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1 Wat is wetenschap?

Wetenschap en waarheid – Wetenschappelijke methode – Bewijsbare en onbewijsbare zaken – Dvd ‘Bijten als een slak’
2 Wat is ethiek?

Wat is ethiek – Ethiek en wetenschappelijke ontwikkelingen – Ieder zijn eigen verantwoordelijkheid – Dvd ‘Moord op de honingbij II’ 
3 Wat is leven?

Eigenschappen van leven: stofwisseling en replicatie – Grensgebieden van leven: invriezen van geslachtscellen en embryo’s – Grensgebieden van leven: virussen en prionen – Zeggenschap over leven: orgaandonatie, abortus en euthanasie.

4 Het ontstaan van leven
Ontstaan van leven op aarde – de zes belangrijkste theorieën daarover – dvd ‘Volcano’ (fragment) over de invloed van vulkanisme op ontstaan en evolutie van leven
5 Stofwisseling: voeding, gezondheid en genomics
Noodzaak van (gezonde) voeding – Overgewicht – Voedingsindustrie – Duurzame voedselvoorziening – discussie over artikel ‘Vlees eten is een uit de hand gelopen luxe’
6 Replicatie: voortplanting en genomics
Ongeslachtelijke voortplanting en klonen – Genetisch sleutelen aan organismen – Gentherapie – Grenzen aan de wetenschap? – Dvd ‘Gen zoekt boer’
1. Wat is wetenschap?
In het thema ‘Leven’, waarover deze reader gaat, komen steeds twee onderwerpen terug: wetenschap en ethiek. Elke nieuwe wetenschappelijke ontdekking en ontwikkeling roept nieuwe ethische vragen op. Wat is wetenschap eigenlijk? Wat wordt daarmee bedoeld?

Wetenschap en waarheid

Wetenschap maakt steeds meer mogelijk. Wij mensen kunnen steeds meer. En het tempo waarin nieuwe ontwikkelingen en ontdekkingen plaatsvinden, wordt steeds hoger. Maar dat is niet altijd zo geweest. De wetenschap zoals wij die kennen, om preciezer te zijn de Westerse wetenschap, bestaat nog niet zo lang als mensen vaak denken. 

Het zoeken naar verklaringen voor de werkelijkheid bestaat al wel heel lang. Net zo lang als er organismen zijn op onze planeet Aarde met het vermogen van bewustzijn, mensen dus. Mensen hebben altijd verklaringen gezocht voor wat zij om zich heen zien gebeuren en hebben deze verklaringen ook gegeven. Dat is een eigenschap van mensen. Kijk om je heen of kijk naar jezelf: iedereen heeft de sterke neiging om te willen verklaren wat hem of haar of zelfs anderen overkomt. 

Omdat in de loop van de geschiedenis het denken van de mensen zich ontwikkelde, gaven de mensen ook steeds weer andere verklaringen voor dezelfde werkelijkheid. Neem bijvoorbeeld de verklaringen die mensen geven voor het ontstaan van onze planeet Aarde en het leven daarop. Elke cultuur heeft een andere verklaring voor het ontstaan van onze Aarde en het leven daarop. De Indiaanse cultuur, de antieke Griekse cultuur, de oude Indiase cultuur, de traditionele christelijke cultuur, allemaal kennen zij andere verhalen over het ontstaan van de Aarde en het leven daarop. Dat roept de vraag op welk verhaal waar is. Of anders gezegd: Wanneer is iets waar? Wat is waarheid? Waarheid verandert ook in de loop van de tijd als de samenleving en de cultuur verandert. Een voorbeeld daarvan is het idee over de leeftijd van onze planeet Aarde. Toen in de Middeleeuwen de Kerk oppermachtig was, geloofde iedereen dat de Aarde 6000 jaar oud was. Hoe kwamen ze daarbij? Een bisschop had gewoon alle generaties van personen geteld die in de Bijbel genoemd worden, had die bij elkaar opgeteld en had daaruit geconcludeerd dat de Aarde niet ouder kon zijn dan 6000 jaar. Toen wetenschappers in de 19de eeuw concludeerden dat de Aarde veel ouder was, eerst miljoenen en toen miljarden jaren oud, brak er natuurlijk een conflict uit over wat nu waar was. Tegenwoordig zijn wetenschappers het erover eens dat de Aarde ongeveer 4,5 miljard jaar oud is. Die bewering kunnen ze ook met gegevens onderbouwen. Maar hoelang zal dit nog waar zijn?

De wetenschappelijke methode
De oude Grieken zijn bij ons bekend als beoefenaars van wetenschap. Denk maar aan namen als Plato, Socrates en Aristoteles. Zij deden dat alleen op een andere manier dan in de huidige wetenschap. Voor de Grieken was werken met de handen iets minderwaardigs. In hun wetenschappelijke benadering gingen zij er dan ook vanuit dat alle verschijnselen vanuit zuiver denken verklaard kon worden. Experimenten en proeven waren dus uit den boze. Alles kon verklaard worden door de verklaring met behulp van de juiste, louter en alleen met behulp van denken geproduceerde analyses afgeleid worden. Dit noem je de benadering van het deduceren, wat betekent dat conclusies zuiver en alleen worden afgeleid met behulp van het denken. De oude Grieken hadden als uitgangspunt dat de waarheid met zuiver denken achterhaald kon worden.

