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Voot u ligt het laatste maandblad van I 994. Een iaat clot voor cle reclaktie gekenmerkt weKl cloor vallen en opstaan. Met nadruk
'werd', want de l(](]tste Ínooncíen goot het gelukkig goe<1. Aanvoer van aftikelen is goe<l (m(.ar kan natuurliik altiid beter) en de
vetweÍking tot het voor u liggende tiidschriÍ loopt nu soepel.
Op de voorpogino von dit nummer priikt onze grote lenzenkiiker, een Íolo grmaakt door Floris SouÍen. Dit is beslist een
uitnodiging o(]n alle lezers om in de komende heldere winternachten UFO's - oh so y, obiekten adn c,e sterenhemel - te gaan
bekiiken. ln de waarnemingskalencler kriigt u een aantal tips voor uw obseryotie.

laUfO's, de teleJoon heelter roodgloeiencl vcn gestoon. vooralweer nade uilzending op RTLS,waarbiilan-Willem Souren nog
èens duide/iik hee./t verklaard dat leven elders best kon bestoon, mclor cíof de UfO's die bij onze Sterrenwacht gemeld ziin tot
nu toe slechts y/iegtuigen ziin geweest. Grqppig is cícrt c,e mensen die de UfO's gezien (en vooral die, die ze gejlmd hebben)
steeds hordnekkiger worden in hun'gelooÍ- En d(It onclonks d(It yerschillencíe men sen/organisaties na bestudeing van hun
w(]ameming constqteren dot het om vliegtuigen gqat. "Dan gaan we naar een ondere deskundige, die zal het wèl toegeven!',
zeggen ze dan. Nou io. ze zien maar.

Zoals u in de Mededelingen kunt lezen, is er op I 3 ianuari een contribuonlenbiieenkomst. We kiigen dan te horen lvre cle
'vrijwilliger van het iaar 1993'zal worden. Een drukÍoutie van cle Medecíe,ingen-redakteu| zoals bleek Deze pagina's waren
echter al gekopieerd, dus de Jout is bliiyen stoon. lJ weet nu cíus in elk geval clat het gaat om de vriiwilliger van het joar 1994.
Heel oncíers cíon we gewend ziin, vindt u op pagina 4 en verder een artikel over biologie- Hiermee moken we m.Ior weer eens
duideliikdat we nietCll,een een sleffenwqcht ziin, maar een science centrum'. Hetis een prettig leesbdcr oíikel oyereen moeiliik
ondetwerp. Aefukkig maaÍ clat er ook wetenschappers ziin die iets oyerhun 'rnoeiliike'werk op een'makkeliike' manier kunnen
uitleggen.
No cíe NOVA twee ctiikelen, al zou de indruk kunnen bestqan cíot het maar één drtikel is. Beide c.ftikelen ziin geschteven cloot
Wilma van derVooi en wor<len doot hc.arookgebruikt in het Astronomisch ProgrammaDit Programmaèn deWaarnemings-
kalender nodigen contribuanten en lezers uit tot het zerdoen van waarnemingen. En clenkeraan, ols u iets hebt wao rgenomen,
ldot het ons don eens weten! Het hoeÍt niet een heel artike I te ziin, wdnt vele kofte beichties/tekeningen/Íoto's samen maken
ook een leuk wddrnemingsresultadt. Kom op, jong en oud!

Er ziin nog een paor lege plekies in de recroktie. Ook ol heb je geen eNoing en weet ie er niets vdn, mactr ben ie wel enthousicst
cíon kun ie beginnen bii de rc<lc.ktie. Wi hebben in de rcddktie aJgesproken om somen nieuwelingen op te leiden tot outeur,
coÍrectot, lay out-er, enz. Ons oud-reddktielid lan Hermans heeÍ o,y(Lst loten weten woarschiinliik wat meer tiid vrii te kunnen
maken om weer bij de re<laktie te komen. Bii voorbaat welkom, lan!
Restmiinog ieciereen te bedankenvoorde inbreng biihet tot stand komenvanweeÍ een iaqrgang von'Hercules': auteurs, Wers,
tekenddB, plddíeszoekers, enz. Allemdol bedonkt! lk wens iedereen een pÍettlge laarwisseling en een helder en voorspodlg
1995.
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Gonymedes, de firmo met de grootste sorlering telescopen von Europo

Uil voorrood leverboor: .
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35 modellen micÍoscopen
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Openingstiiden exposilie:. dinsdog t/m vridog
von I I tot l/ uur
* zondog ,on l3 tot lZ uur
' drnsdog. en vridogovond
von 19 30 tct 22 uur
' ;roeper ool op ondere
tr den Ino olsprool J

Mededelingen en nieuws von de slerrenwocht
ECSITE94 - contribuantenbijeenkomst met nieuwjaarsborrel - lezingen...

De onzichtbore biologie
Speurtocht naar bouwstenen

NOVA - Nieuws Over Vele Astronomigheden
Koude kijk ISO - EUROMIB-vlucht van start - Komeet Macholz breekt in stukken -
Flussische ruimtevaaíplannen - Nieuwe maantjes van Saturnus - Komeetinslag -

Chístiaan Huygens................

Roeren in de soep
Hoe ontstond ons zonnestelsel?

Overol monen!
Manen als geschiedenisschrijvers

Woornemingskolender
Planeten - Kometen - i/eteoren - Sterrenbeeld Andromeda
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AGENDA
za 10 dec 14 uur

W"
SlerÍenwechl!

lezing NVWS over'De avolutie van lags massa sterren'
door Dr. R,H. van Gent
lancering modelrak€tlen door cursisten van de cursus model-
raketbouw (i.s.m. de DRRA)
computeravond VERON met inleidingen en demonstraties
contribuantenbijeenkomst met ni6uwjaaÍsborrel
lezing NVWS'ljsdwergen aan de rand van het zonnestolsèl'
door A.H. Scholten
lezing NVWS 'Hoe ontstaan iistijden?', proÍ. dr. H.J. Lamers
lozing NVWS 'De inslag van de komeet Shoemaker-Levi op
Jupiter: amateurwaarnemingen en proÍessionel6 resultatèn

zo 11 dec 14 uur

vrij 23 dec
vrij 13 jan
za 14iar

20 uuí
20 uut
14 uuÍ

l.
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za 18 Íeb
za I apr

14 uur
14 uur



Boven: prclessoÍ Koos
VerhoeÍl onlhulde op

zondag 13 november l.
de doot hem onlworpen

Möbtusknoop. die nu
hel leÍretn voor de
Slerrenwacht stel.

slerrenwqchl

leerzome ervoring
ECStrE94
De ECSITE-conÍerentie in
Amsterdam was een erg
interessanle en voor onze
Sterrenwacht leerzame gebeur'
lenis. Een kleine 250 verlegen-
woordigers van science cenlra
onlmoetten elkaar in het West
lndisch Huis om er gedurende
drie dagen lezingen te volgen
en om elkaar beter te leren
kennen. Sterrenwachl-direkleuÍ
Jan-Willem Souren was er twee
dagen en sprak er mel mensen
uil Engeland, Duitsland,
Canada, USA, Mozambique,
Zweden, enz. Aanleiding voor
onze Slerrenwacht om op
ECSITE94 aanwezig te zijn was
het verzoek van slichting PWT
aan verscheidene musea en
sterrenwachten in Nederland
om er een kleine presenlatie te
verzorgen. Zoals we berichtten
in het vorige blad, hadden wij
onze presentatiekist gevuld met
de interaktieve computer-
opstelling, wat hologrammen en
kunstwerken, e.d. Een engels-
talig Íoldertie iníormeerde de
ECSITE-bezoekers in het kort
over Slerrenwacht Schrievers-
heide. Best moeilijk overigens,
om die naam'SchrieveÍsheide'
te koppelen aan een voor een
buitenlander heÍkenbaar
begrip. Het werd dus. "Hello, I
re p re s e n t Sl e r re n w ac ht
Sch eversheide. which is a
public observalory in the
soulhern parl ol lhe
Nelherlands, in a recreation
are a calle d Sch neve rshe ide".
Collega-cenlra, die aanwezig
waren, hadden vaak pretligeí in

