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Van zee-egelskeletten en andere kalkstructuren kun je halfgeleiders 
maken. Dat ontdekten wetenschappers van onderzoeksinstituut 
AMOLF. Ze druppelden een combinatie van twee vloeistoffen op  
onder meer skeletten van zanddollars (een type zee-egel). Hierdoor 
werden de ionen in de structuren verwisseld, legt onderzoeksleider 
Wim Noorduin uit. Het materiaal veranderde zo in perovskiet, een 
halfgeleider. Als je tijdens dit proces met een uv-lamp op de zand- 
dollar schijnt, zie je het voor je ogen gebeuren: het skelet licht groen  
op als de halfgeleider ontstaat. ‘Met deze reactie kunnen we nu kalk-
structuren omzetten in een halfgeleider. Die kunnen wellicht gebruikt 
worden voor nieuwe elektronische en optische toepassingen’,  
zegt Noorduin.

Oplichtende zee-egels
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In tijden waarin mensen elkaar over en weer beschuldigen van fake news is het  
lastig feit en fictie van elkaar te onderscheiden. Ook wetenschap wordt soms  
afgeschilderd als iets waar je wel of niet in kunt geloven. Kijk maar hoe sommigen 
de risico’s van klimaatverandering afdoen als een fabeltje. Toch is wetenschap  
een van de beste systemen die de mensheid heeft om te ont-
dekken hoe de wereld in elkaar zit. Zo zijn dankzij wetenschap 
vele ziekten inmiddels te verhelpen en leven we langer dan ooit 
tevoren. Met onderzoek ontwikkelen we innovatieve technieken 
waarmee we de samenleving vooruit helpen. Wetenschap helpt 
om de wereld en onszelf te begrijpen. In deze Experiment NL 
besteden we daarom aandacht aan onderzoek dat op een 
verrassende manier impact heeft op ons leven.

De onderzoeken die in dit nummer aan bod komen, zijn tot 
stand gekomen dankzij subsidies van NWO. Ze laten goed  
zien hoe wij ons inzetten om wetenschap en samenleving te 
verbinden. Stel je eens voor dat we batterijloze apparaten  
kunnen ontwikkelen, waardoor je de batterijen in je pacemaker 

niet meer hoeft te vervangen. Dat zou ons leven een 
stuk gemakkelijker maken! En welke bijdrage kan de 
Tropomi-satelliet bieden aan het oplossen van het 
klimaatprobleem? Deze satelliet meet nauwkeurig 
de luchtkwaliteit en levert ons meer kennis op over 
de klimaatontwikkelingen op lange termijn. 

Ook in NWO’s strategie staat wetenschap op een kruispunt met de maat-
schappij. Wij zoeken verbinding met het bedrijfsleven en de samenleving, 
onder andere via publiek-private samenwerkingen. Zo stimuleren we  
vernieuwing en toegankelijkheid van wetenschap. Die maatschappelijke 

en wetenschappelijke impact willen wij in deze Experiment NL vieren. 
Maar ook de onderzoekers zelf verdienen een podium! Zij moeten  
zoveel mogelijk kansen krijgen om wetenschappelijke en maatschap-

pelijke uitdagingen te tackelen. Daarom zetten wij bijzondere onder-
zoekers en hun onderzoek in het zonnetje voor een groot publiek. 

Geniet van deze nieuwe Experiment NL,  
gemaakt door NWO in samenwerking met Quest. 

Stan Gielen
Voorzitter NWO

Wetenschap met impact
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PS Wil je nog meer lezen en zien over het werk dat Nederlandse 
wetenschappers doen met NWO-financiering? Bezoek NWO 
dan op Facebook: facebook.com/NWOwetenschap



IN BEELD

2	 �Zee-egel licht op 
Van zee-egels en andere ‘kalkstructuren’ kun je 
halfgeleiders maken. Als je tijdens dat proces 
met een uv-lamp op een zee-egel schijnt, zie je 
de verandering voor je ogen gebeuren.

 
TECHNIEK
 6	 �In de kunst 

Kunstschatten openknippen of -zagen om ze  
te onderzoeken? Dat doe je niet. Een nieuwe 
3D-röntgenscanner maakt het nu toch mogelijk 
om diep door te dringen in kunstvoorwerpen.

PSYCHOLOGIE

10	�Wie dit leest is (niet) gek 
Bij psychische klachten zit een wereld van grijs- 
tinten tussen ‘ziek’ en ‘niet ziek’, blijkt uit groot 
bevolkingsonderzoek. 

TECHNOLOGIE
 14	 �Byebye batterij 

Heb je een pacemaker? Dan moet je regelmatig 
onder het mes om de batterij te vervangen. Aan 
de TU Delft wordt gewerkt aan een techniek die 
batterijloze pacemakers mogelijk moet maken.   

INHOUD

BERICHTEN

16	�Onderzoek in het kort 
Van de geboorte van sterrenstelsels tot de eerste 
mens die 125 jaar oud wordt: kort nieuws uit de 
wetenschap. 

MILIEU

20	�Gasmeter in de ruimte 
Een nieuw meetinstrument aan boord van een 
satelliet maakt pijnlijk duidelijk hoe het gesteld  
is met de luchtvervuiling en klimaatverandering  
op aarde. 

VOEDING

22	�Kas van straks 
Een klimaatsysteem dat de temperatuur van iedere 
afzonderlijke tak vaststelt en ledlicht in plaats van 
‘gewone’ lampen: de kas van de toekomst is niet 
alleen slimmer, maar ook groener.

GESCHIEDENIS

26	�Over de toonbank 
Winkelen? Dat is geen moderne uitvinding. De 
Romeinen deden het ook al. Sterker nog: de winkel 
zoals wij die nu kennen, is uitgevonden door de 
Romeinen.
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Dankzij nieuwe technieken 
worden kassen efficiënter 
en milieuvriendelijker.

Meer dan 
honderd weten- 
schappers deden 
onderzoek aan 
boord van de 
Pelagia: hoe  
gaat het met  
de oceanen? 

Hoe vuil is de lucht? Dat zien 
we nu in een oogopslag.

Hoe ziet zo’n  
kunstvoorwerp er 
van binnen uit?
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30	�Darwin in een druppel water 
In een Gronings lab planten levenloze mole-
culen zich voort. Ook doen ze aan soort- 
vorming. Dat gedrag kenden we tot voor  
kort alleen van levende organismen. 

NATUUR

32	�Expeditie oceaan 
Hoe gaat het met de wereldzeeën? Een groot 
aantal wetenschappers stapte aan boord van 
het onderzoeksschip Pelagia om dat uit te 
vinden.

GEZONDHEID
 36	�Het nieuwe roken? 

Zitten is héél slecht voor je. Tenminste, dat  
hoor je de laatste tijd vaak. Het wordt zelfs 
vergeleken met roken. Is zitten echt zo  
ongezond?

IN BEELD
 39	�Het Beest 

De Hexapod, bijgenaamd het ‘Beest van Delft’, 
simuleert de enorme krachten die een schip op 
zee voor zijn kiezen krijgt.

26

14

Ook in het  
oude Rome 
gingen mensen 
al shoppen.

Oogsten apparaten straks 
hun eigen energie?
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Een oud kunststuk knip of zaag je 
niet zomaar open voor onderzoek. 
Daar gebruiken historici sinds kort 
een vernuftige 3D-röntgenscanner 
voor. Maar kan zo’n apparaat ook 
overweg met een tapijt?
Tekst: Pepijn van der Gulden

 In de 
kunst

Een CT-scanner kan 
schadevrij kunstschatten 
doorgronden
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en je weleens ín een tapijt 
gekropen? Sophia Coban  
is wiskundige en gaat van-
daag proberen tot in de  
vezels van een weefpatroon 
door te dringen. Niet met 

een schaar en veel gefrunnik, maar met 
een hypermoderne CT-scanner. Dat experi-
mentele apparaat staat bij het Centrum 
Wiskunde & Informatica in Amsterdam. 
Het is bedoeld voor medisch onderzoek, 
maar ook om kunstvoorwerpen drie- 
dimensionaal te bestuderen.
Naast Coban kijken historici aandachtig 
toe of het haar gaat lukken de geheimen 
van een historisch tapijt te ontrafelen. Nog 
nooit eerder is een tapijt in de scanner  
bekeken. Welke geschiedenis zal dit kleed 
prijsgeven? En wat is het nut van dergelijk 
onderzoek? 

De draad kwijt
Een tapijt driedimensionaal vastleggen in 
een peperdure scanner ligt niet voor de 
hand. Je kunt het vasthouden en zelf van 
alle kanten bekijken, zonder bang te zijn 
dat het uit elkaar valt. Zoiets onderzoeken 
lijkt een eitje, vergeleken met bijvoorbeeld 
een mummie. Daarbij is ook de structuur 
van een tapijt welbekend: met een weef- 
getouw zijn draden kruislings gesponnen. 
Toch is er met het blote oog minder aan  
te zien dan deskundigen zouden willen,  
zo vertelt historicus Suzan Meijer van het 
Rijksmuseum, die het stuk heeft mee-  
gebracht. De patronen in tapijten worden  
gemaakt door in het weefsel gekleurde 
draden te knopen. Die knopen kunnen op 
verschillende manieren zijn vastgemaakt. 

Maar hoe, dat is vaak nauwelijks terug te 
zien, want de knopen verbergen nou net 
het achterliggende weefsel. ‘Omdat een  
tapijt zo hard wordt aangeduwd, kun je de 
rest niet meer zien. De knopen worden  
helemaal afgedekt. Je zou eigenlijk de  
knopen eruit moeten peuteren om het te 
zien.’ En dat doe je niet graag met een  
eeuwenoud tapijt. De hoop is dan ook dat 
de scanner meer kan vertellen, vertelt de 
meekijkende Maarten van Bommel, hoog-
leraar conservatiewetenschap aan de Uni-
versiteit van Amsterdam. ‘Door te achter-
halen hoe een tapijt is gemaakt, kun je  
het toeschrijven of dateren.’ De productie- 
methode vormt een soort handtekening 
van de makers. Dat maakt het interessant 
om te weten hoe het kleed in elkaar zit.

Dichtheid doet ertoe
Daar moet de CT-scanner dus hulp bieden. 
De grote grijze kast met zijn zwarte schuif-
deur zou weinig aandacht trekken als er 
geen intimiderende gele sticker voorop  
geplakt zat. Pas op, radioactief! ‘De scanner 
gebruikt röntgenstralen en de werking is 
vergelijkbaar met röntgenapparaten in het 
ziekenhuis’, vertelt Coban. Röntgenstralen 
worden afgeschoten op een sensor aan de 
andere kant van het apparaat. ‘Als je daar 
iets tussen plaatst, verliezen de stralen wat 
energie.’ Ligt er een dicht materiaal als bot 
tussen, dan stopt die meer straling dan iets 
zachts als spierweefsel of cellen. ‘De scanner 
legt deze verschillen in dichtheid vast.’  
Die methode is ook toepasbaar op andere  
materialen. Wanneer in het apparaat geen  
gebroken been maar een tapijt ligt, kan dat 
net zo goed gescand worden. Het stralings-

B

0

Foto rechts:  
tapijtfragmenten  

in de scanner.

Achter hun scherm kunnen 
historici een kunstobject 
volledig doorlichten, van  
buiten en van binnen.
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0  De scanner kan 
het tapijt virtueel 

omdraaien, 
uitrekken of fileren

eenvormige dichtheid van het tapijt, waar-
door het er als één samengesmolten klont 
uitziet.

3D duurt lang
Nu komt de expertise van Coban van pas. 
Ze kan het resultaat nog verbeteren. ‘Het 
lijkt behoorlijk op fotograferen. Ik pas de 
sluitertijd en het diafragma aan om de 
hoeveelheid informatie te vergroten.’ De 
röntgenstraal moet aansluiten op de dicht-
heid van het tapijt. Daarom verandert ze de 
kracht en de duur van de röntgenstraal. En 
zie, het levert inderdaad een scherpere 
scan op. Kleur herkent de röntgenscanner 
niet, maar Coban kan het beeld wel extra 
verduidelijken door elk materiaaltype een 
ander kleurtje te geven. 
Voorlopig heeft het apparaat alleen een 
tweedimensionale röntgenfoto gemaakt. 
De kunst is om deze om te vormen tot een 
driedimensionaal beeld. Zodra het tapijtje 
scherp op de foto staat, gaat de CT-scanner 
aan de slag. Een draaischijf met daarop de 
tapijtinstallatie begint traag een rondje te 
draaien in de machine. Zo wordt het bere-
kenen van een driedimensionaal beeld 
mogelijk (hoe dat werkt, lees je in het kader 
‘Kleien met röntgenfoto’s’, rechts). 

