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eheiligd bouwen 
FRANCIS PRYOR OVER HET 4000 JAAR OUDE SEAHENGE 

Seahenge: een | 

reusachtige eik, geveld 

en omgekeerd 

ingegraven, omringd 

door een kring van 

eikenstammen. Wat is de 

betekenis van deze 4000 

jaar oude ‘bomentempel’ 

in East Anglia? Volgens 

archeoloog Francis 

Pryor was vooral de 

ceremonie van het 

bouwen belangrijk, niet 

het resultaat. 
  

Michiel Hegener en Hans Steketee 
  

VEN WAAN je je in een dieren- 

tuin, op bezoek bij een grijs- 
grauwe waterbewoner in een te 
klein bassin in een te donker 

binnenverblijf. Maar niets beweegt, be- 

halve het water dat bij voortduring 
wordt uitgesproeid over de beestachtig 
grote boomstronk, die een Britse garna- 

lenvisser na een winterstorm, begin 
1998, op het strand van East Anglia ont- 

dekte. Vierduizend jaar geleden werd de 
eik omgekeerd ingegraven, zijn wortels 
uitgestrekt naar de hemel, omgeven 
door een cirkelvormige palissade van ge- 
kliefde eikenstammen. Een golf van sen- 
satie spoelde door de media, in Enge- 
land en daarbuiten. Seahenge, zoals de 
‘bomentempel’ met zijn middellijn van 
ruim zeven meter al snel werd gedoopt, 
gold als een van de belangrijkste prehis- 

torische monumenten op de Britse ei- 
landen. 

Omdat golfslag, en rot door blootstel- 

ling aan de lucht, de eiken snel zouden 
hebben vernietigd, werden ze uitgegra- 
ven — ondanks protesten van lokale be- 
woners en moderne druïdengroepen. 

Nu liggen ze tijdelijk opgeslagen in 
zoutwatertanks van het archeologische 
bezoekerscentrum Flag Fen, bij Peter- 
borough, waar het permanente conser- 
veren dezer dagen begint in afwachting 

van een nieuw onderkomen. 
Seahenge geldt als de Steen van Roset- 

ta van de Bronstijd in East Anglia, het 

deel van Engeland dat het meest op Ne- 
derland lijkt. Het is geen groots monu- 
ment zoals Avebury of Stonehenge, 
maar ‘een kleine ontroerende schrijn’, 

zegt Francis Pryor bij het gedemonteer- 

de heiligdom. Hij is de moeras- 
archeoloog die Seahenge opgroef. Be- 
halve directeur van Flag Fen, hoogleraar 

en voorzitter van de Council for British 
Archaeology is Pryor (56) de onbetwiste 

expert inzake natte Britse archeologie. 
‘Anders dan het gros van zijn Britse colle- 
ga’s graaft hij niet in heuvellandschap- 
pen en kalkbodems, maar in de van wa- 
ter verzadigde grond in het oosten. Een 
paar keer legde hij prehistorische com- 
plexen bloot van typen die ook bekend 

waren uit de geaccidenteerde delen van 
het Verenigd Koninkrijk, maar dan nat 

en plat. 

GREPPELS EN WALLEN 
Een voorbeeld is de 5800 jaar oude, 

zogeheten causewayed enclosure bij het ge- 

hucht Etton, niet ver van Peterborough. 

Causewayed enclosures behoren tot eu- 
ropa’s oudste monumenten. Op de Brit- 
se eilanden zijn er nog een stuk of zestig. 
Windmill Hill bij Avebury in het graaf- 
schap Wiltshire is de beroemdste. Het 

zijn structuren van lage concentrische 
greppels en wallen met doorgangen er- 

in, waarvan niemand precies weet waar- 
voor ze dienden. Defensief? Ritueel? Tij- 

delijk wonen? Een plaats voor huwe- 

lijksfeesten? Voor veemarkten? Of een 
combinatie? Etton is de natste, en orga- 

nisch materiaal bleef er daarom beter be- 
waard dan in enige andere. In opgegra- 
vingen werden in de greppels scherven 
en werktuigen en menselijke en dierlij- 
ke botten aangetroffen. Afval of offers? 

De natte vondsten in Etton waren zo: 

gaaf dat het antwoord op die vaak gestel- 
de vraag onontkoombaar leek: offers. 
Maar de vraag naar het waarom was 

daarmee nog niet beantwoord. 