De huidige wetenschap staat op het standpunt dat kennis alleen waar is, als deze bewezen kan worden. Hoe bewijs je dat iets waar is? Dat doet de wetenschap door middel van het experiment of de observatie. Daarbij is van groot belang dat de verkregen resultaten reproduceerbaar zijn. Dat houdt in dat iedere andere wetenschapper onder dezelfde omstandigheden dezelfde resultaten moet krijgen. Dit wordt de benadering van het induceren genoemd, waarbij conclusies getrokken worden op basis van waarnemingen. Binnen de exacte wetenschappen (natuurwetenschappen) hebben deze waarnemingen de [image: image1.jpg]Stage 23 Human Embryo
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vorm van metingen. Je kunt dus stellen dat de huidige natuurwetenschap kennis pas als waar aanneemt wanneer deze bewijsbaar is en wanneer de bewijzen ervan aangetoond kunnen worden in de vorm van metingen. Het resultaat van deze metingen moet door verschillende personen herhaald kunnen worden. Hoewel de huidige westerse natuurwetenschap dus zwaar leunt op de methode van induceren, wordt voor de theorievorming de methode van deduceren ook gebruikt. De huidige wetenschap is dus een mix van beide, waarbij het principe van bewijsbaarheid door waarneembare metingen erg belangrijk is.

Voor het wetenschappelijke experiment bestaat een vaste methode, die gekenmerkt wordt door een bepaalde volgorde van handelingen. De volgorde wordt hier beschreven als onderzoek naar de invloed van licht op het ontkiemen van tuinkerszaad.

1. Een wetenschapper heeft een vraag, waarop hij een antwoord zoekt. De vraag in dit geval is: wat is de invloed van licht op het ontkiemen van tuinkerszaad?

2. De wetenschapper formuleert vervolgens als eerste stap een hypothese. Hij bedenkt wat volgens hem het antwoord op deze vraag is. In dit geval zal hij formuleren dat licht de ontkieming van tuinkerszaad bevordert. Hij baseert zijn veronderstelling (hypothese) op zijn kennis dat licht de groei van planten stimuleert.

3. Vervolgens bedenkt hij een onderzoeksopzet waarin wordt aangetoond dat zijn veronderstelling klopt of juist niet klopt. De wetenschapper ontwerpt de onderzoeksopzet en de daarvoor benodigde materialen. Dat noemen we ‘methode en materialen’.

4. Methode: In dit geval maakt hij een aantal kasten die verduisterd zijn en waarin elke dag een lamp met daglicht brandt gedurende verschillende tijdsperioden. Laten we zeggen een kast met één uur licht, twee uur licht, drie uur licht, vier uur, enz. tot en met twaalf uur licht. Eén kast blijft gedurende de proefperiode geheel verduisterd. Hij besluit in elke kast 100 tuinkerszaden in schalen op vochtige watten te plaatsen met dezelfde hoeveelheid vocht, in dezelfde temperatuur, enz. Hij besluit dat de proef vijf dagen zal duren. Op de zesde dag maakt hij alle kasten open en brengt hij de resultaten in kaart. Hij observeert waar de zaden ontkiemd zijn, noteert de verschillen en meet van elke kast de gemiddelde lengte van de kiem.  

5. Materialen: 13 kasten, waarvan 12 met een lichtvoorziening, die bediend wordt met een tijdschakelaar. 1300 tuinkerszaden. Schalen met vochtige watten om de zaden te laten ontkiemen. Dezelfde vochtregulering voor alle kasten. Verder een meetinstrument voor de lengte van de kiemen. 
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Resultaten: na vijf dagen brengt de wetenschapper de resultaten in kaart. Hij maakt een tabel waarin per kast – per hoeveelheid ontvangen licht de gemiddelde lengte van de kiem aangegeven wordt. Hij maakt een grafiek waarin hij het aantal toegediende uren licht afzet tegen de gemiddelde lengte van de kiemen. 
7. Conclusie: uit de weergave van de resultaten trekt de wetenschapper de conclusie over de invloed van licht op de ontkieming van tuinkerszaad.

8. Hypothese: hij vergelijkt zijn conclusie met zijn vooraf opgestelde hypothese. Als zijn conclusie zijn hypothese bevestigt, dan heeft hij antwoord op zijn vraag. Als zijn conclusie zijn hypothese niet bevestigt, zal hij op zoek moeten gaan naar een nieuwe hypothese. In dit geval zal zijn conclusie niet bevestigend zijn voor zijn hypothese want licht heeft geen invloed op de ontkieming van tuinkerszaad. Waarom zou je anders normaal een zaadje onder de grond moeten stoppen om het te laten ontkiemen? 