Uit de knoop
Twintig minuten gaan voorbij terwijl de 
scanner zorgvuldig zijn werk doet. Zodra 
het tapijt 360 graden rond is geweest,  
verschijnt het kleed dit keer prachtig als 
3D-model op het scherm. De normaal zo 
geordende draadjes lijken van dichtbij  
op harige kabels, die over en dwars door 
elkaar heen krioelen. De scanner onder-
scheidt verschillen ter dikte van een  
mensenhaar, waardoor dunne draadjes 
meer weg hebben van de scheepstrossen 
van een oceaanstomer.
Nu blijkt de meerwaarde van de scanner. 
Coban kan het tapijt virtueel omdraaien, 
uitrekken of fileren. Hoe zou het eruitzien 
als je het met een vlijmscherp mes exact 
doormidden zou snijden? Of wat blijft er 
over als je alle knopen bovenop met een 

pincet zou verwijderen? Zulke operaties 
zijn dankzij de scanner een kwestie 
van een muisklik. De historici kijken 
enthousiast mee hoe het binnenwerk 

van het tapijt blootgelegd wordt. Zoals 
gehoopt, is te zien welke knooptechnieken 

niveau moet wel anders worden afgesteld, 
een tapijt houdt immers minder straling 
tegen dan een stuk bot.

Verschil gezocht
Voorlopig is nog onduidelijk of het wel zal 
lukken om in het tapijt te kijken. Alles is te 
scannen zolang er verschillen in dichtheid 
zijn, vertelt Coban. Juist dat maakt het 
kleed een lastige patiënt. ‘Het zal moeilijk 
zijn, omdat het grotendeels uit hetzelfde 
materiaal bestaat.’ Het weefsel is gemaakt 
uit één soort katoen, waarvan de draden 
ook nog eens letterlijk verweven zijn.
Er is maar één manier om te ontdekken  
of het echt werkt: door het gewoon te  
proberen. Coban legt het tapijtje in de 
scanner, nadat ze het op een kleine stellage 
geplaatst heeft (zie het kader ‘Knap knutsel-
werk’, op de volgende pagina). Alsof de gele 
waarschuwingssticker nog niet intimi- 
derend genoeg is, gaat nu ook een rode 
lichtstrip branden. Gelukkig is de kast  
afgeschermd met een laagje lood. Voor 
onze veiligheid hoeven we niet te vrezen.
Op het scherm verschijnt een grijze waas. 
De röntgenstralen weten zich blijkbaar in 
eerste instantie nog niet echt raad met de 

Kleien met 
röntgenfoto’s
Een CT-scanner is eigenlijk een 
overenthousiast röntgenapparaat.  
Hij maakt niet één, maar duizenden 
foto’s van hetzelfde object, en dat 
telkens vanuit een andere richting.  
Een computer combineert die platte 
plaatjes tot een ruimtelijke weergave. 
Ziekenhuizen maken er al langer  
gebruik van, om tumoren te lokali-
seren bijvoorbeeld. Nu worden ook 
steeds meer de mogelijkheden buiten 
het ziekenhuis verkend. En dat is echt 
een compleet andere tak van sport, 
volgens hoogleraar virtual reality 
Robert van Liere van het Centrum 
Wiskunde & Informatica (CWI). ‘We 
leggen niet simpelweg even een tapijt 
in een ziekenhuisscanner. Museum-
objecten zijn heel anders dan mensen.’ 
Een mens bestaat uit weefsel, bot en 
water, een museumobject uit verschil-
lende, soms onbekende materialen. 
En bijna nooit water. Dat vraagt om 
aanpassing van de reconstructie- 
methodes. ‘Onze rol is om die tech-
niek te verbeteren door meer inzicht 
te krijgen in de methodes.’ De scanner 
die voor onder meer de tapijten is 
gebruikt, is overigens geen gewone 
CT-scanner. Met dit nieuwe apparaat  
is het voor het eerst mogelijk om in 
realtime in objecten te kijken. Als dat 
nodig is, kun je direct inzoomen of de 
scanner bijsturen. Dat scheelt veel tijd 
en schadelijke röntgenstraling.

Om te oefenen
Om de mogelijkheden van de scanner te ver- 
kennen, zijn heel wat verschillende objecten 
onder de loep genomen. Chinese puzzelballen 
uit het Rijksmuseum bijvoorbeeld. Dat zijn 
kunstig uitgesneden balletjes van ivoor. 
Binnenin de eerste bal is een tweede bal 
uitgesneden, tot wel zeven ballen diep. Dat 
maakt dat deze voorwerpen lastig te bekijken 
zijn. Via de CT-scanner is ook het snijwerk in de 
binnenste bal te bekijken, zonder het priegel-
werk open te breken. Ook botten van een 
Javamens, een vroege mensensoort, zijn 
gescand. De botten komen uit de collectie  
van Naturalis. Ze pasten maar net in de scanner. 
Door het skelet in delen te scannen, kon het 
gedigitaliseerd worden.
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Het is flink 
priegelen, maar 

dan heb je ook 
wat: een Chinese 

puzzelbal. 



Knap knutselwerk
Om een 3D-scanner te bedienen moet je niet 
alleen wiskundig onderlegd zijn. Voordat Sophia 
Coban het tapijtje in de CT-scanner legt, bouwt  
ze een stellage met houten plaatjes, piepschuim, 
naalden en dubbelzijdig plakband om het tapijtje 
overeind te houden. ‘Ik moet zorgen dat het niet 
beweegt, anders wordt het beeld onscherp. Ik 
heb jarenlang gestudeerd, maar dit knutselwerk 
is ook een essentieel onderdeel van mijn baan.’ 
Coban laat een kast boordevol plakband, piep-
schuim en goedkope schuursponsjes zien. 
‘Hartstikke praktisch materiaal voor dit werk.’  
De knutselspullen hoeven gelukkig niet subtiel 
weggewerkt te worden: de röntgenstralen gaan 
er dwars doorheen. En omdat schuursponsjes 
een andere dichtheid hebben, kan Coban de 
hulpstukken op de computer snel wegpoetsen.

gebruikt zijn. De trossen zijn op diverse 
manieren gelegd langs de meerpalen, de 
draadjes van het weefsel. Een deel van de 
versiersels is symmetrisch vastgemaakt, 
andere steken compleet asymmetrisch 
door het achterliggende rasterwerk. Dat 
moet genoeg informatie bieden om de her-
komst van dit tapijtje te achterhalen. Komt 
het uit een Perzisch huis of uit het paleis 
van een Ottomaanse sultan? 

Stof voor later
Geen van beide.  Dit tapijt stamt uit het jaar 
1991. Na Christus, welteverstaan.  Al weet de 
maakster dat niet helemaal zeker meer.  Die 
zit zelf achter de computer mee te kijken, 
terwijl haar creatie digitaal ontleed wordt. 
Historicus Suzan Meijer weefde het tapijtje 
ooit zelf als proeflapje, om meer gevoel te 
krijgen voor het ambacht. ‘Na al die jaren 

kan ik nu eindelijk zien waar ik foutjes  
gemaakt heb.’ 
Toch is er vandaag voor de historici alle  
reden om enthousiast te zijn. Want de scan-
resultaten bewijzen dat de CT-scanner wel 
degelijk mogelijkheden biedt voor textiel. 
Van Bommel: ‘Het was de allereerste test 
om eens te kijken wat we kunnen met dit 
systeem. We gaan pas met historische  
objecten slepen als het echt nut heeft.’ De 
scanner had eerder al zijn nut bewezen bij 
andere kunststukken (zie het kader ‘Om te 
oefenen’).  Nu de methode ook voor kleden 
blijkt te werken, kan het scanproject de  
volgende fase in. Een heel Perzisch tapijt 
past wat lastig in het apparaat, maar van 
kleinere weefsels moet de productie- 
methode voortaan sneller en makkelijker 
te bepalen zijn. En Coban zal regelmatig 
waardevolle weefsels binnenkruipen.         

Een van de tapijtfragmenten waarmee  
is aangetoond dat met deze CT-scanner 
ook textiel kan worden 
onderzocht. 
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Op het scherm wordt de 
interne structuur van het 

tapijt zichtbaar.

Is de structuur 
van de stof wel 
afwisselend 
genoeg om 
scannen mogelijk 
te maken?



I
Hoe bepaal je of iemand psychisch gezond is of niet? 
Volgens de handboeken zou het verschil daartussen 
duidelijk moeten zijn. In de praktijk is dat niet het geval.
Tekst: Margot Smolenaars

Wie dit leest is 
(niet) gek

n het handboek voor psychische stoor- 
nissen, de DSM, is het verschil tussen 
gezond en niet-gezond klip en klaar. 
Vertoont iemand bijvoorbeeld twee 
weken lang op zijn minst vijf van de 
negen symptomen van depressie en 

hinderen die hem in zijn dagelijks leven? 
Dan is hij of zij depressief (zie het kader  
‘Depressie volgens het boekje’). Ook voor 
andere psychische klachten, zoals angsten, 
bestaan lijstjes met criteria die op het oog 
niets aan duidelijkheid te wensen over- 
laten. Maar de werkelijkheid is een heel 
stuk complexer. Dat blijkt uit ‘Hoe gek is 
Nederland?’, het eerste grootschalige, on-
line bevolkingsonderzoek naar psychische 
klachten. 

Depressief én gelukkig
Voor dit onderzoek, dat werd gelanceerd in 
2013, hielden onder meer 1200 mensen een 
maand lang een dagboek bij over hun 
stemming. De wetenschappers achter de 
studie gebruikten die om voor iedere deel-
nemer persoonlijke modellen op te stellen, 
met daarin de factoren die samenhangen 
met iemands stemming. Is iemand bijvoor-
beeld vrolijker als hij druk is, of somberder 
als hij weinig beweegt? Wat bleek daaruit: 
zelfs de gangbaarste risicofactoren voor 
psychische klachten, denk bijvoorbeeld 

aan eenzaamheid, werkloosheid en jeugd-
trauma’s, gelden niet voor iedereen. 
Ook vulden maar liefst 15.000 mensen  
vragenlijsten in. De proefpersonen beant-
woordden onder meer vragen over welzijn, 
stemming en persoonlijkheid, maar ook 
over zaken als jeugdervaringen, empathie 
en lichaamsbeleving. Dat leverde verras-
sende resultaten op. Zo zeggen de meeste 
mensen met psychische klachten prima te 
functioneren. ‘Er zijn zelfs mensen die  
zeggen dat ze heel gelukkig zijn, ook al zijn 
ze depressief of hebben ze angsten’, vertelt 
onderzoeksleider Peter de Jonge, hoog- 
leraar ontwikkelingspsychologie aan de 
Rijksuniversiteit Groningen. Verder beves-
tigden de vragenlijsten dat waar De Jonge 
zelf al van overtuigd was: je bent niet dom-
weg depressief of niet-depressief. Tussen 
die uitersten zitten heel veel grijstinten. 
Een harde grens trekken tussen geestelijk 
‘gezond’ en ‘niet-gezond’ heeft dus geen zin. 

Anders dan botbreuk
Psychische klachten zijn nu eenmaal niet 
zo overzichtelijk, verklaart De Jonge. De 
meeste mensen hebben bijvoorbeeld wel-
eens een paniekmoment, angstgevoelens 
of sombere gedachten. Tussen af en toe dat 
soort gevoelens hebben en er dagelijks last 
van krijgen, zit volgens hem echter een  0

Depressie volgens 
het boekje
Vertoont iemand minimaal vijf van  
de onderstaande negen depressie-
symptomen, gedurende het grootste 
deel van de dag en dat minstens twee 
weken lang? En valt dit niet aan een 
andere ziekte toe te schrijven? Dan  
is hij of zij depressief volgens het 
psychiatriehandboek DSM. 

1	� Sombere stemming, te omschrijven  
als leeg, verdrietig, hopeloos.

2	� Duidelijk minder behoefte aan  
plezier of activiteit.

3	� Vermageren of juist aankomen 
doordat je geen of juist meer  
eetlust hebt.

4	�Helemaal niet kunnen slapen of 
juist heel veel slapen, ook overdag.

5	� Gevoelens van rusteloosheid.
6	�Moe, geen energie hebben.
7	� Gevoelens van waardeloosheid  

of buitensporige schuldgevoelens. 
8	�Niet in staat om na te denken of  

om te concentreren, besluiteloos.
9	�Terugkerende gedachten aan de 

dood, vaak aan zelfdoding denken.

PSYCHOLOGIE

10 EXPERIMENT NL



Psychische 
klachten zijn 
niet zwart-wit
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‘Een pil lost het 
probleem niet op’

gradueel proces. Maar als het nooit zwart-
wit is, kun je dan wel zeggen dat iemand 
ziek is? ‘Als iemand zich een heel korte tijd 
extreem naar voelt, is die dan ziek? Wat als 
iemand die altijd hartstikke extravert is, 
verandert in een bang muisje? Is hij dan 
ziek?’ Je moet het altijd zien in relatie tot 
die persoon zelf, vertelt de wetenschapper. 
Het is allemaal heel anders dan bij, pak ’m 
beet, een botbreuk. ‘Je kunt niet zeggen: 
daar zit het probleem en zo gaan we het  
genezen.’ Symptomen analyseren en een 
diagnose stellen, dat is bij psychische 
klachten maatwerk. 

