middellange afstanden, kort voor races 
niets te hebben aan duurtrainingen in de 
ochtend. De cijfers toonden aan dat hij 
daar niet beter van werd. ‘We hebben 
zijn trainingsprogramma daarop aan
gepast’, zegt Orie. En Diane Valkenburg 
(inmiddels gestopt) werd wel moe van 

vervolgens gingen onze testresultaten zo 
hard achteruit, dat we een tandje hebben 
teruggeschakeld.’ Dan, glimlachend: ‘En 
toch hebben we die winter aardig gepres-
teerd.’ Op de WK afstanden in 2017 won 
de ploeg van Orie alle onderdelen bij de 
mannen: Jan Smeekens de 500 meter, 
Kjeld Nuis de 1000 en 1500 meter, Sven 
Kramer de 5000 en 10.000 meter.
Het succes van vorig jaar schrijft Orie toe 
aan het juist timen van de zogeheten  
‘supercompensatie’. Als je hard traint, 
presteer je tijdelijk minder. Maar zodra je 
daarna de trainingsarbeid terugschroeft, 
herstelt je lichaam zich en dan schieten je 
capaciteiten omhoog. ‘Supercompensatie 
is een ingewikkeld spel’, vertelt de coach. 
‘Bewegingswetenschappers hebben zelfs 
effecten gevonden die pas drie maanden 
na een trainingsinspanning naar boven 
kwamen. Bovendien beïnvloedt trainen 
op snelheid de supercompensatie bij duur- 
prestaties en andersom.’ Coach Orie en 
wetenschapper Knobbe hopen dankzij 
de schaatsdata nog beter te begrijpen hoe 
supercompensatie het best kan worden 
toegepast.

Honderdste kan genoeg zijn
Allemaal mooi en wel, maar sommige 
zaken die winst of verlies beïnvloeden, 
vallen niet in getallen te vangen. Zo kan 
een schaatser slecht in zijn vel zitten, of 
slapeloze nachten hebben door een baby. 
En we kennen allemaal die onklopbare 
kampioen die in 2010 gediskwalificeerd 
werd omdat hij in de verkeerde baan 
schaatste. ‘Natuurlijk kun je met onze 
methode niet precies de prestaties op de 
Olympische Spelen voorspellen’, zo zegt 
Knobbe. ‘Maar met de patronen die we 
vinden, kun je effectiever trainen, waar-
door je de winstkansen vergroot.’ Orie 
voegt daaraan toe: ‘Het verschil tussen 
winnen en verliezen is heel klein. Elke 
honderdste seconde kan je net de winst 
bezorgen.’                                                      

trainingen die korter duurden dan twee 
en een half uur, maar ze boekte er geen 
vooruitgang mee. Orie: ‘Ik dacht dat haar 
trainingen stevig genoeg waren. Maar ze 
kwam alleen echt vooruit met sessies van 
drie à vier uur. Dat inzicht danken we 
aan de cijfers.’

Knoppen staan goed
Uit de verzamelde data borrelen inzichten 
naar boven die Orie nog niet had. Toch 
leveren die nog niet aan de lopende band  
eurekamomenten op. Knobbe: ‘Er zijn 
wel honderden knoppen waaraan je kunt 
draaien, maar we merken dat de meeste 
daarvan al best goed staan afgesteld. Het 
gaat vooral om de puntjes op de i.’ Niet 

elk verband dat de computer vindt, is 
bruikbaar of betrouwbaar. Knobbe: ‘Als 
twee onderdelen samen lijken te hangen, 
begint het nadenken: op welke manier 
hebben ze invloed op elkaar? Het cijfer-
matige verband moet je blijven testen. 
Dat kan met een dataset die je nog niet 
had meegerekend, maar ook door een 
vondst gewoon uit te proberen.’
Volgens Orie levert een verbetering van 
het trainingsprogramma snel resultaat op. 
‘De rijders in mijn ploeg hebben zo veel 
techniek, dat hun snelheid sterk toe-
neemt zodra je er een beetje vermogen 
bij weet te trainen.’ Het helpt daarbij als 
je al veel data van die schaatsers hebt. 
‘Met Kjeld Nuis werk ik bijvoorbeeld al 

acht jaar samen. Ik heb zo veel gegevens 
van hem, dat ik in zijn geval het effect van 
een bepaalde ingreep vrij goed kan voor-
spellen.’

Een ingewikkeld spel
Om nog meer inzichten uit de schaats-
data te halen, wil Orie zijn sporters nog 
vaker testen. Want hoe meer gegevens, 
hoe betrouwbaarder deze zijn. En meer 
data leveren ook betere inzichten op voor 
de individuele schaatser. ‘We zijn ook van 
plan om het trainingsprogramma vaker 
op z’n kop te zetten’, zegt Orie. ‘Dingen 
doen die je normaal nooit doet. Daar leer 
je van. Vorig jaar hebben we enorm hard 
getraind in augustus en september. Maar 

Tests zijn loodzwaar
Een van de tests die coach Jac Orie zijn schaatsers 
laat uitvoeren, is de Wingate-test: dertig seconden  
zo hard mogelijk fietsen op een hometrainer met een 
hoge weerstand. Deze proef meet het anaerobe ver- 
mogen, het vermogen om in korte tijd veel energie  
te genereren. Hoe beter je dit kunt, hoe beter je kunt 
sprinten. Bij een andere proef trap je op een home-
trainer met een steeds zwaardere weerstand, tot je 
niet verder kunt. In deze test draag je een masker dat 
je zuurstofopname en CO

2
-uitstoot meet. Zo meet je 

het aerobe vermogen: het vermogen om zuurstof op 
te nemen en energie door te geven naar de spieren. 
Hier zijn sprinters niet zo goed in, maar allrounders 
juist wel. De schaduwzijde van deze tests? Ze zijn 
loodzwaar. Zelfs het halve minuutje van de Wingate-
test geeft een dipje in de prestaties van de dag erna. 
‘Als datawetenschapper zou je het liefste tests uit- 
voeren zonder impact op de sporter’, vertelt Arno 
Knobbe (Universiteit Leiden). ‘Maar het voordeel is 
dat je deze tests kunt uitvoeren vanaf het begin van 
de trainingen in april. Anders heb je alleen de tijden 
van de schaatswedstrijden in de winter. En hoe meer 
meetgegevens, hoe meer je ermee te weten komt.’

Ideale slag met slimme bril
Schaatsen leer je van je ouders. Goed schaatsen leer je van 
een trainer. Perfect schaatsen leer je in de toekomst wellicht 
met een slimme bril. Sportingenieur Eline van der Kruk (TU 
Delft) en bewegingswetenschapper Jeroen van der Eb (Vrije 
Universiteit Amsterdam) werken aan een manier om de ideale 
slag aan te leren. Zij lieten schaatsers rijden met schaatsen vol 
bewegingssensoren. Met de gegevens uit die ‘meetschaatsen’ 
lieten ze een computermodel uitrekenen met welke slag je de 
hoogste snelheid kunt bereiken. De onderzoekers werken aan 
een manier om de ideale slag aan te passen aan de lichaams-
lengte, het gewicht en de spiermassa van individuele rijders. 
In de toekomst moet een schaatser tijdens het trainen een 
Google Glass-achtige slimme bril kunnen dragen, waarop hij 
of zij aanwijzingen krijgt om de slag aan te passen. Het onder- 
zoek naar schaatsbewegingen staat los van het onderzoek 
met schaatsdata door Arno Knobbe (Universiteit Leiden) en 
Jac Orie (schaatsploeg LottoNL-Jumbo).

