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L e t t e r f r o m t h e E d i t o r w a y b u i l d i n g s a c t d u r i n g

e a r t h q u a k e s .
" W o r k o n t h i s p r o j e c t s t i m u ¬

l a t e d o u r i n t e r e s t i n t h e

w h o l e s u b j e c t o f s o i l b e h a v i o r
i n t h e s e a b o t t o m u n d e r c y c l i c
l o a d s t h a t r e s u l t f r o m w a v e s

h i t t i n g o f f s h o r e p l a t f o r m s , "
s a y s A l l e n M a r r o f t h e M I T
d e p a r t m e n t o f c i v i l e n ¬
g i n e e r i n g , w h o p a r t i c i p a t e d i n
t h e D u t c h p r o j e c t . C u r r e n t l y
D r . M a r r , P r o f e s s o r T . W i l l i a m
L a m b e , a n d M r . A l f r e d o U r z u a ,
L e e W o o t e n , a n d G e o r g e B o u k -
v a l a s a r e c o m p l e t i n g a S e a
G r a n t p r o j e c t t o i n v e s t i g a t e
t h e e f f e c t s o f c y c l i c l o a d i n g
o n t h e f o u n d a t i o n s o f g r a v i t y
p l a t f o r m s . T h e s e m a s s i v e
s t r u c t u r e s r e s t d i r e c t l y o n
t h e s e a b o t t o m . W h i l e t h e y
a r e h e a v y e n o u g h i n p r o p o r t i o n
t o t h e w a v e f o r c e s t o r e m a i n

s t a b l e , t h e c o n t i n u o u s , c y c l i c
s t r e s s e s c a u s e c h a n g e s , e s p e ¬
c i a l l y d e f o r m a t i o n s , i n t h e
f o u n d a t i o n s o i l .

P e r m a n e n t d e f o r m a t i o n s f r o m

a n o s c i l l a t i n g s t r u c t u r e c a n
h a v e s e r i o u s c o n s e q u e n c e s .
I n t h e c a s e o f a l a r g e d e f o r ¬
m a t i o n , t h e s t r u c t u r e m a y
s e t t l e , l e a v i n g t h e p l a t f o r m ' s
l i v i n g a n d w o r k q u a r t e r s w i t h ¬
o u t f r e e b o a r d a n d w i t h i n d a n ¬
g e r o u s s t r i k i n g d i s t a n c e o f
t h e s e a . S e t t l i n g c a n a l s o
r u p t u r e c o n n e c t i o n s b e t w e e n
t h e r i s e r p i p e s t h a t b r i n g o i l
u p i n t o t h e p l a t f o r m , w i t h
c o n s e q u e n t i a l s p i l l s a n d s h u t ¬
d o w n s . A d r i l l i n g o r p r o ¬
d u c t i o n o p e r a t i o n m a y a l s o
h a v e t o t e m p o r a r i l y c l o s e
d o w n i f t h e w o r k e r s a r e u n a b l e

t o a b i d e t h e p l a t f o r m ' s o s c i l ¬
l a t i n g m o t i o n .

" W e ' r e t r y i n g t o d e v e l o p
t e c h n i q u e s f o r p r e d i c t i n g w h a t
t h e s e d e f o r m a t i o n s w i l l b e s o
t h a t w e c a n d e s i g n s t r u c t u r e s
t o m i n i m i z e o r t o l e r a t e t h e i r
m a g n i t u d e , " s a y s M a r r . T h e
t e a m b e g a n w i t h m o d e l s o f s o i l
b e h a v i o r t h a t p r e d i c t e d s t r e s s
f o r a p a r t i c u l a r w a v e l o a d a t
d i f f e r e n t p o i n t s i n t h e f o u n ¬
d a t i o n . T h e n t h e y m o v e d t o
t h e l a b o r a t o r y t o d u p l i c a t e
t h e e x i s t i n g s t r e s s e s o n a n
e l e m e n t o f s o i l f r o m t h e s e a
b o t t o m , a n d a p p l i e d t h e

T h e s p r i n g i s s u e o f t h e M I T
S e a G r a n t Q u a r t e r l y R e p o r t
r o u n d s o u t t h e fi r s t y e a r f o r
t h i s n e w p u b l i c a t i o n . T h o s e
o f y o u w h o h a v e b e e n o n o u r
m a i l i n g l i s t s f o r m o r e t h a n
a y e a r p r e v i o u s l y l e a r n e d o f
p r o g r a m a c t i v i t i e s t h r o u g h p u b ¬
l i c a t i o n a b s t r a c t s , d i r e c t o r i e s ,
a n d t h e a n n u a l r e p o r t . H o w e v e r ,
m a n y w a n t e d e v e n m o r e i n - d e p t h
i n f o r m a t i o n o n r e s e a r c h a n d

e d u c a t i o n p r o j e c t s , p a r t i c u ¬
l a r l y c u r r e n t o n e s . T h a t i n ¬
t e r e s t s p a r k e d t h e Q u a r t e r l y
R e p o r t .

N o w , a f t e r f o u r i s s u e s ,
w o u l d y o u t e l l u s i f w e ' r e s u c ¬
c e s s f u l l y a n t i c i p a t i n g a n d
a n s w e r i n g y o u r q u e s t i o n s i n a
f o r m t h a t i s h e l p f u l t o y o u .
P l e a s e t a k e a f e w m o m e n t s t o

fi l l o u t t h e e n c l o s e d s u r v e y .
I n a p p r e c i a t i o n f o r y o u r

t i m e a n d e f f o r t , w e w o u l d l i k e
t o o f f e r y o u a c o m p l i m e n t a r y
c o p y o f a n y c u r r e n t l y a v a i l a b l e
M I T S e a G r a n t r e p o r t . M a n y
t h a n k s f o r y o u r a s s i s t a n c e a n d
c o n t i n u i n g i n t e r e s t i n M I T ' s
S e a G r a n t C o l l e g e P r o g r a m .

c h a n g e s i n s t r e s s w h i c h a w a v e
w o u l d e x e r t .