Het hangt ervan af
Ook de omstandigheden zijn van groot  
belang. De Jonge geeft een voorbeeld. ‘In 
2006 deed ik onderzoek naar depressie na 
hart- en vaatziekten.’ Uit de literatuur was 
bekend dat veel mensen na een hartinfarct 
een depressie krijgen. Dat kan zelfs tot een 
snellere dood leiden. De Jonge wierp een 
kritische blik op de vragenlijst waarmee 
medici in deze gevallen een depressie vast-
stelden. ‘Stel je voor, je ligt op de afdeling 
cardiologie en dan vraagt iemand aan jou: 
‘Denkt u weleens aan de dood?’ Uiteraard, 
je ligt op de afdeling cardiologie en je hart 
is zojuist weer op gang gebracht. ‘Heeft u 
minder interesse in seks?’ Natuurlijk, je 
bent net geopereerd, seks is het laatste 
waar je aan denkt. Die lijst houdt geen reke-
ning met de omstandigheden. Worden er 
voldoende symptomen geteld, dan ben je 
dus depressief. Terwijl het logisch is dat je 
je zo voelt, gezien de situatie.’

Fut eruit? Pil erin
Maar ook al is het eigenlijk geen doen om 
mensen in te delen in geestelijk gezond en 
niet gezond, het gebeurt wel volop. Een 
miljoen Nederlanders krijgen bijvoorbeeld 
antidepressiva voorgeschreven en hebben 
dus het stempel ‘depressief’ gekregen. 
Driekwart van die mensen is daar volgens 
De Jonge vermoedelijk niet bij gebaat. ‘Bij 
hen is sprake van een milde depressie als 
gevolg van een probleem in hun leven dat 
ze maar niet opgelost krijgen.’ Bijvoor-
beeld eenzaamheid of langdurige stress op 
het werk. Een etiket als depressie is daar 
volgens hem geen oplossing voor. Het leidt 
eerder tot een misplaatst gevoel: ik ben 
blijkbaar ziek en kan daar zelf weinig aan 
doen. ‘Terwijl je bij een psychische stoornis 
altijd wel zelf iets kunt doen om je klachten 
te verlichten.’ Bijvoorbeeld door de stress 
op je werk bespreekbaar te maken. In de 
spreekkamer van de huisarts komt die zelf-

Sommige mensen 
zijn depressief, en 

zeggen toch 
gelukkig te zijn.



Meer informatie
www.hoegekis.nl: de website van  
‘Hoe gek is Nederland?’ Hier kun je  
nog steeds meedoen aan vragenlijst-  
of dagboekonderzoek.

redzaamheid doorgaans niet ter sprake. 
Meestal constateert de arts na een gesprek 
van tien minuten dat het lijkt op een  
depressie. ‘Vaak beseft hij wel dat de bron 
van de problemen dieper zit’, zegt De Jonge, 
‘zeker als hij iemand al langer behandelt.’ 
Maar: tijdsdruk. Beleid. Protocollen. ‘Dus 
komt er een antidepressivum. Zo’n 75 tot 
tachtig procent van de antidepressiva 
wordt voorgeschreven door huisartsen. 
Vanuit die arts gezien is dat best logisch.’ 
Maar het is niet wenselijk volgens De Jonge. 
Mensen krijgen niet de behandeling die ze 
nodig hebben, de onderliggende oorzaken 
van hun klachten worden niet aangepakt. 

Geluk is sleutel
Antidepressiva zijn zeker niet waardeloos, 
beklemtoont De Jonge, en het is nadrukke-

lijk niet de bedoeling om mensen zomaar 
van die pillen af te krijgen. ‘Stoppen moet 
je altijd onder medische begeleiding doen, 
laat dat duidelijk zijn.’ Maar, vervolgt hij: 
‘Antidepressiva werken voor velen niet, 
voor sommigen een beetje, weer anderen 
worden er afhankelijk van. Maar ze ver- 
helpen het probleem niet.’ 
Op zoek naar een andere aanpak daarom. 
Dat is een van de dingen die De Jonge sinds 
2013 onderzoekt in ‘Hoe gek is Nederland?’ 
De sleutel tot een succesvollere aanpak? 
Dat is volgens hem geluk. Want veel deel-
nemers aan de studie zeggen ondanks psy-
chische problemen wel degelijk geluk te 
ervaren, zoals hiervoor beschreven. ‘Zo 
kun je depressief zijn en gelijktijdig erg  
genieten van een bezoek van de klein- 
kinderen. Wat als we dergelijke positieve 

ervaringen versterken? Als iemand van-
wege angsten de straat niet op durft, maar 
wel van wandelen in de natuur houdt, hoe 
kun je dan zijn of haar sociale netwerk zo 
inzetten dat hij toch het bos in kan?’
Het afkappunt tussen ziek en gezond is  
helemaal niet zo interessant, herhaalt De 
Jonge nog maar eens. De vraag waar het 
volgens hem uiteindelijk om draait is: 
‘Door welke factoren beweegt iemand 
naar een stoornis toe en hoe drijft hij er 
weer vandaan?’ Hoe gek is Nederland?, dat 
nog altijd loopt, moet helpen bij het  
vinden van antwoorden.                                                                     
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 Probleemcijfers
 • Jaarlijks gaan 546.500 Nederlanders  
door een depressieve periode, waarvan 
135.600 voor het eerst.  
• Iets meer dan een miljoen mensen in 
Nederland slikken antidepressiva.
• Het antidepressivum dat het meest 
wordt gebruikt, is amitriptyline. Dat  
verbetert je stemming en vermindert 
angsten en pijn. Op nummer twee staat 
het middel citalopram.
• In totaal krijgt een op de vijf volwassen 
Nederlanders ooit het etiket ‘depressief’ 
opgeplakt.
• Bij ongeveer evenveel mensen wordt 
ooit de diagnose ‘angststoornis’ gesteld. 
Sociale angststoornissen komen daarbij 
het vaakst voor.
• Bij vrouwen wordt vaker een depressie  
of een angststoornis vastgesteld dan bij 
mannen.

(BRONNEN: TRIMBOS INSTITUUT, ZORGINSTITUUT  

NEDERLAND)

‘Hoe gek is Nederland?’, is  
dat niet een stigmatiserende 

onderzoekstitel? Het is ludiek 
bedoeld, schrijven de onder-

zoekers op hun website. ‘Doel 
van ons onderzoek is juist om 

minder te stigmatiseren en 
mensen minder gemakkelijk  

in hokjes te stoppen.’



TEen pacemaker die geen  
batterijen nodig heeft? Dat zou  
een uitkomst zijn voor hartpatiënten. 
Nima Tolou, universitair docent  
in precisiemechatronica aan de  
TU Delft, doet er onderzoek naar.   
Tekst: Anouschka Busch

Byebye batterij

Maakt de batterij plaats  
voor apparaten die hun  
eigen energie oogsten?

ik. Tik. Tik. Ongeveer één keer per  
seconde stuurt een pacemaker een elek-
trisch signaal naar het hart. Trek samen. 
Trek samen. Trek samen. Zoiets houdt 
een batterij natuurlijk niet oneindig lang 
vol. Na een jaar of zes, zeven is een pace-

maker dan ook aan vervanging toe. Dat is  
belastend voor de hartpatiënt, die weer een 
nieuwe operatie moet ondergaan. Daarom 
wil Nima Tolou, universitair docent precisie-
mechatronica aan de TU Delft en ingenieur 
van het jaar 2018, een nieuw soort pacemaker 
ontwikkelen. Deze loopt niet op batterijen, 
maar op het kloppen van het hart. Als dat 
lukt, hoeven pacemakers in de toekomst niet 
meer te worden vervangen.
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Horloge leverde inspiratie
Het idee voor de energie-oogster kreeg Nima Tolou toen hij werkte 
aan een nieuw aandrijfmechanisme voor horloges. Normaal bestaat 
dat uit zo’n dertig onderdelen. Met een team van fabrikant Zenith  
en veertien onderzoekers en studenten bracht Tolou dat terug tot 
één flexibel plaatje. Eenzelfde plaatje dat ook als energie-oogster  
in bijvoorbeeld spoorwegsensoren kan worden gebruikt. Zo’n 
elastisch mechanisme lag niet voor de hand voor een horloge.  
Om te zorgen dat een klok nauwkeurig is, moet je zorgen dat hij erg 
regelmatig tikt. Elastische mechanismen genereren van nature juist 
onregelmatige trillingen. Het team van Tolou kreeg het voor elkaar 
het flexibele tijdmechanisme zo goed onder controle te krijgen dat 
de onregelmatigheden elkaar precies opheffen. Het resultaat: het 
nauwkeurigste mechanische horloge tot nu toe.

Het principe werkt
Het klinkt merkwaardig. Een pacemaker 
laat het hart kloppen, dus hoe kan dat-
zelfde kloppende hart dan de energie voor 
de pacemaker leveren? Als de pacemaker 
een make-over krijgt, is dat toch mogelijk.
Nu krijgt hij via zijn ingebouwde batterij 
elektrische energie. Als de make-over van 
Tolou slaagt, wordt het een apparaat dat 
die energie zelf gaat oogsten. De pacemaker 
zal dan geen batterij aan boord hebben, 
maar onderdelen die de bewegingen van 
het kloppende hart moeten opvangen 
(‘oogsten’) en deze vervolgens omzetten in 
een elektrisch signaal dat het hart weer 
laat kloppen.
Zo’n pacemaker is er nu nog niet. Maar dat 
het principe werkt, toonde Tolou met zijn 
start-up Kinergizer aan. Hij ontwikkelde 
een energie-oogster die qua uiterlijk wel 
wat weg heeft van een batterij die je in zak-
lantaarns doet. Maar aan de binnenzijde is 
hij helemaal anders. Daar zit een flexibel 
plaatje dat de trillingen uit de omgeving 
oppikt en versterkt. Dat zorgt ervoor dat in 
een spoel een magneetje heen en weer 
schiet, waardoor een elektrisch stroompje 
gaat lopen. Het principe is hetzelfde als een 
lamp die je oplaadt door er even mee te 
schudden. Alleen zorgt hier het flexibele 
plaatje ervoor dat je niet heel hard hoeft te 
schudden. Een kleine trilling is al afdoende 
om de magneet te laten bewegen.

Energie uit beweging
Deze energie-oogster kan enkele milli-
watts aan energie opwekken. Dat is niet 
veel: om een smartphone op te laden, heb 
je minimaal duizend keer meer nodig. 
Maar het is wel voldoende om een sensor te 
laten werken. En daar komen er steeds 
meer van (zie ook het kader ‘Internet der 
dingen’). Het is niet de eerste poging om 
een apparaatje te maken dat energie oogst 
uit beweging. Die eerdere energie-oogsters 
bleken echter nauwelijks bruikbaar in de 
praktijk. ‘Ze doen het onder laboratorium-

omstandigheden prima, als de trillingen 
een constante frequentie hebben’, zo weet 
Tolou. ‘In de echte wereld zijn trillingen 
echter nooit constant.’
Neem de spoorwegen, een van de plekken 
waar getest wordt met energie-oogsters. 
Sensoren meten daar voortdurend of alles 
op rolletjes loopt. Is het spoor in orde, de 
wissels, de wielen van de trein en andere 
onderdelen? Een energie-oogster kan die 
sensoren van stroom voorzien door slim 
gebruik te maken van de trillingen die de 
treinen produceren. Maar die zijn nooit 
hetzelfde. Tolou: ‘Een trein gaat soms lang-
zaam en soms snel. De omstandigheden op 
het spoor zijn telkens anders, het aantal 
passagiers wisselt en ook de temperatuur. 
Dat zorgt voor telkens andere trillingen.’ 
De bestaande energie-oogsters, die alleen 
in een vaste frequentie resoneren, kunnen 
daar niet mee uit de voeten. De oogster van 
Tolou reageert op allerlei soorten trillingen 
en moet er prima mee overweg kunnen.

Medische toepassingen
In zijn onderzoek aan de universiteit richt 
Tolou zich op medische toepassingen, zoals 
de pacemaker. In zo’n geval mag de energie-
oogster niet te groot zijn: hij krijgt hooguit 
het formaat van een muntje van twee cent. 
En in plaats van een heen en weer schietend 
magneetje wordt hij uitgevoerd met piëzo-
elektrische kristallen. Dat materiaal wekt 
energie op als het ingedrukt wordt. 
Maar voorlopig is de micro-oogster er nog 
niet. Een dergelijk apparaat ontwikkelen 
voor medische toepassingen vereist nog 
veel onderzoek en testen. ‘Het zal nog zeker 
tien jaar duren voordat we een batterijloze 
pacemaker hebben’, zo schat Tolou. Maar 
daarna zullen waarschijnlijk snel andere 
toepassingen volgen. In de medische  
wereld maar ook daarbuiten. ‘Tegen die 
tijd zijn sensoren waarschijnlijk zoveel 
energiezuiniger geworden dat de micro-
oogster op allerlei gebieden kan worden 
ingezet.’                            	                             

Ook buiten de medische 
wereld zijn toepassingen 
te bedenken voor energie-
oogsters. Neem het ‘inter-
net der dingen’. Dat zijn 
apparaten waarvan je niet 
meteen zou verwachten 
dat ze gegevens door
sturen of uitwisselen  

met andere apparaten via 
internet. Een thermostaat 
in huis die je op afstand 
instelt bijvoorbeeld, of 
horloges die je hartslag 
meten en bijhouden welke 
afstand je hebt afgelegd. 
Dat gebeurt via miljarden 
sensoren en andere kleine 

apparaatjes die allemaal 
stroom vragen. Het is  
onmogelijk om die alle-
maal te bedraden. Energie- 
oogsters die hun energie 
uit de omgeving halen, 
bijvoorbeeld uit trillingen, 
zouden weleens de 
oplossing kunnen zijn.

