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aan getrokken wordt.
Materiaalkundige Martin van
| Hecke van het FOM-instituut
Amolfis een van de weinige Ne-
| derlandse wetenschappers die
zich actief op de gereedschaps-
|| kisthebben gestort die origami
| dewetenschaplijkt te bieden.

| Persoonlijk, bekent hij, komt hij

| metpapier nietveel verder dan

| heteven traditionele als afge-
zaagde kraanvogeltje. Maar in
zijn 3D-printers in hetlab en com-
| putersimulaties speelt hetvou-

| wen van vlakken wel degelijk een

| hoofdrol.

Voor hem op tafel ligt het werk-

.| paardvanzijn huidige onder-
- | zoek:de zogeheten miura ori of

| miura fold, vernoemd naar de Ja-
panse uitvinder en ruimtevaart-
| ingenieur Koryo Miura. Het ziet

| eruitalseen tevaak

| gevouwenvelpapier, ||| JEEBE Hetis datgeheugen

maar hetbijzondere

| isdathetzich met HET SUBTIELE
lichte druk over een SAMENSPEL VAN Van Hecke het meest in-
| diagonaal helemaal RUGGEN EN
invouwttoteencom-  KLOVEN, HEUVELS dat de geometrie van
| pactpakketje papier.  ENDALENVANDE een materiaal voorkeu-

een flexibele 3D-geprinte vlakke
structuur en opeens een moge-
lijkheid ontdekt, een manier van
oprollen, een twist die je theore-
tisch niet snel zou onderkennen
of bedenken.’

Het subtiele samenspel van
ruggen en kloven, heuvels en da-
len van de miura ori is weten-
schappelijk gezien een lusthof,
zegtVan Heck en hij wijst naar de
glooiingen in het papier, dat hij
overigens niet zelf heeft gevou-
wen maar een goede Ameri-
kaanse vriend. Daarmee ont-
houdthetals het ware de bijzon-
der opvouwbaarheid, die tegen-
woordig bijvoorbeeld ook goede
diensten bewijst aan makers van
uiterst compacte stadsplatte-
gronden van onder meer Berlijn
en Tokio.

voor vorm die materi-
aalwetenschappersals

trigeert. ‘Het betekent
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KWEEKVISSE
KRLJGEN
ZWEMTRAINING

Vis moet zwemmen, is het
adagium van visfysioloog Arjan

Palstra, maar kweekvissen doen
dat te weinig. Dus dwingt hijzein
zijn lab in Yerseke. Ze knappen
ervan op en - belangrijk voor de
kwekers - ze groeien harder:

Door Marlies ter Voorde

Foto’s Linelle Deunk

| Omgekeerd wordt MIURA ORIIS ren kan hebben voor
hetweer gemakkelijk ~ WETENSCHAPPE- bepaalde vormen. En
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| eenvlakzodraer LIJK GEZIEN EEN

| lichtjes aan twee uit- LUSTHOF

| einden wordt getrok-
ken.

Ingenieur Miura
| vond deingenieuze
vouwconstructie in
| 1985 uit om aan elkaar gekop-
pelde zonnepanelen voor het Ja-
| panseruimtevaartprogramma zo
| compact mogelijk mee de ruimte

| intevoeren en daar moeiteloos

uit te vouwen. De truc is vooral
dathet platte vlak niet keurig

| haakswordt opgevouwen, maar
| onder een kleine extra hoek.Zo

| ontstaan spanningen in hetvlak,
| dieverdwijnen zodra op som-

| mige punten een lage piramide

| omhoog komten op andere pun-
| tenjuist een dal ontstaat.

| Hetpakketje weetzo waar het

| heen moet, maar reageert bij-

| voorbeeld ook op het omklappen
| vaneen plaatselijke verhoging in
-| eendal.In principeis hetalle-

" | maalvoorspelbaar, maar heel

| eenvoudigis datzeker niet. Tk

| merkdathetvaak goed is om je

| handen te gebruiken. Het komt
| voordatjewatzit te pielen met

omgekeerd kun je pro-
beren te voorspellen
welke vormen je in een
materiaal als het ware
kunt programmeren.’
Hijlaat op zijn beeld-
scherm een holle struc-
tuur zien, opgebouwd uit gekop-
pelde driehoeken, die op com-
mando omknikt bij verticale
druk, precies waar het gewenst is.
Zonder scharnier.