Seahenge is een categorie op zichzelf: 
zonder parallel, zo raadselachtig als de 
prehistorie maar zijn kan en in bijna 

perfecte staat van conservering — zo pet- 
fect dat de sporen van 38 verschillende 
bronzen bijlen konden worden geïden- 

tificeerd. Jaarringen en koolstofdate- 
ring vertelden dat de grote eik in het 
voorjaar van 2050 vóór Christus werd 
geveld, en de gekliefde stammen in het 

jaar daarop. Seahenge is the real thing, 
een tijdmachine waarmee we terugflit- 
sen naar de vroege Bronstijd. En het pièce 

de résistance van Pryors levenswerk. Deze 

zomer verscheen bij HarperCollins zijn 
de hemel in gerecenseerde boek Seahen- 
ge, een verslag van dertig jaar graven aan 

de rand van de Fens, het platte, natte ge- 

bied van een vierkante kilometer of dui- 
zend ten noorden van Cambridge. 

‘Pryor kent Nederland goed en over be- 
dijking kun je hem weinig wijs maken, 

al heeft hij moeite met het uitspreken 
van Bargeroosterveld. Daar werd in 1957 

een houten heiligdom uit de Bronstijd 
gevonden dat mogelijk eenzelfde func- 
tie had als Seahenge: het Drentse tem- 
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peltje van 1,50 bij 1,50 meter, met een 
stenenkrans rondom, lag aan de rand 

van een uitgestrekt en zuigend veenge- 
bied. De grenzen tussen begaanbaar en 
onbegaanbaar, bewoond en onbe- 
woond, land en zee, nat en droog waren 
volgens Pryor meer dan wat ze op het 
oog leken. Daar begon de prehistorische 
metafysica. Daarachter woonden de go- 
den en de geesten. Om het onstoffelijke 

te vriend te houden werden daar offers 
gebracht, en om de geesten buiten de 

deur te houden moesten die grenzen ge- 
markeerd worden. Kortom, de scheids- 
lijn tussen fysica en metafysica had een 

geografische component. Het beleven 
en accentueren van die grens noemt Pry- 

or liminality, het sleutelbegrip van zijn 
nieuwe boek. 
Langs nagebouwde prehistorische 

huizen en een boomstamkano die on- 
langs met vuursteenbijlen werd uitge- 
hakt, lopen we naar een ruim bemeten 
pand van Flag Fen. Binnen krijgen we 

vanaf een grote, vierkante omloop zicht 

op een pad van houtstammen, elk een 
paar meter breed, met verticale staan- 
ders ernaast, dat hier tussen 1300 en 924 
v.Chr. werd aangelegd. Het opgraven 

  
kostte vier jaar, en alleen dankzij perma- 
nente besproeiing met een oplossing 
van koper- en zilverzouten blijft het in- 
tact. Probleem: het pad leidt nergens 
naartoe. Verklaring: liminaliteit. Pryor: 
“Deze plaats lag aan het eind van de be- 
woonbare wereld, ’s winters al helemaal. 

Van hier keken de bouwers naar het oos- 

ten, waar moerassen en rietvelden over- 
gingen in de Noordzee. We hebben een 
halve mijl verder honderden bronzen 

dolken en zwaarden gevonden. Alle- 
maal offers. Ze werden in het water ge- 
gooid, want het wateroppervlak was zelf 
ook weer een grens. Als je door het op- 
pervlak brak, verdronk je. Dit korte pad 
loopt naar de andere wereld; het moeras 
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Etton , 
Peterborough ® — 

Seahenge: een eik omgekeerd ingegraven 

op het strand van East Anglia, ‘een levens- 

kracht die terugkeert in de bodem’. 

FOTO MARK BRENNAND/NAU 

of het water waar het overheen liep, was 

wàt de rivier de Styx was voor de Grie- 
ken.” 