T h e y c y c l e d t h o s e s t r e s s e s
" j u s t a s a w a v e w o u l d i n t h e
fi e l d , " a s s e r t s M a r r , a n d e x ¬
t r a p o l a t e d t o a g e n e r a l s e t o f
c o n d i t i o n s f o r s t r e s s i n g . T h e
r e s u l t i n g m a t h e m a t i c a l m o d e l
w i l l a l l o w t h e m t o p r e d i c t t h e
e f f e c t o f w a v e s o f d i f f e r e n t
he igh ts on the cyc l i c and per¬
m a n e n t d e f o r m a t i o n o f t h e
s t r u c t u r e .

A n e a r l i e r v e r s i o n o f t h i s
m o d e l w a s u s e d i n t h e fi e l d
t e s t s o n t h e R o t t e r d a m fl o o d
d e f e n s e p l a n . B e f o r e t h e a c ¬
t u a l t e s t , t h e D u t c h e n g i n e e r s
a s k e d s e v e r a l e x p e r t s u s i n g
v a r i o u s c a l c u l a t i o n m e t h o d s
a n d m o d e l s t o p r e d i c t h o w m u c h
t h e s t r u c t u r e w o u l d d e f o r m .
W h i l e t h e p r e d i c t i o n s d i f f e r e d
b y o r d e r s o f m a g n i t u d e - - s o m e
e n g i n e e r s s t a t e d t h a t t h e
f o u n d a t i o n w o u l d f a i l w h i l e

o t h e r s t h o u g h t t h a t t h e f o u n ¬
d a t i o n w o u l d b a r e l y m o v e —
M a r r f e l t " v e r y p l e a s e d " w i t h
h i s t e a m ' s r e s u l t s .

" W e k n o w t h a t o u r f u n d a m e n ¬
t a l a p p r o a c h w a s v e r y s o u n d
a n d b a s e d o n a r a t i o n a l s e t o f
p r i n c i p l e s , " h e s t a t e s .
" A c c u r a t e p r e d i c t i o n s a r e d i f ¬
fi c u l t t o m a k e i n t h e fi e l d o f
g e o t e c h n i c a l e n g i n e e r i n g . I f
w e c a n p r e d i c t d i s p l a c e m e n t s
f o r c y c l i c l o a d s w i t h i n a f a c ¬
t o r o f t w o . I ' l l b e v e r y h a p p y .
M a r r b e l i e v e s t h a t h i s r e ¬

s e a r c h t e a m ' s a n a l y t i c a l t e c h ¬
n i q u e s w i l l h e l p i n d e s i g n i n g
s t r u c t u r e s t o w i t h s t a n d
e x t r e m e l o a d s .

T h e i r t a s k i s c o m p l i c a t e d
b e c a u s e s o i l s b e h a v e u n p r e d i c -
t a b l y . N a t u r e h a s n o t d o n e a n
o r d e r l y j o b o f l a y i n g t h e m

Predicting Foundation
P e r f o r m a n c e f o r
O f f s h o r e P l a t f o r m s

S e v e r a l y e a r s a g o , D u t c h e n ¬
g i n e e r s b e g a n d e s i g n i n g a n e w
fl o o d d e f e n s e n e t w o r k f o r t h e

c o u n t r y ' s c o a s t . I n O o s t e r -
s c h e l d e B a y , s o u t h o f R o t t e r d a m ,
t h e y c h o s e c o n c r e t e s t r u c t u r e s
a s b a r r i e r s t o p r o t e c t t h e
l a r g e i n l e t f r o m s i z e a b l e
t i d e s a n d s t o r m w a v e s . I n
t h e i r o r i g i n a l d e s i g n t h e y
f a c e d t h e u n c e r t a i n t y o f h o w
t h e f o u n d a t i o n s o i l s w o u l d
b e h a v e w i t h t h e c o n t i n u o u s
s m a s h i n g o f w a v e s a g a i n s t t h e
s t r u c t u r e i t s e l f . T h e y
w o r r i e d t h a t i n t i m e , t h e
c y c l i c a t t a c k s w o u l d s o f t e n
a n d w e a k e n t h e s o i l , c a u s i n g
t h e s t r u c t u r e s t o m o v e o r t o
s w i n g b a c k a n d f o r t h , m u c h t h e



o f o f f s h o r e s t r u c t u r e l o c a t e d
o n t h e c o n t i n e n t a l s h e l f o f f

V e n e z u e l a . T h e y h o p e t o s t a r t
a p p l y i n g t h e t h e o r y a n d m o d e l
t o s o m e r e a l s t r u c t u r e s ,
" g e t t i n g a f e e l f o r h o w a c c u ¬
r a t e t h e y a r e a n d w h e r e o u r
s h o r t c o m i n g s a r e . W e ' v e h a d
t o m a k e a l o t o f s i m p l i fi ¬
c a t i o n s , s o w e ' r e s u r e t h e r e
a r e s o m e p r o b l e m s w e h a v e n ' t
t h o u g h t a b o u t a n d s o m e s i m p l i ¬
fi c a t i o n s t h a t a r e t o o b r o a d . "

F o r e x a m p l e , p o r e p r e s s u r e
b u i l d s u p a s t h e l o a d s t a r t s
t o c y c l e . B u t a s t h i s p o r e
p r e s s u r e d i s s i p a t e s , t h e d e n ¬
s i t y o f t h e s o i l c h a n g e s a n d
a f f e c t s i t s b e h a v i o r ,

q u e s t i o n i s p r e d i c t i n g h o w
t h e s e p r o p e r t i e s c h a n g e a n d
g r i n d i n g t h a t t h r o u g h s o m e
k i n d o f a n a l y s i s , " s a y s M a r r .

" S o m e p e o p l e s a y o b t a i n i n g
a r e p r e s e n t a t i v e m e t h o d o f
a n a l y s i s f o r t h i s c o m p l e x
p r o b l e m i s i m p o s s i b l e . B u t
I t h i n k w e ' r e m a k i n g s o u n d
i n c r e m e n t a l a d d i t i o n s t o o u r

t e c h n o l o g y f o r d e s i g n i n g
s a f e r a n d l e s s e x p e n s i v e o f f ¬
s h o r e s t r u c t u r e s . "

a n d b i r d s . I n s h o r t , t h e
w h o l e m a r i n e f o o d c h a i n i s
d i s r u p t e d .