Terwijl coach Orie toekijkt, 
gaat Kjeld Nuis volle bak 
tijdens een Wingate-test. Die 
is zo zwaar, dat je de dag erop 
een dipje in de prestaties ziet.

Zelfs als je zo goed bent als Sven 
Kramer, kan data-analyse leiden 
tot nieuwe inzichten. 

In 2017 won het team van  
Orie alle onderdelen op de 

WK afstanden bij de mannen. 

Zijn wetenschappelijke 
achtergrond helpt Orie bij 
het zorgvuldig verzamelen 
en analyseren van data.
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Niet alle uitheemse planten zijn 
agressieve woekeraars die ‘ons’ 
groen verwoesten

Eer voor 
exoten
In veel sloten groeien elke zomer dikke matten van grote 
waternavel. Deze uitheemse plantensoort verstikt er het 
andere leven. Maar hij vormt een uitzondering: de meeste  
uitheemse soorten doen geen kwaad. Is het geen tijd voor 
een andere kijk op exoten? 

Tekst: Nienke Beintema 

Exotisch konijn
Konijn, fazant, damhert: het waren ooit exoten,  
hier gekomen door toedoen van de mens. Met 
opzet, want ze werden al lang geleden ingevoerd 
als jachtwild. ‘Door menselijk toedoen’ kan ook  
per ongeluk gaan. Zo ontsnapten de nijlgans en 
grijze eekhoorn uit gevangenschap, de Chinese 
wolhandkrab kwam mee in het ballastwater van 
schepen en de tijgermug reisde met tropische 
planten mee. En door de aanleg van een kanaal 
tussen de Rijn en de Donau kunnen vissoorten  
uit het Zwarte Zeegebied ‘onze’ wateren bereiken. 
Een andere categorie nieuwkomers tellen we niet 
als exoot, hoewel de mens wel degelijk een rol 
speelt in hun komst: soorten zoals de grote zilver- 
reiger, waarvan het leefgebied opschuift door 
klimaatverandering.

 H
et leek zo’n goed idee: de 
grote waternavel als vijver-
plant uit de VS naar Europa 
halen. Hij is mooi, hij groeit 
snel en laat zich makkelijk 
stekken. Maar laten nu juist 

die laatste twee eigenschappen hem tot 
hoofdpijndossier maken. Want natuurlijk 
bleven de planten niet alleen in de vijvers. 
Ze overwoekeren inmiddels hele sloten, 
van Noord-Schotland tot in Zuid-Italië. 
Elk stukje plant dat afbreekt, kan zelf 
een mat gaan vormen. En zo zijn er meer 
invasieve exoten, door de mens geïntro-
duceerde planten of dieren die de pan 
uitrijzen en schadelijk worden. Uitroeien 
dan maar? Nee, vindt waterecoloog Bart 
Grutters. Uitheemse planten zijn niet per 
se schadelijk. Sterker:  sommige zijn juist 
gunstig, ontdekte hij tijdens zijn promotie-
onderzoek bij het Nederlands Instituut 
voor Ecologie (NIOO-KNAW). Hij pleit 
voor een frisse kijk op exoten, en een oor-
deel op basis van hun werkelijke effect.

Anekdotes of onderzoek?
Het probleem is dat dat effect lastig is te 
onderzoeken. ‘Het meeste wat we weten, 
berust op anekdotes’, zegt Grutters. ‘Zo 
klagen toeristen dat hun bootjes vast  
komen te zitten in de waterpest. Maar 
zijn exoten per se slecht voor de natuur? 
Daarover kun je van mening verschillen.’
Biologen willen graag onderzoeken hoe 
het ecosysteem verandert onder invloed 

stof leveren. ‘Maar naar de ecologie van 
exotische waterplanten waren tot nog toe 
nauwelijks experimenten gedaan.’

Een enkele factor
Experimenten in sloten zijn lastig. Er 
spelen allerlei invloeden die je niet in de 
hand kunt houden, zoals bemesting in 
omringende percelen, een schommelend  
waterpeil en slootonderhoud. Grutters: 
‘Je kunt aan boeren en waterbeheerders 
moeilijk vragen om het hele landschap met 
rust te laten.’ Ook zijn de bodemsamen-
stelling, de aanvoer van water en voedings- 
stoffen, en de soorten vissen, vogels en 
waterbeestjes in elke sloot anders.
In het lab kun je wel experimenten doen  
onder gecontroleerde omstandigheden. 
‘En op allerlei schaalgroottes, van petri-
schaaltjes tot enorme speciekuipen.’ Maar 
zijn schalen en bakken wel representatief 
voor echte, levende slootsystemen? ‘Dat 
is lastig te zeggen, omdat je zo moeilijk in 
echte sloten kunt experimenteren. Maar 
in het lab kun je nauwkeurig één factor 
manipuleren en bestuderen. Dat kan in 

van exoten. Of er inheemse soorten door 
verdwijnen, bijvoorbeeld. Maar een zoet-
watersysteem is complex en staat onder 
invloed van veel factoren. Wat is daarin 
oorzaak en gevolg? Zo is de kwaliteit van 
zoetwater in Nederland in de afgelopen 
decennia sterk verbeterd door strengere 
milieuregels. ‘Toch keren veel inheemse 
planten maar langzaam terug.’ En soms 
komen uitheemse planten juist als eerste 
terug. Waterbeheerders geven exotische 

planten in zo’n geval vaak de schuld van 
het feit dat je de inheemse planten niet 
terugziet. ‘Zoiets wordt dan voor waar 
aangenomen, zonder dat er goed onder-
zoek naar is gedaan. Als wetenschapper 
wil ik weten: hoe werkt dat? Wat zijn de 
onderliggende mechanismen? En kunnen 
die uitheemse planten niet net zo goed 
nuttig zijn?’ Zij kunnen ook voedings-
stoffen uit het water omzetten in voedsel 
voor dieren, algenbloei remmen en zuur-

het veld nooit.’ Zo krijg je inzicht in het 
effect van individuele factoren. Zoals hoe 
waternavel invloed heeft op de hoeveel-
heid voedingsstoffen, en andersom. Op 
basis daarvan kun je later gerichte veld-
experimenten ontwerpen.

Juist gunstig
Voor een van Grutters’ experimenten 
stonden maar liefst negentig kuipen op het 
terrein van het NIOO-KNAW. Bakken 
vol inheemse fonteinkruiden en krans-
wieren, sommige ook met exoten zoals 
parelvederkruid en ongelijkbladig veder-
kruid. In bepaalde bakken deed Grutters 
extra voedingsstoffen, kleine waterdieren 
kwamen vanzelf. Voor andere proeven 
gebruikte hij aquaria met waterplanten, 
roofvissen en prooidiertjes.
Telkens stond een ecologische functie 
van planten centraal. Zoals hun invloed op 
het ‘jachtsucces’ van roofvissen, of hun 
remmende werking op algengroei. ‘We 
krijgen de indruk dat zowel de inheemse 
planten als de exoten die functies alleen 
in hoge dichtheden verstoren. In lagere 

dichtheden passen de meeste exoten net 
zo goed in het ecosysteem als inheemse 
planten. In enkele gevallen functioneren 
ze zelfs beter.’ Dat brengt Grutters bij het 
beeld van de ‘woekerende’ exoten. ‘Oók 
inheemse planten kunnen woekeren, af-
hankelijk van de omstandigheden.’
Moeten we exoten dan hun gang laten 
gaan? Grutters: ‘Dat ligt genuanceerder. 
Beheerders moeten begrijpen dat exoten 
soms voorkomen als symptoom van een 
verstoord systeem, niet als oorzaak. Vaak 
is de oorzaak een teveel aan voedings-
stoffen, samen met andere factoren.’ Kijk 
naar de ecologische eigenschappen van 
soorten, stelt hij, en niet alleen naar hun 
herkomst. Uitroeien? Dat hoeft meestal 
niet. Dat lukt bovendien alleen als ze nog 
niet wijdverspreid zijn. Wel is het volgens 
Grutters belangrijk om te voorkomen 
dat nieuwe exoten in de natuur terecht-
komen. Er kan altijd wel een rotte appel 
zoals de grote waternavel tussen zitten. 
‘Maar zijn ze eenmaal wijdverspreid, dan 
kun je exoten maar beter accepteren. Of, 
beter nog: gebruik ze in je voordeel.’