Van Hecke was vorige maand
gastheervan een internationale
conferentie over zogeheten de-
signer-materials. Dat zijn spons-
achtige ruimtelijke materialen,
vaak uitde 3D-printer, waarvan de
inwendige verbanden bepalen
hoe zezich als geheel gedragen.
Sommige zetten uit onder druk,
andere krimpen als er aan getrok-
ken wordt. Heel anders dan de na-
tuur het doet, deze zogeheten
metamaterialen. En wie weet nog
ergens toepasbaar ook. ‘Voorals-
nog is hetallemaal heel explora-
tief, verkennend. We laten ons
drijven door wat we tegenkomen.
Maar iedereen voelt dat hier echt
wat te halenis’, zegt de Amster-
damse onderzoeker enthousiast.
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gen de stroom in. Door moeten ze, door...

Het zoete water van voorheen is inmid-
dels zout geworden, het licht van de herfst
reeds gedoofd -alles wijst erop dat ze de oce-
aan al bereikt hebben. Door nu, door naar de
Sargassozee, waar het grote paaifeest kan be-
ginnen...

Datis althans het effect waar visfysioloog Ar-
jan Palstra op hoopt. De alen worden bedot. Al
zwemmen ze als een bezetene, in werkelijk-
heid komen ze niet van hun plek. Ze bevinden
zich in een zwemgoot van onderzoeksinstituut
Imares in Yerseke, waar de lichtsterkte, de
stroomsnelheid, het zoutgehalte, en de tempe-
ratuur van het water nauwkeurig afgesteld
kunnen worden.

D apper zwemt een groep jonge palingen te-

‘Palingen planten zich in gevangenschap
nietvoort’, zegt Palstra, terwijl hij het verduis-
teringsgordijn rond de zwemgoot weer goed
hangt. De palingkwekerijen zijn afhankelijk
van de jonge glasaaltjes die elkjaar vanuit de
Sargassozee, 6.000 kilometer verderop, hier-
heen komen zwemmen. Alleen in Japan slaagt



KWEEKCLJFERS

* Ongeveer de helft van de vis
die in Nederland wordt gege-
ten is kweekvis.

* Het meeste daarvan wordt
geimporteerd, vooral uit Azié.
* In Nederland bestaat ruim
10 procent van de visproduc-
tie uit kweekvis. Wereldwijd is
dit meer dan 40 procent.

* In 2013 werd in Nederland
gekweekt: 3.100 ton meerval-
achtigen, 2.885 ton paling, 150
ton snoekbaars, 120 ton steur,
100 ton tarbot, 70 ton forel, 60
ton yellowtail kingfish en 50
ton tilapia.

bron: Nederlandse Vereniging van
Viskwekers (NeVeVi)

men erin de voortplanting in ge-
vangenschap te laten plaatsvin-
den,doorde alen met hormonen
in te spuiten. Palstra zoekt nu uit
of hetnabootsen van de paling-

trekin zijn zwemgoot een gunstig
effectheeft op de reproductie van

devissen.

Hetis slechts een van de experi-

menten die de visfysioloog in Yer-

seke uitvoert. Het laboratorium is

in feite een trainingshal, Palstra
de zwemcoach op zoek naar het
optimale trainingsschema voor
zijn pupillen. ‘Vis moet zwem-
men’,iszijnadagium-enin vis-
kwekerijen gebeurt dat door-
gaans onvoldoende.