9. Kritische opmerkingen: de wetenschapper evalueert zijn onderzoeksopzet en gaat na wat hij de volgende keer anders zou doen. Dan kan gaan om heel verschillende dingen. In dit geval zou je de lengte van de kiemen met een liniaal kunnen meten, maar dat is misschien wel onnauwkeurig genoeg om verschillen duidelijk aan te tonen. Misschien gaat er iets mis met de vochtregulering in de kasten. Misschien had hij een te goedkoop merk tijdschakelaar aangeschaft en hebben de kasten niet de voorgeschreven verschillen in licht gekregen zodat de proef nu in het honderd gelopen is. 

10. Verder onderzoek: of zijn hypothese nu wel of niet bevestigd is, in beide gevallen kan de wetenschapper besluiten tot verder onderzoek. In dit geval kan de onderzoeker een nieuwe vraag bedenken over wat dan wel de ontkieming van tuinkerszaad zal beïnvloeden. Er is een markt voor kiemen van tuinkerszaad, die worden verwerkt in salades, of in broodjes gezond. Dus hoe sneller de kieming verloopt, des te meer je kunt verdienen. Dat maakt verder onderzoek interessant.

Bewijsbare en onbewijsbare zaken

Zoals we gezien hebben is één van de kenmerken van de huidige wetenschap dat er bewijs geëist wordt van datgene wat beweerd wordt. Dat gaat goed zolang het om gebieden gaat met concrete inhoud, zodat er concreet gemeten kan worden. Maar ons leven speelt zich op heel veel terreinen af waar bewijsbaarheid van zaken onmogelijk is. Wat dacht je van kunst, muziek, geluk, intuïtie, om maar niet te spreken over liefde, schoonheid en religie. En wat dacht je van paranormale verschijnselen zoals bijvoorbeeld helderziendheid en de bijna dood ervaring, waarvan het bestaan inmiddels wel bewezen is maar nog niet verklaard.

Dit zou op zich geen probleem hoeven te zijn, ware het niet dat veel wetenschappers hun wetenschappelijk bewezen kennis als de enige echte waarheid beschouwen. Volgens deze mensen bestaan daarbuiten alleen maar verzinselen. En dat levert veel discussie op in onze samenleving. De discussie tussen wetenschap en religie is daar een goed voorbeeld van. In deze discussie claimen beide het recht op waarheid: voor de religieuzen wordt de waarheid gegeven door religieuze teksten, zoals bijvoorbeeld de Bijbel, terwijl de wetenschap claimt dat zij beschikt over de enige echte bewijsbare waarheid, in de vorm van concrete meetresultaten. Er is natuurlijk ook een middenweg die erkent dat het hierbij gaat om hele verschillende soorten kennis. Deze visie wordt goed weergegeven in een citaat van Zijne Heiligheid de XIVde Dalai Lama in zijn boek over wetenschap en Boeddhisme:

“Het huidige wetenschapsmodel erkent alleen als geldig kennis die is opgedaan door toedoen van een strikt empirische methode, die wordt geschraagd door observatie, deductie en verificatie door experimenten. Dat houdt in dat je iets moet kunnen tellen en meten, dat het moet kunnen worden herhaald en door anderen moet kunnen worden bevestigd. Veel aspecten van de werkelijkheid én enkele elementen die wezenlijk zijn voor het menselijk bestaan, zoals het vermogen onderscheid te maken tussen goed en kwaad, spiritualiteit, creativiteit – enkele van de dingen die wij in de mens het hoogst achten – vallen daarbij onvermijdelijk buiten de methode en daarmee buiten de boot. De wetenschappelijke kennis zoals die er thans uitziet is niet volledig. Het is volgens mij van het grootste belang dat we dit erkennen en dat we goed tot ons door laten dringen dat er grenzen zijn aan ons wetenschappelijk kennen.

……Ik heb gepleit voor een behoefte aan en de mogelijkheid van een visie op de wereld die weliswaar berust op wetenschap, maar die de rijkdom van de menselijke aard niet ontkent en die toegeeft dat er naast de wetenschappelijke ook nog andere manieren van kennen zijn.”

Waar ligt de verantwoordelijkheid voor de gevolgen van nieuwe ontdekkingen?
De wetenschap heeft tot nu toe vreselijk veel betekend voor de mensheid in de zin van een langer leven, minder hard werken, meer comfort, enz. Technologie en geneeskunde bieden voortdurend meer levensduur en levensgemak.

Maar de vorderingen van de wetenschap kan soms ook verschrikkelijke gevolgen hebben. Een paar voorbeelden:

· De ontwikkeling en het gebruik van de atoombom op Hiroshima en Nagasaki. Daarbij vielen niet alleen direct meer dan 200.000 doden, voornamelijk burgerslachtoffers, maar ook was tot 1990 10% van de kankersterfgevallen te wijten aan de radioactieve straling die daarbij was vrijgekomen. 