I n t h e 1 9 3 0 s , r e s e a r c h e r s
i n M a r y l a n d a n d E u r o p e b l a m e d
a n i n t e r n a t i o n a l e e l g r a s s
p l a g u e o n L a b y r i n t h u l a , a
p r o t o z o a n p a r a s i t e w h i c h l i v e s
o n t h e g r a s s . S i n c e t h e p l a n t
i s a v i t a l p a r t o f t h e c o a s t a l
e c o s y s t e m , r e s e a r c h e r s a t M I T
a r e t r y i n g t o l e a r n w h e t h e r
L a b y r i n t h u l a r e a l l y i s t h e
c a u s e . A S e a G r a n t s p o n s o r e d
p r o j e c t l e d b y E u g e n e B e l l ,
p r o f e s s o r o f b i o l o g y , s o f a r
h a s n ' t f o u n d a n y d e fi n i t i v e
e v i d e n c e t h a t t h e c o l o n i a l

p r o t o z o a n i s r e s p o n s i b l e .
H o w e v e r , t h e y h a v e d e v i s e d a
m o r e s y s t e m a t i c w a y o f
s t u d y i n g a d i f fi c u l t e n v i r o n ¬
m e n t a l p r o b l e m , a n d h a v e a l s o
l e a r n e d m u c h a b o u t L a b y r i n ¬
t h u l a ' s u n u s u a l m e a n s o f l o c o ¬
m o t i o n .

T h e e a r l i e r fi e l d w o r k o n

L a b y r i n t h u l a a n d e e l g r a s s
" w a s n o t o f a v e r y r i g o r o u s
c h a r a c t e r , " c r i t i c i z e s P r o f e s ¬
s o r B e l l . S i n c e e e l g r a s s i s
h o m e t o a l a r g e m i c r o s c o p i c
c o m m u n i t y , " W h e n t h e r e ¬
s e a r c h e r t h o u g h t h e w a s a p ¬
p l y i n g o n l y L a b y r i n t h u l a t o
e e l g r a s s t o t e s t i t s e f f e c t s
d i r e c t l y , w e a r e n o t c e r t a i n
t h a t t h e d e l e t e r i o u s e f f e c t s

r e p o r t e d w e r e n o t d u e t o t h e
a c t i o n o f s o m e o t h e r o r g a n i s m . "

To a v o i d s u c h a m b i g u o u s
r e s u l t s . P r o f e s s o r B e l l ' s t e a m
d i d c o n t r o l l e d e x p e r i m e n t s i n
t h e l a b o r a t o r y o n c l e a n e e l
g r a s s t o c h e c k t h e e f f e c t s o f
L a b y r i n t h u l a a l o n e . U n d e r
t h e s e c o n d i t i o n s t h e y w e r e u n ¬
a b l e t o p r o d u c e a n y b r o w n i n g
e f f e c t o r a n y i n c r e a s e i n t h e
r a t e o f l e a f t u r n o v e r . P r o f e s ¬

s o r B e l l ' s c o w o r k e r s c u r r e n t l y
i n c l u d e N o r i o N a k a t s u j i ,
S t e p h a n i e S h e r , G r e g F a m i g l i o ,
a n d Ta k a k o N a k a t s u j i .

U n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s ,
L a b y r i n t h u l a m i g h t b e h a r m l e s s .
B u t i n s p e c i a l c a s e s B e l l s p e ¬
c u l a t e s t h a t i t m i g h t t u r n
p a t h o g e n i c a n d c a u s e p l a n t d i s ¬
e a s e s . F o r i n s t a n c e , c h a n g e s
i n s a l i n i t y a f t e r h u r r i c a n e -
i n d u c e d fl o o d i n g m i g h t p e r m i t
a p a t h o g e n i c s t r a i n o f L a b y ¬
r i n t h u l a t o fl o u r i s h w h e r e i t

n o r m a l l y w o u l d b e c o m p e t i ¬
t i v e l y c o n t r o l l e d b y t h e o t h e r

d o w n . O n e s m a l l , w e a k l a y e r ,
i f u n d e t e c t e d , c a n u n d e r m i n e
t h e b e s t e f f o r t s t o b u i l d a
s t a b l e s t r u c t u r e . S o i l s a r e

f a i r l y i n e l a s t i c a n d o n c e d e ¬
f o r m e d d o n o t r e b o u n d t o t h e i r

o r i g i n a l s h a p e . U n l i k e m a n ¬
m a d e , " o n e p h a s e " m a t e r i a l s
s u c h a s p l a s t i c a n d s t e e l ,
s o i l s a r e t w o o r t h r e e p h a s e
m a t e r i a l s t h a t i n c l u d e o t h e r
v a r i a b l e e l e m e n t s , w a t e r a n d
s o m e t i m e s a i r . " E a c h v a r i a b l e

o r ' p h a s e ' a d d s c o m p l e x i t y , "
h e e x p l a i n s .

T h e o r e t i c a l a n a l y s i s a n d
l a b o r a t o r y t e s t s m u s t a l s o b e
r u n w i t h n e c e s s a r y a p p r o x i ¬
m a t i o n s o f t h e o c e a n ' s b e h a v - T h e
l o r . T h e r e s e a r c h e r s m u s t
" p r e t e n d t h a t t h e s e a i s a
v e r y n i c e l y b e h a v e d s y s t e m
w i t h w a v e s l i k e s i n e w a v e s , "
M a r r e x p l a i n s . A t e s t w h i c h
m o r e c l o s e l y r e p r e s e n t e d t h e
a c t u a l s y s t e m w o u l d b e v e r y
d i f fi c u l t t o c o n c e i v e , c a r r y
o u t , a n d i n t e r p r e t .