0

0

Sinds de jaren zestig komt de 
van oorsprong Afrikaanse nijlgans 
ook in Nederland voor.

Grote waternavel kwam rond 1994 
in Nederlands water terecht. Tuin- 
centra mogen deze exoot niet 
meer verkopen als vijverplant.
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Nu wordt een 
kanoet nog zo’n 

25 centimeter 
lang, maar dat zal 

minder worden.

Welk setje genen 
levert die lach?

Een pacemaker 
met draden op 
een röntgenfoto.

De schimmel 
maakt kaal 
hout zwart 
en ondoor-
dringbaar. 

KORT

Liever links
Als je hart te traag pompt, krijg je een pacemaker. Maar 

zo’n apparaat, waarmee doorgaans de rechterhart- 
kamer wordt gestimuleerd, heeft wel nadelen. De pace-
maker laat de hartkamers bijvoorbeeld niet meer tegelijk 
samenknijpen, wat kan leiden tot hartfalen. Dit probleem 
heb je niet als je de hartkamer links stimuleert in plaats van 
de hartkamer rechts, blijkt uit onderzoek van het Maastricht 
UMC+. In dat geval pompt het hart veel gecoördineerder. 
Tot nu toe was links aanbrengen lastig voor cardiologen, 
maar de Maastrichtse onderzoekers ontwikkelden met 
succes een nieuwe plaatsingsmethode. Daarbij wordt  
een pacemakerdraad bevestigd aan de linkerkant van het 
tussenschot tussen de hartkamers. Twaalf patiënten kregen 
tot nu toe op deze manier een pacemaker. ‘En zij lopen nog 
steeds vrolijk rond’, zegt cardioloog Kevin Vernooy.

Geluk in je genen
Geluksgevoel is voor een deel erfelijk. 

Dat ontdekten Meike Bartels, hoog- 
leraar Genetics and Wellbeing aan de 
Vrije Universiteit Amsterdam, en haar 
collega’s. De onderzoekers verzamelden 
informatie over het geluksgevoel van 
een groot aantal mensen en vergeleken 
hun DNA. Zo kwamen verschillende 
genetische varianten voor geluk boven 
water. ‘Bij geluk zijn waarschijnlijk een 
paar duizend genen betrokken’, vertelt 
Bartels. ‘Een deel van die genen is het- 
zelfde als de genen die je gevoeligheid 
voor depressie bepalen. Maar er zijn ook 
genen die alleen een rol spelen bij geluk.’ 
Dat je geluksgevoel deels in je genen zit, 
maakt het voor de een moeilijker om 
gelukkig te zijn dan voor de ander. De 
duizenden geluksgenen komen in talloze 
verschillende combinaties voor, maar die 
combinaties vallen te groeperen. ‘Als we 
weten in welke genetische groep iemand 
valt, kunnen we beter bepalen wat bij die 
persoon wel of niet zal werken om zich 
gelukkiger te voelen.’ 

Superschimmel
Een houten huis wil je beschermen tegen 

schimmel en andere rottigheid. Toch is op 
het hout aan de buitenkant van zorgcentrum 
Da Costa in Putten schimmel aangebracht. 
Met opzet: de schimmels beschermen het 
hout juist. Het gebouw is behandeld met een 
afwerklaag die is ontwikkeld door onder meer 
TNO en de Technische Universiteit Eindhoven. 
Eerst wordt het hout geïmpregneerd met een 
olie. Daarna volgt een laag met de schimmel 
Aureobasidium pullulans. Die zie je ook vaak 
op vochtige muren, in hout of in appelbomen. 
De olie beschermt het hout en voedt ook de 
schimmel. Die vormt een zwart, levend laagje 
bovenop het hout. De gladde schimmelcellen 
werken waterafstotend. Andere, schadelijke 
schimmels en uv-straling komen ook niet door 
het laagje heen. Zo zijn milieuvervuilende hout- 
behandelingen niet meer nodig en gaat het 
hout toch jarenlang mee.

Meer energie uit licht
Het duurt anderhalf jaar voordat een zonnepaneel  

de energie heeft opgewekt die nodig was om hem  
te produceren. Onderzoekers onder leiding van Ruud 
Schropp, oud-hoogleraar aan de Universiteit Utrecht en  
de Technische Universiteit Eindhoven, bestudeerden 
daarom een energiezuinige methode om zonnepanelen  
te maken. De zonnecellen op de meeste daken zijn ‘kristal- 
lijne siliciumcellen’. Die zijn bij hoge temperatuur gemaakt, 
wat veel energie kost. Het fabriceren van zogeheten ‘hetero- 
junctiezonnecellen’ kost minder energie. In die cellen vind je 
kristallijn silicium, dat vormt netjes een roosterstructuur. Maar 
er zitten ook laagjes ongeordend, amorf silicium in. Dit type 
cel haalt ook nog eens meer energie uit dezelfde hoeveel-
heid zonlicht dan ‘gewone’ zonnecellen. Een paneel hetero-
junctiezonnecellen verdient zijn eigen productie-energie  
op twee manieren dus eerder terug.De kanoetstrandloper wordt door de opwarming van 

de aarde steeds kleiner en krijgt een kortere snavel. 
Dat ontdekten biologen van onder meer het Nederlands 
Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ) en de Rijksuni-
versiteit Groningen. De trekvogels vliegen elk jaar van het 
Noordpoolgebied naar het zuiden en ‘tanken bij’ in onder 
meer het Waddengebied. Door de opwarming begint  
de arctische lente vroeger, waardoor ook de piek in het 
aantal eetbare insecten vroeger valt. Doordat het reis-
schema van de vogels niet meeverandert, kunnen ze 
minder insecten eten en gaan ze met een groeiachter-
stand op reis. Omdat ook hun snavels korter zijn, kunnen 
ze moeilijker hun favoriete schelpdieren vinden. Daardoor 
eten ze noodgedwongen het minder voedzame zeegras. 
Gevolg: de overlevingskansen van een kleine kanoet in 
zijn eerste winter zijn twee keer zo klein als die van een 
‘normale’ kanoet.

Krimpende 
kanoeten
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De voorganger van  
deze LGM II deed 

zeven jaar dienst.

In sommige rode daken op Johannes Vermeers 
schilderij Gezicht op Delft (onder) zitten lichte  
klontjes metaalzepen (boven, uitvergroot).

In december 2016 
maakte de robot 
zijn eerste schip 
schoon.

Virussen zitten  
vol moleculen waar  

antilichamen zich aan  
vast kunnen hechten. 

X
X

X
X

X
X

KORT
Voorspelbaar virus
Er zijn jaren waarin de griepprik niet goed werkt. 