Het internet der dingen

Tolou’s nauwkeurige  
horloge van binnen.
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Muzikant: doe 
oordoppen in
 

Onderzoeker  
Remy Wenmaekers  
zette in vijf zalen 
‘poppenorkesten’ 
neer en speelde 
geluiden af. Zo kon 
hij meten hoeveel 
geluid muzikanten 
tegenhouden met 
hun lichamen.

Als muzikant zit je vaak  
midden in het lawaai. Dat 

is schadelijk voor je oren. Je  
eigen instrument maakt 
daarbij minstens evenveel 
geluid als die van je orkest-
genoten samen, ontdekte 
Remy Wenmaekers van de 
Technische Universiteit  
Eindhoven. Zo krijgt een 
trompettist alleen al van zijn 
eigen instrument 95 tot 100 

decibel te verstouwen. Ter 
vergelijking: een fabrieks- 
arbeider moet vanaf 85  
decibel al bescherming  
dragen. Wenmaekers onder-
zocht de geluidsniveaus  
van instrumenten met een 
rekenmodel. Dat maakte hij 
met (bestaande) opnames 
van losse instrumenten. 
Uiteindelijk becijferde hij 
welke hulpmiddelen de  

oren van muzikanten het 
best beschermen. Geluids-
schermen tussen de musici 
bijvoorbeeld halen weinig 
uit, juist omdat het eigen 
instrument zoveel geluid 
produceert. Wat wel helpt? 
Oordoppen. Helaas dragen 
muzikanten die niet graag, 
weet Wenmaekers, zelf  
pianist in een jazzcombo: 
‘Het speelt minder lekker.’

KORT
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Rustige geboorte
Sterrenstelsels ontstaan waarschijnlijk niet 

compleet chaotisch, zoals wetenschappers 
dachten. De ‘geboorte’ gaat weliswaar met 
de nodige explosies en turbulentie gepaard, 
maar verloopt verder vrij netjes. Dit ontdekte 
sterrenkundige Renske Smit van de University 
of Cambridge. Zij en haar team onderzochten 
twee jonge sterrenstelsels. Ze gebruikten 
daarvoor de Atacama Large Millimeter Array 
(ALMA), een enorme radiotelescoop in Chili. 
ALMA ‘ziet’ niet de sterrenstelsels zelf, wel 
vangen de antennes trillingen op van stoffen 
die rondzweven in de sterrenstelsels. Die  
trillingsdata geven ze door aan een super-
computer. ‘Wij zagen op die manier koolstof- 
ionen die in de stelsels zweefden’, vertelt Smit. 
Die vormden een patroon: een kleine, rond-
draaiende schijf, vergelijkbaar met de ‘draai-
kolk’ van de Melkweg.

De waargenomen 
sterrenstelsels 
doen net als onze  
Melkweg denken 
aan draaikolken.

 Even drukken 
op de sticker:  
is dit bieflapje 

nog goed? 



Criminaliteit van ouder op kind
Kinderen van criminele ouders hebben ruim twee keer zoveel kans om in de mis- 

daad te belanden als kinderen van ouders op het rechte pad, berekende Sytske 
Besemer van de University of California, Berkeley (VS). Criminaliteit springt het 
makkelijkst over van moeder op dochter en moeder op zoon. Volgens Besemer 
komt dat mogelijk door de grote rol van moeders tijdens de opvoeding. Of pa geeft 
zijn minder frisse trekjes minder vaak door omdat hij niet omkijkt naar zijn kinderen 
óf in de gevangenis zit. Nog meer slecht nieuws voor deze kinderen: uit een studie 
van Steve van de Weijer van het Nederlands Studiecentrum voor Criminaliteit en 
Rechtshandhaving (NSCR) blijkt 
dat kinderen met een ouder in 
gevangenschap zodra ze zelf 
volwassen zijn (tussen 18 en 65 
jaar) een tweemaal hogere kans 
hebben om vroegtijdig te sterven 
dan kinderen die geen ouder in 
de gevangenis hebben. 

Slimme inkt 

Knieënredder.

Als je door artrose weinig 
of geen kraakbeen meer 

in je kniegewricht hebt, is dat 
erg pijnlijk. Een knieprothese 
kan helpen, maar die is met 
name bedoeld voor mensen 
vanaf 65 jaar. Voor jongere 
patiënten heeft het UMC 
Utrecht de KneeReviver 
ontwikkeld en samen met 
het bedrijf ArthroSave op 

de markt gebracht. De 
KneeReviver bestaat uit 
twee elementen aan de 
buitenkant van de knie. Met 
pinnen zitten ze vast in het 
bot. De elementen worden 
zó afgesteld dat ze het  
onder- en bovenbeen vijf 
millimeter van elkaar  
trekken. Zo komt er weer 
wat ruimte vrij en wordt  

het kniegewricht ontlast. 
Meestal begint er vervol-
gens weer kraakbeen te 
groeien en herstelt het bot 
zich. Na zes weken worden 
de elementen weggehaald. 
Als het goed is, zijn de pijn-
klachten daardoor jaren-
lang veel minder en kan  
een prothese op de lange 
baan worden geschoven.

Zit moeder in 
de misdaad? 

Dan is de kans 
groter dat haar 

kinderen ook 
het slechte pad 

op gaan.  

Handig: stickers die kunnen  
aangeven of voedsel nog goed  

is. Aan de Technische Universiteit 
Eindhoven wordt hieraan gewerkt, 
samen met het bedrijf FreshStrips 
dat hiervoor speciale inkt maakt. 
De inkt werkt een beetje zoals 
een lcd-scherm, legt Koen Nick-
mans van FreshStrips uit. Na het 
printen is de inkt rood. Druk je de 
inkt in, dan wordt het groen. Uit 
zichzelf wil de inkt weer rood 

worden, maar bij een lage tempe-
ratuur lukt dat niet. Maar stijgt het 
kwik, dan kleurt de inkt wel weer 
rood. Een sticker die niet groen 
blijft nadat je hem hebt ingedrukt,  
is dus geen goed teken bij etens-
waren die koud moeten blijven. 
De stickers worden in eerste  
instantie gebruikt in de groot- 
handel, vertelt Nickmans. Maar  
er wordt ook toegewerkt naar 
een eerste test in een supermarkt.

 Kleurt de 
inkt rood, dan  
is het product  

(te) warm 
bewaard.   
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De KneeReviver 
trekt het onder- 
en bovenbeen  
vijf millimeter  
uit elkaar.

Blijft de sticker 
na het indrukken 
groen? Dan is er 

niets aan de 
hand.



125 in zicht
Hoeveel ouder wordt de mens nog? 

Over vijftig jaar bereikt de eerste 
vrouw de leeftijd van 125, berekende 
adjunct-hoogleraar demografie Fanny 
Janssen van de Rijksuniversiteit  
Groningen met collega’s. ‘De over
levingskansen worden groter door 
medische ontwikkelingen. Daardoor 
stijgt ook de kans heel oud te worden.’ 
De onderzoekers richtten zich op  
Japan, waar steeds meer vrouwen  
de honderd passeren. De overlijdens-
kans van een enkele honderdplusser 
is dan wel groot, maar hun groeiende 
aantal maakt het aannemelijk dat  
iemand van hen een recordleeftijd  
zal bereiken, vertelt Janssen. ‘Als je 
met veel dobbelstenen gooit, is de 
kans ook groot dat er een zes bij zit.’ 
Om die reden zal het waarschijnlijk 
eerder een Japanse zijn die als eerste 
125 kaarsjes mag uitblazen, dan een 
Nederlandse. Onze ‘voorraad’ aan 
honderdjarigen is nog te klein, maar 
uiteindelijk zal ook hier de recordleef-
tijd opschuiven, volgens Janssen. ‘De 
limiet van onze levensduur is nog niet 
bereikt. Maar 125 zal heel uitzonderlijk 
blijven.’

KORT
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De tientallen biljoenen cellen in je lichaam 
bevatten ieder een twee meter lange 

DNA-streng. Voordat een cel zich kan delen, 
moet het DNA worden gekopieerd. Dat lukt 
alleen als die lange sliert eerst netjes wordt 
opgevouwen. Hoe dat gebeurt, is nu door  
wetenschappers onder leiding van biofysicus 
Cees Dekker (TU Delft) voor het eerst vast
gesteld. Dat het ringvormige eiwit condensin 
bij het vouwen een sleutelrol speelt, was al 
bekend. De onderzoekers lieten dat eiwit los 
op een fluorescerend gemaakte DNA-streng 
die was bevestigd aan een glasplaatje. Wat 
bleek? Condensin zet zich vast op de DNA-
streng, waarna het de rest van de streng door 
zichzelf heen trekt. Zo ontstaan er lussen, die 
netjes op een rij worden geschaard. De weten- 
schappers hebben zo een van de mysteries 
rond de werking van DNA opgelost. Met deze 
kennis kunnen we ook beter leren begrijpen 
hoe celdeling kan misgaan, fouten die tot 
kanker en andere ziektes kunnen leiden.

DNA-vouwer 
in beeld 

Wie tikt straks als  
eerste de 125 jaar aan?

Condensin (het groene cirkeltje in de 
tekening) trekt de streng DNA in nette 
lussen, die gekopieerd gaan worden.



Stoor jij je aan ouders die overdreven tegen hun baby 
kwebbelen? Niet doen! Precies dat babytaaltje met  

heldere klemtonen helpt een kind bij het leren van zijn of 
haar taal. Dat blijkt uit promotieonderzoek van taalkundige 
Brigitta Keij aan de Universiteit Utrecht. Ze onderzocht de 
taalontwikkeling bij baby’s van vier tot acht maanden. Die 
kunnen nog niet praten, maar ze leren al wel taalkenmerken 
begrijpen. ‘In gewone spraak zitten alle woorden aan elkaar 
geplakt. Baby’s moeten leren herkennen waar woorden 
beginnen en eindigen, voordat ze woordjes kunnen leren.’ 
Het babytaaltje van ouders helpt om de woordgrenzen 
duidelijk aan te geven, zo bleek in het onderzoek. ‘Baby
gerichte spraak, met de bekende klemtoonpatronen, trok 
meer aandacht van de baby’s.’ Omdat ze door het afwis
selende ritme meer structuur herkenden dan bij normale 
spraak, luisterden baby’s aandachtiger.

Lantaarnpalen en ander 
nachtelijk kunstlicht  

kunnen dieren flink in de 
war brengen. ‘Ze worden  
er vroeger van wakker of  
ze slapen er onrustiger van’, 
weet Marcel Visser van het 
Nederlands Instituut voor 
Ecologie. Niet elke kleur 
licht verstoort elke dier-
soort evenveel. Zo raken 
vleermuizen en woelmuizen 
minder in de war van rood 
dan van groen of wit licht. 
Ook nachtvlinders worden 
minder door rood licht aan-
getrokken, omdat dat een 
lange golflengte heeft. De 

fotoreceptoren in de ogen  
van veel dieren zijn vooral 
gevoelig voor licht met een 
kortere golflengte. Helaas  
is rood licht niet voor álle 
dieren de oplossing. Zo  
verstoort het voor sommige 
vogels onder meer hun 
broedgedrag: ze gaan er 
eerder door aan de leg. 
Welke kleur licht moet dan 
bijvoorbeeld onze straat
verlichting hebben? Visser: 
‘Je moet per situatie bekijken 
welke kleur het beste is, om 
de gevolgen voor de dieren 
die er leven zo klein moge-
lijk te maken.’

Kleur geeft rust

Welke kleur licht je 
ook gebruikt: er is 

altijd een dier dat er 
last van heeft.

Baby houdt van 
babytaal

Waarom zijn spijkerbroeken 
blauw? Omdat ze gekleurd  

zijn met indigo. Ooit werd deze 
kleurstof van planten gemaakt. 
Sinds ruim een eeuw wordt het  
gesynthetiseerd uit aardolie, een 
proces met een hoop vieze afval-
stoffen. Biochemicus Marco Fraaije 
(Rijksuniversiteit Groningen) zet  
E. coli-bacteriën aan het werk om  
indigo te maken. Hij heeft de darm-
bacteriën uitgerust met een enzym 
uit een andere bacterie, de Methylo­
phaga (die voorkomt in zee). Zet je 
opgevoerde E. coli’s in een reactor-
vat met water, suiker en wat andere 
voedingsstoffen, dan ziet het hele 
vat de volgende dag blauw van de 
indigo. Dat is mooi, maar Fraaije 
denkt door. ‘We proberen ervoor  
te zorgen dat dit proces zo handig 
mogelijk kan worden toegepast in 
de textielfabriek’, zegt hij. ‘Het kan 
goedkoper worden dan de huidige 
productiemethode van indigo. Ook 
kun je er een ecolabel aan koppelen. 
Dat is voor de kledingindustrie heel 
interessant.’

