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D
apperzwemteengroep jongepalingen te-
gendestroomin.Doormoetenze,door...
Het zoetewater vanvoorheen is inmid-

dels zoutgeworden,het licht vandeherfst
reedsgedoofd –alleswijst eropdat zedeoce-
aanalbereikthebben.Doornu,doornaarde
Sargassozee,waarhetgrotepaaifeestkanbe-
ginnen...

Dat is althansheteffectwaarvisfysioloogAr-
janPalstraophoopt.Dealenwordenbedot.Al
zwemmenzeals eenbezetene, inwerkelijk-
heidkomenzeniet vanhunplek. Zebevinden
zich ineenzwemgootvanonderzoeksinstituut
Imares inYerseke,waarde lichtsterkte,de
stroomsnelheid,het zoutgehalte, ende tempe-
ratuurvanhetwaternauwkeurigafgesteld
kunnenworden.

‘Palingenplantenzich ingevangenschap
niet voort’, zegtPalstra, terwijlhijhet verduis-
teringsgordijn ronddezwemgootweergoed
hangt.Depalingkwekerijenzijnafhankelijk
vande jongeglasaaltjesdieelk jaar vanuitde
Sargassozee, 6.000kilometerverderop,hier-
heenkomenzwemmen.Alleen in Japanslaagt

Vismoet zwemmen, is het
adagiumvanvisfysioloogArjan
Palstra,maar kweekvissendoen
dat teweinig.Dus dwingt hij ze in
zijn lab inYerseke. Ze knappen
ervanop en–belangrijk voor de
kwekers – ze groeienharder.
DoorMarlies ter Voorde

Foto’s Linelle Deunk
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aangetrokkenwordt.
MateriaalkundigeMartinvan

Hecke vanhet FOM-instituut
Amolf is eenvandeweinigeNe-
derlandsewetenschappersdie
zichactief opdegereedschaps-
kisthebbengestortdieorigami
dewetenschap lijkt tebieden.
Persoonlijk, bekenthij, komthij
metpapierniet veel verderdan
heteven traditioneleals afge-
zaagdekraanvogeltje.Maar in
zijn3D-printers inhet labencom-
putersimulaties speelthet vou-
wenvanvlakkenweldegelijk een
hoofdrol.
Voorhemoptafel ligthetwerk-

paardvanzijnhuidigeonder-
zoek:dezogehetenmiuraoriof
miura fold, vernoemdnaarde Ja-
panseuitvinderenruimtevaart-
ingenieurKoryoMiura.Het ziet
eruit als een tevaak
gevouwenvelpapier,
maarhetbijzondere
isdathet zichmet
lichtedrukovereen
diagonaalhelemaal
invouwt tot eencom-
pactpakketjepapier.
Omgekeerdwordt
hetweergemakkelijk
eenvlakzodraer
lichtjes aan tweeuit-
eindenwordtgetrok-
ken.

IngenieurMiura
vondde ingenieuze
vouwconstructie in
1985uitomaanelkaargekop-
peldezonnepanelenvoorhet Ja-
panse ruimtevaartprogrammazo
compactmogelijkmeederuimte
in tevoerenendaarmoeiteloos
uit te vouwen.De truc is vooral
dathetplatte vlaknietkeurig
haakswordtopgevouwen,maar
ondereenkleineextrahoek. Zo
ontstaanspanningen inhetvlak,
die verdwijnenzodraopsom-
migepunteneen lagepiramide
omhoogkomtenopanderepun-
ten juist eendalontstaat.

