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Deze week spreekt...

Vissen en kwallen als voorouders

Door Marion de Boo
Neil Shubin is de ontdekker van
Tiktaalik, de merkwaardige ‘vis-
voeter’, als ontbrekende evolutio-
naire schakel tussen vissen en
viervoeters. Hij vond het 383 mil-
joen jaar oude fossiel vier jaar ge-
leden op Ellesmere Eiland, in het
uiterste noordoosten van Canada.
Na vijf jaar zoeken ontdekte Shu-
bin in 2004 een 20 cm lange, platte
schedel die uit de rotsen stak. Het
leek een krokodil, maar het bleek
een vis, met vinnen die al op poten
leken. Tiktaalik is de lokale Inuit-
naam voor kwabaal. De bijna drie
meter lange vis leefde in ondiep
zoetwater en maakte uitstapjes op
het land. Shubin onderzoekt de
mechanismen achter de evolutio-
naire oorsprong van nieuwe ana-
tomische eigenschappen en nieu-
we diersoorten. Zijn nieuwe boek
Your inner fish beschrijft de evoluti-
onaire overgang van vis naar
m e n s.

Dus onze voorouders waren vissen?
„Jazeker, en reptielen, en kwallen.
Binnenin je oor zitten drie kleine
botjes, twee daarvan zijn ontstaan
uit reptielenkaken en eentje uit
een vissenkaak. Heel veel onder-
delen van het menselijk lichaam
kwamen oorspronkelijk voor in
vissen en andere waterdieren. Kijk
bijvoorbeeld naar de menselijke
pols. Het vermogen om je hand
onafhankelijk van je pols te bewe-
gen, of om je nek te draaien, is ont-

Zaterdag om 16.00 uur houdt pa-
leontoloog Neil  Shubin van de
Universiteit van Chicago de Tin-
bergenlezing in het Gorlaeus La-
boratorium, Einsteinweg 55, 2333
CC Leiden. Gratis kaarten via
www.tinbergenlezing .nl.

Gen Tasmaanse
tijger werkt in
muizenembryo’s
Door onze redactie wetenschap
rotterdam, 20 mei. Zeventig
jaar nadat de Tasmaanse tijger uit-
stierf, heeft zijn dna weer ge-
werkt. Wetenschappers zetten
met succes een gen van het dier in
muizen. Ze publiceerden dit giste-
ren in Public Library of Science One.
Het is voor het eerst dat dna van
een uitgestorven dier in een ander
dier is gezet. Het ging in dit geval
om een gen dat codeert voor een
eiwit dat een rol speelt bij de vor-
ming van kraakbeen en bot. In
muizenembryo’s heeft het gen de-
ze functie opnieuw uitgevoerd. De
Tasmaanse tijger stierf in de jaren
dertig uit door jacht en een epide-
mie. Het laatste exemplaar stierf
in 1936 in de dierentuin van Ho-
bart. De wetenschappers denken
dat genen van bijvoorbeeld de
mammoet of de Neanderthaler
ook op deze manier onderzocht
kunnen worden.

Kans op gordelroos
is erfelijk bepaald
Door onze redactie wetenschap
rotterdam, 20 mei. Wie een fa-
milielid met gordelroos heeft,
loopt een viermaal verhoogde
kans die ziekte ook te krijgen. Wie
twee broers, zussen of ouders
heeft die de ziekte hadden, heeft
een dertienmaal verhoogde kans
op de ziekte. Gordelroos is een
jeukende en vaak pijnlijke huid-
uitslag die wordt veroorzaakt
door het waterpokkenvirus. Bijna
iedereen heeft in zijn kinderjaren
waterpokken en het virus blijft al-
tijd in het lichaam aanwezig, ver-
borgen in zenuwbanen die uit het
ruggenmerg ontspringen. Wan-
neer op volwassen of bejaarde leef-
tijd door ziekte of zwakte de af-
weer tijdelijk vermindert, of bij
therapie die de afweer onder-
drukt, dan steekt het virus de kop
weer op. Tien tot dertig procent
van alle mensen krijgt tijdens het
leven ooit gordelroos. Het onder-
zoek is gisteren gepubliceerd in de
Archives of Dermatology.