het gehoor liggende namen.
zoals'Exploratorium' (USA),
'IMPULS' (Nl), 'The lnvesligalor'
(Australiè),'Hypothesis' (ltaliè),
'Techniquest' (UK) oÍ gewoon
een bekende naam. zoals
'Science Museum London'
(UK).
Maar ondanks onze moeilrke
naam hebben we het niel slecht
gedaan temidden van deze
'grote'science centra. Men was
zeker te spreken over ons niet
gennge bezoekersaanlal en de
píesentatie vond men goed
gedaan. Een Engelse Íirma had ,
zells interesse in een engelsta-
lige versie van onze computer.
presentatie!
ECSITE is een club gebleken,
waarbij het goed toeven is. Een
uitslekend netwerk van science

zendomoleurs
VERON AKTIVITEITEN
Op vrijdag 23 december a.s.
organiseert de VE FION lijdens
haar maandelrjkse bijeen-
komst een computeravond
vanaÍ 20 uur. Er zullen de-
monstratres zijn van diverse
programma's en er is iníorma-
tie over trends in compulers
die ingezet worden bil deze
interessanle hobby.
De VEFION gaat líouwens een
grole masl opzellen. Aan de
noordkant van de Slerren-
wacht zal een 25 meler hoge
mast geplaatst wo rde n.
waarop allerlei antennes ge-
monleerd kunnenworden. Die
anlennes woíden gebrurkt om
verbrndingen le maken met
zendamateurs over de hele
wercld.

centra uit Europa, die weer
goede contacten onderhouden
mel collega's in de rest van de
wereld. Getuige hiervan was
wel de aanwezigheid van de
vele niet-Europeanen op de
ECSITE-coníerentie. Het is uw
direkleur wel duidelijk gewor-
den dat onzè Slerrenwachl bij
de ECSITE-oÍganisatie veel
meer 'thuis' is dan bii de
Nederlande Museum Verenr-
ging, waar wij al enige iàren lid
van zijn. Musea 'hebben het'
toch over andere zaken, zoals
'collectiebeheer', het'Delta-
plan', 'depot', enz.
Misschien zitlen we in 1996 wel
in Finland, bij de ECSITE96, die
gecombineerd wordt met de
wereldconíerentie van science
centra; wie weet?

ECSITE94 vond plaals
in hel West lndisch Huis
le Amslerdam

I I december

AFSTUIIING CURSUS RAKETBOUW
De tweede cursus Modelraketbouw is met lien cursisten van
start gegaan en dal is twee keer zoveel deelnemers als de
voorjaarscuÍsus! We mogen dus wel spreken van een groeiend
succes. Onder leiding van Rob Ballendux van de DRRA werden
tien snelle modelraketten gebouwd en op zondagmiddag 11

december zullen de cursisten hun model gaan lanceren.
De lancering vormt de at
sluiting van deze korte
cursus en daarbij ontvan-
gen alle cursisten een
ceítiÍicaat
ledereen is welkom om
de lanceringen te komen
bekijken vanaÍ 14 uur op
de lanceerweide bij de
Sterrenwachl. Wie ook
een model wil bouwen,
kan zrch aanmelden voor
de vooriaarscursus 1 995.

EI]EMEEE
Írfl EB
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Deze maand als biilage bii
dit blad de priisliist holo-
grafie. Hologrammen van

9,95 tot 695,00. Een leuk en
origineel kado.idee voor

Sinlerklaas oí Kerst.
Ook in de Astroshop

verkriigbaar: schitlerende
hologram-broches (9,95),

armbanden (12,95) oÍ
slerÍenbeeld-slèulel-

hangeÍs (7,50).

l3 ionuori I 995
CONTRIBUANTEN-
BIJEENKOMST EN
NIEUWJAARSBORRET
Hel bestuur nodigt alle contnbu-
anten uil voor de jaarlijkse
contribuantenbijeenkomsl, die
deze keer qehouden wordt op
vrijdag 13 januari 1995 vanaÍ
20 uur. Het wordt een inlor-
mele, maar naar wij hopen
gezellige onlmoeling tussen
bestuur, medewerkers en
contribuanlen van Sterrenwacht
Schrieversheide.
Op het programma staan de
volgende zaken:
'Ontvangst met koÍÍie vanaÍ 20
uur
' Verslag Astronomisch Pro-
gramma 1993 door de begelei-
ders Wilma van der Voorl en
Berl DekkeÍ. Tevens zullen zij
de aktiviteilen voor de eeÍsle
helfl van 1994 loelichlen.
' Verslag publieksaktiviteiten
1993 aan de hand van dia's.
' Bekendmaking 'vrijwilliger van
het jaar' Nadal Erik Essers
deze erkennrng voor hel eerst
kreeg, zijn we nu benieuwd
naar zijn opvolger voor 1993.
' Nreuwjaarsborrel: het besluur
biedl alle conlÍrbuanten een
drankje aan.

lóiré koííislout€rs dènkèn en
dat is het natuurlijk ook.
MaaÍ daar de contributie weéí
èens dellverhoogd wordt, ter'
will de koslen van grondstoÍ.
ten en materíalen blijven slij-
gen èn niemand bereid blijkt
de aÍwas te doen (zodat onze
'duur' betaalde medewerkers
di€ laak ten deel valt), moet
vaoal nu voor de ko{íie betaald
worden. VanaÍ nu dus:50 cent
voór een lèkker kopie kolÍío.

ro kello ncer ingen

OP TV
Er bestaat een geíede mogeliik-
herd dat VEFIONICA vooÍ een
jongeren lv-programma opna-
men komt maken van de raket-
lanceringen op 11 december.
We houden u indien mogelijk
op de hoogte, zodal u het nog
eens op lelevisie kunt zien.

sterrenwochl

enkele miljorden ioren.TEVEN 
EN DOOD

Sterren worden geboren, evolu-
eren en gaan uiteindelijk dood.
Het zijn dus net mensen. Alleen
duurt het hele proces bij sleÍen
iets langer: enkele miljarden ia-
ren. Alhankeljjk van de zwaarte
van een sler, is zijn levensloop
anders. Sterren met een lage
massa evolueren dus anders
dan sterren met een grote
massa. De ontwikkeling vanaÍ
de geboorte als T-Tauri ster tot
aan de dood als witte dwerg zal
door Drs. lr. Erik Bakker uit de
doeken gedaan worden tiidens
een lezing op zaterdag 10
december a.s. vanaÍ 14.00 uur.

Onder het loeziend oog van voorziller Jan Eonlen kreeg Erik Essers in 1992
als eeísle de zilveren Giollho opgespeld doordirekleuíJan-Willem Souren. De
zilveren Giotlho hootl bii de onderscheiding van de 'vijwilliger van hel jaal.
Naasl de speld en bijbehorende bloemen ontvangt de vrijwilliger van hel jaar
een soorl'wisselltolee': een miniatuuítelescoop. Dezeblijft in de SteíÍenwachl
op een voothel publiek goed zichlbare plaals. Een loloen naamplaalje maken
de bezoeker duideltft dal hel hiet gaal om een blilk van waaÍdering voot
belangeloze inzel.

opruiming: de lootste onderdelen

ASTROSHOP
ln de Aslroshop liggen nog
enkele uitverkoop-artikelen voor
de hobbyist.
' een 11,5 cm Newtonspiegel
met brandpunlsaÍstand 900 mm
in spiegelhouder is te koop
inclusieÍ de 'spider'voor de
vangspregel:
van 125,00 voor Í 45,00
' een omkeerprisma voor
oculairen van 24,5 mm zorgt
ervoor dal le telescoop bij
gebruik overdag een rechlop'
staand beeld geeÍt, handig en:
van 45,00 voor Í 25,00
' een íocuseerinrichting voor
24,5 mm oculairen: , 10,00
' een ALP nevelÍilter o 31.75
mm dal veel van de hinderlijke
achtergrond-lichtvervuiling
wegÍiltert:
van 150,00 voor , 75,00
' deze prijzen zijn netlo, dus
conlribuanten kriigen hier niel
nog eens 10o/" koding op.