De groene 
spijkerbroek

De (toen al blauwe) 
spijkerbroek werd in 
1873 gepatenteerd.
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Is-ie lief? Ja, jij  
bent lief hè? 



SNiet eerder hebben we vanuit de ruimte 
zo’n goed zicht gehad op de mondiale 
luchtvervuiling en de ontwikkeling van 
het klimaat. Hoe dat komt? Onder meer 
door een nieuw Nederlands instrument.
Tekst: Mark Traa

Gasmeter  
in de ruimte

Sinds oktober 2017 draait de Europese 
satelliet Sentinel-5 Precusor rondjes 
om de aarde. Aan boord bevindt zich  
Tropomi: het Tropospheric Monitoring  
Instrument. Dat apparaat meet nauw-
gezet de samenstelling van de atmo-
sfeer. De satelliet meet onder meer  
hoeveel en waar koolstofmonoxide, 
methaan, stikstofdioxide en ozon in de 
dampkring zitten. Zo krijgen weten-
schappers een beter inzicht in de  
manier waarop onze luchtkwaliteit  
en ons klimaat veranderen.
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Tropomi ziet 
hoe vuil de 

lucht overal 
op aarde is

Links: op één ruimtebeeld zien we 
waar de meeste stikstofdioxide 
wordt uitgestoten. Dat was niet  
eerder zo goed te zien. Tropomi 
lukte het op 7 november 2017. De 
(rode) pluimen bij de industrie-
gebieden zijn duidelijk zichtbaar.

De verdeling van vervuilende gassen  
is overal in de wereld weer anders. In 
Nederland wordt veel stikstofdioxide 
uitgestoten door het verkeer en door 
de industrie. Dankzij Tropomi is voort-
aan te zien waar de gassen precies van-
daan komen, hoe de dichtheid ervan in 
de loop van de tijd varieert en wat de 
invloed van het weer is. 
Wat ook mooi is: Tropomi draait in  
een zodanige baan (om de polen) dat 
elke plek op aarde steeds op dezelfde 
lokale tijd aan de beurt komt, en dat  

iedere dag opnieuw. Het is ideaal om 
situaties op hetzelfde moment van de 
dag met elkaar te vergelijken. Het beeld 
dat Tropomi aflevert, zal niet altijd  
geruststellend zijn. Maar het is wel erg 
nuttig om te kunnen zien welke  
onzichtbare rommel we de lucht in 
sturen.
Tropomi is het resultaat van een  
samenwerking tussen een groot aantal 
partijen: Airbus Defence and Space  
Netherlands, KNMI, SRON en TNO, in 
opdracht van het NSO en ESA.                          

Een wereldkaart waarop in één oog-
opslag is te zien waar de meeste kool-
monoxide wordt uitgestoten. Met 
dank aan Tropomi. De luchtvervuiling 
boven Azië is duidelijk te zien. Daar 
stoten industrie, transport en huis-
houdens veel koolmonoxide uit. In 
november komt daar extra vervuiling 
bij: na de oogst verbranden boeren 
landbouwresten om weer schone  
akkers te krijgen. Het is ook mis boven 
Zuid-Amerika (ontbossing), Afrika en 
Australië (bos- en savannebranden).

Rechts: tien dagen na de eerste 
foto had Nederland een aanvoer  

van schone lucht uit het noord-
westen. Dat was te merken: de 

concentraties stikstofdioxide 
waren meteen een stuk lager.
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Kas  van straks
Nieuwe technieken maken de glastuinbouw 
productiever én groener

Er schijnt blauw en rood licht, 
een ingenieus klimaatsysteem 
berekent de temperatuur van 
elke afzonderlijke plant en tak, 
en een computer geeft de tuinder 
advies over het bijknippen van 
bladeren. Welkom in de kas van 
de toekomst. 
Tekst: Dennis Rijnvis

VOEDING
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Idealiter kan een computer 
straks klimaatverschillen 
binnen de kas tijdig opmerken 
en nog oplossen ook.

Kas  van straks

aarom groeit de 
ene roos in een kas 
veel sneller dan de 
andere? En waar-
om schimmelt de 
ene paprika wel en 
de andere niet? 

Met dit soort raadsels krijgen tuinders 
vaak te maken. Sommige planten blijven 
op onverklaarbare wijze veel te klein. Of ze 
worden ziek. En dat terwijl de telers het 
klimaat zo goed mogelijk regelen en hun 
andere planten zich wel op een goede 
manier ontwikkelen. 
‘Dit kan heel frustrerend zijn’, zo weet Leo 
Marcelis, hoogleraar tuinbouw aan Wage- 
ningen University. ‘Telers lopen een deel 
van hun oogst mis en weten niet hoe dat 
komt.’ Als het aan hem ligt, komt daar snel 
verandering in. 

Boven is het warm
Marcelis ontdekte dat er flinke klimaat
verschillen kunnen optreden in een kas. 
Een blad dat bovenin een kas aan een 
rozen- of een tomatenplant groeit, is soms  
wel twee of drie graden warmer dan een 
blad onderin de kas. ‘Dat komt doordat de 
bladeren bovenin direct licht ontvangen 
van de zon of van een lamp.’ De planten 
onderin groeien in de schaduw van het 
bladerdak. Daardoor zijn ze koeler. Dat kan 
vervelende gevolgen hebben. ‘Soms wordt 
het onderin een kas niet warm of licht 
genoeg voor planten. Ze groeien dan niet 
goed.’ En dat hebben de tuinders niet altijd 
in de gaten. Nu houden ze bijvoorbeeld de 
temperatuur alleen in de gaten met sen- 
soren boven de planten. De klimaat- 
verschillen zorgen ook regelmatig voor 
ziektes. In bladeren vindt de verdamping 

W
0
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0 plaats van water dat de wortels hebben 
opgenomen. Op plekken met veel loof 
wordt de lucht soms zo vochtig dat het  
er een paradijs voor schimmels is. 
Samen met zijn collega’s werkt Marcelis nu 
aan een computermodel dat het klimaat in 
kassen driedimensionaal kan weergeven, 
zodat tuinders in één oogopslag kunnen 
zien waar in hun kas planten te koud, te 
warm of te nat zijn. Als je het klimaat rond 
iedere plant, bloem of vrucht kent, zegt 
Marcelis, snap je beter waarom bepaalde 
rozen of tomaten minder goed groeien. En 
hoe je dat kunt veranderen. ‘Je hoeft dan 
veel minder vruchten en bloemen weg te 
gooien. Ook bespaar je energie, doordat je 
nauwkeuriger meet.’ 

Vind het probleem
Iedere plant zijn eigen sensor geven voor 
temperatuur- en vochtmetingen? Dat is 
volgens Marcelis te duur en te omslachtig. 
Hij hoopt computers te leren hoe ze het 
klimaat tussen verschillende planten zo 
nauwkeurig mogelijk kunnen voorspellen 
met behulp van slechts een paar strategisch 
geplaatste sensoren. ‘De computer zou een 
simulatie kunnen maken op basis van 
bijvoorbeeld de dikte van het bladerdak, 
diverse temperatuur- en vochtmetingen  
en het aanwezige zonlicht op bepaalde 
plekken. Je hoeft dan als tuinder niet zelf 
constant al je planten te checken. Daar is 
geen beginnen aan.’
Misschien krijgen tuinders in de toekomst 
zelfs aanwijzingen van zo’n systeem. ‘De 
computer zou kunnen adviseren om op 
bepaalde plekken bladeren af te snijden 
om zo schimmels tegen te gaan, of om de 
groei te bevorderen.’ In sommige gevallen 
zou het systeem zelf kunnen ingrijpen. 
Marcelis stelt zich voor hoe de computer 
kwetsbare planten koelt, opwarmt of bij- 
licht. ‘Uiteindelijk wil je elke factor in de 
groei van planten apart kunnen sturen.’ 
Nu is dat nog lastig. Als tuinders de lampen 
in hun kassen feller zetten, verhogen ze 
automatisch ook de temperatuur. Dat is  
bij het kweken van bloemen en vruchten 
verre van ideaal. ‘Neem een roos. Die groeit 
beter bij veel licht. Maar als je zo’n bloem in 
een traditionele kas meer licht geeft, wordt 
hij ook warmer.’ En dat is weer niet goed. 
Want bij hoge temperaturen blijven rozen 
kleiner. 

Wel licht, niet warm
De kassen van de toekomst zullen volgens 
Marcelis daarom aparte systemen voor 
warmte en licht hebben. Waarschijnlijk 
zullen buizen met warm of koud water de 
temperatuur gaan beïnvloeden. Ledlampen 
zorgen voor de verlichting. ‘Die geven  
veel minder warmte af dan traditionele 
lampen. Daardoor kun je planten meer 
licht geven zonder dat je ze oververhit.’ 
Spelen met licht geeft je meer controle over 
de smaak en houdbaarheid van producten. 

‘Als je bijvoorbeeld een krop sla in een kas 
extra licht geeft tijdens de groei, krijgen de 
bladeren een bijzonder hoog vitamine-C-
gehalte. De sla blijft door die vitamines ook 
langer houdbaar.’ Maar het grootste voor-
deel van ledlampen is het ‘disco-effect’.  
Met één druk op de knop kun je de kleur 
aanpassen: van geel naar rood of zelfs 
blauw. Waarom dat handig is? Diverse 
soorten lichtgevoelige cellen, de foto- 
receptoren, sturen de groei van planten. 
Sommige van die cellen reageren bijzonder 

Telen op Mars
Als er ooit mensen naar Mars 
reizen, dan zullen ze daar niet 
zonder kennis uit de glastuin­
bouw kunnen. Naast onder­
zoeker aan de Wageningen 
University is Leo Marcelis  
ook adviseur voor telen in  
de ruimte. Hij adviseerde bij­
voorbeeld Mars One, een club 
die een bemande basis op de 
planeet wil beginnen. ‘Als je 
daar plantaardig voedsel wilt 
verbouwen, dan kun je dat 
onmogelijk buiten doen’, legt 
hij uit. ‘Het is er veel te koud.  
Je zult dus moeten telen in een 
afgesloten omgeving. Waar­
schijnlijk niet in een kas aan 
het oppervlak van de planeet, 
daar is te veel ruimtestraling. 
Je zult een bunker moeten 
graven of een grot gebruiken.’ 
In zo’n omgeving komen veel 
technieken uit de glastuinbouw 
van pas. ‘Je hebt lampen nodig, 
een systeem dat temperatuur 
en luchtvochtigheid regelt en 
misschien ook wel computers 
die het klimaat analyseren. 
Allemaal zaken waarmee wij 
ook bezig zijn in ons onder­
zoek naar tuinbouw op aarde.’

sterk op licht van een bepaalde kleur. ‘Als je 
planten bijvoorbeeld stimuleert met rood 
licht, dan schieten ze vooral de hoogte in. 
Bij veel planten is dit handig, omdat er dan 
snel veel vruchten of bloemen aan groeien.’ 
Met ledlicht kun je volgens Marcelis boven-
dien veel energie besparen, tot wel vijftig 
procent. ‘Voor zowel het klimaat als voor 
de portemonnee van de tuinder zijn deze 

VOEDING
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Geef een plant rood 
licht en hij schiet de 
hoogte in. Handig, 
zo groeien vruchten 
of bloemen snel

De geschiedenis  
van de kas 
• De eerste kassen werden mogelijk rond het 
jaar 14 na Christus aangelegd in het Romeinse 
Rijk. Keizer Tiberius zou dagelijks zogeheten 
Armeense komkommers hebben gegeten. In 
Rome was het te koud om die in de winter te 
kweken. De tuinmannen van Tiberius lieten 
de planten daarom groeien in huisjes met een 
doorzichtig dak, waar de zon doorheen kon 
schijnen. 
• De eerste beschrijvingen van verwarmde 
kassen komen uit boeken van een koninklijke 
tuinman uit Korea. Omstreeks 1450 kweekten 
leden van de Joseondynastie onder meer kleine 
sinaasappelbomen in kassen. Een oven onder 
de vloer diende als verwarming.  
• In de zeventiende eeuw deden de eerste  
kassen hun intrede in Nederland. In de bota- 
nische tuinen van Leiden verrezen kassen 
voor het kweken van tropische planten. In de 
negentiende eeuw kwam de glastuinbouw in 
het Westland op gang. Aanvankelijk werden er 
voornamelijk druiven verbouwd voor de export 
naar Engeland.
• Na de Tweede Wereldoorlog kregen de druiven­
telers veel concurrentie uit Italië, Frankrijk en 
Spanje. Veel tuinders schakelden toen over op 
bloemen en andere vruchten, zoals tomaten en 
komkommers.

ledlampen op de lange termijn dus beter 
dan de oude lampen.’