· De softenonbaby’s, kinderen met verkorte of geheel zonder ledematen, die het gevolg waren van de introductie van een nieuw slaapmiddel in de vijftiger jaren van de vorige eeuw. Er werden rond de 10.000 mismaakte kinderen geboren.

· De giframp in Bhopal, India. Daar stond een chemische fabriek dichtbij een woonwijk en vielen er bij een explosie in het productieproces, waarbij door het niet nakomen van veiligheidsvoorschriften giftige gassen vrijkwamen, zo’n 50.000 slachtoffers.

· De ontploffing van de kernreactor in Tsjernobyl, waardoor er een wolk met radioactieve straling over Europa trok en neersloeg. Tot op heden ondervinden gebieden in Europa daar nog steeds hinder van. 

Kennis bestaat dus niet op zich, maar kan op goede of verkeerde manier toegepast worden. Dat roept de vraag op wie verantwoordelijk is voor de toepassing van nieuw ontwikkelde kennis. Is dat de wetenschapper, die de kennis ontwikkelt en ter beschikking stelt, of degene die de kennis gebruikt? Dat is een moeilijke vraag waar onze samenleving nog niet uit is. 

Vragen § 1. Wat is wetenschap?

1. Zoek op internet een scheppingsverhaal op van één van de volgende culturen: de maya’s, de christelijke cultuur, de islam, de oude Grieken of de hindoe-cultuur en beschrijf dit in het kort. Geef daarbij zelf aan wat je van dit verhaal waar of onwaar vindt. 

2. Eind 15de, begin 16de eeuw werd door de ontdekking van nieuwe zeeroutes door de handelsvloten aangetoond dat de aarde rond was en niet van plat, zoals men daarvoor dacht. Was hier sprake van het induceren of het deduceren van een nieuwe theorie? Leg je antwoord uit.

3. Geef het verschil aan tussen de inducerende en deducerende werkwijze van wetenschappers.

4. Wat was de wetenschappelijke werkwijze van de oude Grieken? Geef een belangrijke reden waarom zij hun methode als enige mogelijke methode zagen.

5. Hoe zou je de werkwijze van de huidige wetenschap het beste kunnen aanduiden? Leg je antwoord uit.

6. Wat is een wetenschappelijke hypothese?

7. Waarom is het van belang dat een wetenschapper zijn resultaten van een proef vergelijkt met zijn eerder opgestelde hypothese?

8. Kun je met de natuurwetenschappelijke methode van meetbare bewijzen alle terreinen van het menselijk leven onderzoeken? Licht je antwoord toe.

9. Wat is het grote verschil tussen natuurwetenschappelijke en religieuze kennis of waarheid?

10. De tekst geeft voorbeelden van gebeurtenissen waarin wetenschappelijke kennis minder goede tot rampzalige gevolgen heeft gehad. Kun je zelf daarvan één of meer voorbeelden noemen?
Dvd ‘Dat willen wij ook’, aflevering ‘Bijten als een slak’. 





Je gaat kijken naar de dvd over een onderzoek van de bioloog John Videler aan de Universiteit van Groningen. Dit onderzoek is een mooi voorbeeld van wetenschappelijk onderzoek dat hij heeft uitgevoerd op verzoek van Boskalis, een baggermaatschappij. Tegelijk laat het zien dat de toepassing van nieuwe en zeer bruikbare kennis, die met wetenschappelijk onderzoek verkregen is, afhangt van verschillende maatschappelijke factoren. 

Beantwoord na het kijken de volgende vragen.

1. Wat is de motivatie van deze bioloog om onderzoek te doen naar de bouw van slakkentanden? Geef minimaal twee verschillende kanten van zijn motivatie.
2. Wat maakt de tanden van de slakken die hij onderzoekt zo bijzonder hard?

3. Wat maakt de tanden van de slakken die hij onderzoekt zo bijzonder slijtvast?

4. Wat zijn de twee redenen waarom zijn bevindingen, dus de uitkomsten van zijn onderzoek, niet toegepast zullen worden in de samenleving?

2. Wat is ethiek?
In het thema ‘Leven’, waarover deze reader gaat, komen steeds twee onderwerpen terug: wetenschap en ethiek. Elke nieuwe wetenschappelijke ontdekking en ontwikkeling roept nieuwe ethische vragen op. Wat is ethiek eigenlijk? Wat wordt daarmee bedoeld?