NIEUW IN DE ASÍFOSHOP
De nieuwe 3D-afbeel-
dingen, een Íaqe die de
wereld veroved. ln de
Aslrashop vindl u hel
boek 'Dag Magische
Auge lll', de deÍde
uilgave in deze rceks,
vaor een priis van 35
gulden.
Losse poslkaaden mel
deze speciale 3D-
albeeldingen koslen 2
gulden pel sluk.

.l W Souíen
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welenschop

Moleculaire biologie Ís de laatste tien jaar een populaire tak
van wetenschap gebleken. Heel veel studenten zijn deze on-

zichtbare kant van de biologie in geslagen en er zijn heel
veel ontdekkingen gedaan. Moleculair biologen vind je niet

werkzaam ín een speciale werkgroep Moleculaire Biologte.
eden aan univer-
eze vakgebieden
paleontologie tot
enbollen-kweker.

S P EU RTOCHT NAAR BOUTAISIENEIV

DNA-codes kunnen met speciale
chemische rcaclies ontaleld wot-
den. Om de vie enetige 'zinnen' te
lezen zijn vier alzonde ijke rcacties
nodig. Hel prcdukt van deze viet
reacies wotdl op een scheidings-
plaat aangebracht, waat de vet-
schillende DNA-hagmenten op
groole gescheiden wotden, waar
door een patroon onlslaal, waaMan
d e oo rsp ron ke I ijke I ette ruolgo td a
kan wodeh algeleid. Op de loto is
eon doorzbhlige (Röntgen) lilm
mel DNA-bandenpa troon wee rge-
geven. Elke 'laan' bevat hiet viet
iien strcepjes. Elke dj staat voor
één van de viet DNA-lelte's (G,A,T,
C)- De code kan van onder naar
bbven algelezen worden, als een
soort notenbalk. De slreepjes staan
van links naat rcchts voor respec-
lievel|k G, A, T en C.

DE ONZICHTBARE BIOLOGIE
Hoe en wot?
Over de hele wereld worden
met behulp van moleculair
biologische technieken nieuwe
virussen en bacterièn ontwik-
keld. Sommigen dienen
speciíiek voor het uitroeien van
communislen, kapitalisten, en
langharig tuig. De meesten van
deze beestjes zijn niet gevaar-
lijk, maar vormen een hulpmid-
del bij het onderzoek naar de
vraag: waar zijn wij van ge-
maakt en hoe werkt het?

Truukies
We weten dat we van molecu-
len gemaakt zijn, maar wat voor
soort moleculen? Je kan niet
zien wal ze doen, daar zijn ze
te klein voor. Je kunt ze
zichtbaar maken met een
electronenmicroscoop, maar
alleen als ze doodstil liggen en
dan doen ze niets. Niet zo
handig als je wilt weten wat ze
kunnen. De moleculaire
biologie bestudeert de functie

van gÍole biologische molecu-
len. Deze moleculen zijn
voornamelijk eiwitten en DNA.
Eiwitten zijn de belangrijkste
werk- en bouwstenen van een
cel, maar mel DNA-ondeÍzoek
kom je ook al veel over een
eiwit te weten. DNA is namelijk
de bouwtekening voor eiwitten.
Hoe kun je nu iets onderzoeken
wat je niet kunt zien? Daar
hebben moleculair biologen
allerlei truukjes op veIzonnen.
Het leuke van dit vak is: hoe
meer er ontdekt wordt, hoe
meer tÍuukjes er mogelijk zijn.

Veel is ook groot
Als de eigenschap van een heel
klein deellje bestudeerd lvordt,
moet er veel van aanwezig zijn.
Veel is namelijk ook een soort
groot. Aan één watermolecuul
valt niet veelte zien, maar met
een glas wateÍ kun je heel wat
doen: proeven, ruiken, in de íik
steken. Je zult trouwens zien
dat water onbrandbaar is en dat
glas onder invloed van hitte kan

springen. Als iemand wil weten
wat voor code op een ONA-
molecuul staat, moet 'ie er veel
van hebben. Hoe komt hij oÍ zij
nu aan veel van het zelÍde soort
DNA, als 'ie niet eens weet wal
er op staat? DNA zit in elke
levende cel. Haal dan DNA uit
veel cellen, is het antwoord.

Wor is DNA?
DNA is een langwerpig
molecuul, dat uit vier verschil-
lende soorten bouwsteentjes is
opgebouwd: de nucleÍnezuren.
Deze vier soorten hebben
respectievelijk de letters c, A, T
en C gekregen. Een DNA
molecuul is niets anders dan
een kelling van G-tjes, A-tjes,
T-ljes en C-tjes. Deze letters
zijn niet groter dan een halve
nanometer, één halÍ miliardste
meter. De combinatie van
letters bepaalt hel uiterlijk van
eiwilten, en die bepalen weer
het uiterlijk van cellen en hele
organismen. Om dit uiterliik le
begrijpen, is het nuttig om het
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welenschop

a. Agarose-gel (agar-agal. Dil is een polymere suikerachlige substanlie, clie ul zeewier bercid wordl. Japanners
schijnen er dol op te zijn. Sii elke DNA-scheiding moet een verse pudding van agarose gegoten wotden-
b Eleklrolorèse-bak. Deé is cloor een íitma speciaal voor dil doelgemaakl, fiaar een plaslic bakje uil de wnkel,
mel lwee plalina-draden als eleklrode, voldoet ook oitstekend.
c- Min-pool- Hel DNA woid aan de andere ztlde ingespoten en migrcen onder spanning daar deze ziide.
d. Spanningsbroh. DNA voídl over hel algemeen gescheiden onder een spanntng van tachtig Voll.
e- Rekje met plaslic kwe2kbuisies, waarin bacletièn worden opgegroeid, voar grale hoeveelheden specifieka DNA.

DNA dal met speciale
knip-enzyfien aan
stukken is geknipl, kan
op grootle gescheiden
worden in een elek-
ttisch veld, in een
agarcse- (agar-agar)
gel. DNA is een posilieí
geladen supe.ion, dal
richting min-pool
beweegl. De kleinsle
DNA maleculen welen
zrch hel snelsl doot de
gelmatíix le wnngen en
lopen dus snellet Met
een kankeNeN/ekkend
kleurslolje kan hel DNA
zichlbaar gemaakl
worden daor de qel oP
een UV-bak le leggen
Het DNA lichl dan
oran)e ap Mel deze
methode kan ONA tn
hoeveelheden van

ztclllbaat wotdctl
gemaakl Hel DNA
wordl vaoral h een
kullie (slol)aan hel
begtn van de 9el
ingespalen waatna
een eleklrische slíoon)
door de gel geleKl
wardl. De gewenste
slukken DNA kunnen
achleral ulgesneden
worden, waarna mel
enkele scheikundge
verrichlngen hel DNA
?e)soleerd wordl, voor
verderc bewerkingen,
( bijvoo rb eeld i nbouwen,
koppelen aan anderc
genen).

DNA le bestuderen. 0NA rs

urtstekend le bestuderen. mits
eí veel kopieèn van beschik-
baar ziin, dus triliarden DNA
moleculen. mel allemaal
dezellde lettervolgorde.

DNA-mokers
Moleculair biologen ziin ex-
treem lui. Als ze veel DNA
nodig h6bben, dan stoppen ze
een heel klein beetje DNA in
een bacterie en die begint dat
dan als een gek te kopiëren.
Niel lwee oÍ drie keeÍ, maar
líljarden en lriljarden malen.
7r) n baclerie kan dat veel beter
dan een machine. Bacleriën
groeien hel snelst van allemaal
en ze zijn goedkoop in hel
onderhoud. Er zijn machines
die stukjes DNA met

Nadal DNA in
baclenen is inge-
brachl (lGnsíoma-
tie), worden de
baclenèn gescreend
op een agaFplaal
mel grceimedium.
Herop groeten
baclene-kolonies.
Elke kolonie is
alkomslig van eén
moédeíbaclerie. Per

bacterién idenliek

maxrmaal vrjltrg letters kunnen
maken, maar in niet zulke grote
hoeveelheden en lang niet zo
loutloos als in bacterièn. Het
gebruik van een dergeliike
DNA-synlhesizer is heel duur,
er komt kankerverwekkende
troep uit en veel stoÍjes waar ie
meteen dood van neervall als je
ze inademt. Een baclerie
daarent6g€n tiert welig in €en
lekkere zoute vleesbouillon -

een eenvoudig, doch voedzame
maaltijd. Als dank maakl'ie een
hoop DNA. DNA-ljes van
milioenen letlers lang als
het moel. en hartstikke
Íoulloos.

