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Wat een jaar Iedere dag minimaal een uur wandelen of 
sporten: het is een richtlijn die ik voor mezelf dit jaar heb ingesteld. Het bevalt me 
goed, want de combinatie van harder werken en noodgedwongen thuis zitten is 
voor niemand, en dus ook niet voor mij, goed voor de gezondheid. We zullen 2020, 
met dank aan het coronavirus, dan ook niet snel vergeten, want wat was het een 
jaar van uitersten! Voor de samenleving, maar zeker ook voor de wetenschap. 
Laboratoria moesten sluiten en projecten werden stilgelegd. Onderzoekers met 

tijdelijke contracten kwamen in de problemen om hun onderzoek tijdig af te ronden.

Aan de andere kant: zelden speelden wetenschappers zo’n cruciale rol in een  

mondiale crisis. De hele wereld kijkt reikhalzend uit naar een vaccin. Ook al zijn er 

ook nu nog altijd mensen die denken dat het virus verzonnen is en wetenschappers 

deel uitmaken van het complot, niemand kan er omheen: de wetenschap staat weer 

op de kaart. 

In ons nieuwe jaarmagazine Resultaat kan coronaonderzoek dus niet ontbreken. We 

laten zien hoe snel en flexibel diverse wetenschappers op de hoge nood wisten in te 

spelen en welke eerste resultaten nu al zijn geboekt. Maar ook op andere gebieden 

is mooie vooruitgang geboekt. Zo kunt u lezen hoe onderzoekers erin zijn geslaagd 

in het lab een minihartje te kweken met volwassen kloppende hartcellen. En er is 

een artikel over onderzoekers die een online tool ontwikkelden om leerkrachten te 

helpen met maatwerkoplossingen bij het tegengaan van pesten op school. Wat mij 

bij het lezen van al die artikelen positief stemt, is de enorme diversiteit: niet alleen in 

disciplines, maar ook in de mensen die verant-

woordelijk zijn voor al die mooie resultaten.

Alle prachtige voorbeelden laten zien hoe be-

langrijk het is dat de wetenschap onverminderd 

en ongehinderd doorgaat. Om tot de wereldtop 

te blijven behoren, zijn forse extra investeringen 

nodig én continuïteit in de financiering vanuit de 

overheid, zodat onze wetenschappers een gelijk 

speelveld hebben binnen Europa. Hoe belangrijk 

dat is, hebben we in het jaar van corona maar 

weer eens kunnen zien. 

Meer kennis verrijkt. De samenleving heeft  
de wetenschap keihard nodig – meer dan ooit.

Stan Gielen
Voorzitter raad van bestuur, NWO
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Het jaar 2020 zal de geschiedenisboeken ingaan als coronajaar. Terwijl 
half maart iedereen in lockdown ging en ons leven totaal op z’n kop werd 
gezet, stond ook de wetenschap voor talloze nieuwe vragen. Hoe loop je 
een besmetting op? Hoe snel verspreidt het virus zich? Hoe kunnen we 
die verspreiding zo snel mogelijk indammen? Welke gevolgen heeft 
corona voor onze manier van leven, werken, gezondheid, onderwijs? 

Op zoek naar antwoorden
Al snel bleek dat het virus de wereld voor langere tijd in zijn greep zou 
houden en dat bleef ook voor de wetenschap niet zonder gevolgen. Veel 
lopend onderzoek liep vertraging op, bijvoorbeeld omdat gebouwen en 
laboratoria op slot gingen en er niet of nauwelijks nog kon worden gereisd. 
Maar de wetenschap toonde ook haar flexibiliteit: op veel plaatsen werd 
de focus verlegd en gingen onderzoekers, zeker ook in Nederland, op 
zoek naar antwoorden op de meest urgente coronavragen. Onderzoeks- 
financiers schakelden snel en stelden daar in een ommezien fondsen voor 
beschikbaar.

Het jaar van

CORONA2   2 2   2 
Corona veroverde in 2020 de wereld en nam ook de wetenschap in haar greep.  De wetenschappelijke wereld handelde snel           om nieuw onderzoek op te zetten.  Wat is de impact van corona op het Nederlandse onderzoekslandschap en vice versa? 

Vaccins, sneltests en  beademingsmachines
Nederlandse wetenschappers waren veel te zien in het nieuws: of ze 
nu waren betrokken bij de beloftevolle ontwikkeling van een vaccin, 
bij het realiseren van sneltests of het ontwerpen van snel te fabrice-
ren beademingsapparatuur toen er een accuut tekort aan die 
machines dreigde. Uiteraard beperkten de vragen zich niet tot de 
medische disciplines. Hoe zorgen we dat mensen anderhalve meter 
afstand houden van elkaar, mondkapjes dragen en thuis blijven als ze 
in de buurt zijn geweest van een besmet persoon? Hoe houden we 
onze economie draaiend? Hoe gaan we eenzaamheid tegen? Voor al 
deze en nog veel meer vragen hebben wetenschappers dit jaar naar 
antwoorden gezocht. Dit artikel toont uiteenlopende voorbeelden van 
onderzoeksprojecten die zijn opgezet of aangepast naar aanleiding 
van de coronacrisis en de resultaten die daar in korte tijd al uit zijn 
gekomen. De vier projectleiders vertellen hoe ze met hun onderzoek 
hebben bijgedragen in de strijd tegen de medische en maatschappe-
lijke gevolgen van het virus. 
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‘Mijn dochter deed eindexamen en 
kon geen feest geven, haar bijbaan-
tjes gingen niet door, net als het 
reisje met haar vriendinnen. Ik zag 
dat ze enorm op de proef werd 
gesteld. Jongeren zoals zij krijgen 
tijdens deze pandemie echt een 
stoomcursus in het leren omgaan 
met tegenslagen’, zegt hoogleraar 
kinder- en jeugdpsychiatrie Manon 
Hillegers van het Erasmus Medisch 
Centrum. 
Samen met Loes Keijsers, hoogleraar 
orthopedagogiek aan de Erasmus 
Universiteit Rotterdam, onderzoekt 
ze al zeven jaar hoe ze de veerkracht 
van jongeren kan verbeteren. 
Razendsnel maakten ze hun app 
Grow It! passend voor de coronacri-
sis. Jongeren die de app downloa-
den op hun telefoon kunnen elke 
dag punten verdienen door een korte 
vragenlijst in te vullen over hun 
slaap, beweging, emoties, sociaal 

Om de verspreiding van het virus 
onder controle te houden, wordt 
contactonderzoek gezien als de 
belangrijkste strategie. ‘Bij corona 
moet je enorm snel zijn met het 
traceren van iemands contacten om 
de verspreiding te kunnen remmen’, 
zegt Mirjam Kretzschmar, hoogleraar 
dynamiek van infectieziekten aan de 
Universiteit Utrecht. Dat komt omdat 
iemand die is geïnfecteerd al na drie 
dagen besmettelijk kan zijn, terwijl 
hij of zij daar pas na gemiddeld vijf 
dagen iets van merkt en zich laat 
testen. Voor dat testen heeft het 
virus dus al een paar dagen de tijd 
gehad om zich te verspreiden. 
Kretzschmar was al bezig met een 
modelstudie naar de relatie tussen 
sociale netwerken en infectie- 
verspreiding. Ze kreeg daarom 
aanvullend budget om de maatrege-
len tegen de coronapandemie te 
onderzoeken. Ze keek naar het 
aantal dagen tussen het moment 
dat iemand met klachten zich laat 
testen en het moment dat de uitslag 
bekend is en de contacten kunnen 
worden gewaarschuwd.  
Uit de resultaten blijkt dat als die 
periode drie dagen of langer duurt, 

Om de bron van verontreiniging in 
water op te sporen, zoeken Delftse 
onderzoekers naar een manier om 
waterstromen precies in kaart te 
brengen. Dat kan door magneti-
sche microbolletjes, gemaakt van 
ijzeroxide met daaromheen een 
laagje siliciumdioxide, in de 
waterstroom te brengen en 
verderop weer te vangen. Door 
deze bolletjes van tevoren te 
labelen met een DNA-code, weten 
de onderzoekers precies waar en 
wanneer de deeltjes in het water 
worden gebracht. 
‘We wilden de microbolletjes 
magnetischer maken, omdat we ze 
nog onvoldoende konden vangen’, 
zegt Thom Boogaard van de 
Technische Universiteit Delft.  
Hij nam postdoc Sulalit Bandyo-
padhyay aan. Die bleef tijdens het 
onderzoek verbonden aan een 
onderzoeksgroep in het Noorse 
Trondheim, waarmee de Delftena-
ren intensief samenwerkten. Daar in 
het lab ontdekte hij dat hij de 
deeltjes kon voorzien van een 
sterkere magnetische kern. Daar 
plakte hij in plaats van DNA een 
RNA-label aan vast en beschermde 
dit tegen de buitenwereld met een 
dun laagje silicium-dioxide.
Toen artsen van het St. Olavs 
Ziekenhuis in Trondheim aan het 
begin van de coronacrisis een 
tekort kregen aan testkits om te 
bepalen of iemand wel of niet  
het virus heeft, besloten ze zelf een 

Meer dan de helft van de wereld-
bevolking moest plotseling thuis 
blijven en afstand houden om de 
verspreiding van het coronavirus 
te stoppen. ‘In mijn ogen is dit de 
grootste door beleid gestuurde 
gedragsverandering ooit’, zegt 
Benjamin van Rooij, hoogleraar 
recht en samenleving aan de 
Universiteit van Amsterdam. Hij 
onderzocht of mensen inderdaad 
anderhalve meter afstand 
hielden. In mei zei nog de helft 
van de mensen dat ze altijd een 
veilige afstand hielden, in juli was 
dat nog maar één op de vijf 
mensen. 
Hoe kan dat? Nederlanders 
houden minder afstand als ze het 
coronavirus als een kleinere 
dreiging zien, wanneer ze de 
coronamaatregelen minder 
steunen, wanneer ze minder goed 
in staat zijn om de maatregelen na 
te leven, en wanneer anderen in 
hun omgeving de maatregelen ook 
niet naleven. Ook missen mensen 
een einddoel, volgens Van Rooij. 
‘Eind maart leek de intelligente 
lockdown nog twee weken te 
duren. Dan denken mensen: dat 
doen we wel even. Maar toen 
zagen we dat de pandemie nog 
maanden kon duren.’

gedrag, eenzaamheid en stress. 
Ook krijgen ze uitdagingen, zoals 
een vliegtuigje vouwen, waardoor 
ze leren problemen op te lossen, of 
een vriendin vragen wat in haar 
ogen hun leukste eigenschappen 
zijn, om zo te leren sociale steun te 
zoeken. Ook daagde de app hen uit 
diep adem te halen om zo de 
situatie te leren accepteren.
De app slaat enorm aan. Jongeren 
waarderen het met een rapport- 
cijfer van 7,5. Uit nametingen blijkt 
dat één op de vijf zich veel actiever 
is gaan voelen en zichzelf beter 
leerde kennen door de app. 
Daarnaast denkt ruim de helft van 
de gebruikers vaker na over hoe ze 
zich voelen. Hoewel ze geen 
controlegroep heeft gehad om 
resultaten te vergelijken, zag 
Keijsers een mooi resultaat: ‘De 
emotionele klachten van jongeren 
namen met tien procent af.’

