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nauw verwante werkzame stofrren.

e pelemmeren ae Dloeadsto _DO Waalrdoor
gangbare, Kleine bloedingen in de darmwand van de rat tijdens de vertering niet Zijn
te stelpen. Voor een gifstof die de ratten ziek maakt of meteen doodt, zijn de dieren
te slim. Het dier zelf of zijn'soortgenoten leggen dan in mum

van tijd verband tussen oorzaak en gevolg en gaan het gif mijden.

Fysica

REPORTAGE DE RAT MUTEERT ZELFS OP EEN DOORTRAPTE MANIER ~ | i

Uit heel mem_,_msa,ioamb ms<m_ovvms met

rattenkeutels naar Wageningen gestuurd. Alles
om te ontdekken hoe het verialedijde beest
zich aan gif weet te onttrekken. |

'Door Rik Nijland Foto Julius Schrank

etzijnmaarrattenket-
tels, maar wij zijn er
.zuinig op’, zegt Theo

¢

doos vol envelgppen
achter slot en grendel verdwijnt bij on-
derzoeksinstituut Plant Research Inter-
national. In die doos zit de tussentijdse
oogstvan éen oproepaan het publiekom
de poepin een boterhamzakje te stoppen

en op te sturen naar hetlab in Wagenin- -

gen. ‘Crowd sourcing’,noemt zijn collega
Bastiaan Meerburg van Wageningen UR
Livestock Research dat. :

‘We ontvangen zo'n tien monsters per
dag’, aldus Van der Lee. ‘Stinken? Nee
hoor, je ruikt er niets van.’ Althans als ie-
dereen zich aan de regelshoudt. Eén en-
thousiaste inzender had niet alleen keu-
tels maar ook een dooie rat bijgevoegd.
‘Sindsdien staat alles in de zuurkast. Dat
stonk!’ .

Deingestuurde rattenkeutels moeten
duidelijk maken of de bruine rat nog wel
gevoelig is voor bestrijdingsmiddelen.
‘De laatste jaren krijgen we steeds vaker
tehoren: de bestrijding verloopt zo moei-
zaam', vertelt Meerburg. ‘Als er steeds

meer ratten komen die bestand zijn te-

genrattengif, dan wordt gif nutteloos. Be-
gin jaren tachtig is dit resistentiepro-
bleem al opgemerktinTwente, maar daar
istoentertijd weinig mee gedaan. Erisin

“Nederland geen centraal meldpunt; rat-

ten zijn hier ondergeschoven kindjes’,

. vindt plaagexpert Meerburg.
Toen onderzoekers uit Miinster vorig
jaar de noodklokluiddenover de opmars

vanresistente bruineratten in Duitsland, -

deden Van der Lee en Meerburg op ver-
zoek van het ministerie van Infrastruc-
tuur en Milieu een eerste poging de situ-
atiein Nederland in kaart te brengen. Een
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vanderLee, terwijleen

literatuurstudie leerde hun dat de resis-

tentie tegen gif draait om één gen. Eenrat
met de authentieke vorm van dit gen is
gevoelig voor rattengif; treden puntmu-
taties op-een verandering van maar één

' base-danvermindertde m@o&ﬁ:ma. In

vormen echter geen aan-uitknop.

Nederland komen in elk geval twee van
die mutaties voor: een in het grensgebied

met wﬁm_ﬂ de andere in Twente, Hmmmu. i

Duitsland aan. ) oy

Ongevoelig

Dieveranderingen in hetratten- m:m ver-
ooﬂNmeu resistentie voor rattengif; ze
“Van
ratten met de Belgische mutatie is be-
kend dat ze volkomen ongevoelig zijn
voor bromadiolon - de enige werkzame

.stof die in Nederland buitenshuis mag

«

worden gebruikt - maar slechts vermin-
derd gevoelig voor werkzame stoffen die
binnen worden toegepast’, aldus Meer-

burg. Maar dat blijkt uit laboratorium-
proeven, vindtde onderzoeker; hoe groot

letvoordeelvoor deratten in de praktijk

 is,isbij gebrekaan onderzoek moeilijk te

beoordeler..