Plosmiden
Baclerièn bevatten grote
stukken DNA (chromosomen,
net zoals planten en dieren),
maar ook kleine slukjes. ln de
natuur wisselen bacteriën deze
stukjes onderling uit. Oeze
DNA-ties worden ook wel
plasmiden genoemd. Ze
bevatten slechts enkele genen,

Van enkele kolonles
wordl onderzochl ol 2e

de gewensle DNA-
kopieén bevallen. Oe

j u i st e kl oa n - soo t1 word I
vervolgens in grole

hoeveelheden n een
buis mel vloeibaar

medium opgekweekl
voar veÍdere modilicatie

een
baclerie-
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enzymeó op de ma*t
gekomen. Momenleel

zijn er ongeveet
lweehonderd enzymen

bekend die elke een
speciale plaats op een

DNA-stÍeng kunnen
herkennen en de slreng
op die plaals in lweeén

klieven. Aan de hand
van labellen, zoals hier

onder weetgegeven
kunnen moleculait

biologen een
kloneings-sttalegie

bepalen. De enzymen
worden ui! baclenén
gehaald en antlenen

hieÍaan hun naam. Hel
enzym EcoRl is

aíkomstig van
Escheichia coI (een

dafinbaclerie) en
herkenl de DNA-code

GAATTC. Op a e
plaalsen van de DNA
streng waar GAAÍïC

slaal wotdl geknipl.
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die soms nuttig kunnen zjjn. Op
een plasmide kan een gen
Iiggen waarmee de bacterie
resistenl wordl voor penicilline.
Er ligt ook meestal een gen op
die de bacterie de opdracht
geeÍt het plasmid le kopieëren.
Dit gen heet 'origin oÍ
replication', oÍ ORl. l'/oleculair
biologen maken gebruik van
plasmiden om DNA te bestude-
ren. Ze bouwen hun gewenste
stukje DNA in een plasmide in.
Daar bestaan alleÍlei inbouw-
enzymen voor, eiwitten, die je
zo kunt kopen. Je voegt je
onbekende DNA, plasmide-
DNA en plak-enzym in een
reageerbuisje en laat het een
uurtje staan. Klaar is je nieuwe
plasmide.

Kloneren
Hoe krijg je een plasmide in
een bacterie? Als het een klein
stukje DNA is, niel meer dan

20.000 lettertjes lang dan duw
je gewoon met grol geweld hel
DNA door de celwand van de
bacterie heen. Grol geweld
lever je, door bacteriën te
iennen met wisselbaden van 0
en 37' C.. ol met een schok
van tweeduizend Volt. Als het
DNA-molecuul te groot js, spuit
je deze met een piepklein
injectienaaldje in; een
bacterioÍaag. Een bacteriolaag
is een heel simpel bacterie-
virus. Bij larmaceutische
bedrijven kun je bouwdozen
kopen met onderdelen van het
virus, die je met je eigen stukje
DNA in een reageerbuisje in
elkaar laal zetten. Dat gebeurt
helemaal vanzelÍ. Als je genoeg
virusjes denkt te hebben, laat je
ze los op de bacteriën. Het
DNA wordt er vanzelÍ ingespo-
len, klaar voor vermenigvuldi-
ging. Als het onbekende stukje
DNA in een plasmide is geplakt

en in een bacterie gestopt, dan
is het DNA-tje gekloneerd.

l,,4oleculaire gereedschapjes
Kloneren i; de belangÍijkste
techniek in de moleculaire
biologie, om DNA en eiwitten te
bestuderen. N.4et kloneren kun
je veel van hetzelÍde DNA
maken. Met al dat DNA als
bouwtekenhg kunnen bacteriën
heel veel van een bepaald soorl
eiwit maken. Knip en plak-
enzymen, Lijvoorbeeld, waar-
mee je stukjes DNA kan
manipuleren, of bacterioíaag-
onderdelen, waarmee je
moleculaire injectiespuitjes kunt
maken. Alle moleculair biologen
beschikken over een kist vol
gereedschap, waarmee ze
kunnen kloneren. De qereed-
schapjes zelÍ ziin ook door
middel van kloneertechnieken
gemaakt. Bacterièn, virussen
en enzymen doen eigenlijk al
het werk. Ze kunnen alleen niet
van het ene in het andere
reageerbuisje springen om het
werk le doen. Daar zijn dan
weer moleculair biologen voor.

DNA lezen
DNA kan Eelezen worden mel
lees-enzymen. Deze enzymen
worden ock wel DNA-
polymerases genoemd. Ze
lezen niet alleen DNA, maar
maken er ook een kopie van.
Deze kopie wordt gemaakt van
losse letlers, G's, A s, T's en
C s. DNA-polymerase rijgt ze in
de juiste volgorde aan elkaar,
met de originele DNA-streng als
voorbeeid. Dil kopieéren
gebeurt in een reageerbuisje
met voofbeeld-DNA (dat in
baclerièn is gemaakt), DNA-
polymerase (ook van bacleriën)
en de vier verschillende letter,
bouwstenen. Om er achter te
komen wat DNA-polymerase
leest, voegen moleculair
biologen een vijíde leller toe.
Bilvoorbeeld de letter a. Deze
lijkt een beetje op A, maar het
is niet helzelÍde. DNA-
polymerase kan deze letler wel
lezen, maar er niel mee
schrijven. Als DNA polymerase
een A leest. wil deze ook een A
schrijven, maar kan per ongeluk
ook a gebÍuiken als bouwsteen.
Zodrc dal gebeurt, valt DNA-
polymerase stil. De kopie wordt
niet voltooid. Na verloop van lrjd
zil het mengsel vol mel onaÍ-
gemaakle DNA-strengen, die
allemaal zouden moeten
eindiqen op de A. ln een ander
mengsel kan g toegevoegd
worden. Daarin bevinden zich
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kod nieuws

na verloop van tijd onaf-
gemaakte DNA-kopieèn die
gestopt zijn bij G. Voor C en T
zijn er de nep-lelters c en t. De
DNA-strengen einigend op A
hebben nooit dezellde lengte
als die, die eindigen op C, die
van G en T zijn wéér anders
van lengle.

Leesvoorbeeld
Stel dat we een slukje DNA met
de volgende lettercode hebben:
GGATCCATGGTAG. In het
leesreactiemengsel met a
komen na de reactie de
volgende DNA-Íragmentjes
voor: uu, uuA r (ru,
GGAÍCCATGGT en
GGATCCATGGTAG. ln de
reactie met g komen voor: G,
GGATCCAT, GGATCCATG,
GGATCCATGGTA en
GGATCCATGGTAG. Voor c
zijn dal GGAT, GGATC en
GGATCCATGGTAG en voor t:
GGA, GGATCCA,
GGATCCATGG. en
GGAÍCCATGGTAG. Alleen het
grootste Íragment komt in alle
mengsels voor, omdat DNA-
polymerase in dat geval
toevalligerwris geen g, a, t, oí c
heett opgepikt, om mee te
schrijven. Geen enkel ander
Íragmenl heelt dezellde lengte.
Door alle lengtes van de DNA
strengen op le meten, en een
beetje puzzelen, kun je herlei-
den wat de DNA-code is.