het bron- en contactonderzoek niet 
meer effectief genoeg is om het 
reproductiegetal R - het getal dat 
aangeeft hoeveel personen een zieke 
gemiddeld aansteekt - onder de 1 te 
krijgen. Wordt ten minste tachtig 
procent van de contacten binnen een 
dag getraceerd, dan daalt de R van 
1,2 - de waarde die na versoepeling 
van de lockdown werd gezien - naar 
ongeveer 0,8. Maar dat lukt alleen als 
mensen getest worden op de dag 
waarop ze symptomen van het virus 
ontwikkelen. 
Kretzschmar pleitte in de zomer 
daarom niet alleen voor meer 
testcapaciteit en grootschaliger 
contactonderzoek, maar ook voor de 
mobiele app. ‘Daarmee kun je 
makkelijk opsporen met wie iemand 
tot veertien dagen terug contact 
heeft gehad, waardoor je niet alleen 
méér contacten vindt, maar ook 
mensen sneller kunt waarschuwen’. 
Kretzschmar’s onderzoek had veel 
impact op het Nederlandse 
coronabeleid. ‘Ik denk dat ons 
onderzoek politici heeft overtuigd 
dat snelheid belangrijk is en dat 
mede daardoor de CoronaMel-
der-app is uitgerold.’ 

coronatest te maken. De vraag was 
hoe. Virusanalisten werken al 
langer met het principe van 
magnetische deeltjes met een 
silicium-dioxide oppervlak, 
waarmee ze het RNA van een 
eventueel virus vangen.
‘En zo kwamen ze bij ons terecht. 
Dat snelle schakelen kon omdat 
we op hetzelfde terrein zaten’, zegt 
Boogaard, die zich haast te 
zeggen dat hij wetenschappelijk 
gezien de Noorse coronatestme-
thode niet heeft vernieuwd. ‘Onze 
deeltjes worden alleen op een 
heel andere manier geproduceerd 
en hebben een sterke mag- 
netische kern. Dat blijkt makkelijk 
opschaalbaar. Onze collega’s in 
Trondheim hebben er vervolgens 
patent op aangevraagd.’
Boogaard vindt het heel bijzonder 
dat wetenschappelijk onderzoek 
naar waterstroming ineens 
toepasbaar bleek bij het ontwikke-
len van een coronatest. Inmiddels 
is op de campus in Noorwegen een 
speciaal lab opgezet, waar tien 
mensen werken om 1,2 miljoen 
testkits per week te maken. Dat is 
veel meer dan Noorwegen nodig 
heeft aan coronatesten. Het lab 
levert ook testkits aan Denemarken 
en India. Boogaard: ‘Ik heb de test 
ook aangeboden aan het RIVM, 
maar Nederland heeft besloten om 
door te gaan met de commercieel 
verkrijgbare tests in plaats van 
deze zelf te produceren.’

Dus hoe zorgen we dat mensen 
tijdens een nieuwe golf van 
besmettingen afstand blijven 
houden van elkaar?  ‘We moeten 
zorgen dat het makkelijker voor 
mensen wordt om zich aan de 
regels te houden’, zegt Van Rooij. 
Onder meer door groepsgroottes te 
beperken tot maximaal dertig, 
minder mensen thuis te ontvangen, 
thuis te werken, de horeca te 
sluiten en geen publiek toe te laten 
bij het sporten. Dat helpt. Het 
straffen van mensen heeft geen 
positief of negatief effect, blijkt uit 
de resultaten.
De Gedragsunit van het RIVM 
noemde het onderzoek uitgebreid in 
het rapport over social distancing. 
‘Inmiddels kennen we het virus, 
maar weten we nog niet hoe we het 
gedrag van mensen veranderen.  
Zo gaan besmette mensen vaak 
gewoon naar buiten: dat is een 
ramp. Wij praten met het RIVM  
over hoe we dat kunnen verbeteren.’ 
Ook adviseert Van Rooij de 
gemeente Amsterdam over de 
openbare orde en veiligheid. Hij 
hoopt samen met andere ge-
dragsexperts bij te kunnen dragen 
aan een zo effectief mogelijk beleid 
met de kleinste impact op samen- 
leving en economie.

�‘�Jongeren krijgen tijdens deze pandemie 
echt een stoomcursus in het leren 
omgaan met tegenslagen’

‘�Met de app vind je niet alleen  
meer contacten, je kunt mensen  
ook sneller waarschuwen’

‘�Bijzonder hoe onderzoek naar 
waterstroming toepasbaar bleek bij  
het ontwikkelen van een coronatest’

‘�We moeten zorgen dat het  
makkelijker voor mensen wordt  
om zich aan de regels te houden’

App vermindert 
stress bij jongeren 
Tijdens de coronacrisis zijn jonge mensen (12-25 jaar) gevoelig voor 
psychologische problemen, zoals angst, depressie en eenzaamheid, 
zeker als stress opbouwt. Omgaan met die stress en voorkomen van 
psychologische problemen: dat leren ze met de app Grow It!

Contactonderzoek 
als monitoringssysteem
Om de virusuitbraak in te dammen, helpt het om snel te testen en te 
tracen. Maar alleen als vier op de vijf contacten binnen een dag kunnen 
worden getraceerd, is de verspreiding van corona te vertragen. Daarom 
is de CoronaMelder zo belangrijk.

Wateronderzoek zorgt 
voor betere virustest 
Eigenlijk deden ze onderzoek naar betere opsporing van water-
verontreiniging. Maar toen bleek dat hun nanodeeltje toevallig 
ook toepasbaar was op een ander terrein. Nu is hun deeltje 
onderdeel van een nieuwe test, waarmee in Noorwegen mensen 
met het covid-19-virus worden opgespoord.

Naleven van 
maatregelen
Het was niet zo moeilijk om gedrag te veranderen tijdens de eerste 
coronagolf: de meeste mensen hielden in het begin nog keurig ander-
halve meter afstand van elkaar. Maar in de zomer hield nog maar één op 
de vijf  mensen zich aan die regel.
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Matten voor de kust

Kustecosystemen zijn in hoog tempo aan het verdwijnen. Driedimensionale matjes gemaakt van 
biopolymeren kunnen helpen bij het herstel ervan. Ze fungeren als tijdelijke pleeggezinnen die minimosselen, 

zeegraszuigelingen en kwelderplantkleuters beschermen tijdens het opgroeien.
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Het lijkt zo simpel: op een plek waar een 
mosselbank is verdwenen, zet je wat mossel-
zaad uit en dan groeit er een nieuwe mossel-
bank terug. En voor een nieuw zeegrasveld 
plant je gewoon wat nieuwe plukjes zeegras en 
wacht je af. Niet dus. Zonder de bescherming 
van een bestaande mosselbank spoelen jonge 
mosselen weg of vallen ze ten prooi aan 
hongerige vogels, krabben of garnalen. En losse 
kwelderplantjes of zeegrassen krijgen door 
stroming en golfslag de kans niet om stevig te 
wortelen.

Mosselen, kwelderplanten en zeegrassen zijn 
erg belangrijk voor het ontstaan van kustecosy-
stemen, en voor alle soorten die daar leven. Zo 
bieden deze zogeheten ‘biobouwers’ structuren 
waar andere planten en dieren zich aan kunnen 
vasthechten of tussen kunnen verstoppen. Ze 
maken gebruik van zogeheten ‘emergente 
eigenschappen’: kenmerken die ze individueel 
niet hebben, maar als collectief wél. Een veld 
van zeegrassen dempt bijvoorbeeld de golfslag, 
zodat jonge planten de kans krijgen om stevig in 
de bodem te wortelen. Om een nieuw veld te 
krijgen, zou je dus meteen een volledig veld 
moeten aanplanten. Dat betekent dat je die 
planten eerst ergens anders moet weghalen. En 
dan ben je feitelijk het probleem aan het 
verplaatsen. Marien ecoloog Tjisse van der 
Heide (NIOZ, Rijksuniversiteit Groningen) werkt 
aan slimme manieren om biobouwers over 
dergelijke vestigingsdrempels heen te helpen 
door surrogaatkwelders, -mosselbanken en 
-zeegrasvelden aan te leggen die na verloop van 
tijd vanzelf verdwijnen. 

Tip van een toehoorder
De aanleiding voor het onderzoek was een 
experiment met kleine mosselkooitjes op het 
wad die krabben en garnalen buiten hielden.  
Uit die proef bleek dat mosselen zich alleen 
vestigen als rovers geen kans krijgen en ze een 
stabiele ondergrond hebben om zich aan te 
hechten. Van nature komen deze omstandig-
heden voor op mosselbanken, die complexe, 
stabiele rifstructuren vormen met volop 
verstopplekjes voor de jonge mosselen. 
Mosselbanken houden zo zichzelf in stand door 
een fundering te vormen voor de volgende 
generatie. Toen Van der Heide zijn bevindingen 
op een symposium presenteerde, kreeg hij een 
tip van een toehoorder die werkzaam was bij 
een ecologisch adviesbureau. Haar collega had 
plastic kratjes met een complexe 3D-structuur 
ontwikkeld om driehoeksmosselen te kweken 
voor de zuivering van met blauwalg vervuild 
water. Zouden deze kratjes ook als surrogaat-
mosselbanken kunnen dienen?

Verdwijnende ondersteuning
Een eerste proef met de kratjes was meteen 
succesvol: de mosselen bleken zich eraan te 
hechten. Maar als natuurbeheerder wil je 
ecosystemen niet blijvend opzadelen met 
plastic. ‘We moesten dus op zoek naar een 

WAT?
	� Driedimensionale matjes gemaakt 

van biologisch afbreekbaar plastic 
die je aan elkaar vast kunt klikken

WAAROM?
	� Jonge, individuele mosselen, 

kwelderplanten en zeegrassen 
beschermen tegen golfslag en 
predatoren, zodat ze kunnen 
uitgroeien tot nieuwe ecosystemen 

WIE?
	� Tjisse van der Heide en 

Ralph Temmink, NIOZ,  
Radboud Universiteit Nijmegen, 
Rijksuniversiteit Groningen en 
Technische Universiteit Delft

WAAR?
	� Verschillende kustecosystemen 

overal ter wereld
RESULTAAT?
	� Eerste bewijs dat biologisch 

afbreekbare structuren kunnen 
helpen om kustecosystemen te 
herstellen met minder schelpdieren 
of kustplanten

alternatief materiaal dat vanzelf zou verdwijnen 
als er een voldoende grote mosselbank is 
aangegroeid. Naast die zoektocht hebben we 
de afgelopen vijf jaar gekeken of zulke matjes 
van biologisch afbreekbaar plastic ook bruikbaar 
zijn om het herstel van ándere soorten flora en 
fauna mee te bevorderen.’
De matjes waar Van der Heide en zijn groep op 
uitkwamen, zijn gemaakt van een mengsel van 
verschillende biopolymeren, gebaseerd op 
aardappelafval. Ze zijn 2 centimeter hoog, 50 
centimeter breed en ongeveer een meter lang. 
Er zitten uitsteeksels op waarmee je ze als een 
soort legoblokjes op elkaar kunt stapelen. Voor 
mosselbanken heb je bijvoorbeeld zo’n acht 
verdiepingen nodig, terwijl je aan drie lagen 
matjes wel voldoende hebt om zeegrassen te 
beschermen tegen stroming en golfslag. 