Hetpakketjeweetzowaarhet
heenmoet,maar reageertbij-
voorbeeldookophetomklappen
vaneenplaatselijkeverhoging in
eendal. Inprincipe ishetalle-
maal voorspelbaar,maarheel
eenvoudig isdat zekerniet. ‘Ik
merkdathet vaakgoed isomje
handentegebruiken.Hetkomt
voordat jewat zit tepielenmet

een flexibele 3D-geprintevlakke
structuurenopeenseenmoge-
lijkheidontdekt, eenmanier van
oprollen, een twistdie je theore-
tischniet snel zouonderkennen
of bedenken.’
Het subtiele samenspel van

ruggenenkloven,heuvels enda-
lenvandemiuraori isweten-
schappelijkgezieneen lusthof,
zegtVanHeckenhijwijstnaarde
glooiingen inhetpapier, dathij
overigensniet zelf heeftgevou-
wenmaareengoedeAmeri-
kaansevriend.Daarmeeont-
houdthetalshetwaredebijzon-
deropvouwbaarheid,die tegen-
woordigbijvoorbeeldookgoede
dienstenbewijst aanmakersvan
uiterst compacte stadsplatte-
grondenvanondermeerBerlijn
enTokio.

Het isdatgeheugen
voorvormdiemateri-
aalwetenschappersals
VanHeckehetmeest in-
trigeert. ‘Hetbetekent
datdegeometrie van
eenmateriaal voorkeu-
renkanhebbenvoor
bepaaldevormen.En
omgekeerdkun jepro-
beren tevoorspellen
welkevormen je ineen
materiaal alshetware
kuntprogrammeren.’
Hij laatopzijnbeeld-
schermeenholle struc-

tuurzien,opgebouwduitgekop-
peldedriehoeken,dieopcom-
mandoomkniktbij verticale
druk,precieswaarhetgewenst is.
Zonder scharnier.
VanHeckewasvorigemaand

gastheervaneen internationale
conferentieover zogehetende-
signer-materials.Dat zijn spons-
achtige ruimtelijkematerialen,
vaakuitde3D-printer,waarvande
inwendigeverbandenbepalen
hoezezichalsgeheelgedragen.
Sommigezettenuitonderdruk,
anderekrimpenals eraangetrok-
kenwordt.Heel andersdandena-
tuurhetdoet, dezezogeheten
metamaterialen. Enwieweetnog
ergens toepasbaarook. ‘Voorals-
nog ishetallemaalheel explora-
tief, verkennend.We latenons
drijvendoorwatwe tegenkomen.
Maar iedereenvoeltdathier echt
wat tehalen is’, zegtdeAmster-
damseonderzoekerenthousiast.
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mener indevoortplanting inge-
vangenschap te latenplaatsvin-
den,doordealenmethormonen
in te spuiten. Palstra zoektnuuit
of hetnabootsenvandepaling-
trek inzijnzwemgooteengunstig
effectheeftopdereproductie van
devissen.
Het is slechts eenvandeexperi-

mentendiedevisfysioloog inYer-
sekeuitvoert.Het laboratoriumis
in feite een trainingshal, Palstra
dezwemcoachopzoeknaarhet
optimale trainingsschemavoor
zijnpupillen. ‘Vismoet zwem-
men’, is zijnadagium–en invis-
kwekerijengebeurtdatdoor-
gaansonvoldoende.
‘Veelgekweektevissenzijn

obees’, zegtPalstra. Als jedezevis-
sen forceert tegaanzwemmen,
doorhetwater te latenstromen,
knappenzevaakzienderogenop.
Zevertonenminderagressief ge-
dragenzijnbeterbestandtegen

ziekten. En,misschiennogwelbelangrijker
voordekwekers, vissendiezwemmengroeien
harder.Doordezwemtrainingneemtdespier-
massa toe.Datbleekuit Palstra’s experimenten
metdegeelvinmakreel (yellowtail kingfish)die
veel in sushiwordtgebruikt:hetgewichtvan
deyellowtailsdie zwemtrainingkregenwas
binnen 18dagen46 procenthogerdandatvan
devissendiemet rustwerdengelaten, terwijl
dehoeveelheidvoervoorbeidegroepengelijk
was. ‘Bovendienverschillengetraindevissen
onderlingveelminder ingrootte’, zegtPalstra,
‘endat scheeltdekwekereenhoopuitsorteer-
werk.’