Kerk Elst staat niet
op heidense plek
Door onze redactie wetenschap
Rotterdam, 20 mei. De plek
waarop in de achtste eeuw in Elst
in de Betuwe een christelijke kerk
is gebouwd, was toen niet in ge-
bruik als heilige plaats. Dat is al-
tijd wel gedacht, omdat er in 1949
onder de huidige vijftiende-eeuw-
se kerk in Elst niet alleen resten
van de oude achtste-eeuwse kerk
werden gevonden, maar ook de
resten van twee Romeinse tem-
pels. Die stammen uit de eerste en
tweede eeuw. Het lag toen voor de
hand te denken dat in de achtste
eeuw een bestaande heilige plek
gekerstend werd. Maar archeolo-
gen van de Vrije Universiteit heb-
ben vandaag een opgravingsrap-
port gepubliceerd waaruit blijkt
dat er tussen de derde en de zeven-
de eeuw geen bewoning op die
plek is geweest. Ook hebben ze
een schriftelijke bron uit de acht-
ste eeuw gevonden waaruit zou
blijken dat de stenen ruïnes van
de oude tempels werden be-
schouwd als resten van een Ro-
meinse leger plaats.
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· Chinese beving verrast
aardwetenschapper s
· Onzekerheid rond
borstbeeld Caesar
· Koolmees legt vroeger

Prognose regionaal model

C y cl o o n g e va a r
neemt af door
o p wa r m i n g
Door onze redactie wetenschap

rotterdam, 20 mei. Het aantal tropische cyclonen boven
Caribisch gebied zal onder invloed van het broeikaseffect
eerder afnemen dan toenemen. Ook zullen waarschijnlijk
minder cyclonen dan vroeger de Amerikaanse kust treffen.

Die verwachting wordt uitgespro-
ken door onderzoekers van de
Amerikaanse National Oceanic
and Atmospheric Administration
(NOAA) in het tijdschrift Nature
Geoscience (18 mei). Dat het aantal
cyclonen na 1980 is toegenomen
en de komende eeuw vermoedelijk
juist zal afnemen, komt volgens de
onderzoekers doordat de Atlanti-
sche Oceaan eerder en sneller op-
warmde dan de andere oceanen op
aarde.

Dit staat haaks op de populaire
opvatting dat de cycloonactiviteit
door de huidige opwarming wordt
versterkt (zoals ook Al Gore aan-
neemt). De NOAA-onderzoekers,
onder leiding van Thomas Knut-
son, ontwierpen een regionaal
computermodel dat redelijk in
staat bleek het voorkomen van cy-
clonen en zware stormen tussen
1980 en 2006 te reconstrueren.
Het aantal cyclonen nam in die pe-
riode trendmatig toe, maar ver-
toonde van jaar tot jaar grote ver-
schillen: soms één cycloon en soms
wel elf. Het model wist deze afwis-
seling na te bootsten.

Werd het nieuwe model ‘gela-
den’ met klimatologische gege-
vens zoals die voor de huidige
eeuw worden voorzien, dan bleek
het aantal cyclonen in het Caribi-

sche gebied beduidend af te ne-
men. Vooral onder de zwakkere cy-
clonen was dat opvallend. De zeld-
zame extreem zware cyclonen
kunnen juist wat vaker voorko-
men. Ook kan de hoeveelheid re-
gen die in en rond cyclonen valt
flink toenemen.

Hoe overtuigend het nieuwe
model is, wordt niet duidelijk. Het
bleek niet in staat de extreem zwa-
re cyclonen van de afgelopen 25
jaar te reconstrueren. Maar de uit-
komst stemt verrassend overeen
met die van een model van Kerry
Emanuel, waarover in maart in het
Bulletin of the American Meteorologi-
cal Society is gepubliceerd. Dat
voorspelde eveneens minder cy-
clonen, maar lokaal wel zwaarde-
re. Kerry Emanuel van het MIT in
Boston was de man die drie weken
vóór orkaan Katrina in Nature (4
augustus 2005) op grond van sim-
pele statistiek voorspelde dat cy-
clonen steeds zwaarder zouden
worden. Die trend dacht hij te heb-
ben waargenomen. Maar de meet-
reeks is pijnlijk kort: cyclonen
worden pas sinds 1970 door satel-
lieten gesignaleerd. Of de onmis-
kenbare toename van de laatste 25
jaar een bijzonderheid is en of die
samenhangt met het broeikasef-
fect staat niet vast.