.<ooEoEm richten de beide onderzoe-

Ak

kerszich op devraag of de twee mutaties
zich verder over Nederland hebben ver-
spreid en op water gebeurtals die twee
resistentiegebieden bij elkaar komen. Le-
vertdat g<oozummE superresistenterat-
tenop? ,
~ Vorigjaar ﬁoﬁms de Wageningers aan
_ume:%nmmcma:?ms rattenstaarten.op
te mEHmP om daaraan te onderzoeken
weélke van de twee mutaties waar in Ne-
derland voorkomen. ‘Onze test werkte
prima’, aldus Van der Lee. ‘Maar we kre-
gen slechts 66 staarten binnen, soms al
half verrot, heel smerig, en van te weirig
. locaties. Plus dat we natuurlijk kampten
met een enorme vertekening; we kregen
meestal staarten van dode, dus waar-

| mn:::E_QooH m.:m mm<0m:mn ratten. Daar-
mee osamangﬁ jewaarschijnlijk het pro-

’

bleem.

Toch werd duidelijk dat.de mutaties
zich niet meer beperken tot de grensre-
gio’s,aldus de onderzoekers. Half augus-
tus riep Meerburg via kranten en radio-
zenders het publiek, bestrijdingsbedrij-
ven en gemeenten op om keutels van de
bruine rat naar Wageningen te sturen. ‘Zo-
krijgen we monsters van veel meer ver-
schillende plekken. Professionele bestrij-
derskomen vaaknietbijmensen thuis of
bijboeren op heterf. -

De keutels van de bruine Eﬁ aldus:

Meerburg, zijn goed te obmmnmn:mam:
van die van de minder algemene en klei-
nere zwarte rat. Een nieuwe mutatietest
maakt niet meer gebruik van dna uit
staartcellen maar anrﬂ zich op darmcel-

(4] Ovm._nb.._._m _AmC._.m_.,<m_wD>_umZ _UOOE DE X_umc_u

‘Een haar Emmm:.:n&:
gestuurde rattenkeutel
wordt in het lab verpul-
verd tot een drabbige

) =_m<=_o__un,_= het bij-
zijn van drie soorten
moleculaire mallen.
Een nmm.&m: hecht zich

| uitgepoept n_wum<oo__u
is, en zo nee, welke mu-
tatie die resistentie

‘veroorzaakt. Dat is te

pap. Een robot vist aan het gen van gevoe-  zien na een extra be-
daar het dna uit met lige ratten; de andere handéling, immhms de
het gen dat bepaalt of twee aan een van de mal weer kapot gaat.

het dier gevoelig is
voor gif of niet. Om dat
onderscheid te maken,
wordt het dna verme-

beide mutaties. Welke
mal wordt gebonden,
biedt uitsluitsel of de
rat die de’keutel heeft

-Elk van de drie mallen
zendt dan eeh eigen
kleur fluorescent licht
uit. ,

len, die meekomen met de ontlasting.

. ‘Nual hebben we een beter beeld dan
vorig jaar, al blijven de grote steden en
Zeeland en Limburgnog watachter’, ver-
telt Van der Lee. ‘We willen graag naar
zo'n duizend monsters’, vilt Meerburg
aan. ‘Het echte rattenseizoen komt nog.
In de herfst trekken ze meer naar huizen
en schuren. Op basisvan die gegevensho-
penwe een kaart te maken waar in'Neder-

land resistente ratten zijn aangetroffen.

Daar moet je misschien, zoals professio-
nele bedrijvenal doen, meer afwisselen

tussenverschillende gifstoffen. Maar het

is oowcmmﬂ mogelijk dat in sommige re-

~ gio’shetgebruikvan bromadiolon al zin-

loos is; misschien moeten we daar wel te-
rugnaarde’ Emwﬁ;.,

Grote aantallen i

Een zorgelijk vooruitzicht, vindt hij: ‘Je
ziet niet vaak ratten, maar dat komt
vooral omdat het zulke uitérst behoed-

zaam dieren zijn. Ze zijn er wel degelijk -

en in grote aantallen’, aldus Meerburg.
‘Ze brengen ziekten over, zoals de vrij
zeldzame ziekte van Weil op mensen of

* decampylobacter-bacterie op pluimvee.

Enalsjeleesthoeveel voedsel er door die
dieren verloren gaat, dan is datschrikba-

' rend: een paar rattenkeutels in een partij

graanisvoldoendereden om de hele par-
tij te vernietigen. Bovendien richten ze
binnenshuis schade aan. Hetzou me piet
verbazen als veel boerderijbranden zijn
terug te voeren op kortsluiting doordat
ratten aan de kabels hebben geknaagd.’