T h e r e s u l t i n g m a t h e m a t i c a l
m o d e l e x t e n d s w o r k a l r e a d y
d e v e l o p e d b y t h e g e o t e c h n i c a l
g r o u p a t M I T " W e ' r e g o i n g i n t o
a n e w a r e a i n t r y i n g t o d e fi n e
m o r e c o m p l e t e l y t h e b e h a v i o r
o f s o i l f o r c y c l i c l o a d s . O u r
c o n t r i b u t i o n h a s b e e n t o f o c u s

o n h o w c y c l i c l o a d s p r o d u c e
p e r m a n e n t d e f o r m a t i o n s a n d
d i s p l a c e m e n t , " M a r r s a y s . T h e
n a t u r e o f t h e s t r e s s e s

e x i s t i n g o n t h e g r o u n d a n d
t h o s e o c c u r r i n g d u e t o t h e
w e i g h t o f t h e s t r u c t u r e
g r e a t l y i n fl u e n c e b o t h t h e
m a g n i t u d e a n d p a t t e r n o f
f o u n d a t i o n d e f o r m a t i o n .

" I t ' s a v e r y c o m p l i c a t e d
p r o b l e m w h e n y o u s t a r t p u t t i n g
a r e p e a t e d l o a d o n s o m e t h i n g
w h i c h s u b s t a n t i a l l y c h a n g e s
i t s p r o p e r t i e s d u e t o t h a t
l o a d , " h e a d d s .

Eel Grass Declines,
Env i ronmen ta l Ques t ion

F i e l d s o f e e l g r a s s , a n o p e n
w a t e r p l a n t o f i m m e n s e e c o ¬
l o g i c a l i m p o r t a n c e , l i n e b o t h
t h e A t l a n t i c a n d P a c i fi c

c o a s t s . A t d i f f e r e n t s t a g e s
i n t h e p l a n t ' s l i f e c y c l e i t
n o u r i s h e s , p r o t e c t s a n d
s h e l t e r s fi s h , s h e l l fi s h a n d
b i r d s , h e l p s p r e v e n t e r o s i o n ,
a n d f e r t i l i z e s t h e c o a s t a l

e c o s y s t e m . M a n y o r g a n i s m s
g r a z e o r g r o w o n i t , s o m e
c r e a t u r e s e a t i t s l e a v e s o r

s e e d s d i r e c t l y , w h i l e o t h e r s
d i g e s t t h e n u t r i e n t s a s i t
d e c a y s . S t i l l o t h e r s p r e y o n
n e i g h b o r s l i v i n g i n t h e e e l
g r a s s c o m m u n i t y .

O c c a s i o n a l l y a s e r i o u s
p l a g u e a t t a c k s t h e e e l g r a s s
fi e l d s , c a u s i n g p l a n t s t o
b r o w n a n d w i t h e r b y t h e m i l ¬
l i o n s . T h e l o s s o f a k e y
s o u r c e o f p l a n t d e t r i t u s a n d
o f t h e m i c r o s c o p i c o r g a n i s m s
o n t h e b o t t o m o f t h e f o o d

c h a i n c a u s e s a d e v a s t a t i n g
d o m i n o e f f e c t t h r o u g h o u t p o p u ¬
l a t i o n s o f fi s h , s h e l l fi s h .

W e ' r e t r y i n g
t o d e v e l o p a t e c h n i q u e t o t e l l
u s t h a t w e ' r e n o t g e t t i n g u p
i n t o t h e l o a d r a n g e w h e r e t h e
f o u n d a t i o n s u d d e n l y c o l l a p s e s
o r f a i l s , t h a t w e ' r e d e s i g n i n g
i n a n a r e a w h e r e d e f o r m a t i o n s
w i l l r e m a i n s m a l l . "

A f t e r t h e r e s e a r c h e r s
fi n i s h t h e i r S e a G r a n t s p o n ¬
s o r e d w o r k o n t h e fi n i t e e l e ¬
m e n t m o d e l t h a t i n c l u d e s t h e
s t r e s s / s t r a i n r e l a t i o n s h i p ,
t h e y w i l l b e g i n t o s t u d y , w i t h
s u p p o r t f r o m t h e V e n e z u e l a n
g o v e r n m e n t , a d i f f e r e n t t y p e

R e p o r t r e v i e w s t h e P r o g r a m ' s
m a r i n e - r e l a t e d a c t i v i t i e s a t
t h e M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e
o f T e c h n o l o g y ,
s c r i p t i o n s a r e a v a i l a b l e o n

r e q u e s t f r o m t h e M I T S e a
G r a n t C o l l e g e P r o g r a m ,
B u i l d i n g E 3 8 , R o o m 3 6 0 ,
C a m b r i d g e , M A 0 2 1 3 9 .
T e l e p h o n e : ( 6 1 7 ) 2 5 3 - 4 3 0 7 .

E d i t o r : E l i z a b e t h H a r d i n g
P r o g r a m D i r e c t o r : D e a n A . H o r n
A r t i c l e s b y : B r o n w y n D a v i e s ,
D e b b i e L e v e y
T h e M I T S e a G r a n t Q u a r t e r l y

F r e e s u b -



s t r a i n s p r e s e n t i n t h e e e l
g r a s s c o m m u n i t y .

