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Wie wordt dit jaar de knapste kop, de 

beste bolleboos, de scherpzinnigste 

slimmerik? NWO en VPRO organiseren 

voor de 20ste keer de Nationale Weten-

schapsquiz. Op zondagavond 29 december 

wordt de quiz uitgezonden op televisie. Dit jaar 

strijdt een team van ‘winnaars van 2013’ tegen 

een team van NWO-Spinozalaureaten. Vijftien 

pittige vragen zullen uitwijzen wie de knapste 

koppen zijn. Ook jij kunt thuis meedoen.

Hoe doe je mee?
Vanaf 1 december zijn de quizvragen bekend. Ga naar 
www.nwo.nl/quiz en vul daar je antwoorden in. Tijdens  
de uitzendingen kun je via het 2de scherm ook meedoen. 
De beste inzenders winnen een mooie reis, inclusief een 
bezoek aan een wetenschappelijk instituut.

De antwoorden
Kijk voor de antwoorden naar de Nationale Wetenschaps- 
quiz 2013. Deze wordt uitgezonden op zondagavond 29 
december om 22.15 uur op Nederland 2. Lottie Helling-
man presenteert, Rob van Hattum staat haar bij. De uit- 
slag is na de uitzending op teletekst en in de VPRO Gids 
te vinden. En een uitgebreide toelichting volgt op de site 
www.nwo.nl/quiz. 

Juniorquiz
Wil je zien hoe de kinderen het eraf brengen? Of ben je 
nog niet groot genoeg voor de seniorquiz? Kijk dan op 
Tweede Kerstdag om 16.40 uur op Nederland 3 naar de 
Nationale Wetenschapsquiz Junior. De presentatie is in 
handen van Diederik Jekel.

Meer informatie? Kijk op www.nwo.nl/quiz  
Volg ons verder ook op Facebook (Nationale 
Wetenschapsquiz) en op Twitter  
(@wetenschapsquiz).

Uitzenddata

Junior: 26 december 2013 om 16.40 uur op 
Nederland 3

Senior: 29 december 2013 om 22.15 uur op 
Nederland 2

Knapste

van
2013

Doe mee aan De Nationale Wetenschapsquiz!
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 W
etenschappelijk onderzoek kan op vele 

manieren indruk maken. Onderzoek brengt  

vaak verbluffende nieuwe inzichten teweeg. 

Een relatief kleine denkstap kan grote gevolgen 

hebben. En soms kan het de toepassing van 

onderzoek zijn die ons versteld doet staan. Het 

publiek laat zich graag meenemen in de wereld van ontdekkingen 

en nieuwe kennis. Alleen al het aantal lezers van Quest bewijst het: 

wetenschap maakt indruk. Daarom maakt NWO, de Nederlandse 

Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek, Nederlands grootste onafhankelijke wetenschapsfinancier, 

samen met de redactie van Quest, jaarlijks het tijdschrift Experiment NL.

Voor mijzelf als natuurkundige stond het afgelopen jaar voor een groot deel in het teken van Higgs. In de 

eerste plaats door de ontdekking van het Higgsdeeltje en in de tweede plaats door de Nobelprijs voor  

de Natuurkunde die in het najaar van 2013 werd toegekend aan Peter Higgs en François Englert. Een 

erkenning voor deze twee theoretici en voor álle wetenschappers en technici die zich in de laatste decennia 

hebben gewijd aan het onderzoek naar fundamentele deeltjes. Ik vat het ook op als een waardering voor de 

werkwijze van de wetenschap. Dit onderzoek kan alleen gedaan worden in internationale samenwerking, 

met investeringen in grote infrastructuur en de blik op de verre toekomst gericht. Datzelfde zien we bij het 

‘BiG Grid’ en andere e-science waarbij de grote hoeveelheden data die moderne wetenschap produceert 

tot in detail worden geanalyseerd.

De artikelen over onderzoek die in deze Experiment NL zijn samengebracht gaan stuk voor stuk over fasci- 

nerende wetenschap. De inzichten en de kennis die uit wetenschap voortkomen, hebben zowel op de korte 

als op de lange termijn betekenis voor de wereld waarin we leven, of het nou voor het bedrijfsleven is, voor 

het milieu, of bijvoorbeeld voor onze persoonlijke veiligheid. In een land als Nederland zijn het de mensen 

met hun denkkracht en inventiviteit die voor vooruitgang zorgen. 

Ik verwacht dat dit tijdschrift uw belangstelling wekt en dat u het met plezier gaat lezen. En uw leesplezier 

zie ik ook als een beloning voor alle wetenschap en alle wetenschappers in ons land die met duizenden 

elke dag gedreven en enthousiast aan het werk zijn. 

Jos Engelen

Voorzitter NWO

Fascinerende
wetenschap

3EXPERIMENT NL



IN
H

O
U

D

6  Over NWO 
De Nederlandse Organisatie voor 
Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) 
investeert elk jaar zo’n 625 miljoen 
euro in wetenschappelijk onderzoek.

8      Schilderij erbij? 
In het 17de-eeuwse Amsterdam 
werkten ruim 1600 schilders. Hoe 
konden die op de propvolle kunst-
markt overleven?

14  Ruimtewater 
Twee Nederlandse sterrenkundigen 
ontwikkelden ieder een methode om 
water op verre planeten te ontdekken. 
Met succes!

24  Levend wad 
Van zeeduizendpoot tot gestippelde 
dieseltreinworm: het zand van de 
Waddenzee krioelt van het leven.

30  Mozaïekles 
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Om overvallers te kunnen pakken, 
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kinderen per gezin op 
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WENNEN AAN WATER
Hoe vertel je de mensen dat ze rekening moeten 
houden met (zo nu en dan) natte voeten? 
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Dit jaar werd het Higgsdeeltje 
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De Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek 

(NWO) investeert jaarlijks zo’n 625 miljoen euro in wetenschap- 

pelijk onderzoek. Dat onderzoek selecteert NWO met de hulp  

van vooraanstaande wetenschappers uit binnen- en buitenland. 

NWO staat voor kwaliteit en vernieuwing in de wetenschap. NWO 

beheert onderzoeksinstituten van (inter)nationaal belang en brengt 

wetenschap en maatschappij bij elkaar. Meer dan 5000 weten-

schappers worden op dit moment gefinancierd door NWO.

Bedrijven en NWO investeren in onderzoek

Over NWO

Universiteiten

Instituten

AMOLF

FOM-instituut AMOLF

CWI

Centrum Wiskunde & 
Informatica

Nikhef

FOM-instituut voor 
subatomaire fysica

NSCR

Nederlands Studiecentrum
Criminaliteit en Rechts-

handhaving

NLeSC

Netherlands eScience Center 
(i.s.m. SURF)

NIOZ
Koninklijk Nederlands 
Instituut voor Onderzoek 
der Zee

NWO-bureau
Aard- en Levenswetenschappen (ALW)

Chemische Wetenschappen (CW)
Exacte Wetenschappen (EW)
Geesteswetenschappen (GW)

 Maatschappij- en Gedragswetenschappen (MaGW)
Medische Wetenschappen (ondergebracht bij

ZonMw - Nederlandse organisatie voor
gezondheidsonderzoek en zorginnovatie)

Natuurkunde (N - grotendeels via de Stichting FOM)
Technische Wetenschappen (ondergebracht bij STW)

WOTRO Science for Global Development

DANS

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

NGI

Netherlands Genomics Initiative

NIHC

Nationaal Initiatief Hersenen & Cognitie

NRO
Nationaal Regieorgaan Onderwijsonderzoek

NRPO SIA
Nationaal Regieorgaan Praktijkgericht Onderzoek SIA
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SRON
Netherlands Institute
for Space Research

NIOZ
Koninklijk Nederlands Instituut 
voor Onderzoek der Zee

ASTRON
Netherlands Institute
for Radio Astronomy

FOM
Stichting voor 
Fundamenteel
Onderzoek der Materie

SRON
Netherlands Institute
for Space Research

Technologiestichting 
STW

DIFFER
Dutch Institute for
Fundamental Energy 
Research

Publiek-private samen- 
werking met NWO

Wetenschappelijk onderzoek levert nieuwe kennis  
op die buiten de wetenschap gebruikt kan worden. 

Bijvoorbeeld door bedrijven, musea of overheden. NWO 
brengt onderzoekers en publieke en private partijen bij- 
een. Zo identificeert NWO gedeelde interesses. Vervol- 
gens financiert NWO gezamenlijk onderzoek, grootschalige 
publiek-private programma’s én kleinere projecten. Meer 
informatie? Kijk op www.nwo.nl/pps.

Anthonie Meijers, hoogleraar Filosofie en Ethiek 
van de Techniek, TU Eindhoven:
‘Ik werk samen met wetenschappers uit de psychologie, 
filosofie, ethiek en werktuigbouwkunde in een onderzoek 
naar persuasive technology voor de besturing van vracht- 
wagens. DAF Trucks en TNO hebben ons geholpen het 
onderzoek relevant te maken. We onderzoeken systemen 
waarmee we vrachtwagenchauffeurs nieuwe technologieën 
goed laten gebruiken, zoals een energiebesparend rem- 
systeem waarbij ze de besturing van de vrachtwagen 
deels overdragen. De nieuwe kennis kunnen we straks 
ook elders toepassen, bijvoorbeeld om ervoor te zorgen 
dat zieke mensen hun medicijnen blijven innemen.’

Matthijs Ruitenbeek, senior scientist /  
R&D-manager, Dow Benelux:
‘Dow voert samen met het chemiebedrijf Johnson Matthey, 
de UU en de TU Delft onderzoek uit naar het gebruik van 
synthesegas, een geproduceerd gasmengsel, voor 
verschillende toepassingen in de chemische industrie. 
Het onderzoek borduurt voort op een eerder NWO-onder-
zoek dat Dow verschillende patenten en publicaties heeft 
opgeleverd. Als industrieel onderzoeker ben ik geïnteres-
seerd in de waaromvraag die wetenschappers zich vaak 
stellen. Daarom werken wij graag samen met externe 
wetenschappers om ons eigen innovatief vermogen te 
versterken.’

Paul Borm, eigenaar, Nano4Imaging: 
‘Als klein hightechbedrijf komen wij vaak kennis tekort en 
NWO zit aan het front. Dat bleek een goede combinatie.’

Tjitske Bezema-Kooistra, programmamanager 
research, ProRail Innovatie en Ontwikkeling:
‘ProRail heeft dankbaar gebruikgemaakt van de kennis 
en expertise van NWO om met innovatief onderzoek de 
spoorinfrastructuur voor te bereiden op de toekomst. 
NWO heeft niet alleen een financiële bijdrage aan het 
onderzoek geleverd, maar ons ook goed geholpen met 
onderzoekers oproepen met onderzoeksvoorstellen te 
komen en met het beoordelen van onderzoeksvoorstellen.’
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Grote schilders als Rembrandt van Rijn en 
Ferdinand Bol hadden ruime werkplaatsen.  
Heel anders dan dit duistere atelier van een 
mindere meester. Toch was de vraag naar 
doeken van die kleine schilders groot in de  
17de eeuw. Zij produceerden snel en goed- 
koop (Schildersatelier, Adriaen van Ostade, 
circa 1670-1675).
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Kunstenaar was in de Gouden 
Eeuw een populair beroep

Schilderstrijd
In het Amsterdam van de zeven-

tiende eeuw woonden en werkten 

meer dan 1600 schilders. Hoe 

ging het eraan toe op die prop-

volle kunstmarkt?

TEKST: PAUL SERAIL
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 S
tomverbaasd waren buiten- 
landers die in Amsterdam  
op bezoek kwamen, volgens 
de kunsthistoricus Eric Jan 
Sluijter. ‘Want hier hingen er 
echt overal schilderijen.’ Dit 
in tegenstelling tot de andere 
landen, waar je kunst vooral 

in paleizen zag. Dat waren dan vaak por-
tretten. In kloosters en kerken hingen ook 
nog afbeeldingen van bijbelse verhalen. 
‘Maar in Amsterdam zag je schilderijen 
gewoon bij de kooplieden en ambachts-
mannen aan de muur’, vertelt Sluijter. Het 
was tijdens de Gouden Eeuw onder de 
wat succesvollere middenklasse namelijk 
een rage om je woning met schilderijen te 
versieren. ‘Deze werken waren ook niet 
zo heel duur. Veel schilders verkochten ze 
voor tien tot vijftig gulden.’ Goedkopere 
schilders maakten zelfs voor niet meer 
dan een paar gulden een kunststukje. Ter 
vergelijking: een geschoolde ambachts-
man, zoals een schoenmaker, verdiende 
destijds circa 500 gulden per jaar. En de 
eenvoudiger arbeiders rond de 300 gulden. 
De echte verzamelaars hadden dan ook 
al gauw meer dan honderd schilderijen in 
huis. En Amsterdam telde wel honderden 
kunstenaars. Sluijter, emeritus hoogleraar 
kunstgeschiedenis aan de Universiteit van 
Amsterdam, wilde weten wat zij deden 
om de stevige concurrentie te doorstaan. 
Ook vroeg hij zich af hoe de competitie 
tussen al die schilders de kunstwerken die 
zij maakten beïnvloedde.

Meester gaat digitaal
Doordat het zo druk was op de Amster-
damse kunstmarkt moesten schilders die 
wilden opvallen de bestaande trends snel 
oppikken en daarbij met vernieuwende 

ideeën komen. Er ontstond zo een enorm 
breed scala aan stijlen en typen kunst. 
Bovendien nam volgens Sluijter door de  
schilderwedloop de kwaliteit snel toe. In 
de pikorde van de Amsterdamse schilders 
stond Rembrandt van Rijn hoog aan de 
top. Zijn geduchte concurrenten waren 
Govert Flinck en Ferdinand Bol. Daar-
onder timmerde een brede groep minder 
bekende meesters aan de weg. Onderaan 
stonden de werklieden die in de ateliers 
van hun meester aan het penselen waren 
en hun werk vaak niet signeerden. 
Om beter zicht te krijgen op alle schilders 
die tijdens de Gouden Eeuw werkten in 
Amsterdam, liet Sluijter Ecartico bouwen, 
een grote online databank waarin allerlei 
gegevens van schilders worden verzameld. 
Van ruim duizend kunstenaars was al het 
een en ander bekend. ‘Daarnaast hebben 
we in het Stadsarchief Amsterdam en in 
andere bronnen gezocht’, vertelt Harm 
Nijboer. Als economisch historicus was hij 
samen met Marten Jan Bok verantwoor-
delijk voor het opzetten van Ecartico. 
Helaas zijn van veel schilders maar weinig 
gegevens bekend. ‘Soms stuiten we op een 
naam in het ondertrouwregister met de 
toevoeging ‘schilder’. Dan weten we niet 
of diegene kunstwerken maakte of kozij-
nen schilderde’, zegt Nijboer. Of dat het 
om een anonieme schilder uit een van de 
vele werkplaatsen gaat dan wel om een 
vakman die koetsen beschilderde.

Afkijken mag
Intussen zitten er gegevens van meer dan 
1600 in Amsterdam werkzame schilders  
in het systeem. ‘En we vinden elke week 
nog wel een nieuwe’, aldus Nijboer. Vaak 
gaat het dan om buitenlandse schilders 
die ook in Amsterdam blijken te hebben 

gewerkt. De stad had namelijk zo’n grote 
aantrekkingskracht dat meer dan de helft 
van de aanwezige kunstenaars oorspron-
kelijk van buiten de stad kwam. Dat maakt 
de databank zichtbaar op een kaart van 
Europa (rechts) die aangeeft uit welke 
landen zij kwamen. Die informatie is van 
belang voor Sluijters onderzoek. Want de 
invloeden die deze schilders meenamen, 
brachten ook weer nieuwe trends naar de 
ateliers in Amsterdam. 
Andere gegevens in het systeem zijn bij-
voorbeeld de geboortedatum en het adres. 
Daarmee kan Nijboer op een plattegrond 
van de stad precies zichtbaar maken welke 
kunstenaars elkaar regelmatig op straat 
moeten zijn tegengekomen. Iets wat waar-  
schijnlijk ook effect had op het werk dat 
ze maakten. Want de schilders zagen van 
elkaar wat ze deden en konden de succes-
volle vernieuwingen snel overnemen. In 
de databank staat ook het type schilde-
rijen dat een meester maakte, door wie 
hij was opgeleid en wie hij zelf als leerling 
in de leer had. Zo wordt inzoomen op de 
invloed die de schilders op elkaar hadden 
nog gemakkelijker.

Komt dat zien

‘Zonder de hulpe van gunstige 
aenleyders en voortkruiers die 

hem luitruchtich opschreeuwen, zal 
hij bezwaarlijk bekent worden’, zo 
schreef Samuel van Hoogstraten. 
Daarmee doelde deze leerling van 
Rembrandt op het belang van een 
goede reputatie en de reclame die 
dat met zich meebracht. Wat een 
schilder voor elkaar moest krijgen, 
was dat zijn klanten de kunstenaar 
bij andere mensen zouden gaan 
aanprijzen. Zo werd Rembrandt 
voor zijn komst naar Amsterdam 

door de kunstkenners al ‘opge-
schreeuwd’. Maar Van Hoogstraten 
klaagde ook dat sommige minder 
getalenteerde schilders er dankzij 
een vlotte babbel in slaagden een 
gerenommeerde reputatie op te 
bouwen, terwijl kunstenaars die 
meer talent hadden maar sociaal 
minder handig waren in armoede 
eindigden. Schilder Joachim von 
Sandrart, die oorspronkelijk uit 
Duitsland kwam, had bijvoorbeeld 
een uitstekende reputatie ondanks 
zijn enigszins beperkte talent.

Zelfportret 
van Samuel  
van Hoog- 
straten.

Het was een rage je huis vol 
te hangen met schilderijen
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Langs de buurtschilder
Naast de gegevens van de schilders is ook 
informatie over hun klanten belangrijk. 
Daarvoor maakten de onderzoekers van 
het werk van de Amerikaanse econoom 
en kunsthistoricus John Michael Montias 
gebruik. Hij verzamelde ruim duizend 
Amsterdamse inventarissen met schilde-
rijen. Op die lijsten van inboedels uit de 

zeventiende eeuw zijn zo’n 40.000 werken 
beschreven. Ze laten dus zien bij welke 
verzamelaars en handelaren de schilde-
rijen terechtkwamen. De databank kan 
met de gegevens van de kunstenaars en 
kopers van kunst connecties blootleggen. 
Een plattegrond met het adres van een 
schilder en die van zijn klanten laat zien 
dat de goedkope schilders hun doeken 

Volg Van Rijn

De beroemdste kunstenaar in het Amsterdam 
van de Gouden Eeuw was Rembrandt van Rijn 

(1606-1669). Zijn werk raakte zo in de mode dat 
veel van de mindere meesters ervoor kozen om zijn 
stijl te volgen. Toppers als Ferdinand Bol, Govert 
Flinck en Jacob Backer pakten het anders aan. Om 
een plekje op de overvolle kunstmarkt te veroveren, 
ontwikkelden zij juist een eigen stijl. Ook richtten 
zij zich op genres waar Rembrandt niet zo goed in 
was, zoals werken voor op de schoorsteenmantel.
Wat Rembrandt ook niet goed kon, was klanten te 
vriend houden. Erna Kok van de Universiteit van 
Amsterdam, die bij Eric Jan Sluijter promoveerde, 
onderzocht hoe zijn concurrenten zich door slim 
netwerken wel bij de elite van de stad voegden en 
zichzelf wisten te voorzien van opdrachten die wel 
honderden guldens opleverden. Zo onttrokken ze 
zich meteen ook aan het grote gevecht dat in de 
onderste lagen van de schilderijenmarkt woedde. 
Rembrandt mengde zich juist wel in dit gekrioel. 
Werknemers in zijn studio maakten schilderijen  
in zijn stijl en zelfs kopieën van zijn werk die voor 
lagere bedragen over de toonbank gingen. Die 
schilderijen maakten Rembrandts stijl bekender 
en door goedkope versies van zijn schilderijen te 
verspreiden vergrootte de meester de roem van 
zijn originelen.

Je huis decoreren met 
kunst was in de Gouden 
Eeuw een rage, zoals 
schilder Dirck van Delen 
(1605-1671) op een van 
zijn doeken laat zien.  

Deze kaart laat zien waar 
schilders die tussen 1600 
en 1700 in Amsterdam 
werkten, geboren zijn. 

Zelfportret van Rembrandt van Rijn. 
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vooral verkochten aan de mensen die bij 
hen in de buurt woonden. Het bekijken 
van de kopers en verzamelaars legt ook 
sociale netwerken bloot. Neem bijvoor-
beeld Johannes Verspreet. Hij was een 
suikerraffinadeur die vijf stukken van de 
mindere meester David Colijns bezat. 
Een paar van zijn familieleden en zaken-
relaties bleken ook wat werk van Colijns 
in hun verzameling te hebben. Sluijter: 
‘Dus profiteerde de schilder ongetwijfeld 
van goede mond-tot-mondreclame.’

Goedkope horror
Rembrandt, Bol en Flinck waren grote 
jongens. Maar wie waren de schilders die 
zich aan de onderkant van de kunstmarkt 
bewogen? ‘Hoe groter de naam van een 
kunstenaar, hoe meer werken er bewaard 
bleven’, zegt Sluijter. ‘Van de onbekende 
schilders is heel veel weggegooid.’ 
Toch zijn er kleine namen waarover het 
nodige achterhaald kan worden. Zo moet 
Colijns best behoorlijk productief geweest 
zijn, want zijn werken komen regelmatig 
voor in de inventarissen. Uit de beschrij-
vingen ervan blijkt dat hij mythologische 
thema’s, bijbelse voorstellingen en scènes 
uit de klassieke geschiedenis afbeeldde. 
De taxaties in de inventarissen geven een 
idee van de prijzen: Colijns’ schilderijen 
waren gemiddeld dertig gulden waard. Hij 
kon goedkoop werken door voor zijn 
voorstellingen bestaande prenten als 
voorbeeld te nemen en snel te schilderen.
Ook gebruikte hij figuren en houdingen 
steeds opnieuw. Dat Colijns heel breed 
inzetbaar was en niet al te duur, maakte 
dat zijn bedrijf goed liep. 

Een ander voorbeeld van een schilder 
die erg goed verkocht was Rombout van 
Troyen. Hij werkte ook goedkoop en snel, 
maar had in tegenstelling tot Colijns een 
specialisme. Hij was deskundig in offer-
scènes, gruwelen uit het Oude Testament 

en andere macabere zaken, vaak met als 
decor geheimzinnige grotten met altaren 
en afgodsbeelden. Wie een gruwelwerk 
wilde, wist dat hij bij Van Troyen moest 
zijn. Voor vijf tot twintig gulden verkocht 
hij dit soort werk.  

Markt stort in
Met de gegevens uit de databank kun je 
een grafiek van het aantal schilders in 
Amsterdam maken. Leg je die naast een 
lijn die de welvaart in de stad weergeeft, 
dan valt meteen op dat de groei van de 
kunstenaarsgemeenschap de groei van de 
economie volgt. Logisch: wie er veel geld 
te besteden heeft, kan veel kunst kopen.
Vanaf het rampjaar 1672, toen de Repu-
bliek der Zeven Verenigde Nederlanden 
in oorlog raakte, ging het minder goed 
met Amsterdam. Er werd minder geld 

Wat kost dat?

De prijzen van schilderijen liepen 
tijdens de Gouden Eeuw uiteen 

van één tot 1500 gulden. Schilders 
berekenden hun prijzen meestal op 
basis van het aantal uren of dagen 
dat ze in een schilderij gestoken 
hadden. Het dagtarief van een 
kunstenaar was afhankelijk van  
zijn reputatie. Een schilder was  
bij voorkeur opgeleid door een 

grote meester. En als vermaarde 
kenners zijn werk kochten, groeide 
het aanzien. De tarieven varieerden 
zo van zo’n 2 tot 25 gulden per dag. 
Voor Rembrandt was een uurtarief 
te min. Dat vond hij meer iets voor 
ambachtslieden dan voor schilders. 
Hij wilde een honorarium, letterlijk 
‘ereloon’, voor zijn schilderijen. Uit 
brieven blijkt dat hij van tevoren 

geen afspraak maakte met zijn 
opdrachtgever over de prijs. De 
klant bepaalde zelf hoeveel hij over 
had voor het werk dat Rembrandt 
leverde. Met als gevolg dat deze 
nogal eens beledigd was als hij 
naar zijn idee te weinig kreeg, en  
er problemen ontstonden over de 
betaling. Deze bedragen liepen op  
tot meer dan duizend gulden.

Rombout van 
Troyen, voor al 
uw macabere 
en gruwelijke 
voorstellingen
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uitgegeven, en daarmee ging de schilders- 
kolonie ook hard onderuit. ‘De markt was 
al verzadigd geraakt doordat in de tijd 
daarvoor zo veel schilderijen gemaakt 
waren. En nu viel de grote groep klanten 
met middeninkomens weg’, zegt Sluijter. 
‘Het beroep van schilder was eerder al 
wat minder gewild geworden, waardoor 
de meesters minder leerlingen kregen’, 
vervolgt de kunsthistoricus. ‘En de mode 
veranderde ook. Het werd populair om je 
woning te versieren met vaste decoraties, 
zoals doeken die de hele muur bedekten 
of plafondschilderingen. De kenners die 
nog schilderijen kochten, hadden boven-
dien liever het werk van de meesters die 
intussen dood waren dan dat ze nieuwe 
schilderijen bestelden.’                      

paul.serail@quest.nl

Een Rembrandt voor 1฀15.840
Een nieuwe Rembrandt kostte in de 17de eeuw 1500 gulden. Daar kon je 
destijds net zoveel mee kopen als met 15.840 euro nu. 6 voorbeelden van 
prijzen toen en nu.
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tinyurl.com/ecartico: de databank van 
Amsterdamse schilders uit de Gouden Eeuw.

MEER INFORMATIE

 1 Schilder: David Colijns
Titel: Het leger van de farao  

verdrinkt in de Rode Zee (1626)
Waarde toen: fl 37, in koopkracht 
vergelijkbaar met € 464 nu.

 2  Schilder: Joachim von Sandrart
Titel: Odysseus en Nausicaa (1642)

Waarde toen: fl 280, in koopkracht 
vergelijkbaar met € 3236 nu.

 3 Schilder: Rombout van Troyen
Titel: Mantis als de uit zijn graf 

herrezen geest van Achilles die het  
offer van Polyxena eist (1637)
Waarde toen: naar schatting fl 40,  
in koopkracht vergelijkbaar met € 441 
nu, is in 2008 geveild voor het bedrag 
van $ 3715.

4  Schilder: Rombout van Troyen
Titel: Koning Achaz offert zijn  

zoon aan Moloch (1646)
Waarde toen: fl 20, in koopkracht 
vergelijkbaar met € 235 nu, in 1999 
geveild voor $ 26.048.

 5  Schilder: Rembrandt van Rijn
Titel: Christus en de overspelige 

vrouw (1644)
Waarde toen: fl 1500, in koopkracht 
vergelijkbaar met € 15.840 nu.

 6 Schilder: David Colijns
Titel: Actaeon vlucht voor Diana  

en haar nimfen (1639)
Waarde toen: fl 25, in koopkracht 
vergelijkbaar met € 283 nu, in 2005 
geveild voor € 12.316. 



Zo zou de exoplaneet  
HD 189733b eruit kunnen 
zien. Op deze beroemde 
planeet buiten ons zonne-
stelsel regent het glas en 
kan het 1000 graden Celsius 
warm zijn. En er zit water in 
de atmosfeer.
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Hoe Nederlandse astronomen 
water zoeken in het universum

Planeten van 
één pixel  

Zijn wij op aarde uniek of is er elders in het heelal  

nog meer leven? Om dat te ontdekken, ontrafelen

astronomen het schaarse licht van planeten buiten 

ons zonnestelsel. Ze zoeken naar water, want dat  

is onmisbaar voor het leven zoals wij dat kennen. 

Eén pixel licht is genoeg om water aan te tonen.

TEKST: DAVID REDEKER  

 S
tel, je wilt weten of er buiten 
ons zonnestelsel ook leven is. 
Hoe pak je dat aan? Je kunt 
wel een ruimteschip op pad 
sturen. Maar dan ben je zo 
10.000 jaar onderweg om bij 
een ster met een planeet te 
komen. En als daar dan geen 

leven is, moet je weer 10.000 jaar verder 
reizen naar de volgende ster met planeet. 
Je kunt ook vanaf de aarde luisteren of 
een buitenaardse beschaving signalen uit- 
zendt. Dat doen wetenschap en publiek 
inmiddels al vijftig jaar vergeefs met het 
SETI-Instituut, dat staat voor Search for 
Extra Terrestial Intelligence. Dat de zoek-
tocht nog geen resultaat heeft opgeleverd, 
wil niet zeggen dat de aarde de enige plek 
in het universum is waar leven voorkomt. 
Hoogontwikkelde buitenaardsen hebben 
misschien wel radio, maar schermen hun 
programma’s af voor ons op aarde.

En sterke telescopen dan? Kunnen we 
daarmee geen leven vinden? Helaas. De 
ruimtetelescoop Hubble schiet prachtige 
plaatjes. Maar voor zoeken naar leven op 
aardachtige planeten is hij niet gemaakt. 
Deze speurtocht lijkt een hopeloze zaak. 
Toch is er wel een lichtpuntje. Of eigenlijk 
twee. Nederlandse onderzoekers kunnen 
op twee manieren aan het licht van een 
verre planeet zien of de planeet leven kan 
bevatten of niet. En allebei de manieren 
richten zich op de zoektocht naar water. 
Want waar water is, is het idee, kan leven 
zijn zoals wij het kennen. Natuurlijk, het 
is niet uit te sluiten dat er ergens in het 
heelal wezens zijn die niet van water af-
hankelijk zijn. Maar als wij niet weten wat 
ze wel nodig hebben, dan hebben we ook 
geen idee hoe we deze wezens moeten 
zoeken. Daarom beperken we onze speur- 
tocht naar buitenaards leven tot planeten 
waar water is. 
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‘Het is alsof je een vuurvliegje bestudeert  
 dat langs een schijnwerper fladdert’

Regenboog draait licht
Het eerste Nederlandse lichtpuntje komt 
van de astronome Theodora Karalidi. Bij 
het NWO-instituut SRON Netherlands 
Institute for Space Research perfectio-
neerde ze een methode om uit de trillings- 
richting van licht water aan te tonen. Ze  
is inmiddels onderzoeker aan de Univer-
sity of Arizona. Karalidi: ‘Als een buiten-
aardse beschaving over mijn methode zou 
beschikken en als ze een geschikte tele-
scoop hadden, dan zouden ze vanaf hun 
planeet kunnen aantonen dat er water op 
onze aarde is.’
Met Daphne Stam (TU Delft) en Joop 
Hovenier (Universiteit van Amsterdam) 
toont Karalidi water aan via een omweg. 
De astronome zoekt niet naar oceanen, 
meren of rivieren, maar ze richt zich op 
regenwolken. Of preciezer: op de regen-
bogen die ontstaan als licht van de bege-
leidende ster door de regenwolken van de 
planeet gaat. Ingewikkeld? Dat valt mee. 
Regenbooglicht is niet alleen mooi om te 
zien. Het heeft ook een bijzondere eigen-
schap. Normaal gesproken trillen licht-

B ijna tegelijk met de ruimtetelescoop 
Kepler stuurde Europa de Herschel-

satelliet de ruimte in. Aan boord is HIFI,  
een door ruimteonderzoekinstituut SRON 
ontwikkeld apparaat dat infraroodlicht 
opvangt. HIFI maakte van 2009 tot 2013 
infraroodfoto’s van het heelal. Daarna was, 
zoals voorzien, de koelvloeistof verbruikt  
en werden de foto’s onscherp. HIFI leverde  
onder meer bewijs voor de hypothese dat  
het water op de aarde van kometen komt. 
Frank Helmich, wetenschappelijk project-
leider van SRON: ‘We ontdekten met het 
instrument waterdamp die afkomstig is  
van de komeet Hartley 2, een komeet uit  
de Kuipergordel (een verzameling van vele 
miljarden komeetachtige objecten, ver weg 
van de zon, red.). Dat water heeft dezelfde 
samenstelling als het water in de oceanen. 
Dit is sterk bewijs voor de stelling dat vele 
kometen uit de Kuipergordel miljarden jaren 
geleden op de jonge aarde zijn gebotst en  
dat het waterijs van die kometen toen onze 
oceanen vormde.’ 

Water op aarde 
is van kometen

16 EXPERIMENT NL

HEELAL

Regenbooglicht verraadt  
de aanwezigheid van water. 
Zie je dat soort licht op een 
verre exoplaneet, dan weet 

je genoeg. 
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golven alle kanten op. Maar de golven van 
een regenboog trillen met een voorkeurs-
richting. Het is, zoals wetenschappers dat 
noemen, gepolariseerd. Met behulp van 
spectropolarimeters kunnen de sterren-
kundigen licht uiteenrafelen. Zo kunnen 
ze de trillingsrichting precies vaststellen. 
Zit de ‘regenboogrichting’ erbij? Dan is  
er water in de atmosfeer. De polarimeters 
hebben aan een lichtpuntje genoeg. Dat 
is maar goed ook, want de planeten staan 
zo ver van de aarde af en worden zo sterk 
overstraald door hun ster, dat we ook niet 
meer dan een pixel in beeld krijgen. Kara- 
lidi heeft berekend dat die ene pixel zijn 
geheimen al prijsgeeft als maar een klein 
deel van zo’n planeet waterwolken met 
regenbogen heeft. Zelfs als ijswolken het 
zicht op de waterwolken ontnemen, kan 
Karalidi het regenboogsignaal nog uit het 
planeetlicht filteren. En dat is belangrijk, 
want juist als een planeet op onze aarde 
lijkt, zullen er net als hier ook ijswolken 
zijn. En zo’n planeet die sterk op de aarde 
lijkt willen de astronomen natuurlijk niet 
over het hoofd zien.  

Bekendste exoplaneet
Het tweede Nederlandse lichtpuntje komt 
van de astronoom Remco de Kok van 
SRON. Hij zoekt water door golflengtes 
van het licht dat door een planeet is weer-
kaatst te ontrafelen. Dat is gemakkelijker 
gezegd dan gedaan. Zijn ster overstraalt 
de planeet bijna compleet. De Kok: ‘Het 
is alsof je een vuurvliegje bestudeert dat 
langs een schijnwerper fladdert.’ De Kok 
schuift zijn wetenschappelijke publicatie 
over de planeet HD 189733b naar voren. 
HD 189733b is de best bestudeerde exo-
planeet (een planeet buiten ons zonne-
stelsel) van het heelal. Het is de lieveling 
van planeetonderzoekers. Dat komt onder 
meer doordat de planeet zo goed vanaf 
de aarde te bekijken is. De planeet cirkelt 
vanaf de aarde gezien recht voor zijn ster 
langs, en lekker vaak ook: elke 2,2 dagen 
gebeurt dat. Een ‘jaar’, te vergelijken met 
de 365 dagen die de aarde nodig heeft om 
rond de zon te draaien, duurt er dus maar 
2,2 dagen.
En? Is er leven op de troetelplaneet? Nee. 
Maar dat was ook niet de verwachting. 
Het is er 1000 graden warm, het regent er 
glasachtig gruis en het waait er dertig keer 
harder dan de heftigste aardse orkanen. 
Maar omdat er over HD 189733b relatief 
veel bekend is, is het hemellichaam voor 
De Kok ideaal om zijn techniek op uit te 
proberen.