Hoeveel trainingoptimaal is, hangtaf van
hetbeoogderesultaat.Wil jedevis zoveelmo-
gelijk laten lijkenopzijnneefjedat indena-
tuur rondzwemt?Voordekwekerhoeftdat
nietper sedebesteoptie te zijn, vertelt Palstra.
Wat consumentenwillenkanbovendiendoor
de tijdheenvariëren. In Japanzweertdeoude
generatiebijwildezalm, terwijlde jongeren te-
genwoordig steedsvakeromdewatvettere, ge-
kweekte forel vragen.Ookwelkevisgezon-

GETRAINDEVISSEN
VERSCHILLENVEEL
MINDER INGROOTTE.
DAT SCHEELTDE
KWEKEREENHOOP
UITSORTEERWERK

KWEEKCIJFERS
• Ongeveer de helft van de vis

die in Nederlandwordt gege-

ten is kweekvis.

• Het meeste daarvan wordt

geïmporteerd, vooral uit Azië.

• 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 tonmeerval-

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)

Arjan

Palstra
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Ionica Smeets

H
et lijkt zo lekkerhandigombij
eengroepsreis allemaal even-

veelgeld ineengrotepot te stoppen
endaaruitdegezamenlijkeuitga-
ven tebetalen.Maardangaat ie-
mandeenkeernietmeeopeenuitje
of betaalt eenanderevensnel een
lunchuit eigenzak…Dushoever-
deel jedekostenopeengroepsreis?
Wantervolgenal snel rekentoestan-
denzoals inhetklassieke raadsel
overdeontbrekendedollar.

Indatraadselnemendrievrien-
densameneenhotelkamervan
30 dollar. Zebetalenelk 10 dollar
aandereceptionist.Diebedenkt
even laterdathij een foutjeheeftge-
maaktendatdekamer slechts
25 dollarkost.Deeerlijke receptio-
nist stuurt eenpiccolonaardeho-
telkameromdegasten5 dollar te-
rug tegeven. Inde liftbedenktde
piccolodatditmaareenonhandig
bedrag is voordrie vrienden,dat
kunnenzenietmooiverdelen.Hij
geeft zichzelf een fooi van2 dollar
engeeftdegastenelk 1 dollar terug.
Nuhebbendevriendenelk9 dollar
betaald,dat is samen27 dollar.Met
de2 dollar vandepiccoloerbij isdat
in totaal 29 dollar, terwijl zeaanhet
begin tochecht 30 dollarbetaalden.
Waar isdieenedollargebleven?
Indit raadsel zit eenknoepert van

eendenkfout, endit soort fouten
sluipenooksnel inverhittediscus-
sies zodra iemandhetgevoelheeft
dathij te veelbetaalt. Ik schreef een
jaar langovergeldzakenvoorVolks-
krantMagazineenkreegopvallend
veelmail van lezersdievondendat
zeopdeeenof anderemanier finan-
cieelbenadeeldwaren.Naeenpaar
maandenbesefte ikdathethierbij
veelmeeromgevoeldanomratio
gaat. Eenvolkomeneerlijk systeem

kanvoor schevegezichtenzorgen.
Enandersomkaneenoneerlijkema-
nier vangeldverdelen juist ieder-
eengelukkigmaken.Duszoek
vooralnaareensysteemdatvoor ie-
dereengoedvoelt.
Zelf vind ikhetprettigombij

vriendenzominmogelijkmetgeld
bezig te zijn. Bijdegroteuitgaven
betalenweomenomenverderben
ik lievereenpaareurokwijtdaneen
vriend.Maarvoorgroependiealles
graagzosecuurmogelijkonderling
verrekenen,bestaat er eenelegant

systeem.
Maakeen
grote tabel
met indebo-
venste regel
denamenvan
dedeelne-
mers.Daarna
krijgt elkeuit-
gavezijnei-
genregel.