Moleculen opmeten
DNA is te klein om er een
lineaal langs le leggen. Hoe
weet je dan uit hoeveel letters
DNA is opgebouwd? Gel is
makkelijk spul. Het is niet echt
vloeibaar, maar loch nat. Er kan
een elektrische stroom door-
heen lopen. DNA is positieÍ
elektrisch geladen en kan met
elektrische stroom door de gel
bewegen. Grote stukken DNA
bewegen langzamer in gel, dan
kleine. DNA kan op grootte
gescheiden worden in een bak
met gel, die onder stroom staat.
De kleinste stukken liggen na
verloop van tijd het dichtst bij
de min- pool op de gelstroom-
bak. DNA is in grote hoeveelhe-
den zichtbaar te maken met
een kleurstoÍje dat in UV-licht
Íel oranje wordt. DNA is in een
tak met gel te zien als een Íel
oranje streepie. Stukken DNA
met verschillende lengtes
liggen netjes op grootte
gescheiden in een gel, waar
stroom op heeÍt gestaan. Ze
zijn duidelijk zichtbaar als
verschillende oranje bandjes

naast elkaar. De bandjes, die
gevormd worden door de
kleinste stukjes DNA, zijn het
verst door de gel getrokken.
Het is dus mogelijk de relatieve
lengte van DNA te meten.

Lees-gel
Met de onaÍgemaakte kopieèn
uit de vier lees-reacties kan een
lees- gellelje gemaakt worden.
De vier mengseltjes worden
naast elkaar door een gel
geleid. ln Uv-licht wordt een
patroon van oranje bandjes
zichlbaar, die van beneden
naar boven 'gelezen' kunnen
worden: De vier leesmengsels
voor de code

GGATCCATGGTAG geven op
een gel het volgende banden-
patroon:
GÀTC
---- GGÀTCCÀTGGTÀG
- GGÀTCCÀTGGTÀg

- GGÀTCCÀTGGTa
' GGÀTCCATGGT

- GGÀTCCATGg
- GGÀTCCÀTq

. GGÀTCCAI
_ GGATCCa

_ GGÀTCC
_ GGÀTC

- GGÀt Ebktronen-
- GGa microscopische

- Gq lolo van een
- s DNA- streng (2

nanometet dik)

DNA is ook
synlhelisch le
bereiden. DNA
syn!hesizeB

maxiÍnaal vijltig
lellers aan elkaar
breien (zondet te

veelíoulen).

èén van de vieÍ
bouwsleenlies

voot DNA,

lnloslaal, de
lettet'A'

Ncol is één van

knip-enzymen,
ol Íeslriclie-
endonucleases.
Dil enzym knipl
genen prccies
op de sladplaals
van codercnde
genen.

ry

'AmpliTaq' is een
DNA polymerase

die werkl bij 72C.
Ze is afkomslig uit

een bacterie díe
leeÍl in heetwaleí-
b@hnéh, Thannug

Aqualicus.

Ligase kan willekeu-
ige DNA-slrcngen
aan elkaat plakken.

Hel is een enzym dat
DNA ?epareed', bij
schade als gevolg

van straling, oí voot
recofibinatie van ver-

schlllohdé soótten
genen

(Hierboven)

Het enzym T4
polymerase kan
DNA lezen en
overschÍijven.
Oil enzym koml

vitus'T4'.

,l DNA

Verlo len
Als DNA-codes met leesreacties eenmaal ontcijÍerd zijn, is het een koud kunstje om te kijken
wat voor eiwit ermee gemaakt kan worden. DNA-codes kun je met een woordenboek
vertalen. Een DNA-eiwit woordenboek heelt maar één bladzijde. ln DNA-taal bestaan
namelijk maar 64 soorten woorden, namelijk: AAA, AAC, AAG, AAT, ACA. enzovoort, tot en
met TTT. Alle woorden zijn combinaties van drie letters uit vier soorten. ln eiwittaal zijn er
twintig woorden. Meerdere DNA-woorden kunnen hetzelíde eiwitwoord betekenen. Het
eiwitwoord 'lysine' betekent in DNA{aal: AAA, oí AAG. Voor'leucine' bestaan zelÍs zes DNA
woorden: CTÍ, CTC, CTA, CTG, TTA en TTG. Lysine betekent in normaal Nederlands:
'zepig'en cysleine: 'elaslisch'. Zo zijn er nog achttien rare eiwitwoorden, zoals: 'blubberig'
en 'statisch'. Met het stukje DNA met de code AAGCTT wordt een piepklein eiwitje bedoeld,
dat in een bacterie een stuileÍend stuk zeep zou opleveren.

Eigenschoppen voorspellen
Eiwit uit een kippei is bijvoorbeeld plakkerig en draderig. Dat komt omdat er een kippe-gen
bestaat waarop onder andeÍe staat: ... CAGTGTCAATGC..., hetgeen in eiwittaal betekend
'glulamine-cysteïne-glutamine-cysteïne. Dat plakkerige koml door de honderden glutamines,
die in een kippeëi-eiwitmolecuul zitten. Door die cysteïnes gaat het altiid een beetje naar
zwavel ruiken, als je veel eieÍen hebt gegeten. Het nuttige aan moleculaire biologie is, dat je
op basis van een DNA-code kunl bepalen oÍ het te onderzoeken eiwit Ílatulentie veroor-
zaakt. Misschien is het wel economisch interessant voor de Íarmaceutische industrie, om op
een goedkope manier eiwitten te produceren in bacteriën, waarmee ze STINKPILLENTM
kunnen maken 

Parick Beisset
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kort nieuws

ESA.ISO

KOUDE KIJK
Duizenden aslronomen zien
reikhalzend uit naar de nieuw-
ste Europese wetenschappe-
liike satelliet ISO die in septem-
ber volgend jaaÍ de ruimte
kiest. Het lnÍÍa Red Space
Obsevatory van Esa is een
exlreem gevoelige ruimte-
telescoop met een spiegel van
60 cenlimeter dooÍsnede. De
ISO moet zo koud mgelijk
worden gehouden om slraks in
de ruimle zo veel mogelijk
warmle le kunnen zien.
Warmte belekent in dit geval
inlrarode straling die dooÍ tal
van van interessante donkere
obiect€n worden uitgezonden.
De ISO is tien maal gevoeliger
dan de IFIAS die sinds januari
1993 veel beelden naar de
Aarde stuurl. Bovendien kan de
ISO ook veel langer naar één
object kijken. Hoewel in de
ruimte zeer lage temperaturen

heersen moet
de ISO in zijn
baan om de
aarde worden
biigekoeld.
Wanneer de
temperaluur
van de tele-
scoop door de
zon boven de
270 graden zou
oplopen,
onlslaat er íuis
en worden de
beelden
onscheíp.

Bron: Alge-
meen Dagblad

Europese oslronoul in MIR

EUROMIR VTUCHT
VAN START
ln de nacht van drie op vieí
Oktober jl. ging de Europees-
Russische EuromiÍ'94 missie
van start. met een Sojoez raket
vertÍokken Aleksandr
Viktorenko, Elena Kondarova
en de EuÍopese cosmonaut Ulí
meÍbold naar het Íuimtestation
Mir, alwaar zij op 6 Oktober
aankoppelden. MeÍbold zal tol
3 November in de Mir blijven
om daar vooral biologische
expeÍimenten uit le voeren. Oe
meeste aandacht gaat uil naar
de invloed die de gewichlloos-
heid heeft op hel menselijk
lichaam. Daarom zal Merbold
proetkoniin zijn voor de meeste
eigen experimenten. Men hoopt
dat de Íesultalen van het werk
inzichl geven in de processen
die veÍanlwoordelijk zijn voor
de veranderingen in het men--
seliik lichaam om zo loekom-
stige Íuimlevaarders beler te
kunnen voorbereiden en
begel€iden op hun ruimte-
vluchl. De resultaten kunnen
ook een biidrage leveren aan
het aardse onderzoek naar
hartziekten, neurologische.
spier en bot aandoeningen
verder helpen. Voor Merbold is
dit al de derde ruimtevlucht, hij
vloog twee maal eerdeí met de
Space Shuttle. N,lerbold werd in
1977 door ESA geselecteerd
als astronaul samen met
Wubbo Ockels en Claude
Nicolier. Volgend jaar zal de
volgende Euromir vluchl
plaatsvinden. Dan zal een
Europeaan voor maar lieÍst 90
dagen in de [.4ir experimenten

Daze CCD-opname toonl dé varcchil-
lencle kemen van de komeet Macholz
2, zoals ziiop 4 seplember i.l- zbhl
baat warcn. Deze opname is gé-
fiaakl met eeh 65 cfi íeílecloL Hel
beeldveld moet 12,7 x 9,6 boog-
minuten. Het noorden is hiehijboven
en hel oosten tnks. Op dal lijdstip
bevond lÍagmenl D, waaMan hen
later zagdalhel twee stukjos warcn,
zich op ongevoer 50 boogrninulén
len nootdoosten van hel hooíd-
lagmenl A.

uitvoeren. Ook staal er een
ruimlewandeling op hel pro-
gramma.