Water gevonden!
De astronoom ontving in 2010 een Veni-
subsidie voor jonge veelbelovende onder-
zoekers van NWO. Hij laat een rijtje met 
vier zwartwitafbeeldingen zien. De Kok: 
‘De bovenste afbeelding lijkt het mooist, 
zo met scherpe horizontale en verticale 
lijnen, maar dat is allemaal storing.’ Dan 
wijst hij op het vierde plaatje, een warboel 
van tinten grijs. ‘Kijk, hier hebben we het 
storende sterlicht weggefilterd en de in-
vloed van onze eigen aarde verwijderd.’ 
In een volgende stap verandert De Kok 

De zoektocht naar planeten buiten ons  
zonnestelsel is de laatste decennia in een 

stroomversnelling geraakt. Pas 20 jaar terug 
ontdekten we de eerste ‘buiten planeet’. Over 
30 à 40 jaar hopen we de eerste exoplaneet 
waar leven voorkomt in beeld te krijgen. Een 
overzicht. 
1991: astronomen ontdekken de eerste exo- 
planeten dankzij afwijkingen in regelmatig 
knipperend licht van pulsars. Een pulsar is 
het restant van een ontplofte ster. Niemand 
dacht dat er na zo’n explosie nog planeten 
zouden zijn.
1995: sterrenkundigen zien indirect een 
planeet die om een normale ster cirkelt: de 
planeet zelf is nog onzichtbaar, maar door  
zijn zwaartekracht waggelt de ster een heel 
klein beetje.
1999: planeetonderzoekers ontdekken een 
stelsel van 3 reuzenplaneten om een ster.
2000: wetenschappers proberen voor het 
eerst de atmosfeer van een exoplaneet te 
karakteriseren.
2006: het eerste planeetstelsel met kleinere 
planeten wordt gespot. De planeten zijn nog 
altijd 10 keer zo groot als onze aarde en niet 
geschikt voor leven.
2009: de telescoop Kepler wordt gelanceerd. 
Hij detecteert duizenden sterren waar waar- 
schijnlijk planeten omheen cirkelen. 
2012: Karalidi en haar collega’s zijn klaar om 
regenboogsignalen op te vangen. Maar een 
geschikte telescoop is er nog niet.
2013: De Kok en zijn collega’s vinden water- 
damp in de gloeiend hete atmosfeer van de 
levensonvriendelijke planeet HD 189733b.
Rond 2040: De Kok hoopt met een serie 
goedkope aardse telescopen licht te vangen 
van kleine, aardachtige planeten.
Misschien in 2050: Karalidi vangt met een 
geavanceerde ruimtetelescoop gepolariseerd 
regenbooglicht op van kleine, aardachtige 
planeten.

Zestig jaar  
planeetonderzoek 

De komeet Hartley 2 
gefotografeerd door de 

onbemande sonde Deep 
Impact van de ruimtevaart-

organisatie NASA.

De droom van Remco de Kok: tientallen telescopen die lekker veel licht 
vangen. Als ze worden gebouwd, vinden we misschien kosmische buren.
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Onze buren vinden? Dat 
duurt zo nog dertig jaar

0 met een computer het grijze plaatje in een 
grafiek met pieken en dalen. Daaruit kan 
hij opmaken wat voor moleculen er in de 
vreemde atmosfeer moeten rondzweven. 
Ieder molecuul heeft namelijk zijn eigen 
patroon van pieken en dalen en laat dus 
een soort vingerafdruk achter in het licht. 
De astronoom vergelijkt deze grafiek van 
het planeetlicht met lichtgrafieken die in 
het laboratorium onder bekende omstan-
digheden en met bekende moleculen zijn 
gemeten.
Zo ontdekte De Kok koolmonoxide in de 
atmosfeer van HD 189733b. Water leek 
moeilijker te vinden, want dat heeft een 
ingewikkelder vingerafdruk. Maar dan, 
als dit artikel bijna af is, mailt De Kok: hij 
en zijn collega’s hebben water gevonden 
bij HD 189733b! Nou ja, waterdamp. Dat 
is geen vloeibaar water, maar toch zijn de 
onderzoekers verheugd. Deze ontdekking 
bewijst dat de methode ook met ingewik-
kelde vingerafdrukken overweg kan.

Waar zijn de buren?
Maar wanneer zullen we de eerste exo-
planeet met vloeibaar water spotten? De 
methodes van Karalidi en De Kok zijn er 
al klaar voor. De bestaande telescopen 
helaas nog niet. Die zijn domweg nog niet 
goed genoeg. Karalidi en collega’s willen 
eerst oefenen met een polari meter op de 
maan. Zo’n apparaat is maar zo groot als 
een melkpak en zou over een paar jaar  
al naar de maan kunnen. Als test zou het 
instrument kunnen kijken of het vanaf de 

Kepler vindt kandidaten 

‘Knipperende ster op coördinaat zus en zo. Mogelijke 
planeet is 10 keer zo groot als Jupiter en heeft een om- 

looptijd van 23 dagen.’ Dat is het soort boodschappen dat de 
ruimtelescoop Kepler naar de aarde doorseinde. Tussen 2009 
en 2013 deed die niets anders dan sterren bekijken en meten 
of er iets vreemds mee aan de hand was. Als er namelijk een 
planeet om een ster cirkelt, dan dempt het sterlicht af en toe 
iets. Kepler heeft duizenden van deze ‘knipperende’ sterren 
ontdekt, waar dus mogelijk een of meer planeten om draaien. 
Het zijn dan ook kandidaatplaneten, waarvan het bestaan nog 
moet worden onderzocht. Dat deed Kepler niet. De telescoop 
seinde alleen maar door. In juli 2012 ging een stuurwiel van 
Kepler kapot. Dat maakte het moeilijker om sterren te volgen. 
Dat werd helemaal onmogelijk toen 10 maanden later ook het 
2de stuurwiel uitviel. Nieuwe kandidaten kan het instrument 
niet meer ontdekken, maar astronomen kunnen nog lang voor- 
uit met de duizenden kandidaten die hij al had aangewezen.  

maan vloeibaar water op de aarde ziet. En 
uiteindelijk, hoopt Karalidi, mag er appa-
ratuur mee op een nog te bouwen ruimte-
telescoop.
De Kok en zijn collega’s zetten in op een 
reeks telescopen op aarde. Dat hoeven 
niet eens hele dure kijkers te zijn. Liever 
ziet de astronoom een aantal grote tele-
scoopspiegels van relatief lage kwaliteit, 
dan een enkele superscherpe en daarmee 
peperdure telescoop. Het gaat hem erom 
dat de telescoop veel licht opvangt. Dan 
pluist hij het van achter zijn bureau wel 
uit. Hij ziet het al voor zich. Een stuk of 
vijftig grote, goedkope telescopen op een 
terrein ter grootte van een paar voetbal-

velden. Als we er nu over gaan nadenken 
en gaan vergaderen dan kunnen de tele-
scopen er over dertig jaar staan. En dan 
weet hij voor zijn pensioen wellicht waar 
we onze buren kunnen vinden. 

redactie@quest.nl

Theodora Karalidi wil 
dit soort waterrijke 
planeten vinden door 
naar de polarisatie van 
het licht te kijken.

Kepler draait zijn rondjes rond de zon.
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tinyurl.com/planetenteller: homepage van 
de Amerikaanse ruimtetelescoop Kepler met 
een planetenteller.
tinyurl.com/WaterHIFI: SRON-filmpje (3:53 
minuten) over waar het water op onze aarde 
vandaan komt.

MEER INFORMATIE



TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Gevaar van 
eigen mening

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 

Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Het onderzoek dat ik doe, bekijkt de 
grenzen van het recht op vrijheid van 
meningsuiting. Dat doe ik via theorieën 
over conflictescalatie. Omdat ik niet 
alleen jurist ben maar ook historicus, 
kan ik dat thema vanuit verschillende 
perspectieven onderzoeken. Ik kijk dus 
niet met één bril, maar vertaal de kennis 
van het ene vakgebied naar het andere 
vakgebied. Dat maakt het bijzonder.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Ik doe onderzoek naar de vraag waar je 
de grens legt van de vrijheid van menings- 
uiting als er een risico bestaat op geweld- 
dadige conflictescalatie. Een rechter moet 
in een zaak meestal een afweging maken 
tussen verschillende rechten, bijvoorbeeld 
tussen vrijheid van meningsuiting en het 
recht op leven. Steeds vaker worden in 
rechtszaken deskundigen geraadpleegd. 
Als het om een medische zaak gaat, wordt 
de expertise van een arts ingeschakeld. 
En betreft het kansberekening, dan kan 
een statisticus worden opgeroepen. Maar 
als het om de vrijheid van meningsuiting 
gaat, oordelen rechters op hun gevoel of 
op basis van de kennis die ze zelf denken 
te hebben. Terwijl het best nog moeilijk 
is om in te schatten wanneer door een 
bepaalde uiting een gevaarlijke situatie 
kan ontstaan. Ik probeer daarom kennis 
op dat gebied op te bouwen. Dat doe ik 
door te bekijken wat we van theorieën 
over conflictescalatie kunnen leren. Ik 
kijk hoe overheden zijn omgegaan met 
haatzaaiende uitingen in de media, zoals 
door kranten en radiostations in Kosovo 
en Bosnië-Herzegovina tijdens en na de 
oorlogen op de Balkan.’

Hoe ben je in dit vak terechtgekomen?
‘Toen ik geschiedenis studeerde aan de 
Universiteit Leiden ben ik er mensen-

rechten naast gaan doen. In 2002 
ging ik als vrijwilliger aan het werk 
in Bosnië-Herzegovina om huizen 
op te bouwen die tijdens de oorlog 
waren verwoest. Ik was toen voor 
het eerst in een land waar recent 
een oorlog was geweest. Daar is 
mijn interesse voor het onderwerp 
ontstaan. In 2008 promoveerde ik 
op de vraag hoe vluchtelingen hun 
huis kunnen terugclaimen als ze 
na een conflict weer thuiskomen. 
De interesse voor mensenrechten 
in conflictgebieden heb ik daarna 
voortgezet in mijn huidige onder- 
zoek.’

Wat wil je graag nog 
onderzoeken?
‘Ik zou graag nog onderzoeken hoe 
het werk van internationale mensen- 
rechtenorganisaties zich verhoudt tot 
lokale mensenrechtenproblemen. Het 
Europees Hof voor de Rechten van de 
Mens functioneert bijvoorbeeld redelijk 
goed. Maar als daar één slachtoffer van 
landonteigening een zaak wint, dan werkt 
het nog niet zo dat de andere slachtoffers 
elders in Europa daar automatisch ook 
profijt van hebben. Ik zou willen bekijken 
welke coalities moeten ontstaan om dat 
wel voor elkaar te krijgen en op welke 
manier mensenrechten daarbij worden 
gebruikt. Daarbij zal ik weer verschil-
lende vakgebieden combineren, want  
op de grensvlakken is de meeste  
vernieuwing te vinden.’

Antoine Buyse (36), universitair
hoofddocent bij het Studie- en
Informatiecentrum Mensen-
rechten (SIM) aan de Universiteit
Utrecht, kreeg een Veni in 2010.
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Koelkasten-
overleg
Informaticus Vincent Bakker heeft een 

besturingssysteem bedacht waarmee 
koelkasten, wasmachines, vriezers en 
airco’s hun elektriciteitsverbruik op 
elkaar kunnen afstemmen. Dat is hard 
nodig, want als alle apparaten in een 
wijk tegelijkertijd aanslaan, kraakt ons 
elektriciteitsnetwerk in zijn voegen.  
Bakker, die in 2012 promoveerde aan 
de Universiteit Twente, laat de koelkast 
bijvoorbeeld net even een paar minuten 
eerder aan- of uitspringen. Dat maakt 
voor de levensmiddelen niets uit, maar 
scheelt voor de pieken in de elektrici-
teitsvraag een slok op een borrel. De 
apparaten moeten daarvoor natuurlijk 
nog wel eerst via een soort internet met 
elkaar verbonden worden, maar dat is 
volgens de kenners slechts een kwestie 
van tijd.

Hoeveel hersens heb je nodig? Kleine indivi- 
duen van de sluipwespsoort Trichogramma 

evanescens kunnen met minder brein uit de 
voeten dan gedacht. Tot nu toe ging voor alle 
dieren de zogeheten Wet van Haller op: hoe 
kleiner een individu van een soort, hoe groter 
zijn brein in verhouding tot zijn lichaam. Dat 
lijkt logisch: waarom zou een klein dier met 
minder cognitieve vermogens toe kunnen dan 
een soortgenoot die groter uitgevallen is? 

Hans Smid en collega’s van Wageningen 
University legden T. evanescens onder de 
microscoop en ontdekten dat deze sluipwesp 
de eerste soort is die deze wet aan zijn laars 
lapt. Want wat bleek? De verhouding tussen 
brein- en lichaamsvolume was bij grote en 
kleine soortgenoten hetzelfde. Dat betekent 
dat kleine wespen een tot 5 keer kleiner brein 
hebben dan grote. Toch vertonen ze hetzelfde 
complexe gedrag. Hoe? Dat is onbekend.

Wesp breekt wet

Open kaart

Het is alsof je met pokeren door iemand zijn kaarten kijkt. Zo leggen 
Elbert van Putten en Jacopo Bertolotti van de Universiteit Twente  

hun vondst uit. Zij wisten met hun team met een laserstraal en een slim 
computerprogramma de letter ‘pi’ te ontcijferen die ze achter een stuk 
matglas hadden verstopt (a). Bij de eerste tests zagen de onderzoekers 
alleen maar ruis (b). Daarna vormde de computer via gokken, testen en 
gerichter gokken (c) geleidelijk aan een beeld van de verborgen letter (d). 
Maar pokeraars hoeven voorlopig nog niet bang te zijn voor de Twentse 
technologen. De techniek is vooralsnog bedoeld om met microscopen de  
tot nu toe onzichtbare nanowereld te kunnen afbeelden, zoals het binnen-
werk van de nieuwste computerchips.

Data verzamelen Reconstructie compleet

A B

C D
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Zoekmachine voor video
‘Vrouw die kust.’ ‘Man die schiet.’ Die trefwoorden zijn genoeg om er met Google 

foto’s van te vinden. Maar zoek je een kussende vrouw of schietende man op film, 
dan lukt dat niet. Er bestaat nog geen goed computerprogramma dat automatisch zoek- 
termen toekent aan de inhoud van video’s. Informaticus Cees Snoek van de Universiteit 
van Amsterdam is echter hard op weg. Hij won in 2012 de Nederlandse prijs voor het 
beste ICT-onderzoek. Zijn MediaMill Semantic Video Search Engine is al enkele jaren  
de beste videozoekmachine ter wereld. Het Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid  
in Hilversum gebruikt de software al om het enorme archief te ontsluiten. Snoek wil  
de machine nu met bekende beelden leren hoe die onbekend materiaal kan herkennen. 
Hoe? Bekijk een filmpje over schietende mannen op http://tinyurl.com/VideoInhoud

Kleine happen, sneller vol

Eet je met kleine hapjes, dan eet je in totaal minder. Diëtisten 
vermoedden dat al lang, maar nu is het ook wetenschappelijk 

aangetoond. Voedingswetenschapper Dieuwerke Bolhuis van 
Wageningen University liet zien dat je een kwart minder eet  
als je kleine happen neemt. Waarschijnlijk komt dat doordat je  
het voedsel dan langer in je mond hebt. 2 halve hapjes bleken  
een grotere smaaksensatie op te leveren dan één grote slok  
soep. De smaaksensatie activeert het verzadigingsgevoel en  
dat zorgt op zijn beurt dat je sneller vol zit. Andere tips van de 
Wageningse onderzoeker: eet brood met een harde korst en  
slurp geen drinkyoghurt, maar lepel je yoghurt naar binnen.

De één millimeter kleine 
wesp legt haar eieren in 
vlindereieren (hier geel).
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Autist en  
internet

Hoe meer autistische trekken 
iemand vertoont, hoe groter de 

kans dat hij op een dwang matige 
manier internet. Catrin Finkenauer 
van de Vrije Universiteit Amsterdam 
vroeg aan 195 getrouwde stellen  
hoe vaak ze internetten en of ze 
verslavingsverschijnselen hebben. 
Aan de hand van stellingen zoals 
‘Nummerborden en reeksen trekken 
mijn aandacht’ en ‘Ik doe dingen  
graag op dezelfde manier’ stelde  
ze de mate van autistische eigen- 
schappen vast. Personen met veel 
autistische trekjes bleken niet zo- 
zeer meer te internetten, maar wel 
door te gaan terwijl ze wisten dat  
ze zouden moeten stoppen. En dat, 
waarschuwt Finkenauer, kan leiden 
tot ruzie en onrust. De test die 
Finkenauer gebruikte als basis  
om autistische eigenschappen  
aan te tonen, kun je zelf doen op  
http://tinyurl.com/TestAsperger. 

De prehistorische elite in Nederland was  
net zo rijk als hun collega’s in Midden-

Europa. Dat denkt archeoloog David Fontijn  
van de Universiteit Leiden sinds hij een bijzon- 
dere, 2800 jaar oude grafheuvel bij Oss afgroef. 
Tot nu toe meenden historici dat Nederlanders 
destijds armer waren omdat er in Nederlandse 
graven minder rijkdommen te vinden waren dan 
in Midden-Europese graven. Fontijn vermoedt 

dat prehistorische Nederlanders er gewoon 
andere grafrituelen op nahielden. Zo staken  
de nabestaanden van een rijke jongeman bij 
Oss zijn bezittingen eerst in brand. Een deel  
van de resten ging daarna het graf in, het 
andere deel namen de nabestaanden mee  
als souvenir. Dus waren ‘we’ niet arm, maar 
anders. Lees er meer over in het gratis e-boek 
op http://tinyurl.com/OssHeuvel.

Bezoek één supermarkt
Consumenten die al hun boodschappen bij één supermarkt doen, geven minder uit dan 

mensen die meerdere winkels bezoeken. Dat ontdekte econoom Mark Vroegrijk toen  
hij aan de Universiteit van Tilburg het uitgavenpatroon van 1325 huishoudens analyseerde. 
Vroegrijk, inmiddels werkzaam aan de Katholieke Universiteit Leuven, verklaart het verras- 
sende resultaat als volgt: ‘60 tot 80 procent van de consumenten doet aan multiple store 
shopping.’ Ze doen hun boodschappen in meerdere supermarkten, vaak om met de aan- 
biedingen van de verschillende winkels goedkoper uit te zijn. ‘Maar zij komen nogal eens  
bedrogen uit, bijvoorbeeld omdat ze 2 keer worden blootgesteld aan alle verleidingen in  
de schappen, en daardoor meer impulsaankopen doen.’ En dat is al snel duurder dan alle 
benodigde boodschappen in één winkel doen.

Arme graven, rijke elite

Vroeger not done, nu 
geen probleem meer: 
met een tas van de 
ene super markt je 
boodschappen bij een 
andere winkel doen.
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Zingende 
pijpen

Heb je ooit met een stofzuigerslang 
muziek gemaakt door hem boven 

je hoofd rond te slingeren? Gasmaat-
schappijen gruwen van dat fenomeen, 
want hun offshore-installaties hebben 
vergelijkbare flexibele buizen. Die zijn 
kwetsbaar als het gas op de verkeerde 
snelheid door de buizen stroomt. Dan 
gaan ze hard ‘zingen’ en kunnen ze 
kapot trillen. Stromingsexpert Günes 
Nakiboglu kwam met een oplossing. 
Hij ontwikkelde bij de Technische 
Universiteit Eindhoven een computer-
programma dat buizen doorrekent. 
Daar is de buizenindustrie blij mee:  
die kan nu stillere, en dus minder 
breekbare pijpen ontwerpen. Ook 
makers van computermuziek zijn in  
het onderzoek geïnteresseerd. Want  
zij zijn juist op zoek naar buizen die 
mooi geluid leveren.

Een hersenwetenschap-
per van de Universiteit 

Maastricht ontwikkelde 
een manier waarmee 
volledig verlamde patiënten 
toch kunnen ‘praten’, zelfs 
als zij niet meer met de 
ogen kunnen knipperen. 
Bettina Sorger legt haar 
proefpersonen in een MRI- 
scanner die de hersen- 
activiteit registreert. Voor 
elke letter moet de proef- 
persoon iets anders doen. 
Zo staat 20 seconden ‘een 
tekening in het hoofd 
maken’ voor de letter ‘A’. 
10 seconden wachten en 
daarna ‘een gedicht van  
30 seconden in het hoofd 
opzeggen’ betekent ‘W’. 
Elke letter vraagt zijn eigen 
specifieke hersenpatroon. 
Gezonde proefpersonen 
konden na de uitleg korte 
gesprekken voeren met de 
onderzoekers. Nou ja, kort: 
een gesprek van vraag-
antwoord, vervolgvraag-
vervolgantwoord duurt 
ongeveer een uur. Maar  
elk ‘gesprek’ is beter  
dan niets.

Gedachtespreken

In een MRI-scanner 
mag je niet bewegen. 

Dat is een wrange, 
maar in dit geval
toch prettige bij- 
komstigheid voor 
volledig verlamde 

patiënten.
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Zo onderzoek je de Waddenzee

Monsterklus
Elk jaar varen ze drie maanden lang met vier rubberboten  

kriskras over de Waddenzee. Zeeonderzoekers willen weten  

hoe de bodem eruit ziet en wat erin leeft. 

TEKST: ELLY POSTHUMUS / FOTOGRAFIE: KEES VAN DE VEEN
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Aan de grootte van de zand-
korrels op de bodem zie je 
hoe snel het water stroomt

 E
en zachte plons. Een voor een 
laat een kleine hijskraan op 
het dek van de RV Navicula 
de vier feloranje rubber boten  
te water. De RV Navicula is  
een onderzoeksschip van het  
Koninklijk Nederlands Insti-
tuut voor Onderzoek der Zee 

(NIOZ). In ieder bootje klimmen twee  
bemanningsleden in stevige oliepakken 
aan boord. Hun uitrusting bestaat uit een 
zogenoemde steekbuis (een soort grond-
boor voor onder water), een zeef en een 
grote hoeveelheid plastic zakjes en potjes 
in verschillende maten. 
Samen met marien ecoloog Sander Holt-
huijsen klim ik aan boord van het laatste  
bootje. Een stevige dertig pk-motor stuwt 
onze boot de Waddenzee op. Voor een 
dag maak ik deel uit van het onderzoeks-
team van Holthuijsen. Wat gaan we van-
daag doen? Stukjes van de bodem van de 
Waddenzee verzamelen, met alles wat er-
in zit. 

Onderzoek is groot
In mijn handen heb ik een dieptekaart 
van Brakzand, het stuk van de Wadden-
zee waar we varen. Hierop staat precies 
waar de geulen en zandbanken liggen. Op 
de kaart staat ook een keurig raster van 
punten. Dat zijn allemaal monsterpunten 
waar we een stukje van de zeebodem op 
gaan graven. Deze punten liggen precies 
500 meter van elkaar af. Aan mij de taak 
om de coördinaten te roepen. Met behulp 
van een gps-apparaat weet Holthuijsen 
het eerste monsterpunt feilloos te vinden. 
In totaal bemonstert hij met zijn onder-
zoeksteam sinds 2008 elk jaar ruim 4500 
punten in de hele Nederlandse Wadden-
zee. ‘Het is het grootste bemonsterings-
project ter wereld’, vertelt hij trots. Hij is 
assistent-onderzoeker voor het zogeheten 
SIBES-project. SIBES staat voor Synop-
tic Intertidal Benthic Survey. ‘‘Benthic’  
slaat op het bodemleven’, verklaart Holt-
huijsen. ‘We onderzoeken al het leven in 
en op de zeebodem dat groter is dan een 
milli meter. ‘Intertidal’ verwijst naar de 
gebieden die we onderzoeken: alles wat 
bij eb droogvalt. En ‘synoptic’ staat voor 
‘allesomvattend’. Dat bekent dat we niet 
alleen maar naar de beestjes kijken maar 
ook naar, bijvoorbeeld, de samenstelling 
van het sediment, het zoutgehalte en de 
droogvalduur.’  

Korrel verraadt bodem
Op het eerste monsterpunt gooi ik het 
anker uit. Zo weten we zeker dat we op 
de goede plek blijven liggen. Holthuijsen 
steekt zijn peilstok in het water. ‘Een  
meter tachtig’, roept hij. Aan mij de taak 
de waterdiepte en alle andere gegevens 
van elk monsterpunt met een potlood op 
waterbestendig papier in te vullen. Holt-
huijsen pakt zijn steekbuis, een stang met 
aan de onderkant een dertig centimeter 

lange holle buis. Die steekt hij met volle 
kracht in de bodem, om dan de kraan in 
de aangesloten luchtslang dicht te draaien. 
Zo kan er geen lucht bij en kan hij het 
sedimentmonster omhoog halen zonder 
dat de losse modder uit de open buis valt. 
Van deze eerste lading zand en modder 
gaat een deel in een plastic buisje, de rest 
gaat terug in zee. In het buisje stop ik een 
uniek nummer dat op watervast papier is 
gedrukt. Elk monster krijgt zo’n nummer, 

Vogel voor  
onderzoekers 

De kanoet is een graag geziene gast op de 
Waddenzee, én op het NIOZ. Het NIOZ 

doet veel onderzoek naar de wadvogel. Zo 
onderzoeken ze onder meer wat en hoeveel 
de dieren eten en poepen, hoe ze hun prooi 
vinden, hoe ver ze vliegen, wanneer ze gaan 
trekken en welke trekstrategieën ze hebben. 
De vogels worden in het wild onderzocht. En 
niet alleen in Nederland. Onderzoekers volgen 
het beestje zelfs tot in Mauritanië, waar de 
steltloper overwintert. Maar op het NIOZ zelf 
wonen ook kanoeten. ‘Ze doen het hier erg 
goed’, vertelt Sander Holthuijsen. ‘Sommige 
zitten hier al sinds 1994. Ze kunnen wel 30 
worden.’ Voor onderzoek heeft het NIOZ zelfs 
een indoorwad. In dit nagemaakte wadden-
gebied zijn belangrijke wadeigenschappen te 
beïnvloeden zoals de waterhoogte, de tempe- 
ratuur en de lichtduur. ‘In dit indoorwad doen 
we bijvoorbeeld keuze-experimenten, voor 
welke prooi heeft de vogel een voorkeur?’ 

Per keer wordt zo’n  
10 kilo zand naar 

boven gehaald met  
de steekbuis. 
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zodat altijd is terug te vinden waar het is 
opgegraven. In het NIOZ-lab analyseren 
onderzoekers later de korrelgrootte van 
het zand en de klei. Door de monsters van 
verschillende jaren te vergelijken, zien ze 
of de korrelgrootte op een bepaalde plek 
verandert. Wat dat zegt? ‘Op de Wadden-
zee wordt naar gas geboord’, vertelt Holt-
huijsen. ‘Daarom betaalt de Nederlandse 
Aardolie Maatschappij ook een deel van 
de bemonstering. We willen weten of de 

bodem door het onttrekken van het gas, 
net als op het vasteland, daalt. En dat kan 
die verandering in korrelgrootte ons ver-
tellen.’ Als de bodem daalt, verandert de 
stroomsnelheid van het water dat er over-
heen stroomt. Stroomt het water snel, dan 
is het sediment grof. Het fijne slib wordt 
dan door het water meegevoerd. Als het 
water langzaam stroomt, verzamelt zich 
juist meer fijn slib. Als we willen weten of 
de bodemdaling gevolgen heeft voor de 

bodemdieren, dan is het cruciaal om te 
weten wat er in de Waddenzee gebeurt 
met de sedimentsamenstelling. 

Vogel moet eten
Bodemdaling kan allerlei ongewenste en 
onverwachte gevolgen hebben. ‘Het gaat 
om slechts een paar millimeter per jaar, 
maar op sommige zandplaten spant het 
erom’, zegt Holthuijsen. ‘Die vallen maar 
heel af en toe droog. En wadvogels, zoals 

Holthuijsen bestudeert de 
vangst van een monster- 

punt. In elk monster zitten 
tussen nul en 4000 dieren. 

De schipper van de RV Navicula houdt 
constant het weer in de gaten. 

Schelpen zijn voedsel voor wadvogels.  
Die kraken de schelpdieren in hun maag.

Scheepsleven

H ij is 24 meter lang. De RV Navicula is het 
onderzoeksschip van het NIOZ. Tijdens 

het SIBES-project is het schip het 2de thuis 
van de onderzoekers. Het schip is met zijn 
geringe diepgang speciaal ontworpen voor  
de Waddenzee. Het schip telt 3 bemannings-
leden. Daarnaast is er nog plek voor 4 onder- 
zoekers en 4 vrijwilligers. Aan boord zijn 2 
wc’s en 2 douches en 4 tweepersoons slaap- 
hutten. De bemanning heeft eigen hutten.  
De scheepskok verzorgt de maaltijden. De 4 
onderzoekers van het project werken steeds 
2 weken en hebben dan een weekend vrij. 
Elke week komen er 4 nieuwe vrijwilligers  
aan boord om te helpen. Het komt voor dat  
er een dag niet bemonsterd kan worden, bij 
meer dan windkracht 6 bijvoorbeeld. Ook als 
het onweert kunnen de onderzoekers niet uit- 
varen. De schipper houdt vanuit de stuurhut 
met een radar en buienradar op internet het 
weer in de gaten. Als er onweer dreigt roept 
hij de 4 teams ruim op tijd naar binnen. 

27EXPERIMENT NL



Twee keer per 
jaar komt de  
kanoet naar de 
Waddenzee om 
zich ongans te 
vreten

0 de kanoet (zie ook het kader ‘Vogel voor 
onder zoekers’) kunnen alleen op droog-
vallende platen voedsel zoeken. Als zo’n 
plek verder daalt bestaat het gevaar dat 
die helemaal niet meer droogvalt.’ In dat 
geval kunnen die vogels er niet meer bij, 
wat een ramp zou zijn voor deze dieren. 
‘Kanoeten komen hier twee keer per jaar 
om zich vol te vreten, voordat ze naar 
hun broedgebieden in Siberië en Groen-
land vertrekken, en ook voordat ze naar 
Mauritanië vliegen om te overwinteren’, 
verklaart Holthuijsen. ‘Maar als ze hier  
niet genoeg te eten vinden, kunnen ze die 
lange trektocht niet maken, en overleven 
ze niet.’   
Om te weten te komen hoe het met de 
verspreiding van voedsel voor kanoeten 
en andere wadvogels is gesteld, verzamelt 
Holthuijsen niet alleen sediment maar 
ook alles wat daarin leeft zoals schelp-
dieren, wormen en kreeftachtigen. Veel 
van deze soorten staan op het menu van 
wadvogels. Kanoeten eten bijvoorbeeld 
voornamelijk nonnetjes (een weekdier in 
een schelp), de rosse grutto houdt erg van 
wadpieren. ‘Met deze gegevens weten we 
hoeveel voedsel er waar in de Wadden-
zee zit. Is dat genoeg voor de populatie 
kanoeten? En wordt dat meer of minder? 
We weten bovendien hoe lang de platen 
droogvallen, en dus hoeveel tijd de vogels 
hebben om voedsel te zoeken.’ 

Pot zit vol
Holthuijsen steekt op het eerste monster-
punt een tweede en een derde keer zijn 
steekbuis in de bodem. De opgegraven 
modder legt hij in een zeef. Het stinkt 
enorm. Met een platte liniaal snijdt hij 
van de beide zandkolommen de bovenste 
vier centimeter af om die in een aparte 
zeef te leggen. ‘Dieren in deze laag zijn 
beschikbaar voor de wadvogels’, zegt hij.  
‘Veel dieper kunnen ze met hun snavels 
niet komen.’ Met zijn handen verpulvert 
hij de modder, op zoek naar grote schelp-
dieren, een belangrijke voedselbron voor 
vogels. Hij trekt de modder als een lap 

deeg uit elkaar. Ik geef hem een zakje 
aan waar hij de schelpen in legt en noteer 
hun aantallen en hun unieke nummer. 
Daarna gooit de onderzoeker al het sedi-
ment bij elkaar in de zeef. Wat achter-
blijft zijn kleinere schelpjes, wormen en 
krabben. Ook die zijn belangrijk. Veran-
deringen in het sediment kunnen ook 
gevolgen hebben voor het bodemleven en 
daarmee voor de vogels. Er is een heel 
sterk verband tussen de korrelgrootte en 
de soorten die in de bodem zitten. Holt-
huijsen: ‘En als we er toch zijn, kunnen 
we maar beter zoveel mogelijk gegevens 
verzamelen. En in principe kan iedereen 
onze database aanspreken en de gegevens 
gebruiken.’ Een zeeduizendpoot en een 

gestippelde dieseltreinworm kruipen in 
de bak. Holthuijsen wijst naar de worm. 
‘Mooi hè? Hij is geel met zwarte stipjes 
en als het beest loopt maakt hij hele korte  
bewegingen. Dat ziet er een beetje uit als 
bewegende trein.’ Dan kiept hij de dieren   
in een plastic pot. Ik doe er een uniek 
nummer bij en schroef de deksel erop. 

Werk moet snel
Als ik alle gegevens heb genoteerd, licht 
ik het anker. Snel varen we door naar  
het volgende monsterpunt. Het is hard 
werken in het rubberbootje. Per monster-
punt hebben we drie tot vier minuten. 
Tijd om te lanterfanten is er niet. Holt-
huijsen: ‘Alle monsters moeten in een zo 
kort mogelijke tijd verzameld worden. 
We willen een goed beeld van de hele 
Waddenzee krijgen. Dan kun je niet de 
ene kant in april doen en de andere kant 
in september. Schelpen groeien ook en ze 
worden in die maanden een stuk groter. 

Bovendien gaat er van de jonge schelp- 
  dieren een deel dood. Dus zijn er  

   in september überhaupt minder. 

Krabben voeden zich met 
jonge schelpdieren. Deze  

krab is ongevaarlijk.

Ongeveer 400 van de 4500 punten gaan de onderzoekers  
lopend af. Ze kijken dan ook naar de hoeveelheid wieren  
en algen. Die zijn alleen te zien op drooggevallen wad. 
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verwerken’, zegt Holthuijsen. In het labo-
rarium determineren onderzoekers alle 
dieren in de potjes. Per monster tellen ze 
alle beestjes en verzamelen ze alles van 
dezelfde soort in een apart bakje om ze te 
wegen. Holthuijsen: ‘Uiteindelijk weten 
we elk jaar van die plekken in de Wadden-
zee welke beesten er zitten, hoeveel het 
er zijn, en hoeveel biomassa dat is’, zegt 
Holhuijsen. ‘Ook weten we wat die dieren 
aan energie zouden opleveren als ze door 
een vogel of vis worden opgegeten. En al 
die gegevens kun je extrapoleren naar de 
hele Waddenzee.’ 
Van de verzamelde schelpen berekenen 
ze de verhouding tussen het gewicht van 
het vlees (het schelpdier zelf) en van de 
schelp. Een schelpdier met veel gewicht 
in een dunne schelp is een gunstige prooi 
voor bijvoorbeeld de kanoet. Want het 
kost hem maar weinig energie om die te 
kraken, en hij krijgt er veel energie voor 
terug. Als het een zware dikke schelp is, 
met een klein schelpdier, kan het kraken 
zelfs meer energie kosten dan hij er door 
het eten van het schelpdier voor terug-
krijgt. ‘Theoretisch gezien kan de hele 
Waddenzee vol voedsel liggen en kunnen 
ze toch verhongeren’, aldus Holthuijsen. 

Getij bepaalt werktijd
Varen gaat niet meer. Toch zit ons werk 
er nog steeds niet op. Na het avondmaal, 
dat we met z’n allen op het onderzoeks-
schip nuttigen, is het water zo ver gezakt 
dat de monsterpunten helemaal droog 
liggen. De kleine bootjes kunnen nog net 
door de diepere geulen varen om ons op 
een zandplaat af te zetten. We monsteren te 
voet gewoon verder. Holthuijsen: ‘Vaak 
werken we zolang het licht en het getij het 
toelaten.’ In totaal gaan de onderzoekers 
400 van de 4500 monsterpunten te voet 
af. Vandaag doen we er nog twee. En dan 
wordt het te donker. 

elly.posthumus@quest.nl

Het gebied strekt zich uit over ongeveer 500 kilo- 
meter, van Den Helder in Nederland tot Esbjerg  

in Denemarken. De Waddenzee heeft in totaal een 
oppervlakte van ruim 10.000 vierkante kilometer. 
Vanwege de bijzondere ecologische waarde staan  
het Nederlandse en Duitse deel sinds 2009 op de 
Werelderfgoedlijst van UNESCO. Om op deze lijst  
te komen moet een gebied unieke natuurwaarden 
bezitten, intact zijn en goed beschermd. De dyna- 

miek in de Waddenzee is uniek. Een paar keer per 
dag verandert het hele gebied. Bij hoogwater is het 
een enorme watermassa met soms woeste golven. 
Bij laagwater bestaat het uit kilometers uitgestrekte 
wadplaten, die steeds van vorm veranderen. Boven- 
dien is het een overgangsgebied van de Noordzee 
naar land, en van zoet naar zout water. Door deze 
grote variatie in leefgebieden, zijn er veel plant- en 
diersoorten te vinden. 

Waddenzee als erfgoed

Om diezelfde reden varen we ook kris-
kras over de Waddenzee. Dan zijn onze 
metingen zo veel mogelijk gespreid.’ 
We zijn de hele middag druk. Totdat de 
motor van de boot over de bodem schuurt. 
We kunnen niet verder. Het water is te ver 
gezakt. Holthuijsen trekt de motor om-
hoog. Met de peilstok duwt hij ons naar 
een dieper gedeelte. We varen terug naar 
het onderzoeksschip de Navicula. Daar 
vinden de kleine beestjes hun einde in de 

formaline die we in alle potjes gieten. In 
die oplossing blijven ze goed totdat onder- 
zoekers op het NIOZ ze onder de loep 
zullen nemen. De zakken met de schelpjes 
en de buisjes met het sediment gaan de 
vriezer in.