S o u n d l a b o r a t o r y a s s a y s
w i l l b e e x c e e d i n g l y u s e f u l i n
t h e f u t u r e f o r l o o k i n g a t t h e
p l a n t a n d t h e m a t e r i a l s t h a t
g r o w o n i t . T h e n , i f a n e e l
g r a s s p l a g u e o c c u r s , t h e y c a n
b e u s e d t o t e s t s a m p l e s o f t h e
d i s e a s e d p l a n t i n t h e l a b o r a ¬
t o r y w h e r e " w e h a v e t h e m e ¬
t h o d s w o r k e d o u t t o l o o k f o r
t h e c a u s e s o f t h e d i s e a s e . "

" E n v i r o n m e n t a l s c i e n c e i s
d i f fi c u l t ; a t t i m e s w e c a n ' t
c a l l i t s c i e n c e , " B e l l s t a t e s .
" I t i n v o l v e s c o n s i d e r a b l e

g u e s s w o r k , o r r a t h e r , i n t e l l i ¬
g e n t f o r a y s i n t o a c o m p l e x
p r o b l e m . T h e m o r e t h a t c a n b e
b r o u g h t i n t o t h e l a b o r a t o r y
f o r p r e c i s e a n a l y s i s , t h e
b e t t e r .

s i z e s t h e i m p o r t a n c e o f e s t a b ¬
l i s h i n g w e l l d e fi n e d t e s t i n g
m e t h o d s .

o n o t h e r m i c r o s c o p i c e e l g r a s s
i n h a b i t a n t s , b u t p r o b a b l y u t i ¬
l i z e s t h e l e a f c o m p o n e n t s d i ¬
r e c t l y b y r e l e a s i n g l i t t l e
p a c k e t s o f e n z y m e s . H o w e v e r ,
t h i s p r o c e s s m a y o c c u r o n l y
o n t h o s e p a r t s o f t h e l e a f
w h i c h a r e a l r e a d y d e a d . N o ¬
b o d y k n o w s y e t w h e t h e r t h i s
r e l e a s e c a n b r e a k d o w n h e a l t h y
p l a n t t i s s u e s , o r w h e t h e r t h e
e n z y m e s w o r k o n l y o n w e a k e n e d
p l a n t s . P e r h a p s s p e c i a l e n ¬
v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s m u s t
a l s o b e p r e s e n t a t t h e s a m e
t i m e t o c a u s e d i s e a s e . A l l
t h e s e f a c t o r s c o n t r i b u t e t o

" w h y o n e h a s t o l o o k a t t h e
g l o b a l e n v i r o n m e n t a l s i t u a t i o n
t o u n d e r s t a n d w h a t i s g o i n g
o n , " a s s e r t s B e l l .

T h e g r o u p w i l l c o n t i n u e t o
s t u d y h o w L a b y r i n t h u l a r e l a t e s
t o i t s e n v i r o n m e n t a n d w h a t
s t i m u l i i t r e s p o n d s t o , s u c h
a s l i g h t o r c e r t a i n c h e m i c a l s .
T h e y a r e a l s o w o r k i n g o n t h e
e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s w h i c h

m i g h t f a v o r t h e g r o w t h o f
p a t h o g e n i c s t r a i n s o f L a b y r i n ¬
t h u l a o r y e a s t s , a n d t h e i n ¬
t e r n a l f a c t o r s w h i c h r e g u l a t e
c e l l m o t i l i t y .

D e s p i t e i t s p r o f o u n d i m p o r ¬
t a n c e t o c o a s t a l e c o l o g y , v e r y
l i t t l e i s k n o w n a b o u t g e n e r a l
fl u c t u a t i o n s o f t h e e e l g r a s s
p o p u l a t i o n ,
c o n s i d e r a b l e p r i o r i t y t o c o n ¬
d u c t a n o v e r a l l e e l g r a s s c e n ¬
s u s a n d l o o k a t w a y s o f k e e p i n g
t r a c k o f t h e r e s o u r c e . S h o u l d

d e c l i n e s b e e v i d e n t , s o m e t h i n g
m i g h t t h e n b e d o n e a b o u t
r e v e r s i n g t h e m . "

t h a t t h e r e i s a s u b s t a n t i a l

y i e l d o f a b o u t 4 0 , 0 0 0 t o n s p e r
T h i s i s v e r y s i g n i fi c a n ty e a r ,

b e c a u s e h i s t o r i c a l l y h a d d o c k
h a s o n l y p r o d u c e d 5 0 , 0 0 0 t o n s
a n n u a l l y , a n d y e l l o w t a i l
fl o u n d e r r a r e l y e x c e e d s
4 0 , 0 0 0 t o n s a n n u a l l y ,
l a t e s p r i n g a n d e a r l y f a l l ,
d o g fi s h a r e m o s t p l e n t i f u l ,
o u t n u m b e r i n g c o d t e n t o o n e .

T h e r e a r e l a r g e m a r k e t s f o r
t h i s fi s h t h r o u g h o u t E u r o p e a n d
A s i a .

I n t h e

I n G r e a t B r i t a i n i t i s

u s e d i n fi s h a n d c h i p s , a n d i n
G e r m a n y t h e b e l l y fl a p p a r e
s m o k e d a n d s o l d a s d e l i c a c i e s .
M u c h i s t o b e g a i n e d f o r U . S .
fi s h e r m e n i f e i t h e r a U . S .

m a r k e t f o r d o g fi s h o r a n e x p o r t
t r a d e t o E u r o p e i s d e v e l o p e d o n
a l a r g e r s c a l e ,
w o u l d b e a b l e t o s e l l a fi s h
t h a t t h e y c u r r e n t l y c a t c h b u t
t h r o w b a c k a s w o r t h l e s s ,

j u s t a s i m p o r t a n t l y , b y d e ¬
c r e a s i n g t h e i n fl a t e d s t o c k s o f
d o g fi s h , o t h e r i m p o r t a n t f o o d
fi s h l i k e t h e c o d , h a d d o c k , a n d
m a c k e r e l — t h a t d o g fi s h e a t —
m i g h t b e a l l o w e d t o i n c r e a s e .

A s f o r t h e m a r k e t a b i l i t y o f
t h i s s p e c i e s i n t h e U n i t e d
S t a t e s , d o g fi s h , w h i c h w e i g h
b e t w e e n s e v e n t o t e n p o u n d s
a v e r a g e , c a n p r o d u c e a h i g h
p r o t e i n fi l l e t o f a b o u t t w o t o
t h r e e p o u n d s ,
b e c u t i n t o fi s h s t i c k s , o r
u s e d a s fi s h s t e a k i n s t e w s ,
b u t t h e t e c h n o l o g y t o s k i n a n d
p r o c e s s t h e s e s h a r k s l a g s f a r
b e h i n d t h a t f o r o t h e r m o r e

p o p u l a r s p e c i e s .