Schermpje ervoor
En nog een voordeel: ledlicht kan licht
vervuiling flink terugdringen. Toen Duitse 
onderzoekers vorig jaar lichtmetingen 
deden op diverse plekken in de wereld, 
kwamen ze tot de conclusie dat de Neder-

landse gemeente Schipluiden ’s nachts de 
meest verlichte plek op aarde is, vanwege 
de vele kassen daar. Momenteel kunnen 
tuinders het licht van hun kaslampen niet 
blokkeren door schermen voor het glas te 
schuiven. De traditionele lampen geven 
daarvoor te veel warmte af. ‘Als je de ramen 
afschermt, blijft die warmte hangen. De 
planten worden dan te heet.’ Doordat led-

lampen weinig warmte afgeven, kun je in de 
toekomst wél schermen gebruiken. 
Hoe lang duurt het nog voordat Marcelis’ kas 
van de toekomst er is, met al zijn slimme 
computers, ledlampen, gekleurd licht en 
lichtafscherming? Niet zo heel lang, denkt  
hij. ‘De technieken zijn al volop getest. Het  
zal een kwestie van jaren worden, niet van 
decennia.’    		  	          
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Lekker op zaterdagmiddag met je moeder 
door de winkelstraat slenteren? Denk  
dan even aan de Romeinen, uitvinders  
van het winkelen.
Tekst: Paul Serail

Over de 

toonbank

ompeï, niet lang voordat 
het door een uitbarsting 
van de vulkaan Vesuvius 
met een dikke laag as en 
puin bedekt raakte. Het was 
druk in de straten. Mensen  

liepen er tussen graan- en fruitwinkels, 
langs ijzerhandels, bakkers en de kapper. 
Ze aten er vis en kochten wijn en olijfolie. 
Heel gewone winkelstraten, zou je zeggen, 
niet eens heel erg anders dan nu. Maar de 
winkel was destijds nog een betrekkelijk 
nieuw verschijnsel.
‘De eerste winkels zijn in het Romeinse rijk 
ontstaan’, zegt Miko Flohr, historicus aan 
de Universiteit Leiden. In Griekse steden, 
voor de opkomst van de Romeinen, had je 
nog geen winkels. ‘In de Griekse wereld  
waren er tijdelijke stalletjes op de agora’, 
een centraal plein met een markt, vertelt 
Flohr. ‘Mensen die dezelfde goederen ver-
kochten, zaten bij elkaar. Zodra de markt 
was afgelopen, was alles weer weg.’ Wat je 
wel vond in Athene, dat waren donkere  
vertrekjes met een kleine ingang, vervolgt 

Flohr: ‘Die kunnen voor opslag 
gebruikt zijn: je verkoopt je pro- 
ducten op het plein en om de 
hoek liggen de voorraden opge-
slagen.’ Je kon niet even naar 
binnen gluren wat er zoal te 
koop was, zoals bij winkels wel 
kan. Winkelruimtes verschenen 
later, vanaf de derde eeuw voor 
Christus, in wat nu Italië is.

Gevel opent
Om een gebouw als winkel te 
kunnen gebruiken, legt Flohr 
uit, was wel een technologische 
ontwikkeling nodig. De historicus bestu-
deerde gebouwen in Romeinse steden als 
Pompeï, Ostia en Herculaneum, die goed 
bewaard zijn gebleven. ‘De ingang van een 
winkel was vaak enorm breed’. Vaak zelfs 
even breed als de hele ruimte. ‘En dat had 
gevolgen voor de dakconstructie. Je moest 
een lange dwarsbalk hebben die de hele 
ingang overbrugt.’ Een andere belangrijke 
ontwikkeling was de komst van de toon-

P

Grieken gingen naar de markt, 
Romeinen naar de winkel

Een gebouw in Ostia waar 
goederen werden verkocht 
en opgeslagen. 

GESCHIEDENIS
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Dit paard bij Pompeï 
overleefde de vulkaan- 
uitbarsting niet. 

0

bank. Je ziet ze nog in ongeveer een kwart 
van de winkels in Pompeï, zegt Flohr. ‘Op 
de drempel heb je een brede toonbank 
waarop spullen waren uitgestald.’ Waar 
de Grieken nog naar de markt gingen om 
inkopen te doen, hadden Romeinse steden 
permanente gebouwen, tabernae, waar je 
elke dag heen kon voor een pan, een paar 
sandalen of een gewaad.

Winkel aan huis
Wie de eerste winkel opende? Dat is niet  
bekend. Wel weten we dat ze voor het eerst 
verschenen rond het forum, het centrale 
plein in Romeinse steden. Flohr: ‘Daar was 
altijd al de markt. De stap om op die plek 
permanente winkels in te richten, was 
klein.’ Het stadsbestuur profiteerde er ook 
van. De winkels vormden een onderdeel 

Stad van toen
Hoe leefden de Romeinen? Archeologen 
leren veel van een paar goed bewaarde 
steden.
• Toen in het jaar 79 de Vesuvius uitbarstte, 
stikten veel inwoners van Pompeï door de 
giftige gassen die ze inademden. De stad 
verdween onder neerdalende stenen en as.
• Bij dezelfde uitbarsting werd Herculaneum 
bedekt onder een stroom lava, stenen en 
modder. Hierbij bleven de gebouwen beter 
intact dan de huizen in Pompeï.
• Ostia was een havenstad bij het oude 
Rome. Na het uiteenvallen van het Romeinse 
Rijk werd de stad langzaam verlaten en het 
gebied verzandde.
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van publieke gebouwen rond het forum en 
de huur die de winkeliers betaalden kwam 
in de schatkist van de stad terecht. Ook op 
andere plaatsen verrezen winkels. ‘In Ostia 
hadden alle straten winkels. Over straat 
lopen wordt zo automatisch flaneren. Je 
kon kijken wat er waar te koop was, je kon 
zelfs voor de lol gaan winkelen.’ De winke-
lier woonde vaak in de ruimte achter de 
winkel of op de verdieping erboven. Wat 

opvalt: de winkels konden ook onder-
deel zijn van grote huizen. De 

grootste woningen in Pompeï 
zijn een huizenblok groot. 

Loop je over straat, dan zie 
je een rij winkels. Daar-
achter liggen de kamers 
en binnentuinen van het 
huis.

Rome kopieert
‘De opkomst van winkels 

ging hand in hand met de  
opkomst van muntgeld. Rome 

ging in de derde eeuw voor Chris-
tus munten slaan’, vertelt Flohr. Hoe de 

Romeinen daarvoor handelden? Dat is niet 
bekend volgens hem. ‘Er zal veel minder 
handel geweest zijn. Mensen ruilden in 
kleine kring en ze zullen voor een groot 
deel zelfvoorzienend geweest zijn. Later 
werd het de gewoonte om naar de markt  
te gaan met groenten die je verbouwd had, 
of met een paar potten of kledingstukken 
die je had gemaakt.’ Met de groei van de 
stad en de bevolking werd de samen- 
leving wellicht steeds onpersoonlijker. 
‘Dat leidde tot het ontstaan van muntgeld 
en winkels’, zegt Flohr. 
De welvaart nam toe, helemaal toen de  
Romeinen het in de tweede eeuw voor 
Christus in Griekenland voor het zeggen 
kregen. ‘Aan de inrichting van huizen zien 

we dat mensen meer te besteden hadden. 
Ze hadden meer bezittingen en die waren 
van betere kwaliteit.’ Romeinen haalden 
fraaie voorwerpen uit Griekenland en ze 
maakten die na. Flohr: ‘Denk aan meubels 
met mooie versieringen, verfijnd aarde-
werk, bronzen kommen, schalen, pannen, 
bekers. En dat vaak rijk gedecoreerd.’

Zo vader, zo oudste zoon
Vermoedelijk hadden de winkels elk hun 
specialiteit. Zocht je een bronzen pan, een 
aardewerken schaal en een houten kom, 
dan moest je naar drie winkels. Vaak werd  
de verkoopwaar gemaakt in werkplaatsen 
die bij de winkel hoorden. Wie werkten 
daar? Miriam Groen-Vallinga onderzocht 

Een slavenmarkt.  
In winkels en werk-
plaatsen werkten niet 
alleen familieleden 
maar ook slaven. 

De opkomst 
van munten  
scheelde 
een hoop 
gedoe  
met ruil- 
goederen.

GESCHIEDENIS

0
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Wat kost dat?
Dankzij de lijst van keizer Diocletianus kennen we de 
prijzen van schoenen, kippen en uien. Wie zich niet 
aan deze prijzen hield, wachtte de doodstraf.
• Een ei kostte een denarius.
• 0,55 liter bier uit Egypte: twee denarii.
• Dezelfde hoeveelheid goedkope wijn  
kostte acht denarii. Liever sjiek?  
Dertig denarii.
• 25 uien kostten vier  
denarii. Voor hetzelfde 
geld had je tien appels.
• Voor twee kippen 
betaalde je zestig 
denarii.
• Ook een paar  
damesschoenen  
kostte zestig denarii.
• Mannenschoenen 
kostten 120 denarii.

Wat schuift dat?
Keizer Diocletianus stelde in het jaar 
301 maximumprijzen vast voor allerlei 
spullen en voor werklui (rechts: het 
edict waarin die prijzen waren vast- 
gelegd). Daardoor weten we wat  
verschillende beroepsgroepen  
ongeveer verdienden.
• Een landarbeider, een ezeldrijver  
en de schoonmaker van het riool 
werkten voor 25 denarii per dag.
• De bakker, timmerman en ijzersmid 
verdienden vijftig denarii per dag.
• Een muurschilder mocht 75 denarii 
per dag rekenen.
• Een portretschilder het dubbele:  
150 denarii per dag.
• Een knipbeurt kostte twintig denarii.
• Een advocaat vroeg 1000 denarii 
voor een rechtszaak.



aan de Universiteit Leiden  
de arbeidsverhoudingen in 
Romeinse bedrijfjes. Lange 
tijd dachten historici dat de 
man des huizes degene was die goederen 
maakte, dat zijn vrouw ze verkocht en dat 
de kinderen in de zaak hielpen. ‘Maar soms 
produceerde de vrouw ook goederen’, zegt 
Groen-Vallinga. ‘Er waren schoenmaak-
sters en goudbewerksters bijvoorbeeld.’
In winkels werkten gewone vrije burgers, 
maar ook slaven. Groen-Vallinga: ‘Waar-
schijnlijk hadden de meer geschoolde  
ambachtslieden een of zelfs twee slaven 
die meehielpen.’ En de kinderen? Uit over-
geleverde leercontracten is op te maken 
dat die bij andere gezinnen in de leer  
gingen. Groen-Vallinga: ‘Maar het leer- 
contract van de oudste zoon ontbreekt 
nogal eens in de archieven die we hebben. 
Wellicht had hij zo’n contract niet nodig 
omdat hij het vak thuis leerde. Voor andere 
kinderen was er dan niet genoeg werk in 
de eigen werkplaats, zodat zij bij een gezin 
waar wel werk was in de leer gingen.’ Het 
was zelfs een optie om een heel ander vak 
te leren dan je vader.

Luxe op locatie
Helaas zijn veel winkels in Pompeï al in de 
negentiende eeuw opgegraven, zegt Flohr. 
‘Uit die periode hebben we nauwelijks ver-
slagen. Archeologen hadden toen vooral 

aandacht voor de grote huizen en niet voor 
de kleine winkels.’ Daardoor weten we 
van de meeste zaakjes nu niet of er potten 
of sandalen te koop waren, of iets anders. 
‘We weten bijvoorbeeld niet of de kleding-
winkels op een rijtje bij elkaar zaten. Er 
zijn wel aanwijzingen voor’, vertelt Flohr. 
‘Sommige oude straatnamen in Rome  
verwijzen naar ambachten. Maar of er 
werkelijk alleen maar leerlooiers zaten in 
de Leerlooiersstraat, weten we niet.’ Het is 
wel bekend dat er dure en minder dure  
locaties waren. ‘Op plekken waar meer 
mensen langskwamen, vond je winkels 
waar je meer winst kon maken. Daar was 
de huur hoger.’ In Rome zaten de hande-
laren in luxeproducten op de A-locaties  
in het centrum. ‘Denk daarbij aan goud-
smeden, wierookverkopers en handelaren 
in purper kleding.’ Purper was destijds 
een extreem dure en exclusieve verfstof.

Uit eten
Goud kocht je in de Romeinse versie van 
de P.C. Hooftstraat, terwijl je op B-locaties 
bijvoorbeeld wasserijen vond. ‘Die zaten in 
Pompeï net buiten het centrum, maar wel 
vrij centraal gelegen. Zoals je wasserettes 
nog steeds niet in de winkelstraat vindt, 

maar net om de hoek.’ Dat gold ook voor 
eettentjes. Sommige historici denken dat 
de meeste mensen hun eten elke dag bij 
zulke zaakjes haalden. Veel woonappar- 
tementen waren klein en zelfs in de grote 
villa’s waren geen keukens. Maar Flohr 
denkt daar anders over. ‘We vinden wel 
draagbare stoofjes in de woningen. En 
waarom zouden we dan zo vaak pannen 
vinden als mensen niet thuis kookten?’ 
De eettentjes in Pompeï zijn duidelijk te 
herkennen, met toonbanken waar grote 
potten van aardewerk in gebouwd zijn. 
Ook in het dichtbijgelegen Herculaneum 
had je van die potten, waarvan de inhoud 
onderzocht is: ze bevatten granen, noten 
en gedroogde vruchten. ‘Ze dienden voor 
de opslag van het basismateriaal’, zegt 
Flohr. ‘In een aantal winkels waar je die 
potten in de toonbank hebt, vonden we  
resten van een haard om op te koken. Dat 
er kant-en-klaar voedsel werd verkocht, is 
overduidelijk.’ Daarmee lijkt het Romeins 
winkelen al aardig op hoe wij nu winke-
len: je slenterde langs winkels, nog leuker 
zelfs dan nu omdat je de ambachtslieden 
aan het werk zag, en je kocht wat te eten 
als je honger kreeg. Ze waren zo raar niet, 
die Romeinen.                                                                           

Voor elk klusje hadden rijke  
Romeinen een aparte slaaf.