Vangst wordt gewogen
Op het NIOZ worden al die potjes in een 
grote container bewaard. ‘We doen er de 
rest van het jaar over om ze allemaal te 

0

 Alle gebruikte potjes worden op het 
schip meteen aangevuld. Zo kan iedereen 
met genoeg potjes het wad op.

0  De meeste van deze wormen zijn  
pas te herkennen onder de microscoop.
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www.nioz.nl: site van het Koninklijk Neder- 
lands Instituut voor Onderzoek der Zee.
tinyurl.com/SIBES: kijk zelf hoe het onder- 
zoek in de Waddenzee verloopt.

MEER INFORMATIE



Mooie mozaïeken maken mooie lessen

Meetkunst
Wiskundeleraar Goossen Karssenberg onderzoekt islamitische  

mozaïeken, en maakt er lespakketten voor het vwo over. Naast  

geometrie komen geschiedenis, cultuur en architectuur voorbij.

TEKST: DAVID REDEKER

 I
n 2007 solliciteert Goossen Karssenberg ‘voor de 
grap’ op een vacature voor wiskundedocent op 
Texel. Hij krijgt de baan en verkast vanuit Midden- 
Nederland naar de wadden. Daar raakt hij geïnte-
resseerd in het verband tussen meetkunde en kunst. 
Dat komt mede door zijn vrouw die kunst maakt 
van aangespoelde voorwerpen. In 2009 krijgt hij 
van NWO een speciale financiering voor wiskunde-

leraren die onderzoek willen doen. Karssenberg gaat 
islamitische mozaïeken bestuderen aan de Univer-
siteit Utrecht. 
Tijdens dat onderzoek komt hij op een idee voor een 
lessenreeks voor leerlingen op de middelbare school: 
hij laat leerlingen de rol van middeleeuws ontwerper 
spelen. Dat idee valt niet uit de lucht. Karssenberg: 
‘De schaarse geschiedschrijving over mozaïeken laat 
zien dat mozaïekontwerpers en wiskundigen 1000 
jaar geleden ook al van elkaar leerden. Ze bespraken 
problemen als: ‘Hoe construeer ik een regelmatige 
vijfhoek met passer en liniaal?’’
Bij zijn lesmethode bestuderen de leerlingen eerst de 
mozaïeken die Perzische specialisten 1200 jaar geleden 
maakten. Die mozaïeken sieren nog steeds tempels, 
moskeeën en paleizen in Spanje, Marokko, Turkije 
en Iran. De leerlingen ontdekken onder meer dat de 
basis van een mozaïek bestaat uit een kleinste cel. 
Dat is een zo klein mogelijk gebied in een mozaïek 
waarmee je door spiegelen en schuiven een compleet 
mozaïek kunt opbouwen. 
Nadat ze de oude mozaïeken hebben geanalyseerd, 
ontwerpen de leerlingen in groepjes van 2 of 3 een 
nieuw mozaïek en presenteren het resultaat aan de 
klas. Karssenberg: ‘De leerlingen vinden soms dat er 
wat weinig wiskunde in de lessen zit. Maar de lessen 
zitten vol met geometrie, symmetrie en toegepaste 
wiskunde. Bovendien leren ze ongemerkt veel over 
de culturele en historische achtergrond van de geo-
metrie en over de verbanden met architectuur in de 
islamitische cultuur.’        

redactie@quest.nl

Een van de koepels van de Vrijdagmoskee in de 
Iraanse stad Isfahan, waar rond het jaar 770 de  
eerste islamitische mozaïeken zijn ontworpen. 
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 Vaak zijn de tegeltjes in mozaïeken net niet 
helemaal symmetrisch. De ontwerpers lapten 
symmetrieregels aan hun laars om schijnbaar 
onmogelijke mozaïeken te maken. Deze tegeltjes 
zijn verwerkt in het Bahiapaleis in Marra kech, 
Marokko, dat eind 19de eeuw werd gebouwd.

 Zoiets hoeven de leerlingen niet te maken. Deze rechte lijnen in de Moshir-
moskee in Shiraz, Iran, zijn Arabische letters. Het is het Koefisch schrift, het 
‘lettertype’ dat voor de eerste exemplaren van de Koran werd gebruikt.

  Veelgebruikte figuren in mozaïeken zijn ruiten, 
sterren, vliegers en regelmatige veelhoeken, hier 
in de Hassan II-moskee, Casablanca, Marokko.
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Een zwarte 
pen, passer, 

potlood en 
gum zijn het 

basisgereed-
schap voor 

een mozaïek

Uit de eeuwenoude manuscripten van het 
ontwerp van de Vrijdagmoskee van Isfahan  
blijkt dat ook toen al werd gewerkt met een 
kleinst mogelijke figuur die steeds gespiegeld 
en verschoven werd.
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  Islamitische mozaïeken 
hebben vaak vaste patronen. 
Ken je een deel van het moza- 
iek, dan kun je de rest voor- 
spellen (heiligdom van Shah 
Nur ad-Din Ni’matullah Vali 
in Mahan, Iran).

 Tegeltjes met ronde randen 
komen vaak voor in moza- 
ieken. Dat geeft een sierlijk, 
beweeglijk resultaat (Vrijdag- 
moskee in Isfahan, Iran).

 De buitenkant van de 
minaret van Kalta-Minor  
in Xiva, Oezbekistan, is  
één groot mozaïek.

 Leerlingen werken aan hun 
mozaïek. Wiskundeleraar 
Goossen Karssenberg maakt 
van de mooiste ontwerpen 
een schilderij van geverfde, 
triplex puzzelstukken.

MEER INFORMATIE
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www.goossenkarssenberg.nl: 
site van initiatiefnemer Goossen 
Karssenberg.
www.nwo.nl/lio: leraren 
kunnen financiering aanvragen 
voor promotieonderzoek.
www.patterninislamicart.com: 
fotoarchief van islamitische 
mozaïeken en links.



Hoe bestrijd je  
malaria, slaapziekte 
en de ziekte van Lyme?

Een kubus vol zorgvuldige 
geprepareerde laboratorium-
muggen, klaar om een vrij- 
williger te besmetten met 
malaria.
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Vrijwillig 
besmet

 H
et onderzoek begint onge-
veer zo. De proefpersonen 
komen bijeen in het Rad-
boudUMC in Nijmegen. 
Daar deelt de onderzoeker 
kleine transparante plastic 
kubusjes uit, waarvan twee 
zijden niet van plastic zijn, 

maar van gaas. In elk exemplaar zoemen 
vijf hongerige muggen rond, die speciaal 
zijn gekweekt voor de wetenschap. De 
proefpersonen leggen hun armen voor 
zich op het tafelblad en zetten de kubus 
ertussen. Ze drukken die met de twee 
begaasde zijden tegen de huid. De mug-
gen snellen zich naar het gaas, prikken 
hun snuit er doorheen, zuigen bloed op 
en laten hun speeksel achter. En in dat 
speeksel zit de ziekmaker waar dit onder-
zoek om draait: de malariaparasiet. 

Parasiet vermomt zich
Het is een ingenieus wezen, Plasmodium 
falciparum. De malariaparasiet neemt 
maar liefst zeven verschillende verschij-
ningsvormen tijdens zijn levenscyclus aan. 
Dat moet ook wel, want om als parasiet 
te overleven in het lijf van een mug, zijn 
andere eigenschappen nodig dan in het 
lichaam van een mens. 
Als zogeheten ‘sporozoïeten’ komen de 
parasieten vanuit de speekselklieren van 
de mug het menselijk lichaam binnen. Ze  
gaan meteen op zoek naar de lever, waar 
ze groeien en delen. Ze veranderen nu in 
merozoïeten. Na ongeveer een dag of tien 
komt een legertje van die merozoïeten in 
de bloedbaan terecht, waar elke ‘soldaat’ 
een eigen rode bloedcel binnendringt. Nu 
wordt de patiënt ziek: hij krijgt hoofdpijn, 
koorts en diarree.
In de rode bloedcellen vermenigvuldigen 
de parasieten zich. Vervolgens dringen ze 
nieuwe bloedcellen binnen. Na een paar 
van dit soort cycli maken de merozoïeten 
gametocyten aan. Die worden opgezogen 
door nieuwe muggen als ze een malaria-

Nijmeegse onderzoekers bedachten 

een manier om mensen immuun te 

maken tegen malaria. Om dit vaccin te 

testen, lieten ze gezonde vrijwilligers 

prikken door besmette muggen. 

TEKST: RIK KUIPER

Dode malariamuggen temidden van duizenden eitjes in  
het laboratorium.
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Malaria is nog steeds een van de  
dodelijkste infectieziekten ter wereld 

patiënt prikken. In de mug groeien die  
uit tot nieuwe sporozoïeten, die ze bij een 
volgende beet weer in een nieuw slacht-
offer achterlaten. En dan begint de cyclus 
van voren af aan.

Vaccin bestaat niet
Malaria is een van de dodelijkste infectie- 
ziekten ter wereld. Jaarlijks worden circa 
200 miljoen mensen ziek, van wie er ruim 
650.000 overlijden. Medicijnen zijn er wel, 
alleen zijn die niet voor iedereen beschik-
baar, bijvoorbeeld omdat ze te duur zijn. 
Bovendien werken ze niet altijd omdat de 
parasiet tegen veel middelen resistent is. 
Een vaccin zou de ziekte wellicht kunnen 
temmen, zoals vaccins ook ziekten als de 
pokken, polio en mazelen grotendeels 
hebben uitgeroeid. Maar tegen malaria is 
nog geen vaccin beschikbaar. 
Amerikaanse wetenschappers boekten in 
de jaren zestig en zeventig van de vorige 
eeuw een klein succes door mensen met 
parasieten die bestraald waren te infec-
teren. Deze verzwakte parasieten waren 
nog wel in staat om de lever te bereiken, 
alleen wisten ze daarna niets meer voor 
elkaar te krijgen. Op die manier kon het 
afweersysteem de parasiet leren kennen 
zonder dat de proefpersonen ziek werden. 
Kwam er vervolgens een niet-verzwakte 
parasiet langs, dan ruimde het lichaam 
die voorbeeldig op. De proefpersoon was 
immuun! De methode had wel een groot 
nadeel: om resistent te worden, moest je 
je minimaal duizend keer laten steken.

Muizen zijn immuun
Totdat Robert Sauerwein een kleine tien 
jaar geleden op een idee kwam. De hoog-
leraar medische parasitologie van het 

Enkele exemplaren van Borrelia 
burgdorferi, de bacterie die de 
ziekte van Lyme veroorzaakt.

Vaccin tegen Lyme?

Levenscyclus van de malariaparasiet 

Het gaat Joppe Hovius om het speeksel van de 
teek, en in het bijzonder om de eiwitten die 

daarin zitten. De internist-infectioloog van het AMC 
in Amsterdam wil achterhalen wat dat spuug doet 
in ons lichaam. Ja, het zorgt dat het bloed minder 
goed stolt en het legt delen van de afweer plat 
waardoor de teek zich vol bloed kan zuigen. Soms 
geeft de teek tijdens zo’n beet ook ziekmakers af, 
zoals Borrelia burgdorferi, de bacterie die de ziekte 
van Lyme veroorzaakt. Maar hoe dat allemaal 
precies gaat? ‘Dat is niet helemaal duidelijk.’ 
Hovius’ onderzoek richt zich op de dendritische 
cellen, belangrijke afweercellen in de menselijke 
huid. Als die cellen ziekteverwekkers tegenkomen, 
gaan ze naar de lymfeklieren om andere afweer-

cellen, T-cellen, te rekruteren. Die T-cellen maken 
een binnengedrongen bacterie, virus of parasiet 
vervolgens dood. Dat mechanisme kan Hovius in 
het lab simuleren met stukken huid. Spuit hij een 
dosis Lyme-bacteriën in, dan lekken de dendri-
tische cellen eruit, op zoek naar de lymfeklieren.
Hovius kijkt nu wat er gebeurt als hij samen met 
de Lyme-bacterie ook eiwitten uit het speeksel van 
teken in de huid spuit. ‘We denken dat bepaalde 
eiwitten ervoor zorgen dat de dendritische cellen 
minder actief worden, zodat de teek en de bacterie 
rustig hun gang kunnen gaan. Als we weten welke 
eiwitten dat zijn, dan kunnen we op den duur een 
vaccin ontwikkelen dat op die eiwitten aangrijpt. 
Maar dat kan nog wel even duren.’

De malariaparasiet is  
een eencellige. Maar die ene cel kan 
in het lichaam van de mug en van de 

mens verschillende verschijnings-
vormen aannemen.

Er zijn 30 tot 
40 muggen-
soorten die 
de malaria-
parasiet bij 
de mens 
kunnen  
verspreiden.
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hadden gehad. Enkele maanden slikten 
ze het malariamedicijn chloroquine, en in 
die periode werden ze drie keer gestoken 
door besmette malariamuggen. Een paar 
maanden later volgde het moment van de 
waarheid. Weer werden de vrijwilligers 
geprikt door een paar muggen, opnieuw 
drong de malariaparasiet hun lichaam 
binnen. Werden ze er ziek van nu ze geen 
chloroquine meer slikten? Nee. De proef- 
personen bleken volledig immuun te zijn 
geworden. En dat met ‘slechts’ 45 beten. 
Maar hield de bescherming ook stand?

Bescherming is eindig
Wie ingeënt is tegen de mazelen of rode-
hond, hoeft voor de rest van zijn leven niet 
meer voor deze ziektes te vrezen. Andere 
vaccins, zoals die tegen tetanus of tyfus, 
beschermen alleen tijdelijk. Wanneer het 
afweersysteem in de tijd na de vaccinatie 
niet met zo’n ziekmaker te maken krijgt, 
dan ‘vergeet’ het wat het daartegen moest 
doen. Om beschermd te blijven is dan 
ook een nieuwe injectie nodig. Ook bij 
malaria is het zogeheten ‘immunologisch 
geheugen’ kort. ‘Veel Afrikanen zijn op 
natuurlijke wijze immuun voor malaria 
geworden’, vertelt Sauerwein. ‘Alleen kan 
het zijn dat ze, als ze het malariagebied 
voor een aantal jaar hebben verlaten, het 
bij terugkomst gewoon weer oplopen.’
Hoe zat dat bij het vaccin van Sauerwein? 
Om dat te achterhalen trommelden zijn 
collega’s zes van de tien proefpersonen 
tweeënhalf jaar na afloop van het eerste 
onderzoek op om zich nog eens door de 
Nijmeegse laboratoriummuggen te laten 
prikken. Kon de parasiet wat uitrichten 
in hun lichamen? Nauwelijks. Vier van de 
vrijwilligers bleken zelfs nog volledig te 
zijn beschermd tegen malaria. En bij de 
twee anderen kwam de parasiet wel in de 
rode bloedcellen terecht, maar in vermin- 
derde mate. Sauerwein was tevreden met 
dit resultaat. ‘Want het betekent dat onze 

immuunrespons langer standhoudt dan 
de immuunrespons die in de natuur voor-
komt.’

Lever is eindpunt
De groep van Sauerwein was iets moois 
op het spoor. En dus wilden ze nog veel 
meer weten over hun vaccinatiemethode. 
Dat het werkte, wisten ze nu wel. Maar 
hoe werkte het? Waar onderschepte het 
immuunsysteem de parasiet? Onmiddel-
lijk nadat de mug geprikt had? Terwijl de 
parasiet in de lever was? Of daarna, als 
de parasiet in het bloed zat? Ze besloten 
een nieuw experiment te doen. 
Nieuwe proefpersonen werden geïmmu-
niseerd: ze slikten chloroquine en werden 
driemaal geprikt door besmette muggen. 
Daarna volgde een test. Een deel van de 
proefpersonen kreeg een aantal beten 
van besmette muggen, waarna de sporo-
zoïeten zich naar de lever begaven. Een 
ander deel werd niet geprikt, maar kreeg 
een injectie met door merozoïeten geïn-
fecteerde rode bloedcellen. Zulke cellen 
komen normaal gesproken alleen in het 

Hoe de slaapziekte overleeft

Het mitochondriale DNA van Trypanosoma 
brucei, de parasiet die de slaapziekte 

veroorzaakt, is een rommeltje. Terwijl bij de 
meeste organismen dit deel van het erfelijk 
materiaal te vergelijken is met een keurig 
gesorteerd kaartspel, zijn de ‘kaarten’ van 
deze ziekmaker door elkaar geschud. Dat is 
inefficiënt, maar werkt toch. Hoe zit dat? 
Dave Speijer van het AMC had een vermoe-
den. De parasiet moet in mensen én in de 
tseetseevliegen die de ziekte verspreiden 
overleven. Sommige delen van het DNA, zeg 
maar de hartenkaarten, heeft hij alleen in de 
mens nodig. Andere delen, de klaveren, zijn 
nodig in de vlieg. Nu gaat er bij het kopiëren 
van DNA weleens iets mis: er valt een rijtje 
kaarten uit het spel. Stel nu dat een parasiet 
zich in de mens reproduceert en onderweg 
een reeks klaveren verliest. Op korte termijn 

heeft hij daar geen last van, want in de mens 
heeft hij die toch niet nodig. Maar komt hij in 
een vlieg terecht, zal hij het niet overleven. Hij 
moet dus voorkomen dat hij dat deel van het 
erfelijk materiaal kwijtraakt. Dat kan door het 
DNA te schudden. Want als uit een geschud 
kaartspel een rij kaarten valt, dan is de kans 
klein dat dat allemaal klaveren zijn. Er komt 
ook een harten mee, waardoor deze mutant 
meteen sneuvelt. Zo blijven alleen gezonde, 
niet-gemuteerde parasieten in leven. 
Kan dit idee kloppen? Speijer vroeg aan het 
Centrum Wiskunde & Informatica een model 
te maken om het te testen. De berekeningen 
ondersteunen de theorie, zegt hoogleraar 
Harry Buhrman. ‘Want hoe meer het DNA is 
geschud, hoe langer de parasiet in een mens 
kan verblijven zonder de eigenschappen te 
verliezen die hij nodig heeft in de vlieg.’

RadboudUMC wist van een dertig jaar 
oud onderzoek. Hierbij waren muizen 
immuun geworden toen ze, terwijl ze met 
antimalariamiddelen behandeld werden, 
parasieten kregen ingebracht. Het idee 
was hetzelfde als bij de behandeling met 
de bestraalde parasieten. Ook nu reisden 
de parasieten naar de muizenlever. Daar 
vermenigvuldigden ze zich, maar zodra 
ze in de bloedbaan kwamen, ruimde het 
medicijn ze op. Op deze manier maakte 
het afweersysteem veilig kennis met de 
parasiet. Daarna kon de indringer na een 
‘echte’ besmetting ook zonder medicijn 
door het muizenlichaam zelf opgeruimd 
worden. 
Zou dat ook bij mensen werken? In 2008 
wierven Sauerwein en zijn collega’s tien 
gezonde vrijwilligers die nooit malaria 

Slaapziekte begint met griepachtige verschijnselen. 
Bereikt de parasiet de hersenen, dan raakt de 
patiënt verward en krijgt hij slaapproblemen. 

Zonder behandeling is de aandoening dodelijk.

Een malariamug bijt een mens.  
Ze (alleen vrouwtjes prikken) laat 

spuug achter met malariasporozoïeten.
De sporozoïeten reizen via de bloed- 
baan naar de lever, waar ze lever- 

cellen binnendringen.
 In de lever vermenigvuldigen  
de sporozoïeten zich. Er ontstaan 

merozoïeten die in het bloed belanden.
De merozoïeten kunnen rode bloed- 
cellen binnendringen, waar ze zich 

vermenigvuldigen.
De rode bloedcellen knappen, waar- 
bij meer merozoïeten vrijkomen. Die 

dringen ook bloedcellen binnen, et cetera. 
Sommige merozoïeten veranderen 
in gametocyten: mannelijke en 

vrouwelijke geslachtscellen.
Een mug bijt een geïnfecteerd 
mens, en zuigt deze gametocyten 

dan op. In de mug ontwikkelen die zich in 
10 tot 14 dagen tot nieuwe sporozoïeten, 
waarmee de mug weer een mens kan 
infecteren. De cyclus begint opnieuw.
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Muggen die proefpersonen 
gestoken hebben, worden uit 
elkaar gepeuterd om te kijken 
of ze wel besmet waren met 
malaria. En of ze echt hebben 
gestoken.



Hopelijk kan binnenkort de 
eerste trial in Afrika beginnen

0 lichaam voor als de parasiet al in de lever 
geweest is. 
Zou het immuunsysteem van de gevac-
cineerden beide vormen van de parasiet 
herkennen? De resultaten waren duide-
lijk, zegt Else Bijker, die het onderzoek 
uitvoerde. Wie door muggen gebeten was, 
werd niet ziek, wie de bloedcellen kreeg 
toegediend wel. Dat betekent dat het af-
weersysteem van de gevaccineerde proef-
personen de parasiet aanpakt voordat die 
in de lever arriveert, of op het moment 
dat hij in de lever zit. Bijker: ‘Dat is mooi. 
Dat betekent dat we met deze methode 
de parasiet de nek omdraaien voordat de 
mensen er ziek van worden.’

Parasiet moet in naald
Maar wat hebben mensen in malaria-
gebieden aan deze ontdekkingen? Het is 
onwaarschijnlijk dat half Afrika binnen-
kort drie maanden chloroquine slikt en 
dat iedereen gedurende die periode drie-
maal wordt geprikt door muggen die op de 
universiteit zijn geprepareerd. Sauerwein 
beaamt dat. ‘Dat is niet alleen omslachtig, 
maar zou ook gevaarlijk zijn. Als mensen 
die chloroquine vergeten te slikken, dan 
kunnen ze hartstikke ziek worden van de 
parasiet.’ Om dat probleem op te lossen, 
werkt de hoogleraar met een Ameri-
kaans bedrijf aan een methode om de 
sporozoïeten niet door een mug te laten 

De Nijmeegse malariamuggen worden 
gekweekt in kooitjes van gaas waarin 
bakjes water staan. Daar leggen de 
insecten hun eieren in.

De malariaparasieten worden 
gekweekt in een stelsel van 
flessen. Dan weten de onder- 
zoekers zeker dat de parasiet 
niet van een stam komt die 
resistent is voor medicijnen.

inbrengen, maar via een naald. Als aan 
die injectje dan ook nog chloroquine toe-
gevoegd wordt, komt er een werkbaar 
vaccin in zicht. ‘We hopen binnenkort 
met een eerste trial in Afrika te kunnen 
beginnen.’
Daarnaast ontwikkelt Sauerwein samen 
met onderzoekers van het Leids Univer-
sitair Medisch Centrum een stam van 
genetisch gemanipuleerde parasieten, die 
wel wat weg heeft van de bestraalde para- 
sieten uit het Amerikaanse onderzoek 
uit de jaren zestig en zeventig. De gemani- 
puleerde parasieten weten wel de weg te 
vinden naar de lever, maar hebben niet 
de genen om daar ook weer uit te kunnen 
ontsnappen. Mensen kunnen er dus met 
geen mogelijkheid ziek van worden. ‘Het 
is veel veiliger om mensen daarmee te 
besmetten’, zegt Sauerwein. ‘En boven-
dien hoeven ze geen chloroquine meer te 
slikken, want de parasiet hoeft niet uit 
het bloed gehaald te worden.’ De gehan-
dicapte parasiet is inmiddels getest op 
muizen, en die bleken daarna goed te zijn 
opgewassen tegen normale, volwaardige 
parasieten. Binnenkort wil Sauerwein dit 
ook op mensen gaan testen. Vrijwilligers 
kunnen zich vast aanmelden.

rik.kuiper@quest.nl
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www.malariavaccin.nl: site van het Centre 
for Clinical Malaria Studies (RadboudUMC) van 
Robert Sauerwein.
The Fever, Sonia Shah (Picador, 2010): zeer 
toegankelijk boek over malaria toen en nu.
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Groot gezin,  
klein gezin
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Tussen 1850 en nu is het kindertal in 
gezinnen sterk gedaald. Daar zijn wel 
verklaringen voor geopperd. Zo zou het 
door de Industriële Revolutie komen. 
Die maakte onderwijs belangrijk voor 
het arbeidsproces, maar onderwijs kost 
geld. Kinderen werden dan ook duurder, 
zodat veel ouders voor minder kinderen 
kozen. Maar die theorie verklaart niet 
de spreiding in de daling van het kinder- 
tal. Griekenland en Italië hebben bijvoor- 
beeld het laagste kindertal van Europa, 
terwijl in Scandinavische landen het 
aantal kinderen per gezin alweer stijgt. 
Ik probeer een nieuwe verklaring voor 
die spreiding te toetsen. Namelijk: de 
invloed van familierelaties. Gezien de 
vergrijzende verzorgingsstaat, is deze 
kennis belangrijk voor beleidsmakers.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Ik doe onderzoek naar de regionale 
verschillen binnen Europa over hoe 
familieleden met elkaar omgaan. Dat 
koppel ik aan kinderaantallen vanaf 
1850. We zoeken uit of de verschillende 
familieleden dicht bij elkaar in de buurt 
woonden. En of ze dezelfde soort gezins- 
samenstelling hadden of niet. Wanneer 
een gezin vaak hulp kreeg van ouders, 
broers of zussen, kunnen er bepaalde 
waarden en normen zijn overgebracht  
die het aantal kinderen binnen een gezin 
beïnvloeden. Al die gegevens gaan in een 
database. Ik werk met 2 aio’s: een histo- 
ricus die bevolkingsregisters uitpluist om 
de levensloop van mensen te volgen, en 
een socioloog die via moderne enquêtes 
het effect van netwerken onderzoekt. 
Daarnaast werk ik nog met een aio die 
in verschillende regio’s in Oekraïne inter- 
views houdt om te vragen hoe mensen 
daar zelf denken over de invloed van 
familieleden.’

Hoe ben je in dit vak terechtgekomen?
‘Vaak kom ik bij mijn onderzoeken iets 
grappigs tegen waar ik weer mee verder 
kan. Na mijn studie Amerikanistiek in 
Groningen ben ik gepromoveerd in de 
sociologie aan de Universiteit Utrecht. 
In 2002 schreef ik een proefschrift 
over Zeeuwse dienstbodes. Veel van 
hen migreerden voor hun werk naar 
Rotterdam of Den Haag, en vaak 
namen ze een zus mee. Zo raakte ik 
geïnteresseerd in broer-zusrelaties, 
want daar is veel minder onderzoek 
naar gedaan dan de relaties tussen 
een kind en zijn ouders. Voor het 
onderzoek over de levensloop van 
broers en zussen kreeg ik een Veni. 
Dit nieuwe onderzoek op het 
snijvlak van sociologie en 
geschiedenis is daar een 
voortzetting van.’

Wat wil je graag nog  
onderzoeken?
‘Het aanleggen van een 
uitgebreide database met 
historische gegevens is 
intensief en duur werk. 
Toch zou ik in de toekomst 
graag een nog bredere set 
met data verzamelen om 
wereldwijd informatie over de 
keuzes van mensen te kunnen 
vergelijken. En dat hoeft niet alleen 
over het krijgen van kinderen te gaan, 
maar misschien ook over migratie of 
over consumptiepatronen bijvoorbeeld.’

Hilde Bras (44), universitair
hoofddocent economische en
sociale geschiedenis aan de
Radboud Universiteit Nijmegen,
kreeg een Vidi in 2010.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 
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  Van  
fundamentele
  waarde

40 EXPERIMENT NL

FUNDAMENTEEL ONDERZOEK

Wetenschappers die kennis alleen om 

de kennis vergaren, puur uit nieuws-

gierigheid. Dat is de kern van funda-

menteel onderzoek. Nieuwsgierigheid 

is de bron van innovatie.

TEKST: HIDDE BOERSMA



Waarom wetenschap niet altijd direct een 
economische waarde hoeft te hebben
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‘We moeten op zoek naar totaal 
nieuwe chemische processen’

Maar tegelijk besteedt Nederland relatief 
weinig geld aan onderzoek in vergelijking 
met een aantal van de omringende landen 
en heeft het moeite om voor langere tijd 
hetzelfde beleid te voeren.’ En dat terwijl 
fundamenteel onderzoek twintig tot wel 
vijftig jaar stabiliteit nodig heeft om echt 
verder te komen.

Investeren is nodig
Volgens Feringa is investeren in funda-
menteel onderzoek essentieel om echte 
innovatie af te dwingen. ‘Fundamenteel 
onderzoek stelt vragen waarvan we nog 
niet eens weten dat we ze moeten stellen, 
laat staan dat we weten of we de goede 
vragen wel stellen. En dat gaan we nodig 
hebben om de grote uitdagingen die op 
ons af gaan komen echt op te lossen’, zegt 
hij. Feringa doelt hierbij onder meer op 
de energie- en grondstoffencrises die er- 
aan zitten te komen. Niet alleen onze olie 
en gas raken op, maar ook grondstoffen 
voor bijvoorbeeld elektronische compo-
nenten zijn over een aantal decennia uit-
geput. Om onze huidige levensstandaard 
op peil te kunnen houden, zullen totaal 
nieuwe scheikundige principes moeten 
worden ontdekt. ‘Veel toegepast onder-
zoek verbetert en optimaliseert bestaande 
processen. Dat is belangrijk, maar alleen 
daarmee komen we er niet’, zegt Feringa. 
‘Door middel van fundamentele weten-
schap vergroten we onze reikwijdte en 
komen we tot nieuwe ideeën en principes, 
die ons duurzamer met grondstoffen laten 
omgaan. We moeten op zoek naar schei-
kundige processen waar we nog amper 
van weten dat ze bestaan.’

 H
ij wilde gewoon weten of het 
kon. Diverse scheikundigen 
voor hem hadden zich er al 
op stuk gebeten, maar Fritz 
Haber was vastberaden: het 
moest en zou hem lukken om 
stikstof te laten reageren met 
waterstof, om zo ammoniak 

te krijgen. Dat het nog niemand gelukt 
was, zat hem vooral in de stabiliteit van 
stikstof. Stikstof is zo stabiel, dat het met 
niets reageert. 78 procent van onze lucht 
bestaat uit stikstof, maar er gebeurt niets 
mee. Wij ademen het in, maar net zo snel 
weer uit, zonder dat we het gas opnemen. 
Alle maal door die stabiliteit.
Maar Haber, een Duitse chemicus, liet 
zich niet zomaar uit het veld slaan. In 
1909 verhitte hij een mengsel van stikstof 
en waterstof tot zo’n 400 graden Celsius, 
en hij voerde de druk op tot 200 bar, 200 
keer de normale luchtdruk buiten. En ja 
hoor: de stikstof ging stuk en reageerde 
met waterstof tot ammoniak, dat lang-
zaam zijn proefopstelling in druppelde. 
De gevolgen waren niet te overzien. Het 
proces werd opgekocht door het chemie-
bedrijf BASF, dat ammoniak vervolgens 
wist in te zetten voor een legendarische 
toepassing: de productie van kunstmest. 
Geschat wordt dat nu ongeveer een derde 
van de wereldbevolking zijn voedsel te 
danken heeft aan de vinding van Haber. 
Zonder de Duitse scheikundige was het 
onmogelijk geweest om de hoeveelheid 
voedsel te produceren die vandaag de dag 
geproduceerd wordt.

We willen resultaat
Het is een voorbeeld van de kracht van 
fundamenteel onderzoek. Haber wilde 
niks anders dan kennis vergaren, puur  
uit nieuwsgierigheid. Maar zijn vinding 
veranderde de wereld, op een manier die 
hij nooit had kunnen bevroeden. Helaas 
blijft het ondanks zulke succesverhalen 
moeilijk om de waarde van fundamen-
teel onderzoek goed over te brengen.  
De wil om toegepast onderzoek te doen 
met snelle resultaten, maakt dat funda-
menteel onderzoek in Nederland onder 
druk staat. ‘Nederland is goed in funda-
menteel onderzoek’, zegt Ben Feringa, 
hoogleraar organische chemie aan de 
Rijksuniversiteit Groningen en voorzitter 
van het gebiedsbestuur chemische weten-
schappen bij NWO. ‘Mijn vakgebied doet 
het bijvoorbeeld heel goed. We scoren 
goed in internationale vergelijkingen en  
er worden belangrijke resultaten behaald. 

Goed idee vergt tijd
Zulke zoektochten vragen ruimte en tijd 
voor creativiteit. ‘Wetenschappers die op 
de universiteit aan fundamenteel onder-
zoek werken, floreren als ze niet in een 
keurslijf worden gedrukt, als ze niet het 
gevoel krijgen dat ze op korte termijn iets 
moeten leveren. Ze moeten tijd krijgen 
om verrassende en onverwachte observa-
ties uit te zoeken. Het is goed om af en 
toe te verdwalen in de wetenschap’, zegt 
Feringa. Als er eenmaal zo’n omgeving  
is gecreëerd, dan trekt dat ook weer de 
beste nieuwe creatieve geesten, waardoor 
het mogelijk is om steeds voorop te lopen 
in de wetenschap. ‘Vrij en ongebonden 
onderzoek is de sleutel om echt tot inno-
vatie te komen.’
Feringa zelf werkt al zo’n 25 jaar in het 
fundamentele onderzoek. Hij begon zijn 
carrière met onderzoek naar chiraliteit, 
ofwel spiegelbeeldchemie. Van veel mole - 
culen zijn er twee varianten die elkaars 
spiegelbeeld zijn: een linksdraaiende en 
een rechtsdraaiende vorm. De vraag die 
Feringa nog altijd bezighoudt, is waarom 
er in de natuur alleen gewerkt wordt met 
linksdraaiende moleculen. Zijn werk van 
destijds heeft ondertussen de weg naar 
een toepassing gevonden. ‘Vroeger was 
het heel moeilijk om alleen een van beide 
vormen te produceren, je kreeg altijd een 
mengsel van de twee. Door het fundamen-
tele onderzoek aan chiraliteit snappen we 
nu goed hoe we bijvoorbeeld alleen de 
linksdraaiende variant moeten maken’, 
zegt Feringa. ‘En dat komt van pas in de 
farmaceutische industrie. Van veel medi-
cijnen is alleen een van de beide spiegel- 0 

3  scheikundigen die met een onverwachte 
vondst de efficiëntie van zonnepanelen 

verbeteren. Het kan verkeren als weten-
schappers de kans krijgen om in vrijheid 
onderzoek te doen naar onbegrepen resul- 
taten. Harry Kroto, Richard Smalley en 
Robert Curl probeerden in de jaren 80 na 
te bootsen wat er voor chemische reacties 
plaatsvinden rond sterren, toen ze met hun 
massaspectrometer (een apparaat om de 
massa van moleculen te bepalen) een 
resultaat tegenkwamen dat ze niet thuis 
konden brengen. Na enkele berekeningen 
en verder onderzoek kwamen de chemici 
tot de conclusie dat het moest gaan om 

een nieuwe koolstofverbinding met een 
bijzondere vorm: die van een voetbal. De 
vinding werd gedoopt tot ‘buckybal’ en  
leek in het begin vooral fundamenteel  
van belang te zijn. Een directe toepassing 
leek er niet te zijn. Totdat bleek dat deze 
buckyballen heel goed in staat zijn om 
energierijke elektronen op te nemen. En  
dat maakte de bal uitermate geschikt om 
zonne-energie om te zetten in elektrische 
stroom, iets wat uitstekend van pas komt  
in zonnecellen. Zo zou het zomaar kunnen 
dat onderzoek naar ver afgelegen hemel- 
lichamen ons in de toekomst gaat voorzien 
van energie.

Energie uit de sterren
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Kleurrijk toeval

Een vrij en ongebonden onderzoeksklimaat is ook 
een goede basis om tot serendipiteiten te komen: 

verrassende wetenschappelijke vondsten die buiten 
het oorspronkelijke idee van het onderzoek vielen, 
maar die wel veel impact hebben. Voorbeelden hier- 
van zijn van alle tijden. Zo zocht de Engelse onder- 
zoeker William Perkin in 1856 naar een manier om 
kinine te maken. Dat middel werd ingezet als medi- 
cijn tegen malaria, maar het oogsten ervan uit de 
kinaboom was kostbaar en tijdrovend. Een manier 
om het synthetisch te produceren zou zeer welkom 

zijn. En dus begon Perkin stoffen te mengen waar- 
van hij wist dat de gecombineerde molecuulformule 
precies die van kinine was. Maar in plaats van kinine 
maakte hij op een dag aniline, een paarse kleurstof. 
Meteen wist Perkin dat hij goud in handen had. In 
die tijd moest kleurstof uit planten en bomen worden 
gehaald en was kleurrijke kleding alleen weggelegd 
voor de rijken. Deze vondst legde de basis voor de 
kledingverfindustrie. Door de toevallige ontdekking 
van Perkin kan iedereen gekleurde kleding dragen 
en is de wereld een stuk kleurrijker geworden.
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Niemand kon de komst van antibiotica 
voorspellen, nu kunnen we niet zonder

Fundamenteel onderzoek vindt de antwoorden op 
vragen die niemand stelt. Zo bestonden aan het 

eind van de 19de eeuw geen verpakkingsmaterialen 
die flexibel, goed afsluitend en supersterk waren. Tot 
er uit de scheikunde opeens berichten kwamen van 
een nieuwe materiaalsoort die al die eigenschappen 
wel had: polymeren. In het begin ontstonden ze per 
ongeluk, zonder dat de uitvinder er het nut van in 
zag. De Duitse scheikundige Hans von Pechmann 
verhitte in 1899 de stof diazomethaan en eindigde 
met een wax-achtige substantie in zijn reageerbuis. 