F i s h e r m e n

T h e r e f o r e h e e m p h a -

A l s o ,

T h i s fi l l e t c a nI t s h o u l d b e a

L a b y r i n t h u l a c e l l s m o v e a l o n g
e e l g r a s s w i t h i n a s u b s t a n c e
t h e y m a n u f a c t u r e a n d s e c r e t e . D o g fi s h p r o c e s s i n g i s d o n e

a l m o s t e x c l u s i v e l y b y h a n d .
A r t h u r B . C l i f t o n , d i r e c t o r o f
t h e M a s s a c h u s e t t s M a r i n e L i a i ¬
s o n S e r v i c e , r e p o r t s t h a t i n
o n e p l a n t i n E v e r e t t , M a s s a c h u ¬
s e t t s , " a w o r k e r m u s t s e c u r e t h e
fi s h o n a h o o k b e f o r e h e c a n
m a k e a f e w i n i t i a l c u t s w i t h a

k n i f e . T h e n h e t a k e s a p a i r o f
p l i e r s a n d g r a b s h o l d o f t h e
s k i n , p u l l i n g i t o f f l i k e h e
w a s t r y i n g t o s t a r t a n o u t b o a r d
m o t o r .

c a s e s ,
h i s f o o t u p o n a b e n c h t o
b r a c e h i m s e l f i n o r d e r t o r e ¬
m o v e t h e s k i n . "

Sea Grant Technology
Skins Dogfish Shark

I n t h e c o u r s e o f t h e S e a

G r a n t r e s e a r c h , t h e g r o u p d e ¬
v e l o p e d w h a t P r o f e s s o r B e l l
c o n s i d e r s " a p r o f o u n d u n d e r ¬
s t a n d i n g " o f t h e c h a r a c t e r i s ¬
t i c s o f L a b y r i n t h u l a w h i c h
p e r m i t i t t o m o v e a r o u n d o n

eel grass. The cel ls^secrete
a s p e c i a l i z e d s u b s t a n c e w h i c h
o r g a n i z e s i n t o w h a t B e l l c a l l s
a n e x t e r n a l e n g i n e , s u r r o u n d e d
b y m e m b r a n e . A s t h e c e l l s
m o v e w i t h i n t h e s u b s t a n c e t h a t

t h e y m a n u f a c t u r e a n d s e c r e t e ,
t h e y i n t e r a c t w i t h i t i n s u c h
a w a y t h a t t h e y a r e d r a g g e d
a l o n g b y t h e ' e n g i n e . ' O t h e r
r e s e a r c h w o r k i s u n d e r w a y t o
s e e h o w t h e e n g i n e i s r e g u ¬
l a t e d .

T h e M I T S e a G r a n t P r o g r a m i s
c h a r g e d b y t h e f e d e r a l g o v e r n ¬
m e n t t o g i v e s p e c i a l i z e d
a s s i s t a n c e t o l o c a l m a r i n e i n ¬
d u s t r i e s w h i c h c a n n o t a f f o r d

n e c e s s a r y b u t c o s t l y r e s e a r c h
a n d d e v e l o p m e n t i n v e s t m e n t s .
M o s t r e c e n t l y S e a G r a n t h a s
w o r k e d w i t h M I T r e s e a r c h e r s
t h r o u g h t h e M a s s a c h u s e t t s
M a r i n e L i a i s o n S e r v i c e ( M M L )
t o d e v e l o p a p r o t o t y p e s p i n y
d o g fi s h s k i n n i n g m a c h i n e ,
w h i c h w i l l m a k e t h e p r o c e s s i n g
o f t h i s s p e c i e s m o r e e c o n o m i ¬
c a l f o r d o m e s t i c f o o d p r o ¬
c e s s o r s .

C u r r e n t l y t h e s p i n y d o g fi s h
o r g r a y fi s h r e p r e s e n t s t h e
l a r g e s t u n e x p l o i t e d fi s h r e ¬
s o u r c e i n t h e W e s t e r n N o r t h

A t l a n t i c .

s t o c k s i z e i s n o t k n o w n .
N a t i o n a l M a r i n e F i s h e r i e s S e r ¬

v i c e t r a w l s u r v e y s i n d i c a t e

H e a d d s t h a t i n m a n y
h e r e a l l y h a s t o p u t

H a n d s k i n n i n g i s d i f fi c u l t
b e c a u s e o f t h e h u n d r e d s o f

l i t t l e d e n t a l s t h a t c o m p r i s e
t h e d o g fi s h ' s s a n d p a p e r - l i k e
s k i n ,
b i r d , w h i c h e v o l v e d f r o m t h e
s c a l e s o f r e p t i l e s , t h e s h a r k ' s
s k i n i s c o v e r e d w i t h v e s t i g a l
t e e t h .

L i k e t h e f e a t h e r s o n a
K n o w i n g h o w L a b y r i n t h u l a

m o v e s c o u l d h e l p c l a r i f y h o w
( o r i f ) i t c a u s e s p l a n t d i s -

s e a s e , e x p l a i n s P r o f e s s o r
B e l l . F r o m t h e i r e x p e r i m e n t s
h i s g r o u p r e a l i z e d t h a t i t
c a n r o a m f r e e l y a c r o s s t h e
p l a n t f r o m r o o t t o l e a f t i p s .
L a b y r i n t h u l a n o t o n l y g r a z e s

M a c h i n e s e x i s t f o r s k i n n i n g
fi l l e t s o f fi s h s u c h a s c o d ,
h a d d o c k , o r fl o u n d e r , b u t t h e y
h a v e n o t b e e n s u c c e s s f u l w i t h

d o g fi s h f o r t w o m a j o r r e a s o n s .