Voorelkekeerdat iemand ietsbe-
taalt vooranderen, zethijbij zich-
zelf hetbedragdathijnogkrijgt
meteenplusenbijdeanderenhun
bedragmeteenminteken.Dusals ik
20 eurouitgeef aanmuseumtickets
voormij endrie vrienden,danzet ik
bijmezelf +15 (dievijf eurovoorme-
zelf hoef iknietop te schrijven)en
bijmijndrie vriendenelk -5.

Aanheteindvandevakantie tel je
perpersoondebedragenopomte
zienhoeveel iedereenheeftbetaald
enwateruiteindelijknogverre-
kendmoetworden.Dit systeem
werktookgoedals je vanuit een
grotegroepmetwisselendekleine
clubjesdingengaatdoen. Jemoetal-
leenwel zinhebben ineenpotje
straf boekhoudenterwijl jeopva-
kantiebent.

Zelf vind ik
het prettig om
bij vrienden zo
minmogelijk
met geld bezig
te zijn

Het potje van de groep

beantwoordt zomerse vragen

der is voordeconsumentmoetnoguitge-
zochtworden. Inhet vet vanvissenzitten im-
mersdealomgeprezenomegavetzuren. ‘Maar
bijdeobeseexemplarenheeftdat vet zich
vooralopgehoopt ronddeorganen’, zegtPal-
stra, ‘endiewordenvoordeconsumptiever-
wijderd.’Daarnaasthangtdeoptimale trai-
ningsamenmethet soort vis. Zalmendie inde
natuurgroteafstandenafleggenzullengebaat
zijnbij eenduurtraining, snoekbaarzenenkar-
pers, diealleenaf en toe snelheidmoetenma-
ken, zou jeookeensprinttrainingaankunnen
bieden.

Ineengrotebuis inhet lab ligt intusseneen
eenzamepalingwat teniksen.Gisterenwaser
een training –niet voordevismaarvoorbui-
tenlandse studenten –enmoesthij aandebak,
terwijlde studentenzijn stofwisseling indega-
tenhieldendoorhet zuurstofgehalte inhet
water temonitoren.Maardestudentenzijn
weg, enhij is achtergebleven inzijnbuis,net
alsdezalmindebuisnaasthemoverigens.

Debuizenzijnperfectomdevissenniet als
groepmaarals individu tebestuderen, zegt
Palstra.Deonderlingeverschillenkunnen
groot zijn, endat iswaarschijnlijkdeelsgene-
tischbepaald.Datbleekbijvoorbeelduit testen
vaneenonderzoeksgroepuitNoorwegen,die
eengroepzalmensteeds sneller liet zwemmen
enbijhieldwelkevisopwelkmomentuitviel.
Dezwaksteexemplarenkregenvervolgenseen
intensieve training,waardoordemeestenuit-
eindelijkgoedmetdegemiddeldegroepmee
kondenkomen.Voor sommigezwakkelingen
hadde trainingechtergeenenkel effect. ‘Ter-
wijl zelfsde inspanningsfysioloogvanFCBar-
celonazichnogmetde trainingsprotocollen
bemoeidheeft’,weetPalstra.
Niet alle trainingenwordenafgesteldopde

behoefte vandekwekers.Ooknatuurbeheer-
ders tonen inmiddelsbelangstelling. ‘Hier en
daarprobeertmenvissenals steurenzalmte
herintroducerendoorgekweekteexemplaren
uit te zetten’, zegtPalstra. ‘Maardekweekvis-
senzijn tocheenbeetjede losers, die redden
hetvaakhelemaalniet indenatuur.Ookdaar
proberenwe iets aan tedoen,doormetbeter
getraindevissen tekomen.’
Terwijl Palstra teruglooptnaarzijnkantoor

begintde temperatuur indezwemgootvande
palingen tedalen;deSargassozee isweereen
dagdichterbij gekomen.