Last van okselhaar? In badhuizen liet  
je je oksels epileren door een alipilus.
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Vak apart
Voor haar promotie-onderzoek aan de 

Universiteit Leiden maakte Miriam Groen-
Vallinga een lijst met 564 beroepen uit de 
Romeinse tijd. Ze keek bijvoorbeeld naar 

de beroepen die mensen op hun graf-
steen lieten zetten. Er zitten bijzondere 

vakken tussen. Een kleine greep.
• De alipilus werkte in het badhuis. Bij 

hem kon je je oksels laten epileren.
• De faber ocularius maakte ogen voor 
standbeelden. Mogelijk maakte hij ook 

nepogen voor patiënten.
• Een rhyparographus was een schilder, 
maar dan wel gespecialiseerd in slaap-

kamertaferelen voor volwassenen.

Apart vak
Voor rijke Romeinen was het een erezaak om 
voor elk taakje een aparte slaaf te hebben.
• Het was de taak van de vestiplicus om de 
kleding van zijn meester te vouwen. Wassen, 
drogen en de baas aankleden deden anderen.
• De ornatrix was vaak een jonge slavin die  
het haar van de vrouw des huizes tot een  
ingewikkeld kapsel boetseerde.
• Twijfelde je soms of je iemand ergens van 
kende of niet? Een nomenclator fluisterde in  
wie je tegenkwam onderweg.
• Over de capsarius bestaat onduidelijkheid. 
Mogelijk droeg hij de boekrollen als je naar 
school of werk liep. Het kan ook dat hij een 
kledingkist droeg op weg naar het badhuis.



De stapels ringen die 
samen een molecuul 
vormen zijn opgebouwd 
uit replicatoren. Die zijn, 
zoals de naam al zegt,  
in staat zichzelf te 
reproduceren.

Voortplanten en soorten vormen: dat kenden 
we tot nu toe alleen van levende organismen. 
In Groningen kun je moleculen vinden die in 
reageerbuisjes hetzelfde doen. Hoe zit dat? 
 
Tekst: Jean-Paul Keulen

Darwin in een 
druppel water

oms is het mooiste cadeau 
iets waar je niet om gevraagd 
had. Dat gebeurde hoogleraar 
organische chemie Sijbren 
Otto van de Rijksuniversiteit 
Groningen. Hij probeerde met 

zijn team moleculen te maken die net zo 
zijn gevouwen als eiwitten. In plaats daar-
van ontstond in de reageerbuis met een 
halve milliliter water iets anders: een  
molecuul dat zichzelf kan reproduceren.

Bouwstenen, ringen en stapels
Toegegeven, Otto vond niet het állereerste 
molecuul dat dit trucje beheerst. ‘Maar 
eerdere moleculen konden steeds maar 
één kopie van zichzelf maken, waar ze dan 
zelf aan vast bleven plakken. Het mole-
cuul en zijn kopie deden daarna niets 
meer’, vertelt de scheikundige. Zijn mole-
cuul blijft zichzelf daarentegen kopiëren. 
Hoe dat in zijn werk gaat? Je begint met 
een druppel water waar de bouwstenen 
voor het molecuul in rondzwemmen.  
Samen vormen zij ringen van diverse  
afmetingen. Zo zijn er ringen van drie, 
vier, vijf, zes of nog meer bouwstenen  
mogelijk. ‘Als die eenmaal zijn ontstaan, 
gaan ze voortdurend in elkaar over. Een 
ring van zes bouwstenen, een 6-ring, 
raakt bijvoorbeeld een bouwsteen kwijt 
en wordt zo een 5-ring. En als die kwijt

geraakte bouwsteen dan in een 3-ring  
belandt, wordt dat een 4-ring.’ 
Dat gaat zo door totdat meerdere ringen 
van hetzelfde formaat aan elkaar blijven 
plakken en zo een stapeltje vormen. Vanaf 
dat moment staan ze hun bouwstenen 
niet langer af. Ringen van gelijk formaat 
worden uit het omringende water geplukt 
en aan de stapel toegevoegd. Zo groeien 
de stapels meer en meer, net zolang tot 
het water vrijwel niets anders meer bevat. 
Deze stapels zijn opgebouwd uit de zoge-
heten replicatoren waar het allemaal om 
draait: de moleculen die in staat zijn om 
zichzelf te reproduceren.

S
Nieuwe ‘soorten’
Otto vroeg zich af wat er zou gebeuren als 
je twee verschillende bouwstenen in het 
water stopt. Laten we ze A en B noemen. 
Krijg je dan één type replicator die beide 
bouwstenen gebruikt? Of ontstaan er 
twee soorten replicatoren: een van bouw-
steen A en een van bouwsteen B? ‘Je zou 
het kunnen vergelijken met hoe er in  
de natuur soms twee voedselbronnen  
beschikbaar zijn’, vertelt Otto. ‘Dan heb  
je één soort die beide voedselbronnen  
gebruikt, of twee soorten die ieder één 
voedselbron gebruiken.’
Tijdens dit experiment ontstonden in  
eerste instantie replicatoren die een voor-
keur hadden voor bouwsteen A. Maar op 
termijn kwamen daaruit ook replicatoren 
voort die juist liever bouwsteen B wilden. 
‘Dat is vergelijkbaar met hoe in de biologie 
soortvorming plaatsvindt’, vertelt Otto. 
‘Daar heb je ook te maken met mutaties 
die uiteindelijk leiden tot het ontstaan 
van een nieuwe soort.’ 

Alles begint met 
een druppel 
water in een 

reageerbuisje.
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EVOLUTIE

Groningse moleculen bootsen leven en evolutie na



Molecuul als roofdier
Eerder dit jaar deden Otto en zijn collega’s 
een experiment dat minder fraai gedrag 
uit de natuur liet zien. De onderzoekers 
begonnen deze keer met twee reageer-
buisjes: de één met bouwsteen A, de ander 
met bouwsteen B. In het eerste buisje ont-
stonden onmiddellijk replicatoren, in het 
tweede buisje kwam de productie daar-
van maar nauwelijks op gang.
Vervolgens voegde Otto wat replicatoren 
uit het eerste buisje toe aan het tweede. 
Gevolg: daar groeiden nu plotseling wél 
replicatoren uit bouwsteen B, bovenop de 
replicatoren van bouwsteen A. Dankzij de 
A-replicatoren konden de B-replicatoren 
zich dus voortplanten. 
Daarop deden de kersverse B-replicatoren 
iets dat je als ‘ondankbaar’ zou kunnen  
betitelen. ‘Ze scheurden de replicatoren 
gemaakt van bouwsteen A aan stukken’, 
vertelt Otto. ‘De bouwstenen die zo vrij-
kwamen, gebruikten ze om zichzelf nóg 
verder te vermenigvuldigen. Dat zou ik 

parasitair gedrag of zelfs roofdiergedrag 
noemen.’

Veren en stapels
Heel leuk natuurlijk, dat moleculen soort-
vorming laten zien als je ze verschillende 
soorten ‘voedsel’ voorschotelt, of dat de 
een de ander sloopt. Maar Otto wil nog 
een stap verder gaan. ‘We willen open-
einde-evolutie. Dat wil zeggen dat de repli-
catoren niet alleen dingen doen die wij 
bedacht hebben, maar dat ze zelf nieuwe 
dingen gaan uitvinden.’
Dat klinkt als iets voor de verre toekomst, 
maar het eerste voorbeeld heeft zich al 
aangediend. Het blijkt dat de replicatoren 
ervoor zorgen dat de bouwstenen in het 
omringende water sneller samengaan tot 
ringen dan in water zonder replicatoren. 
En dat is gunstig voor de replicator zelf. 
Die bestaat immers uit een stapel ringen. 
Met losse bouwstenen kan zo’n stapel 
niets, met ringen kan hij groter worden. 
Ook hier heeft Otto een vergelijking met 

de evolutie paraat. ‘Soms wordt iets met 
een bepaald evolutionair doel gekaapt om 
een heel ander doel te bewerkstelligen. 
Neem veren. In eerste instantie hadden 
die de functie een dier warm te houden. 
Maar toen bleek dat je er ook mee kunt 
vliegen. Op een vergelijkbare manier ont-
staan hier eerst stapels van ringen als een 
manier voor moleculen om zichzelf te  
kopiëren. Vervolgens blijken die stapels 
ook nog eens voor hen gunstige chemi-
sche reacties in hun omgeving te kunnen 
versnellen.’

Wat is leven?
Als de stapels van Otto allerlei dingen 
doen die levende wezens ook doen, mag je 
ze dan een vorm van leven noemen? ‘Tja, 
dan kom je bij de vraag: wat is leven? Daar 
hebben we nog geen echt antwoord op. 
Wel kun je een lijstje maken van voor-
waarden waar leven aan moet voldoen. 
Eén zo’n voorwaarde is dat leven moet 
kunnen reproduceren. Dat doen onze  
moleculen. Daarnaast moeten ze een stof-
wisseling hebben. Het versneld laten  
samengaan van bouwstenen zodat ze zelf 
bruikbare ringen vormen, kun je zien als 
een eerste stap in die richting. Tot slot wil 
je dat een levensvorm één afgesloten  
geheel vormt, zoals een cel wordt omhuld 
door een membraan. Nou, dat is bij ons 
niet zo. Het gaat in dit geval om sliertjes 
die vrij in een vloeistof rondzweven.’ 
Leven mag de replicator van Otto dus nog 
niet heten. Maar hij komt wel aardig in de 
buurt. En dat voor een molecuul dat de 
Groningse wetenschapper ongevraagd als 
een cadeautje kreeg.		      

Hoe ontstond het leven?
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Kunnen de replicatoren uit het lab van scheikundige 
Sijbren Otto ons meer vertellen over hoe het leven  
op aarde kon ontstaan uit levenloze moleculen? ‘De 
moleculen waar wij mee werken, zijn waarschijnlijk niet  
dezelfde als waarmee 3,8 miljard jaar geleden het leven 
op aarde begon’, zegt Otto. Welke dat dan wel waren, is 
een vraag waar wereldwijd heel wat wetenschappers 
mee bezig zijn. Maar hoe die moleculen zichzelf destijds 
kopieerden, daar wordt minder onderzoek naar gedaan. 
Misschien gebruikten ze dezelfde truc als de moleculen 
van Otto: stapels maken van ringen met het juiste formaat. 
Otto wil de zoektocht naar wélk molecuul destijds aan 
de wieg stond van het aardse leven combineren met zijn 
eigen onderzoek. ‘Wie weet komen we dan wel tot een 
aannemelijk scenario van hoe leven is ontstaan.’

Groningse moleculen bootsen leven en evolutie na



Hoe gaat het met de oceanen nu de aarde 
warmer wordt? Dat onderzochten ruim 
honderd wetenschappers uit allerlei vak-
gebieden tijdens de NICO-expeditie. Deze 
ontdekkingsreis op en onder water leverde 
veel nieuwe onderzoeksgegevens op voor 
de wetenschap en voor beleidsmakers.
Tekst: Berry Overvelde
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Expeditie 
oceaan

Hoe zijn koraalriffen in de Cariben eraan  
toe? Het korte antwoord: niet goed. De riffen 
hebben naast opwarming en verzuring ook 
last van erosie en eutrofiëring (de toename 
van voedingsstoffen in het water). Maar iets 
verder van het eiland Saba stuitten onder-
zoekers ook op goed nieuws: de koralen daar 
zijn nog nauwelijks aangetast. Ook kregen 
onderzoekers tijdens de NICO-expeditie 
(Netherlands Initiative Changing Oceans) 
voor het eerst de kans om Nederlands enige 
stukje diepzee in kaart te brengen. Het eerste 
resultaat is positief: op de hellingen van de 
Sababank is de biodiversiteit groot.

Hoe gaat het met de wereldzeeën?
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De Pelagia, het vlaggenschip van het NWO-
instituut voor zeeonderzoek NIOZ. Na zeven 
maanden, twaalf etappes en 22.343 mijl 
hebben 156 wetenschappers en studenten 
vriezers, containers en computers vol met 
gegevens verzameld over vijf verschillende 
oceaanprovincies.
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Alles wat omhoog werd gehaald tijdens de  
expeditie, kon direct aan boord worden onder-
zocht. De Pelagia, Nederlands enige oceaan-
gaande onderzoeksschip, is uitgerust met 
verschillende mobiele laboratoria. Geologen, 
chemici en (micro)biologen hadden zo ieder 
hun eigen lab. Zij konden op zee al starten met 
het multidisciplinaire onderzoek dat nodig is  
om de veranderende oceanen te onderzoeken.