Het vaccin zet het lichaam aan tot de aanmaak 
van antilichamen, maar in slechte jaren herkennen 
die afweerstoffen het griepvirus niet doordat de 
ziekmaker zichzelf steeds verandert. Het lab van 
viroloog Ron Fouchier aan het Erasmus MC in 
Rotterdam is erin geslaagd te voorspellen hoe  
het virus zich zal gaan ontwikkelen. Het virus blijkt 
zich op zeven plaatsen te kunnen veranderen om 
aan ons immuunsysteem te ontsnappen. Op elk 
van die plekken heeft het twee of drie verander­
opties. Zelf kunnen de onderzoekers ook virussen 
maken met deze aanpassingen. Dan blijkt dat de 
ziekmaker door de meeste veranderingen zelf erg 
verzwakt, zodat er maar een paar ‘reële’ mogelijk­
heden overblijven. Tegen die virusvarianten maken 
de virologen alvast een vaccin. In 2019 moet een 
select gezelschap voor het eerst tegen een voor- 
spelde virusvariant worden gevaccineerd.

Geloofwaardig  
dankzij leugen
Word je verdacht van een misdrijf, maar is je alibi 

seksueel getint (denk aan een buitenechtelijke 
vrijpartij)? Lieg dan in eerste instantie over je alibi, en 
biecht pas later je escapades op. Want een seksueel 
getint alibi is extra geloofwaardig als je er eerst over  
liegt, ontdekte rechtspsycholoog Ricardo Nieuwkamp 
van de Universiteit Maastricht. ‘Uit eerder onderzoek 
bleek dat mensen aanpassingen in alibi’s ongeloof­
waardig vinden.’ Bij een seksueel getint excuus is dus  
het omgekeerde aan de hand. Hoe komt dat? ‘De 
verdachte geeft iets beschamends toe, waardoor het 
logisch lijkt dat hij het eerst niet vertelde.’ Opgemerkt 
moet worden dat Nieuwkamp gewone proefpersonen 
ondervroeg, die makkelijker oordelen dan politieagenten. 
‘Rechercheurs zijn vaak afwachtender. Zij onderzoeken 
eerst of de verklaring van een verdachte klopt, voordat  
zij een alibi vertrouwen.’

Heel klein, heel slim
Hij is 10.000 keer sneller dan een pc en niet hoger dan vier 

pizzadozen: supercomputer Little Green Machine II (LGM), 
gebouwd door een team van Nederlandse wetenschappers. 
‘Hij is niet groen van kleur. We noemen hem groen omdat hij 
energiezuinig is’, zegt Simon Portegies Zwart van de Universiteit 
Leiden. Hij leidde het project. Er bestonden natuurlijk al grote 
supercomputers voor onderzoek. Maar als je die wilt gebruiken, 
loop je vaak aan tegen een wachttijd: er zijn wel meer weten­
schappers die de supercomputer willen gebruiken. ‘Met mijn 
eigen supercomputer kan ik onmiddellijk aan de slag’, vertelt 
Portegies Zwart. Hij gebruikt de machine voor ingewikkelde 
berekeningen, zoals van de chaotische baanbewegingen van 
planeten om de zon. ‘Maar we delen de LGM bijvoorbeeld ook 
met financiële wetenschappers van andere universiteiten. Zij 
gebruiken hem voor aandelenonderzoek.’ 

Robot maakt schoon schip
Hoe poets je de romp van een containerschip? Laat een robot het 

vuile werk opknappen, bedachten onderzoekers van de TU Delft. Zij 
richtten het bedrijf Fleet Cleaner op en ontwikkelden zo’n robot. Cornelis 
de Vet, mede-oprichter van het bedrijf: ‘De robot hangt dankzij magneten 
aan het schip, maar die raken het oppervlak van het schip niet. Hij rijdt 
rond met wielen.’ Met waterstralen spuit hij het vuil weg. Het afvalwater 
wordt opgezogen en gaat via een slang naar een zuiveringsinstallatie 
aan boord van een werkschip. De schoonmaakrobot werkt vaak nauw- 
keuriger dan bijvoorbeeld duikers die een schip afschrobben. Zij zien 
onder water niet altijd of ze stukken overslaan. ‘De robot kan dat precies 
bijhouden’, zegt De Vet. Belangrijk, want een containerschip met een 
schone romp verbruikt minder energie als hij over de oceanen vaart. 
Dat spaart kosten en het milieu.

De tand des tijds tast schilderijen aan, onder meer doordat de 
verf vergaat. Chemicus Joen Hermans van de Universiteit van 

Amsterdam ontdekte hoe dat bij veel olieverfschilderijen gebeurt.
De witte verf van kunstschilders bestond vroeger uit olie en een 
wit pigment met de metalen zink of lood. Wit werd ook gemengd 
met andere kleuren, dus de metalen zitten op veel plaatsen. Ze 
reageren met vetzuurmoleculen die vrijkomen als de olie in de 
verf door vocht wordt afgebroken. De reactie vormt soms klontjes 
in de verf, zogeheten ‘metaalzepen’. Die breken een keer door het 
verfoppervlak. Je ziet dan allemaal lichte puntjes op het schilderij. 
Hermans ontrafelde de precieze stappen in het chemische proces 
van dit verfverval. ‘We kunnen nu zien in welk vervalstadium een 
schilderij precies verkeert. We gaan hierna onderzoeken wat je in 
elke fase kunt doen om te voorkomen dat het erger wordt.’

Tijd doet  
klonteren
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Nieuwe materialen 
doen rare dingen

Slimspul
Materialen die reageren op prikkels  
(zoals licht of aanraking) en die zich  
aan de omgeving aanpassen, heten 
‘slimme materialen’. Hoe kun je die  
ontwikkelen, en wat kun je ermee  
doen? Twee onderzoekers, ieder met 
een eigen aanpak, leggen het uit.

Tekst: Pepijn van der Gulden

 G
efascineerd speelt Martin 
van Hecke met geribbeld 
folie uit de onderkant van 
een koekjesverpakking. Hij 
is hoogleraar organisatie 
van wanordelijke materie 

aan de Universiteit Leiden en verbonden 
aan onderzoeksinstituut AMOLF. ‘Een 
vriendinnetje van mijn dochter gaf me dit. 
Zij dacht dat ik het wel leuk zou vinden.’ 
Het lijkt gewoon geribbeld folie, maar zo-
dra Van Hecke het iets uitrekt, gebeurt er 
iets geks. Er ontstaan vouwlijnen en ribbel- 

patronen op plekken waar je ze niet zou 
verwachten. Begrijp je de natuurkunde 
die daarachter zit, realiseerde Van Hecke 
zich, dan kun je een materiaal naar wens 
aanpassen. Dan ontstaan talloze nieuwe 
mogelijkheden en toepassingen. Dat, zegt 
Van Hecke, is de gedachte achter slimme 
materialen. 