Pas 34 jaar later werd het belang van zijn vinding  
ingezien. Wat er onderin het buisje zat was poly- 
etheen, afgekort PE, 2 letters die je nu onderop  
alle plastic zakjes ziet staan. En het bleef niet bij 
plastics. De polymeerchemie kwam met allerlei 
nieuwe stoffen op de proppen. Zo ontwikkelde een 
jonge wetenschapper bij het bedrijf DuPont in 1928 
de stof nylon, de basis van onze panty’s en andere 
kleding. Beide fundamentele vindingen veranderden 
de wereld, door antwoorden te vinden op vragen die 
niemand stelde.

Plastics en panty’s
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0 beeldvormen, de linksdraaiende variant 
bijvoorbeeld, werkzaam in het lichaam. 
Soms is de rechtsdraaiende variant zelfs 
schadelijk. Nu kunnen ze apart worden 
geproduceerd.’

Scoren is moeilijk
Feringa geeft toe dat fundamenteel onder- 
zoek lastiger is geworden in het laatste 
decennium. Het laaghangende fruit is al 
een beetje geplukt. ‘Chemie is big science 
geworden’, zegt hij. Om op de grenzen 
van het weten te kunnen werken, zijn er 
nu gigantische investeringen nodig. ‘Kijk 
maar naar ons lab. We hebben een NMR-
faciliteit, meerdere massaspectrometers, 
verschillende extreem verfijnde micro-
scopen, röntgenapparatuur en nog veel 
meer. Zonder zulke kostbare apparatuur 
is het onmogelijk om baanbrekende resul-
taten te boeken. En als je stopt met het 
aanschaffen van de nieuwste apparaten, 
dan loop je snel achter de feiten aan. Dan 
kun je niet meer echt werken aan grens-
verleggende wetenschap.’ 
Maar hoewel er veel is ontdekt de vorige 
decennia, staan veel gebieden binnen de 
chemie nog helemaal aan het begin. Zo 
werkt Feringa op dit moment in een groot 
consortium aan het begrip van complexe 
moleculaire systemen die functioneren 
buiten het chemische evenwicht. Dat zijn 
systemen waar moleculen veelal niet met 

stabiele bindingen aan elkaar vastzitten, 
maar waar ze juist door zwakke inter-
acties (zoals waterstofbruggen) bij elkaar 
worden gehouden. En daar is nog nauwe-
lijks iets over bekend. ‘We zijn heel goed 
in chemie van systemen die in evenwicht 
zijn. Onze chemische industrie is daarop 
gestoeld’, legt Feringa uit. ‘Maar levende 
systemen zijn juist continu uit evenwicht. 
Het is de basis van onze ademhaling en 
beweging bijvoorbeeld. Zouden ze in even- 
wicht zijn, dan komt alles stil te staan en 
zijn we dood. Maar hoe werken systemen 
die uit evenwicht zijn, hoe zijn ze te con-
troleren? Daar weten we nog bijna niets 
van af. Het begrip daarvan opent de weg 
naar nieuwe toepassingen, maar ook naar 
inzicht in het functioneren van levende 
organismen.’ Feringa bouwt nu aan bewe-
gende moleculaire motoren, geïnspireerd 
op onder meer de zweepstaart waarmee 
bacte riën voortbewegen. ‘Nu nog funda-
menteel, maar uiteindelijk kan dat leiden 
tot bijvoorbeeld nanorobotjes die in het 
lichaam op zoek gaan naar tumoren om 
ze uit te schakelen. Op die manier zouden 
we kanker wellicht veel eerder kunnen op- 
sporen en behandelen dan met de huidige 
technieken.’

Onvoorspelbaar mag
Het bijzondere aan fundamenteel onder- 
zoek is dat dingen worden ontdekt, waar-

van we niet eens wisten dat we ze nodig 
hadden. ‘Veel mensen denken: we hebben 
toch goede pc’s, goede auto’s en goede 
materialen, dat hoeft toch niet zo veel  
beter?’ zegt Feringa. ‘Maar denk je eens 
in dat we eenzelfde houding hadden aan-
genomen in het begin van de vorige eeuw. 
Destijds had iedereen zich er in dat geval 
bij neergelegd dat een groot deel van de 
kinderen al op zeer jonge leeftijd over-
leed aan infectieziektes. Niemand kon de 
vondst van antibiotica voorspellen, maar 
het gebeurde door fundamenteel onder-
zoek wel. Nu antibioticaresistentie  onder 
bacteriën een groot probleem begint te 
worden, is het hopen dat er weer zoiets 
gevonden wordt.’ 
Volgens de chemiehoogleraar moeten we 
af van het idee dat wetenschap directe 
economische waarde moet hebben. ‘Wie 
kon in hemelsnaam voorspellen wat de 
ontwikkeling van de transistor in de jaren 
vijftig voor economisch effect zou hebben? 
Nu kunnen we ons geen wereld zonder 
computerchips meer voorstellen. Als we 
wetenschappers in vrijheid hun nieuws-
gierigheid laten volgen, dan vinden we uit- 
eindelijk wel oplossingen voor de meest 
urgente problemen, dan kunnen we als 
Nederland echt voorop lopen als het gaat 
om innovatie.’       

redactie@quest.nl
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Waarom blaast een crimineel de ene 
overval af en voert hij de andere uit? 

 Dit is een
overval
Om de kans dat je hem verslaat zo groot mogelijk te maken, 

is het zaak je tegenstander zo goed mogelijk te kennen. 

Daarom: overvallen door het oog van de overvallers. 

TEKST: BERRY OVERVELDE
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 D
rie vrienden beramen een 
overval. Ze zijn van plan een 
juwelier te beroven omdat 
daar een peperdure diamant 
aanwezig zou zijn. Ze komen 
aan bij de winkel, klaar om 
wellicht wel de slag van hun 
leven te slaan. Toch blazen 

ze de operatie alsnog af.
Een soortgelijk geval, maar met een heel 
andere afloop: twee goede vrienden zijn 
in de stad en vallen een juwelier binnen. 
Ze geven de aanwezige werknemer een 
klap met een pistool en pakken juwelen 
en geld. Vervolgens slaan ze de man in de 
boeien en blijven hem mishandelen tot 
hij zegt waar de kluis is. Het slachtoffer 
verzet zich dapper, maar bekoopt dat met 
nog meer klappen. De criminelen komen 
weg met 70.000 euro. 

Dader is ervaren
Waarom wordt een overval de ene keer 
uitgevoerd en loopt het slachtoffer daar-
bij soms zwaar letsel op? En waarom gaat 
een overval in een andere, op het oog ver-
gelijkbare situatie niet eens door? Samen 
met Scott Jacques van de Georgia State 
University onderzochten Marie Rosen-
krantz Lindegaard en Wim Bernasco van 
het NSCR (Nederlands Studiecentrum 
Criminaliteit en Rechtshandhaving) de 
‘situationele aspecten van gewelddadige, 
niet-gewelddadige en afgeblazen over-
vallen’. Dat betekent in normaal Neder-
lands dat zij in opdracht van Politie & 
Wetenschap (een onderdeel van de Politie- 
academie) bekeken onder welke omstan-
digheden overvallen werden gepleegd of 
juist niet doorgingen, en onder welke 
omstandigheden ze met geweld gepaard 
waren gegaan. En dat allemaal op basis 
van gesprekken met de overvallers zelf. 

De misdaad geanalyseerd door de ogen 
van de daders zelf dus.
Er is al eerder onderzoek gedaan naar 
overvallers. Daarbij werd volgens Linde-
gaard en Bernasco vooral gekeken naar 
achtergronden van de daders. Dat leverde 
informatie op over bijvoorbeeld leeftijd 
(meestal jong), etnische achtergrond (met 
name tweede generatie allochtonen) en 
geslacht (vrijwel altijd man). En over hun 
motieven: het gaat ze vooral om geld voor 
kostbare spullen. Hun eigen onderzoek, 
waarvoor ze 104 overvallers interviewden 
over 236 overvallen (155 gepleegd en 81 
voorgenomen maar afgeblazen), bevestigt 
veel van de eerdere bevindingen. Daar-
naast ontdekten Lindegaard en Bernasco 
bijvoorbeeld dat overvallers meestal veel 
ervaring hebben. Meer dan de helft had 
al zes of meer overvallen gepleegd. Het 
zijn interessante uitkomsten. Alleen niet 
de resultaten waar de onderzoekers op uit 
waren. 

Focus ligt op overval
Lindegaard en Bernasco wilden namelijk 
vooral weten welke situationele factoren 
een rol speelden. Geen daderkenmerken, 
wel omstandigheden. Bijvoorbeeld: waar 
gebeurde het (of niet), en wanneer? Wie 
(of wat) was het doelwit? Hoe reageerde 
het slachtoffer? Was de overval lang van 
tevoren gepland, of ontstond het plan in 
een opwelling? 
Om hier achter te komen, vroegen de twee 
onderzoekers iedere overvaller naar een 
geplande overval die afgeblazen werd en 
naar overvallen die wél doorgingen. En 
binnen de overvallen die wel doorgingen 
weer naar een geval waarbij geweld was 
gebruikt en een geval dat geweldloos was 
verlopen. Juist de niet-gepleegde en niet-
gewelddadige overvallen, zo redeneerden 
Lindegaard en Bernasco, kunnen zeer 
waardevolle kennis opleveren. Want zou 
het misdrijf ook hebben plaatsgevonden 
als de dader zich langer had voorbereid? 
Hoe zit het met omstanders en camera’s: 
werken die afschrikkend? En helpt het 
wanneer een slachtoffer zich verzet?
Allerlei factoren bleken enige invloed te 
hebben. Zo werden voorgenomen over-
vallen tussen drie uur ’s middags en twaalf 
uur ’s nachts iets vaker afgeblazen dan op 
andere tijdstippen. Ook het aantal daders 
bleek van belang: werkte de overvaller in 
zijn eentje, dan was de kans op geweld 
kleiner dan wanneer hij collega’s bij zich 
had. Van omstanders blijkt een overvaller 
zich overigens nauwelijks bewust. Bij de 
helft van de voorgenomen overvallen die 

de geïnterviewden beschreven, konden 
zij zich maar weinig van de omstanders 
herinneren. ‘Ze zijn blijkbaar zo gefocust 
op de overval, wat ze precies wel en niet 
moeten doen, en hoe het slachtoffer zal 
reageren, dat het ze meestal ontgaat wat 
er om hen heen gebeurt’, zegt Lindegaard. 
Toch zijn het drie andere factoren die de 
meeste invloed hebben.  

Volg het script
De eerste: een overvaller blaast een lang 
voorbereide actie vaker af dan een niet of 
nauwelijks geplande overval. Waarom? 
Overvallers werken volgens Lindegaard  
en Bernasco met scripts. Vooraf hebben 
ze al een beeld van hoe de overval moet 
verlopen. ‘Zodra werd afgeweken van die 
scripts, werd de kans groter dat het plan 
werd afgeblazen’, zegt Lindegaard. Maar 
wat zijn dan omstandigheden die roet in 
het eten kunnen gooien? ‘Bij één van de 
afgeblazen bankovervallen zat ook een 

Slecht voorbereide overvallen 
worden minder snel afgeblazen

In 2012 doodden 2 overvallers een Haagse 
juwelier. De overval was amper voorbereid, 
maar kreeg erg veel aandacht in de media.

Meerdere ondervraagden noemden hun 
eigen arrestatie door het arrestatieteam 
van de politie de perfecte overval: snel, 
gepland, en direct binnenvallend met 
dreiging van geweld. v
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schoonmaakster in het complot. Zij zou 
aanwezig zijn. Maar toen zij er toch niet 
was, ging de overval niet door.’ Ook was 
een beoogd slachtoffer plots beschermd 
op het geplande tijdstip, of bleek hij niet 
aanwezig te zijn. In zo’n geval heeft de 
overvaller geen alternatief, aangezien hij 
alles goed had uitgedacht. Maar gaat hij 
op pad met slechts vage plannen, zonder 
te weten wie en waar? Dan beschikt hij 
over meer alternatieve doelwitten en heeft 
hij meer uitwijkmogelijkheden. Hij heeft 
een flexibeler script dan een overvaller 
met een dichtgetimmerd plan. En daarom 
blaast hij minder snel af. 

Dader pakt dader
Ook factor twee, de plek, speelt een zeer 
belangrijke rol. Beraamt de dader een 
overval op een woning? Dan gaat die in 
een kwart van de gevallen niet door. Dat 
is zo’n tien procent minder dan bij voor-
genomen overvallen op straat of in een 

winkel. Bovendien wordt bij overvallen 
op woningen vaker geweld gebruikt: bij 
maar liefst 77 procent van de gevallen. In 
de ‘publieke ruimte’ was dat 68 procent 
en in de detailhandel 57 procent. Wat de 
reden is dat de woningovervallen minder 
vaak afgeblazen worden en dat er vaker 
geweld bij wordt gebruikt?

Dat lijkt deels te liggen aan de beoogde 
slachtoffers. Volgens de overvallers zijn 
veel van deze overvallen tegen andere 
criminelen gericht, vooral criminelen met 
drugsconnecties. En tegen hen gebruiken 
overvallers meer geweld dan tegen een 
‘gewoon’ slachtoffer, omdat ze van crimi-
nelen het meeste verzet verwachten. De 

Tipgevers zijn duur

Tot nu toe werd gedacht dat overvallers maar weinig 
gebruikmaken van tipgevers. Of in elk geval minder 

dan inbrekers van wie al vaststaat dat ze veel met tip- 
gevers werken. Toch blijkt dat de dader bij eenderde van 
alle overvallen gebruikmaakt van de diensten van een 
tipgever. Dat ontdekten onderzoekers Wim Bernasco 
en Marie Rosenkrantz Lindegaard tijdens hun grote 
overvalonderzoek. ‘Vaak was dat een bekende’, zegt 
Lindegaard. En die bekende kreeg in ruil voor info  
over de buit, slachtoffers en omstandigheden dan  
meestal een flinke vergoeding. ‘Vaak wel een procent  

of 30.’ Bernasco: ‘Behalve een bekende kon het ook 
iemand zijn die net ontslagen was in een winkel. Of 
bijvoorbeeld een familielid van het slachtoffer, die  
ruzie met hem of haar had.’ Ook gebeurt het regel-
matig dat een tip via via ter ore van de overvaller  
komt. Lindegaard: ‘Zo was er een schoonmaakster.  
Zij had een zoon, die van haar hoorde dat er in een 
bepaald huis waar zij schoonmaakte veel geld lag.  
En die zoon vertelde dat op zijn beurt weer tegen 
vrienden met criminele contacten. Ja, tips leggen  
soms wonderlijke wegen af.’

0 
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verwachting van de overvaller speelt dus 
wederom een grote rol. 
Ten slotte factor drie: weerstand door het 
slachtoffer. In films werkt het vaak prima 
om je te verzetten tegen je overvaller. In 
werkelijkheid is het niet zo’n goed idee. 
In slechts vier van de tachtig onderzochte 
gevallen waarbij de slachtoffers weerstand 
boden, slaagden zij erin de dader zonder 
buit de deur uit te werken. En in slechts 
één van die vier gevallen bleef het slacht-
offer daarbij ongedeerd. Toch is je koest 
houden geen garantie, want ook wanneer 
de slachtoffers geen weerstand boden, 
gebruikten de daders in 45 procent van de 

gevallen geweld. Maar bij geboden weer-
stand steeg dat tot 84 procent. 

Overvaller helpen?
De conclusie? We weten nu dat woning-
overvallen minder vaak afgeblazen worden 
dan overvallen op andere plaatsen. En  
dat vooraf geplande overvallen juist weer 
vaker worden gecanceled dan de onvoor-
bereide overvallen. Alleen zijn dat nu niet 
echt factoren waar je enige invloed op uit 
kunt oefenen. Moeten we ons er dan bij 
neerleggen dat overvallers doen wat ze 
doen? En dat de slachtoffers zich gewoon  
maar koest moeten houden? De onder-

zoekers suggereren dat om de kans op 
geweld te minimaliseren, de slachtoffers 
zich zoveel mogelijk moeten gedragen 
volgens het successcript dat de overvaller  
in zijn hoofd heeft. Bernasco: ‘Dus niet 
passief blijven, maar de overvaller zelfs 
faciliteren. Meewerken, nagaan wat hij wil 
en hem dat geven.’ Al is dat makkelijker 
gezegd dan gedaan. 
Tot slot nog even terug naar de juweliers 
uit het begin van dit verhaal. Bij de eerste 
juwelier zagen de overvallers net toen ze 
naar binnen wilden lopen, een vrouw 
met een kinderwagen binnen staan. Een 
overval met kleine kinderen erbij: dat was 
zelfs hen een stap te ver. Daarom bliezen 
ze het plan alsnog af. De werknemer van 
de tweede juwelier kreeg te maken met 
een stelletje overvallers dat niets gepland 
had, maar in een dronken roes impulsief 
zijn zaak binnenviel. Hij verzette zich en 
raakte zwaargewond. De overvallers zijn 
nooit gepakt.

berry.overvelde@quest.nl

Rondreizen is verstandig

Criminelen die op verschillende 
plekken toeslaan, blijven langer 

uit handen van de politie dan daders 
met één ‘werkplek’, zo ontdekten 
onderzoekers Marre Lammers en 
Wim Bernasco. Zij vergeleken 
misdrijflocaties waar DNA was 
aangetroffen in 2 groepen: locaties 
waarbij de dader inmiddels was 
opgespoord én locaties waar de 
dader nog niet was gepakt. De 
niet-opgespoorde daders bleken 
hun DNA achter te laten in meer 

verschillende politieregio’s dan 
wel-opgespoorde daders. Voor  
elke extra politieregio waarin een 
dader zijn misdrijven pleegt, wordt 
de pakkans volgens Lammers 9 
procent kleiner. ‘Maar dat zijn de 
politieregio’s. Ik heb ook gekeken 
naar de afstand tussen de politie- 
regio’s waar de dader zijn misdaden 
pleegt. Je zou denken dat de pak- 
kans afneemt naarmate de afstand 
tussen politieregio’s groeit. Maar 
die afstand bleek niet van belang. 

Haarlem en Amsterdam bijvoor-
beeld liggen dicht bij elkaar, maar 
vielen wel onder 2 verschillende 
politieregio’s: Kennemerland en 
Amsterdam-Amstelland. Het bleek 
voor je pakkans niet uit te maken 
of je in Kennemerland en Amster-
dam-Amstel misdrijven pleegde, of 
in Kennemerland en Limburg-Zuid. 
Voor vervolgonderzoek zou het wel 
interessant zijn om te kijken of het 
samenvoegen van politieregio’s 
invloed heeft op de cijfers.’

Je verzetten lijkt stoer, maar is niet slim

0

Een kassamedewerker 
krijgt een training over 
wat ze bij een overval 
moet doen. Weten wat 
en hoe een overvaller 
denkt, is van belang 
voor de oefening.
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Luisteren naar 
bloedvaten
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Het onderzoek dat ik doe naar het in 
beeld brengen van hart en bloedvaten  
is belangrijk omdat we daarmee het 
risico op een infarct kunnen detecteren. 
Hart- en vaatziekten zijn een groeiend 
probleem in Nederland. En in Nijmegen 
hebben we veel expertise op dat gebied 
opgebouwd. We werken bovendien nauw 
samen met het bedrijfsleven om diagnos- 
tische apparatuur te ontwikkelen en ook 
met de artsen die daarmee moeten gaan 
werken.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Mijn onderzoek richt zich op echografie. 
De meeste mensen kennen dit van het 
bekijken van een ongeboren kind. Echo- 
grafie gebruikt onhoorbaar geluid dat 
het lichaam in wordt gestuurd. Als dat  
wat tegenkomt in het lichaam reflecteert 
het. Hoe langer het duurt voor het terug- 
komt, hoe dieper het in het lichaam zat. 
Nu kunnen we die tijd omzetten in een 
afstand en zo maken we een gedetail-
leerd beeld. Met echografie kun je 50  
tot 100 beelden per seconde maken, wat 
veel meer is dan bijvoorbeeld een MRI, 
waarmee je maar één beeld per seconde 
krijgt. Omdat het hart en de bloedvaten 
bewegen, is een echo uitermate geschikt 
om ze in beeld te brengen. Ik wil alleen 
niet het standaardplaatje maken, maar 
de vervorming van het hart en de bloed- 
vaten vaststellen. Een hart knijpt zich 
bijvoorbeeld binnen een seconde leeg. 
Om dat netjes in kaart te brengen, heb  
je veel beelden per seconde nodig. Daar- 
voor pas ik nu een nieuwe echotechniek 
toe waarmee je tot 10.000 beelden per 
seconde kunt maken. Met deze nieuwe 
techniek kun je bijvoorbeeld in verstopte 
bloedvaten laten zien of de vernauwing 
(het gevolg van te vet eten en dergelijke, 
red.) een  grote kans heeft om open te 

barsten. Wanneer dat gebeurt, wordt het 
vat acuut afgesloten, en kan bijvoorbeeld 
een hartaanval of herseninfarct optreden. 
Wanneer we op deze manier mensen elke 
5 jaar zouden onderzoeken, zouden we 
de risicogevallen op tijd kunnen 
behandelen.’

Hoe ben je in dit vak  
terechtgekomen?
‘Ik studeerde elektrotechniek aan de 
TU Eindhoven. Daar kwam ik op de 
afdeling oogheelkunde in Nijmegen 
voor het eerst in aanraking met 
echografie. Daarna kreeg ik in 
Rotterdam een promotieplek  
waar met echografie de krans-
slagaders van mensen met een 
hartinfarct van binnenuit via  
een katheter werden onder-
zocht. Maar die patiënten 
hebben al een hartinfarct 
gehad.  Ik wil juist een 
techniek ontwikkelen 
waarmee je dit kunt 
voorkomen.’

Wat wil je graag nog 
onderzoeken?
‘Met echotechniek zou  
je ook tumoren kunnen 
detecteren. Daar wil ik de 
komende jaren op inzetten. 
Om kanker te diagnosticeren, maar 
ook om behandelmethoden beter te 
sturen en begeleiden. Bijvoorbeeld door 
te kijken wat er gebeurt met tumoren als 
je bepaalde medicijnen toedient.’

Chris de Korte (44), univer-
sitair hoofddocent aan het
Nijmeegse UMC St Radboud,
kreeg een Vici in 2011.

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 
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Supercomputers, servers en rekentrucs 
scheppen orde in enorme bergen gegevens

Spitten in hopen onderzoeksgegevens, zoeken 

naar naalden in hooibergen. Wetenschappers 

gebruiken steeds vaker enorme databases en 

krachtige computers bij hun onderzoek. NWO 

helpt hen met de noodzakelijke infrastructuur.

TEKST: DAVID REDEKER

Veel, meer,  

meest
Alle data verzamelen

Een centrale supercomputer en een netwerk van honderden snelle processors die samen berekeningen uit- 
voeren. Voor een individuele onderzoeker of onderzoeksgroep zijn deze faciliteiten onbetaalbaar. Daarom 

heeft Nederland een aantal apparaten en diensten verzameld voor de wetenschap. Op deze pagina’s staan 6 
voorbeelden van onderzoeken die daar gebruik van maken. Het hart wordt door het BiG Grid-project gevormd, 
dat van 2006 tot 2012 liep en gehost werd door het Nikhef (het Nationaal instituut voor subatomaire fysica) 
en SARA . Door dat project is er nu een zogeheten ‘e-infrastructuur’ van computernetwerken en -systemen. 
Want hoewel het project voorbij is, leven de faciliteiten bij SURFsara voort.

Bloedstollend mooi model
Wat is het? Een computerprogramma dat na kan 
bootsen hoe bloed stolt en hoe het door aderen 
stroomt. 
Waarom bijzonder? Dit model brengt alle details 
samen die in de afgelopen decennia zijn ontdekt 
over het stollen en stromen van bloed. De oude 
modellen stonden te ver af van de werkelijkheid. 
Nu kunnen onderzoekers naar hartelust virtueel 
aan de knoppen van de bloedstolling draaien.
Onderzoek? Als je in je vinger snijdt, bloed je niet 
dood. Je lichaam heeft een ingenieus systeem dat 

ervoor zorgt dat het bloed stroomt waar het kan, 
maar stolt waar het moet. Biologen proberen al 
decennia de vinger achter dat systeem te krijgen. 
Maar het was te ingewikkeld, want tientallen 
verschillende eiwitten grijpen op verschillende 
momenten op elkaar in. Een vormverandering 
van eiwit nummer één zet de productie van 
nummer 34 in gang die dan weer nummer 12 
blokkeert en nummer 64 en 23 een duwtje geeft. 
Het was om moedeloos van te worden. Bart 
Bakker en Henk van Ooijen van de Life Science 
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Facilities van Philips Research verzamelden alle 
bestaande kennis in een overkoepelend computer -
model. Het model was zo groot en ingewikkeld 
dat hun laptop er in een mum van tijd op vastliep. 
Gelukkig was daar BiG Grid.
Cijfer? Eén eeuw. ‘Als we onze berekeningen op 
één computer zouden moeten uitvoeren, waren 
we 100 jaar bezig’, zegt Van Ooijen. ‘Met BiG 
Grid kon dit binnen een paar dagen.’
Nut? Bakker: ‘We werken nu samen met klinisch 
epidemioloog Frits Rosendaal (die in 2012 een 

NWO-Spinozapremie kreeg, red.). Hij heeft een 
enorme database met patiënten die lijden aan 
trombose. Ons model geeft hem een nieuwe kijk 
op zijn gegevens.’
Toekomst? Van Ooijen: ‘Philips zorgt in zieken-
huizen voor apparaten die patiënten monitoren. 
Met ons model kunnen we bijvoorbeeld bijdragen 
aan het verbeteren van de bewaking rondom ope- 
raties. En we willen specialisten helpen met hun 
keuze om de ene patiënt wel en de andere geen 
bloedverdunners te geven.’

Hoe Wikipedia het wiel uitvond
Wat is het? Onderzoek naar hoe het 
trefwoordsysteem van Wikipedia 
evolueert.
Waarom bijzonder? Na economen, bio- 
logen en natuurkundigen ontdekken 
nu ook geesteswetenschappers de 
kracht van computers, enorme data- 
stromen en gespreid berekenen.
Onderzoek? 100 jaar geleden bedacht 
de Belg Paul Otlet een systeem dat 
alle bibliotheekboeken en tijdschrift-
artikelen indeelt op een overzichte-
lijke manier. Toen Wikipedia in 2001 
werd opgericht dachten encyclopedie-
makers, bibliothe carissen en archi- 
varissen dan ook dat Wikipedia het 
Belgische systeem wel zou kopiëren. 
Maar nee, deze online encyclopedie 
wilde werkenderwijs vanzelf een 
rubricering opbouwen. Dat is gelukt, 
zegt Andrea Scharnhorst van DANS 
(Data Archiving and Networked 

Services), een gezamenlijk instituut 
van NWO en KNAW dat digitale 
archieven toegankelijk maakt voor 
andere onderzoekers. Scharnhorst 
downloadde met haar team de com- 
plete Engelse Wikipedia van 2008 
naar de servers van BiG Grid. En 
daarna gooide ze alle tekst van de 4 
miljoen artikelen in de prullenbak. 
Ze bewaarde alleen de links tussen 
Wikipedia-artikelen en de links naar 
de trefwoordpagina’s die onderaan  
de pagina staan. ‘De trefwoorden  
van Wikipedia evolueren geleide- 
lijk naar een systeem dat verbazing- 
wekkend op de nu 100 jaar oude 
Universele Decimale Classificatie 
lijkt.’
Cijfer? 5 dagen. Zolang duurt het als 
je de Engelse Wikipedia downloadt 
via een internetverbinding thuis.
Nut? ‘Onze methode kun je ook 

gebruiken om aan buitenstaanders  
in een oogopslag duidelijk te maken 
wat ze wel en wat ze niet kunnen 
vinden in een archief of naslagwerk’, 
zegt Scharnhorst. ‘En je kunt ook 
netwerken van personen en hun 
kennis in kaart brengen. De info-
graphic die wij van ons onderzoek 
maakten, is de hele wereld overge-
gaan. Hij is tentoongesteld en we 
hebben er vervolgfinanciering door 
gekregen.’
Toekomst? ‘Er komen steeds meer 
data’, zegt Scharnhorst. ‘Die moet je 
op de een of andere manier ordenen 
of rubriceren. Daarom hebben we 
een Europees project gestart waar- 
in informatiewetenschappers met 
natuurkundigen samenwerken en 
visualiseren hoe kennis in elkaar zit.’ 
Het project heet KnowEscape. Want 
vluchten voor kennis kan niet meer.

Het lijkt zo 
simpel, een 
wondje dat 
heelt. Maar 

bloedstolling 
is complex.

Het oude systeem van de bibliotheek 
lijkt sprekend op dat van Wikipedia.



De brug van de toekomst 
geeft zelf een seintje als  
er reparaties nodig zijn

Brug vraagt hulp als het moet
Wat is het? Een intelligente brug die 
aangeeft hoe snel hij slijt en waar 
onderhoud nodig is.
Waarom bijzonder? Op de A6 tussen 
Amsterdam en Almere ligt een van 
de best bestudeerde bruggen ter 
wereld: 145 sensoren sturen continu 
gegevens over trillingen, tempera-
tuur en trekkrachten naar de Uni- 
versiteit Leiden.
Onderzoek? Bouwbedrijf Strukton 
monteerde tijdens de renovatie in 
2007 en 2008 145 sensoren op de 
Hollandse Brug. Deze sensoren 
volgden de uitharding van het 
beton. Na de renovatie bleven ze 
zitten voor de wetenschap. Leidse 
onderzoekers willen ontdekken of 
de brug slijt en waar onderhoud 
nodig is. Het grote probleem is dat 

de brug nooit eens even lekker stil 
hangt. Er is nooit sprake van een 
door wetenschappers zo gewilde 
nulmeting. Een warme brug buigt 
bijvoorbeeld dieper door dan een 
koude brug. En een brug met zij- 
wind wappert langer na, dan een 
brug bij windstil weer. Dus zelfs al 
zou één vrachtwagen over de brug 
rijden met voor en achter hem 10 
minuten geen verkeer, dan nog 
gooien de temperatuur en de wind 
roet in de nulmeting. Maar speciale 
software en de vereende krachten 
van BiG Grid schiepen orde in de 
chaos. 
Cijfer? 2 minuten. Dat is de tijd die 
het nu kost om 3 maanden aan brug-
gegevens op te schonen. Een paar 
jaar terug wisten de onderzoekers 

niet hoe ze alle data verwerken 
konden. Nu hebben ze software 
geschreven die 528 computers tege- 
lijk aan de gegevens laat rekenen.
Nut? Joaquin Vanschoren van de 
Universiteit Leiden: ‘We leren door 
de Hollandse Brug welke sensoren 
nuttig zijn, waar ze het beste hangen 
en hoe vaak ze moeten meten.’ Er 
zijn, naast temperatuur- en trillings-
meters, bijvoorbeeld ook sensoren 
die in gewapend beton de geleiding 
meten. Zo zie je of een brug roest.
Toekomst? Honderden bruggen 
wachten met smart op de slimme 
sensoren. Die kunnen de plaats in- 
nemen van dure en ingrijpende in- 
specties waarbij de weg dicht moet. 
Daarna zijn ook gebouwen aan de 
beurt. En tunnels en lantarenpalen.

Onder het brugdek is in elk geval 
ruimte genoeg voor sensoren.

BIG DATA



Besmettelijke 
beurzen
Wat is het? Economen onderzoeken hoe de finan- 
ciële crisis zich als een besmettelijke ziekte over 
de wereld verspreidde.
Waarom bijzonder? De wetenschappers hebben de 
beschikking over een gigantische database. Van 
600 financiële markten is tot op de microseconde 
bekend hoeveel elk aandeel waard was. En dat 
gedurende 17 jaar.
Onderzoek? Mensen kun je inenten tegen ziekten. 
Een kippenstal met vogelgriep kun je isoleren 
van de buitenwereld. Maar als het misgaat op de 
beurs, verspreidt de malaise zich als een lopend 
vuurtje naar andere markten en andere landen. 
Hoe werkt dit? Waarom vallen sommige beurzen 
als dominostenen om en houden andere markten 
dapper stand? Dat zijn de vragen waar Mathijs 
van Dijk en zijn team aan de Rotterdam School 
of Management van de Erasmus Universiteit zich 
mee bezig houden. Van Dijk: ‘We hebben 2 zeer 
grote databases die we naast elkaar leggen op 
BiG Grid. De ene database bevat transacties, de 
andere prijzen. Als je die 2 combineert dan kun 
je per transactie afleiden of het een verkoop-
transactie is of een kooptransactie. En dat geeft 
weer informatie over het vertrouwen van hande- 
laren in de beurs.’ De onderzoekers nemen nu  
40 van de 600 markten in de database onder de 
loep. Het liefst zouden ze de 600 markten alle- 
maal bekijken, maar dat is niet haalbaar vanwege 
de enorme hoeveelheid van zo’n 2 petabytes aan 
gegevens.
Cijfer? 0,3 seconde. Zolang duurt het om met je 
ogen te knipperen. In die tijd kopen en verkopen 
automatische handelssystemen miljoenen aan- 
delen. ‘Er wordt vaak met een beschuldigende 
vinger gewezen naar die high frequency traders’, 
zegt Van Dijk. ‘Maar voorlopig hebben we geen 
bewijs dat zij verantwoordelijk zijn voor het om- 
vallen van de beurzen.’
Nut? Als je weet waarom sommige beurzen wel 
standhouden tijdens een crisis, kun je andere 
beurzen ook weerbaarder maken. Bijvoorbeeld 
met regels over het tijdelijk stilleggen van de 
handel. Ook grote beleggers, zoals de pensioen-
fondsen, kunnen hun strategie aanpassen zodat 
ze minder risico lopen. Alles bij elkaar krijg je 
dan een robuuster financieel stelsel.
Toekomst? ‘Het mooist zou ik het vinden als we 
iets kunnen leren over hoe nieuwe landen, zoals 
Zuid-Soedan, beurzen zouden moeten opzetten’, 
aldus Van Dijk.