Onderzoek in verschillende klimaatzones
De onderzoekers deden proeven met zeegras-
sen, kwelderplanten, mosselen en oesters in 
verschillende klimaatzones. Ze groeven de 
matjes onder het zand om de wortelstructuur te 
simuleren die in zeegrasvelden het zand 
vasthouden. Voor kwelderplanten imiteerden 
matten óp de zeebodem de stengels van een 
dichtbegroeid veld, die ervoor zorgen dat de 
jonge scheuten minder heen en weer bewegen 
in de golfslag. Voor beide plantensoorten 
leverden de matjes duidelijke verbeteringen op 
in overleving en groei. Mosselen bleken zich 
graag te vestigen op de matjes, vooral als daar 
kokosvezels doorheen geweven waren.

Naar een keuzemenu
Tot nu toe hebben de onderzoekers voor alle 
soorten en ecosystemen steeds dezelfde 
one-size-fits-all-oplossing getest. ‘De volgende 
stap is om het mengsel van biopolymeren aan 
te passen om de afbreekbaarheid, sterkte en 
buigzaamheid van de structuur te veranderen’, 
vertelt Van der Heide. ‘Voor de mosselbanken 
gaat het bouwwerk van de matjes bij sterke 
golfslag bijvoorbeeld te snel kapot. Daarnaast 
houdt het bioplastic het meer dan tien jaar vol. 
Dat is echt niet nodig’
Uiteindelijk wil Van der Heide toe naar een 
keuzemenu. ‘Je kijkt dan welk organisme je in 
welke omgeving wilt herstellen en welke 
eigenschappen onder die omstandigheden 
cruciaal zijn voor overleving. Op basis van die 
gegevens besluit je welk mengsel van biopoly-
meren je nodig hebt en welke structuur tot een 
optimaal resultaat zal leiden. Wij hebben 
aangetoond dat we met de biologisch afbreek-
bare matjes de natuur kunnen herstellen. Nu 
gaan we disciplines als biologie, scheikunde en 
natuurkunde combineren om voor elke toepas-
sing de allerbeste oplossing te vinden.’

‘�Wij hebben aangetoond dat we met de biologisch 
afbreekbare matjes de natuur kunnen herstellen’
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Scharnierbril in 
gegraveerde etui, 1623
Het messing doosje van deze bril toont de heilige  
Hiëronymus als asceet. Het moet een pronkstukje zijn 
geweest, gelet op het fraaie etui. Waarschijnlijk is het 
vervaardigd in Neurenberg. Een knijpbrilletje kocht je in de 
zeventiende eeuw al voor een paar stuivers op de markt. 
Toch waren ze vooral iets voor de geletterde bevolking. 
Vandaar de beeltenis van de kerkvader, die geldt als symbool 
van geleerdheid. Brillen zijn meestal lastig te dateren, maar 
deze niet. Het jaartal 1623 valt middenin de periode van de 
vroegste telescopen. Vanuit dit type brillenglazen moeten 
wetenschappers de grote sprong vooruit hebben gemaakt.

Lens voor een telescoop van 13 voet, 
Christiaan Huygens, 1683

De telescooplens was de sleutel tot nieuwe ontdekkingen in de 
zeventiende eeuw. Telescoopbouwers wilden steeds meer zien, dus 

was de concurrentie tussen lenzenmakers moordend. Deze 
zelfgeslepen objectieflens van Christiaan Huygens is er een 

voorbeeld van. Met zeven centimeter diameter is het een uitzonder-
lijk groot exemplaar. Geplaatst in een blikken koker hielp dit type 

lens hem al rond 1655 bij de ontdekking van de ring van Saturnus. 
Galileo dacht vijftig jaar eerder nog dat de planeet ‘oortjes’ had. 

Huygens was maar kort internationaal koploper. Italiaanse concur-
renten wisten al in 1664 met steeds fijnere gradaties zand een 

nagenoeg perfecte lens te slijpen.

Europeanen slijpen al lenzen sinds de dertiende eeuw. Dat weten we 
omdat sindsdien overal brillen opduiken. Vier eeuwen later resulteerde 

een snelle verbetering van de slijptechniek in de eerste telescopen en 
microscopen, gevolgd door een stortvloed aan ontdekkingen. Binnen het 

onderzoek van conservator Tiemen Cocquyt van Rijksmuseum Boerhaave
 in Leiden zijn de eeuwenoude instrumenten doorgemeten met een 
speciaal ontwikkeld hightech meetinstrument: de interferometer. Het 

toont het verbluffende vakmanschap van de vroege lenzenmakers.

SS
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Zakkijkertje uit been, 
Nederlands, 1675-1725
Dit kleine kijkertje stond lang te boek als 
een geneesmiddelkoker, totdat hij werd 
herkend als een eenvoudig telescoopje. Als 
je de dopjes eraf schroeft, kun je er doorheen 
kijken. Het is waarschijnlijk in Amsterdam 
vervaardigd uit stukjes middenvoetsbeen van een 
koe. Op oude prenten is te zien hoe ze op de markt 
in dozijnen worden verkocht. De lenskwaliteit is 
middelmatig, toch hadden lensslijpers de optische kwaliteit 
verrassend goed onder controle. Soms door foutieve aanna-
mes. Zo dachten ze dat afdekking van de buitenring zorgde voor 
beter zicht, omdat lichtdeeltjes samengeperst werden. In werkelijkheid 
blokkeerde het ringetje matig slijpwerk aan de randen. 

Enkelvoudig microscoopje, zilver,  
Antoni van Leeuwenhoek, 1670-1720
Dit onooglijke instrumentje van drie centimeter is een van 
de beroemde microscopen van Antoni van Leeuwenhoek. 
Achter de preparaatpin zit een minuscuul, goed geslepen 
lensje tussen twee metalen plaatjes geklemd. De schroef 
diende om het preparaat te positioneren en scherp te 
stellen. De vader van de microbiologie opende er de wereld 
van het allerkleinste mee. Turend door het sterk vergroten-
de lensje ontdekte hij een onbekend universum van ‘kleine 
diertjes’ in materialen zoals tandplak, fecaliën en sperma 
(‘binnen zes polsslagen na de daad’). Hij bouwde er 
honderden, slechts tien bleven bewaard. Waarschijnlijk wist 
later niemand meer wat de zonder poespas uitgevoerde 
apparaatjes waren. 

WAT?  
	� Internationaal onderzoek 

naar zeventiende-eeuwse 
lenzen van microscopen en 
telescopen 

WAAROM?
	� Doorgronden van de 

methoden die de vroege 
lenzenmakers gebruikten 

WIE?  
	� Tiemen Cocquyt,  

Rijksmuseum Boerhaave
WAAR?  
	� Europa 
RESULTAAT?  
	� Ontwikkeling van een 

draagbare interferometer 
en vaststelling van 
hoogstaand vakmanschap 
van vroege lenzenmakers
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WAT?
	� Radiosignalen van  

planeten buiten het 
 zonnestelsel

WAAROM?
	� Een nieuwe methode om  

bewoonbare exoplaneten  
te vinden en bestuderen

WIE?
	� Radioastronoom  

Harish Vedantham en  
collega’s van ASTRON

WAAR? 
	� Met de LOFAR- 

radiotelescoop in Drenthe  
en uitgestrekt over Europa

RESULTAAT?
	� Om rode dwergster  

GJ1151 draait een planeet  
in de bewoonbare zone

‘�Dit is een heel nieuw venster  
op de relatie van exoplaneten

 met hun ster’

LOFAR
Op een terp in het Drentse landschap tussen Exloo en Buinen ligt het hart van de gevoeligste 

radiotelescoop ter wereld, gebouwd en beheerd door ASTRON. LOFAR is geen grote schotelantenne, 
maar neemt met duizenden kleine grondantenne’s de radiogolven uit het heelal waar. In welke richting 

de antennes kijken wordt elektronisch bepaald, en de gemeten signalen gaan via glasvezel naar een 
supercomputer in Groningen die er een samenhangend geheel van smeedt. In 2010 opende koningin Beatrix 

het meetinstrument, dat zich inmiddels over heel Europa uitstrekt, van Letland tot Italië.

Wie met een radiotelescoop naar  
de sterrenhemel luistert, hoort 
een borrelende heksenketel aan 
kosmisch geruis en gesis. Maar 
uitgerekend met veel kalmere 
signalen van een onbeduidend 
rood sterretje in de omgeving van 
sterrenbeeld de Grote Beer, 
haalden Nederlandse astronomen 
de wetenschappelijke wereldpers. 
Het nieuws: voor het eerst waren 
er aanwijzingen voor een planeet 
buiten ons zonnestelsel, een 
zogenaamde exoplaneet, ontdekt 
via de radiostraling die hij in zijn 
baan om een verre ster veroor-
zaakt. ‘Juist de kalmte van het 
sterretje was wat ons opviel’, zegt 
onderzoeker en radio-astronoom 
Harish Vedantham van onderzoek-
sinstituut ASTRON. ‘Uiteindelijk 
bleef er maar één verklaring over 
voor wat we zagen: er moet een 
planeetje om die ster heen 
draaien.’

Raadsel uit  
de vorige eeuw

De techniek 
waarmee radio- 

telescoop LOFAR toch 
kleine aardachtige planeten 

bij rode dwergen probeert te 
vinden, blijkt te danken aan een 
raadsel uit de vorige eeuw bij 
Jupiter. De grootste planeet van 
ons eigen zonnestelsel is een 
heldere radiobron, die in kracht 
varieert. Die variatie loopt niet 
gelijk op met de draaiing van de 
planeet. Wel, zo bleek, met de 
omwentelingen van de maan Io. 
‘Jupiter en Io’, legt Vedantham uit, 
‘werken samen als een soort 
fietsdynamo, die letterlijk een 
elektrische stroom opwekt tussen 
beide hemellichamen. Waar die 
stroom in de Jupiter-atmosfeer 
komt, ontstaat een aurora, 
vergelijkbaar met het noorderlicht 
op aarde. De aurora geeft de 
radiosignalen af die antennes op 
aarde kunnen waarnemen.’