Door onze redacteur
Michiel van Nieuwstadt
Rotterdam, 20 mei. Diep in de
aarde, langs de buitenkant van de
aardkern, ligt een natuurlijke
kernreactor verscholen die dui-
zend keer krachtiger is dan de
grootste kerncentrale. Het urani-
um, de splijtstof die nodig is voor
deze reactie, ligt opgesloten in een
laag superzwaar gesteente van
maximaal een paar honderd kilo-
meter dik. De splijtingsproducten
van kernreacties op circa driedui-
zend kilometer diepte kunnen de
afwijkende samenstelling verkla-
ren van vloeibaar gesteente dat aan
het aardoppervlak komt op vulka-
nische eilanden als Hawaii en Réu-
nion en langs spreidingsruggen
op de oceaanbodem.

Rob de Meijer, emeritus hoogle-
raar nucleaire fysica aan de Rijks-
universiteit Groningen en aardwe-
tenschapper Wim van Westrenen
(VU Amsterdam) publiceren deze
opmerkelijke hypothese in een ar-
tikel dat binnenkort verschijnt in
het South African Journal of Science.
„Een relatief obscuur tijdschrift”,
erkent Van Westrenen. „Maar we
zagen geen andere mogelijkheid.
Als je een kernreactor in de aarde
veronderstelt, dan kan dat verre-
gaande consequenties hebben. Wij
denken dat een uit de hand gelo-
pen kernreactie in het binnenste
van de aarde 4,5 miljard jaar gele-
den kan hebben geleid tot het ont-
staan van de maan. We hebben
daarover een artikel aangeboden
aan Nature en daarna aan Geophysi-
cal Research Letters, maar de referen-
ten vonden het te veel ineens. On-
ze ideeën zingen nu rond en het
leek ons verstandig om ten minste
een deel ervan te publiceren voor-
dat iemand anders ermee op de
loop gaat.” Pikant is dat de
nieuwsredactie van Nature gisteren
op de website aandacht besteedde
aan de Nederlandse studie waar-
voor haar wetenschappelijke refe-
renten eerder de neus ophaalden.

Van Westrenen stelt zich het ge-
steente met de splijtstof voor als
een ‘gebergte’ op de buitenkern
van de aarde. De bergtoppen ste-
ken in de diepe mantel omhoog
(zie afbeelding). De diepe mantel is
de circa 3000 kilometer dikke
aardlaag tussen de aardkern en de
buitenste laag: de aardkorst. De
structuur van zwaar gesteente is
zichtbaar op afbeeldingen van het
binnenste van de aarde, die zijn af-
geleid uit de voortplantingssnel-
heid van aardschokken.

Bekend is dat instabiele elemen-
ten in de aardmantel vervallen en
warmte produceren. Dit proces is
een belangrijke motor achter de
stromen van opwarmend en afkoe-
lend gesteente in de aardmantel en
uiteindelijk vulkanisme. Een ech-
te kernreactie gaat verder en kan
ontstaan als voldoende van de
kerndeeltjes die vrijkomen uit een
radioactief element als uranium of
thorium andere kernen raken en
een kettingreactie veroorzaken.

Dat natuurlijke kernreacties op
aarde kunnen ontstaan, was be-
kend. In Gabon zijn resten gevon-
den van een twee miljard jaar oude
natuurlijke kernreactor. Dat de
metalen kern van de aarde een
kernreactor zou herbergen, is in
de jaren tachtig al geopperd door
de Amerikaan Marvin Herndon,
maar Van Westrenen was daarover

Kernreacties in de diepe aarde
Geologie Splijtstof in dieptegesteente levert mogelijk energie voor vulkanisme

Een kernreactie diep in de
aarde genereert warmte die
vulkanen doet uitbarsten.
Die opmerkelijke hypothese
presenteren Nederlanders
in een onbekend
wetenschappelijk blad.

staan in organismen zoals de Tik-
taalik. Veel van de eigenschappen
die mensen in staat stellen om op
het land te leven, zijn oorspronke-
lijk in het water ontstaan.”

U heeft er jaren naar gezocht, is dit
wat u verwachtte?
„We hadden wel een globaal idee
van hoe zo’n overgangsvorm tus-
sen vis en amfibie eruit zou moe-
ten zien. Die platte kop, bijvoor-
beeld. Maar we waren toch enorm

verrast toen bleek dat dit schepsel
al goed functionerende ellebogen,
schouders en polsen bezat, net als
een landdier. Het mooie was dat
we flink wat fossielen vonden,
sommige hebben we binnenste-
buiten gekeerd en andere staan nu
in het museum.”

Hoopt u niet stiekem dat Tiktaalik
nog rondzwemt?
„Ik denk dat hij uitgestorven is,
maar in Zuid-Amerika, Zuid-Afri-
ka en Australië leven nog vrij
nauw verwante longvissen, die
met kieuwen en longen ademen
en opperarmbeenderen hebben
zoals Tiktaalik.”