Ook voor doorgewinterde beursjongens  
komen koersdalingen als een verrassing.
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Hoe verwerk je een miljard gigabyte per dag?
Wat is het? Zoektocht naar manieren om de 
verpletterende hoeveelheid gegevens uit een 
toekomstige radiotelescoop te verwerken.
Waarom bijzonder? In 2017 verrijst SKA, de 
grootste radiotelescoop aller tijden. Hij zal 
1000 keer meer gegevens gaan produceren 
dan de grootste telescoop tot nu toe. En de 
data daarvan kunnen we al niet bijhouden.
Onderzoek? De sterrenkundigen zien het hele- 
maal zitten, als de ingenieurs het maar moge- 
lijk kunnen maken. SKA bestaat straks uit 
een combinatie van duizenden kleine schotels 

en tienduizenden tentstokachtige antennes. 
De ontvangers beslaan dan samen een vier- 
kante kilometer (vandaar de naam SKA, 
Square Kilometre Array). De grootste op- 
gaves voor de ingenieurs: hoe krijg je alle 
gegevens van die antennes naar één plek  
om ze te verwerken?  
Hoe zorg je dat de centrale computer niet 
direct vastloopt? En hoe doe je dat een beetje 
milieuvriendelijk en goedkoop, want voor je 
het weet rijst het energieverbruik de pan uit. 
IBM-ingenieur Rik Jongerius, werkzaam  

bij ASTRON, het Nederlands instituut voor 
radioastronomie: ‘We denken bijvoorbeeld na 
over hoeveel antennes in een groep bij elkaar 
moeten staan, en of we aan de rand van een 
veld antennes alvast een computer moeten 
neerzetten die het kaf van het koren scheidt. 
Dat scheelt in de hoeveelheid data die we 
door een glasvezelkabel moeten sturen naar 
de centrale supercomputer.’
Cijfer? Eén iPod per Nederlander. Zo veel  
gegevens gaat de supertelescoop SKA elke 
dag produceren. Het is ondoenlijk om al die 

’s Werelds grootste telescoop zal een 
schier onwerkbare berg data generen
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De beste tweelingen ter wereld
Wat is het? De koppeling van de DNA-
gegevens van duizenden tweelingen met 
de vragenlijsten die ze al 25 jaar invullen.
Waarom bijzonder? Nederland heeft het 
beste tweelingenregister van de wereld. 
Daarmee kunnen we van allerlei zaken 
onderzoeken of ze door de omgeving 
veroorzaakt worden of dat ze erfelijk 
bepaald zijn. Denk aan rookverslaving, 
gezond eten, sporten en intelligentie.
Onderzoek? ‘Mathijs, kun je het DNA  
van onze tweelingen vergelijken met het 
rookgedrag?’ ‘Ehm, Mathijs, wil je de 
database doorzoeken op verschillen in 
intelligentie tussen eeneiige en twee- 
eiige tweelingen en tussen elkaar?’ 
‘Mathijs, wanneer heb je de outputfile 
van mijn depressievraag binnen?’ Dat 
zijn de vragen die Mathijs Kattenberg, 
programmeur bij het Tweelingenregister 
van de Vrije Universiteit Amsterdam, 
dagelijks kreeg. Het tweelingenregister 
was een grootverbruiker van BiG Grid. 
Kattenberg: ‘Als je de complete DNA-
volgorde van duizenden mensen in een 
database stopt, loopt de database vast  
en zie je door de bomen het bos niet 
meer. Wij werken daarom met markers. 
Dat zijn stukken DNA waarvan bekend 

is dat ze vaak tussen personen verschillen. 
Per persoon heb je het dan nog over een 
miljoen markers. Dat is nog steeds veel, 
maar het is 1000 keer minder dan als je 
het hele DNA zou bestuderen.’
Cijfer? 100.000 tweelingen zitten er in de 
database van de VU. Veel tweelingen 
beantwoorden al 25 jaar vragen over hun 
gewoontes, hobby’s, verslavingen en voor-
keuren. De laatste jaren komen er steeds 
meer gegevens over hun DNA bij en wordt 
de familie van de tweelingen gevolgd.
Nut? Dankzij het onderzoek met de twee- 
lingen weten we nu bijvoorbeeld dat het 
voor het gedrag van een kind weinig uit- 
maakt of hij een meester of juf heeft. Dat 
helpt bij debatten in de Tweede Kamer 
over ‘meer meesters voor de klas’. Ook 
weten we dat mannen sneller verslaafd 
raken aan roken en drank dan vrouwen 
en hoe dat ongeveer komt. En daarmee 
kunnen dokters en hulpverleners hun 
voordeel doen.
Toekomst? In de toekomst zullen mensen 
hun DNA laten onderzoeken om ziektes 
voor te zijn. Dat zal nieuwe problemen 
opleveren. Want waar bewaar je al die  
gegevens en moet iedereen wel alles 
willen weten?

gegevens weken, maanden of jaren te stallen 
op harde schijven of servers. Daarom moeten 
de data in realtime verwerkt worden.
Nut? Als je de rekentijd halveert, verbruik je 
ook de helft van de energie. Dat scheelt al snel 
honderdduizenden euro’s per jaar.
Toekomst? Bij gewone chips zorgen elektrische 
stroompjes voor de nullen en enen. De tech- 
nici willen chips maken die met licht werken. 
Dat gaat veel sneller. Uiteindelijk komen de 
snelle lichtchips ook in je pc en in de servers 
van bedrijven en bij datacentra.

Wie van hen steekt als eerste een peuk  
op? En kun je dat aflezen aan hun DNA?

De Square Kilometre Array  
komt in Australië en Zuid- 

Afrika te staan.
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Hoe wilde dieren, toeristen en Keniaanse 
Masai elkaar kunnen ondersteunen 

Neushoorns  
melken
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 T
raag schuifelt ze tussen de 
bosjes, haar slurf reikt om-
hoog naar een boomtak. In 
haar stoffige kielzog sloft een 
baby-olifantje. Op de achter-
grond staat de ondergaande, 
Keni aanse zon. ‘Wij westerse 
toeristen’ reizen duizenden 

kilometers zuidwaarts voor zo’n plaatje. 
De Masai niet, want zij wonen onder de 
Keniaanse zon. Dat nomadenvolk ziet de 
olifant (of neushoorn of leeuw of welk 
wild dier ook) als een lastige buurkat die 
door de plantjes loopt en vogels verjaagt. 
Een Masai zal daarom eerder een knots 
pakken in plaats van de telelens. Zo heeft 
hij het eeuwenlang gedaan, omdat hij zijn 
vee moest beschermen tegen de dieren 
waarvoor wij naar Afrika gaan.
Maar dat was toen. De Big Five (neus-
hoorn, olifant, buffel, leeuw en luipaard) 
waren nog in groten getale op de savanne 
aanwezig, er was voldoende land voor de 
Masai en hun vee, en nergens waren er  
grenzen van particulier land of nationale 
parken. En, ook belangrijk, er waren nog 
geen toeristen die tegen een vorstelijke 
betaling langskwamen om de neushoorn 
te zien. In krap vijftig jaar is dat allemaal 
veranderd (zie ook het kader ‘Vroeger was 
alles anders’). Nu ‘strijden’ dieren, Masai 
en toeristen om hun plek op de Keniaanse 
savanne, ieder met hun eigen belangen. 
Zijn die te verenigen? 

Win, win, win
Kan natuurbescherming samengaan met 
het leven van de lokale bevolking en met 
toerisme? Hoe zou dat moeten? En wat 
levert dat op? Dat zijn vragen die univer-
sitair docent Jakomijn van Wijk (Maas-
tricht School of Management), buiten-
gewoon hoogleraar toerisme en duur - 
zame ontwikkeling René van der Duim 
en universitair docent Machiel Lamers 
(beiden Wageningen Universiteit) zouden 
willen beantwoorden. Binnen het NWO-
onderzoeksprogramma Maatschappelijk 
Verantwoord Innoveren onderzochten zij 
twee ecolodges in Kenia. Het doel ervan? 
Het opstellen van een best practice en in 
bredere zin: theorieontwikkeling rond dit 
soort verantwoorde innovaties.
De lodges zijn er gekomen met hulp van 
de African Wildlife Foundation (AWF). 
Die natuurbeschermingsorganisatie heeft 
landscapes in vijftien Afrikaanse landen 
aangewezen, waaronder eentje in Kenia 
(Samburu). Die landscapes zijn cruciaal 
omdat ze verschillende nationale parken 
en kleinere reservaten met elkaar verbin-
den, zodat plant en dier de noodzakelijke 
ruimte hebben. Ter bescherming van de 
natuur zet de AWF er projecten op, zoals 

Kan toerisme in Kenia samengaan met 

natuurbescherming? En pikt de lokale 

bevolking dan een graantje mee van de 

komst van westerse natuurliefhebbers? 

Drie wetenschappers onderzochten de 

plussen en minnen van ecotoerisme.

TEKST: MARIKEN BOERSMA

Vroeger was de olifant een concurrent, nu 
helpt het beest de plaatselijke bevolking 
door toeristen te trekken. 
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Hoe je een neushoorn melkt? 
Door het beest aan westerse  
toeristen te laten zien 

AWF bemiddelt in de samenwerking en 
bepaalt het natuurbeleid.’
Toen deze samenwerking veertien jaar 
geleden begon, is de AWF letterlijk met 
de lokale gemeenschap onder de boom 
gaan zitten voor overleg. ‘Op de Masai-
manier’, vertelt Van der Duim. Het kon 
ook niet anders, want de AWF had hun 
medewerking keihard nodig om van de 
natuurbescherming een succes te maken. 
Hoe konden de Masai daarbij betrokken 
worden? Wat was voor hen belangrijk? En 
wat waren hun wensen als er aan de lodge 
verdiend zou worden? ‘Als eerste kwam 
er aan het licht dat de Masai inkomsten  
en voedsel mislopen als wilde dieren hun 
gang gaan. Want de veestapel heeft daar 
onder te lijden, omdat leeuwen bijvoor-
beeld wel eens koeien te pakken nemen. 
Dus werden er afspraken gemaakt over de 
plekken waar vee veilig kan grazen. En 
andersom: dicht in de buurt van de lodge, 
waar toeristen graag naar de buffels en 
giraffen kijken, mocht weer geen Masai-
vee grazen. Want dat vreet de boel te kaal, 
zodat bepaalde wilde dieren er niet meer 
komen.’ Besloten werd dat 200 hectare 
land beschermd zou worden. 

Deal moet fair zijn
Het onderwerp ‘inkomsten uit de lodge’ 
vergde langduriger gesprekken onder de 
boom, zegt Van Wijk. Het wilde er aan-
vankelijk niet in dat het runnen van zo’n 
lodge ook veel geld kost. ‘Ook al betalen 
de gasten goed geld voor hun verblijf, er 
blijft niet enorm veel aan de strijkstok 
hangen. De kosten van al die luxe of voor 
de marketing: dat is voor een Masai lastig 
te bevatten.’ Van der Duim: ‘Het heeft uit- 
eindelijk geholpen dat alle inkomsten en 
uitgaven transparant gemaakt zijn, zodat 

de ecolodges. ‘Dat zijn voorbeelden van 
conservation enterprises, ondernemingen 
die onder andere via toerisme bijdragen 
aan natuurontwikkeling’, zegt Jakomijn 
van Wijk. ‘Het geld dat dat oplevert, komt 
voor een deel ten goede aan de plaatse-
lijke bevolking en natuurbescherming, 
zodat er een win-win-winsituatie ontstaat.’ 
Hoe werkt deze vorm van toerisme, die 
vooral de laatste twintig jaar toeneemt?

Overleg onder boom
Daarvoor kijken we naar een van de twee 
onderzochte lodges: Koija Starbeds, een 
luxe lodge die uit de mooiste plaatselijke 
materialen is opgetrokken. Hij ligt in het 
AWF-landscape Samburu, waar toeristen 
veel kans maken om wilde dieren te zien. 
Buitengewoon hoogleraar René van der 
Duim: ‘De grond en de lodge zijn eigen-
dom van de plaatselijke Masai en er is een 
markt partij die het management doet. De 

iedereen kan zien dat de deal fair is. Dat 
is een van de belangrijke uitkomsten van 
ons onderzoek: de overlegstructuur moet 
helder en open zijn en iedereen moet winst 
halen uit de samenwerking. Anders is hij 
gedoemd te mislukken.’
De laatste jaren heeft de Masaigemeen-
schap circa 30.000 dollar per jaar aan de 
lodge verdiend. Dat geld werd onder meer 
besteed aan onderwijs, medische posten 
en watervoorzieningen. ‘Aanzienlijk meer 
Masai-kinderen hebben de afgelopen tien 
jaar onderwijs gekregen’, aldus Van der 
Duim. ‘Een aantal van hen is zelfs met een 

Vroeger was alles anders 

Tot de jaren 70 ging natuurbehoud in 
Kenia zo: de overheid wees nationale 

parken aan, daarbinnen kreeg de natuur 
speciale bescherming. ‘En dat gebeurde 
zonder rekening te houden met de Masai 
die er al eeuwenlang woonden’, vertelt 
René van der Duim van de Wageningen 
Universiteit. ‘Toeristen werden de parken 
in- en uitgereden in een jeep.’ Maar bij  
dit ‘model’ kwamen mens en dier regel- 
matig met elkaar in conflict. Bijvoorbeeld 

als een leeuw zich aan het vee vergreep. 
Bovendien bleek voor dieren als olifanten 
en neushoorns de ruimte in de nationale 
parken te klein om voldoende voedsel en 
een geschikte partner te vinden. De trend 
van de laatste decennia is om ‘corridors’  
te creëren tussen parken, zodat er grotere 
beschermde gebieden ontstaan. Om deze 
grote natuurgebieden te financieren wordt 
steeds vaker geld via ‘de markt’ verworven, 
bijvoorbeeld uit ecolodges. 

De Masai zijn een van de bekendste 
volken van Afrika. Hun traditionele 
leefwijze staat onder druk.

Idealiter maakt zo’n luxe  
lodge alle partijen blij: de  
rijke westerse toerist, de 
plaatselijke bevolking en  

de lokale wilde dieren.
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Jagen en gegarandeerd met een trofee thuiskomen. 
Dat kan op wildboerderijen in Zuid-Afrika. Er zijn 

toeristen die ervan smullen. Sinds de jaren 90 van de 
vorige eeuw neemt het aantal van deze boerderijen 
dan ook explosief toe. Eigenaren gaan er prat op dat 
ze louter positieve effecten hebben. Zo zou door de 
opkomst meer leefgebied ontstaan voor wilde dieren 
(omdat landbouwgrond opgeofferd wordt voor ‘wild- 
gebied’) en het zou werkgelegenheid en hogere lonen 
opleveren voor voormalige landarbeiders. Maar de 
werkelijkheid is anders, concludeert organisatieweten-
schapper Marja Spierenburg van de Vrije Universiteit 
Amsterdam. Zij onderzocht, samen met collega’s en 
promovendi uit Zuid-Afrika en van de VU, de gevolgen 
van de groei van wildboerderijen voor (voornamelijk 
zwarte) landarbeiders in de provincies KwaZulu-Natal 
en Oostkaap. ‘De werkgelegenheid op een wildboer-
derij is kleiner dan op een conventioneel landbouw-
bedrijf. Bovendien ontstaan veel wildboerderijen door 
samenvoeging van oude boerderijen, daardoor gaan  
er dus banen verloren.’ Landarbeiders zijn nog extra 
de pineut omdat ze door de oprichting van een wild- 
boerderij vaak hun eigen stukje landbouwgrond kwijt- 
raken. ‘Om hun gezinnen te onderhouden, hebben ze 
die landjes juist hard nodig’, zegt Spierenburg. In het 
slechtste geval verliezen landarbeiders hun baan, hun 
landje en hun woonplaats. Het gevolg? ‘Ze trekken 
naar townships rond plattelandsstadjes, die daardoor 
exploderen. Armoede en uitzichtloosheid nemen daar 
alleen maar toe’, aldus Spierenburg.

Meer wild, 
minder werk

beurs gaan studeren in Nairobi.’ Daar-
naast verdienen ongeveer zeventig leden 
van de gemeenschap geld aan dansvoor-
stellingen voor toeristen en aan met de 
hand gemaakte souvenirs. Een mooi bij-
effect is de emancipatie van vrouwen in 
de gemeenschap. ‘Omdat de vrouwen nu 
geld in het laatje brengen via de verkoop 
van souvenirs, hebben ze meer zeggen-
schap gekregen’, vertelt Van Wijk.

Milde straffen
Dit alles klinkt als de gehoopte win-win-
winsituatie: toeristen blij, natuur blij en 
de lokale bevolking blij. Toch ontdekten 
de onderzoekers ook bedreigingen voor 
deze lodge. Zo is het de bedoeling dat de 
AWF over enige tijd niet langer hoeft te 
bemiddelen tussen de lodge-ondernemer 
en de Masai. ‘Die situatie is echter nog 
tame lijk ver weg’, zegt Van Wijk. ‘De twee 
partijen zijn nu te ongelijk. Niet alleen 
wat betreft kennis en ervaring, maar ook 
in financiële zin. En dat leidt soms tot on-
begrip en wantrouwen, bijvoorbeeld als 
er geld geïnvesteerd wordt in onderhoud 
van de lodge.’ Ook ligt corruptie op de 
loer. Van der Duim: ‘Als iemand uit de 
lokale gemeenschap fraude pleegt, en dat 
is al wel eens voorgevallen met geld voor 

onderwijs, wordt dat intern afgehandeld. 
De Masai bestraffen elkaar meestal mild, 
dus daar gaat niet bepaald een preven-
tieve werking van uit.’
En hoe komt de 200 hectare beschermde 
natuur ervan af? Daarmee gaat het beter 
dan tien jaar geleden: de vegetatie heeft 
zich hersteld en er zijn meer dieren naar-
toe getrokken. Maar hier zijn ook wel wat  
kanttekeningen bij te plaatsen. Sommige 
Masai houden zich niet aan de afspraken. 
In tijden van droogte laten ze hun vee toch 
grazen in het beschermde gebied en ze 
telen gewassen aan de rivier, waardoor er 
conflicten ontstaan tussen mensen en oli-
fanten. ‘Het bewustzijn onder de Masai 
dat de natuur economische waarde heeft 
omdat toeristen ervoor willen betalen, is 
nog niet optimaal’, besluit Van der Duim. 
In Afrika heeft dat idee inmiddels een 
naam gekregen: milking the rhino, ofwel 
‘de neushoorn melken’. Voor het behoud 
van de natuur moet dat besef nog verder 
groeien. Want alleen als een Masai inziet 
dat een buffel, neushoorn of leeuw net zo 
veel of meer waard is dan zijn eigen koe, 
zal hij die dieren ook op dezelfde manier 
beschermen.

mariken.boersma@quest.nl

Zin om een gazelle om te leggen? Dan moet je wel 
flink in de buidel tasten.
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Nederland is de monding van enkele rivieren 
die in het buitenland ontspringen. Dus als het 
overvloedig regent in Frankrijk of Duitsland, 
kan de boel hier onderlopen. Deze camping in 
Lingewaard, vlakbij de Waal, heeft daar regel- 
matig last van.

Nederland mag wat banger voor water zijn
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Natte 
voeten

Zitten we in Nederland hoog en droog? 

Nee, laag en nat. En het risico op over-

stromingen neemt dankzij de klimaat-

verandering toe. Maar de Nederlanders  

realiseren zich dat te weinig, ze geloven 

nog altijd in ‘de mythe van droge voeten’. 

TEKST: GUIDO HOGENBIRK

 N
ederland is één zompige  
rivierdelta. Nog altijd. Door 
alle grote rivieren stromen 
elke dag grote hoeveelheden 
water door ons drassige land 
terwijl de Noordzee de kust 
teistert. Maar we zijn een 
vernuftig volk. We bouwden 

dijken om het rivierwater te beheersen en 
het zeewater te weren, en we veranderden 
meren in bebouwbare vlaktes. Het water 
werd zo zelfs winstgevend: dankzij handel 
op zee werden we een welvarend landje. 
Tot de Watersnoodramp van 1953. Tegen 
een ongelukkige combinatie van spring-
tij en stormvloed waren onze dijken niet 
opgewassen. Circa 165.000 hectare land 
werd overspoeld, met name in Zeeland. 
1836 Nederlanders overleefden de ramp 
niet. Zoiets mocht nooit meer gebeuren.  
Ingenieurs kwamen met het prestigieuze 
Deltaplan dat ons zou beschermen. Met 
nieuwe technieken werden grote water-
keringen in het water gelegd. Zoals de zes 
kilometer lange Grevelingendam (1958-
1965), waarvan een deel werd aangelegd 
door met een kabelbaan rotsblokken in 
het water te laten vallen. Dat technische 
hoogstandje gaf Nederland internationaal 
aanzien. Nederland wapende zich tegen 
het water. We voelden ons veilig. 
Dat is nog steeds zo. Maar het is tijd om 
dat diepgewortelde gevoel bij te stellen. 
Verwacht wordt dat de verandering van 
het klimaat onze waterkeringen steeds 
vaker en extremer op de proef zal stellen. 
Als de zeespiegel stijgt en er door lang-
durigere perioden met regen meer water 
door onze rivieren moet, loopt ons land 
wel degelijk risico.

We zitten onder zee
‘Als jij denkt aan waterveiligheid, voel je 
je dan veilig?’ vraagt Trudes Heems me. 
Ik woon in Weesp, zo’n veertig centi-
meter onder NAP en met genoeg rivier-
water in de buurt om de straten blank te 
zetten. ‘Ik heb daar nog nooit over nage-
dacht’, geef ik toe. ‘Precies!’ zegt Baukje 
Kothuis. ‘Dat is waarom wij ons onder-
zoek zijn gaan doen.’ Sociologen Heems 
en Kothuis zitten met hun adviesbureau 
Waterworks in de Amsterdamse wijk de 
Watergraafsmeer. Het is een laag stukje 
Nederland, en Waterworks zit ook nog 
eens in een souterrain. ‘We zitten hier nu 
op vijf meter onder NAP’, zegt Heems. 
Vanaf 2004 deden Heems en Kothuis met 
steun van NWO onderzoek naar de reden  
waarom Nederlandse burgers zo weinig 
bezig zijn met waterveiligheid. In 2012 
promoveerden ze aan Maastricht Univer-
sity. Ze analyseerden hiervoor de inhoud 
van ruim een halve eeuw debat over de 
waterveiligheid en de manier waarop de 
overheid daar met burgers over commu-
niceert. Kothuis: ‘We stelden de vraag: 
waar gaat dat debat eigenlijk over? Welke 
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Wat droge voeten zijn? 
Daarover verschillen de 
meningen nogal

termen worden er gebruikt in de media, 
beleidsdocumenten, adviesrapporten en 
voorlichtingscampagnes? Hoe wordt er 
gesproken over de relatie tussen mens en 
natuur, hoe zien we de maakbaarheid 
van het landschap en wie is verantwoor-
delijk voor onze waterveiligheid?’

Dam is niet dicht
De onderzochte periode is in drie stukken 
te hakken. Direct na de ramp van 1953 
zien we het water als de grote vijand. Met 
technologie gaan we die te lijf: ingenieurs 
zijn de nieuwe goden. Maar begin jaren 
zeventig verandert dat. We voelen ons zo 
veilig dat we een romantisch beheersings-
ideaal ontwikkelen. Niet de mens dient 
beschermd te worden, maar de natuur. 
Heems: ‘Je ziet in die tijd ook dat er in  
de debatten andere expertises betrokken 
worden. Niet langer hebben ingenieurs 
het alleen voor het zeggen, biologen en 
natuurorganisaties krijgen ook een stem.’ 
Die ommekeer zie je onder meer bij de 
aanleg van een dam die de Oosterschelde 
hermetisch van de zee af moet sluiten. 
Terwijl een groot deel al af is, klinken er 
hevige protesten. Vissers zullen een groot 

zoutwatergebied kwijtraken en milieu-
organisaties vrezen dat alles wat leeft in 
de Oosterschelde zal verdwijnen als daar 
geen vers zeewater aangevoerd wordt. 
Het leidt zelfs tot een politieke crisis en 
de bouw wordt jarenlang stilgelegd. Maar 
er komt een oplossing: de Oosterschelde-
dam is deels open. Pas bij extreem hoog 
water sluiten grote schuiven Zeeland als-
nog hermetisch af. Om landschap, natuur 
en cultuurhistorie te beschermen, wordt 
er wat soepeler met de veiligheidsnormen 
omgegaan.

Campagne is vaag
Maar in 1993 en 1995 worden we met de 
gevolgen geconfronteerd. Onze riveren 
raken door hevige regenval in Frankrijk 
en België extra belast, onze dijken blijken 
kwetsbaar. Het water stroomt alle kanten 
uit en honderdduizenden mensen moeten 
halsoverkop hun woningen verlaten. De 
overheid begint in te zien dat garanties  
geven op droge voeten niet mogelijk is. In 
2003 start de grote campagne ‘Nederland 
Leeft met Water’, waarmee wordt aan-
gestuurd op meer waterbewustzijn en op 
risicobewust gedrag van de burger. Maar 

de centrale boodschap luidt: ‘Zo houden 
wij Nederland veilig en droog.’ Heems: 
‘En vervolgens worden er allemaal pro-
jecten van de overheid opgesomd. Wat de 
burger moet doen is onduidelijk. Op wie 
slaat dus het woord ‘wij’ in de boodschap? 
Blijkbaar op de overheid. Daar gaat de 
burger echt niet harder van lopen.’ Ook 
met het logo van de campagne is iets mis. 
Heems: ‘Nederland wordt in dat logo vol-
ledig overspoeld door water.’ Sinds 2006 
wordt in een andere campagne, ‘Denk 
Vooruit’, voorlichting gegeven over hoe 
je je als burger kunt voorbereiden op een 
ramp als een overstroming. Bijvoorbeeld 

Ook in het Zuid-Hollandse ’s-Gravendeel stonden 
in 1953 de straten blank. De watersnoodramp 
eiste daar tientallen slachtoffers. 

De Oosterscheldekering  
is deels open. Dat is fijn 
voor het milieu. Alleen 
bij extreem hoog water 
gaat hij dicht. 
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door een noodpakket in huis te halen, met 
onder meer een radio, een zaklamp, een 
EHBO-kit, een waarschuwingsfluitje en 
dekens. Maar het belang van het pakket 
komt amper aan. ‘Ambtenaren kregen  
er allemaal één, waar ze publiekelijk om 
lachten. Het was voor de meesten meer 
een grappige gimmick.’ 
De twee campagnes zijn op zichzelf al 
onduidelijk, maar gecombineerd brengen 
ze een nog verwarrender boodschap. De 
overheid lijkt in de ene te benadrukken 
dat ze Nederland veilig houden, terwijl ze 
in de andere zeggen dat er elk moment 
een ramp kan gebeuren.

Dijk stroomt over
Dat de overheid en burgers elkaar vaker 
niet begrijpen, blijkt uit twee kwesties die 
de onderzoeksters specifiek onder de loep 
namen. Om Gorinchem tegen het water 
te beschermen, werd het plan bedacht om 
de Nieuwe Merwede bij hoog water door 
de Noordwaard te laten stromen, een in-
gepolderd gebied ten noorden van de 
Biesbosch. Huizen in het gebied zouden 
zo aangepast worden dat de bewoners 
veilig zouden blijven. Iedereen blij. Maar 
de overheid verstond iets anders onder 
‘veiligheid’ dan de inwoners. Kothuis: 
‘Die ontdekten namelijk op een gegeven 

Voorspel de stroom

Z ijn overstromingen te voor- 
spellen? Steeds beter: we zien 

zware regen behoorlijk ver vooraf 
aankomen. Vanaf 2014 weten we 
niet alleen of er een overstroming 
komt, maar ook vrij nauwkeurig 
hoe die zich zal gedragen. ‘Wat 
we ook doen, nat worden we toch 
wel. Toch kunnen we wel zorgen 

dat de schade beperkt blijft.’ Dat 
zegt Nick van de Giesen, hoog- 
leraar waterbeheer aan de Tech- 
nische Universiteit Delft. Samen 
met de Universiteit Utrecht en  
het Netherlands eScience Center 
werkte hij aan eWaterCycle, waar- 
mee heel precies berekend kan 
worden wat er gebeurt als een 
stuk land een grote hoeveelheid 
water te verwerken krijgt. ‘Onze 
ambitie is om ons zogenoemde 

hydrologisch model tot 100 bij 
100 meter nauwkeurig te krijgen. 
Maar dat is uitermate complex, 
want hoe meer je inzoomt, hoe 
meer details je moet verwerken 
over het landschap.’ Zo kan er 
ergens een heuvel liggen. Op  
een grote schaal wordt daarvan 
de gemiddelde hoogte genomen. 
Op kleinere schaal worden veel 
kleinere hoogteverschillen zicht- 
baar. De uitdaging van eWater-

Cycle zit hem daarom vooral in 
snelle computers. Maar als het 
lukt, kan een hoop leed voor-
komen worden. Van de Giesen: 
‘Op deze manier proberen we  
een bijdrage te leveren aan de 
waterveiligheid. In Nederland 
wordt nog weleens gedacht:  
Ach, laat die natuur lekker zijn 
gang gaan. Maar ik verzeker je,  
er is niks romantisch aan een 
overstroming. Het is gore troep.’

moment dat Rijkswaterstaat er rekening 
mee hield dat er eens in de 25 jaar een 
meter water door het huis zou stromen. 
De lokale bewoners waren hoogst veront-
waardigd. Er werden posters opgehangen: 
‘Wij moeten boeten voor droge voeten’. 
Het ontplofte daar volledig.’ Vaker zijn 
de begrippen verwarrend. Zo staat op een 
folder voor de Waterschapsverkiezingen 
uit 2008 de leus: ‘Droge voeten, veilige 
dijken, schoon water’. Maar wat zijn die 
‘droge voeten’? Naast de leus stond een 
paar rubberlaarzen. Dus je houdt droge 
voeten, maar wel met je laarzen aan. 
‘Burgers verwachten dat ze het ook droog 0 

De IJssel zet bij Deventer regel-
matig de uiterwaarden blank. 

Deze Itterse dame zal sinds de jaren  
90 niet meer geloven in ‘de mythe van 
droge voeten’. 

Zandzakken tegen 
zwakke stukken dijk. 
Op veel plaatsen was 
het in februari 1995 
vergeefs en stroomden 
de rivieren over. 
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Honderd procent veilig bestaat niet

0 houden met satijnen pumps aan’, zegt 
Heems. Ook een dijkversterking aan de 
kust bij Petten creëerde misverstanden. 
De dijk was verzwakt en experts besloten 
er een ‘overslagbestendige’ dijk van te 
maken. Die houdt het water tegen, maar 
er klotst heel af en toe wat overheen. In 
de volksmond veranderde de term al snel 
in ‘overslagdijk’, en zo ontstond het beeld 
dat er continu water overheen zou komen. 
Dat vonden de Pettenaren onacceptabel. 

Van blind naar kritisch
Waarom is het zo lastig om Nederlanders 
te laten leven met het water? ‘Omdat we 
geloven in ‘de mythe van droge voeten’’, 
meent Kothuis. Ons is decennialang in-
gepeperd dat we ons geen zorgen hoeven 

Drijfhuizen

Hoe moeten we ons tegen 
overstromingen wapenen? 

Volgens Toine Smits, hoog- 
leraar watermanagement aan 
de Radboud Universiteit Nij- 
megen, is het geen kwestie 
van alleen de dijken verhogen. 
‘Rivieren moeten substantieel 
meer ruimte krijgen. Daarom 
ontkomen we er niet aan om 
de dijken hier en daar land- 
inwaarts te verleggen.’ Kost 
dat niet veel kostbare grond? 
‘Integendeel’, zegt Smits. ‘Er 
is steeds meer behoefte om 

langs de rivieren te recreëren, 
of om daar vakantiewoningen 
te bouwen. Dat heeft meer 
economische potentie dan 
landbouw.’ Ook buitendijks 
zullen we rivieren de ruimte 
moeten geven, door adaptief 
te bouwen: zo bouwen dat 
een overstroming niet zo veel 
kwaad kan. Drijvende huizen 
en woningen op terpen bij - 
voor beeld. Al kan dat lang 
niet overal. Smits: ‘In dicht- 
bevolkte gebieden gaat dat 
niet werken. We kunnen niet 

even heel Leiden opkrikken.’ 
Het belangrijkste vindt Smits 
dat er maatwerk geleverd 
wordt. ‘Er is niet één oplos- 
sing. Vroeger was water-
beheer vooral een technische 
kwestie. Maar de problemen 
die we door de klimaatveran-
dering krijgen, zijn groter dan 
we dachten. En zo complex 
dat er een interdisciplinaire 
aanpak nodig is.’

te maken. Dat heeft ervoor gezorgd dat 
we ons ook niet meer bewust zijn van de 
risico’s die we wel degelijk lopen en we er 
blind op vertrouwen dat de overheid het 
wel in orde zal maken. Maar het is een  
mythe, want honderd procent veiligheid 
is niet te garanderen. En hoe prikken we 
die mythe dan door? We hoeven volgens 
Heems en Kothuis niet bang te worden, 
we moeten alleen beseffen dat we kwets-
baar zijn. De overheid zou daar ook wat 
opener over moeten zijn, die zou duidelij-
ker moeten vertellen welke risico’s we 
lopen. Kothuis: ‘We moeten van blind 
vertrouwen naar een kritisch vertrouwen 
in de overheid. Wat betekent een over-
stroming voor de buurt waar jij woont en 
werkt? Als je weet dat je kwetsbaar bent 

en risico’s loopt, dan is de kans ook groot 
dat je er alles aan doet om een ramp of 
wateroverlast te voorkomen. Als je dan 
over een dijk loopt en ziet dat er scheuren 
zijn ontstaan, pak je wellicht de telefoon 
en bel je met Rijkswaterstaat.’                 

guido.hogenbirk@quest.nl

In dit noodpakket zit ook een spel kaarten 
(linksbovenin). Essentieel, want het kan 
best even duren voor je gered wordt. 

Hoe bereid je je voor op een ramp? Door  
te oefenen, zoals hier in Almere in 2012.

Geen nood, deze huizen bij 
Roermond kunnen drijven. 
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waterworks.nu: download het volledige proef- 
schrift Voorbij de mythe van droge voeten van 
Baukje Kothuis en Trudes Heems. 
ahn.geodan.nl/ahn: hoeveel water stroomt er 
bij een overstroming door jouw achtertuin? 
ewatercycle.org: de film over eWaterCycle 
(kader) laat zich bekijken als een thriller. 
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Stemmen 
in je hoofd
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Ik onderzoek een bepaald type halluci- 
naties, namelijk het horen van stemmen. 
Tot nu toe werd dit behandeld met medi- 
cijnen. Maar die werken maar in zo’n 75 
procent van de gevallen. Ook hebben ze 
altijd bijwerkingen en zijn ze moeilijk te 
ontwikkelen. Ik wil daarom een nieuwe, 
individuele behandelmethode ontwik-
kelen om de psychiatrische gereedschaps- 
kist uit te breiden. Als dat lukt, zou die 
ook kunnen helpen bij stoornissen als 
dwangneuroses en tics. Ik pas dus een 
andere manier van denken toe en het 
resultaat kan veel toepassingen hebben.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Als mensen de hele dag door stemmen 
horen, is dat hartstikke vervelend voor 
ze en soms zelfs gevaarlijk. Het zijn vaak 
stemmen die nare dingen zeggen, zoals 
‘Je bent een moordenaar’, of ‘De wereld 
is beter af zonder jou’. Ik wil achterhalen 
welke hersencircuits actief zijn tijdens het 
horen van die stemmen, en welke knoop- 
punten in de hersenen daarbij een hoofd- 
rol spelen. Als we die knooppunten dan 
kunnen verstoren, zullen de circuits ook 
stil komen te liggen. Je kunt dat verge- 
lijken met een situatie waarin problemen 
ontstaan op station Utrecht Centraal. 
Dan rijden er direct minder treinen in 
Nederland. Ik zoek dus naar het Utrecht 
Centraal van stemmen horen en probeer 
dat uit te schakelen. Dat doen we met 
Transcraniële Magnetische Stimulatie, 
oftewel TMS. Dit is een techniek waarbij 
we tot 2 centimeter diep in de hersenen 
kunnen storen door magnetische pulsen 
te geven. Dat is niet zo heel diep, maar er 
liggen gelukkig veel taalgebieden aan de 
buitenkant van de hersenen. We hopen 
dus de juiste manier van stimulatie te 
vinden en op die manier de stemmen  
te laten verdwijnen.’

Hoe ben je in dit vak  
terechtgekomen?
‘Ik ben in 2004 gepromoveerd op taal- 
activiteit bij mensen met schizofrenie. 
Toen heb ik bij een aantal patiënten 
in kaart gebracht wat er gebeurde in 
de hersenen. Een van die patiënten 
vertelde dat hij van ’s ochtends 
vroeg tot ’s avonds laat stemmen 
hoorde. Daar was ik van onder 
de indruk. Ik dacht: dit kan 
toch niet? Hier moeten we 
iets aan kunnen doen, want 
we weten relatief best veel 
van het taalsysteem in de 
hersenen. Nog steeds heb 
ik contact met die patiënt 
en hij reageert gelukkig 
goed op de TMS. Inmid-
dels heeft hij veel minder 
last van stemmen.’

Wat wil je graag nog  
onderzoeken?
‘Ik zou mijn onderzoek 
graag willen uitbreiden 
naar andere vormen van 
hallucinaties. Mensen met  
de ziekte van Parkinson zien 
bijvoorbeeld vaak dingen, zoals 
beestjes, die er helemaal niet zijn. 
En mensen met een posttrauma- 
tische stressstoornis kunnen zulke 
levendige flashbacks hebben, dat  
ze echt lijken. Ik zou graag willen 
snappen hoe dit werkt en ook hier- 
voor een behandelingsmethode willen 
vinden.’

Iris Sommer (42), hoogleraar
psychiatrie aan het Universitair
Medisch Centrum Utrecht,
kreeg een Vidi in 2009.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 
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dat dit dus echt Het Deeltje is. Dat we 
werkelijk een ontdekking hebben gedaan, 
dat het geen statistische fluctuatie of een 
meetfout is. Het is fantastisch om dat mee 
te maken. En al helemaal om er met onze 
groep mensen een belangrijke bijdrage 
aan te leveren.’