Flag Fen mag Europa’s grootste religi- 

euze monument uit de Bronstijd zijn, li- 

minaliteit is op veel meer plaatsen aan te 
wijzen. Beroemd is de vondst van hon- 
derden zwaarden die bij het huidige 

dorp La Tène omstreeks 500 vóór Chris- 
tus in het Meer van Neuchâtel werden 

geworpen, net als hier in ondiep water. 
Andere Zwitserse meren leverden soort- 
gelijke vondsten op. Een zwaard was 

veel waard, dus waarom zijn ze niet ge- 
stolen? 
“Kennelijk werden ze gerespecteerd”, 

zegt Pryor. “Hier vinden we ze precies 

aan de grenzen van landbouwkavels uit 

de Bronstijd. Je hebt een sloot, een huis, 
een sloot, een huis — en bij elke kavel lig- 

gen rituele geschenken. Daardoor weten 

we dat er geen zwaarden zijn verwij- 

  

  

    
derd. Daaruit volgt dat de religie door al- 
le klassen van de maatschappij werd be- 
leden. In Egypte hingen de hogere klas- 

sen een ander geloof aan dan de lagere, 
en daarom plunderde de lagere klasse de 
graven van de hogere klasse. Hier, en 
mogelijk in heel Europa, gebeurde dat 
vrijwel niet. Dus was hier iets heiligs dat 
alle mensen respecteerden en vereer- 
den.” 

In de zeventiende eeuw werden Neder- 
landers in The Fens te hulp geroepen bij 

het inpolderen. De omstandigheden 
waaronder die ingenieurs moesten wer- 
ken, geteisterd door malaria, struikro- 
vers en de oprukkende zee, komen ons 
nu al exotisch voor. Laat staan dat we 
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ons kunnen inleven in de Fen-bewoners 
van veertig eeuwen vroeger. Maar in Sea- 

henge doet Pryor toch een poging, onge- 
hinderd door reductionisme en de we- 
tenschappelijk verantwoorde angst iets 

op te schrijven dat niet keihard valt aan 
te tonen: Voor Pryor is die ene potscherf 
of dat ene sieraad geen eindstation, 

maar het vertrekpunt voor verdere ver- 
kenningen. Hij laat het niet bij de vast- 

stelling dat de centrale eik van Seahenge 
van zijn bast ontdaan werd vóór hij om- 

gekeerd de grond weer in ging. De vraag 
is; waarom? En waarom die cirkelmuur 
van andere eiken, met een ingang waar 

je je doorheen moest wurmen? Waarom 
moest die stronk ondersteboven? In zijn 
boek komt Pryor met antwoorden. 
“Want het gaat erom de mensen te leren 
kennen die die dingen hebben ge- 
maakt”, zegt hij. “En dat kan alleen 
door te proberen je in hun hoofd te ver- 
plaatsen. Ik heb geen poging gedaan 
mezelf te scheiden van mijn studieob- 

ject. Integendeel, ik probeer ze juist naar 

elkaar toe te trekken.” 
Pryors kaleidoscoop van anekdotes, 

historische beschouwingen, mijmerin- 
gen en de minutieuze analyse van de 
puzzelstukjes die hij aantrof in oude ne- 

derzettingen, vuilnisbelten en rituele 
landschappen, leest niet als een gemid- 
delde archeologische dissertatie maar 

komt des te overtuigender over. Neem 
zijn passage over rituelen in Etton. Hij 

beschrijft hoe mensen op de wallen 
staan terwijl een begrafenisprocessie na- 
dert. “Voorop loopt een man met crema- 

tieresten in een leren zak, daarachter 

twee mannen, mogelijk broers, met de 
schedel van hun vader, een knuppel van 

hertengewei en stukken vlees om op te 

eten in de andere wereld. Daarachter lo- 

pen twee zusters. Ter compensatie van 

de familiezonden draagt de ene een rots, 
de andere een bak met honing.” Zo gaat 

het nog een paar honderd woorden ver- 
der. Misschien goed om erbij te vermel- 

den: Pryor publiceerde eerder ook de 
harde opgravingsfeiten van dertig jaar 
spitwerk, in acht dikke delen waar geen 
leek doorheen komt. 