Kiekeboe! Normaal gesproken 
sta je niet snel oog in oog met  
dit indrukwekkende dier, een 
reuzepissebed (Bathynomus cf. 
giganteus). Deze kreeftachtige 
leeft op grote diepte en kan bijna 
een halve meter lang worden. Dit 
exemplaar werd aangetroffen op 
de Sababank op een diepte tussen 
de 450 en 1400 meter. 

Een slijmerige zwarte massa  
die zo’n beetje alles verstikt wat 
daaronder zit. Hier, bij Curaçao, 
ontdekten NICO-onderzoekers 

een tapijt van giftige blauwalgen. 
Een vermoedelijke oorzaak voor 

de totstandkoming van deze 
‘cyanomatten’ is de lozing van 

ongefilterd rioolwater in zee. 
Daarin zitten veel voedings- 

stoffen en dat is gunstig voor  
de blauwalgen.

Onderzoekers legen rechts een multinet, een  
instrument waarmee je naar plankton vist. 

Samen met watermonsters van verschillende 
dieptes, kunnen wetenschappers hiermee 

modellen verbeteren om toekomstige 
klimaatverandering te voorspellen. 
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Het resultaat van één keer schaven op de Noordzee met ‘de 
schaaf’, een instrument waarmee je een laag van de zeebodem 
schraapt. De vangst: vooral schelpen. De Noordzee is één van de 
drukste zeestraten ter wereld. Op de zeebodem wordt gevist naar 
platvis, ook worden er windparken aangelegd. Welke invloed heeft 
dat op het bodemecosysteem, de plek waar veel nieuw leven 
ontstaat? Daarover is nog weinig bekend en dus brachten onder-
zoekers de Noordzeebodem op verschillende plekken in kaart. 

Vogels horen evengoed bij het oceaanleven als vissen die in zee 
leven. Dus werden er ook vogels geteld aan boord van de Pelagia. 
Alleen viel er soms, bijvoorbeeld op de etappe tussen Aruba en 
Sint Maarten, niet veel te tellen: er werden weinig vogels gespot, 
terwijl er genoeg vis voor hen aanwezig leek te zijn. Wellicht komt 
dat doordat de eilanden in de Cariben zo volgebouwd zijn, dat de 
vogels daar verdreven worden.



Van zitten word je ziek, hoor je de laatste 
tijd vaak. Het wordt zelfs ‘het nieuwe roken’ 
genoemd. Is dat terecht? 
Tekst: Elly Posthumus

roken?
ren per dag zitten? Dat is 
funest voor je gezondheid. 
Tenminste, dat hoor en lees 
je sinds een paar jaar overal 
in de media. Veel zitten zou 
zelfs de kans op vroegtijdig 

overlijden aanzienlijk vergroten. Als je zoals 
zoveel Nederlanders een kantoorbaan 
hebt, waarbij je elke dag toch al snel een 
flink aantal uren achter je bureau zit, 
klinkt al dit slechte zitnieuws behoorlijk 
dreigend. Maar kloppen die berichten wel?  

Onzeker over zitten
‘We weten helemaal nog niet of zitten zo 
slecht voor je is’, nuanceert Mai Chin A Paw. 
Ze is hoogleraar sociale geneeskunde bij 
het Amsterdam UMC en doet onderzoek 
naar bewegen en zitten. ‘Voor de mogelijk 
ongezonde effecten van veel zitten bestaat 
nog geen overtuigend wetenschappelijk 
bewijs. Ook is niet bekend wat er nu precies 
in je lichaam gebeurt dat slecht zou kunnen 
zijn.’ Er zijn al wel de nodige onderzoeken 
gedaan naar zitten en bewegen. In een aan-
tal van die studies komt inderdaad een 
verband naar voren tussen veel zitten en 
allerlei aandoeningen. Denk daarbij onder 
meer aan diabetes en hartziekten. Maar in 
andere onderzoeken worden juist weer 
geen verbanden gevonden. 

Het probleem is dat je niet kunt zeggen of 
het bij gevonden gezondheidsproblemen 
aan het zitten zelf ligt, of aan het gebrek 
aan intensieve lichaamsbeweging. Want 
iemand die veel zit, kan daarnaast ook veel 
sporten. Of juist niet. Het is lastig om zitten 
en bewegen los te koppelen van elkaar. Om 
echt iets te kunnen vertellen over het effect 
van zitten, zou je eigenlijk twee groepen 
mensen gedurende een lange tijd een 
beweeg- en zitpatroon op moeten leggen. 
De ene groep moet veel zitten, de andere 
groep juist weinig. Beide moeten dan wél 
evenveel bewegen. Je moet ze vervolgens 
jarenlang volgen, gezondheidsmetingen 
doen en bekijken wat de precieze invloed 
van zitten is, los van matig intensieve 
beweging (waarbij je hartslag en je adem-
haling  maar een beetje sneller gaan dan 
normaal, bijvoorbeeld bij tuinieren of 
wandelen). Zulk onderzoek is in de praktijk 
nogal lastig. 

Staan heeft weinig zin
Als zitten op zichzelf een boosdoener is, 
dan verwacht je dat regelmatig staan een 
positief effect op je gezondheid heeft. Want 
staan is tenslotte iets anders dan zitten. 
Maar elk uur het zitten onderbreken met 
staan blijkt weinig uit te halen. Chin A Paw 
ontdekte dat in haar eigen onderzoek. Ze 
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 Hoe slecht is het echt om veel te zitten?

Maar 21 minuten
Volgens de bewegingsrichtlijnen  
van de Gezondheidsraad moeten 
volwassenen 150 minuten per week 
op zijn minst matig intensief bewegen, 
verdeeld over meerdere dagen. Dat 
komt neer op ruim 21 minuten per 
dag. Langer, vaker en intensiever 
bewegen is nog beter. Nog niet de 
helft van ons haalt het in de norm 
beschreven minimum. Dat kan dus 
beter. Om aan die 21 minuten per 
dag te komen, hoef je niet eens naar 
de sportschool. Want activiteiten als 
tuinieren en de ramen lappen, tellen 
al als matig intensieve beweging.  
Ook sportievere activiteiten zoals 
wandelen of fietsen naar station en 
supermarkt mag je meerekenen. Op 
het gebied van woon-werkverkeer  
is nog veel te winnen. Het Centraal 
Bureau voor de Statistiek (CBS) 
berekende dat ruim 49 procent  
van de Nederlanders ervoor kiest 
zich gemotoriseerd te verplaatsen 
als de afstand tussen huis en baan 
3,7 tot vijf kilometer bedraagt. Zo’n 
37 procent pakt de auto, drie procent 
rijdt met iemand mee, vier procent 
neemt de bus, tram of metro en  
vier procent de brom- of snorfiets. 
Als al die mensen de fiets pakken, 
net als de 49,9 procent die dat nu  
al doet, dan levert dat per dag per 
persoon al snel twintig minuten 
extra beweging op. 
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Volgens het Rijksinstituut 
voor Volksgezondheid en 
Milieu leidt veel zitten tot 
diabetes 2 en vervroegde 

sterfte.
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Staan is ook 
niet goed: daar 
krijg je spat-
aderen van

De zittende Hollander
De gemiddelde Nederlander zit volgens cijfers 
van het CBS zo’n 8,7 uur per dag. Met een beetje 
kantoorbaan kom je daar zelfs al snel overheen. 
Want je zit niet alleen op je bureaustoel, maar 
waarschijnlijk ook nog in de trein of auto, of thuis 
tijdens het eten, tv-kijken of het lezen van een 
goed boek. Mensen met een kantoorbaan zitten 
daardoor gemiddeld 10,1 uur op een werkdag. 
Nog meer zitfeiten:
· Vrouwen zitten gemiddeld langer dan mannen. 
· Lageropgeleide mensen zitten minder dan 
hogeropgeleiden. 
· In het weekend zitten we allemaal minder lang 
dan door de week. 
· Zitten hangt samen met tv-kijken, roken, 
gamen, smartphonegebruik, stress en snack
gedrag. 
· Van alle inwoners van de Europese Unie zitten 
Nederlanders het meest.
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liet jonge, gezonde volwassenen twee  
dagen lang stilzitten. Eén groep onder- 
brak het zitten de tweede dag met elk uur 
acht minuten staan. Een tweede groep 
fietste die dag elk uur acht minuten met 
matige intensiviteit. Het bewegen had zin: 
het zorgde voor een betere suikerstof
wisseling, iets wat de kans verkleint op 
diabetes. Maar, zegt Chin A Paw, ‘het zitten 
onderbreken met staan had geen enkele 
zin.’ Je bureaustoel af en toe verruilen voor 
het stabureau op je werk? Dat kun je dus 
net zo goed laten, als je het om gezond-
heidsredenen doet tenminste. Zo’n bureau 
kan je misschien wél helpen als je soms 
even van houding wilt wisselen, of als je 
wat extra rond wilt lopen. Maar blijf er 
vooral niet te lang staan. ‘Van langdurig 
staan krijg je juist weer rugklachten en 
spataderen’, waarschuwt Chin A Paw. ‘Een 
fietsbureau zou een veel beter idee zijn.’ 
Dan beweeg je namelijk. En daarvan weten 
we wél zeker dat het goed is voor je lijf. 

Niet te compenseren?
Veel mensen denken dat langdurig zitten 
zo ongezond is, dat je de negatieve effecten 
niet kunt compenseren door te sporten of 
op een andere manier actief te zijn. Zelfs 
het Rijksinstituut voor Volksgezondheid 
en Milieu stelt op de eigen website dat er 
aanwijzingen zijn dat veel zitten kan leiden 
tot bijvoorbeeld overgewicht, diabetes 
type 2 en vervroegde sterfte, zelfs als je wel 
voldoende sport of beweegt. Er zijn nu al 
mensen die dit als smoes gebruiken om 
het bezoek aan de sportschool dan maar 
helemaal over te slaan. Het heeft toch geen 
zin, omdat ze verder de hele dag zitten. ‘Dat 
is een gevaarlijke conclusie’, waarschuwt 
Chin A Paw. ‘Bij mensen die gemiddeld een 

uur of meer per dag intensief bewegen, zie 
je totaal geen relatie meer tussen zitten en 
bijvoorbeeld hart- en vaatziekten of sterfte’, 
weet zij. Anders gezegd: als je elke dag een 
uur van en naar je werk fietst, in een goed 
tempo, en in het weekend ook nog wat 
sport, lijkt het weinig meer uit te maken 
als je daarnaast ook acht uur per dag op je 
stoel zit. Het ziet er dus naar uit dat niet het 
zitten mensen parten speelt, maar eerder 
een gebrek aan beweging. Chin A Paw: 
‘Bewegen is voor iedereen altijd goed.’ 

Bewegen is medicijn 
Het slechte nieuws: de meerderheid van de 
bevolking beweegt te weinig, naar welke 
leeftijdsgroep je ook kijkt. Het gaat daarbij 

niet eens per se om sporten. Onze maat-
schappij is zo ingericht dat je onbewust tot 
zo min mogelijk actie wordt verleid. Wie 
loopt er nou nog naar de brievenbus? Je 
stuurt toch gewoon een e-mail? Allerlei 
apparaten hebben een afstandsbediening. 

En als je ergens omhoog moet, 
gaan er liften en roltrappen. De 
trap is meestal goed verstopt in 
een of ander onaanlokkelijk, 
muffig trappenhuis. Met de 
fiets naar de supermarkt? Waar 
laat je al die boodschappen 
dan? ‘En dat terwijl bewegen 
een gratis medicijn is voor weet 
ik veel hoeveel aandoeningen’, 
verzucht Chin A Paw. Het is 
goed voor je bloedsomloop, je 
hart wordt sterker, je bloed
vaten komen in een veel betere 
conditie, je spieren en botten 
worden steviger en het is goed 
voor je afweersysteem. Om 
maar een paar voordelen te 
noemen. Ook je humeur en je 
zelfvertrouwen hebben er baat 
bij. En ja, dat werkt ook gewoon 
als je naast je actieve leven veel 
zit. Want veel zitten is niet erg, 
weinig bewegen wel. Hup, in de 
benen!�
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Het Beest
Hij is vijf bij drie meter groot en zestig ton zwaar, en hij  
kan krachten tot honderd ton botvieren op de materialen  
die hem ‘gevoerd’ worden. Dit is de hexapod van de Tech- 
nische Universiteit Delft, bijgenaamd het ‘Beest van Delft’. 
Het gevaarte simuleert de krachten die een schip op zee 
voor zijn kiezen krijgt. Die krachten worden in de simulatie 
losgelaten op gelaste delen van schepen, want die zijn 
relatief kwetsbaar en vertonen op zee na verloop van tijd 
minuscule scheurtjes. Daardoor wordt de verbinding tussen 
de stukken zwakker. Een maand belast worden in Delft staat 
gelijk aan twintig jaar op zee. De hexapod moet scheeps-
bouwers  leren of hun ontwerpen sterk en duurzaam genoeg 
zijn. Hij is overigens niet alleen interessant voor de scheep-
vaart. Het Beest kan ook gebruikt worden om delen van 
bruggen te testen, of om muren bloot te stellen aan de 
krachten die bij aardbevingen vrijkomen.
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WETENSCHAP IN NEDERLAND
Experiment NL is het resultaat van een samenwerking tussen de 

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) en Quest.
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