Jacht is voorbij
Tientallen jaren zijn natuurkundigen op 
jacht geweest naar het Higgsdeeltje (ook 
wel het Higgsboson). Het is vernoemd 
naar de Britse natuurkundige Peter Higgs, 

 F
rank Linde: ‘Ik zal nooit meer 
vergeten hoe ik op 4 juli 2012 
bij de afhaalchinees in Almere 
binnenliep. Er zat een man te 
wachten die meteen opveerde, 
naar me wees en riep: ‘De 
Higgs! De Higgs!’ Hij had me 
waarschijnlijk gezien op tele-

visie, want dit was de dag dat de vondst 
van het Higgsdeeltje was aangekondigd. 
Het journaal opende daarmee, het item 
duurde wel tien minuten. Bij de Chinees 
hebben we een leuk gesprek gehad. Voor 

zolang het duurde natuurlijk, want na een 
poosje was het eten klaar.’
Stan Bentvelsen: ‘Die dag hebben veel 
onderzoekers elkaar toch wat wezenloos 
zitten aankijken. Wat er werkelijk was 
gebeurd, besefte ik pas goed toen ik naar 
huis fietste en even later, toen ik onder de 
douche stond. Met mijn vrouw heb ik een 
flesje wijn opengetrokken. Ja, ze wist echt 
wel dat dit voor mij veel betekende. Het 
duurde best even voordat ik alles goed en 
wel besefte. Nog steeds kost het me soms 
moeite om tot me te laten doordringen 

Is er leven na het Higgsboson?

Gewichtig 
deeltje
Voor veel natuurkundigen heeft het nog iets  

onwerkelijks dat het Higgsdeeltje nu echt is  

gevonden. Frank Linde en Stan Bentvelsen,  

twee Nederlandse Higgsonderzoekers van  

het eerste uur, kijken echter alweer verder.  

‘We zijn echt nooit klaar.’

TEKST: MARK TRAA
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die de theorie achter het bestaan van het 
deeltje bedacht. Het Higgsdeeltje geeft 
andere elementaire deeltjes hun massa. 
Volgens het geldende standaardmodel 
van de natuurkunde, dat alle krachten en 
deeltjes beschrijft die samen alle materie 
vormen, moet zo’n massadeeltje er zijn. 
Alleen was zijn werkelijke bestaan nog 
nooit in een experiment aangetoond. Dat 
lukte uiteindelijk met de Large Hadron 
Collider (LHC), de grote ondergrondse 
deeltjesversneller bij Genève. Op 4 juli 
2012 werd de vondst ervan wereldkundig 

gemaakt. Nu wordt het deeltje aan nauw-
gezet nader onderzoek onderworpen.

Linde: ‘Tot het tegendeel is bewezen, is 
dit het ding dat we zoeken.’
Bentvelsen: ‘We zijn nog wel steeds aan 
het checken en dubbelchecken. Ik zet er 
soms nog vraagtekens bij, omdat we nog 
niet alles hebben kunnen nagaan. We 
hebben een deeltje ontdekt, dat staat vast, 
maar is dit werkelijk het deeltje dat door 
het standaardmodel wordt voorspeld? We 
zien bijvoorbeeld net iets te veel van deze 

Even voorstellen
Frank Linde is directeur van het 
Nationaal instituut voor subatomaire 
fysica (Nikhef) in Amsterdam. Hij was 
bij CERN nauw betrokken bij de ont- 
wikkeling van het ATLAS-experiment 
dat bijdroeg aan de ontdekking van 
het Higgsdeeltje. Tot 2004 was Linde 
hiervoor projectleider bij het Nikhef.

Stan Bentvelsen volgde Linde in 
die functie op en is daarnaast hoog- 
leraar experimentele fysica is aan de 
Universiteit van Amsterdam. 

Samen wonnen Frank Linde en Stan 
Bentvelsen de Physicaprijs 2013, de 
belangrijkste prijs van de natuurkun-
dige gemeenschap in Nederland.

De ATLAS-detector neemt 
botsingen tussen protonen 

op zeer hoge snelheid waar. 
De brokstukken van zo’n  

botsing zijn kleinere deeltjes, 
waaronder het Higgsdeeltje.
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‘ CERN is bij uitstek een plek 
waar samengewerkt wordt’ 

deeltjes in de data. Waarschijnlijk is dat 
een statistische fluctuatie. Maar zo niet, 
dan kunnen we dat niet verklaren.’
Linde: ‘Los daarvan klopt het allemaal 
wel verdomde goed. Het deeltje dat we 
hebben gevonden is er echt eentje uit een 
nieuwe categorie. Het Higgsdeeltje geeft 
andere deeltjes hun massa.’
Bentvelsen: ‘We hebben in de lange aan-
loop naar de ontdekking van Higgs een 
open blik proberen te houden. We hebben 
met de LHC van CERN in Genève eerst 
de ons bekende deeltjes teruggevonden. 
Dat was stap nul. Eigenlijk ging dat ver-
rassend snel. Toen kwam de sprong in het 
onbekende: de zoektocht naar Higgs. En 
het resultaat daarvan is sinds vorig jaar 
bekend. Maar we zijn nog lang niet klaar. 
De LHC werkt in feite nog maar op de 
helft van zijn vermogen.’

Gewilde partner
Linde: ‘CERN is het kloppend hart van 
ons werkzame leven. Het is echt een wal-
halla. Op geen enkele plek vind je zo veel 
super geleidende magneten. Wanneer je 

als natuurkundige geen privéleven zou 
hebben, dan zou je daar de rest van je  
bestaan kunnen doorbrengen. Bij CERN 
wordt het onmogelijke mogelijk gemaakt. 
Je komt daar elke dag wel een Nobel-
prijswinnaar tegen. Je kunt er zó tien bij 
elkaar roepen en dan heb je ze allemaal 
op een rijtje staan. En dat terwijl er, goed 
beschouwd, niet eens gebruik gemaakt 
wordt van uitsluitend de nieuwste snufjes. 
Om er zeker van te zijn dat alles werkt, 
gebruik je soms liever bestaande techno-
logie die zich al heeft bewezen. Zeker in 
de kern van de deeltjesversneller, waar je 
niet meer bij kunt nadat hij is afgesloten.’
Bentvelsen: ‘Het is leuk om te zien dat 
bijvoorbeeld studenten in CERN hele-
maal bevangen raken door de techniek. 
Het is bij uitstek een plaats waar verschil-
lende landen de handen ineen slaan om 
een gezamenlijk doel te bereiken.’
Linde: ‘Als natuurkundige weet je niet 
beter. Als student al zat ik met Russen 
om de tafel. Maar eigenlijk is zoiets heel  
bijzonder.’
Bentvelsen: ‘CERN is echt een blauw-
druk voor internationale samenwerking. 
Dat is cruciaal geweest bij de ontdekking 
van het Higgsdeeltje. Die samenwerking 
is ook in een heel positieve sfeer verlopen. 
Natuurlijk is er wel gezonde concurrentie, 
maar op het laatst voelde het of we samen 
naar een soort maanlanding toewerkten. 
Beetje bij beetje sloten de mazen van het 
net zich, totdat we het deeltje te pakken 
hadden.’
Linde: ‘Dat was voor velen een emotio-
neel moment. Er is decennialang naartoe 
gewerkt. De eerdere deeltjesversnellers 
hebben het niet klaargespeeld, ze schoten 
allemaal tekort. Maar met de LHC is het 
dan eindelijk wel gelukt. Er is heel wat 
champagne ontkurkt.’
Bentvelsen: ‘Als Nederland hebben we bij 
het onderzoek een bijzonder goede naam 
opgebouwd. We hebben een heel herken-
bare positie in het onderzoek opgeëist, 
onder meer door bijdragen te leveren aan 
een van de grote detectoren van de deel-
tjesversneller waarmee het Higgsdeeltje 

is gevonden: ATLAS. Dat heeft natuur-
lijk ook wel zijn verwachtingen gewekt.’
Linde: ‘Die hebben we gelukkig ook waar 
kunnen maken. We merken heel vaak dat 
we een zeer gewilde partner zijn voor de 
buitenlandse collega’s. We staan bekend 
als betrouwbaar. Dat komt onder meer 
doordat we het in Nederland allemaal 
goed hebben georganiseerd. We hebben 
al lang een sterke traditie in de natuur-
kunde. Het Nikhef is een nationaal insti-
tuut waarin onder meer vier universiteiten 
samenwerken. En dat zie je in geen enkel 
ander deelnemend land.’
Bentvelsen: ‘Omdat we het op die manier 
hebben georganiseerd komen we boven 
een bepaalde kritische massa uit. Je bent 
samen tot meer in staat dan wanneer je 
als individuele universiteit meedoet. En 
daarnaast is het de kunst om de juiste 
keuzes te maken: je moet niet aan alles 
een beetje willen meedoen maar ergens 
een duidelijk stempel op drukken. Zo 
blijf je zichtbaar.’

ATLAS is een van de detectoren van de Large Hadron 
Collider (LHC) van CERN in Genève. Hij is in staat 

de brokstukken van botsingen tussen protonen in de 
deeltjesversneller met grote precisie en hoge snelheid 
waar te nemen. De detector is ongeveer zo groot als 
het Paleis op de Dam. Hij bestaat uit onderdelen die 
als uienschillen om de botsingslocatie van de deeltjes 
heen zijn geplaatst. Zo kunnen er nauwkeurige ‘foto’s’ 

van de botsingen worden gemaakt. Er hebben zo’n 
3000 wetenschappers van over de hele wereld mee- 
gewerkt aan de ontwikkeling van ATLAS. Nederland 
deed, via Nikhef, op verschillende manieren mee. Er 
zijn onderdelen ontworpen, gebouwd en getest, er is 
software ontwikkeld en er zijn (en worden) resultaten 
geanalyseerd. Het Nikhef levert ook onderzoekers die 
met de gegevens aan de slag gaan.

ATLAS
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Donkere materie
Bentvelsen: ‘Er zijn mensen die zeggen 
dat de natuurkunde nu af is. Dat we de 
tent wel kunnen sluiten nu Higgs gevonden 
is. Maar er is ook nog veel meer ontdekt 
nadat Columbus Amerika ontdekte. Dat 
houdt nooit op.’
Linde: ‘Er is altijd een nieuwe uitdaging. 
Er zijn altijd weer nieuwe vragen. We zijn  
behoorlijk ambitieus. Alleen al dat Higgs- 
deeltje is een enorm rijk gebied om te 
bestuderen. Als het aan mij lag zou er 
een dedicated Higgs-onderzoekscentrum 
komen. In Japan zijn er al ver gevorderde 
plannen voor: een nieuwe versneller, de 
International Linear Collider.’
Bentvelsen: ‘We zijn voortdurend op zoek 
naar nieuwe vormen van materie. Als we 
hier over tien jaar weer zitten, hebben we 
misschien wel het raadsel van de donkere 
materie opgelost. Daarvan zouden astro-
nomen heel blij worden.’
Linde: ‘Astronomen vermoeden dat deze 
donkere materie overal in het heelal te 

Nikhef

Het Nationaal instituut voor subatomaire fysica Nikhef, een 
onderdeel van NWO, is een samenwerkingsverband van  

de Stichting voor Fundamenteel Onderzoek der Materie (FOM), 
de Radboud Universiteit Nijmegen, de Universiteit van Amster- 
dam, de Vrije Universiteit Amsterdam en de Universiteit Utrecht. 
Er wordt onderzoek gedaan naar elementaire deeltjes, waarvoor 
vaak de deeltjesversneller van CERN in Zwitserland gebruikt 
wordt. Er werken ongeveer 120 natuurkundigen en 100 technici.

vinden moet zijn. De massa van het heelal 
kan alleen met de aan wezigheid van die 
donkere materie worden verklaard. Maar 
niemand heeft die materie ooit gezien en 
niemand weet wat het precies is. Waar-
schijnlijk is de verklaring dat het om een 
bepaald deeltje gaat dat we nu nog niet 
kennen. We gaan natuurlijk ons uiterste 
best doen om dat te vinden. En daarbij is 
het goed om te weten dat we tot dusver 
minder dan één procent van de capaciteit 
van de LHC hebben gebruikt, en dan dus 
ook nog op halve kracht. Daar zit nog 
veel meer in.’
Bentvelsen: ‘We zijn echt nooit klaar. We 
zijn een tak van wetenschap die het, na 
uitgebreide theorievorming, erg van de 
observatie moet hebben. Met alle risico’s 
van dien. Eén afwijking van de voorspel-
ling en alles moet worden herzien. Daar 
hopen we natuurlijk met z’n allen op.’

Linde: ‘Dat is het mooie van de natuur-
kunde: het verliest zijn waarde niet als er 
iets nieuws wordt ontdekt. Je bouwt voort 
op de schouders van degenen die je zijn 
voorgegaan. Het is niet erg als iemand 
zou ontdekken dat het standaardmodel bij 
nader inzien toch niet klopt en dat we met 
zijn allen op het verkeerde spoor hebben 
gezeten. Sterker, deze ontdekking zouden 
we heel graag zelf willen doen.’ 

mark.traa@quest.nl

ATLAS: om extreem kleine deeltjes te zien, 
heb je een extreem grote detector nodig.



Onderzoek doen op Antarctica 
is zo vervelend nog niet

Koud  k
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d  kamp
Antarctica lijkt niet de meest comfortabele plek. 

Toch werkten viraal ecoloog Corina Brussaard 

en marien bioloog Jacqueline Stefels er met 

veel plezier. ‘Het is verslavend.’ 

TEKST: MELANIE METZ
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 K
ale, ijzige vlakten, een grijze 
zee, hier en daar een pinguïn. 
Jacqueline Stefels, marien bio- 
loog aan de Rijksuniversiteit 
Groningen, laat de foto’s zien 
van haar onderzoeksreis naar 
Antarctica. Het landschap is 
er mooi en dreigend tegelijk. 

Twee maanden lang verbleef Stefels op 
het Britse onderzoeksstation Rothera. 
Ze onderzocht de gassen die de algen in 
de Antarctische Oceaan uitstoten. Ook 
viraal ecoloog Corina Brussaard boog 
zich over Antarctische algen. Zij bekeek 
virussen die de algen kunnen bedreigen. 
Algen zijn belangrijk om in de gaten te 
houden, want ze nemen een groot deel 
van het broeikasgas koolstofdioxide op 
aarde op en zetten dat om in zuurstof. 
Stefels en Brussaard brachten maanden 
door op de basis, samen met tientallen 
andere wetenschappers van over de hele 
wereld. Een deel van de tijd zaten ze in 
wiebelige rubberboten op de donkere zee, 
maar er moest ook veel laboratorium-
werk worden gedaan. Hoe was het om te 
werken in het barre Antarctica? 

Wachten op ijsbergen
Hoe ziet een werkdag op Antarctica er-
uit? Als ze erop uit moesten, begon het 
met een bezoek aan de bootsman, vertelt 
Brussaard. ‘Dan meldden we ons om half 
negen bij hem. De bootsman bepaalde of 
het veilig genoeg was om uit te varen.’ 
Stond er hardere wind dan kracht drie? 
Dan moest iedereen aan wal blijven en 

dus moesten de onderzoekers het op zo’n 
dag zonder nieuwe watermonsters zien te 
stellen. Was het weer goed en waren de 
golven niet te hoog, dan trokken de weten- 
schappers er met een Zodiac (een grote 
opblaasboot) op uit om monsters te ver-
zamelen. Tenminste, als er niet eerst een 
ijsberg voorbij kwam, zegt Stefels. ‘Zo’n 
berg zag er indrukwekkend uit. Je kon de 
zee pas op als die weer voorbij gedreven 
was.’ Ook blokkeerden zeeolifanten nog- 
al eens de steiger, zodat niemand naar zijn 
boot kon. ‘De regel voor wetenschappers 
is dat je de natuur op Antarctica zo min 
mogelijk verstoort. Daarom mochten we 
zo’n beest niet wegjagen’, zegt Brussaard. 
‘In zo’n geval moest je gewoon rustig 
wachten tot hij zin had om weg te gaan.’ 

Pas op, slipgevaar
Als er geen dieren of ijsbergen in de weg 
zaten, konden de wetenschappers de zee 
op om watermonsters te nemen. Stefels 
laat een kiekje zien van een stel dik inge-
pakte onderzoekers in een rubberboot. 
‘Dit ben ik. Eh..., geloof ik’, wijst ze. Wat 
heeft ze daar voor zwarte fles vast? ‘Dat 
is een Niskinfles. Daarin namen we het 
zeewater mee naar het lab.’ Zo’n kunst-
stof fles laat je in het water zakken, tot de 
diepte waarvan je een watermonster wilt 
hebben. Hij is van boven en onder open. 
Is de fles op de juiste diepte, dan trek je 
met touwtjes beide deksels dicht. Daarna 
kun je de volle fles, met tien liter water, 
binnenhalen. 
Is er nooit iemand overboord gekieperd, 
bij het ophijsen? ‘Dat niet. Ik ben weleens 
bijna in het water gevallen terwijl ik bij de 
kustlijn monsters nam. Dat kwam door 
het grote droogpak dat je verplicht moet 
dragen als je buiten bent. Daar zitten heel 
grote onhandige laarzen aan vast.’ Maar  
de veiligheidsregels zijn verder zo strikt 
dat de wetenschappers zo min mogelijk 
kan overkomen, zegt Stefels. ‘Er is een 
soort verkeerstoren op de basis, daar meld 
je altijd waar je naartoe gaat. En buiten 
neem je altijd een walkietalkie mee.’ 

Lab is krap
De watermonsters moeten vervolgens zo 
snel mogelijk naar het lab. Brussaard  
en Stefels werkten in het Dirck Gerritsz- 
laboratorium. Dat zijn vier laboratorium- 
ruimtes die in 2012 op initiatief van NWO 
voor de Nederlandse wetenschappers op 
Rothera werden neergezet. Deze labora-
toria zitten in zeecontainers en ze zijn dus 

niet erg groot. De wetenschappers zitten 
er behoorlijk ingebouwd tussen hun meet- 
 apparatuur, microscopen en computers. 
Toch vindt Brussaard deze gloednieuwe  
laboratoria wel een verbetering. ‘Ik was 
eerder al op Antarctica voor onderzoek, 
voordat deze labruimtes er waren. Toen 
moest ik in het laboratorium van Engelse 
onderzoekers werken. En dat was lastig, 
omdat zij geen geschikte ruimte hebben 
om de temperatuur constant laag te  
houden. Dat is wel nodig voor onze water - 
monsters. Die moeten net zo donker en 
koud blijven als ze waren op de diepte 
vanwaar ze naar boven zijn gehaald. Als 
dat niet gebeurt sterven de algen in de 
monsters. De Nederlandse labruimten 
vullen aan wat de andere laboratoria niet 
hebben.’

Jacqueline Stefels op proefmonsterjacht. 
Onderzoekers krijgen eerst vaarles.

Het uitzicht van Stefels’ slaapkamerraam. 

Ligt er een zeeolifant in de 
weg? Dan moet je wachten
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Oefenen op  
sinaasappels

Naar Antarctica ga je niet zonder goede voor- 
bereiding. Marien bioloog Jacqueline Stefels: 

‘Van tevoren krijg je een EHBO-cursus in Enge- 
land. Het basiskamp, Rothera, is namelijk van 
Engeland.’ Wat leer je daar zoal? Iemand van 
onderkoeling redden. Verder oefenden de weten- 
schappers op een pop hoe je een gebroken nek 
moet stabiliseren. Maar ook hoe je iemand een 
injectie geeft. Als een persoon bijvoorbeeld een 
allergische reactie heeft van eten, moet je hem 
een shot adrenaline kunnen geven voordat hij  
het loodje legt. Moesten de wetenschappers die 
injecties op elkaar oefenen? ‘Nee, we prikten in 
sinaasappels’, zegt Stefels. Die schil lijkt nogal 
op mensenhuid. Eenmaal op Antarctica kregen 
de wetenschappers nog een survivalcursus. Ze 
verbleven een nacht  in een tent, ver buiten het 
kamp met zijn verwarmde barakken. IJzig koud, 
zeker? ‘Nee, je stikt van de hitte!’, zegt Stefels. 
‘Je ligt in een dikke zware wigwamtent. Binnen 
lig je op een plank met daarop een matje, een 
isolatiedeken, een schapenvel en dan nog in  
een donzen slaapzak met een canvas buiten- 
zak eromheen.’

Joggen met pinguïns
Zijn de Antarctica-onderzoekers na werk-
tijd een beetje gezellig? ‘Jazeker’, zegt 
Brussaard. ‘Er is een gezamenlijke eet-
zaal op de basis, daar blijven mensen ’s 
avonds hangen voor een biertje.’ Bier? 
Hoe komt dat op Antarctica? De meeste 
producten komen enkele malen per jaar 
met een bevoorradingsschip. Verse etens- 
waren worden met kleine vliegtuigjes in-
gevlogen uit Chili. Op zaterdag eindigt de 
werkweek om vier uur ’s middags, vertelt 
Brussaard. ‘Iedereen eet dan samen, en 
dan moet je je ook netjes kleden. Op de 
paklijst die ik voor vertrek kreeg stond 
dat speciaal vermeld: neem nette kleding 
mee. Ik dacht: ‘Hoezo, ik ga toch naar 
Antarctica?’ Maar dat was vanwege de 
zaterdag.’

Heb je geen zin in een etentje, dan kun je 
op de basis achter de computer kruipen. 
Er is toegang tot internet, hoewel de band- 
breedte niet erg groot is. Stefels down-
loadde graag films en series uit de aan-
wezige digitale bibliotheek. ‘Als ik klaar 
was in het lab, keek ik even lekker een 
aflevering van The Killing (misdaadserie, 
red.).’ Slapen deed ze weinig. ‘We waren 
er in de Antarctische zomer, die begint in 
november. Daardoor was het tot midder-
nacht licht.’ Was dat niet vermoeiend? 
‘Nee, ik ben toch geen langslaper. Boven-
dien geeft dat licht veel energie.’ Verder is 
Antarctica een prima wintersportoord: 
er werd flink geskied. Op de landings -
baan voor de vrachtvliegtuigen kun je 
goed hardlopen. Je loopt alleen wel kans 
om te worden ingehaald door pinguïns, 

 Basiskamp 
Rothera ligt op 
Adelaide Island, 
de noordelijkste 
punt van het 
ijscontinent.   

 Het past 
precies in  
het minilab: 2 
onderzoekers 
en hun instru- 
mentarium.

Bekend probleem 
bij Antarctica- 

onderzoek: wil je 
uitvaren, ligt er een 

ijsberg in de weg.

Een containerlab wordt geplaatst.

De zomernacht is niet erg donker. 



Antarctica in het Paleis

Het Nederlandse laboratorium op Antarctica is naar 
de handelaar Dirck Gerritsz Pomp (1544-1608)  

uit Enkhuizen vernoemd. Wat hij met Antarctica te 
maken heeft? Pomp heeft het continent mogelijk als 
eerste mens gezien. In 1599 was hij door storm en  
een mankement aan zijn zeilen ver naar het zuiden af- 
gedreven. Pomps scheepsjournaal is verloren gegaan, 
maar in 1616 schreef de ontdekkingsreiziger Jacob le 
Maire dat Pomp op 64 graden zuiderbreedte (ZB) ‘heel 
hoog bergachtig land vol sneeuw’ had gezien. Dat kan, 
want op 64 graden ZB ligt het noordelijkste puntje van 
Antarctica. Maar in Spaanse archieven is een andere 
bron bewaard. Die stelt dat Laurens Claesz, een van 
Pomps voormalige bemanningsleden, als eerste Antarc- 
tica zag. Claesz kwam aan boord van een Spaans schip 
in maart 1603, 4 jaar na Pomps reis, op 64 graden ZB. 
‘Aldaar hadden zij veel sneeuw.’ Ook dat kan kloppen.
Hoe dan ook: Antarctica is daarna op bijzondere wijze 
in Nederland vereeuwigd. Tussen 1648 en 1665 kreeg 
Amsterdam een nieuw stadhuis, het huidige Paleis op 
de Dam. Op de witmarmeren vloer van de Burgerzaal 
zijn beide halfronden van de aarde afgebeeld zoals die 
toentertijd in kaart waren gebracht. Eén halfrond heeft 
onder Zuid-Amerika een klein lijntje (in de gele cirkel 
op de foto hierboven). Dat stelt de kust van Antarctica 
voor, waarschijnlijk het deel dat Pomp of Claesz zag.

vertelt Stefels. ‘Die zijn heel nieuwsgierig 
en rennen mee.’ De dieren zijn sowieso 
niet angstig voor mensen. Tijdens Stefels’ 
verblijf kwamen de enorme zeeolifanten 
gewoon in het kamp liggen. Er ligt hout 
op een bruggetje, dat lag kennelijk lekker 
warm. ‘De dieren deden weinig, behalve 
je sloom aankijken,’ zegt Stefels. ‘Maar 
ze konden ’s avonds wel hard brullen. 
Gelukkig sliep ik toch al niet veel.’ 

Prof wast af
Minder leuk aan het leven op de onder-
zoeksbasis is de keukendienst. Of je nu 
hoogleraar of promovendus bent, ieder-
een is een keer aan de beurt voor corvee. 
Dat betekent een hele dag geen onder-
zoek doen, maar schoonmaken, koken en 
afwassen. ‘Het is ook wel weer grappig,’ 
zegt Brussaard. ‘Er zijn bij een maximale 
bezetting ongeveer honderd mannen en 
vrouwen op deze basis. Heel gemengd: 
artsen, piloten, duikers, timmermannen, 
loodgieters, technici, koks. Zo spreek je 
ook mensen die geen wetenschapper zijn. 
Dat doe je buiten het corvee natuurlijk 
ook wel, maar op zo’n dag samenwerken 
is dat toch weer anders.’ Iedereen helpt 
verder eens per week mee om het vuilnis 
rondom de basis op te ruimen, want met 
honderd mensen produceer je veel afval. 
Al het vuilnis moet gescheiden worden 
verpakt, daarna wordt het door een schip 
naar het vasteland meegenomen. Kan 
het niet ergens achter een ijsberg worden 
verstopt? Brussaard: ‘Nee, er mag niets 
aan mensentroep op Antarctica achter-
blijven.’ Ook uitwerpselen niet. ‘Ons veld- 
onderzoek speelde zich af op zee’, zegt 
ze. ‘Maar onderzoekers die voor bodem-
onderzoek op pad gingen, moesten na 

afloop hun poep mee terug nemen.’ In 
het basiskamp zijn wc’s, waarin de viezig-
heid wordt afgebroken door bacteriën. 
Maandverband en dat soort zaken gaan 
in een speciale vrieskist, om geurtjes te 
voorkomen. Daarna wordt het ook per 
boot afgevoerd.  

Terug naar de kou
Ondanks de kou, het corvee en de lastige 
zee olifanten staan Stefels en Brussaard 
te popelen om weer terug te gaan naar 
Antarctica. Helaas voor Brussaard gaat 
de reis dit jaar niet door. ‘Jammer. Je 
kunt echt een beetje verslaafd raken aan 
Antarctica. Aan het landschap en aan het 
leven op de basis. Maar ja, de beurt is nu 
aan mijn jonge promovendi.’ Bovendien 
heeft Brussaard genoeg te doen op haar 
onderzoeksinstituut in Nederland. ‘We 
zijn nog bezig met het onderzoeken van 
de monsters die we op de vorige reis uit 
Antarctica hebben meegenomen. Dat ijs 
ligt nu bij ons in de vriezer.’
Stefels gaat eind 2013 wel weer naar het 
Dirck Gerritsz-laboratorium. Dan begint 
de Antarctische zomer ook weer. Het is 
het er dan voor poolbegrippen niet koud, 
zo rond de nul graden. Toch ging Stefels 
voor vertrek nog op vakantie naar Italië. 
‘Nog even geen kou.’    

melanie.metz@quest.nl

Ook hoogleraren hebben 
zo nu en dan corvee
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www.nwo.nl/poolonderzoek: het Neder-
lands polair programma.
tinyurl.com/antarcticatv: Nieuwsuur over de 
onderzoekers op Antarctica.
bit.ly/nwo-npp: over de bouw van het lab.
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Gedrag van 
tumorcellen

EEN RUBICON-FINANCIERING GEEFT JONGE WETENSCHAPPERS DE MOGELIJKHEID 

ONDERZOEKSERVARING OP TE DOEN AAN EEN EXCELLENT BUITENLANDS 

ONDERZOEKSINSTITUUT IN DE EERSTE TIJD NA HUN PROMOTIE. 

Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Ik doe onderzoek naar de interactie 
tussen gezonde hersencellen en tumor-
cellen. Er is nog steeds weinig bekend 
over hersentumoren en de therapie is  
op dit moment niet toereikend. Patiënten 
met een hersentumor van de specifieke 
vorm waar ik mijn onderzoek naar doe, 
hebben een gemiddelde overlevingsduur 
van 15 maanden na de diagnose. Er is 
dus duidelijk behoefte aan meer kennis 
op dat gebied.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Ik bestudeer hoe verschillende eiwitten 
in een cel met elkaar communiceren. 
Dat heet signaaltransductie. In het lab 
waar ik zit, werken we aan een bepaald 
soort hersentumoren: glioblastoma. 
Eerder was al ontdekt dat die tumor- 
cellen kleine blaasjes uitscheiden met 
moleculen van de tumor, zoals eiwitten 
en RNA-strengen. We weten ook dat die 
glioblastomacellen tussen de gezonde 
cellen in groeien en dat ze veel contact 
met elkaar hebben. De gezonde cellen 
accepteren de tumor niet alleen, maar  
ze helpen die ook. Ik bestudeer hoe de 
inhoud van de blaasjes die de tumor- 
cellen uitscheiden, en dan met name  
het genetische materiaal, naar gezonde 
cellen wordt overgebracht. Hoe werkt 
dat overbrengen precies, hoe snel worden 
eiwitten en RNA-strengen opgenomen, 
en gaan de gezonde cellen daardoor ook 
werkelijk anders functioneren? Hierdoor 
krijgen we meer informatie over hoe de 
tumorcel afhankelijk is van de normale 
cellen. Als je dat proces beter begrijpt, 
zou je kunnen bedenken hoe je dat kunt 
blokkeren.’

Hoe ben je in dit vak terechtgekomen?
‘Tijdens mijn studie medische biologie 
aan de Universiteit Utrecht kwam ik voor 

het eerst in aanraking met 
onderzoek naar vormen van 
kanker. Zo liep ik in 2002 stage 
op de afdeling longziekten van 
het UMCU. Daar werkte ik met 
leukemische cellen. Hier keken 
we naar het proces van het door- 
geven van signalen binnen een cel, 
en zo is mijn interesse voor signaal- 
transductie ontstaan. Tijdens mijn 
promotieonderzoek heb ik verder 
gekeken naar hoe specifieke signalen 
ervoor zorgen dat bepaalde genen aan- 
en uitgeschakeld worden. Als postdoc 
hier in Boston wilde ik graag met een 
specifiek ziektebeeld werken. Ik vind het 
leuk om te zien dat wat je onderzoekt 
gelijk een link heeft met de kliniek.’

Wat wil je graag nog  
onderzoeken?
‘In je DNA zit al je erfelijke infor- 
matie. Slechts 2 procent daarvan  
is informatie die ook leidt tot het 
maken van eiwitten. Dat zijn je 
coderende genen. Tussen die 
genen zit ook nog allerlei 
informatie. Lange tijd werd 
dat wel ‘junk-DNA’ genoemd 
omdat we niet wisten wat het deed.
Nu blijkt toch dat er van veel van die 
informatie wel moleculaire kopieën 
worden gemaakt. Die worden niet 
gebruikt om eiwitten aan te maken, 
maar zijn wel in staat om genen in 
het DNA aan en uit te zetten. Daar 
zou ik graag meer onderzoek naar 
willen doen.’

Kristan van der Vos (32),
postdoc moleculaire oncologie
aan Harvard Medical School,
kreeg een Rubicon in 2011.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: BRYCE VICKMARK
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Hoe wiskundigen alledaagse  
problemen op weten te lossen

Op de meest onverwachte plekken bieden wetenschappers 

maatschappelijke instellingen en bedrijven de helpende hand.  

Zo maakt wiskundige Rob van der Mei met zijn formules de 

stiptheid van ambulances groter en theaters winstgevender.

TEKST: AMANDA VERDONK
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Digitale  
goudmijn

Adresgegevens, medicijngebruik, 
supermarktaankopen, muziek-

voorkeur: steeds meer informatie 
over ons gedrag wordt vastgelegd  
in databases. Deze onzichtbare 
bergen met digitale informatie, ‘Big 
Data’ genoemd, zijn een goudmijn 
voor wiskundigen. Zij koppelen de 
gegevens aan elkaar en halen er 
patronen uit. De rekenkracht van 
computers blijft toenemen, en dus 
kunnen er steeds meer en steeds 
grotere databestanden aan elkaar 
gekoppeld worden. Dat doen ze  
ook bij het Centrum Wiskunde & 
Informatica (CWI) in Amsterdam. 
Daarbij werken ze veel samen met 
het bedrijfsleven of met overheids-
instanties. Want met al die reken-
kracht kunnen informatici en wis- 
kundigen uiteenlopende problemen 
oplossen. ‘Een wiskundig model 
maakt een abstractie van de werke- 
lijkheid’, aldus Rob van der Mei, 
hoogleraar en onderzoeker bij het 
CWI. Hij houdt zich daar bezig met 
stochastiek, ofwel kansberekening. 
Hoe groot is de kans dat er morgen 
in de wijk IJburg in Amsterdam in- 
gebroken wordt? Hoeveel ben ik 
bereid om te betalen voor een voor- 
stelling van Acda en De Munnik?  
De wiskundigen kunnen daar een 
inschatting van maken. Daar profi- 
teren we met zijn allen van. Maar  
hoe doen ze dat? Ze kunnen toch 
geen gedachten lezen, of in een 
glazen bol kijken? ‘Het is de wet  
van de grote getallen. Het individu  
is niet belangrijk. Je hebt altijd wel  
uitschieters, ruis noemen we dat,  
maar die zijn niet belangrijk als het  
er niet zo veel zijn.’ Oftewel: jouw 
persoonlijke gedrag doet er niet zo 
toe. Dat is de uitzondering die de 
regel bevestigt. De computers bij  
het CWI doen er soms wel een paar 
weken over om berekeningen uit te 
voeren met grote databestanden. 
Maar dat gaat steeds sneller. Het  
is nu al mogelijk om je computer-
bestanden ‘in de cloud’ op te slaan. 
Ze staan dan in een datacentrum 
ergens in de wereld. Onderzoekers 
kunnen ook steeds meer gebruik 
maken van rekencapaciteit elders,  
bij grote datacentra, of door wat van 
de harde schijf te lenen van privé- 
computers. Zo kunnen ze nog meer 
patronen ontdekken en beter het 
weer van morgen voorspellen of een 
klimaatverandering op lange termijn 
zien aankomen.
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Het gedrag van een individu is niet  
interessant, de grote getallen tellen

Bellen in de file

N iet alleen met de auto, ook met je mobiele telefoon kun je  
in de file staan. Dat gebeurt als de zendmast overbelast is.  

‘Als ik vanaf hier ga bellen of e-mailen, dan maakt mijn toestel 
verbinding met een zendmast, hier op het dak bijvoorbeeld’, zegt 
Van der Mei in een restaurant in een warenhuis in Utrecht, met 
druk kakelende mensen om zich heen. ‘Er zijn hier veel mensen 
tegelijkertijd aan het bellen of mailen, dus we delen het netwerk. 
Als heel veel mensen tegelijkertijd digitaal verkeer hebben, dan 
gaat dat elkaar in de weg zitten.’ Een sms, filmpje of telefoon-
gesprek: het zijn pakketjes digitale informatie die over een on- 
zichtbare, draadloze snelweg vliegen van en naar zendmasten. 
En veel verkeer op die route betekent net als bij het wegennet: 
files. Dan merk je bijvoorbeeld dat de downloadsnelheid lager 
wordt, of het gesprek stilvalt. Een telecombedrijf vroeg zich af 
hoeveel zendmasten het neer moet zetten zodat de kwaliteit 

overal goed is. Van der Mei heeft er een rekenmodel voor ont- 
wikkeld. Daarin houdt hij bijvoorbeeld rekening met bevolkings-
dichtheid. Want in hartje Utrecht is meer mobiel verkeer dan op 
het Drentse platteland. Maar ook met het belgedrag: misschien 
hebben mensen in de stad ander belgedrag dan op het platte- 
land. ‘Je weet nooit wanneer mensen gaan bellen, of hoe lang. 
Hun locatie ken je ook niet. Dat zijn allemaal onzekere factoren.’ 
Hoe kun je dan toch bepalen waar je die zendmasten neerzet? 
Van der Mei verzamelde gegevens over belgedrag: het gemid-
deld aantal telefoontjes per uur en per dag, en de gemiddelde 
gespreksduur. Deze gegevens bekeek hij per postcodegebied. 
Door formules los te laten op al die data, ontdekte hij patronen. 
Met die informatie gaf hij de telecommaatschappij inzicht in de 
prestatie van hun netwerk. Ze weten dan of ze de installateurs 
het dak op moeten sturen. 
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Alleen in de gemeente 
Utrecht staan al 564 

zendmasten om al ons 
gebel en ge-sms door 

te seinen. 