Bron: ESA press release

Komeel Mocholz 2

BREEKT IN STUKKEN
Ongeveer vijl weken na de
bosling van de komeet Levy-
Shoemaker 9 met de planeet
Jupiter, is de komeel Macholz 2
langzaam uil elkaar gevallen.
Oeze keer zal er geèn botsing
plaatsvinden. Berekeningen
tonen aan dat de komeel-
lragmenten de Aarde in het jaar
2036 tot 19 miljoen kilometer
zullen naderen. Donald E.
À,racholz is een veteraan onder
de komeetjagers en ontdekte
deze komeet toen hij een
helkderheid had van magnitude
tien. Bij een helderheids-
uitbarsting nam de helderheid
met twee magnituden toe.
Langzaam begon de komeet uit
elkaaÍ te vallen en nu zijn er vijí
íragmenten bekend.

Bron: Sky & Telescope 12/94
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nieuws vqn het IAF Congress

RUSSISCHE RUIMTEVAARTPLANNEN

korl nieurws

nog vijí Gorizonls en minstens
drie Erkans worden gelanceerd
om de overgang soepel te laten
verlopen. Verder is er nog een
nieuw type geostationaire
communicatie satelliet, Arcos
genaamd, gepland.

Oe oude l'.,1olnya satellielen
zullen vervangen worden door
salellieten van hel type tMayak
om de communicatie met de
noorderlijk gelegen gebieden le
waarborgen. Tot slot hebben
enige Russische bedrilven nog
slelsel communicatie satellieten
in een lage baan om de aarde
gepland.

Tijdens het IAF Congíess in
Jerusalem in Oklober heeft
Rusland een aantal nieuwe
rurmlevaaÍt plannen bekend
gemaakl. Ondanks de zeer
slechte economische situatie in
Flusland wil men voor 2005
tientallen meteorologische,
communicatie en aardobserva-
lie salellieten lanceren. Zo zul-
len nog voor december de lang
verwachle Electro-1. Fluslands
eerste geostalionaire weer-
salellet, worden gelanceerd.

ln 1996 en 1998 willen de
Hussen elk jaar een polaiíe en
een geoslationaire weersatelliet
lanceren, lerwiil een derde
polaire salellel volgt in hel jaar
2000 Voor aardobservatie

Solurnusmoonties

NIEUWE MAANTJES
Íwee BÍrlse astronomen zeg-
gen zeven nreuwe manen van
de planeel Saturnus te hebben
ontdekl Tot nu loe waÍen er
ongeveer twrnlrg geregistreerd.
De sleríenkundigen N/ilchell
Goídon en Carl líurray van het
Oueen líary and WestÍield
College rn Londen kwamen de
objeclen op het spoor bij hel
bekijken van honderden beel-
den die de Amerikaanse
ruimtesonde Voyager 2 in 1981
naar de Aarde stuurde. Uit de
plaaljes bleek dat op sommige
plaalsen rn de ringen (ontdekt
door Chnstiaan Huygens, zie
kade0 rond de grganlische pla-
neet geladen deeltjes ontbra-
ken. Dit belekenl volgens de
Brilse deskundigen dat een
onbeke-nde maan ol sloÍwolk
de deelljes tljdelilk uit het pad
rond Salurnus duwl. De astro-
nomen geven toe dal zij er niet
helemaal zeker van zrjn dat wal
zij gevonden hebben, ook weÍ-
keliik manen zrin. l\raar zij zijn
ervan overlurqd dat hun theorie
zal worden bevestigd door
waarnemingen met gevoelige
detectoren vanaÍ de Aarde-

De beelden tonen niet vol
doende delails om de omvang
van de gevonden manen exact
te bepalen, maar waarschijnlijk
zijn ze lussen de tien en twintig
kilometer groot. Voorls is het
moeilijk de omloopbaan pre-
cres vasl le stellen

Bron: New Scientist

doeleinden wil Rusland voorlo-
pig de Besurs satellieten blijven
gebÍuiken die gebaseerd zijn op
een oudere geneÍatie spionage
satellieten. De Resurs satellie-
len keren na hun vlucht op de
aarde terug met de belichte
Íilms die dan in laboratoria
ontwikkeld worden.

Berry Sanders
Ger StoÍler

Roel Vincken

Daarnaast staan er nog twee
oceanogÍaÍische satellieten van
het type Okean op hel pro-
gramma, een wordt nog dit jaar
gelanceeÍd en een ander vol-
gend jaar. De oude Goírzont en
Haduga communicalie salellie-
ten zullen langzaamaan worden
vervangen door moderne
opvolgers van het type Express
en Gals. Toch zullen er lot 1996

deel ó
KOMEETINSTAG
Fragment G, van één van de 21
brokslukken vaÍr de koÍneet
ShoemakeÍ-Levy die rn Juli
insloegen op Juprler, veroor-
zaakte een vuurbal dre heter
was dan de zon. Onderzoeks-
satelliet Galileo van rurmte-
vaart-dienst NASA slelde vasl
dat hel lragment een vuurbal
vormde mel een doorsnee van
8 kilometer. ln die vuurbal liep
de lempeÍatuur op lot 7.760
graden Celcius. Astronomen
schatlen dat de explosieve
kracht gelijk stond aan 6
miljoen megalon dynamiet.

Brcn: ANP

een veolziidig wetenschopper

CHRISTIAAN HUYGENS
h 1995 is hel 300 iaar geleden dat de
Nederlandse geleerde Christiaan
Huygons ovsÍloed. ChÍi6tlaan Huygsns
was een veelzijdig wetenschapp€Í die
vooral op h6t gsbiad van de wiskunde en
de natuurkunde belangÍík weÍk heelt
geleverd. Zíin eerst€ weÍk werd:gepubli'
c€erd in Í651 en handelde over de cirkel
en over de raakliinen aan een kÍomme.
Hij was toen via scholing te Leiden,
Breda en Angers (Frankrilk) in ParUs
beland en zat temiddon van bekende
wiskundigen zoals Pa6cal en Ëermal. ln
1656 publiceërde hï ovsí de kàn6en in
het dobb€lspél onder do tit€l 'Van
rekèning in spelon ven geluk'.

Hiislelde in 1662 ook een ooglens
samen, die zowel io een microscoop als
in een telescoop kon worden g€bruikl,
Dit ooglen6je staal bekend als het

Bron: Aerospace Daily SatuÍnus en zijn ringen,
die in 1655 is onldekt
doo t C h rist i a a n H u ygen s

Huygens-oculaiÍ. ln 1673 verschiint zijn
publicalie'Horologium oscillaloÍium', oveÍ
de sliogeÍbewegingen en dynamica van
vaste lichamen. die werd gevolg door zijn
bekonste publicatie 'TÍaíé do la lumiàre'.
Voor de aslrongm€n ,.yas Huygen6 van
b€làng wegon6 het óplóssen Yàn hét
Íaadsél van dè 'handvàt6n vafi de plà0ë€l
SatuÍnus'. Toen hii ín 1655 zijn tëléscoöp
op deze planeot richtte onldekte hij eerst
de maan Titan. ln 1656 b€stud€€rde
Huygens de beÍoemde nevelvlek Orion, de
Orionnevel. Hij was daarmee de eerste
ontdekker van deze nevel.

Op I juli 1695 slierf Christiaan Huygens in
VooÍburg op 66-jarigè 166ítiid. ln 1995 zal
hij in ieder g6val hèrdacht wordsn als de
bolangrijksto astÍonoom io Nèdérland uil de
17e eeuw.