Werpt uw vondst nieuw licht op de
evolutietheorie?
„Tiktaalik laat vooral zien hoe ge-
weldig krachtig de evolutietheorie
is: daarmee doen wij voorspellin-
gen over fossielen en vervolgens
testen wij die hypotheses door de
fossielen in het veld op te sporen.
Deze zomer gaan we terug naar
Ellesmere Eiland om nieuwe, jon-
gere fossielen te zoeken.”

En vanavond kijkt u in de spiegel
en dan denkt u ‘ik ben een vis’?
„Ja, ik vind dat zo’n prachtige ge-
dachte, dat wij die diepe familie-
banden delen met de rest van het
leven op deze planeet. Mijn fami-
liestamboom bevat niet alleen een
heleboel Shubins, maar ook kwal-
len en reptielen.”

Door onze redactie wetenschap
rotterdam, 20 mei. Het IJs-
landse genetica-bedrijf deCODE
biedt binnenkort een gentest voor
huidkanker aan. Mensen die de
test doen, krijgen te horen of ze
een verhoogde kans hebben op de
kwaadaardige huidkanker mela-
noom of op het goedaardiger basa-
le celcarcinoom. Dat laatste is een
huidkanker die bijna nooit uit-
zaait en weinig sterfgevallen ver-
oorzaakt.

DeCODE biedt al veel andere
tests aan, via de website www.de-
codeme.com. Kari Stefansson, de
hoogste baas van deCODE, kon-
digde de uitbreiding van de test-
batterij afgelopen zondag aan, na
de online-publicatie van twee on-
derzoeken naar huidkankergenen
van deCODE-medewerkers door
het gezaghebbende Britse tijd-
schrift Nature Genetics. Het tijd-
schrift publiceerde tegelijkertijd
een derde artikel over huidkanker-
genen, van Australische, Ameri-
kaanse en Europese onderzoekers.

DeCODE is een IJslands biofar-
maceutisch bedrijf dat de stambo-
men en het erfelijk materiaal van
vrijwel alle IJslanders als ‘werk-
materiaal’ heeft om genen voor be-
langrijke ziekten te vinden. Het
ontwikkelt vervolgens medicijnen
en genetische tests.

In de artikelen in Nature Genetics
laten de onderzoekers zien hoe
een aantal veel voorkomende vari-
aties van steeds één base in drie ge-
nen de kans op huidkanker ver-
groot. Zulke varianten heten single
nuclear polymorphisms (SN P’s). De
nu gevonden SNP’s zijn ook vaak
de oorzaak van veranderingen van
oog-, haar- en huidskleur.

Het is bekend dat mensen met
een lichte huid, met rood of blond
haar, met blauwe of groene ogen
en met een huid die snel in de zon
verbrandt of snel rimpels krijgt,
een hogere kans hebben op huid-
kanker. Huidkankers ontstaan va-
ker bij mensen die veel aan uv-
licht bloot staan, meestal door
zonnebaden.

De elf SNP’s in drie verschillen-
de genen die de IJslandse onder-
zoekers nu beschrijven, verhogen
de kans op huidkanker allemaal
een beetje: meestal met zo’n 10 tot
80 procent. Ze zijn een aanvulling
op andere SNP’s in een ander gen
(MS1P) die ook geringe kansverho-
gingen geven. Het betekent dat
een goede gentest gecompliceerd
zal zijn, met veel SNP’s rekening
moet houden, maar dat de uitslag
allerminst een vrijbrief voor royaal
onbeschermd zonnen is, voor
mensen met een kleine kans op
h u i d k a n k e r.

Genvondst geeft
huidkankertest

Vulkaanuitbarsting op Réunion. Een kernreactie diep in de aarde kan
de samenstelling verklaren van gestolde lava. Foto Hemis

Door onze redacteur
Margriet van der Heijden
Rotterdam, 20 mei. E i g e n l ij k
hadden astronomen de moed al
opgegeven. Grote planeten bij ver-
re sterren ontdekken, dát kan van-
af aarde. Maar om daarna te ach-
terhalen hoe de dampkring van
zulke exoplaneten eruit ziet, daar-
voor waren observaties vanuit de
ruimte nodig, dachten zij.