Wiskunde redt 
mensenlevens 

Een frontale botsing van een auto met een 
fietser. Een omstander belt snel 112. In 

Nederland is in de wet vastgelegd dat ambu- 
lances altijd binnen 15 minuten na een 112- 
telefoontje ter plaatse moeten zijn. Om daar 
aan te voldoen zijn de ambulanceposten in 
Amsterdam verspreid door de hele stad. In 
elke post staan enkele ambulances gereed 
om uit te rukken, bijvoorbeeld om onfortuin-
lijke fietsers van de straat te halen. Maar  
het gebeurt wel eens dat alle ambulances  
van één post op pad zijn, terwijl daar net om 
de hoek een man op straat in elkaar zakt. 
Ambulances van andere posten kunnen wel 
uitrukken, maar ze moeten langer dan een 
kwartier rijden. Van der Mei heeft voor de 
Amsterdamse ambulanceposten becijferd of 
dat niet efficiënter kan. Hij verzamelde histo- 
rische data over meldingen per postcode- 
gebied. Ook kreeg hij informatie over minder 
urgente ambulanceritten, bijvoorbeeld om 
patiënten uit het ziekenhuis terug naar huis  
te brengen. Hij keek ook naar het weer. Als 
het sneeuwt, dan kan een ambulance binnen 
een kwartier minder adressen bereiken. Dat 
is spijtig, vooral omdat er bij dat soort weers- 
omstandigheden juist vaak meer ongelukken 
gebeuren. Van der Mei heeft op basis van  
de gegevens kansberekeningen gemaakt die 
leidden tot voorspelmodellen. Daaruit blijkt 
dat het zin heeft om proactief ambulances  
te verplaatsen. De meldkamer geeft dan aan 
een ambulancechauffeur de opdracht om bij- 
voorbeeld naar een andere post te rijden, of 

‘Laat maar, ik ga naar een nieuwe melding, 
want daar staat de teller nog op nul.’ Maar 
dat wil je natuurlijk niet.’ De rekenformules 
van Van der Mei zijn dan ook niet heilig,  
maar ‘beslissingsondersteunend’. ‘De meld- 
kamer beslist. De mensen daar maken zelf 
een afweging.’

Als de politie vooraf weet waar veel inbraken zullen zijn, dan 
wordt het makkelijk om dieven op heterdaad te betrappen.

naar een parkeerplaats. ‘Dat is even wennen 
voor het ambulcancepersoneel, want op die 
plek staat geen koffieautomaat. Maar je redt 
er wel levens mee’, aldus Van der Mei.  
Soms redden ambulances het niet om binnen 
een kwartier op de plaats van bestemming te 
zijn. ‘Puur wiskundig gezien zou je zeggen: 

Inbraak leidt tot inbraak

Is er ingebroken bij de buren? Wees 
dan extra alert. Van der Mei: ‘Uit 

statistieken blijkt dat een inbraak leidt 
tot meer inbraken in dezelfde wijk met 
dezelfde huizen. Want dan weet zo’n 
inbreker hoe hij het wc-raampje open 
krijgt.’ Weer een voorbeeld van het alle-
daagse nut van wiskunde. Maar Van 
der Mei gaat nog verder. Voor de lande- 
lijke politie maakte hij zogeheten ‘hitte- 
kaarten’. Hij kreeg informatie over ver- 
schillende misdaadvormen per post- 
codegebied en per uur. Uit zijn model 
blijkt dat er een samenhang is tussen 
het type misdaad, de tijd en de plaats 
is. De eerder genoemde inbreker is er 
een illustratie van. En de kans dat je 
zaterdagmiddag in de Kalverstraat van 
je tas wordt beroofd is bijvoorbeeld 
groter dan de kans dat dit maandag-
ochtend in Sloterdijk gebeurt. Deze 
kennis levert hittekaarten op met in 

donkere kleuren risicogebieden waar 
de politie extra alert zou moeten zijn. 
Zo’n hittekaart is dynamisch: op elk 
moment van de dag en voor elk type 
misdaad laat de kaart weer andere 
potentiële ‘brandhaarden’ zien. ‘Het 
idee is dat een agent ’s ochtends een 
elektronisch briefje in handen krijgt  
met daarop bijvoorbeeld: ‘Let vooral  
op inbraken in Watergraafs meer.’’  
Het is belangrijk dat de politie die hitte- 
kaarten niet aan de grote klok hangt. 
‘Politieagenten hoeven daar niet alle- 
maal met een blauwe pet op te gaan 
lopen. Ze kunnen in burger rondlopen 
in de risicowijken.’ Dan kunnen ze de 
boeven op heterdaad betrappen. Maar 
blauw op straat kan ook een preven-
tieve werking hebben. Dat weerhoudt 
kwajongens er misschien net van om  
in te breken. ‘Het model is niet mislukt 
als we te veel inbraken voorspellen.’ 
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Een slim theater rekent niet 
iedereen dezelfde prijs

0

Theater wordt 
prijsvechter

Hoeveel ben jij bereid te betalen voor 
een voorstelling? Die vraag kan Van 

der Mei met een model beantwoorden. 
Daarvoor kijkt hij naar de verkoopcijfers. 
‘Het is wel een verraderlijk spel’, zegt 
hij. Want verkoopcijfers vertellen niet 
hoeveel je vooraf bereid was te betalen. 
‘Stel, je hebt 100 euro over voor een 
vliegticket, maar je krijgt het voor 50 
euro aangeboden, dan koop je het 
natuurlijk.’ De verkoper is dan 50 euro 
opbrengst misgelopen. Van der Mei  
kan met zijn formules achterhalen wat  
je bereid was te betalen, die 100 euro 
dus. ‘Zo kun je zoveel mogelijk uit de 
klant halen, in positieve zin dan.’ Voor 
Theater Bellevue in Amsterdam heeft 
Van der Mei deze berekening gemaakt. 
Het theater gaf hem de verkoopcijfers 
van de voorstellingen van de afgelopen 
jaren. Ze hadden al geëxperimenteerd 
met verschillende prijzen voor een voor- 
stelling. Van der Mei ontwikkelde een 
algoritme. Ze ontdekten een maximum- 
prijs: kaartjes tot 15 euro waren popu- 
lair, maar mensen haakten vanaf 16 
euro af. Het rekenmodel gaf het theater 
een advies op maat. Het resultaat? Een 
omzetvergroting van 10 procent. Daar- 
op besloot het theater om alle voorstel-
lingen volgens het nieuwe systeem te 
prijzen. De kassamedewerker kijkt elke 
dag in de computer welke prijs hij aan 
een klant moet vragen. Bij een hoge 
bezetting gaan vlak van tevoren de 
prijzen omhoog, bij een lage bezetting 
gaan ze omlaag. Soms kan de theater- 
liefhebber dus beter een paar dagen 
wachten om een kaartje te kopen, al 
bestaat de kans dat hij dan bot vangt.  
Maar in een dorpstheater is de situatie 
anders,weet Van der Mei uit ervaring. 
‘Mensen kennen elkaar. Ze willen niet 
dat de buurman 2 dagen later hetzelfde 
kaartje koopt voor de helft van de prijs. 
Dat heeft iets oneerlijks. Een luchtvaart-
maatschappij of een theater in de grote 
stad heeft daar geen last van, maar een 
buurttheater wel. Dat nemen wij dan als 
randvoorwaarde mee in ons model.’ 
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Plakken als 
een gekko
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Als assistent in opleiding bij Ulrich 
Wiesner in Amerika, aan de Cornell 
University, was ik volledig gericht op  
het ontwikkelen van nieuwe materialen. 
Daarna ben ik als postdoc een andere 
kant opgegaan, die van de bioadhesie. 
Beide vakgebieden heb ik gecombineerd 
in mijn onderzoek naar de oppervlakte-
structuren van gekko’s. Dat is nog niet 
eerder gedaan en ik heb daarom denk  
ik een specifieke niche gevonden. Boven-
dien zijn er duidelijke toepassingsmoge-
lijkheden als het onderzoek is afgerond.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘Ik probeer manieren te vinden om goed 
contact te krijgen met een ondergrond. 
De structuren die ik daarvoor ontwikkel, 
zijn geïnspireerd op de poten van een 
gekko. Deze hagedissen kunnen goed op 
muren klimmen en zich stevig hechten 
aan een oppervlakte. Het maakt daarbij 
niet uit wat voor vorm of structuur zo’n 
muur heeft, de dieren blijven er altijd aan 
plakken. Met normale lijm kun je iets één 
of twee keer goed plakken. Maar je kunt 
iets niet 100 keer vastplakken, dan weer 
losmaken, weer vastplakken, et cetera. 
Dat hecht op een gegeven moment niet 
meer goed. Een gekko kan dat wel met 
zijn poten, maar hij gebruikt geen lijm 
of plakkerige vloeistof. Gekko’s hebben 
een harige structuur onder hun poten. 
Die vertakt in steeds kleinere haartjes 
en heeft aan het einde een soort spatel- 
vorm. We hebben ontdekt dat de haartjes 
van elastisch materiaal zijn gemaakt die 
makkelijk vervormen. Maar ze springen 
niet terug, zoals een gespannen elastiekje. 
Het is meer als kauwgom die langzaam 
uitrekt. Van belang is verder hoe ze hun 
poten neerzetten. Met die neerwaartse 
kracht duwen ze tegelijkertijd hun voor- 
poten naar achteren en hun achterpoten  

naar voren. Zo zetten ze zich extra goed 
vast. Als we materiaal kunnen maken 
dat zo’n hechtmethode nabootst, is dat 
bijvoorbeeld handig voor een robot die 
gevaarlijke gebieden moet onderzoeken 
waar hij ook over rotsen moet klimmen.’

Hoe ben je in dit vak terechtgekomen?
‘Van huis uit ben ik chemicus. In 2008 
ben ik aan Cornell University gepro-
moveerd op het synthetiseren van 
polymeren (langgerekte moleculen 
die veel in de natuur voorkomen, 
red.). Daarna heb ik een postdoc 
gedaan aan het Leibniz Instituut 
in Saarbrücken. Daar werkte ik 
onder andere samen met Eduard 
Arzt, een van de bekendste onder- 
zoekers die zich met gekko’s bezig- 
houdt. Zo belandde ik in de wereld 
van de gekko’s en hun vermogen om  
zich aan allerlei verschillende opper-
vlakten vast te grijpen.’

Wat wil je graag nog onderzoeken?
‘Ik ben supergeïnteresseerd in bio- 
mimetica. Want het is zo mooi hoe  
de natuur materialen maakt die zo 
veel sterker zijn dan die van ons, en  
die eigenschappen kennen waar wij  
iets aan hebben. Nu ben ik bezig met 
de plakpoten van gekko’s, maar er  
zijn bijvoorbeeld ook dieren die in  
een natte omgeving, onder water, 
goed kunnen hechten. Ik wil graag 
meer van die structuren begrijpen  
en kunnen namaken.’

Marleen Kamperman (34),
universitair docent fysische
chemie en kolloïdkunde aan
de Wageningen Universiteit,
kreeg een Veni in 2010.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 
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D
e oudste Leidse preparaten zijn 
van begin 17de eeuw, de tijd van 
belangrijke ontdekkingen als het 
bestaan van de bloedsomloop. De 
anatomische kennis nam enorm 
toe, en die kennis moest houdbaar 
gemaakt worden. Dat lukte met 
het prepareren van lichaams delen. 

In de 18de en 19de eeuw bouwden hoogleraren 
anatomie van de Universiteit Leiden een grote 
collectie preparaten op, waar er nog zo’n 8000 
van over zijn. Wetenschapshistoricus Marieke 
Hendriksen, nu verbonden aan de Rijksuniver-
siteit Groningen, onderzocht enkele tientallen 
preparaten voor haar proefschrift. Volgens haar 
herbergen ze een schat aan informatie over de 
wetenschap, het vakmanschap en de ideeën over 
schoonheid die er in de loop der tijd waren.
Hoezo vakmanschap? ‘Neem de rode was’, zegt 
Hendriksen. ‘Rode was werd veel gebruikt om 
bloedvaten in de preparaten te laten zien. Maar 
om het te kunnen verwerken moet je de was 
verhitten tot een temperatuur waarbij je bijna je 
vingers brandt. En het lichaamsdeel moest ook 
warm zijn, anders stolde de was meteen nadat 
je het injecteerde.’ De toewijding van anatomen 
blijkt ook uit de manier waarop ze lymfevaten 
zichtbaar maakten. ‘Die zijn nauwer dan bloed-
vaten. Was loopt erin vast. Dat probleem losten 
de anatomen op door de lymfevaten met kwik 
te injecteren, dat door zijn gewicht de vaatjes bij 
het injecteren openduwde.’ Om te voorkomen 
dat het kwik er net zo hard weer uitliep, werd er 
warm tin aan toegevoegd. Als dat afkoelde en 
uithardde, bleef het kwik zitten. Toch ging het 
soms mis: in een aantal potten zag Hendriksen 
bolletjes kwik op de bodem. ‘Daar is het kwik 
alsnog uit de preparaten gelopen.’
De Leidse collectie laat ook zien hoe in de loop 
der tijd de interesses van de medische weten-
schap veranderden. Dat blijkt bijvoorbeeld uit 

Historische anatomische preparaten 
herbergen een schat aan kennis

Levensles in  
Nu ogen ze wat morbide. Maar in de tijd dat ze gemaakt  

werden, dienden de Leidse preparaten van menselijke  

lichaamsdelen de wetenschap.

TEKST: MARC KOENEN

Een hart, 
geïnjecteerd  
met rode was 
(bloedvaten)  
en kwik (lymfe-
klieren). Prepa- 
rateur: Eduard 
Sandifort 
(1742-1814).
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in  glas

Een oor met het 
litteken van een  

pok. Het pokken-
virus veroorzaakte 

volgens sommige 
schattingen tot in de 

19de eeuw bij meer 
dan de helft van alle 
mensen huiduitslag 
die je met blijvende 

littekens opzadelde. 
Preparateur: 

Bernard Albinus 
(1692-1770). 

Boven: deze met 
kwik geïnjec- 

teerde bijbal van 
een varken was 

bedoeld als 
pronkstuk. Maar 

het kwik is niet 
mooi gelijkmatig 

verdeeld, zodat het 
(ten onrechte) lijkt 

alsof het orgaan 
verdikkingen heeft. 

Preparateur: John 
Hunter (1728-1793).

Een hondje met  
een schisis, ofwel 

een gespleten 
gehemelte. 

Collecties van 
menselijke prepa- 

raten bevatten 
soms dieren. 

Bijvoorbeeld als 
het dier een 

afwijking had die 
ook bij mensen 

voorkomt, maar 
waarvan geen 

menselijk prepa-
raat voorhanden 

was. Preparateur: 
Wouter van 

Doeveren  
(1730-1783).
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Kinderen werden lang oninteressant gevonden

de wervelkolom van een foetus van 6 maanden 
oud. Hendriksen: ‘Medici dachten lange tijd 
dat een kinderlichaam onvolkomen was. Een 
lichaam werd pas interessant als het volgroeid 
was. De botten van kinderen werden tot halver-
wege de 18de eeuw daarom ondergewaardeerd 
in de collecties. Daarna pas kwam er belang-
stelling voor hoe die groeien. Vanaf dat moment 
zie je meer kinderbotten in de verzamelingen.’
De meeste stukken van de collectie staan voor 
het onderwijs in het anatomisch museum van 
het Leids Universitair Medisch Centrum op-
gesteld. Dat museum opent twee keer per jaar 
de deuren voor het algemene publiek. Een ander 
deel van de preparaten is in bruikleen tentoon-
gesteld in het Museum Boerhaave in Leiden, 
dat vrijwel dagelijks geopend is.               

marc.koenen@quest.nl

Wouter van 
Doeveren 

(1730-1783) 
prepareerde deze 
wervelkolom van 

een 6 maanden 
oude foetus.

Een foetus met 
kralen en een 

touwtje om het 
hoofd, dat ervoor 
zorgt dat het kind 

niet inzakt. De 
kralen waren een 

betaalmiddel in 
Afrika. Mogelijk is 

dit dan ook een 
Afrikaans kind 
(maar dat is nu  

niet meer vast te 
stellen). Dit soort 
preparaten werd 
begin 19de eeuw 
relatief populair, 

toen wetenschap- 
pers menselijke 

rassen gingen 
onderzoeken. 

Preparateur: Jan 
Bleuland  

(1756-1838).
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Een kinderarm met 
een kanten mouw. 
Stompjes van lede- 
maten en sporen 
van de ontleding 
werden verstopt  
in kant, zodat ze 
minder eng en 
levendiger oogden. 
De hand houdt een 
vlies uit het oog 
vast. Preparateur 
Bernard Albinus 
(1692-1770) eerde 
hiermee zijn leer- 
meester Frederik 
Ruysch, die over 
het oogvlies had 
gepubliceerd.

Lymfeklieren uit  
de buik, geïnjec-
teerd met kwik, 
waarschijnlijk 
geprepareerd door 
Eduard Sandifort 
(1742-1814).
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Chemicus 
als detective
Bert Weckhuysen, hoogleraar 
anorganische chemie en katalyse 
aan de Universiteit Utrecht

‘I
k vind de NWO-Spinozapremie 
een ongelofelijke erkenning van 
mijn werk. Ook omdat ik een Belg 

ben die in Nederland werkt. Mijn vak- 
gebied, ‘in situ spectroscopie van kata- 
lysatoren’, onderzoekt hoe katalysato-
ren werken, stoffen die een chemische 
reactie sneller laten verlopen. Er zijn 
katalysatoren in de industrie, zoals bij 
de verwerking van aardolie tot benzine 
of kerosine. En in je lichaam werken 
enzymen als katalysator. Spectroscopie betekent: 
stoffen onderzoeken met licht. En in situ wil zeggen: 
ik schijn licht in de chemische reactor, terwijl de 
katalysator met de reactie bezig is. Daar maken  
we beelden van, fotootjes en filmpjes eigenlijk. Die 
puzzelstukjes moeten antwoord geven op de vraag 
waarom een bepaalde katalysator wel of niet goed 
werkt. Ik voel me een beetje als Hercule Poirot, de 
Belgische detective uit de romans van Agatha 
Christie.’
‘Wat we willen, is het volgen van moleculen tijdens 
het katalyseproces. Daarvoor heb je een soort tele- 
lens nodig, waarmee je begint bij de reactor en dan 
pfffft inzoomt tot molecuulniveau. Van meters tot 

tienden van een nanometer. Zo’n lens is er niet. 
Dat is mijn droom: al die lengteschalen in één keer 
vangen, zoals bij Google Earth. Want als je op heel 
kleine schaal in een reactor kijkt, kan het zijn dat je 
bij wijze van spreken inzoomt op het Amazone-
woud waar niet veel spannends gebeurt. Je wilt de 
activiteit zien op een plek als New York. Dáár is de 
heat on. Met een Google Earth-achtige lens van 
een katalysator vind je zo’n plek snel. Daarmee zou 
dat kunnen. Ik denk dat ik de Spinozapremie wil 
gebruiken om zo’n lens dichterbij te brengen.’

Wie kregen in 2013 de hoogste onderscheiding 
in de Nederlandse wetenschap?

Drie maal top
Alleen onderzoekers die internationaal tot de absolute top behoren en  

in Nederland werken, kunnen de NWO-Spinozapremie krijgen. Het geld,  

2,5 miljoen euro, mogen ze besteden aan onderzoek naar eigen keuze.  

In 2013 waren er drie gelukkigen. Waar hebben zij dat aan te danken?

TEKSTEN: BERRY OVERVELDE, MELANIE METZ & ELLY POSTHUMUS / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Bert Weckhuysen (1968) studeerde en promoveerde 
aan de Katholieke Universiteit Leuven (België).
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Computer  
leert mensentaal
Piek Vossen, hoogleraar computationele 
lexicologie aan de Vrije Universiteit van 
Amsterdam

‘D
e dagen nadat ik hoorde dat ik een NWO- 
Spinozapremie kreeg, liep ik met een grote 
grijns rond. Met 2,5 miljoen euro kun je 

zoveel onderzoek doen, fantastisch! Ik heb seman- 
tische netwerken ontwikkeld voor de computer, 
‘wordnets’. Dat zijn digitale schema’s van woorden 
en hun betekenis. Woorden kun je een beschrijving 

meegeven, een concept. Zo heeft het woord ‘paard’ 
de concepten ‘dier om op te rijden’ en ‘schaakstuk’. 
Aan zo’n concept kan een computer codes hangen. 
Zet je die codes in een schema, dan heb je een word- 
net. Er zijn wereldwijd zo’n 50 wordnets in uiteen-
lopende talen. Daarmee zie je snel verschillen tussen 
talen. Neem het Engelse cut. Daar zijn in het Neder- 
lands 3 woorden voor nodig: ‘hakken’, ‘knippen’, 
‘snijden’. Omdat je met wordnets zulke verschillen 
tussen talen snel ziet, zijn de netwerken een goede 
basis voor taalkundig onderzoek.’
‘Met het geld wil ik de netwerken verder uitbreiden. 
Ze zijn nog te beperkt. Je kunt de computer zinnen 
leren, zoals ‘je kunt met een paard een toren slaan’, 
of ‘je kunt een paard haver voeren’. Maar dan weet 
je nog steeds niet wat een paard is. Je kunt ook de 
ontwikkeling van een woord als ‘paard’ volgen in  
de tijd. Je hebt tegenwoordig ook Trojaanse 
paarden, computervirussen. Zo komen er steeds 
nieuwe betekenissen van woorden bij. Ik zou graag 
willen dat het wordnetsysteem dat ook vastlegt.’

Met grafeen in gedachten
Michail Katsnelson, hoogleraar theoretische 
natuurkunde aan de Radboud Universiteit 
Nijmegen

‘I
k ben heel trots op de NWO-Spinozapremie. 
Ik zie het als bewijs dat mijn wetenschappelijke 
resultaten worden gewaardeerd. De laatste 8 

jaar ben ik betrokken bij de ontwikkeling van het 
nieuwe onderzoeksgebied van grafeen. Het is een 
eenvoudig materiaal. Het bestaat uit slechts één 
laagje koolstofatomen dat in een simpele kristal-
structuur geordend is. Het is een enkele laag grafiet, 
het materiaal dat in potlood zit. Toch is grafeen 
complex. Elektronen bijvoorbeeld gedragen zich  
in grafeen alsof ze in een deeltjes versneller zitten. 
Grafeen is dan ook een nieuwe wereld vol nieuwe 
en onverwachte eigenschappen. De rol van mijn 
onderzoeksgebied, de theorie, is daarbij volgens  
mij ontzettend belangrijk. Ik heb geholpen met  
het creëren van een nieuwe taal voor dit onder-
zoeksgebied.’
‘Als theoreticus ben ik niet zo geïnteresseerd in 

toepassingen van grafeen. Maar die kunnen er  
wel snel komen. Grafeen is bijvoorbeeld het ideale 
materiaal voor touchscreens. Want het is geleidend, 
transparant, flexibel en sterk. En het kan bijvoor-
beeld ook goed warmte geleiden. De hitte die in  
elektronische schakelingen ontstaat is de belang- 
rijkste beperkende factor in de ontwikkeling van 
elektronica. Grafeen kan die warmte afvoeren. 
Maar het heeft nog veel meer potentie. Omdat het 
maar een enkele laag atomen is, kun je er misschien 
transistoren mee maken die veel kleiner zijn dan de 
transistoren in hedendaagse computers. Als dat 
lukt, zou dat een revolutie zijn voor de rekenkracht 
van computers. Dat heeft effect op het dagelijks 
leven van miljarden mensen.’

Dit zijn bewerkingen van 
lange interviews die 
eerder verschenen in  
Experiment NL - Special 
NWO-Spinozapremies 
(2013). De special is 
gratis te downloaden op 
www.quest.nl/spinoza

Piek Vossen (1960) studeerde 
en promoveerde aan de 
Universiteit van Amsterdam. 
In het bedrijfsleven werkte 
hij aan spraakcomputers.

Michael Katsnelson (1957) studeerde en promoveerde 
aan de Staatsuniversiteit van de Oeral (Rusland).
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Liever milieubewust 
dan gierig

Een militair die in Nederland niet meer  
in de auto durft te stappen omdat hij  

in Afghanistan een auto op een bermbom 
zag rijden. Dat is een voorbeeld van een 
posttraumatische stressstoornis (PTSS). 
Psychologe Miriam Lommen ontdekte bij 
de Universiteit Utrecht dat militairen die 
voor hun uitzending al moeite hadden met 
het afleren van angst, meer kans maken 
op PTSS-klachten dan collega’s die angst 
wel snel de baas zijn. Lommen, tegen-

woordig werkzaam aan de University of 
Oxford, onderzocht 249 Nederlandse 
militairen. Ze testte deze blauwhelmen 
voordat ze naar Afghanistan vertrokken  
en enkele maanden na terugkomst. Ze 
adviseert behandelaars: ‘Vraag bijvoor-
beeld aan de militair hoe geloofwaardig 
het is dat die auto in Nederland daad-
werkelijk ontploft.’ Zo verandert de asso- 
ciatie ‘auto = explosie’ langzamerhand  
in ‘auto = geen explosie’.

Vampierinktvis  
eet afval
Omdat hij veel weg heeft van een vleermuis, 

werd hij een eeuw geleden vampierinktvis 
(Vampyrotheutis infernalis, ‘vampiervis uit de hel’) 
genoemd. Maar die naam verdient hij niet, zag de 
Groningse bioloog Henk-Jan Hoving, die met onder- 
zoekers van het Monterey Bay Aquarium Research 
Institute de eetgewoonten van de vis onderzocht. 
Het dier eet ‘zeesneeuw’, een mengsel van resten 
van dode dieren, poep en slijm dat naar de diepzee 
dwarrelt. De vampier vist dat uit het water met zijn 
2 filamenten, lange draadvormige organen. Deze 
ontdekking maakt duidelijk dat het dier behoorlijk 
anders is dan zijn familieleden, de octopussen en 
inktvissen: die jagen allemaal op levende prooien.

W ie zijn autobanden op spanning houdt, rijdt zuiniger. Fijn 
voor het milieu en voor de portemonnee. Maar hoe spoor 

je mensen tot dit soort duurzaam gedrag aan? Met een finan- 
cieel argument of met een beroep op een betere wereld? Jan 
Willem Bolderdijk van de Rijksuniversiteit Groningen toonde 
aan dat geld niet altijd doorslaggevend is. In de VS plaatste hij 
bij benzinepompen borden die mensen uitnodigden voor een 
gratis bandencheck. Sommige borden meldden dat er geld 
kon worden bespaard, andere borden wezen op het milieu of 
op de veiligheid. Aan alle borden hingen coupons die goed 
waren voor de gratis check. Wat bleek? Bij het bord met het 
financiële argument werden de minste coupons meegenomen. 
De verklaring? Volgens Bolderdijk zien mensen zichzelf liever 
als groen dan als gierig. 

Angstige militair
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Baby’s lopen pas na een jaar. Robot Leo leerde  
het in 4 uur. Lopende robots zijn op zich niet  

bijzonder, maar robots die zichzelf leren lopen, die 
bestonden nog niet. Erik Schuitema kreeg het aan  
de TU Delft voor elkaar met behulp van een simpel 
systeem van straffen en belonen. Een cijfer in Leo’s 
software geeft aan of hij goed bezig is. Als Leo zijn 
voet vooruit zet, gaat het cijfer omhoog. Treuzelt Leo 
of gebruikt hij veel energie, dan daalt het cijfer. Na 
meer dan 1000 keer vallen en opstaan liep Leo als 
een kievit. Het nut? Zelflerende robots hoeven we 
niet opnieuw te programmeren als de omgeving 
verandert. Dat is handig nu robots steeds vaker de 
lopende band en de fabriek zullen verruilen voor het 
verzorgingshuis en het huishouden. Wil je Leo zien 
zwoegen? Kijk op tinyurl.com/RobotLeo

Robot leert 
zichzelf lopen

A lsof een sleutel afbreekt in het slot. Zo legt 
Tom Wennekes van Wageningen University 

uit hoe het antigriepmiddel werkt dat hij mee- 
ontwikkelde. Het griepvirus beweegt zich door 
ons lichaam langs zogeheten ‘siaalzuursuikers’, 
die uit onze lichaamscellen steken. Het griep- 
virus grijpt zich aan zo’n suiker vast, als een 
sleutel in het slot. Dan glipt hij de cel binnen, 
vermenigvuldigt zich, glipt de cel weer uit, knipt 
de suiker door en gaat naar een volgende cel. 
Het antigriepmiddel misleidt het virus met nep- 
siaalzuursuikers. Het virus wil deze nepsuiker 
doorknippen, maar komt dan vast te zitten en 
kan geen kant meer op. Inderdaad: net als een 
sleutel die in het slot is afgebroken. Wennekes  
deed zijn onderzoek bij de University of British 
Colombia (Canada), toen hij van NWO een 
Rubicon-financiering had gekregen. 

Griepvirus misleid
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Norit schoont slib
De meeste mensen kennen Norit alleen als genees- 

middel tegen diarree. Maar Norit kan meer. Bart 
Koelmans en zijn collega’s van Wageningen University 
maakten vervuild slib onschadelijk met Norit. Nou ja, 
met actieve kool, dat is het werkzame bestanddeel 
van Norit. Actieve kool bindt de giftige pcb’s in het 
slib. De pcb’s blijven dus wel aanwezig, maar kunnen 

geen kant meer op. De beheerders van het Nationaal 
Park De Biesbosch willen misschien hun vervuilde slib 
gaan mengen met actieve kool. Dan hoeven ze niet te 
baggeren. En in landbouwgebieden, waar gebaggerd 
wordt om de sloten diep te houden, willen baggeraars 
het slib nabehandelen met actieve kool. Zo kunnen ze 
het veilig opslaan of hergebruiken.

Frietzeggende 
zuiderlingen
Is het nou ‘patat’ of ‘friet’? Dat ligt 

er maar aan. In Noord-Nederland 
zeggen ze ‘patat’, in Zuid-Neder-
land ‘friet’. Dat leren we van de 
Taaldetector die dialectexpert Marc 
van Oostendorp bij het Meertens 
Instituut maakte. De frietzeggende 
zuiderlingen, aldus de Taaldetector, 
houden zich op het eerste gezicht 
niet aan de regels. Want normaal 
blijft het meest informatieve woord 
over als bij een samenstelling een 
woord verdwijnt. Bij patates frites 
(‘aardappelen gefrituurd’) is dat 
‘patat’. Maar waarom zeggen de 
zuiderlingen dan toch ‘friet’? De 
verklaring is simpel: zij gebruikten 
het ‘patat’ al voor ‘gekookte aard- 
appelen’. Nog een patatje erbij zou 
alleen maar tot verwarring leiden. 
De Taaldetector kan jouw dialect 
ook onderzoeken. Hij vertelt je na 
30 simpele vragen waar je bent 
opgegroeid. Jezelf testen kan via  
tinyurl.com/TaalDetector.

Stress  
meten in 
hoofdhaar

Aan een plukje hoofdhaar 
heeft hormoonspecialist 

Liesbeth van Rossum genoeg. 
Zij kan dan met haar collega’s 
van het Erasmus MC in Rotter- 
dam zien hoeveel stress je de 
afgelopen tijd hebt gehad. Van 
Rossum meet de hoeveelheid 
van het stresshormoon cortisol 
in het haar. Met een paar centi- 
meter kan ze je stressniveaus 
tot enkele maanden terug in 
kaart brengen. Bij langer haar 
kan ze zelfs jaren terug meten. 
Deze techniek heeft een voor- 
deel boven de gangbare stress- 
testen. Die werken met bloed of 
met speeksel en geven daarom 
alleen een momentopname.  
En het nut van deze test? Met 
het haaronderzoek toonde Van 
Rossum bijvoorbeeld al aan  
dat de stress die het werken  
in ploegendienst oplevert, kan 
leiden tot overgewicht. Van 
Rossum (zelf lang blond haar) 
legt het uit op tinyurl.com/
StressVanRossum.
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Kogelvrij vest 
voor software
Beveiligingshoogleraar Herbert 

Bos van de Vrije Universiteit 
Amsterdam heeft samen met zijn 
collega’s een ‘kogelvrij vest’ voor 
computersystemen en netwerken 
bedacht. Beveiligers proberen hun 
programma’s altijd van binnenuit 
af te sluiten. Maar hackers vinden 
altijd wel mazen in dat net. Dan 
moeten de beveiligers die lekken 
dichten met updates en vinden  
de hackers nieuwe achterdeuren. 
De groep van Bos bedacht iets 
anders: BinArmor, een beveiligings- 
schil om het programma heen. 
Daardoor hoeft niet ieder onder- 
deel van een programma apart te 
worden afgeschermd. Bos: ‘Onze 
beveiliging bevat nog altijd gaten. 
Maar het is als met een kogelvrij 
vest. Dat beschermt het hart en 
de longen. Maar krijg je een kogel 
in je armen, benen of hoofd, dan 
is het nog altijd niet lekker.’

Sterk ambulancepersoneel
Te triest voor woorden: omstanders die het 

ambulancepersoneel hinderen bij de werk- 
zaamheden. Gedragswetenschapper Kim van 
Erp van de TU Eindhoven ontwikkelde een 
training die chauffeurs en verplegend perso- 
neel weerbaar maakt tegen lastig publiek. In 
de training leren de deelnemers onder meer 
de verschillen tussen 3 soorten omstanders: 
de scheldende en spugende asocialen, de 

betweters die commentaar geven over hoe 
het beter kan en de emotionelen die mee- 
voelen, huilen en schreeuwen. Vervolgens 
leren ze hoe ze het gedrag van het publiek 
kunnen beïnvloeden. Uit de evaluatie blijkt  
dat ambulancepersoneel zich na de training 
beter in staat voelt om met conflicten om te 
gaan. De medewerkers hebben meer zelf- 
vertrouwen en de teams functioneren beter.
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dissociatieve identiteitsstoornis) dikwijls 
worden neergezet: als iemand met meer-
dere, compleet verschillende karakters 
die totaal geen weet hebben van elkaars 
doen en laten. Een gespleten persoon-
lijkheid. Maar klopt dat beeld wel? Twee 
onderzoekers proberen een antwoord te 
vinden op de vraag of de identiteiten van 
DIS-patiënten wel echt zo gescheiden 
zijn.

A kent B
Een van hen is Rafaele Huntjens. Zij is 
als klinisch psycholoog verbonden aan de 
Rijksuniversiteit Groningen en betwijfelt 
het idee van gescheiden persoonlijkheden. 
Uit haar experimenten blijkt namelijk dat 
er wel degelijk informatie uitgewisseld 
wordt tussen twee identiteiten van iemand 
met DIS. Huntjens’ proefpersonen zijn 
patiënten die al een tijdje in behandeling 
zijn, waardoor ze gericht kunnen wisselen. 
Om te beginnen krijgt de eerste persoon-
lijkheid (identiteit A) een aantal vragen 
over zichzelf. Naar welke kleuterschool 
ging je? Wat is je favoriete film? Wat eet 
je graag? Dat soort dingen. De andere 
persoonlijkheid (identiteit B) krijgt die-
zelfde vragenlijst, maar beantwoordt de 
vragen natuurlijk heel anders. Daarna 
gaan we terug naar identiteit A, die een 

 E
en beeldschone vrouw staat 
in de lift van een hotel. Ze 
flirt met een man, die haar 
meeneemt naar zijn kamer. 
Het lijkt alsof ze de liefde 
gaan bedrijven. Speels bindt 
ze zijn polsen vast aan het 
bed. Dan trekt ze een plastic 

zak over zijn hoofd en vermoordt hem 
zonder aarzeling. De volgende dag vindt 
een jongen die bij het hotel werkt het lijk. 
Geschrokken belt hij de politie. De FBI 
gaat op onderzoek uit, en ziet de jongen 
al snel als hoofdverdachte. Het slacht- 
offer is namelijk verkracht door een man. 
Maar de jongen weet van niets, en bewijst 
dat aan een leugendetector. De FBI staat 
voor een raadsel, tot een agent oppert dat 
de moordlustige vrouw en de onwetende 
jongen misschien wel dezelfde persoon 
zijn. En ja hoor, de jongen blijkt jaren-
lang door zijn vader te zijn mishandeld. 
Als reactie op die immense stress is zijn 
persoonlijkheid gespleten. Een sterke 
vrouwelijke identiteit ving voor hem de 
klappen op, en vermoordt nu uit wraak 
hitsige mannen. De jongen is onschuldig: 
hij heeft geen idee wat er is gebeurd.
Deze aflevering van de tv-serie Criminal 
Minds laat goed zien hoe mensen met 
meerdere persoonlijkheden (oftewel DIS, 

Hebben mensen met verschillende 
persoonlijkheden een hersenstoornis?