Druk hem in 
Op zijn kamer toont hij een voorbeeld. 
Het begon met een soort spons van zacht 
rubber, ontdekt door collega’s in de VS. 
Daar zit een patroon van kleine gaatjes 
in. Zodra je op de spons duwt, worden de 
kleine gaatjes platgedrukt. Alleen: je zou 

verwachten dat die gaatjes alle-
maal op dezelfde manier worden 
‘dichtgedrukt’, bijvoorbeeld van 
boven naar beneden als je van 
bovenaf op de spons drukt. Maar 
tijdens het indrukken ontstaan 
bijzondere patronen. ‘Kijk goed: 
de gaatjes drukken om en om 
horizontaal en verticaal samen.’ 
Het ene gaatje is platgedrukt van 
boven naar beneden, het gaatje 
ernaast van links naar rechts. Zo 
vormen de platgedrukte gaatjes 
opvallende figuren in de spons. 
Er volgden veel nieuwe sponzige 
kubussen en Van Hecke begreep 

steeds beter waarom de gaatjes niet altijd 
op dezelfde manier dichtgaan. De exacte 
plaats van een gaatje in de spons bleek 
essentieel. ‘En als je zoiets begrijpt, de 
eigenschappen van een materiaal, dan 
kun je gaan nadenken over het program-
meren ervan.’ Hoe laat je het materiaal 
precies doen wat jij wilt? Na zorgvuldig 
rekenen wist Van Hecke een kubus te 
maken waarbij alle elementen zodanig 
geplaatst waren, dat die kubus ‘slim’ 
werd. Druk je hem in, dan verschijnt aan 
de zijkant een smiley (zie de foto’s links), 
precies zoals vooraf was uitgedacht. 

Controle maakt mogelijk
Stoeien met ribbelfolie en blije kubussen, 
is dat natuurkunde of knutselen? ‘Ik heb 
wel studenten die denken: onder Van 
Hecke kunnen we lekker klooien’, glim-
lacht Van Hecke. ‘Het ziet er simpel uit, 
maar daardoor kunnen we ingewikkelde 
dingen begrijpen.’ Dankzij dat begrip 
van de complexe achterliggende natuur-
kunde moet het mogelijk worden om 
meer uit materialen te halen. Van Hecke 
ziet al schoenzolen voor zich die meer 
demping bieden op een stevige dan op 
een zachte ondergrond. En hij werkt al 
samen met wetenschappers in Delft aan 
een betere onderbeenprothese. Die geeft 
grip als dat van pas komt.

Moleculen eerst
Aan de Universiteit Twente werkt hoog-
leraar scheikunde Nathalie Katsonis ook 
aan slimme materialen, maar op een heel 
andere manier. De spiralen die ze ontwik- 
kelde doen denken aan de bruine plak-
strips waarmee je vliegen vangt. Maar als 
er licht op schijnt, komen ze tot leven. De 
spiralen rekken dan uit, als de uitschieters 
van een plant die naar de zon reiken. Die 
gelijkenis is niet toevallig: Katsonis haalt 
haar inspiratie uit de natuur. ‘We zoeken 
naar de fysieke oorsprong van natuurlijke 
fenomenen. We kijken naar octopussen 
die van vorm en kleur veranderen, naar 
vleesetende planten die dichtslaan en een 
vlieg vangen, en naar zaadknopjes die 
zich openen. Dat is onze inspiratie, maar 
we kopiëren niet zomaar. We proberen het 
essentiële mechanisme erachter te repro-
duceren.’ De uitlopers van komkommer-
planten vormden de inspiratie voor de 
bewegende vliegenvangers. De spiraal-
vormige takjes van die plant ontkrullen 
zich in de richting van de zon, doordat de 
molecuulstructuur van binnen verandert 

onder invloed van licht. Die structuur wil 
Katsonis nabootsen, en daarom puzzelt 
ze op moleculair niveau.

Motoren en schakelaars
Dat doet ze met moleculen met verschil-
lende eigenschappen. Zo zijn er deeltjes 
die werken als ‘motortjes’ en die van vorm 
veranderen onder invloed van licht. Ook 
bestaan er ‘schakelaars’ die heen en weer 
kunnen bewegen, en er zijn ook stabiele 
moleculen. De kunst, zegt Katsonis, is om 
alle moleculen in een materiaal goed te 
laten samenwerken. ‘Gaan ze bijvoorbeeld 
allemaal een andere richting op, dan zie 
je op het grotere niveau niks gebeuren.’ 
Maar als je de deeltjes met de gewenste 
eigenschappen in de juiste verhoudingen 
samenvoegt, kunnen de spiralen in bewe-
ging komen. ‘Wij programmeren ze voor, 
zodat ze de beweging vanzelf uitvoeren als 
er licht op valt.’ De moleculen van haar 
spiraal hebben normaal gesproken een 
‘vaste structuur’. Er is dan geen beweging. 
‘Maar zodra het licht aangaat, vernietigen 
de schakelaars die vaste structuur. Daar-

door begint de spiraal uit te rekken.’ Net 
als bij de komkommerplant. 

Veld in beweging
Met name de moleculaire processen wil 
Katsonis leren begrijpen. Daar ligt nog 
veel ruimte voor verbetering. De meeste 
slimme structuren hebben voorlopig nog 
maar twee standen: aan of uit. Heen of 
terug. Door bewegingen te combineren, 
zou veel meer mogelijk moeten worden. 
Een materiaal zou zich langzaam kunnen 
verplaatsen over de grond, bijvoorbeeld. 
Dan begint het behoorlijk te lijken op iets 
‘levends’, zegt Katsonis. ‘Het leven bestaat 
ook gewoon uit moleculen die bewegen 
en simpele taken uitvoeren. Maar daar 
zijn ze onderdeel van een groter geheel 
van veel meer processen.’ Het is nu nog 
niet aan de orde om zoiets na te bootsen, 
maar Katsonis’ aanpak biedt wel moge- 
lijkheden. Bijvoorbeeld in de medische 
wereld, waar zachte, slimme materialen 
wellicht kunnen dienen als vervangend 
menselijk weefsel.
Maar voordat zulke toepassingen van 
slimme materialen er ook echt van zullen 
komen, of het nu gaat om slimme schoen-
zolen of ‘nepweefsel’, is er eerst nog veel 
natuurkundig knutselwerk en chemisch 
gepuzzel nodig.

Nederlands materiaal
Ook in ander Nederlands onderzoek staat de  
ontwikkeling van nieuw materiaal centraal.
• Bas Overvelde van onderzoeksinstituut AMOLF 
onderzoekt mogelijkheden voor ruimtelijke figuren. 
Hij bedenkt in welke richting structuren kunnen 
bewegen, onder meer door kunstige modellen te 
‘origamiën’.
• Wim Noorduin (ook AMOLF) tuiniert op micro-
niveau. Onder de microscoop lijken zijn structuren  
net bloemen. Hij kan moleculen een zelfbedachte 
structuur geven. Dat kan mogelijk ook helpen bij, 
bijvoorbeeld, het maken van zonnecellen.
• Scott Waitukaitis (Universiteit Leiden) werkt met 
hydrogelballetjes. Die stuiteren makkelijk. In een hete 
pan stoppen ze daar zelfs nooit mee. Hun oppervlak 
vormt dan een soort motortje waarmee ze andere 
materialen in beweging zouden kunnen brengen.

Waarom slaan de 
blaadjes dicht als 
de vlieg ze raakt? 
Zoiets inspireert 
Katsonis’ groep.

Om en om 
sluiten de 
gaatjes 
horizontaal  
en verticaal.

Kun je een schoen- 
zool maken die  

nog beter dempt?

De smileykubus van Van Hecke: druk van boven zorgt 
ervoor dat aan de zijkant een smiley verschijnt.
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	 MEER INFORMATIE
portable-antiquities.nl: de website  
van PAN, met niet alleen een overzicht 
van de vondsten, maar bijvoorbeeld 
ook een kaart die de verspreiding van 
de vondsten laat zien.

 J
a, zelf had hij er ook eentje. Als 
puber in het Brabantse Goirle 
liep Stijn Heeren rond met een 
metaaldetector. Meer dan wat 
muntjes leverde dat niet op, maar 
het ging niet alleen om de oogst. 