Duizenden 
planeten gevonden

GJ1151 heet de ster in kwestie. Het 
is een rode dwergster, ruim 26 
lichtjaren van de zon, zoals er 
ontelbare zijn in de Melkweg. 
Kleiner dan de zon en wat koeler 
en daardoor roder. Sterrenkundi-
gen vermoeden dat om veel van 
zulke sterren planeten kunnen 
draaien, misschien zelfs tweelingen 
van de aarde. En wie weet ook in 
de bewoonbare zone, waar het niet 
te heet is en niet te koud voor 
water of in elk geval een atmosfeer. 
Tot de LOFAR-ontdekking was de 
vraag hoe zulke kleine planeten bij 
zwakke sterretjes te vinden zijn. Er 
zijn de laatste tien jaar buiten ons 
eigen zonnestelsel duizenden 
planeten gevonden, meestal omdat 
ze geregeld voor hun ster langsbe-
wegen en het sterlicht dan wat 
verduisteren. Of doordat ze die ster 
meetbaar laten schommelen. Maar 
zo’n opsporingsmethode werkt 
alleen bij heldere sterren of grote 
planeten.

Speuren naar meer 
radio-exoplaneten
Bij GJ1151 moet iets soortgelijks 
aan de hand zijn, ontdekte het 
ASTRON-team. Rode dwergsterren 
hebben van nature een relatief 
stevig magneetveld, sterker dan 
dat van onze zon. Een aurora op de 
ster kan het gevonden radiosignaal 
keurig verklaren en die kan 
eigenlijk alleen ontstaan als er een 
planeet omheen draait. Een 
hypothese, benadrukt Vedantham, 
maar uit de metingen is zelfs een 
omloopsnelheid af te leiden: 
ergens tussen de een en vijf dagen.
Sindsdien speurt het ASTRON- 
team in de grote verkenning van de 
hele noordelijke sterrenhemel met 
LOFAR naar meer van zulke 
radio-exoplaneten. ‘Dit is een heel 
nieuw venster op de relatie van 
exoplaneten met hun ster’, zegt hij. 
‘En het mooie is dat we vrij zeker 
weten dat er veel van zulke 
planeten moeten zijn. Dus wie 
weet, zitten daar planeten tussen 
die bewoonbaar zijn.’

Nieuwe  planeet  
op de radio
De Nederlands/Europese LOFAR-radiotelescoop ving 
vreemde signalen op van rode dwergster GJ1151. 
Die kunnen haast niet anders dan van een planeet 
in de bewoonbare zone komen. 
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steuntje in de rug door de relaties tussen 
leerlingen te vertalen in probleemanalyses en 
actieplannen. Door in de tool de informatie uit 
het sociogram te koppelen aan de zogeheten 
pdca-cirkel (zie kader), krijgt de leerkracht 
concrete adviezen op maat voor ieder scenario. 
In het ene geval is het bijvoorbeeld de beste 
strategie om de pester te confronteren met zijn 
of haar gedrag. In een andere situatie is het 
beter om een beroep te doen op andere sterke 
kinderen in de klas.

Oplossing buiten de school
De tool wordt momenteel doorontwikkeld met 
de hulp van leraren. Tessa Kaufman: ‘Voor hen 
heeft deze tool duidelijk toegevoegde waarde. 
Het herkennen en tegengaan van pestgedrag 
blijft natuurlijk mensenwerk, maar uit zo’n tool 
komen hele bruikbare adviezen. Ook zaken 
waaraan docenten soms zelf niet zo snel 
denken.’
Zo laat de tool ook zien dat in sommige scena- 
rio’s de oplossing buiten school blijkt te liggen. 
Dat is voor veel docenten een blinde vlek, 
omdat de leraar nou eenmaal niet achter de 
voordeur kan kijken. Als het aan Kaufman ligt, 
worden ouders voortaan standaard bij anti-pest-
programma’s betrokken. ‘Mijn onderzoek wijst uit 
dat een moeizame relatie tussen ouder en kind 
een risicofactor is voor aanhoudend slachtoffer-
schap. Als je thuis wordt afgewezen en op 
school gepest, kan dat leiden tot een vicieuze 
cirkel. Ouders weten niet altijd dat hun kind 
onhebbelijk gedrag vertoont omdát het wordt 
gepest. En op school is niet altijd bekend dat 
kinderen het thuis zwaar hebben.’
* Deze naam is gefingeerd.

Door zijn klasgenoten uit groep 7 werd Bas* 
een pestkop genoemd. En dat was hij op het 
eerste gezicht ook. Want als hij niet mee mocht 
doen aan een potje voetbal, dan stampte hij 
boos over het schoolplein, duwde hij iemand 
omver en griste zo de bal uit de handen. 
Teleurgesteld dropen zijn klasgenoten af, want 
zo was er natuurlijk geen lol meer aan. 
Voor leraren is het vaak ontzettend moeilijk om 
een eind te maken aan dit soort gedrag. Als ze 
al het overzicht hebben wie de pesters en hun 
slachtoffers zijn, dan nog blijkt het vaak lastig 
om die informatie om te zetten in een actieplan 
dat een duurzaam einde maakt aan het geklier. 
En dat is natuurlijk ook niet verwonderlijk, want 
basisschoolleraren hebben sowieso al hun 
handen vol aan een klas van soms meer dan 
dertig leerlingen.

Pestgedrag systematischer aanpakken
Socioloog Tessa Kaufman van de Rijksuniversi-
teit Groningen ontwikkelde een model voor een 
online tool om pestgedrag systematischer aan 
te pakken. Er lopen op basisscholen al verschil-
lende goedwerkende preventieve anti-pestpro-
gramma’s, waardoor het aantal slachtoffers 
afneemt. Helaas blijven er in veel klassen één of 
enkele kinderen over voor wie de methode niet 
helpt. ‘Meestal gaat het om buitenbeentjes, 
kinderen die al angstig en somber zijn en die 
veel ervaring hebben met afwijzing’, zegt 
Kaufman. Juist voor deze kinderen kan haar 
online tool uitkomst bieden, zodat de school 
écht een plek voor iedereen wordt.
In de bestaande programma’s moet je allereerst 
in kaart brengen hoe de lijntjes lopen in een 
klas. Sinds 2015 is het voor basisscholen zelfs 
verplicht om – vanaf groep 5 – de sociale 
veiligheid te monitoren. Kaufman: ‘Je neemt een 
vragenlijst af waarin de kinderen vertellen hoe 
zij hun eigen positie in de klas zien, en hoe ze 
denken over andere kinderen. Met wie ben je 
bevriend? Ben je populair? En wie wordt er in 

Cijfers over slachtofferschap
In 2018 gaf tien procent van de kinderen in het 
basisonderwijs en het speciaal basisonderwijs aan 
minstens een keer per maand slachtoffer te zijn 
geweest van pesten. Hiervan geeft bijna zeven 
procent aan maandelijks gepest te zijn en ruim drie 
procent wekelijks. Tussen 2014 en 2016 was sprake 
van een daling van veertien procent naar elf procent 
van het aantal slachtoffers van pesten in het 
basisonderwijs. In 2018 is deze daling gestabiliseerd.
Bron: het Nederlands Jeugdinstituut, www.nji.nl.  

De pdca-cirkel

‘�Als je thuis wordt afgewezen en op school gepest,  
kan dat leiden tot een vicieuze cirkel’

Bekijken
Hoe staat de groep

ervoor? Welke 
kinderen

vallen op? Begrijpen
Hoe zit het probleem

 in elkaar? Wat is 
er precies aan 

de hand?

Beoordelen
Is de situatie 
verbeterd?

Beslissen
Welke acties 

leiden mogelijk
tot verbetering?

Bijsturen
Acties 

uitvoeren

Slachtoffers van pesten in het 
basis- en voortgezet onderwijs
Percentage van totaal

2014

4%

12%

0%

8%

6%

14%

16%

2%

10%

basisonderwijs
voortgezet onderwijs

14%

11%

8%

11%

10%

5%

2016 2018
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WAT?
	� Onderzoek naar pestgedrag  

op de basisschool
WAAROM?
	� Ongeveer een op de tien 

kinderen op de basisschool 
wordt gepest. Bestaande 
anti-pestprogramma’s helpen 
voor veel slachtoffers, maar 
niet voor alle. Het in kaart 
brengen van de sociale 
relaties in een klas kan 
uitkomst bieden

WIE?
	� Tessa Kaufman, socioloog  

aan de Rijksuniversiteit 
Groningen, in samenwerking 
met trainers van anti-pest- 
programma’s KiVa en leer-
krachten van basisscholen

WAAR?
	� Op scholen
RESULTAAT?
	� Een online monitoringstool 

geeft leerkrachten veel 
nieuwe informatie over  de 
relaties tussen kinderen,  
én doet aanbevelingen  
voor interventies

pesten In Nederland wordt ongeveer één 
op de tien kinderen in het 
basisonderwijs gepest. Bestaande 
anti-pestprogramma’s kunnen veel 
slachtoffers helpen, maar dat lukt 
niet altijd. Voor situaties waarin die 
interventies geen soelaas bieden, 
blijkt een online tool goed te werken. 

jouw ogen gepest? Met dat soort vragen kun je 
een soort spinnenweb tekenen van relaties 
tussen de kinderen.’ 

Een schreeuw om aandacht
Vervolgens kun je – met de nodige kennis – uit 
dit spinnenweb (of ‘sociogram’) aflezen welke 
kinderen extra aandacht verdienen. Het plaatst 
het probleem als het ware in een bredere 
context. Zo kan het bijvoorbeeld zijn dat een 
kind wordt gepest, maar tegelijkertijd wel een 
vangnet van vrienden heeft. Of het kan ineens 
opvallen dat juist de pestkop weinig vrienden 
heeft, waardoor het pestgedrag wel eens een 
schreeuw om aandacht kan zijn. Pas als je deze 
informatie hebt, kun je gaan nadenken over een 
effectief actieplan.

Deze twee eerste stappen maken al een vast 
onderdeel uit van bestaande anti-pestprogram-
ma’s, zoals KiVa, waarmee Kaufman samen-
werkt. In veel gevallen is dat voldoende om het 
pesten terug te dringen. Zo ook bij Bas uit het 
eerdergenoemde voorbeeld. ‘Uit het sociogram 
bleek dat hij niet veel vrienden had’, zegt Anniek 
Verhagen, docententrainer bij KiVa. ‘Hij wilde 
graag meespelen, maar deed dat op een nogal 
onbeholpen manier. Uiteindelijk hebben we 
enkele kinderen met een stevige groepsstatus 
ingezet als steungroep om hem te helpen om 
het anders te gaan doen. Bas zelf had tranen in 
zijn ogen toen hij zag en hoorde dat er vier 
kinderen waren die hem wilden helpen. Dat was 
nog nooit gebeurd.’  