Gespleten 
personen?
Een kille moordenaar, en in hetzelfde lichaam een onschuldig  

persoon die van niets weet. Zo komen mensen met een ‘gespleten 

persoonlijkheid’ vaak op tv. Maar zijn die persoonlijkheden wel  

echt zo strikt gescheiden? 

TEKST: ASHA TEN BROEKE

Feiten over DIS
 Onder zoekers schatten dat DIS bij 

ongeveer 2 procent van de volwassenen 
voorkomt. De meeste patiënten zijn vrouw.

 Het belangrijkste symptoom is dat mensen 
‘tijd verliezen’. Ze herinneren zich bijvoor - 
beeld dat ze de deur uitgingen voor een 
boodschap, maar worden uren later ‘wakker’ 
in hun auto. Wat de andere identiteit(en) in  
de tussentijd uitspookte(n), weten ze niet.

 Eigenlijk is dit een ernstige vorm van iets 
wat we allemaal weleens meemaken: je bent 
zo diep in gedachten naar huis gereden dat  
je niets meer weet over de weg die je aflegde. 

 Veel DIS-patiënten (maar niet allemaal) 
hebben ooit iets heel ergs meegemaakt, zoals 
mishandeling of misbruik. Het idee is dat een 
deel van de persoonlijkheid zich afsplitste om 
geen weet te hebben van dit trauma. Het is 
dan een vorm van zelfbescherming.

 Veel mensen met DIS doen zichzelf pijn, 
bijvoorbeeld door in zichzelf te snijden.

 Vroeger was DIS een uiterst zeldzame 
aandoening, in de jaren 70 en 80 nam het 
aantal diagnoses snel toe. De stoornis werd 
ook complexer. In vroege gevallen ging het 
bijna altijd om 2 of 3 identiteiten. Nu hebben 
patiënten er vaak tientallen tot honderden.
BRON: DISSOCIATIEVE STOORNISSEN, RAFAELE HUNTJENS
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In de jaren zeventig steeg het aantal mensen 
met DIS explosief, alsof het in de mode kwam

woordenlijst uit het hoofd moet leren. Na 
deze voorbereiding begint de echte test. 
Identiteit A krijgt allerlei woorden te 
zien, waarvan ze (het merendeel van de 
DIS-patiënten zijn vrouw) moet zeggen 
of deze op de lijst stonden of niet. Dat is 
niet zo moeilijk. Maar tussen de gewone 
woorden (zoals ‘bal’, ‘Godfather’, ‘regen-
boog’) staat soms als verrassing ineens de 
lievelingsfilm van B, of een ander woord 
uit de vragenlijst die B invulde over zich-
zelf. Als A deze woorden niet zou her-
kennen, dan zou ze reageren zoals op elk 
woord dat niet op haar woordenlijst stond: 
met een snel ‘nee’. Maar dat gebeurt niet, 
vertelt Huntjens. In plaats daarvan zag 
de psycholoog aan de reactietijden van 
haar proefpersonen dat A iets trager rea-
geerde bij het zien van de woorden die bij 
het leven van B hoorden, voordat A zei: 
‘Nee, die stond niet op de lijst.’ Dat is op 
zich een hele normale reactie. Iedereen 
doet dat. Stel, je sorteert zo snel mogelijk 
foto’s van auto’s in twee stapels: rode en 
grijze. En ineens zie je je eigen auto er-
tussen staan. Dan stop je heel even, om 
die onverwachte herkenning te verwerken. 
Precies dat deden de DIS-patiënten in het 
experiment van Huntjens ook. Huntjens: 
‘Patiënten zijn er zelf van overtuigd dat 
ze niet bij de informatie van de andere 
identiteit kunnen. Maar mijn experiment 
laat zien dat dit niet klopt. De ene identi-
teit heeft kennis van de andere.’

Patiënt speelt toneel?
Huntjens’ onderzoek laat dus zien dat  
de verschillende persoonlijkheden niet 
compleet gescheiden zijn. Betekent dit 
dat DIS niet bestaat? Spelen de patiënten 
toneel? ‘Dat denk ik niet’, zegt Huntjens. 
Maar wat is er dan wel aan de hand? 
Sommige onderzoekers denken dat DIS 
een soort modeverschijnsel is. Voor de 
duidelijkheid: dat betekent niet dat de 
patiënten zich aanstellen. Want niemand 
twijfelt eraan dat mensen met DIS echt 
psychisch lijden. En niemand denkt dat 
de patiënten uit kwade wil de boel flessen. 
Het betekent wel dat de stoornis, volgens 
deze onderzoekers, meer wordt gevormd 
door onze cultuur dan door bijvoorbeeld 
een foutje in de hersenen. Daar hebben 
ze een aantal redenen voor. Zo is het nog 
niet gelukt om in het brein een gebiedje 
te vinden dat er bij alle DIS-patiënten  
anders uitziet dan bij gezonde mensen. 
Bovendien is er voor het jaar 1800 waar-
schijnlijk nooit geschreven over de ziekte. 
In geen enkel waargebeurd of verzonnen 

verhaal komt het voor. En dat doet ver-
moeden dat de stoornis voor die tijd niet 
bestond, wat raar zou zijn als DIS op een 
hersenafwijking gestoeld is. Ons brein is 
immers de afgelopen twee eeuwen niet 
fundamenteel veranderd. 
Trouwens, ook na 1800 was de stoornis 
lange tijd heel zeldzaam. Dat veranderde 
pas in de jaren zeventig, nadat DIS- 
patiënt ‘Sybil’ (zie het kader ‘Beroemde 
DIS-patiënten’) beroemd was geworden. 
Er verscheen een boek over haar leven 
en haar meerdere persoonlijkheden, dat 
succesvol verfilmd werd. Ineens kende 
iedereen de stoornis, en steeg het aantal 
patiënten explosief. Alsof het ‘in de 
mode’ kwam.
 
Brein blijft emotieloos 
‘Er is een groep mensen die zegt dat DIS 
niet bestaat, dat het aandachttrekkerij  
is, dat het heel gemakkelijk na te bootsen 
is’, beaamt neurowetenschapper Simone 
Reinders. Maar zij denkt daar anders 
over. Volgens haar is DIS wel een hersen-
stoornis. In samenwerking met de Vrije 
Universiteit Amsterdam en het Univer-
sitair Medisch Centrum Groningen doet 
ze aan het King’s College in Londen  
onderzoek naar de hersenen van mensen 
met meerdere persoonlijkheden. Ze wil 
weten of zo’n brein anders werkt dan een 
ander brein. In 2006 liet ze met behulp 
van een hersenscanner zien dat verschil-
lende identiteiten van een DIS-patiënt 
ook duidelijk verschillende hersenactivi-
teit hadden. Maar critici wilden daar niet 
aan, vertelt Reinders. Volgens hen zou  
de scanner hetzelfde laten zien als je er 
fantasierijke mensen inlegt die DIS na-
bootsen. Daarom zette Reinders nog een 
vervolgexperiment op. Daar deden niet 
alleen DIS-patiënten aan mee, maar ook 
mensen die probeerden te doen alsof ze 
deze stoornis hadden. De DIS-patiënten 
konden, net als in het onderzoek van 
Huntjens, wisselen van persoonlijkheid. 
Bovendien hadden ze ooit iets heel ergs 
en ingrijpends meegemaakt. De eerste 
identiteit (A) wist niets meer van dit 
trauma. De tweede, B, juist wel. Beide 
identiteiten kregen in de hersenscanner 
een bandje te horen met het verhaal van 
hun trauma. Identiteit B reageerde zoals 
verwacht: bij het luisteren naar de vrese-
lijke gebeurtenis uit het verleden stegen 
de hartslag en de bloeddruk. Dat wijst op 
stress. In het brein werden de gebiedjes 
actief die zijn betrokken bij de verwer-
king van heftige emoties. Maar als identi-

Beroemde 
DIS-patiënten

 Sybil Dorsett (pseudoniem van Shirley 
Mason, 1923-1998), de eerste beroemde 
DIS-patiënt. In 1973 verschenen een 
boek en film over deze vrouw die volgens 
haar psychiater 16 persoonlijkheden had. 
Die zouden zijn ontstaan om haar als kind 
te beschermen tegen het misbruik van 
haar moeder. Na ‘Sybil’ nam het aantal 
mensen met DIS snel toe. In 2011 
onthulde journalist Debbie Nathan dat 
Sybil haar verhaal van A tot Z gelogen 
had om haar psychiater te behagen.

 Helen, een Britse vrouw. Toen ze 30 
was, maakte een jeugdvriendin een 
documentaire over haar en haar 7 
identiteiten: The women with seven 
personalities. De meeste identiteiten zijn 
kleine kinderen, zoals de 6-jarige Adam 
en de 5-jarige William, die van schiet-
spelletjes houdt. Haar puberidentiteiten 
Brenda en Karl snijden zichzelf.

 Kim Noble, een kunstenares en moeder 
uit Engeland. Ze heeft 20 persoonlijk-
heden en kwam daarmee in de talkshow 
van Oprah Winfrey. Onder haar identi-
teiten bevinden zich een zwaar obese 
vrouw (ondanks Nobles magere postuur) 
en een homoseksuele man.

 Margo, een blinde Australische vrouw 
met maar liefst 68 identiteiten. Ze werd 
beroemd nadat het tv-programma The 
extraordinary een documentaire over haar 
maakte. Margo heeft een aangeboren 
oogafwijking; haar ogen bewegen bijna 
voortdurend en onafhankelijk van elkaar 
en ze kan vrijwel niets zien. Maar als 
Margo verandert in de 4-jarige Cory, één 
van haar andere identiteiten, houden 
haar ogen op met draaien en is ze niet 
langer blind. De 21-jarige persoonlijkheid 
Jacky kan zelfs lezen.
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Als DIS een puur psychologische oorzaak 
heeft, kan de therapie verkort worden
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0 teit A het bandje beluisterde, gebeurde 
dit allemaal niet. ‘Deze identiteit was 
blijkbaar niet in staat om de informatie 
op zichzelf te betrekken’, zegt Reinders. 
Alsof het trauma niet over hen ging, 
maar over iemand anders. En de mensen 
die deden alsof ze DIS-patiënt waren? 
‘Bij hen was dit verschil niet meetbaar. 
Zij reageerden in beide ‘identiteiten’ ver-
gelijkbaar.’

Geen tegenspraak
Dat Reinders er zeker van is dat DIS een 
echte hersenstoornis is, wil niet zeggen 
dat ze het faliekant oneens is met Rafaele 
Huntjens. ‘Onze onderzoeken spreken 
elkaar niet echt tegen. Het zou heel goed 
kunnen dat de verschillende identiteiten 
van DIS dingen weten over elkaar. Wat 
mijn experimenten laten zien is dat de 
ene identiteit niet emotioneel betrokken 
is bij de kennis die de andere identiteit 
heeft.’ Een moordenaar zou dan bijvoor-
beeld in beide identiteiten weet hebben 
van de misdaad, maar voor één van de 
identiteiten voelt het alsof iemand anders 
de moord heeft gepleegd.
Beide wetenschappers hopen samen nog 
eens een experiment te kunnen opzetten. 
Reinders: ‘Het zou bijvoorbeeld erg inte-
ressant zijn om Rafaeles reactietijden-
experiment in een hersenscanner uit te 
voeren.’ Huntjens deelt die nieuwsgierig-
heid. ‘De belangrijkste vraag is of DIS-
patiënten echt andere bedrading in hun 
brein hebben dan bijvoorbeeld mensen 
met een posttraumatische stressstoornis, 
of dat ze andere overtuigingen hebben 
over hun identiteit. Als dat laatste het  
geval is, zou dat vooral voor de behande-
ling veel uitmaken. Die kan nu wel vijf-
tien jaar duren, omdat alle identiteiten 
moeten worden geïntegreerd om weer 
een ‘heel’ persoon te krijgen. Als dat niet 
meer zou hoeven, dan kunnen patiënten 
in een jaar of vijf geholpen worden. Een 
wereld van verschil.’ 

redactie@quest.nl

tinyurl.com/HuntjensPLOS: Huntjens’ 
onderzoek in het vakblad Plos One.
tinyurl.com/ReindersPLOS: Reinders’ 
onderzoek in het vakblad Plos One.
Dissociatieve stoornissen, Rafaele 
Huntjens, in: Basisboek Psychopathologie, 
Ingmar Franken e.a. (red.), De Tijdstroom 
(2012): introductie in de psychopathologie.
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Hogere 
wiskunde
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Ik bouw wiskundige modellen om de 
kwantummechanica van systemen met 
meerdere deeltjes (zoals neutronen en 
protonen, red.) te begrijpen. We weten 
wel hoe één deeltje zich afzonderlijk 
gedraagt, maar als je meerdere deeltjes 
samenvoegt, wordt het ingewikkeld. 
Want alle deeltjes hebben invloed op 
elkaar. Ik werk nu met theorieën uit  
de wiskunde en pas die toe op systemen 
met meerdere deeltjes. Sinds 1931 zijn 
daar al theorieën over, maar niemand 
kon die gebruiken om er meetbare voor- 
spellingen mee te doen. Mij lukt dat nu 
wel, en dat maakt het uniek.’  

Waar gebruik je het geld voor?
‘Mijn huidige interesse is het bouwen 
van modellen voor kwantumsystemen 
met meerdere deeltjes buiten evenwicht. 
Om een systeem buiten zijn evenwicht te 
brengen, moet je het in de war schoppen. 
Vergelijk het met een pendule. Die heeft 
een slinger die heen en weer zwaait. Als 
je het ophangpunt van de slinger snel 
genoeg laat trillen, komt hij omhoog te 
staan. Voor een gewone slinger is naar 
beneden hangen de evenwichtssituatie, 
maar voor zo’n verstoorde slinger is de 
evenwichtspositie omhoog. Het systeem 
vertoont ineens ander gedrag dan je zou 
verwachten op grond van de normale 
evenwichtssituatie. De modellen die  
ik ontwikkel, proberen het collectieve 
gedrag van systemen met veel deeltjes  
in vergelijkbare situaties te voorspellen.’

Hoe ben je in dit vak terechtgekomen?
‘In mijn jeugd was ik geïnteresseerd in 
de astrofysica. Daarom ging ik natuur-
kunde studeren in Montreal. Tegen het 
einde van mijn Bachelor wilde ik naar 
een hoger niveau van de wiskundige 
theorie. Maar wel met natuurkundige 

toepassingen in mijn achterhoofd. Bij 
mijn promotie aan de Universiteit 
van Oxford werkte ik met een 
Rus die was gespecialiseerd  
in integreerbare modellen, 
theorieën die meerdere 
gekoppelde deeltjes exact 
beschrijven. In dat veld ben  
ik blijven hangen omdat ik 
van mening ben dat we niet 
zo heel veel begrijpen van  
de wereld om ons heen. Ik 
denk dat die modellen daar 
belangrijke bijdragen aan 
kunnen leveren.’

Wat wil je graag nog  
onderzoeken?
‘Nou, ik denk wel eens... De 
evolutie vind ik interessant. Vaak 
zijn onze ideeën van de dynamica 
van de evolutie beperkt. Vraag ik 
bijvoorbeeld naar een tijdsschaal 
voor evolutionaire veranderingen  
bij fauna, dan komt er vaak geen 
concreet antwoord. De dynamica 
van evolutie begrijpen we dus niet  
zo goed, als je dat vergelijkt met 
simpelere systemen in de natuur-
kunde. De methodes waarmee  
wij onze modellen van kwantum-
mechanische systemen buiten even- 
wicht gebruiken, zouden ook van 
toepassing kunnen zijn op andere 
vraagstukken buiten evenwicht.  
Zoals bij de evolutionaire veran- 
deringen bij fauna.’

Jean-Sébastien Caux (41),
hoogleraar theoretische
fysica aan de Universiteit
van Amsterdam, kreeg een
Vici in 2011.

TEKST: ANTJE VELD / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

NWO INVESTEERT IN WETENSCHAPPELIJK TALENT. VOOR PAS GEPROMOVEERDE ONDERZOEKERS  

IS ER DE VENI VAN MAXIMAAL 250.000 EURO. DE VIDI (800.000 EURO) IS VOOR MEER ERVAREN 

WETENSCHAPPERS, DE VICI (1,5 MILJOEN EURO) VOOR SENIOR WETENSCHAPPERS. 
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Hoe het Nederlandse immigratiebeleid  
in een halve eeuw radicaal veranderde

Van zegen tot 

probleem
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Vijftig jaar geleden kwamen Marokkaanse gast- 

arbeiders met hoop en dromen naar Nederland. 

Onze overheid onthaalde hen juichend. Maar nu  

is het beleid 180 graden gedraaid en zijn Marok- 

kanen een probleem geworden. Hoe heeft dat  

kunnen gebeuren?

TEKST: CLAIRE PEELS

 B
ergen met werk waren er in 
Nederland in de jaren zestig. 
Na de Tweede Wereldoorlog 
werd er een nieuwe, moderne 
economie opgebouwd. Een 
economie waarin productie 
voorop stond. Daar waren 
handen voor nodig die het 

zware, ongeschoolde werk konden doen. 
Gelukkig gloorde er een ideale oplossing: 
gastarbeiders. Portugezen, Spanjaarden,  
Italianen, Grieken, Turken, Joegoslaven, 
Tunesiërs en ook Marokkanen grepen de 
kans om de werkloosheid in eigen land te 
ontvluchten. Ze vestigden zich onder meer 
in Nederland. Tijdelijk, dachten ze. 
‘Toen deze gastarbeiders naar Nederland 
kwamen, was er enorm veel werk. Je kon 
zo aan de slag’, vertelt migratiehistorica 
Nadia Bouras. Voor haar promotie onder-
zocht zij vijftig jaar betrokkenheid van 
Marokkanen met hun moederland. ‘Het 
is nooit de intentie van de Nederlandse of 
Marokkaanse overheid geweest dat de 
immigratie blijvend werd. Gastarbeiders 
zouden komen helpen en na verloop van 
tijd weer terugkeren naar Marokko.’ De 
Nederlandse overheid juichte hun komst 
toe en stimuleerde het behoud van hun 
eigen cultuur. De instelling was: houd de 
banden met het thuisland warm. Onder-
wijs kinderen hun eigen taal en cultuur 
zodat ze geen achterstand oplopen, want 
ze gaan terug. 

Ze bleven toch
Maar ze gingen niet terug. Ook niet toen 
de voorspoed van de jaren zestig in 1973 
strandde in een wereldwijde oliecrisis en 
de overvloed aan banen een tekort werd. 
Bouras: ‘Er werd een immigratiestop in-
gevoerd. Dat betekende dat als een gast-
arbeider terugkeerde naar zijn thuisland, 
hij niet meer kon terugkomen.’ Alleen 
hadden de arbeiders intussen, omdat ze 
al zo lang in Nederland hadden gewerkt, 
sociale voorzieningen opgebouwd. Zoals 
het recht op gezinshereniging. Bovendien 
hadden ze recht op een uitkering als ze  
werkloos zouden worden. ‘De keuze was 
gemakkelijk: ze konden hier blijven, hun 
gezin laten overkomen en WW krijgen, 
of terugkeren naar Marokko, waar een 

Zo leefden veel 
gastarbeiders in  
de jaren 60: met 
velen op weinig 

vloeroppervlak. In 2 
kamers woonden 

hier 5 Marokkanen 
en 8 Turken.

politieke crisis was, ook grote werkloos-
heid heerste en ze géén uitkering zouden 
ontvangen’, legt Bouras uit.
Hoewel het steeds duidelijker werd dat 
de migratie definitief was, bleef tot ver in 
de jaren negentig het stimuleren van de 
‘eigen’ cultuur centraal staan. Wat er wel 
veranderde, was de Nederlandse beleids-
intentie. Migranten moesten integreren, 
maar werden nog steeds gestimuleerd om 
ook Marokkaan te blijven. Beheersing 
van de eigen taal zou hen zelfbewuster 
en zelfverzekerder maken. Dat uitte zich 
onder andere in het verstrekken van sub-
sidies aan Marokkaanse instellingen, iets 
waardoor de gemeenschap steeds groter 
en hechter werd. 
Met name de mannen bleken behoefte te 
hebben aan die binding. ‘Status is voor 
hen heel belangrijk’, vertelt Bouras. ‘Ze 
waren hier in de jaren zestig gekomen om 
te werken, maar in de jaren tachtig was 
meer dan de helft van de Marokkanen 
werkloos geworden. Dat gaf statusverlies. 
Door actief te zijn in de Marokkaanse 
samenleving konden ze die terugwinnen.’

Vrouw krijgt status
In het geval van vrouwen was dat anders. 
Met hun komst naar Nederland, dankzij 
de gezinshereniging, wonnen zij juist aan 
status, stelt Bouras. En die wilden ze ook 
behouden. In hun thuisland bekleedden 

En hoe was de houding van de Marokkaanse overheid ten 
opzichte van de emigranten? Aanvankelijk ontmoedigde  

die de integratie van Marokkanen in Nederland. ‘Als zij te 
‘Nederlands’ zouden worden, dan zou ook hun interesse voor 
Marokko afnemen. Emotioneel, en met name ook financieel’, 
vertelt migratiehistorica Nadia Bouras. Marokkanen in het 
buitenland sturen namelijk veel geld naar hun moederland,  
dus heeft dat er baat bij de banden warm te houden.  
Toen eind jaren 70 duidelijk werd dat de migratie van blijvende 
aard was, veranderde de houding van de Marokkaanse over- 
heid. Ze konden de integratie ondanks hun beleid niet tegen- 
houden. Bouras: ‘Daarom werd vanaf die tijd de integratie 
gestimuleerd en paaide de Marokkaanse overheid emigranten 
om in Marokko te investeren of er hun vakantie door te brengen.’

Marokkaanse  
overheid draait ook
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Opeens waren dubbele paspoorten en 
het islamitische geloof een probleem

ze een achtergestelde positie. ‘Emigreren 
betekende voor hen meer zelfstandigheid. 
Zo gingen ze hun eigen geld verdienen, en 
dat besteedden ze vooral aan hun leven 
hier: ze staken het in hun kinderen en in 
hun huis. Ze waren erg gericht op Neder-
land. Ze wilden hier blijven.’
Halverwege de jaren negentig moest de 
Nederlandse overheid constateren dat het 
vasthouden aan de eigen cultuur de inte-
gratie geen goed deed. De Marokkanen 
deden het in vergelijking met de integra-
tie van andere niet-westerse allochtonen 
slecht. Zowel op school als op het werk 
presteerden Marokkanen minder goed 
dan niet-immigranten. En omdat ze meer 
in criminaliteitscijfers voorkwamen, kon 
het beeld ontstaan dat alle Marokkanen 
crimineel zijn. De strategie van de over-
heid veranderde radicaal. 
‘In plaats van heimwee aan te moedigen, 
werd die nu uitgeroeid’, zegt Bouras. ‘De 
grote initiator was Frits Bolkestein (toen 
fractieleider van de VVD, red.). Opeens 
waren dubbele paspoorten een probleem. 
De gedachte werd: Waarom wil je je kind 
zo nodig Mohammed noemen? Van de 
ene op de andere dag mochten Marok-
kanen geen moslim meer zijn. De banden 
met het eigen land zorgden er ineens voor 

dat zij niet integreerden, zonder dat er 
oog was voor de rol die de overheid in het 
geheel speelde.’

Geloof is bekend
Waarom bleven de Marokkanen in ver-
gelijking met de andere immigranten-
groepen eigenlijk zo achter? Hadden zij 
niet allemaal met dezelfde problemen te 
kampen? Niet altijd, stelt Bouras. ‘Neem 
de Spanjaarden die hier naartoe kwamen. 
Zij vestigden zich wel eerder, maar wilden 
ook eerder weer terug.’ Dat had alles te 
maken met de politieke situatie in Spanje. 
‘De dictatuur van Franco eindigde daar 
toen hij overleed, terwijl in Marokko nog 
lang een dictator (koning Hassan II, red.) 
aan de macht bleef. Bovendien waren de 
economische ontwikkelingen in het land 
beter.’ Ook religie was in het geval van de 
Spanjaarden minder van belang. Want zij 
waren katholiek. Ze hadden misschien 
wel rare eetgewoonten, maar hun geloof 
was tenminste bekend. 

En waarom doen de Turken, ook meestal 
islamitisch, het dan beter dan de Marok-
kanen? Schijn bedriegt, stelt Bouras. ‘De 
Turkse gemeenschap is hechter dan de 
Marokkaanse. Er zijn daar veel sterkere 
sociale banden. Alles wordt er binnen de 
eigen groep gehouden, terwijl problemen 
daar soms groter zijn, in de vorm van uit-
huwelijking of sociale dwang.’ Je hebt met 
de ‘kleine’ criminaliteit van Marokkanen 
eerder te maken. Bouras: ‘Ze hangen op 
straat, je wordt uitgescholden, je tas wordt 
gejat. Daar heb je direct last van.’ Ze stelt 
dat Marokkanen juist beter geïntegreerd 
zijn. Hun samenleving en gemeenschap in 
Nederland is losser en opener dan die 
van de Turken. En daardoor is de proble-
matiek beter zichtbaar.

Vaker opgepakt
Het klopt, zegt de historica: Marokkanen 
komen vaker met de politie in aanraking 
dan niet-Marokkanen. Maar ook worden 
ze sneller verdacht. ‘Ze hebben ongeveer 

Van ongewenst  
naar illegaal

Zo welkom als de gastarbeiders, waren niet alle migranten 
die naar Nederland wilden verhuizen. ‘Ongewenste migratie 

is er altijd geweest’, vertelt Corrie van Eijl, auteur van het boek 
Tussenland. Illegaal in Nederland, 1945-2000. Tot eind jaren 
80 konden de zogenoemde ‘ongewenste’ migranten, mensen 
die zonder toestemming naar Nederland kwamen, een betrek- 
kelijk normaal leven leiden. ‘Met een huurwoning, betaald  
werk, verzekeringen, kinderbijslag en studiefinanciering, want 
ze hadden daar geen verblijfsvergunning voor nodig.’ In het 
boek beschrijft Van Eijl hoe het begrip ‘ongewenste migranten’ 
in de periode van 1945 tot 2000 veranderde in ‘illegalen’. De 
overheid speelde daarbij een cruciale rol, stelt ze. De overheid 
probeerde krampachtig grip te krijgen op de stroom immigranten. 
Maar grenzen zijn nooit waterdicht. De ferme migratiepolitiek  
en strenge controles konden dan ook niet voorkomen dat de 
hoeveelheid migranten zonder verblijfspapieren toenam. ‘Dat 
strenge beleid heeft wel tot gevolg dat het voor de migranten 
steeds duurder en gevaarlijker wordt om het land binnen te 
komen. Als ze eenmaal binnen zijn, zullen ze alles doen om te 
voorkomen dat ze weer over de grens worden gezet’, zegt Van 
Eijl. De dreiging voor uitzetting is veel acuter geworden dan 
vroeger, en bij gebrek aan papieren kunnen ze vaak geen kant 
meer op. Veel migranten, waaronder ook families met kinderen, 
verblijven in gevangenschap in afwachting van hun uitzetting. 
Gevangen als illegalen dus.

Integratie: samen protesteren na de moord op Theo van Gogh in 2004.  
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Nederlandse overheid zelf haar beleid  
heeft bepaald. ‘Ik bestrijd de stelling dat 
de integratie van Marokkanen is mislukt 
omdat ze Marokkaan zijn. Mijn argumen- 
tatie luidt dat de huidige achterstand van 
veel gezinnen in de specifieke migratie-
geschiedenis ligt.’ Ze zijn niet vanwege de 
islam of hun cultuur achtergesteld, maar 
door hun achterstandspositie. Bouras: ‘Ik 
negeer het cultuuraspect niet, maar het is 
de combinatie van ongeletterdheid en een 
zwakke economische positie die hiertoe 
heeft geleid.’ 
Had de overheid dan een ander beleid 
moeten voeren? Dat kun je niet stellen, 
vindt Bouras. ‘De overheid heeft veel van 
de gevolgen niet kunnen voorzien. En het 
was waarschijnlijk anders gelopen als de 
crisis in de jaren zeventig uitgebleven was.’ 
Bouras vindt het begrip ‘Marokkanen-
probleem’ bezwaarlijk. Ze noemt dat een 
‘etnische obsessie’. ‘Je kunt kijken welke 
aspecten hebben geleid tot deze situatie, 
alleen moet je de etnische verklaringen 
niet gaan overdrijven. Ik geloof niet in een 
Marokkaanse gemeenschap die je ver-
antwoordelijk kunt houden voor hoe het 
is gegaan. Dan schuif je als overheid de 
verantwoordelijkheid af. Zelf vind ik dat 
onterecht.’

Gebruiken verdwijnen
Over de toekomst is Bouras toch positief 
gestemd. Als lichtend voorbeeld noemt 
ze de Italianen in Amerika. ‘Die zijn al 
generaties verder. Daar heb je families   
waarvan de opa in de VS is geboren.’ 
De verschillen tussen de eerste en tweede 
generatie Marokkanen in Nederland zijn 
nu al aanzienlijk. En die zullen volgens 
Bouras alleen nog maar groter worden 
omdat de integratie verbetert. Nederland 
is ongeduldig, vindt ze. ‘Vijftig jaar is erg 

0  Vrouwen kregen in Nederland kansen die ze in hun 
thuisland niet hadden. Ze grepen die met beide handen 
aan en volgden allerlei cursussen.

0

 Door actief te zijn in de Marokkaanse samenleving,
herwinnen mannen hun verloren status. 

Vanaf de jaren 90 waren dubbele 
paspoorten opeens een probleem.

kort. En heb ook eens oog voor ontwik-
kelingen die al gaande zijn. De islam kan 
heel goed samengaan met Nederland. De 
invloed van de islam als religie zal alleen 
maar afnemen.’ Bouras verwacht dat veel 
Marokkanen moslim zullen blijven, maar 
dat ze het geloof minder zullen praktise-
ren. Bijvoorbeeld door minder naar de 
moskee te gaan. ‘Met het verdwijnen van 
de eerste generatie immigranten, zullen 
bovendien sommige traditionele, islami-
tische gebruiken verdwijnen.’ 
Toch moet ook de Nederlandse overheid 
haar best blijven doen. ‘Mijn dochter is 
negen maanden oud. Zij wordt verplicht 
geregistreerd als Marokkaanse, terwijl ze 
in Nederland is geboren uit in Nederland 
geboren ouders.’ Het stempel ‘je blijft een 
Marokkaan’ vindt Bouras onwenselijk. 
‘Als overheid moet je wel meewerken, het 
moet van twee kanten komen.’   

claire.peels@genj.nl

vier keer meer kans dan de niet-Marok-
kanen om aangehouden te worden door 
de politie. Dat is een feit.’ 
Toch vindt Bouras het niet fair dat het 
zogenoemde ‘Marokkanenprobleem’ bij 
de immigranten wordt gelegd, terwijl de 
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tinyurl.com/BourasZijlstra: Nadia Bouras in 
debat met VVD-fractieleider Halbe Zijlstra.
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Terugrekenen 
naar de oerknal
Waarom ben jij nu juist uitgekozen?
‘Ik doe onderzoek naar de begincondities 
van het heelal. Dat is belangrijk omdat we 
willen weten waar we vandaan komen. 
Wat dit onderzoek bijzonder maakt, is 
dat het gaat over fundamentele wetten 
van de natuurkunde. Eigenlijk zijn we 
niet in staat om die op aarde te bestu- 
deren. Want hoe dieper je in die wetten 
duikt, hoe meer energie je moet creëren 
om die theorieën te toetsen. Dat kan in 
een deeltjesversneller, maar die houdt 
ook ergens op. Ik maak gebruik van 
kosmologische berekeningen waardoor 
we indirect informatie kunnen afleiden 
over de begincondities van het heelal.  
We weten dat er toen veel hogere ener- 
gieën waren dan we nu op aarde kunnen 
creëren. Zo kan ik dus iets bijdragen aan 
de kennis over de fundamentele natuur- 
kunde.’

Waar gebruik je het geld voor?
‘De oerknal vond zo’n 13,5 miljard jaar 
geleden plaats. Vanaf dat moment dijt 
het heelal steeds verder uit. Het bestond 
in het begin nog niet uit sterrenstelsels 
en planeten, maar uit een oersoep van 
protonen, elektronen en lichtdeeltjes. Na 
300.000 jaar was het heelal zo veel groter 
geworden, dat die lichtdeeltjes genoeg 
ruimte hadden om te ontsnappen uit  
het binnenste van de oersoep en aan de 
oppervlakte te verschijnen. Daardoor 
kunnen wij ze nu zien als de zogeheten 
achtergrondstraling. Die is niet overal 
hetzelfde, omdat het heelal niet precies 
overal even snel uitdijt. De variaties zijn 
te meten met een ruimtetelescoop. Die 
informatie kunnen we weer in modellen 
stoppen. Op die manier rekenen we uit 
wat de condities moeten zijn geweest in 
het begin van het heelal om te kunnen 
verklaren wat we nu zien. Dat leidt tot 
theorieën over de oerknal. Wat ik doe  

is het doorberekenen en toetsen van een 
van die modellen.’ 

Hoe ben je in dit vak  
terechtgekomen?
‘Via de studie bèta-gamma aan  
de Universiteit van Amsterdam. 
Dat is een interdisciplinaire 
studie waarbij je gestimuleerd 
wordt om connecties te leggen 
tussen exacte en sociale weten- 
schappen. Uiteindelijk koos ik 
voor natuurkunde, hoewel de 
sterrenkunde mij ook bleef 
fascineren. Daarom heb ik 
beide masters gedaan, wat 
mocht als ik een scriptie zou 
schrijven die die 2 met elkaar 
combineerde. Zo kwam ik bij 
de bestudering van het vroege 
heelal terecht, want daarin 
zitten theoretische elementen 
en ook astronomische waar- 
nemingen.’

Wat wil je graag nog  
onderzoeken?
‘Als je ervan uitgaat dat het 
heelal ooit is ontstaan en je hebt 
daar een theorie over, dan is er 
eigenlijk geen enkele reden waarom 
er maar één heelal zou zijn. Het is dan 
vrij natuurlijk dat er wel miljoenen of 
miljarden van zijn. Ik zou meer onder-
zoek willen doen naar het bestaan van 
een multiversum. Dat begint dan met  
de vraag: hoe zou je kunnen toetsen  
of er meerdere universums zijn?’

Daan Meerburg (32),
theoretisch kosmoloog
aan Princeton University,
kreeg een Rubicon in 2011.

EEN RUBICON-FINANCIERING GEEFT JONGE WETENSCHAPPERS DE MOGELIJKHEID 

ONDERZOEKSERVARING OP TE DOEN AAN EEN EXCELLENT BUITENLANDS 

ONDERZOEKSINSTITUUT IN DE EERSTE TIJD NA HUN PROMOTIE. 
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   De man bij de  
  afhaalchinees in Almere riep:  
 ‘De Higgs! De Higgs!’
  Gewichtig deeltje, pagina 68

Rombout van 
Troyen, voor al uw 
macabere doeken.
Schilderstrijd, pagina 8

Er is niks  
romantisch 
aan een  
overstroming.
Natte voeten, pagina 62

In een oogwenk van 0,3  
seconden worden miljoenen 

aandelen verhandeld.
Veel, meer, meest, pagina 52

Wil je net  
wegvaren, ligt  

er een zeeolifant 
in de weg.

Koud kamp, pagina 72

Het is goed 
om af en toe te 
verdwalen in de 
wetenschap.

Van fundamentele waarde, pagina 40

106 EXPERIMENT NL



Spinozalaureaten
in actie zien?

Ruim 35 unieke filmpjes over toponderzoek

Wetenschap, wat is het eigenlijk? Om een beeld te geven van de verschillende soorten wetenschap,  

organiseren NWO en Paard van Troje elke derde dinsdag van de maand Spinoza te Paard in Den Haag. 

Tijdens de avonden delen NWO-Spinozalaureaten hun kennis met de zaal. Gedachten lezen, bubbel- 

puzzels, spookbacteriën, het Majoranadeeltje, de uitvinders van de natiestaat. Het is slechts een greep  

uit het exclusieve aanbod online films over topwetenschap in Spinoza te Paard. 

Deze en nog meer ongehoorde kennis zien?
Check www.nwo.nl/spinozatepaard
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