Bron: Algemeèn Dagblad
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ROEREN IN DE SOEP

zonneslelsel

HOE ONISIOND ONs ZONNESTEI.SET?

Ons zonnesteísel Ís 5
miljard jaar oud. Hoe

ontstonden de verschillende
objecten in ons

Gosploneten
Doordat planetensimalen ook
een grote hoeveelheid ijs
bezaten, was het mogelijk dat
deze aan elkaar klillen d.m.v.

I eigenlijk?
5 miljard jaar geleden

hadden diverse sterren in een
uithoek van de N4elkweg ehun
einde gevonden. Als restant
waren eÍ enorme gas- en
stolwolken overgebleven. Deze
wolken roteerden, zoals alles in
de Melkweg. Onder invloed van
de zwaartekracht krompen
deze wolken. Hoe meer krimp,
des te sneller de wolk draaide,
dus hoe meer hii alplatte: er
onstond een schijí met een
dichte kern. Hierdoor trad een
enorme stijging van de tempe-
ratuur op, zodat kernreacties
konden beginnen: onze Zon
was geboren.

Plqnetensimqlen
Om die jonge Zon draaide nog
steeds een schijÍ van stoÍ, ris en
gassen. Deze deelljes draaiden
te snel om allemaal door de
zwaadekrachl van de Zon te
worden aangelrokken. Er
gebeurde nu wat interessants.
ZwaaÍdere deeltjes trokken

vlogen de lichtsle deelties het
versl naar de builenkant. Dicht
bij de Zon vond men dus
voornameliik de zwaardere
planetesimalen. Nu vermoedt
men dat de Zon in zijn jonge
leven momenten van oplevin-

gen heeÍt gehad die de dichtsbij
zijnde planete-simalen zodanig
verwarmden, dat vluchtige be-
standdelen onlsnapten, zoals
walerslol en helium. Daarom
vrndl men deze elementen ook
het meest in de buitenste
planeten.

Aordse ploneten
ln de buurt van de Zon bleven
de planetensimalen met gÍotere
dichtheid achter. Door het ver-
der aaneenklitten van deze
simalen ontstonden de vier
aardse planeten.

dat ijs. Omdat ijs een lichte stoÍ
is en niet werd verdampt door
de grote aÍstand tot de Zon,
ontstonden buiten het verhit-
tingsveld ijsplaneten. Daar
echter veel gasvormige deeltjes
door de zonnewarmle naar

buiten waren geblazen, bonden
deze ijsballen veel gassen en
vormden zo de gasplaneten. De
ijsmassa die de protoplaneet
vormde is nu terug te vinden als
kern van deze gasreuzen.

Plonetoiden
Tussen de aardse en de gas-
planeten vinden we nog steeds
restanten, variërend in grootle
van enkele millimeters tot
enkele kilometeÍs. Waarschijn-
lijk zijn de brokjes niel voldoen-
de verhit om een kleverig op-
pervlak te krijgen en te groeien,
ol waren ze te zwaar om in de
aantrekkingkracht van Jupiter te
geraken. Het kan ook dat deze
planetoiden wel uitgroeiden tot
een planeel, oÍ zelís twee, maar
dat ze door een botsing uit
elkaar gevallen zijn.

Rechlsboven:de banen
van de buitenplanelen.

Pluto is een builen-
beentie:als bulenste

planeet ts hel geen
gasplaneel. maar meer
een klene. aadse pla-
neet. die ook nog eens
n een sleík elliplische,
'scheel liggende'baan

rond dé Zon dreeil

Venus (beneden; lola's
Venera I en 10) en

l",la r s ( re c h Isb e n e de n.
íola Vikng 1) ztn aard-
se planelen: zij hebben

een hard, sleenachltg
oppeívlak. en een hoge

dichtheid

Jupiler (geheel rechls-
midden: loto Voyaget
1) is een gas-planeel

zondeÍ hard oppeNlak.
Op de loto zijn, voot de
planeet, lwee maanljes

zichlbaar.

-.2

ï:

kleinere deeltjes aan en werden
zo weer zwaarder. Zo onston-
den planetesimalen. Dil zijn
niets anders dan brokjes sleen,
iis en gasdeelties. Door de
rotatie van de galactische wolk

l0 hercules december I 994



zonneslelsel

MANEN ALS GESCHIEDSSCHRIJVERSBehalve dat ons zonnestelsel
planeten bevat, hebben we ook
nog andere belangÍiike objec-
ten, nl. de manen. De bekenste
is onze eigen maan; maar we

ziin niet de enige planeet die er
een heeÍt. De meeste planeten
bezitten manen, zelÍs meer dan
een. Ons hele zonnestelsel tell
maar lielst 68 manen, waaryan
de reuzenplaneten er in totaal
64 bezilten.

Geboorte
Gaan we terug naar de ge-
boorte van de planeten, dan
zien we dal brina alle planelen
angen bezalen. Urt deze ringen
van reslmalerie klonlerden ook
weer deellles samen, dre
uitelndelrjk de manen vormden.
De manen zijn, voor zover
bekend. allemaal opqebouwd
als kleine aardse lichamen. Dat
houdt in dat ze een vasle kern
hebben, een vloeibare manlel
en daarom heen een vaste
korst. van al dan niel bevroren
deelljes. EÍ zijn echter ook ma-

Door het bestuderen van de
,nanen die in ons zonnesteíseí

rond de diverse planeten
draaien, kunnen we vee, te

wetenb komen over het onstaat
van ons zonnestelsel zelf .

OVERAL MANEN!

nen ontstaan door het invangen
van planetoïden. Doordat deze
door onderlinge bolsingen van
baan veranderen kunnen ze
zrjn aangetrokkqn door cen pla-
neel in de buurt.
De manen in ons zonnestelsel
kunnen zells heel groot zijn. De
groolste maan is Ganymedes,
een van de Jupitermanen. Deze
is zelÍs groter dan Mercurius en
Pluto!

Ont5loon
Doordat manen ontslaan uit
restmaterie in de wolk, kunnen
ze vaak veel laten zaen over het
onlslaan en de evolutie. die
vooral belrekking heeít op de
gasplaneten. We kunnen op de
manen zien, dat er in hel verle-
den veel inslagen zijn geweest.
Kijk maar eens naar het aantal
kraters op onze maan. De ma-
nen van Jupiler geven aanwii-
zingen, dat deze planeet in het
begin een miniatuurzon moel
zrin geweesl, die het ijs van de
binnenste manen deed smel-

ten, koken en verdampen. De
aÍstand van de maan tot de
planeet bepaalde de hoeveel-
heid iis die behouden bleeí.
Verschillende manen gedragen
zich nu. zoals de aarde dat
miljoenen jaren geleden ook
gedaan heeÍt. lo, een maan van
Jupiter, kent regelmatig grote
vulkaanuitbarstingen, die het
oppervlak bedekken met
zwavelverbindingen. Uit zulke
verbindingen is het leven op
aaÍde ontstaan. De manen
geven dan ook aanwiizingen
voor het bestaan van organi-
sche moleculen en we vinden
er het voor ons zo belangriike
levensgas zuurstol, zij het in
vloeibare vorm.

Triton: een ploneet?
Uranusmaan Triton cirkelde
lang geleden als een planeet
om onze Zon. Doordal hij te
dicht in de buurt van de
gasplaneet Uranus kwam, werd
hij gevangen in diens
aantrekkingkracht. Dit had
veÍgaande gevolgen voor
beide. Uranus kantelde hier-
door, waardoor diens rolatieas
loodrecht op het equatoriale
vlak kwam te Iiggen Bovendien
dÍaait de maan Trilon nu in
tegengestelde richting om de
planeet.