Steuntje in de rug
Kaufmans online tool geeft docenten een extra 
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Schoon water voor 
mensen in India
Twee kinderen balanceren op een 
waterleiding boven een kanaal in New 
Delhi. Hoewel het kanaal is gegraven 
voor de afvoer van stormwater naar 
de Yamuna-rivier, stroomt er indus- 
trieel afvalwater en rioolwater 
doorheen. Deze vervuiling is een van 
de redenen dat India kampt met een 
extreem watertekort; zo’n 170 miljoen 
inwoners beschikken niet over schoon 
drinkwater. Onderzoekers uit 
Nederland en India werken daarom 
samen aan modulaire technieken om 
vervuild water bij de bron te zuiveren 
en op te waarderen. Het gezuiverde 
water wordt zo geschikt gemaakt 
voor verschillende gradaties van 
hergebruik, zoals voor irrigatie, voor 
de industrie en uiteindelijk ook als 
drinkbaar water. De onderzoekers 
willen aantonen dat met de juiste 
combinatie van technieken water 
overal ter wereld lokaal kan worden 
gezuiverd.

Weerinfo voor  
boeren in Ghana
Een late start van het regenseizoen, 
een rivier die bij noodweer onver-
wacht overstroomt: watertekorten en 
-overschotten hebben directe 
consequenties voor de opbrengsten 
van boeren in Ghana. Zelf beschou-
wen zij de toenemende onzekerheid 
over de beschikbaarheid van water 
als een van hun meest urgente 
problemen. Waar wij altijd snel nog 
even buienradar of een andere 
weerapp kunnen checken, hebben 
deze boeren grote moeite om 
toegang te krijgen tot voor hen 
geschikte informatie over het weer. 
De informatie is niet altijd specifiek 
genoeg voor hun werk op het land of 
niet beschikbaar in hun eigen taal. 
Aan de gebruikersdichtheid van 
mobiele telefoons ligt het niet, dus 
werken onderzoekers nu aan op maat 
gemaakt informatie voor de boeren. 
Voor het uitwisselen van weerinfor-
matie werken ze daarbij samen met 
de boeren zelf en met tussenliggende 
platforms, zoals lokale radiostations 
en experts op het gebied van 
landbouwvoorlichting.

Kennis 
uit 
de 
delta

BE
EL

D B
AS

 LO
SE

KO
OT

Overal in de wereld dragen Nederlandse onderzoekers samen met 
buitenlandse partners bij aan duurzaamheid, minder ongelijkheid 
en verbetering van de leefbaarheid voor de lokale bevolking.
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Perspectief voor 
riksjatrekkers in Bangladesh
Een eindeloze stroom boeren en dagloners overspoelt 
Dhaka, de hoofdstad van Bangladesh. Zij zijn vanuit hun 
woonplaats gemigreerd op zoek naar betere omstandighe-
den. Maar eenmaal in de grote stad leven zij vaak als sociale 
paria’s, met een slechtbetaald baantje als riksjatrekker. 
Wetenschappers gingen op zoek naar hun beweegredenen 
om te verhuizen. Die blijken veelvuldig te herleiden tot 
lokale problemen met water, zoals overstromingen of het 
gebrek aan schoon drinkwater. Met ondersteuning van 
Nederlandse adviseurs zet de regering van Bangladesh via 
een meerjarenbeleidsplan in op duurzame ontwikkeling van 
het land. De onderzoekers wijzen daarbij op het belang van 
lokale strategieën om beter te leren omgaan met de 
omstandigheden en ook beter voorbereid te zijn op 
mogelijke rampen of drinkwatertekort. Dat moet bijvoor-
beeld leiden tot aanpassingen aan huisontwerpen, opslag 
van voedsel en water en betere toegang tot schuilplaatsen.

Inkomsten voor 
kleine boeren in Afrika
Grillig weer, droogte, uitputting van de bodem, plagen en 
ziekten. In Midden-Afrikaanse landen als Oeganda en 
Burundi hebben lokale boeren ernstig te lijden onder de 
gevolgen van klimaatverandering en de verspreiding van 
ziektes. Opbrengsten zijn vaak laag en onvoorspelbaar. 
Terwijl de kleine boeren vijftig tot tachtig procent van het 
wereldvoedsel produceren, behoren zij zelf tot de armste en 
meest voedselonzekere mensen in Afrika. Nederlandse 
onderzoekers gingen op zoek naar oorzaken en oplossin-
gen. Onder meer een betere waterhuishouding, verbeterde 
opslag van producten als veevoer, zaad en eieren en slim 
gebruik van mestproducten, verhoogden de eigen op-
brengsten voor boeren met twintig tot soms honderd 
procent. Dat lukte bijvoorbeeld voor de productie van 
cassave, aardnoot en sesam in Oeganda, aardappelen  
in Burundi, rijst in Benin en melk in Kenia.
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Maak 
je eigen 
minihart
Neem wat stamcellen gemaakt uit iemands huid, urine of bloed.  Laat die uitgroeien tot hartspiercellen, 
bindweefselcellen en bloedvatcellen.  Stop die drie celtypen in een vaste verhouding bij elkaar.  
Geef ze een paar weken een VIP-behandeling. Et voilà: je hebt een kloppend klompje menselijk hartweefsel.

‘We noemen het resultaat een minihart, zodat 
mensen zich er een beeld van kunnen vormen’, 
vertelt de Leidse hoogleraar Christine Mum-
mery. In feite gaat het om een in een vloeistof 
zwevend klompje van enkele duizenden cellen 
dat uit zichzelf samentrekt. ‘Ons mini-orgaan 
heeft dan wel geen kamers, boezems en 
kleppen, maar lijkt genoeg op een echt hart om 
bijvoorbeeld oorzaken van hartziektes op te 
sporen. Of in een vroeg stadium mogelijke 
risico’s van medicijnen zichtbaar te maken.’
Eerdere in een lab gekweekte hartweefsels 
bestaan voornamelijk uit hartspiercellen. 
Daarmee lijken ze op de hartjes van embryo’s in 
de eerste weken na de bevruchting. Maar als je 
aandoeningen wilt bestuderen die zich pas na 

Leidse onderzoekers wezen bijvoorbeeld de 
bindweefselcellen aan als boosdoener bij de 
aangeboren hartspierziekte aritmogene 
cardiomyopathie. ‘Onze minihartjes bestaan uit 
gezonde spier-, bindweefsel- en bloedvatcel-
len. Toen we de gezonde bindweefselcellen 
vervingen door de bindweefselcellen van 
(stamcellen van) patiënten, zagen we dat het 
hartspierweefsel begon te veranderen in 
vetweefsel. Dat leidde vervolgens tot de 
hartritmestoornis die typisch is voor deze 
ziekte. Nu weten we precies op welke cellen je 
een mogelijke behandeling zoals gentherapie 
zou moeten richten.’

Schadelijke bijwerkingen verminderen
Het recept voor de minihartjes is klaar. Nu is 
het zaak ze in te zetten voor onderzoek naar 
verschillende aandoeningen en medicijnen. 
‘Samen met Sjaak Neefjes (chemisch immuno-
loog, verdiende dit jaar de Spinoza-premie, de 
hoogste wetenschappelijke prijs in Nederland 
– red.) kijken we bijvoorbeeld hoe een bepaald 

WAT?
	� Een gekweekt minihart van  

menselijke cellen
WAAROM?
	� Voor het onderzoek naar oorzaken en 

effectieve behandelingen van hartfalen 
zijn modellen nodig die zo realistisch 
mogelijk het menselijk hart nabootsen

WIE?
	� Christine Mummery, Valeria Orlova en 

Milena Bellin, samen met Elisa 
Giacomelli, Vivi Meraviglia en Giulia 
Campostrini

WAAR?
	� Leids Universitair Medisch Centrum 

(LUMC), afdeling Anatomie en Embryo-
logie

RESULTAAT?
	� De onderzoekers hebben een relatief 

eenvoudig en goedkoop te produceren 
volwassen minihart gemaakt, waarmee 
ze de oorzaak van een aangeboren 
hartspierziekte konden opsporen

de geboorte openbaren, zijn dat soort model- 
systemen vaak niet representatief genoeg. 
Datzelfde geldt voor de harten van proefdieren, 
zoals muizen. ‘Het hart van een muis klopt 
zeshonderd keer per minuut. Dat van een mens 
tien keer zo traag. Als je geïnteresseerd bent in 
hartritmestoornissen, is zo’n muizenhart slecht 
bruikbaar,’ vertelt Mummery. 

Slachtoffer en dader opsporen
Zelf bestudeert ze verschillende vormen van 
hartfalen na de geboorte. ‘Met behulp van onze 
minihartjes kunnen we zowel de “dader” als het 
“slachtoffer” opsporen: welke typen cellen zijn 
verantwoordelijk voor een bepaalde afwijking, 
en welke cellen zijn daar de dupe van?’ De 

type chemotherapie de hartspier beïn-
vloedt. Met die kennis hopen we uiteindelijk 
de schadelijke bijwerkingen van die 
chemotherapie te verminderen. Maar we 
zijn ook bezig met een studie rondom 
covid-19. Bij patiënten die aan dit virus zijn 
overleden zien we een abnormale hoeveel-
heid ontstekingscellen in het hart, terwijl 
daar geen virus wordt aangetroffen. Wij 
proberen dat mechanisme nu te ontrafelen.’
Mummery is een warm pleitbezorger van 
het gebruik van gekweekte mini-organen 
zoals harten, levers en darmen voor 
gezondheidsonderzoek. ‘Door menselijke 
weefsels te gebruiken, maak je de inzet van 
proefdieren deels overbodig. Bovendien 
kun je met dit soort mini-organen veel 
gerichter oorzaken van ziektes achterhalen 
en in een vroeger stadium kansrijke 
medicijnen identificeren. Hoe realistischer je 
modelsysteem, des te bruikbaarder je 
resultaten zijn om de zorg daadwerkelijk te 
verbeteren.’
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Het smelten van de Groenlandse 
ijskap is een van de belangrijkste 

oorzaken van de wereldwijde 
zeespiegelstijging, met grote 

gevolgen voor een laaggelegen 
land als Nederland. ‘Groenland 

heeft nu een kantelpunt bereikt’, 
zegt glacioloog Bert Wouters, 

verbonden aan de TU Delft en de 
Universiteit Utrecht. ‘De Groen-

landse gletsjers groeiden altijd aan 
door sneeuwval, vooral in de 

wintermaanden. En ze kalfden 
weer af doordat er smeltend ijs in 

zee stroomt en er ijsschotsen 
afbreken, die ijsbergen vormen in 

de poolzeeën. Maar sinds de 
eeuwwisseling smelten de 

gletsjers steeds harder. En er valt 
bij lange na niet genoeg sneeuw 

om die ijsmassa’s weer aan te 
vullen. Het evenwicht is  

zoekgeraakt.’
De maatschappelijke keuzes die 

we de komende jaren maken, zijn 
daarom volgens Wouters meer dan 

ooit cruciaal. ‘Bijvoorbeeld welke 
energiebronnen we gaan gebrui-
ken. De coronacrisis laat zien dat 

we in geval van nood samen tot 
actie in staat zijn. En als maat-

schappij zullen we uit de energie-
transitie en schone technologie 

ook winst kunnen halen.’