Niet waar, zegt een team Leidse
astronomen. Op een grote exopla-
netenbijeenkomst aan de Har-
vard-universiteit in Boston laten
ze vandaag zien dat de dampkring
van exoplaneet HD209458b vanaf
aarde te analyseren is. Het weten-
schappelijke artikel over hun me-
thode verschijnt binnenkort in het
vakblad Astronomy & Astrophysics.
„Ik verwacht dat het wel wat stof
doet opwaaien”, zegt eerste auteur
Ignas Snellen aan de telefoon van-
af het eiland La Palma, waar hij aan
het meten is.

De samenstelling van de damp-
kring van verre planeten vertelt as-
tronomen veel over de ontstaans-
geschiedenis van die planeten. De
dampkring van kleine, meer aard-

achtige planeten kan, als die va k e r
onder de loep genomen worden,
bovendien een ‘vingerafdruk’ va n
leven opleveren – in de vorm van
zuurstof bijvoorbeeld.

Zulk onderzoek wil je het liefst
vanaf aarde doen, zegt astronoom
Snellen. In de ruimte heb je welis-
waar geen last van de storende in-
vloed van onze eigen aardse damp-
kring, maar je kunt er ook geen su-
perkrachtige telescopen naartoe
sturen; die zijn te zwaar voor een
ruimtereis. Snellen: „De Hub-
bleruimte-telescoop is maar een
klein ding.” Op aarde worden de
telescopen juist steeds groter: zo
zijn er bij de Europese Zuidelijke
Sterrewacht plannen voor een Ex-
tremely Large Telescope, vele ma-
len groter dan de grootste aardse

telescopen nu.
Met de bestaande (ruimte)tele-

scopen zijn ruim tweehonderd ex-
oplaneten opgespoord. De meeste
daarvan zijn groot, van het for-
maat Jupiter of groter, en ongeveer
veertig ervan draaien bovendien
dicht rond hun moederster, met
een omlooptijd van dagen of we-
ken. Hot Jupiters, worden ze ge-
noemd, omdat de nabije ster hun
dampkring tot rond de tiendui-
zend graden opwarmt.

Ook de door Snellen en zijn col-
lega’s onderzochte HD209458b is
een hot Jupiter. De met de Hub-
bleruimte-telescoop ontdekte ex-
oplaneet, op 150 lichtjaar van de
aarde, is „het troeteldier van de
planeetonderzoekers”, zegt Snel-
len. Het was de eerste exoplaneet

Door onze redactie wetenschap
Rotterdam, 20 mei. Mensapen
hebben een duidelijke voorkeur
voor gekookt voedsel, zo blijkt uit
experimenten met gorilla’s,
orang oetans, bonobo’s en vooral
chimpansees in de VS en Duits-
land. Het onderzoek, dat online
gepubliceerd is door het Journal of
Human Evolution, werpt licht op
een belangrijke kwestie in de
menselijke evolutie: wat at de
mens toen zijn energieverslin-
dende brein ging groeien, vanaf
twee miljoen jaar geleden? Het
klassieke antwoord is: vlees, ver-
kregen door jacht of aaseten.
Maar een alternatieve theorie, van
de bekende primatoloog Richard
Wrangham die ook aan dit nieu-
we onderzoek meewerkte, is dat
homo erectus al kon koken. Want
er zijn – omstreden – vuurplek-
ken gevonden van 1,8 miljoen jaar
oud. Volgens de meeste geleerden
ging de mens pas 250.000 jaar ge-
leden vuur gebruiken. Maar als
primaten (net als katten en ratten
trouwens) echt een voorkeur heb-
ben voor gekookt voedsel, zal de
vroege mens dat ook wel hebben
gehad. En dus zal de vroege uitvin-
ding van het vuur waarschijnlijk
snel geleid hebben tot koken van
wortels en misschien ook wel van
vlees. Het koken van voedsel is
dus een aanpassing aan een be-
staande voorkeur, de menselijke
voorkeur is niet pas ontstaan toen
het vuur uitgevonden is, wanneer
dat dan ook precies geweest is.

Mensaap
wil z’n eten
gekookt

die werd ontdekt doordat hij vanaf
de aarde bezien precies voor zijn
moederster langs schoof (in 3,6 da-
gen) en zo telkens een kleine, maar
meetbare hoeveelheid sterlicht
(krap 1,5 procent) tegenhield.

Zelfs het weinige sterlicht dat
HD209459b tegenhoudt, bleek ge-
noeg om het uit elkaar te rafelen
naar golflengte. Zo kunnen astro-
nomen de samenstelling van de
dampkring van de planeet bestu-
deren. Hoeveel licht er bij welke
golflengtes geabsorbeerd wordt,
hangt daar nauw mee samen. Na-
trium bijvoorbeeld absorbeert
licht van andere golflengtes dan
koolstof, zuurstof of waterstof.