Definitie van ethiek

Een ander woord voor ethiek is moraalwetenschap. Het woord is afgeleid van het Griekse  ethos, dat zede betekent. Ethiek is de wetenschap van het juiste handelen, overeenkomstig de heersende zeden of moraal. Er staat niet voor niets ‘heersende zeden of moraal’, omdat ethiek nogal kan verschillen per cultuur. Binnen het Boeddhisme bijvoorbeeld staat eerbied voor al het leven centraal. Daaruit vloeit voort dat Boeddhisten niet zo maar een vlieg of een mug zullen doodslaan. Als zij binnenshuis last van hebben van vliegen, dan worden deze levend gevangen en buitenshuis losgelaten. In het boek ‘Zeven jaar in Tibet’ van Heinrich Harrer, dat speelt tijdens de Tweede Wereldoorlog, maakt het personeel van de Dalai Lama ernstig bezwaar tegen het graven van een greppel om een elektriciteitskabel naar het zomerpaleis aan te leggen, uit angst dat daarbij teveel levende organismen in de grond onbedoeld de dood zullen vinden. Uiteindelijk wordt de greppel wel gegraven maar wordt elke schep zand onderzocht op levende organismen om te voorkomen dat zij onnodig sterven. Vergelijk dat maar eens met de situatie dat er in jullie klas een wesp rondvliegt: dan staan er direct een aantal leerlingen klaar om deze met een boek of een schrift dood te meppen. In onze cultuur is het doodslaan van een insect geen ethisch vraagstuk, dat wil zeggen: het roept niet de vraag op of dat wel juist handelen is. 

Ethiek werd in de Westerse wereld vanuit verschillende gezichtspunten benaderd: 

· De oude Grieken zagen het als ethisch wanneer je als mens goede dingen deed en goed handelde. Pas als je dat deed was je als mens geslaagd, omdat je dan geworden was wat de bedoeling was. Het bereiken van dat doel maakte je als mens gelukkig. Zij zagen dus het ethisch handelen vooral als deugd. Hun benadering wordt daarom deugd-ethiek genoemd.

· De filosoof Kant beschouwde het als plicht van de mens om het goede te doen. Het gaat in een mensenleven niet om gelukkig te worden, maar om je verantwoordelijkheid als mens te nemen. Ethisch handelen is dus geen doel, maar als je daavan gelukkig wordt is 

dat mooi meegenomen. Deze benadering wordt plicht-ethiek genoemd. 

· Andere filosofen zoals Gregory Bantham en John Stuart Mill keken daar weer anders tegen aan. Volgens hen werd de vraag of je het goede doet beantwoord door het bereikte resultaat, dus door het nut van dat handelen. Op die manier zou je moeten zorgen voor zoveel mogelijk vreugde en geluk, en zo weinig mogelijk pijn. Deze benadering heet de nut-ethiek.

Wanneer je deze drie benaderingen leest, dan zie je als overeenkomst dat ethisch, dus goed handelen ervoor zorgt dat menselijk lijden zoveel mogelijk beperkt wordt en menselijk geluk zoveel mogelijk ondersteund. Het probleem hiermee is dat de ervaring van wat lijden is, maar ook van wat geluk is, heel relatief is. In Nederland steekt eenmaal in de zoveel tijd een discussie de kop op over de in Nederland heersende armoede. Dat er armoede in Nederland bestaat blijkt uit de noodzaak van distributie van heel goedkope of gratis voedselpakketten. Toch zouden heel veel mensen in de wereld blij zijn met het bestaansniveau van de armen in Nederland, gewoon omdat zij nog veel minder bestaansmiddelen tot hun beschikking hebben. Dus wat de een als lijden ervaart, hoeft voor een ander geen lijden te zijn. Hetzelfde geldt voor geluk. Het feit dat juist handelen vaak afhankelijk is van de situatie waarin iemand zit, maakt beslissingen in ethische vraagstukken vaak moeilijk.  Daar zijn veel voorbeelden van te geven.

Ethische vraagstukken en wetenschappelijke ontwikkelingen

De wetenschap doet wereldwijd onderzoek en ontwikkelt wereldwijd steeds nieuwe technologie en nieuwe mogelijkheden voor toepassing in ons leven. Je zou denken dat elke wetenschappelijke ontwikkeling per definitie goed is, zodra deze onze mogelijkheden tot vreugde en geluk uitbreidt. Maar vaak blijkt dat een ontwikkeling twee kanten kent, eentje die ons bestaan verbetert en eentje die vragen oproept. Wetenschap maakt steeds meer mogelijk, en daarbij is de belangrijkste centrale ethische vraag:

Mag alles wat kan? Is alles goed zodra dat kan?

Aangezien er verschillende wetenschapsgebieden bestaan kun je ook verschillende gebieden voor ethische vraagstukken onderscheiden. Hier volgen er een aantal.

· Medisch ethische vraagstukken. Dit gebied heeft een groot aandeel in het totaal van alle ethische vraagstukken. De ontwikkelingen binnen de medische wetenschap gaan zo hard, dat ze bijna niet bij te houden zijn. Dat geeft veel mogelijkheden voor het voorkomen van lijden, bijvoorbeeld door te voorkomen dat er baby’s geboren worden met erfelijke afwijkingen, of voor het verlengen van de levensduur, bijvoorbeeld door de ontwikkeling  van pacemakers. Nog niet zo heel lang geleden stierven mensen omdat hun hart het teveel af liet weten. Met een pacemaker vang je hartfalen op. Maar is iedereen even gelukkig met deze verlenging van de levensduur? 