Sneller afkalven
Wouters maakt deel uit van een 

internationale ploeg onderzoekers, 
onder aanvoering van Ohio State 

University. Zij hebben maandelijks 
satellietgegevens geanalyseerd 

van zo’n tweehonderd grote 
gletsjers die uitstromen in de 

zeeën rondom Groenland. In de 
jaren tachtig en negentig van de 

vorige eeuw zagen we een 
evenwicht tussen aangroeien en 
weer afkalven van de ijsmassa’s, 

vertelt Wouters. ‘Vanaf het jaar 
2000 begon het ijs sneller af te 

kalven en smolt er meer ijs tijdens 
de warmer wordende zomers, 

maar het is niet harder gaan 
sneeuwen.’ 

Tot de eeuwwisseling stroomde er 
jaarlijks zo’n 450 gigaton ijs in de 

oceaan (een gigaton is 1000 
miljoen ton). Tegenwoordig is dat 
jaarlijks zo’n 500 gigaton en dat 

wordt nog maar voor de helft 
gecompenseerd door nieuwe 
sneeuwval. Een aantal grote 

gletsjers heeft zich al kilometers 
teruggetrokken. Naarmate de 
ijsmassa’s in dieper zeewater 

komen te liggen, wordt het 
smelten verder versterkt door 

contact met het warmere poolwa-
ter. Dat maakt de kans nog kleiner 
dat de gletsjers teruggroeien naar 
hun vroegere posities. Alleen al in 

de zomer van 2019 verloor 
Groenland zoveel ijs, dat de 

zeespiegel wereldwijd in twee 
maanden tijd met 2,2 millimeter 

steeg. Als al het ijs op Groenland 
zou smelten, stijgt de zeespiegel 

Zelfs als de aarde niet verder opwarmt,  
of misschien wat afkoelt, blijven de gletsjers op 

Groenland nog tientallen jaren smelten. Dat blijkt uit 
een analyse van veertig jaar satellietgegevens.  
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Ook ijsverlies van berggletsjers 
en kleine ijskappen weegt zwaar

Ontdekkingsreiziger

Bert Wouters gebruikt satellietobservaties om met 
ongekende nauwkeurigheid en resolutie het ijsverlies 
van berggletsjers en kleine ijskappen, zoals in de 
Alpen, op Spitsbergen en IJsland en in de Himalaya 
in kaart te brengen en de onderliggende processen 
te ontrafelen. Deze kleine gletsjers bevatten samen 
misschien maar 1 procent van het ijs op aarde, de 
hoofdmoot ligt op Groenland en Antarctica. Zij 
smelten echter steeds sneller en de kans bestaat dat 
ze over honderd jaar grotendeels verdwenen zijn. 
Voor de zeespiegelstijging in de komende 50 tot 100 
jaar zijn die kleine gletsjers dan ook heel belangrijk. 
Toch is er nog weinig onderzoek naar gedaan. 
Volgens Wouters duidt alles erop dat de versnelling 
van het smelten de komende jaren zal aanhouden. 
‘Het afdekken van gletsjers in skigebieden met 
plastic is een moedige poging om ze te behouden en 
mijn collega’s kijken 
hoe je dat effectief kunt 
doen. Maar op 
wereldschaal bezien is 
dit natuurlijk niet 
uitvoerbaar:  veel te 
kostbaar en waar moet 
je met al dat gebruikte 
plastic heen?’

‘Als kind wilde ik uitvinder worden’, vertelt 
ijskaponderzoeker Wouters, ‘maar ik heb 
me ook altijd sterk betrokken gevoeld bij 
natuur en milieu. Samen met mijn beste 
vriend had ik een clubje opgericht om de 
wereld te redden, al is dat nooit helemaal 
gelukt.’ Hij studeerde lucht- en ruimte-
vaarttechniek in Delft en specialiseerde 
zich in satellietobservaties van de 
zeespiegelstijging. ‘Zo kan ik mijn 
voorliefde voor techniek, natuur en milieu 
prachtig combineren.’ Satellietonder- 
zoekers doen zelf geen veldonderzoek. 
Wouters vindt dat jammer. ‘Maar ik krijg 
elke dag nieuwe beelden en data binnen 
van de satellieten. Als je die beelden 
bekijkt die nog niemand anders heeft 
gezien, voel je je toch een soort 
ontdekkingsreiziger.’ 

WAT?
	� Ontrafelt de processen achter het  

smelten van gletsjers en ijskappen
WIE?
	� Bert Wouters, Institute for Marine and 

Atmospheric research Utrecht (IMAU), 
Universiteit Utrecht en afdeling  
Geoscience & Remote Sensing, TU Delft, 
 in samenwerking met onderzoekers van 
Ohio State University 

WAAR?
	� Gletsjers in Groenland
RESULTAAT?
	� We weten nu dat de smelt van de  

Groenlandse ijskappen onomkeerbaar is

wereldwijd met zes tot zeven 
meter. Dat zou voor een land als 

het onze desastreus zijn. Daar 
komt bij dat de poolgebieden 

de afgelopen decennia sneller 
zijn opgewarmd dan andere 

gebieden op aarde.

Groeien of krimpen
Door de jaren heen zijn 

onderzoekers het fenomeen 
zeespiegelstijging steeds beter 

gaan begrijpen. Door de 
opwarming van de oceaan zet 

het zeewater uit in volume, 
maar ook smeltend landijs 

levert een bijdrage. Niet alleen 
van de grote ijskappen, maar 

ook van kleinere gletsjers. 
Wouters: ‘De laatste jaren 

hebben onze satellietdata een 
nauwkeurigheid en resolutie 
bereikt waarvan we vroeger 

alleen maar konden dromen. 
Maar het gaat om zeer com-

plexe systemen en je kunt niet 
alles vanuit de ruimte meten. Je 
ziet wel of een ijskap ijs verliest, 

maar niet waarom precies.’
Door tijdreeksen van ruimtefo-

to’s te vergelijken, kun je 
gletsjers in oppervlak zien 

groeien of krimpen. Ook kijken 
de onderzoekers hoe wit de 

gletsjer is. Hoe witter een 
gletsjer is, hoe meer zonlicht hij 
reflecteert. Verse sneeuw is wit, 
maar het oudere ijs dat eronder 

ligt, is tamelijk donker en dat 
absorbeert juist een groot deel 

van het zonlicht. Daarmee 
neemt het warmte op en dat 

versterkt het smelten. 

Radar- en lasersignalen
Naast ruimtefoto’s gebruiken ze 

allerlei andere technieken. Zo 

kijkt Wouters ook hoe sterk het 
zwaartekrachtveld verandert. ‘Als 

ijs in de oceaan uitstroomt, 
verplaatst die massa zich en 

daarmee verandert het plaatselijke 
zwaartekrachtveld. Als boven de 

ijskap het zwaartekrachtveld in 
sterkte afneemt, kun je daaruit 

afleiden hoe hard de ijskap aan het 
smelten is.’ Andere satellieten 
doen elke maand ook hoogte- 
metingen. Ze sturen radar- of 

lasersignalen naar de aarde en 
meten hoe snel die worden 

teruggekaatst. Daaruit kun je de 
hoogte van de ijskappen en 

gletsjers afleiden. Deze verschil-
lende meetmethoden hebben elk 

hun eigen sterke en zwakke kanten 
en hun eigen onzekerheden. Het is 

de kunst om al die uitkomsten op 
een slimme manier te combineren.

Traag stromen
De wetenschappers meten ook de 

snelheid waarmee de ijskappen 
onder invloed van de zwaarte-
kracht als trage rivieren in de 

richting van de oceaan stromen. 
De ijskappen hebben een enorme 
massa en kunnen wel drie of vier 

kilometer dik zijn. Ze bewegen met 
een snelheid van een paar 

kilometer per jaar. ‘Vergeleken met 
de jaren tachtig zijn ze wel  

20 procent sneller gaan stromen’, 
zegt Wouters. ‘Groenland zal  

de komende jaren steeds meer  
ijs verliezen, ook in koude jaren 
met veel sneeuwval en weinig 
smelt. Het uitstromen van de 

gletsjers is zo snel toegenomen, 
dat het ook in koude jaren niet 

meer valt te compenseren. ‘Dat is 
een zorgwekkende conclusie’, zegt 

Wouters. ‘Er is voorlopig weinig 
kans op herstel.’
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Zoeken
beauty De oerknal is alweer zo’n 13,8 miljard jaar 

geleden, maar bij CERN zijn ze er nog lang 
niet mee klaar. In ‘s werelds grootste 
deeltjesversneller speuren onderzoekers 
naar nieuwe deeltjes die mogelijk een rol 
speelden. Het Nederlandse Nikhef loopt 
voorop in de Europese quantumzoektocht.

Alles wat wij kennen bestaat uit materie, maar dat is 
niet altijd zo geweest. In de flits na de ‘Big Bang’ moet 
er ook een tegenhanger zijn geweest: antimaterie. 
Volgens de natuurkunde bestaat er voor elk elementair 
deeltje een antideeltje, met dezelfde fysische eigen-
schappen, maar dan precies tegengesteld. Bij de 
botsing heffen ze elkaar op en wordt hun massa 
omgezet in energie. ‘Aangezien ze elkaar opheffen, kun 
je je afvragen waarom er überhaupt iets bestaat’, zegt 
fysicus Marcel Merk, programmaleider bij Nikhef , het 
nationaal instituut voor subatomaire fysica. ‘Uit bereke-
ningen kunnen we nu opmaken dat die antideeltjes niet 
honderd procent het spiegelbeeld zijn van hun deeltjes; 
ze beïnvloeden elkaar net even anders. Juist dat 
minieme verschil is voor ons wetenschappers waanzin-
nig interessant.’

Speeltuin voor natuurkundigen
Het ondoorgrondelijke mysterie van de antimaterie 
heeft Merk altijd gefascineerd. Vooral omdat er nergens 
in het universum meer een spoor van te vinden is. 
Nergens, behalve in deeltjesversnellers zoals bij CERN. 
In ‘s werelds grootste speeltuin voor natuurkundigen, de 
Large Hadron Collider (LHC), kunnen onderzoekers 
complexe theorieën over de elementaire deeltjesfysica 
toetsen aan de praktijk. Dat doen ze door protonen met 
onvoorstelbare snelheden tegen elkaar aan te laten 
knallen in een ringvormige tunnel met een omtrek van 
27 kilometer, diep onder de grond bij Genève. Bij de  
botsing spatten ze uiteen in nog kleinere deeltjes, 
genaamd quarks. Door op de plek van de ontmoeting 
een detector te bouwen, is het mogelijk de informatie te 
meten die bij de botsing vrijkomt.