‘Het was ook de kick om iets te vinden. 
Dat is heel spannend.’ Heeren, nu werk-
zaam als archeoloog aan de Vrije Univer-
siteit Amsterdam, kan zich prima inleven 
in hobbyisten met een metaaldetector.
Er zijn in Nederland waarschijnlijk enkele 
duizenden hobbyarcheologen met thuis 
een collectie van wat ze met eigen handen 
uit de grond hebben gehaald. Natuurlijk 
wisten beroepsarcheologen wel dat deze 
verzamelingen bestaan, maar ze deden  
er niet veel mee. Lang hadden detector-
zoekers een slechte naam: ze zouden uit 
zijn op geldelijk gewin. Echte archeologen, 

zo was de heersende gedachte, kunnen 
zich er maar beter niet mee inlaten.

Niet langer verboden
De archeologische gemeenschap kijkt nu 
niet meer zo argwanend naar detectie-
zoekers. En sinds vorig jaar is het zoeken 
naar archeologische voorwerpen met een 
metaaldetector niet meer bij wet verboden 
(het werd al wel gedoogd), als de vondsten 
maar netjes gemeld worden. 
Dat maakte de weg vrij voor het project 
Portable Antiquities of the Netherlands 
(PAN) dat Heeren met hoogleraar archeo-
logie Nico Roymans opzette. Het resul-
taat is een website met de vondsten van 
detectorzoekers, zodat iedereen die kan 
zien. De VU-archeologen kregen er vorig 
jaar bijna 1,9 miljoen euro voor van NWO. 
Dat is veel geld, maar er moet dan ook 

een boel gebeuren. Roymans en Heeren 
hebben zeven ‘registratoren’ aangesteld, 
experts die bij mensen thuis langsgaan en 
de vondsten beoordelen. Soms moeten 
vinders worden teleurgesteld. ‘Dan blijkt 
een vondst veel jonger dan ze dachten. 
We willen alles zien wat van ruwweg vóór 
1500 is, daarna worden we selectiever. 
Gezien onze capaciteit moeten we ergens 
een grens trekken.’ Interessante vondsten 
gaan ter plaatse op de foto. Als het om 
heel veel materiaal gaat, gaat het naar 
Amsterdam en wordt het daar gefotogra-
feerd. ‘Er is één privécollectie die uit meer 
dan 4000 vondsten bestaat. De eigenaar 
mocht als enige zoeken op de grond van 
een bepaalde boer, jaar in jaar uit. Straks 
heeft hij een tastbare verzameling thuis 
en een online versie op de website.’ De 
hobbyisten vinden het prachtig dat hun 
vondsten online komen. ‘Het is toch een 
vorm van erkenning. En voor de weten-
schap is dit een enorme kans.’

Oude zoekers eerst
Gevonden objecten zijn overigens zelden 
uniek. Heeren: ‘Je moet ervan uitgaan dat 
voor elke mantelspeld die iemand vindt, 
er al minstens drie in een museum liggen. 
Het gaat ons vooral om de locatie van de 
vondst. De spreiding van mantelspelden 
in een groter gebied kan ons veel zeggen 
over de plek waar mensen in een bepaalde 
periode leefden.’ Vondsten van tientallen 
jaren geleden zijn soms extra interessant, 
als de vindplaats niet meer toegankelijk is 
omdat er nu een woonwijk op staat. 
‘Het is belangrijk dat we eerst de vondsten 
van de oudere detectorzoekers in kaart 
brengen’, zegt Heeren. ‘Nu kunnen ze er 
zelf nog het verhaal bij vertellen.’ Hij is 
vaak aangenaam verrast door de kennis 
die hij bij de hobbyisten aantreft. ‘Er zijn 

Late Romeinen
Het PAN-project aan de Vrije Universiteit Amsterdam was amper 
opgestart toen er een melding kwam: detectorzoekers hadden een 
bijzondere vondst gedaan in een boomgaard in het Betuwse Lienden. 
Er waren 23 gouden Romeinse munten opgegraven. De jongste toonde 
de beeltenis van keizer Majorianus, die van 457 tot 461 na Christus aan 
de macht was. De muntschat is vermoedelijk rond het jaar 460 in de 
grond begraven. Dat was dus kort voor de val van het West-Romeinse 
Rijk, in 476. In Nederland (en omstreken) zijn nog nooit Romeinse munt- 
schatten opgespoord van nog korter voor de ineenstorting van dat rijk. 
De Liendense vondst laat zien dat de Romeinen tot bijna het allerlaatst 
actief waren in onze streken. 
Na onderzoek door archeologen van de Amsterdamse universiteit 
bleken al eerder munten te zijn gevonden op dezelfde plek: in 2012,  
in 1905 en zelfs al halverwege de negentiende eeuw. Vrijwel zeker 
behoren die tot dezelfde schat. In totaal zijn in Lienden nu 41 munten 
gevonden. De goudschat is in bruikleen afgestaan aan Museum Het 
Valkhof in Nijmegen.

mensen die zich helemaal specialiseren in 
mesheften of in oude sleutels. Ze hebben 
ook boeken die wij in de universiteits
bibliotheek niet eens hebben. Zo bouwen 
we een kennisnetwerk op van amateurs 
en professionals.’

Anonieme vinders
Inmiddels staan ongeveer 2000 amateur-
vondsten online. Nog veel meer vondsten 
zijn in behandeling. De foto’s komen er 
namelijk niet zomaar op: eerst moeten er 
nog tekeningen van voorbeelden worden 
gemaakt van de vele soorten voorwerpen 
die worden gevonden. Deze tekeningen 
maken het makkelijker om een voorwerp 
thuis te brengen. Heeft iemand, pak ’m 
beet, een bijl opgegraven die sterk lijkt op 
die ene voorbeeldtekening? Dan lees je 
onder het voorbeeld dat het gaat om een 
randhielbijl ‘type Vlagtwedde’, gemaakt 
in de bronstijd. 
Nog niet alle voorbeelden zijn klaar. ‘In 
feite moeten we vele jaren archeologisch 
onderzoek samenvatten. En we zijn nog 
maar net begonnen’, zegt Heeren. ‘Als het 
straks af is, kunnen we supersnel gaan 
bepalen wat er precies is gevonden.’
Uit de webpagina waar de foto van de 
vondst en alle kenmerken staan, is niet te 
herleiden wie de gelukkige vinder was. 
Dat zouden sommige zoekers misschien 
wel hebben gewild, maar de meeste niet. 
Heeren: ‘Er zijn amateurarcheologen met 
erg waardevolle collecties. Als hun naam 
wordt gekoppeld aan een bepaalde zoek-
regio, dan kunnen ze ’s nachts misschien 
ongewenst bezoek krijgen. Om die reden 
geven we in het publieke deel van de web-
site zelf ook geen exacte vindplaatsen aan. 
Die krijgen alleen geregistreerde onder-
zoekers te horen. Daar hechten amateur- 
archeologen erg aan.’

Schatten in de etalage
Onderzoekers van de Vrije Universiteit Amsterdam zetten een website 
op waar hobbyarcheologen hun vondsten kunnen laten zien. Niet voor 
‘de leuk’, maar voor de wetenschap. ‘Dit is een enorme kans.’