· Militair ethische vraagstukken. Dit soort ethische vraagstukken gaat vaak over de vraag welke bevelen je opvolgt, maar kan ook gaan over de vraag welke middelen in oorlog zijn toegestaan. De laatste militair ethische discussie in Nederland ging over de clusterbom. Dit is een bom die door de wetenschap ontwikkeld is om zoveel mogelijk slachtoffers tegelijk te maken, waardoor er ook veel burgerslachtoffers vallen. 

· Algemene wetenschapsethiek. Dit gebied betreft vooral wetenschappers en gaat over de vraag aan welke onderzoeken het verantwoord is mee te werken. Het voorbeeld van de ontwikkeling van de atoombom is een heel bekende illustratie van zo’n ethisch probleem. In het verlengde hiervan ligt de ontwikkeling van de kernreactoren voor kernenergie. 

· Productie-ethiek. Hierbij gaat het om de vraag of het juist is om mee te werken aan de productie van bepaalde artikelen. De intensieve veehouderij is een voorbeeld van een productieproces dat al jaren lang onderhevig is aan een discussie over de ethiek daarvan. De laatste variant in deze discussie gaat over de megastallen. Uiteindelijk gaat het ethisch vraagstuk hierbij over de vraag wat dierenwelzijn is en of je als mens rekening dient te houden met dierenwelzijn.

· Consumptie-ethiek. Dit is de andere kant van het vorige gebied. Je kunt je bij het kopen van artikelen of producten afvragen of het juist is om mee te doen aan het afnemen van deze producten, in het geval er ethische vragen bestaan rond het productieproces. Hierbij kan het om heel veel verschillende producten gaan: kleding die in het Verre Oosten geproduceerd wordt met behulp van kinderarbeid, energie die wel of niet groen is, vlees dat wel of niet diervriendelijk geproduceerd wordt, make-up die wel of niet proefdiervrij is, enz.  
Iedereen een eigen verantwoordelijkheid

Je ziet dat ethiek en ethische vraagstukken op alle terreinen van het leven voorkomen. Het gaat bij ethiek dus voortdurend om de vraag wat in bepaalde situaties het juiste is om te doen. Iemand die religieus is vindt andere dingen juist dan iemand die niet religieus is. In onze westerse cultuur denken wij over een hele hoop zaken anders dan in andere culturen. Maar ook tussen mensen in onze westerse cultuur zitten vaak persoonlijke verschillen als het gaat om opvattingen over wat het juiste is om te doen. Daarbij gaat het over goed en kwaad, maar toegepast in een concrete situatie. Eigenlijk gaat het daarbij ook om wie jij bent, als mens. Hoe jij handelt, als mens. Daar leer je achter komen door jezelf steeds opnieuw de vraag te stellen:
· Wat mag ik in deze situatie doen?

· Hoe ben ik als mens?

· Wie wil ik zijn als mens?

Iedereen heeft dus altijd een eigen verantwoordelijkheid. Want je handelt altijd op een bepaalde manier. Niet handelen, bijvoorbeeld door je afzijdig te houden of geen mening te hebben, is ook een bepaalde manier van handelen.

Vragen § 2. Wat is ethiek?
1. Ethiek is volgens de tekst cultureel bepaald, en het voorbeeld dat daarvan gegeven wordt gaat over de eerbied voor al het leven. Kun je zelf één of meer andere voorbeelden geven van het feit dat ethiek cultureel bepaald is? Je kunt daarbij denken aan de verschillen in cultuur tussen de verschillende continenten Europa, Afrika, Azië, Amerika. 

2. Omschrijf de verschillen tussen de drie historisch verschillende opvattingen van ethiek.

3. Wat zijn de twee belangrijkste aspecten van ethische vraagstukken? Waar gaat het vooral om bij ethische vraagstukken?

4. Bedenk een eigen voorbeeld van wetenschapsethiek. Dat mag een niet bestaand voorbeeld zijn, als het maar gaat over een voorstelbaar ethisch vraagstuk.

5. Bedenk ook een eigen voorbeeld van productie-ethiek. Aan welk product zou jij niet willen meewerken omdat jij dat ethisch niet verantwoord vindt?

6. Geef een voorbeeld van consumptie-ethiek. Wat is volgens jou ethisch onverantwoord om te kopen?

7. De techniek is inmiddels zover, dat er chips ontwikkeld zijn, die zó klein zijn dat die gemakkelijk in mensen geïmplanteerd kunnen worden. Stel je voor dat er een tehuis is met demente bejaarden, die nogal vaak gewoon het huis uitlopen omdat ze niet weten wat ze aan het doen zijn. Daarbij verdwalen ze en worden ze vaak uren later ergens op straat aangetroffen terwijl ze niet weten waar ze zijn. De directie stelt daarom voor om de demente bejaarden te ‘chippen’ met een GPS-chip, zodat op elk moment gecontroleerd kan worden waar ze zijn. Dit voorstel ligt bij de ethische commissie van het tehuis. Hoe zou je dit voorstel als ethisch vraagstuk het beste kunnen omschrijven? 
Uitzending Zembla: Moord op de honingbij II (januari 2013)