HUMANIORA 

Het is niet te bewijzen, geeft Pryor 

toe. Archeologie is dan ook geen empiri- 
sche wetenschap, zegt hij, maar hoort 
bij de humaniora en dat kan wat hem be- 
treft letterlijk worden opgevat. “Ik wil 
de archeologie meer in de wereld van de 
literatuur brengen.” 
Hij is.niet de eerste Britse top-archeo- 

loog met die pretentie. In de jaren vijftig 
en zestig bespeelden grote namen als Sir 
Mortimer Wheeler, Glyn Daniel en Ri- 
chard Atkinson het grote Britse publiek 
‘via televisie en bergen populaire boeken 

met opgravingsavonturen van India tot 
Carnac en van Lascaux tot Silbury Hill. 
Die populair-wetenschappelijke tradi- 
tie sneuvelde in de jaren zeventig. De ar- 
cheologie trok zich terug binnen de uni- 
versiteiten, onder meer door de op- 

komst van nieuwe technologische spe- 
cialisaties. 
Daaraan moet een einde komen, vindt 

Pryor. “Britse scholen onderwijzen 

niets meer over de prehistorie, ze laten 
onze geschiedenis beginnen bij de Ro- 

meinen. Ik denk dat zij daar juist ein- 

digt”, lacht hij. Niet dat je op je hurken 
moet gaan zitten. “In populaire arche- 
ologieboeken is de tekst vaak verdund 
en aangevuld met plaatjes. Het idee lijkt 
te bestaan dat je ideeën populariseert 
door ze te versimpelen. Dat je alleen de 

specialistische taal eruit hoeft te halen. 
Dat wordt gecultiveerd door de traditio- 
nele archeologie. Men zegt snel: dat we- 

ten we niet — en blijft steken in een func- 

tionele benadering. Inderdaad, we we- 
ten het vaak niet, maar dat betekent nog 

niet dat we onze verbeelding niet mogen 
gebruiken. De angst daarvoor weerspie- 

gelt de Angelsaksische cultuur.” Op zijn 
best is archeologie een goed verhaal, het 
boek moet unputdownable zijn, zegt Pry- 
or. “Zoiets als een jazz solo, met een be- 

gin, een climax en een einde.” 

Is de overtuigingskracht van zijn idee- 
en niet vooral gebaseerd op het feit dat 
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niemand het tegendeel kan bewijzen? 

“Ta, Ik zou nog een stap verder willen 
gaan. Gereconstrueerde historische ge- 

bouwen laten vooral zien wat mensen. 

van nu denken. Het wordt extreem ge- 

vonden als je daarin iets aanbrengt waar 
je geen bewijs voor hebt. Dus het resul- 
taat is erg vlak — geen schilderingen, de- 
coraties. Maar we weten absoluut zeker 

dat mensen in de prehistorie zich te bui- 

ten gingen aan versieringen. Aardewerk 

was versierd, er is prehistorische verf te- 

ruggevonden. Als ze daartoe al in staat 

waren in Lascaux, dan zouden ze het for 

God’s sake toch zeker in de Bronstijd en 

IJzertijd hebben moeten kunnen? De 
beelden die de wetenschap van de pre- 
historie presenteert, zijn als de kathe- 
dralen na de Reformatie: zonder muur- 
verf en glas-in-lood, terwijl zo’n kathe- 

draal oorspronkelijk toch veel wegge- 
had moet hebben van een LSD-trip.” 

DISNEYLAND 

Pryor erkent dat zijn methode een 

stap richting Disneyland is. Maar, zegt 
hij, “vergeet niet dat je ook interpreteert 

als je kale, academische reconstructies 
maakt. En wat mij betreft zijn die mis- 
leidender. Mijn manier van reconstruc- 

tueren moet de balans rechttrekken.” 
Pryor rekent zo af met archeologische 

clichés zoals het idee dat de overgang 
van het jagersbestaan naar sedentaire 
landbouw een revolutie is geweest. “On- 

derzoek naar het leven van jagers heeft 
laten zien dat ze omzichtig hun prooi- 
dieren beschermden. Ze moedigden die 
dieren aan om steeds op dezelfde plek- 
ken samen-te komen, bijvoorbeeld op 
opengehakt bos rond drinkpoelen. Zo 

hoefden de jagers ze niet eindeloos over 
lange afstanden te besluipen. Dat kost 
geen onnodige energie. Het verschil tus- 
sen wilde dieren aanmoedigen om regel- 
matig op dezelfde plek te komen en het 
zelf hoeden van een kudde, lijkt mij mi- 

nimaal.” 
Op dezelfde ‘inductieve’ manier kijkt 

hij naar het houten mysterie dat 4050 
jaar geleden verrees op de grens van land 
en water. Met een conclusie waarvan het 

ogenschijnlijke gebrek aan sensatie de 

sensatie zêlf is: Seahenge was nergens 

voor. Waarom werden de stammen bij- 
voorbeeld eerst ontdaan van hun bast? 
Dat lijkt zinloos als je daarna het hout 
ook nog eens met een bijl gaat afkappen, 
zoals Pryor heeft vastgesteld. Het trans- 
port of het ‘inplanten’ gaat er ook niet 
makkelijker door. 