Theoretisch bestaan
Een Nederlands onderzoeksconsortium onder leiding 
van het nationaal instituut voor subatomaire fysica 
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(Nikhef) is betrokken bij drie van de vier experimen-
ten die momenteel bij CERN draaien (zie ook kader 
Meebouwen bij CERN). Merks deel daarvan, het 
LHCb-experiment, draait specifiek om het detecte-
ren van de minieme verschillen tussen materie en 
antimaterie. De onderzoekers kijken daarvoor naar 
instabiele quantumdeeltjes die ontstaan bij een 
botsing tussen twee protonen en na anderhalve 
picoseconde (1,5 x 10-12 seconde) alweer uit elkaar 
vallen. Door deze extreem korte ‘vervaltijd’ bestaan 
ze feitelijk alleen maar theoretisch. Je kunt ze dus 
niet even in een potje stoppen om te bekijken. 
Het deeltje waarvan Merks hart écht sneller gaat 
kloppen is nieuw: de leptoquark. Dit voorlopig nog 
hypothetische deeltje zou de verbindende schakel 
kunnen vormen tussen leptonen –  de verzamel-
naam voor deeltjes zoals elektronen, muonen en 
neutrino’s – en een andere beroemde groep 
subatomaire deeltjes: quarks. 

Uiterst zeldzame afwijkingen
De opwinding die er eerder was over het higgs-
boson heerst nu – althans bij een deel van de 
wetenschappers – om deze leptoquark. Waarom? 
Omdat ze een verklaring zouden kunnen geven 
voor het feit dat leptonen in experimenten met de 
deeltjesversneller niet altijd doen wat de natuur-
kundige modellen voorspellen. Het gaat om uiterst 
zeldzame afwijkingen, die zich niet meer dan 1 op 
de miljard keer voordoen. ‘Het kan dus dat het 
helemaal niet bestaat’, zegt Merk, ‘echter we 
hebben op een aantal plaatsen tegelijk abnormali-
teiten waargenomen die allemaal dezelfde kant uit 
wijzen.’
Als het deeltje wél bestaat, heeft dat grote 
gevolgen. Het zou bijvoorbeeld een antwoord 
kunnen geven op die prangende fysicavraag hoe er 
überhaupt materie kan bestaan. In vergelijking met 
het higgsdeeltje moet de leptoquark superzwaar 
zijn. Toch is het nog nooit waargenomen. Daarom 
hebben de onderzoekers zoals Merk het omschrijft 
een ‘quantum-vergrootglas’ nodig. 

Tien keer nauwkeuriger waarnemen
Middenin de pandemie sleutelen technici van 
Nikhef met Franse en Duitse collega’s aan een 
verbeterde detector. Die moet straks tien keer 

WAT?  
	� Onderzoek in de LHC-deeltjesversneller 

naar quarks, leptonen en andere  
elementaire bouwstenen van het heelal 

WAAROM?
	� LHCb is ontworpen voor identificatie van 

vervalproducten van instabiele deeltjes en 
meting van hun sporen. Ultiem doel is 
begrijpen wat er gebeurde in de eerste 
nanoseconde van de oerknal.

WIE?  
	� Marcel Merk, Nikhef, in samenwerking  

met nationale en internationale  
 collega-onderzoekers

WAAR?  
	� Nikhef (Amsterdam), CERN (Genève) 
RESULTAAT?  
	� De ontdekking van het verboden verval van 

een b-deeltje naar twee muonen

nauwkeuriger kunnen waarnemen dan de  
bestaande. Er moeten bovendien meer deeltjes 
voor de kijker komen, want de botsingsenergie 
wordt verdubbeld. 
Fundamentele deeltjes zijn onvoorstelbaar klein, 
maar dat betekent niet dat de detectoren het ook 
zijn. Integendeel, de LHCb-sporendetector waaraan 
Nikhef nu werkt, is zo’n twintig meter lang en tien 
meter hoog. Superdunne laagjes bevinden zich aan 
de binnenkant, zeer zware componenten aan de 
buitenzijde. Een stootblok van een paar meter ijzer 
is bijvoorbeeld alleen al nodig voor het tegen- 
houden van een ‘pion’ – een subatomair deeltje 
bestaande uit twee quarks. Dat vliegt dan ook met 
bijna de lichtsnelheid voorbij door de deeltjesdetec-
tor. Door meting van de energie op het moment van 
inslag én door het in kaart brengen van de baan die 
ze beschrijven, kunnen de wetenschappers 
bevroeden welk deeltje voorbijkwam. En dat is 
baanbrekend onderzoek, jubelt Merk. ‘Machtig 
mooi, je probeert uit te vinden hoe het universum is 
ontstaan. Wat kan er spannender zijn?’

Aanpak geeft slagkracht
Binnen het totale LHCb-project werken zo’n 
duizend wetenschappers samen van zestig 
universiteiten en nog meer onderzoeksinstellingen. 
‘Maar de Nederlandse bijdrage is wel substantieel’, 
onderstreept Merk. ‘Wij staan echt ons mannetje als 
Nederlandse wetenschap. Onze nationale aanpak 
geeft enorme slagkracht, daar zijn ze in het 
buitenland jaloers op.’
Gevraagd naar klinkende resultaten uit het 
onderzoek toont Merk zich trots op de waarneming 
van een fenomeen dat eigenlijk in strijd is met de 
theorie. De vlag ging uit toen een beauty-quark, in 
strijd met de voorspellingen van de bestaande 
modellen, uiteen viel in twee muonen, in jargon een 
’verboden vervalproces’. Het onzekerheidsprincipe 
van Heisenberg zegt dat dergelijk zeldzame 
vervallen quantummechanisch kunnen verlopen via 
uitwisseling van zeer zware deeltjes, zoals lepto-
quarks. De verbeterde detector moet straks meer 
helderheid brengen over dit fenomeen.
Is het onderzoek eigenlijk ooit klaar? Merk: ‘Daar 
gaat het niet om. Ik wil gewoon weten hoe het 
allemaal in elkaar zit!’

Meebouwen bij CERN
Nederlandse onderzoeksinstel-
lingen onder leiding van het 
Nikhef bouwen bij CERN mee 
aan detectoren en draaien mee 
met de experimenten in de 
deeltjesversneller. Het 
ATLAS-experiment is het 
grootste. Dit onderzoekt onder 
meer het beroemde higgs-
boson.De ontdekking in 2012 
van dit deeltje was van 
doorslaggevend belang voor 
het kloppend maken van het 
standaardmodel van de 
deeltjesfysica. Het boson, 
waarvan fysicus Peter Higgs als 
eerste het bestaan voorspelde, 
geeft volgens dat model alle 
andere deeltjes in het 
universum hun massa. De 
interesse ervoor is onvermin-
derd groot, want de eigen-
schappen van het higgsboson 
kunnen wijzen op het bestaan 
van andere, nog niet waargeno-
men deeltjes.
Het tweede onderzoek, het 
ALICE-experiment, richt zich op 
quark-gluon plasma (‘oersoep’) 
– de fase van extreem hoge 
temperaturen en dichtheid in de 
eerste 20 tot 30 microseconden 
na de oerknal. In Genève laten 
ze loodkernen op elkaar botsen 
om dit proces na te bootsen. 
Het LHCb-experiment verdiept 
zich in het raadsel van 
antimaterie. De b staat daarbij 
voor beauty. Er bestaan zes 
soorten quarks. De beauty- 
quarks zijn interessant omdat 
ze alleen voorkomen onder 
extreme omstandigheden: in 
deeltjesversnellers en bij de 
oerknal. 

‘�Je probeert uit te vinden  
hoe het universum is ontstaan. 
Wat kan er spannender zijn?’
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Buitengewone  
opsporingscomputer

Computers kunnen al behoorlijk 
goed inschatten of we anderhalve 
meter afstand houden. Met hulp 
van kunstmatige intelligentie 
komt automatische analyse van 
videobeelden steeds dichterbij. 
‘Als mensen dicht genoeg bij de 
camera staan, schat de computer 
in negentig procent van de 
gevallen de afstand goed in.’
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WAT? 
	� Software die afstand 

tussen mensen op 
drukke plekken meet

WAAROM? 
	� Kennis vergaren om de 

verdere verspreiding 
van het coronavirus te 
voorkomen

WIE? 
	� Marie Rosenkrantz 

Lindegaard en  
Cees Snoek, Neder-
lands Studiecentrum 
Criminaliteit en 
Rechtshandhaving 
(NCSR) en Universiteit 
van Amsterdam

WAAR? 
	� Amsterdam
RESULTAAT? 
	� Mensen houden vaak te 

weinig afstand en 
omstanders grijpen 
niet in als ze dat zien  

Kun je afwijkend gedrag automa-
tisch en real-time door camera’s 
laten detecteren? Tot nu toe kan dat 
alleen als de situatie heel overzich-
telijk is, aldus Cees Snoek. 
Enkele jaren geleden werd hij 
benaderd door Schiphol met de 
vraag of zijn software opvallende 
situaties op de luchthaven 
automatisch kan opsporen, zoals 
zakkenrollers of ander verdacht 
gedrag. In eerste instantie moest hij 
een teleurstellend antwoord geven. 
Hij kon nog niet op voorhand 
beloven met een oplossing te 
komen, de techniek was daarvoor 
gewoon nog niet ver genoeg. Tot zijn 
grote verbazing wilde Schiphol toen 
juist samenwerken aan een project. 
‘Andere partijen beloofden allemaal 
gouden bergen, maar uit eerdere 
tests bleek dat niks werkte.’ Samen 
met de VU onderzoekt hij nu of zijn 
software met behulp van weinig 
voorbeelden activiteiten en 
interacties met objecten kan 
herkennen. De uitdaging is om de 
anomalieën op te sporen. ‘Dat zijn 
zeldzame, onverwachte gebeurte-
nissen die de software niet kent. Hij 
kan dan geen gebruik maken van 
trainingsmateriaal, maar wel van 
redeneren en causaliteit: hij 
berekent dan de verwachting dat 
een bepaalde gebeurtenis 
plaatsvindt.’ Snoeks streven is een 
prototype op te leveren van een 
softwaresysteem dat automatisch 
gebeurtenissen kan detecteren. 
Maar niet in de krioelende mensen-

massa in de vertrekhal. ‘Denk eerder 
aan activiteiten buiten bij de gate, 
zoals: is het vliegtuig al volgetankt, 
zijn de koffers en de catering er al?’ 
Ook in verzorgingstehuizen komt de 
software van pas. Samen met een 
spin-offbedrijf analyseert Snoek 
daar nachtelijke beelden van 
bewoners. Hun systeem kan 
automatisch signaleren of iemand 
bijvoorbeeld ligt, zit, valt of niet in 
zijn kamer is. De verpleegkundige 
krijgt een seintje als er een 
verandering in die situatie is. 