‘Veel gekweekte vissen zijn
obees’, zegt Palstra. Als je deze vis-
sen forceert te gaan zwemmen,
door het water te laten stromen,
knappen ze vaak zienderogen op.
Zevertonen minder agressief ge-
dragenzijn beter bestand tegen

Arjan
Palstra

v

GETRAINDE VISSEN
VERSCHILLEN VEEL
MINDER IN GROOTTE.
DAT SCHEELT DE
KWEKER EEN HOOP
UITSORTEERWERK

ziekten. En, misschien nog wel belangrijker
voor de kwekers, vissen die zwemmen groeien
harder. Door de zwemtraining neemt de spier-
massa toe. Dat bleek uit Palstra’s experimenten
met de geelvinmakreel (yellowtail kingfish) die
veel in sushi wordt gebruikt: het gewichtvan
de yellowtails die zwemtraining kregen was
binnen18 dagen 46 procent hoger dan datvan
devissen die met rust werden gelaten, terwijl
de hoeveelheid voer voor beide groepen gelijk
was. ‘Bovendien verschillen getrainde vissen
onderling veel minder in grootte’, zegt Palstra,
‘en dat scheelt de kweker een hoop uitsorteer-
werk.

Hoeveel training optimaal is, hangtafvan
hetbeoogde resultaat. Wil je de vis zo veel mo-
gelijklaten lijken op zijn neefje datin de na-
tuur rond zwemt? Voor de kweker hoeft dat
niet per se de beste optie te zijn, vertelt Palstra.
Wat consumenten willen kan bovendien door
de tijd heen variéren. In Japan zweert de oude
generatie bij wilde zalm, terwijl de jongeren te-
genwoordig steeds vaker om de wat vettere, ge-
kweekte forel vragen. Ook welke vis gezon-  »
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» derisvoor deconsument moet nog uitge-
zochtworden. In het vetvan vissen zitten im-
mers de alom geprezen omegavetzuren. ‘Maar
bij de obese exemplaren heeft dat vet zich
vooral opgehooptrond de organen’, zegt Pal-
stra, ‘en die worden voor de consumptie ver-
wijderd.’ Daarnaast hangt de optimale trai-
ning samen met het soortvis. Zalmen die in de
natuur grote afstanden afleggen zullen gebaat
zijn bij een duurtraining, snoekbaarzen en kar-
pers, die alleen af en toe snelheid moeten ma-
ken, zou je ook een sprinttraining aan kunnen
bieden.

Ineen grote buis in hetlab ligt intussen een
eenzame paling wat te niksen. Gisteren was er
een training - niet voor de vis maar voor bui-
tenlandse studenten - en moest hij aan de bak,
terwijl de studenten zijn stofwisseling in de ga-
ten hielden door het zuurstofgehalte in het
water te monitoren. Maar de studenten zijn
weg, en hij isachtergebleven in zijn buis, net
als de zalm in de buis naast hem overigens.

De buizen zijn perfect om de vissen niet als
groep maar als individu te bestuderen, zegt
Palstra. De onderlinge verschillen kunnen
grootzijn, en datis waarschijnlijk deels gene-
tisch bepaald. Dat bleek bijvoorbeeld uit testen
van een onderzoeksgroep uit Noorwegen, die
een groep zalmen steeds sneller liet zwemmen
en bijhield welke vis op welk moment uitviel.
De zwakste exemplaren kregen vervolgens een
intensieve training, waardoor de meesten uit-
eindelijk goed metde gemiddelde groep mee
konden komen. Voor sommige zwakkelingen
had de training echter geen enkel effect. ‘Ter-
wijl zelfs de inspanningsfysioloog van FC Bar-
celona zich nog met de trainingsprotocollen
bemoeid heeft’, weet Palstra.

Nietalle trainingen worden afgesteld op de
behoefte van de kwekers. Ook natuurbeheer-
ders tonen inmiddels belangstelling. ‘Hier en
daar probeert men vissen als steur en zalm te
herintroduceren door gekweekte exemplaren
uit te zetten’, zegt Palstra. ‘Maar de kweekvis-
sen zijn toch een beetje de losers, die redden
hetvaak helemaal nietin de natuur. Ook daar
proberen we iets aan te doen, door met beter
getrainde vissen te komen.’