Al deze elementen werden de
laatste jaren rond HD209459b te-
ruggevonden; met waarnemingen
vanuit de ruimte. “En dat zoiets
vanaf aarde níet zou kunnen, daar-
van ben ik nooit overtuigd ge-
weest”, zegt Snellen.

Het grootste obstakel is de
dampkring van de aarde zelf. Die
absorbeert relatief veel licht en
verstoort zo de metingen. „Wa t
wij, simpel gezegd, gedaan heb-
ben”, zegt Snellen, „is die aardse
bijdrage heel nauwkeurig in kaart
brengen, door ook de meetgege-
vens vóór en ná de planeetover-
gang nauwkeurig te bestuderen.”

Het team kon zo de fractie natri-
um rond HD209459b vaststellen.
Dat natrium zelf is niet zo interes-
sant, zegt Snellen, maar dat onze
methode echt lijkt te werken,
„daarvan zullen collega’s opkij-
ken.”

Exoplaneet kijken bij sterrenlicht
Leidse astronomen analyseren vanaf aarde de dampkring van verre planeten

Planeten van andere
zonnestelsels zijn te
bestuderen vanaf de aarde.
Leidse astronomen
gebruiken daarvoor
krachtige telescopen en het
licht van verre sterren.

Planeet van een verre ster. IIllustratie Sterrenwacht Leiden

sceptisch en is dat nog steeds. „De
aardkern bestaat uit ijzer en nik-
kel”, zegt hij. „Een radioactief ele-
ment als uranium lost daarin niet

makkelijk op.”
David Stevenson, hoogleraar

planeetwetenschappen aan het Ca-
lifornia Institute of Technology,

denkt ook dat kernreacties in de
aardmantel waarschijnlijker zijn
dan een kernreactie in de kern. In
een e-mail toont hij zich niettemin
sceptisch. Hij acht het onwaar-
schijnlijk dat de uraniumconcen-
tratie die nodig is voor een kernre-
actie in het onderste deel van de
mantel gehaald kan worden.

De Nederlanders hebben uitge-
rekend hoeveel uranium past in
gesteente op zeer grote diepte.
Calciumsilicaatperovskiet, één
van de mineralen die onder hoge
druk ontstaan, zou in zijn kristal-
structuur zoveel uranium op kun-
nen nemen dat de voor een kernre-
actie benodigde kritische massa
ontstaat.

Een diepe kernreactor zou de
hoge concentratie kunnen verkla-
ren van varianten van elementen
als xenon en helium in vulkani-
sche gesteenten als basalt. Van
Westrenen: „Uit een studie in Sci-
ence uit 2005 blijkt dat
uitvloeiingsgesteenten als basalt,
die hun oorsprong in de aardman-
tel vinden, minder zeldzame aard-
metalen bevatten als neodymium,
en ook minder uranium dan mete-
orieten die we op aarde vinden.

Omdat geologen ervan uitgaan dat
de aarde en meteorieten – net als
de rest van ons zonnestelsel – uit
hetzelfde materiaal bestaan, moet
de rest ergens in een aards reser-
voir verborgen zitten.”

De laag zwaar gesteente met de
kernreactor zou dat diepe reser-
voir kunnen zijn en meteen ver-
klaren waarom varianten van xe-
non en helium in vulkanisch ge-
steente wél in ruime mate aanwe-
zig zijn. Deze helium- en xenon-
isotopen zijn precies de splijtings-
producten die vrijkomen bij kern-
reacties met thorium en uranium.

Of de hypothese van De Meijer
en Van Westrenen standhoudt, zal
duidelijk worden als wetenschap-
pers meer te weten komen over de
herkomst van anti-neutrino’s,
deeltjes die bij kernreacties vrijko-
men. Met een detector in Japan is
in 2005 voor het eerst vastgesteld
dat deze deeltjes niet alleen ont-
staan in het heelal, maar ook in de
aarde. De Meijer werkt in Austra-
lië aan een proefopstelling voor
een reeks detectoren waarmee hij
het bestaan van de diepe kernreac-
tor uiteindelijk zou kunnen bewij-
zen.
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Kernreactor diep in de aarde

Hawaii, mogelijk
gevoed door pluim 
van heet materiaal 
uit de diepe mantel

Kernreactie ontstaat in perovskiet 
met hoge uranium concentratie