Tekst: Mark Traa

Blij met frummels
Vanaf 2020 wordt het PAN-project aan de 
Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed 
overgedragen. Het is de bedoeling dat 
mensen op den duur zelf foto’s van hun 
vondsten kunnen uploaden, die dan door 
vrijwillige experts worden beoordeeld. 
Wat Heeren betreft is het logisch dat te 
zijner tijd ook de vondsten die bij ‘echte’ 
archeologische opgravingen naar boven 
komen in het systeem belanden. Daar is 
nu nog een aparte databank voor. 
Tot die tijd moet PAN vollopen met vele 
duizenden voorwerpen die met de metaal- 
detector zijn opgespoord. ‘Daar zitten 
soms echt pareltjes tussen’, zegt Heeren. 
‘Maar dan gaat het vaak niet om de voor-
werpen die de vinders zelf in een vitrine 
hebben gezet. Mensen moeten vooral niet 
denken dat we alleen blij zijn met zilver 
en goud. Een fragment van een kleding
speld kan ook hele verhalen vertellen. De 
rommelbak met koperen frummels is 
voor ons minstens zo interessant.’	    

IJzeren kokerbijl, 
tussen 800 en 250 
voor Christus.

Munt, gevonden bij 
Dorestad (nu Wijk bij 
Duurstede).

Mercurius, Romeinse god 
van de handel en winst, 
40 tot 350 na Christus.

Romeinse draadfibula 
(mantelspeld), rond 100 
na Christus.

De Romeinse 
goudschat uit 
Lienden.
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Toppers van  straks
De ontvangers van de NWO-Spinozapremie 2017, de hoogste weten-
schappelijke onderscheiding van Nederland, introduceren ieder een 
groot onderzoekstalent. Wie zijn de toponderzoekers van straks, en 
wat zijn hun dromen?

Tekst: Elly Posthumus en Anne Vegterlo / fotografie: Adrie Mouthaan

Het talent: Lara Wierenga
‘Als kind vroeg ik me al af: wat nu als  
mijn brein andere dingen ziet dan dat van 
anderen? Dat ik de kleur rood heel anders 
waarneem dan mijn moeder bijvoorbeeld.  
Ik was erg geïnteresseerd in psychologie en 
geneeskunde en ben daarom psychobiologie 
gaan studeren. Nu doe ik hersenonderzoek 
bij kinderen. We scannen ze met behulp van 
MRI vanaf hun vierde tot ze volwassen zijn. 
Hoe ontwikkelt hun brein zich? En ontwik-
kelen bepaalde hersengebieden zich sneller 
dan andere? Door zulk onderzoek weten  
we bijvoorbeeld dat het puberbrein er heel 
anders uitziet dan de hersenen van kinderen 
of volwassenen. Vervolgens kun je kijken of 
typerend pubergedrag, zoals het nemen van 
veel risico’s, daarmee te verklaren valt.’ 

De toekomstdroom
‘Zelf vind ik vooral de breinen waarin het 
nét anders gaat interessant. Wat gebeurt er 
bijvoorbeeld bij een kind met ADHD? Of 
bij een kind dat ontzettend creatief is? Het 
leuke aan dit werk is dat je in de wetenschap 
altijd weer nieuwe vragen kunt bedenken en 
onderzoeken. Ik heb het geluk gehad dat ik 
aan grote onderzoeken mee mocht werken. 
Daarbij had ik ontzettend veel onderzoeks-
gegevens tot mijn beschikking en kon ik naar 
allerlei aspecten van de hersenen kijken. Nu 
ben ik aan de Universiteit Leiden bezig mijn 
eigen experiment op te zetten. Ik probeer te 
kijken naar de invloed van hormonen op het 
brein. Het liefst zou ik heel precies in kaart 
willen brengen wat de individuele verschillen 
in de ontwikkeling van breinen zijn. En dan 
ook uitzoeken hoe je een brein dat ‘achter-
loopt’ extra kunt prikkelen, zodat je verdere 
ontwikkeling juist kunt stimuleren.’

De topper: Eveline Crone
Lara Wierenga is een groot weten-
schapstalent volgens Eveline Crone, 
hoogleraar neurocognitieve ontwik- 
kelingspsychologie aan de Univer- 
siteit Leiden. In haar lab onderzoekt 
Crone de hersenen en het gedrag 
van kinderen en adolescenten. Ze 
werkte eerder aan universiteiten in 
de Verenigde Staten. Ook schreef ze 
meerdere boeken over het jonge 
brein. Haar onderzoeken werden 
eerder al bekroond met verschil-
lende prijzen, en dit jaar met de 
NWO-Spinozapremie.  
Waarom is Wierenga zo’n groot 
talent? Crone: ‘Lara is een van  
de meest veelbelovende jonge 
wetenschappers op het gebied 
van neurowetenschap. Ze is auto- 
noom, heeft een sterke visie, en 
publiceert met toonaangevende 
internationale onderzoekers. Ze 
stelt uitdagende wetenschap
pelijke vragen, die ze dankzij haar 
technische kennis met innova-
tieve statistische technieken kan 
onderzoeken. Haar publicaties 
hebben grote impact, en ze weet 
haar complexe werk ook nog 
eens begrijpelijk te maken voor 
een groot publiek.’ 

De topper: Michel Orrit
Sanli Faez wordt door Michel  
Orrit gezien als groot weten-
schapstalent. Orrit is natuur
kundige en hoogleraar spectro
scopie aan de Universiteit Leiden. 
Hij ontwikkelde technieken om 
individuele moleculen zoals 
eiwitten te kunnen meten. Zo  
kun je bijvoorbeeld zien of een  
cel wel of niet een bepaald eiwit 
aanmaakt. Orrit: ‘We proberen nu 
een techniek te ontwikkelen die de 
beweging van één eiwitmolecuul 
volgt.’ Dat kan uiteindelijk leiden 
tot een beter begrip van de 
werking van medicijnen. In 2017 
kreeg hij de NWO-Spinozapremie.
Wat maakt Faez zo’n groot talent? 
‘Hij is een heel slimme jongen  
met goede ideeën. Ik heb veel 
vertrouwen in zijn onderzoek.  
Hij heeft een techniek ontwikkeld 
die gevoelig genoeg is om de 
beweging van nanodeeltjes zoals 
virussen te zien. En ik denk dat 
daar heel veel toekomst in zit.’

Het jonge brein

Het talent: Sanli Faez
‘Ik doe onderzoek naar nanofotonica aan de 
Universiteit Utrecht. We gebruiken licht om 
nanodeeltjes te kunnen zien en te volgen. Die 
deeltjes kunnen eiwitten zijn, stukjes DNA 
of virussen. Door deze heel kleine deeltjes te 
volgen, kunnen we zien hoe een chemische 
reactie met deze deeltjes verloopt. Er vinden 
allerlei reacties plaats in ons lichaam. Vaak 
hebben die veel tussenstappen waarbij nano- 
deeltjes komen en gaan, zoals enzymen die 
als een katalysator dienen om een reactie  
te versnellen. Als je een enkel deeltje volgt, 
dan kun je al die tussenstappen zien. Maar 
nanodeeltjes bewegen zo snel dat je ze met 
een normale microscoop makkelijk over het 
hoofd ziet. Die metingen moeten daarom  
op hoge snelheid. Daar is heel veel licht bij 
nodig. Daarom hebben we een microscoop 
gebouwd waarmee dat kan.’ 