Terwijl Palstra terugloopt naar zijn kantoor
begint de temperatuur in de zwemgootvan de
palingen te dalen; de Sargassozee is weer een
dagdichterbij gekomen. °
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beantwoordt zomerse vragen

Het potje van de groep

H etlijktzo lekker handig om bij
een groepsreis allemaal even-
veel geld in een grote pot te stoppen
en daaruitde gezamenlijke uitga-
ven te betalen. Maar dan gaatie-
mand een keer niet mee op een uitje
of betaalt een ander even snel een
lunch uiteigen zak... Dus hoe ver-
deel je de kosten op een groepsreis?
Wanter volgen al snel rekentoestan-
den zoals in het klassieke raadsel
over de ontbrekende dollar.

In datraadsel nemen drie vrien-
den samen een hotelkamervan
30 dollar. Ze betalen elk 10 dollar
aan de receptionist. Die bedenkt
even later dat hij een foutje heeft ge-
maakten datde kamer slechts
25 dollar kost. De eerlijke receptio-
nist stuurt een piccolo naar de ho-
telkamer om de gasten 5 dollar te-
rug te geven. In delift bedenktde
piccolo datdit maar een onhandig
bedrag isvoordrie vrienden, dat
kunnen ze niet mooi verdelen. Hij
geeft zichzelf een fooivan 2 dollar
en geeft de gasten elk1 dollar terug.
Nuhebben de vrienden elk 9 dollar
betaald, datis samen 27 dollar. Met
de 2 dollar van de piccolo erbij is dat
in totaal 29 dollar, terwijl ze aan het
begin toch echt30 dollar betaalden.
Waaris die ene dollar gebleven?
Inditraadsel zit een knoepert van
een denkfout, en dit soort fouten
sluipen ook snel in verhitte discus-
sies zodra iemand het gevoel heeft
dat hij te veel betaalt. Ik schreef een
jaarlang over geldzaken voor Volks-
krant Magazine en kreeg opvallend
veel mail van lezers die vonden dat
zeop de een of andere manier finan-
cieel benadeeld waren. Na een paar
maanden besefte ik dat het hierbij
veel meer om gevoel dan om ratio
gaat. Een volkomen eerlijk systeem

kan voor scheve gezichten zorgen.
En andersom kan een oneerlijke ma-
nier van geld verdelen juistieder-
een gelukkig maken. Dus zoek
vooral naar een systeem dat voor ie-
dereen goed voelt.

Zelfvind ik het prettig om bij
vrienden zo min mogelijk met geld
bezig te zijn. Bij de grote uitgaven
betalen we om en om en verder ben
ikliever een paar euro kwijtdan een
vriend. Maar voor groepen die alles
graag zo secuur mogelijk onderling
verrekenen, bestaat er een elegant

systeem.
Maak een
Zelfvindik grote tabel
het prettigom metindebo-
bijvriendenzo vensteregel
minmogelijk  denamenvan
met geld bezig dedeelne-
tezijn mers. Daarna
krijgt elke uit-
gave zijn ei-
genregel.

Voor elke keer datiemand iets be-
taaltvoor anderen, zet hij bij zich-
zelf hetbedrag dat hij nog krijgt
met een plus en bij de anderen hun
bedrag met een minteken. Dusals ik
20 euro uitgeef aan museumtickets
voor mij en drie vrienden, dan zet ik
bij mezelf +15 (die vijf euro voor me-
zelf hoef ik niet op te schrijven) en
bij mijn drie vrienden elk-5.

Aan heteind van de vakantie tel je
per persoon de bedragen op om te
zien hoeveel iedereen heeft betaald
enwater uiteindelijk nog verre-
kend moet worden. Dit systeem
werkt ook goed als je vanuit een
grote groep met wisselende kleine
clubjes dingen gaat doen. Je moetal-
leen wel zin hebben in een potje
straf boekhouden terwijl je op va-
kantie bent.