In een flits drong zich een andere mo- 

gelijkheid op. Kan het zijn, vroeg Pryor 
zich af, dat sommige handelingen wer- 
den verricht zonder doel, maar zuiver en 

alleen ter wille van zichzelf? Dat het af- 
schrapen van de bast een rituele reini- 
ging was? En dat de centrale eik, geveld - 
in de moeilijkste tijd van het jaar om bo- 

men te hakken, als alles wat groeit uit- 
loopt, juist omgekeerd de grond in ging 
om symbolisch de kringloop van de na- 
tuur te laten zien, de “levenskracht die 
terugkeert in de bodem’, als weerspiege- 
ling van het cyclische tijdsbeeld dat de 

Fen-bewoners hadden? Kan het kortom 
zijn dat Seahenge helemaal geen ‘“tem- 

pel’ was, maar dat het bouwen ervan het 
doel zelf was? Een ceremoniële hande- 
ling op de grens van het hier en gene zij- 
de, om even deel uit te maken van de tijd 
die de mensen geeft en neemt? 

De buitenkant is anders, maar het we- 
zen verschilt niet zo gek veel van onze ri- 

tuelen, gelooft Pryor. Daarom staan de 
Fen-bewoners minder ver van ons af dan 
we denken, al bevinden we ons twintig 
eeuwen aan weerszijden van het jaar 
nul. Het bewijs is bijkomstig, zegt hij, 
maar “de feiten die de archeologie levert 

bevrijden de verbeelding”. 

  

Francis Pryor: Seahenge, New Discoveries in 

Prehistoric Britain. Uitgeverij HarperCollins, 

337 blz. Prijs: 19.90 pond. ISBN 

0-00-710191-0 

Flag Fen, Britain's Bronze Age Centre; Fourth 

Drove, Fengate, Peterborough PE1 SUR, 

Cambridgeshire; ma t/m zo 10-17u; tel. 

+44(0)1733313414 www. flagfen.com   

ZONDER KIP KRIJGT BELG 
VEEL MINDER DIARREE 
DOOR CAMPYLOBACTER 

Ongeveer veertig procent van de darminfec- 

ties door de bacterie Campylobacter ontstaat 

door het eten van besmette kip. Inventieve on- 

derzoekers uit Brussel ontdekten dat dankzij 

de Belgische dioxinecrisis van tweeënhalf jaar 

geleden (Emerging Infectious Diseases, jan 

2002, online op http://www.cdc.gov/ncidod/ 

ElD/upcoming.htm). 
Nadat eind mei 1999 bekend werd dat een 

Belgisch bedrijf met dioxine en PCB's vervuil- 

de olie door het kippenvoer had gemengd, ver- 
bood de regering vier weken lang de verkoop 

van eieren en geslachte kippen. Dat bleek het 

aantal gevallen van diarree in het land fors te 

beïnvloeden. In een normale maand juni krij- 

gen ongeveer 650 Belgen diarree door bacte- 

riën van het geslacht Campylobacter, maar in 

juni 1999 waren dater maar 375. 

De ontdekking werd gedaan door het weten- 

schappelijk instituut Louis Pasteur in Brussel, 

dat de verspreiding van ziekteverwekkende 

bacteriën en virussen in België bijhoudt. In de 

eerste week van juni vond het instituut een 

plotselinge forse daling van het aantal diarree- 

gevallen. Gedurende vier weken bleef het aan- 

tal infecties op een abnormaal laag niveau, 

waarna de situatie even abrupt weer normaal 

werd. 
Op grond van statistische gegevens konden de 

Belgen nauwkeurig inschatten hoeveel geval- 

len van Campylobacter-diarree op enig mo- 
ment verwacht mogen worden. De ziekte 

komt vaak voor en is meestal niet ernstig, 

maar bij ouderen, heel jonge kinderen en 

mensen met verminderde weerstand kan 

Campylobacter vervelende complicaties, zo- 

als bloedvergiftiging, hebben. Circa tachtig 

procent van de besmettingen vindt via het 

voedsel plaats, waarbij kippenvlees een van 

de bekendste bronnen is. Het aantal besmet- 

tingen is het hoogst in de zomer. In juni zal 
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men dus een toename het aantal gevallen ver- 

wachten en zeker geen forse afname. 