De toekomstdroom
‘Nanodeeltjes kunnen veel over onze 
gezondheid vertellen. Ik wil graag een 
apparaat ontwikkelen waarmee bijvoor-
beeld artsen individuele deeltjes kunnen 
meten. Denk aan goedkope microscopen 
waarmee je eenvoudig virussen kunt zien. 
Misschien kunnen we binnen een paar 
jaar dokters helpen om snel diagnoses  
te stellen. Je kunt ook aan toepassingen 
bij kanker denken. Als je kanker hebt, 
vind je in je bloed zogeheten exosomen. 
Kankercellen gebruiken die nanodeeltjes 
om met elkaar te communiceren. Als  
je die exosomen zou kunnen tellen,  
is dat een goede indicator of iemand 
uitzaaiingen heeft of niet. Nu is dat  
nog heel moeilijk te meten doordat  
die deeltjes zo klein zijn. Ik wil in elk 
geval dat de gemeenschap er iets aan 
zal hebben. Dat vind ik nuttiger dan 
een beroemd artikel schrijven dat 
geciteerd wordt door andere weten-
schappers.’

Volg de deeltjes
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De topper: Alexander 
van Oudenaarden
Susanne van den Brink is een heel 
groot wetenschapstalent volgens 
Alexander van Oudenaarden. Hij 
is directeur en groepsleider bij  
het Hubrecht Instituut (KNAW), 
dat samenwerkt met het UMC 
Utrecht, en hoogleraar kwantita-
tieve biologie van genregulering 
aan de Universiteit Utrecht. Van 
Oudenaarden ontwikkelde 
methoden om naar activiteiten  
in één enkele cel te kunnen 
kijken. Hij werd dit jaar beloond 
met de NWO-Spinozapremie.  
Waarom is Van den Brink volgens 
hem zo’n groot talent? ‘Ze is een 
wetenschapper in hart en nieren. 
Ze is heel erg gericht op het echt 
begrijpen waarom bepaalde 
dingen gebeuren. Daar wordt ze 
enthousiast van, en dat vind ik 
mooi om te zien. Ze is ook heel 
grondig. Dat is belangrijk voor 
wetenschappers. Je moet eigen- 
lijk altijd twijfelen aan alles wat je 
ziet en je metingen op verschil-
lende manieren doen. En dan 
hoop je dat je uitkomsten nog 
steeds overeind blijven staan.’

Het talent: Susanne van den Brink
‘Elke cel heeft hetzelfde genetisch materiaal 
of DNA. Het verschil tussen twee cellen is 
dat in de ene cel ander DNA ‘aanstaat’ dan 
in de andere cel. Welk DNA aanstaat, bepaalt 
wat de cel doet. Bij het Hubrecht Instituut 
kijk ik naar spierstamcellen, die essentieel 
zijn voor de reparatie van spieren na een 
beschadiging. Ze zijn normaal gesproken 
niet actief. Maar als je in je arm snijdt of 
spierpijn hebt, worden ze wakker. Ze delen 
zich en repareren de beschadiging. Normaal 
stop je bij experimenten duizenden cellen bij 
elkaar om voldoende materiaal te hebben 
om er metingen op te kunnen doen. Maar 
met onze nieuwe technieken kunnen we 
meten welk DNA aan- en uitstaat in één cel. 
Hierdoor kunnen we veel gedetailleerder 
onderzoek doen naar spierstamcellen. In de 
toekomst kan dat informatie opleveren voor 
het genezen of voorkomen van spierziekten.’ 

De toekomstdroom 
‘Ik wil ooit van dode moleculen levende 
cellen maken. Eigenlijk is het de essentie 
van het leven ontdekken. Als je zelf leven 
bouwt, leer je daarmee heel erg veel over 
hoe dat leven in elkaar zit. Vergelijk het  
maar met een auto die je vanaf het kleinste 
onderdeel helemaal zelf in elkaar zet. Aan 
het eind begrijp je veel beter hoe een auto 
kan rijden. Als je een cel kunt bouwen uit 
losse moleculen, leer je op dezelfde manier 
heel veel over hoe een cel functioneert en 
hoe leven werkt en ontstaat. Het zou me 
niets verbazen als het op de lange termijn 
lukt om synthetische cellen te bouwen. In 
eerste instantie zal dat een heel primitieve 
versie van een cel zijn, maar uiteindelijk is 
het misschien mogelijk een echte gezonde 
cel te bouwen.’

Cellen zien

‘Je moet eigenlijk altijd twijfelen aan alles wat je ziet 
en je metingen op verschillende manieren doen’

 
Het talent: Fan Liu
‘Na een promotieonderzoek in de 
Verenigde Staten en een postdocperiode 
in Utrecht, doe ik nu onderzoek aan het 
Max Delbrück Center for Molecular 
Medicine in Berlijn. Ik kijk er vooral 
naar alle interacties tussen eiwitten in 
lichaamscellen. Cellen zijn de basis  
van ons lichaam. Elke cel bestaat uit 
miljoenen eiwitten en die hebben 
allemaal interacties met elkaar. Ze 
bepalen de eigenschappen van een  
cel. Hartcellen hebben bijvoorbeeld 
andere eiwitten dan longcellen. We 
onderzoeken die eiwitten met massa-
spectrometrie. Op die manier kom je te 
weten hoe ze zich normaal gedragen, en 
herken je ook veranderingen als die er  
zijn. Veranderingen zie je bijvoorbeeld 
als iemand een ziekte heeft, zoals kanker. 
We bestuderen onder meer hoe je het 
afsterven van cellen kunt voorkomen of  
juist weet te bevorderen. Zo kun je ook 
slechte cellen laten sterven.’ 

De toekomstdroom
‘Mijn interessantste werk tot nu toe deed  

ik in het lab in Utrecht. We hebben een 
techniek ontwikkeld waarmee we op 
grote schaal naar de eiwitinteracties 
kunnen kijken. Voorheen konden  
we misschien maar tien interacties 
per keer meten. Dus om een goede 
dataset te krijgen, zou je duizenden 
verschillende tests moeten doen.  
Dat kost heel veel tijd. We kunnen 
dankzij onze nieuwe techniek  
al die interacties in een cel in één 
keer meten. We hoeven daardoor 
veel minder experimenten te doen. 
Op den duur wil ik graag hoogleraar 

worden en een eigen onderzoeksgroep 
leiden. Dan heb je veel vrijheid om 

eigen onderzoek op te zetten. Uiteinde-
lijk wil je natuurlijk nieuwe therapieën 

ontwikkelen om ziekten te behandelen. 
Maar ik zou al blij zijn met elke bijdrage  
die ik aan de wetenschap kan leveren. Er 
valt nog zoveel te leren en te ontdekken  
over ons lichaam en al die miljoenen  
cellen en eiwitten.’

Eiwitten  
onder de loep

De topper: Albert Heck
Chemicus Albert Heck vindt Fan 
Liu een groot talent. Zelf is Heck, 
hoogleraar biomoleculaire massa- 
spectrometrie en proteomics aan 
de Universiteit Utrecht, gespecia-
liseerd in het karakteriseren van 
eiwitten met behulp van massa-
spectrometrie. Zijn groep ontwik- 
kelt nieuwe manieren om eiwitten 
te onderzoeken en om te bestu- 
deren hoe ze functioneren. Dit 
jaar kreeg hij de NWO-Spinoza-
premie.  
Over Liu zegt hij: ‘Ze is een 
duizendpoot met veel weten- 
schappelijke bagage. Ze kan  
programmeren, modelleren en 
experimenten doen. Ook begrijpt 
ze de biologie waar ze aan werkt. 
Ze is ambitieus, onverschrokken 
en stapt recht op haar doelen af. 
Ze durft als Chinese vrouw een 
academische carrière te starten 
in Europa en overwint de weer- 
stand die dat kan geven. En ze 
heeft een ontzettende gedreven-
heid en passie voor haar werk  
die ik erg waardeer.’ 
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