A l t h o u g h t h e e x a c t



T h e fi r s t i s t h a t t h e r o t a r y
b l a d e s w h i c h s e p a r a t e t h e m e a t
f r o m t h e s k i n r e q u i r e c o n s t a n t
r e s h a r p e n i n g o r r e p l a c e m e n t .
T h e s e c o n d a n d m o r e i m p o r t a n t
r e a s o n i s t h a t t h e s e m a c h i n e s
a r e m a d e t o s k i n fi s h w h i c h a r e

e s s e n t i a l l y fl a t .
S h a r k s a r e n e a r l y r o u n d i n

c r o s s s e c t i o n , a s o p p o s e d t o
t h e t h i n n e r c r o s s s e c t i o n s o f

c o d o r h a d d o c k . T h e t o p h a l f
o f t h e d o g fi s h i s b a s i c a l l y
fl e s h a n d s p i n e , w h i l e t h e b o t ¬
t o m h a l f i s c o m p o s e d o f t h e a b ¬
d o m i n a l c a v i t y a n d b e l l y fl a p .
T h i s l a y o u t l e n d s i t s e l f t o
c u t t i n g h o r i z o n t a l l y a l o n g t h e
b o t t o m o f t h e b a c k b o n e a s o p ¬
p o s e d t o c u t t i n g fi l l e t s f r o m
t h e s i d e s o f t h e fi s h .

Wh e n a t t e m p ts h a v e b e e n m a d e
t o s k i n t h e w h o l e d o g fi s h i n
e x i s t i n g m a c h i n e s , t h e b l a d e s
t e n d t o t a k e o f f o n l y a n a r r o w
s t r i p o f s k i n w i t h e a c h p a s s o f
t h e fi s h t h r o u g h t h e m a c h i n e .
T h e o n l y p a r t o f t h e d o g fi s h
t h a t c a n b e s k i n n e d i s t h e

b e l l y fl a p , b u t t h i s i s o n l y
a f t e r i t h a s b e e n p u l l e d o f f t h e
fi s h b y a h a n d s k i n n e r .

F o r t h e s e r e a s o n s . S e a
G r a n t a p p r o a c h e d P r o f e s s o r
D a v i d G o r d o n W i l s o n o f t h e
d e p a r t m e n t o f m e c h a n i c a l
e n g i n e e r i n g t o d e s i g n a
c h e a p e r , m o r e m e c h a n i z e d p r o ¬
c e s s i n g m e t h o d t h a t w o u l d
o v e r c o m e t h e s e p r o b l e m s , a n d
t h e r e b y g r e a t l y i n c r e a s e t h e
s u c c e s s o f a n A m e r i c a n d o g ¬
fi s h i n d u s t r y .

T h e o p e r a t i o n o f t h e r e ¬
s u l t i n g p r o t o t y p e m a c h i n e ,
d e s i g n e d b y P r o f e s s o r W i l s o n
a n d g r a d u a t e s t u d e n t s M i c h a e l
A t l a s a n d W i l l i a m H o f f , i s
s i m p l e . T h e fi s h i s p l a c e d
o n a c o n v e y o r b e l t a n d m o v e d
t o t h e w h e e l w h e r e i t i s i m ¬

p a l e d . K n i v e s c u t o f f t h e
fi n s , t a i l , a n d b e l l y fl a p ,
w h i c h a r e t h e e a s i e s t p a r t o f
t h e fi s h t o r e m o v e . T h e b u l k
o f t h e s k i n i s t h e n r e m o v e d

b y c o u n t e r - r o t a t i n g d r u m s . A
g r i p p e r d r u m p i v o t s a g a i n s t
t h e h e a d o f t h e fi s h a n d a

r o t a r y b l a d e p r o t r u d i n g f r o m
t h e w h e e l m a k e s a n i c k o n t h e
b a c k o f t h e n e c k . W h e n t h e
b l a d e r e t r a c t s b a c k i n t o t h e
d r u m , t h e d r u m r o t a t e s ,
d r i v i n g a g r i p p e r b l a d e i n t o
t h i s n i c k , a n d c l a m p i n g t h e
s k i n t o t h e g r i p p e r d r u m .
T h e g r i p p e r d r u m a n d m a i n
w h e e l t h e n m o v e i n o p p o s i t e
d i r e c t i o n s , p e e l i n g t h e s k i n
o f f t h e fi s h i n m u c h t h e s a m e
w a y o n e p e e l s a b a n a n a .

T h e d r u m s a r e g e a r d r i v e n b y
r o -

a r e

t h e m a c h i n e h a v e b e e n p a t e n t e d
b y M I T . T h e M I T S e a G r a n t P r o ¬
g r a m ' s M a s s a c h u s e t t s M a r i n e
L i a i s o n S e r v i c e i s n o w s t r i v i n g
t o l i c e n s e a s u i t a b l e m a n u ¬
f a c t u r e r t o u n d e r t a k e t h e

n e c e s s a r y p r o d u c t e n g i n e e r i n g
a n d m a r k e t i n g w h i c h w i l l m a x i ¬
m i z e t h e m a c h i n e ' s i m p a c t a n d
b e n e fi t t o t h e fi s h i n g i n ¬
d u s t r y . T h e y r e c e n t l y h e l d a
d e m o n s t r a t i o n f o r m o r e t h a n
6 5 i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s a t
M I T .

I f y o u a r e i n t e r e s t e d i n
k n o w i n g m o r e , p l e a s e c o n t a c t
e i t h e r A r t h u r C l i f t o n o r

C l i f f o r d G o u d e y a t t h e M I T S e a
G r a n t O f fi c e a t ( 6 1 7 ) 2 5 3 - 7 1 3 6 .
A b r i e f v i d e o t a p e d e s c r i b i n g
t h e m a c h i n e a n d s h o w i n g t h e
s k i n n i n g o p e r a t i o n i s a v a i l a b l e
f b r ' v i e w i n g “ 6 n a T 3 / 4 i n c h "
c a s s e t t e m o n i t o r .

e l e c t r o n i c m o
t a r y k n i v e s a i
a i r o p e r a t e d . .
i s s e q u e n c e d b y

p e
a m m a b l e

d i g i t a l r e l a y l o g i c c o n t r o l l e r .
T h i s t y p e o f c o n t r o l l e r ,
t h o u g h u n u s u a l o n a fi s h p r o ¬
c e s s i n g m a c h i n e , i s c o m m o n i n
o t h e r a r e a s o f i n d u s t r i a l p r o ¬
c e s s i n g .