Beantwoord de volgende vragen:

1. Welk deel van onze voedselvoorziening komt in gevaar als de honingbij uitsterft?

2. Hoe hoog is het normale percentage bijen dat sterft tijdens een Nederlandse winter? Paar %

3. Hoe hoog is het huidige sterftepercentage? 30%

4. Welke soort stof wordt aangeduid als oorzaak van deze sterfte? insecticide

5. Hoe werkt deze stof in de honingbij? Breekt het afweersysteem af

6. Wat is de mening van de producent Bayer van dit insecticide?

7. Wat is de mening van de belangrijkste Europese wetenschappers hierover?

8. Waar blijkt dit uit?

9. Welk wetenschappelijk instituut adviseert de regering over dit insecticide?

10. Wat is de mening van de wetenschapper van dit instituut over de oorzaak van bijensterfte?

11. Door welke geldschieters wordt het adviserend instituut gefinancierd?

12. Wat is bij financiering van wetenschappelijk onderzoek door een bedrijf een belangrijke voorwaarde voor bekendmaking van de resultaten van dat onderzoek?

13. Wat zijn de verschillende meningen over de onafhankelijkheid van wetenschappelijk onderzoek bij financiering door bedrijven?

14. De Utrechtse milieudeskundige beschuldigt de Wageningse wetenschapper van bepaalde onzorgvuldigheden. Welke onzorgvuldigheden zijn dat?

15. Wat zijn de belangrijkste twee argumenten die de Utrechtse deskundige hanteert om aan te geven dat het laatste wetenschappelijke advies van de Wageningse wetenschapper aan de regering onder de maat is? (mist meer publicaties dan hij aanhaalt en haalt alleen publicaties van de industrie aan)

16. Hoeveel wetenschappelijke studies worden volgens de Utrechtse deskundige niet genoemd in dit laatste wetenschappelijke advies, terwijl die wel genoemd hadden moeten worden? (116)

3. Wat is leven?

In de eerste klas leer je in de biologie wat de kenmerken van leven zijn. Iets is levend wanneer het de volgende levensverschijnselen vertoont:

· Voeden

· Ademhalen

· Uitscheiden

· Waarnemen

· Bewegen

· Voortplanten

· Groeien en ontwikkelen

Maar dat zijn alleen maar kenmerken, daarmee kun je leven beschrijven, maar niet begrijpen. En hoe knap onze wetenschap ook is….ze kan geen antwoord geven op de vraag wat nou precies leven is. De wetenschap begrijpt in wezen nog steeds niet wat het is dat iets levend maakt. Wat het verschil maakt tussen levende materie (jij en ik), dode materie (de overblijfselen van een gestorven organisme) en levenloze materie (steen, ijzer, glas, enz.). De wetenschap begrijpt niet wat er gebeurt op het moment dat er nieuw leven geconcipieerd wordt (dus wanneer iemand zwanger wordt) of op het moment dat er iemand sterft. 

De wetenschap is het wel eens over de twee belangrijkste kenmerken van leven. Daarmee ligt de definitie van leven vast. In wetenschappelijke termen zijn deze kenmerken:

· Metabolisme. Dit is een ander woord voor stofwisseling. Elk levend organisme wisselt stoffen uit met zijn omgeving. Het neemt voedingsstoffen op, ademt zuurstof in, scheidt afvalstoffen uit via adem (CO2), via urine, ontlasting en zweet. De voedingsstoffen worden gebruikt voor de energie die het organisme nodig heeft (warmte, beweging) of voor het opbouwen van lichaamseigen stoffen die niet in de omgeving aanwezig zijn.

· Replicatie. Elk organisme bevat informatie waarin opgeslagen ligt hoe het organisme opgebouwd moet worden en hoe het moet functioneren. Deze informatie ligt opgeslagen in het DNA en RNA en is specifiek voor ieder individu. Replicatie is het proces waarin deze informatie wordt doorgegeven aan de nakomelingen van de volgende generatie. 

Grensgebieden van leven
Je zou denken dat er een scherpe scheiding zit tussen leven en niet-leven. Maar dat is niet zo. Er zijn een aantal grensgebieden waarin het niet direct duidelijk is of je nou moet spreken van leven of van niet-leven. Voorbeelden:

· Virussen zijn organismen die niet als levend beschouwd worden. Waarom niet? Ze kunnen zichzelf niet op eigen kracht voortplanten en ze hebben geen eigen stofwisseling. Daarvoor hebben ze een gastheer nodig, zoals jij en ik (of allerlei andere levende cellen). 

· Prionen zijn eiwitten die zichzelf als het ware kunnen voortplanten, maar niet op de manier waarop het proces van replicatie hierboven gedefinieerd is. 