Het eetpatroon van de Belgen was na de ont- 

dekking van het dioxine-voer echter radicaal 
veranderd. Op 28 mei verbood de Belgische 

regering de verkoop van in eigen land gepro- 

duceerde kippen en eieren. Dit verbod zou vier 

weken later weer worden opgeheven. De da- 

ling van het aantal diarree-gevallen vond pre- 

cies plaats in deze periode. 

De onderzoekers sloten andere verklaringen 

voor de afname stuk voor stuk uit. Zo wordt de 

besmetting nogal eens overgedragen via rau- 
we melk, maar de consumptie hiervan nam 

tijdens de dioxinecrisis niet af. Van varkens- 

vlees, een andere bron van besmetting, werd 

zelfs wat meer geconsumeerd. Het feit dat er 

ook geen eieren te krijgen waren verklaart de 

afname evenmin, omdat eieren bijna nooit 

met Campylobacter zijn besmet maar met 

Salmonella. Besmetting via kip bleef over. 

Opvallend is dat de Belgen sinds de dioxine- 

crisis kieskeuriger met kip zijn. Zij kiezen va- 

ker voor een wat duurder product met een 

kwaliteitslabel, ook al zegt zo’n label op zich- 

zelf niets over een mogelijke besmetting door 

bacteriën. 

(Huu Dassen) 

  

SNEEUWDEK OP 
MARSPOLEN VARIEERT - 
VAN 0 TOT 1,5 M 

Onderzoekers van NASA's Goddard Space 
Flight Center in Greenbelt, Maryland, hebben 

voor het eerst veranderingen in dikte van het 

sneeuwdek op Mars gemeten. De meeste 

sneeuw, anderhalve meter, valt in het noord- 

poolgebied, terwijl het op breedten lager dan 

50° altijd sneeuwvrij lijkt te blijven (Science 7 

december). 

De onderzoekers deden hun metingen met de 

Mars Global Surveyor, die sinds 1999 in een 

baan op 370 kilometer hoogte om de rode 
planeet draait. De laser-hoogtemeter aan 
boord kan tot op 10 centimeter nauwkeurig 

de afstand tot het Marsoppervlak kan worden 

gemeten. 
De afstandsmetingen uit de Mars Global Sur- 

veyor laten zien dat het sneeuwdek op Mars 

gedurende een Marsjaar (twee aardse jaren) 
in het noordpoolgebied varieert van nul tot 
maximaal 1,5 meter en in het zuidpoolgebied 

van ca. 0,1 tot 0,9 meter. Op breedten van 

65° is de dikte op beide halfronden in de win- 
ter afgenomen tot 10 centimeter, de grens van 

de meetnauwkeurigheid. De grootte van deze 
sneeuwdiktevariaties zijn belangrijke gege- 

vens voor de modellen waarmee men het kli- 

maat en het weer op Mars tracht te beschrij- 
ven. Uit de metingen kan ook worden afgeleid 

dat de soortelijke dichtheid van de sneeuw 

ongeveer 0,9 g/em* bedraagt, dus dat de kool- 

zuursneeuw op Mars even compact is als het 

ijs van water op aarde. 
In een ander artikel in Science presenteert de 

Amerikaanse astronoom Michael Malin zeer 

detailrijke opnamen die de Global Surveyor in 
1999 en 2001 (dus met één Marsjaar ver- 

schil) op telkens dezelfde dagen in het Mars- 

seizoen van het zuidpoolgebied heeft ge- 
maakt. Deze opnamen tonen kleine verande- 

ringen in permanente oppervlaktestructuren, 

zoals holten, steile hellingen en heuvels. Ma- 

lin denkt dat het hier gaat om een extra ver- 

damping van kooldioxide-ijs als gevolg van 

een geringe klimaatsverandering op Mars. Als 
de extra verdamping in dit tempo doorgaat, 

zou de dichtheid van de Marsatmosfeer in de 
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loop van tien jaar met één procent toenemen. 

Zo'n relatief grote verandering valt goed te rij- 
men met de theorie dat het evenwicht tussen 

gasvormig en vast kooldioxide op Mars heel 

gemakkelijk kan worden verstoord. 