Wilma van der Voort
- Dingelstad

Manen in diveíse
vercchijningsvoÍmen.
Boven: maan Europa
van Jupiler is bedekt
doot een ijslaag die val
scheuren en barslen
zit.
Linksboven: Marsmaan
Phobos is waarcchijnlijk
een tngevan9etl
planeloide en lilkl meer
op een pokdalige
aardappel dan op een
fiooie, bolvormige
maan. De grole kraler
is genoemd naar de
vrouw van de anldek-
keÍ, Slickney.
Links: een appenlak
vol kralerc: dil is onze
etgen maan.
Bcncden: Salurnus-
naan Tilan heeíl een
almosfeeÍ op basis van
melhaan. Op deze
Voyagerlolo zien we
Titan in legenlichl.
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PTANETEN
ln december staat Venus
aanvankelijk nog alleen aan
de ochlendhemel. maar al
snel komt Jupiter erbij.
Jupiter is natuurlijk minder
helder dan Venus en op 14
januari kunnen we een
samensland tussen het
tweetal verwachten.
Mars prijkt als een rode'ster'
rn hel sterrenbeeld Leeuw, in
de buurt van hoofdsler
Begulus. Ny'ars wordt vanaf
de late avond zichtbaar.
ln het zuidwesten moeten we
Saturnus zoekeni zijn zicht-
baarheid neemt langzaam aÍ.
Pluto is voor de heÍhebber in
januari te vinden in de Slang.
De Sterrengids biedt een
zoekkaartje en de benodigde
coórdinaten om de planeet
op te kunnen zoeken.

sterrenkunde ols hobby

50m

METEOREN
De Geminidenzwerm is een
van de mooisle zwermen die
we dit jaar kunnen zien. Ze
zijn aktieÍ van 4 tot 16
december en hebben hun
maximum op 13-14 decem-
ber: er kunnen dan tot 1 10
meleoÍen per uur waargeno-
men wordenl De zwerm
wordt verder nog geken-
merkt door zijn vele vuur-
bollen.
Ook in december zijn de
Ursiden aktieÍ, die hun
radiant (vluchtpunt) hebben
in het sterÍenbeeld Grote
Beer. De uurfrequentie ligl
voor de Ursiden rond de 10-
15 meteoren per uur. De
zwerm is aktieÍ van 17 tol 24
december met een maximum
op 23 december.

ln het begin van het nieuwe
iaar kunnen we vervolgens
nog een mooie zwerm
bekijken: de Boötiden. Ze
zijn zichtbaar tussen 1 en 5
ianuari met het maximum op
3 januari. De zwerm heeÍl
meeslal een scherp be-
grensd maximum, waarbij 60
tot 100 meteoren per uur le
zien zijn.

Eind december staan Venus,
Jupileí en de hooÍdslet Anlares

van het slerrenbeeld Scharpioen
vlak bii elkaat aan de ochtend-

hemel. De tekening loanl de
siluatie voor I uuÍ s morgens.

Antares zal waarschijnlijk echlet
dooÍ de lage sland boven de

horizon niet le 2ien zin.

+15"

+12"
7h3o m De qrcolle van de vier heldeÉle

planelon in decembeí

LENDER
zoN
dalum opkomst ondsígang

2 dec
12 dec
22 dec

2 jan
12 jan

a.27
8.39
8.46
8.48
8.44

15.31
16.27
16.28
16.38
16.51

40m

Een zoekkaadje voot planetdde
60 Echo, die op 20 januari 1995 in
opposílie koml. De planetoide
slaat in de Tweelingen, op hel
grensgebied mel Kreell en Kleine
Hond. De kleine planeel is van de
10e grootle en net een niet al te
kleine telescoop goed waarneem-
baar.

De Sterrengids is een van de
belangrijksle bronnen voor
deze waarnemingskalender.
Wie èchl aan de slag wil, moet
zell in het bezit komen van
zo'n boek (zie Mededelingen).

(

KOMITEN
Komeet Borrelly bereikt
begin december zijn grootste
comadiarneter van ongeveer
10 boogrninuten en zal dan
de aarde het dichtst naderen
lot een aÍsland van een
kleine 93 miljoen kilometer.
Veel waarnemingstips en
eÍemeriden vindl u in Zenilde-
cember 1 994, pag. 523 en 524.

4mL Jupiter

W uar" O

*{*r,È"
7 Saturnus

)»,"",.

§6&i
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Cassiopeia

zins van opzij tegenaan kij-
ken. Met een verrekiiker is
het een zeer mooi object.
Alleen is het niet mogelijk om
met een verrekijker structuur
te zien. We zien hem als een
diÍluse. ovale wolk met een
heldere kern. Groot instru-
mentarium is nodig om te
zien dat l\,131 een dubbele
kern heeÍt. Daaromheen
zitten zeven spiraalarmen
gewikkeld. Ter vergeliiking,
onze melkweg heeÍt er drie.
Deze spiraalarmen maken
de nevel 1,5x zo groot als de
melkweg. De doorsnede van
de Andromedanevel is
180.000 lj. Hij bevat onge-
veer 300 miljard slerren. Net
als dc melkweg kcnl M31
ook ccn halo crt daaírl

Prinses Andromedo
Andromeda zit in de sterren-
hemel wal ongelukkig aan de
achterkant van Pegasus
-geplakl. Samen met Pega-
sus vorml ze het heísl-
vierkant, doordat Sirrah, u
Andromedae, de vierd€ hoek
vormt. Het sterrenbeeeld zell
is niel zo biizonder kaÍakte-
ristiek. Zijn opmerkelijkst
kenmerk is de geboggn lijn
die wordt gevormd vanuit 0
Andromedae. Sirrah komt
.van het Arabisch en belekent
'navel van het paard'. Dit
duidt erop dat Siíah in
vroegere tiiden tot Pegasus
geteld werd en pas later bij
Andromeda werd gevoegd.
Vanuil u Andromedae. nu hel
hoold van Andromeda. naar
links komen we bii 0 Andro-
m€dae (oíwel Mi.ach - haar
middel) en verdeÍ naary
Andromedae die we ook

kennen onder de naam
Alamak, de voet van Andro-
meda. Andromeda is in de
mythologie een prinses en
dochler van Cassiopeia.

Dubbelsterren
Almanak is een indrukwek-
kende dubbelsteÍ. De hooíd-
ster is een oranje reus,
begeleid door een blauwe
ster. De oranje reus is van
magn.2,2 en de blauwe
begeleider magn. 5. Daar
door is hel mogelijk om met
een klein instrument deze
twee te onderscheiden. Er is
al een groot instrument nodig
om de blauwe componenl le
verdelen in twee sterren. Dil
maakl dit sysleem meervou-
dig. Ten zuiden van y And ligt
nog een andere dubbelster.
56 Andromedae. De compo-
nenten staan zó ver uit
elkaar dat een verÍekilker ze
gemakkelijk laat zien als
twee slerren. Het is een paar
oranie reuzen van magn. 6.

Andromedonevel
Nemen we als uitgangspunt
voor onze observaties
Mirach (p And) en gaan
vervolgens een stap hoger
naar !l And en nog een ster
omhoog naar v And, dan
vrnden we rechls hiervan
een biizonder obiect. Dil is
de grote Andromedanevel.
Deze nevel rs met hel blote
oog waar te nemen en is
daaÍdoor het verst van ons
verwijderde obiect dat nog

l\/

Driehöek

:.Ram

met het menseliike oog
waarneembaar is en het
bevindl zich op een aístand
van maar lieÍsl 2.250.000 lj.
Dit object kennen we ook
onder de naam M31 en het
is onze naaste buurmelkweg
Oc Andromedanevel is ccn
sterrenstelsel waar we enig-

.rl
6--

o.
p'

'o
Andromeda

Wilma van der Voort
Jan-Willem Souren

I

à M31

1 
srch

Pegàsu6

bevinden zich ongeveer
2.0O0 bolhopen. M31 heelt
ook begeleidende stelsels:
vier sluks. De bekendste zijn
N,132 en NGC 205 (oÍ M 110).
de minder bekende zijn
ongeveer 7 graden verwii-
derd van de nevel en bevin-
den zrch in het sterrenbeeld
Cassiopeia, noordelijk boven
Andromeda. We kennen ze
als NGC 185 en NGC 147.

NGC 205

ffi

§
Ë'!

t,

NGC 891

i"I

è

D€ holdolo BteÍ ls 0 Ando. 
.

modae on d€ar roctrl!àovgn
rtaal NGC 404
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