Perceptie is gekanteld
Anders dan mensen misschien 
denken, is de stap naar de openbare 
ruimte nog erg groot, denkt hij. 
Sowieso is het hem opgevallen dat 
door alle aandacht voor kunstmati-
ge intelligentie de perceptie enorm 
is gekanteld. ‘Vroeger moest ik 
mensen overtuigen van de potentie 
van AI, nu hoor ik vaak: maar dat 
bestaat toch al?!’ Gedrag van 
mensen automatisch analyseren en 
bijvoorbeeld zakkenrollers 
herkennen noemt hij ‘echt nog een 
stip op de horizon’. ‘Wanneer is iets 
verdacht gedrag? Dat kun je bijna 
niet herkennen. Je kunt zien of 
mensen dicht tegen elkaar aan 
staan, maar misschien horen ze wel 
gewoon bij elkaar. Maar we maken 
zeker progressie. Ons vakgebied 
staat enorm in de belangstelling en 
mijn vakgroep heeft maar liefst 
dertig aio’s die jaarlijks veel nieuwe 
kennis produceren.’

Als criminaliteitsonderzoeker is Marie 
Rosenkrantz Lindegaard gewend om camera-
beelden van overvallen en vechtpartijen te 
bestuderen. Ze is senior onderzoeker bij het 
Nederlands Studiecentrum Criminaliteit en 
Rechtshandhaving (NSCR) en hoogleraar 
sociologie aan de Universiteit van Amsterdam. 
Ze was direct gegrepen toen de corona-epide-
mie uitbrak. ‘Ik dacht: dit is echt een bizarre 
situatie. In één klap gaan mensen zich heel 
anders gedragen in de openbare ruimte. Hoe 
gaan ze om met de regels? Houden ze wel 
afstand?’ Lindegaard, die al vaker camerabeel-
den van Amsterdam had bestudeerd, vroeg de 
gemeente en de politie toestemming om 
beelden van de 55 beveiligingscamera’s in de 
stad te mogen analyseren om te zien of mensen 
zich aan de afstandsregels houden. Traditioneel 
is ze gewend om zelf, met een team van 
onderzoekers, beelden te bestuderen en te 
turven hoe vaak een persoon, object of gebeur-
tenis voorkomt. ‘Een fantastische onderzoeks- 
traditie, maar ontzettend tijdsintensief.’ Dit keer 
wilde ze het anders aanpakken. Daarom nam ze 
contact op met Cees Snoek, hoogleraar AI aan 
de Universiteit van Amsterdam. Hij houdt zich 
bezig met het maken van computerprogramma’s 
die automatisch video’s kunnen analyseren. Kan 
zijn algoritme hetzelfde als menselijke turvers? 

Hond vangt bal
Kunstmatige intelligentie (AI) heeft de laatste 
jaren veel vooruitgang geboekt als het gaat om 
het herkennen van stilstaande beelden. Deze 
software kan mensen, dieren en objecten op een 

foto het juiste label geven (dit is een kat of een 
hond). Dat komt door nieuwe technieken zoals 
machine learning en diepe neurale netwerken, 
die gebruik maken van patroonherkenning. Snoek 
legt uit: ‘Traditionele AI richt zich op het program-
meren van regels: je vertelt een computer wat het 
wanneer moet doen. Machine learning leert zélf 
de regels, omdat het met heel veel voorbeeld- 
materiaal, zoals plaatjes, is getraind. Diepe 
neurale netwerken zijn een vorm van machine 
learning, die, losjes geïnspireerd door het 
menselijk brein, met hulp van kunstmatige 
neuronen (zenuwcellen) en synapsen (verbindin-
gen) informatie aan elkaar doorgeven.’ Hoe slim 
die technieken ook zijn, ze kunnen een video 
alleen maar behandelen als een set individuele 
plaatjes waarop ze elk object labelen. ‘Bij video’s 
gaat het alleen niet om statische objecten, maar 
om de interactie, en die kun je op die manier niet 
vangen. Bovendien kost het beeld voor beeld 
labelen veel te veel data.’ 

Bewegend beeld analyseren moet dus op een 
andere manier. Volgens Snoek ligt de oplossing 
in een combinatie van die oude vorm van AI 
gebaseerd op ingevoerde regels, met nieuwe 
technieken, zoals informatie uit afbeeldingen, 

kennisbanken, maar ook tijdsinformatie en 
spraak en audio uit de video zelf. ‘Als je interac-
tie wilt opsporen in een video, moet het 
algoritme kunnen redeneren. Deep learning 
komt nu niet verder dan het signaleren van 
bijvoorbeeld een hond en een bal in een video. 
Maar door het algoritme te verrijken met andere 
data, moet hij kunnen beredeneren dat de hond 
de bal vangt.’ Die techniek staat echter nog in 
de kinderschoenen, aldus Snoek. 

Algoritme doet het goed
Toch durfden Lindegaard en Snoek het aan om 
het algoritme los te laten op de Amsterdamse 
camerabeelden. In die eerste vergelijking van 
‘mens versus machine’ doet het algoritme het 
goed: als mensen dichtbij de camera staan, 
schat de computer in negentig procent van de 
gevallen de afstand goed in. 

Een hoopgevend resultaat. Betekent het ook dat 
Lindegaard en haar collega’s dan voortaan bij al 
hun onderzoek het tijdsintensieve handmatige 
telwerk voortaan kunnen overlaten aan de 
computer? Nog niet, denkt Snoek. Een goed 
resultaat op een kleine dataset betekent nog 
niet dat de uitkomst in alle situaties even goed 

is. ‘We hebben nog geen betrouwbare ver- 
gelijking. Bovendien blijkt altijd dat er nieuwe 
problemen naar voren komen zodra we gaan 
opschalen en meer data analyseren. Meer data 
leiden nu eenmaal altijd tot meer zogeheten 
corner cases, dingen je niet had verwacht.’

Bestaande denkbeelden aangepast
Toch is Snoek ervan overtuigd dat AI het 
sociaalwetenschappelijk onderzoek met 
beeldanalyse volledig op zijn kop kan zetten. 
‘Het is onvoorstelbaar dat al die beelden 
manueel worden geturfd. Dat kan alleen op hele 
kleine schaal met weinig data. Als je door AI 
ineens veel meer data hebt, dan blijkt misschien 
wel dat conclusies uit het verleden helemaal 
niet zo algemeen geldend zijn als toen werd 
gedacht. Dat is natuurlijk superboeiend.’ 
Lindegaard heeft al gemerkt dat beeldanalyse, 
weliswaar handmatig, ervoor heeft gezorgd dat 
bestaande denkbeelden zijn aangepast. Lang 
werd bijvoorbeeld gedacht dat een groep 
omstanders in een geweldssituatie niet ingrijpt, 
maar nieuw onderzoek met camerabeelden 
heeft laten zien dat ze dat wel degelijk doen. 
Het zogeheten bystander effect blijkt dus niet 
altijd te bestaan. 
En hoe zit dat met het houden van afstand? Ook 
dat bestudeerde Lindegaard met haar eigen 
team, zonder Snoeks supercomputer. Uit hun 
onderzoek blijkt dat mensen in deze situatie een 
veel passievere houding hebben. ‘We zien bijna 
geen enkele omstander ingrijpen als mensen te 
dicht bij elkaar komen. De urgentie is blijkbaar 
minder dan in een geweldsituatie.’

Computer houdt oogje in het zeil 

‘�Als je  
interactie  
wilt opsporen 
in een video, 
moet het 
algoritme 
kunnen  
redeneren’

‘�Vroeger moest ik mensen overtuigen  
van de potentie van AI, nu hoor ik vaak:  
maar dat bestaat toch al?’
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Biobanken voor zorginnovatie
Buisjes met bloed, stukjes huid, teennagels, 
weefsel, spuug, plas of poep: al dit biologische 
materiaal wordt opgeslagen in honderden 
biobanken in Nederland. Biobanken zijn 
onmisbaar voor onderzoek naar de oorzaken 
van ziekten zoals kanker, diabetes, hart- en 
vaatziekten en allerlei aandoeningen die een 
erfelijke oorzaak hebben. Door al deze materia-
len op een uniforme manier op te slaan, kunnen 
onderzoekers de gegevens uit alle biobanken 
met elkaar combineren. Dat maakt veelzijdig 
biomedisch onderzoek mogelijk. BBMRI.nl zorgt 
als samenwerkingsverband van onderzoekers 
dat biobankonderzoek beter en efficiënter 
wordt door een goede infrastructuur voor 
biobanken en biobankonderzoekers te 
realiseren. Om uiteindelijk ziekten beter 
te kunnen voorspellen, voorkomen en 
behandelen.

Onderzoeksschip voor oceaanboringen
Begraven onder de oceaanbodem en het landoppervlak liggen 
gegevens over miljoenen jaren geschiedenis van de aarde. Boringen in 
de oceaan geven onderzoekers een schat aan kennis over de structuur 
van de aarde, de oorzaken en gevolgen van klimaatverandering en het 
leven van lang geleden. Dat is dan ook het doel van het Integrated 
Ocean Discovery Program (IODP), waar Nederland aan meebetaalt. 
De JOIDES Resolution is het vlaggenschip van dit programma. Vanaf 
dit schip doen aardwetenschappers boringen in de oceaanbodem om 
bijvoorbeeld klimaatreconstructies te maken. Dit jaar meerde het schip 
af in Amsterdam, voor onderhoudswerkzaamheden.

Werkplaats
Toponderzoek vraagt om topfaciliteiten. 

Wetenschappelijke infrastructuur  
vormt het fundament voor de meest 

uiteenlopende projecten – en staat aan 
de basis van veel resultaat.
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Megamagneten en 
onzichtbaar licht 
voor precisiemetingen
Nergens anders in de wereld kunnen 
onderzoekers op één locatie gebruik maken 
van zowel een statisch hoog magneetveld 
als van intens (ver) infrarood laserlicht. De 
faciliteiten van HFML-FELIX, met sterke 
magneten en vrije elektronenlasers op de 
campus van de Radboud Universiteit 
Nijmegen, trekken dan ook onderzoekers uit 
de hele wereld. Door beide instrumenten te 
combineren ontstaan extreme omstandig-
heden, waardoor materie en materialen met 
een ongekende precisie kunnen worden 
onderzocht. Dit wordt bijvoorbeeld gebruikt 
bij onderzoek naar supergeleiding en het 
verkennen van nieuwe mogelijkheden voor 
efficiëntere zonnecellen en energiezuinige 
dataopslag.

Autoclaaf voor  
klotsproeven
Onderzoekers kunnen sinds dit 
jaar terecht in The Atmosphere, 
een autoclaaf van vijftien meter 
lang en een diameter van 2,5 
meter bij het Maritiem Research 
Instituut Nederland (MARIN). Met 
dit speciale drukvat kunnen ze 
een breed scala aan omstandig-
heden nabootsen door de druk, 
temperatuur en samenstelling 
van vloeistoffen en gassen heel 
nauwkeurig te regelen. Bijvoor-
beeld voor de opslag van 
aardgas en waterstof als 
duurzamere brandstof voor 
zeeschepen. Op zee worden die 
in vloeibare vorm opgeslagen 
door ze extreem te koelen. 
Hiervoor zijn speciale brandstof-
tanks nodig, die de golfklappen 
van de klotsende brandstof in de 
tank moeten weerstaan.