De zeer ijle dampkring van Mars, die aan het 

oppervlak een druk van nog geen 0,01 atmo- 

sfeer uitoefent, bestaat overwegend uit kool- 
dioxide. In de loop van een Marsjaar (twee 

aardse jaren) slaat een deel van dit gas tijdens 

de herfst en winter in de vorm van koolzuur- 
sneeuw op het oppervlak neer, om in de lente 

en zomer weer te verdampen (sublimeren). 

(GEORGE BEEKMAN) 

Verschuivingen in kuilen, richels en heuvels 

op de zuidpool van Mars waarschijnlijk als 

gevolg van een kleine klimaatsverandering. 

Links 1999, rechts 2001. 

  
  

ENZYM REKENT AF MET 
RESISTENTE PNEUMOKOK 
OP SLIJMVLIEZEN 

Het enzym Pal doodt vijftien algemeen voor- 

komende typen pneumokokken (Streptococ- 

cus pneumoniae), waaronder ook enkele bac- 
terietypen die resistent zijn tegen penicilline 

en andere antibiotica. Volgens Amerikaanse 

microbiologen van de Rockefeller University 

kan het enzym de basis vormen voor nieuwe 
antibiotica die ook resistente stammen oprui- 
men (Science, 7 dec.). 

De onderzoekers zuiverden het enzym Pal uit 

genetisch gemanipuleerde coli-bacteriën, die 
het eiwit in grote hoeveelheden produceren. 

Pal is oorspronkelijk afkomstig van de bacte- 

riofaag Dp-1 (bacteriofagen zijn virussen die 

op bacteriën parasiteren). Het enzym Pal is 
een celwandhydrolase die specifiek de cel- 

wand van pneumokokken afbreekt; de cel 

raakt lek en de bacterie gaat dood. 
Ziekteverwekkende pneumokokken huizen in 

de neus- en keelholten van vele mensen, met 

name kinderen, zonder dat zij ziek worden. 

Dat vormt echter een reservoir van waaruit de 

bacteriën voortdurend andere personen kun- 
nen besmetten. Pneumokokkeninfecties ko- 

men het meest voor bij jonge kinderen, oude- 
ren en mensen met afweerstoornissen. De 

bacteriën veroorzaken bij hen infecties zoals 

longontsteking, bloedvergiftiging en hersen- 
vliesontsteking. Daarnaast is het ook de ver- 

oorzaker van minder ernstige infecties als 
middenoor- een voorhoofdsholte-ontsteking. 

De onderzoekers testten de werking van Pal in 
de reageerbuis op diverse bacteriestammen. 

Het enzym bleek effectief: slechts tien nano- 
gram van de stof was voldoende om tien mil- 

joen pneumokokken binnen enkele seconden 

te vernietigen. Daarbij was het enzym ook nog 
eens zeer specifiek: het doodde alleen de di- 
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verse typen ziekteverwekkende Streptococ- 

cus pneumoniae, maar liet verwante goed- 
aardige streptokokkenstammen die veel in de 

mondholte voorkomen nagenoeg ongemoeid. 
Vervolgens testten de onderzoekers de anti- 

pneumokokkenwerking van Pal in proefdie- 

ren. Achttien muizen kregen een forse dosis S. 
pneumoniae in hun neusholte, 42 uur later 

gevolgd door een behandeling met Pal of (ter 

controle) buffervloeistof. Na vijf uur werden 
de dieren gedood en bekeken de onderzoekers 

het neusslijm. In het slijm van de met Pal be- 
handelde dieren was geen pneumokok meer 

aantoonbaar, terwijl de bacterie in het slijm 

van de controledieren nog welig tierde. 
In een nieuwe proef met dertig muizen beke- 

ken de onderzoekers het effect op iets langere 

termijn van een Pal-behandeling. De pneu- 
mokokken bleken in sommige muizen in staat 

om enkele dagen na de behandeling in lage 

concentraties terug te keren, maar na dag 

acht legden zij het alsnog af tegen het enzym. 
De onderzoekers concluderen dat bacterio- 

faag-enzymen zoals Pal een effectief bestrij- 

dingsmiddel vormen tegen infecties op de 

slijmvliezen. (SANDER VOORMOLEN) 

  Pneumokokken. 
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