B e c a u s e t h e fi s h s k i n i s
p e e l e d o f f b y a m a c h i n e r a t h e r
t h a n s l i c e d o r s c r a p e d , t h e
q u a l i t y o f t h e fl e s h i s c o m ¬
p a r a b l e t o t h a t p r o d u c e d b y
h a n d s k i n n i n g . A f t e r t h e m a ¬
c h i n e s k i n s t h e fi s h , t h e
fl e s h a n d b e l l y fl a p c a n b e
r e m o v e d b y h a n d .

T h i s p r o t o t y p e m a c h i n e c a n
h a n d l e a l l m a r k e t a b l e s i z e s o f
s p i n y d o g fi s h o r s m o o t h d o g ¬
fi s h w i t h o u t a d j u s t m e n t .
C u r r e n t l y t h e M I T r e s e a r c h e r s
a r e t e s t i n g t h e m a c h i n e ' s
s u i t a b i l i t y f o r u s e o n o t h e r
r o u n d fi s h , i n p a r t i c u l a r c a t ¬
fi s h .

I n M a r c h , M I T S e a G r a n t d e m o n ¬
s t r a t e d t h e p r o t o t y p e m a c h i n e
f o r t h e fi s h i n g i n d u s t r y .T h e c o n c e p t a n d h a r d w a r e o f

T h e S e a G r a n t P r o g r a m
M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e

o f Te c h n o l o g y
E 3 8 - 3 0 2
C a m b r i d g e , M A 0 2 1 3 9

prop; 1/ cj)
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W e w o u l d a p p r e c i a t e y o u r t a k i n g a f e w m o m e n t s t o a n s w e r o u r s u r v e y ,
f o r y o u r i n t e r e s t a n d h e l p .

T h a n k y o u

I h a v e b e e n o n t h e M I T S e a G r a n t m a i l i n g l i s t f o r :1 .

3 y e a r s 1 y e a r l e s s

T h e a r t i c l e s i n t h e Q u a r t e r l y R e p o r t h a v e b e e n i n f o r m a t i v e :2 .

y e s n o

3 . I n e a c h i s s u e , I r e a d : a l l a r t i c l e s s o m e a r t i c l e s

o n l y t h o s e d i r e c t l y r e l a t e d t o m y fi e l d

o n l y t h e a b s t r a c t s

4 . I p a s s t h e p u b l i c a t i o n a l o n g f o r o t h e r s t o r e a d : y e s n o

5 . T h e a r t i c l e s a r e : t o o t e c h n i c a l n o t t e c h n i c a l e n o u g h a b o u t r i g h t

6 . A r e a r t i c l e s t o o l o n g t o o s h o r t a b o u t r i g h t ?

7 . How cou ld the a r t i c les be made more in te res t ing o r use fu l to you :

8 . A r e t h e a b s t r a c t s s u f fi c i e n t l y i n f o r m a t i v e i n h e l p i n g y o u t o d e c i d e w h i c h p u b l i ¬
c a t i o n s y o u w o u l d l i k e t o o r d e r n o ?y e s

9 . How many publications have you ordered from MIT Sea Grant in the past year?
1 - 3 4 - 7n o n e m o r e

1 0 . H a v e y o u o r d e r e d a P u b l i c a t i o n D i r e c t o r y a s a r e f e r e n c e d u r i n g t h e p a s t y e a r ?

y e s n o

1 1 . P l e a s e c h e c k y o u r a r e a ( s ) o f i n t e r e s t : o f f s h o r e o i l a n d g a s d e v e l o p m e n t

m a r i n e p o l l u t i o n

fi s h e r i e s t e c h n o l o g y

o c e a n t r a n s p o r t a t i o n

m a r i n e - r e l a t e d l e g i s l a t i o n

o c e a n e n e r g y s y s t e m s m a r i n e i n s t r u m e n t a t i o n

c o a s t a l e n g i n e e r i n g

fish processing 	

c o a s t a l e c o l o g y

a q u a c u l t u r e o c e a n

p o l i c y r e c r e a t i o n a l b o a t i n g m a r i n e

p o l i c y

( o v e r )



C h e c k t h e c a t e g o r y t h a t m o s t a c c u r a t e l y d e s c r i b e s t h e r e a s o n f o r y o u r i n t e r e s t
i n M I T S e a G r a n t :

1 2 .

a s s o c i a t e d w i t h a m a r i n e - r e l a t e d b u s i n e s s

w o r k f o r a s t a t e o r f e d e r a l g o v e r n m e n t a g e n c y

c o n d u c t m a r i n e r e s e a r c h i n a u n i v e r s i t y o r a r e s e a r c h i n s t i t u t i o n

w o r k f o r p r i v a t e e n v i r o n m e n t a l o r g a n i z a t i o n

i n v o l v e d i n c o a s t a l z o n e p l a n n i n g a t a l o c a l c o m m u n i t y l e v e l

w r i t e a b o u t m a r i n e t e c h n o l o g y a n d / o r p o l i c y

w o r k w i t h o r f o r o n e o f t h e 2 8 n a t i o n a l S e a G r a n t p r o g r a m s

i n t e r e s t e d i n m a r i n e i s s u e s a s a p r i v a t e c i t i z e n

1 3 . G e n e r a l c o m m e n t s o r s u g g e s t i o n s

Keep my name on the Quar ter ly Repor t mai l ing l is t

P l e a s e r e m o v e m y n a m e f r o m t h e l i s t

1 4 .

W e h o p e y o u w i l l a c c e p t o u rMany thanks fo r your he lp in answer ing th i s su rvey,
apprec ia t ion and o rder acompl imentary copy o f one o f our MIT Sea Gran t repor ts .
Please indicate the name and MITSG number: 			

A d d r e s sN a m e :

P l e a s e f o l d a n d r e t u r n .

E D I T O R S

M I T S E A G R A N T Q U A RT E R LY R E P O RT
7 7 M a s s a c h u s e t t s A v e n u e
E 3 8 - 3 6 8

C a m b r i d g e , M A
t

0 2 1 3 9