Bovendien hebben veel mensen de:
‘pestaanratten, vultVan der Lee aan. ‘Die

willen domweg geen ratten, ze zijn pa-
nisch alsze die beesten in huis hebben en

’s nachts horen piepen.’ Dat beeld wordt

beaamd als dé enveloppen met keutels
opengaan. Soms hebben instuurders een
briefje bijgevoegd met'vragen over be-
strijding, waarin de wanhoop soms door-
Kklinkt. Zoals een briefschrijver uit het ri-
vierengebied, dieachterzijn huisal alles

heeft geprobeerd maar uiteindelijkeen .

oplossing heeft gevonden waar zeker
geenrattengen tegen is opgewassen. ‘Nu
schieten we ze maar 52 debuks.’
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In Darmstadt wordt vermoed dat
een atoom met 120 protonen stabiel
zou kunnen zijn. Het nu bekende

' zwaarste atoom telt er 118. ’

'Martijn van Calmthout '
_ Amsterdam .

Fysici hebben heteral over sinds de jaren
Nmmam een zogeheten ‘eiland van stabili-
teit’ van superzware chemische elemen-
ten, ver voorbij het allerzwaarste natuur-
lijke element, uranium. In de natuur lij-
ken zulke zwaargewichten niet voor te
komen. Maar wellicht zijn ze wel te fabri:
ceren door de juiste gangbare atoomKker:
nen op elkaar te schieten.
Endatiswellichtzelfs nieteens meerzo
“ heel ver weg, suggereren nieuwe metin:
gendie zijn mmn_ 1an bij het GSI-atoomver:
snellerlab in Darmstadt, Duitsland. Op de
website van het weekblad Science meldt
een internationaal teamn dat eeq atoom-
kern met120 protonen en circa180 neu
tronen stabiel zou kunnen zijn. Dat is be-
trekkelijkdichtbij het nu zwaarst bekende

" element: datbevat 118 protonen.

Cruciaal, zeggen de Duitse metingen
vooral, is dat in de gezochte atoomkern
152 neutronen een samenhangende bui.

_ tenste'schil kunnen vormen. Net als de

elektronen rond de atoomkern in schillen
voorkomen, hebben atoomkernen vol-
gens de theorie ook een specifiek schillen-
patroonvoor de protonen en neutronen
waaruit ze zijn opgebouwd. Daarbij zijn
sommige configuraties beduidend stabie-
ler dan andere. e

Atoomkernen bestaan bij de gratie van
eenmiraculeuze balanceeract van positief
geladen protonen enongeladen neutro
nen. m:mE:am stoten-de gelijk geladen
protonenelkaar heftig af. Anderzijds trek
de sterke kernkracht alle kerndeeltjes
toch bij elkaar. Maar elektrische afstoting
werktop veel grotere afstanden com door
dan de kernkracht.

Naarmate er meer wﬁ:mmmEmm bij be
_trokken zijn en de kern fysiek groter
wordt, heeft de sterke kernkracht meei
moeite om de boel bij elkaar te houden. In

~ deregelzijn extreem grote atoomkerner

daarom instabiel. Tenzij, blijkt ook uitbe
rekeningen, de protonen en neutronern
zich schikken in bepaalde configuraties.

Tot nog toe ishet zwaarste kunstmatige
element dat met atoomgetal 118, in 2006

door Russen en Amerikanen ontdekt n

~_eenvalste startin1999 die op fraude bleel

te berusten. Het element, voorlopig voor:
zien van de naam ununoctium (Uuo) of
eka-radon, is verre van stabiel. Nog geen
‘milliseconde nadat het wordt gemaakt
doorversmelting van californium-249 er

- calcium-48, valt het alweer uit elkaar.

De nieuwe resultaten van GSIin Darm:
stadt berusten op precisiemetingen aan
twee bekende kunstmatige elementen
nobelium-102 en lawrencium-103. Darm:
stadt ontwikkelde spéciale apparatuur
om individuele kernen te wegen. De we:
gingen zijn zo precies datze kunnenlater
zien in hoeverre de kernmassa-afwijkt van
de opgetelde massa’s van alle kerndeel

* tjes. Datverschil is (via Einsteins verband

tussen massa en energie) een maat vooi
de energie waarmee‘het geheel is gebon:
den. Uitde curvesisaf teleiden datergen:
,bij een schil van 152 neutronen een mini
mum optreedt, een teken van stabiliteit.

Dataantalnéutronenisop zich nietvre
-selijk onverwacht, zegt kernfysicus Han:

- Wilschutvan het KVl in Groningen. Daas

‘kwam de theorie immers ook al op uit
‘Nieuwisvooral datdatmeteen prachtige
meettechniek nu rechtstreeks is aange
toond. Zoiets geeft theoretici goeie moed.