· Wij kunnen, dankzij de wetenschap, eicellen, zaadcellen en zelfs embryo’s invriezen om ze te bewaren. Na ontdooien kun je ze gewoon weer gebruiken. Beschouw je die dan als levend? 
Zeggenschap over leven
De groeiende kennis en techniek, die de wetenschap ontwikkelt, stelt de samenleving voor hele nieuwe problemen. Ingevroren en opgeslagen embryo’s kunnen de aanleiding zijn voor een juridisch gevecht. Zie het artikel verderop. Er zijn nog meer gebieden, namelijk aan de voorkant en de achterkant van ons leven. Aan de voorkant is er de prenatale diagnostiek: onderzoek naar ziektes en afwijkingen bij ongeboren kinderen. Dat stelt ouders en artsen voor de vraag hoe je moet omgaan met een ongeboren kind waarbij een ziekte is geconstateerd. Mag je een kind aborteren omdat het gehandicapt is. Telt daarbij mee hoe zwaar de handicap is? 

Aan de achterkant van het leven worden we steeds ouder omdat de medische wetenschap voor steeds meer ouderdomskwalen een oplossing heeft. Aan een zwak hart sterf je niet meer, want dan krijg je een pacemaker geïmplanteerd. Er zijn mensen die op hoge leeftijd het gevoel hebben dat zij tegen hun zin door moeten leven. Ook daar moeten de ouderen en de artsen besluiten hoe ze daarmee omgaan. 

Dat roept de vraag op in hoeverre mensen en artsen zeggenschap hebben over leven. Deze vraag bestond 50 jaar geleden nog niet zo op de voorgrond. Toen werden er gewoon gehandicapte kinderen geboren, onafhankelijk van de zwaarte van de handicap, en stierven ouderen gewoon aan de eerste de beste ziekte die in hun geval het einde van hun leven betekende. 

Over al deze zaken zijn hierna een aantal artikelen toegevoegd. 

Slome prionen Hersenziekte langer verborgen dan verwacht

Niet alleen kan het 38 jaar duren voordat iemand de dodelijke hersenziekte Creutzfeldt-Jakob ontwikkelt, er zijn ook maar heel weinig kwaadaardige prionen voor nodig. Een 47 jarige Nederlandse man is onlangs overleden aan deze ziekte na 38 jaar geleden besmet menselijk groeihormoon te hebben gekregen. Deze bevinding kan ook consequenties hebben voor ons begrip over het gevaar van het eten van met gekke-koeienziekte besmet vlees.

Een Nederlandse man heeft een record gebroken, maar een felicitatie is het helaas niet waard. De man is gestorven aan de dodelijke hersenziekte Creutzfeldt-Jakob (CJD) nadat hij waarschijnlijk 38 jaar geleden is besmet met kwaadaardige prionen, de veroorzakers van deze ziekte. Nooit eerder duurde het zo lang voordat iemand na besmetting met kwaadaardige prionen ziek werd. Pas vijf maanden voor zijn dood kreeg hij verschijnselen van deze ziekte, zoals tintelingen in zijn armen, moeite met lopen en spiertrekkingen in zijn bovenlichaam. "CJD slaat op het laatste moment snel toe," zegt Esther Croes, arts aan de Erasmus Universiteit Rotterdam en co-auteur van het artikel dat is verschenen in het Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry. "Kwaadaardige prionen leggen hun wil op aan de goedaardige prionen die van nature in onze hersenen voorkomen, en door een sneeuwbaleffect verspreiden deze ziekmakende prionen zich in de hersenen. Ze maken cellen stuk en laten microscopische gaten in de hersenen achter."

De man is besmet geraakt toen hij negen jaar oud was. Hij had een groeiachterstand en de artsen wilden onderzoeken of zijn lichaam wel genoeg groeihormoon aanmaakte. Om dit te testen werd hij ingespoten met menselijk groeihormoon, dat tot 1985 werd gemaakt uit fijngemalen menselijke hypofysen, een klier in de hersenen die groeihormoon produceert. "De hypofysen waren afkomstig van mensen die dit orgaan ter donatie hadden gegeven na hun dood. Het groeihormoon uit hun hypofysen is in het productieproces in een grote pool terecht gekomen. Er hoeft maar één persoon met CJD in die groep donors te hebben gezeten om de hele voorraad hormoon te besmetten," meent Croes. Tegenwoordig wordt groeihormoon gemaakt met genetische manipulatietechnieken en bestaat dit besmettingsgevaar niet meer.

Toch krijgt niet iedereen die kwaadaardige prionen binnenkrijgt CJD. Mensen moeten er genetisch vatbaar voor zijn. Het prioneiwit is gemaakt van een aaneenschakeling van aminozuren. Het verschilt per mens van welke aminozuren het prioneiwit gemaakt is. Het onderscheid zit in een klein hoekje van het eiwit, waar bij sommige mensen het aminozuur methionine zit. 

De lange duur tussen besmetting en ziek worden is niet het enige opmerkelijke bij deze man. Hij heeft slechts eenmalig een lage dosis van het groeihormoon binnengekregen. Ook van het eten van met gekke-koeienziekte besmet koeienvlees, waar mensen naar aller waarschijnlijkheid 'nieuwe variant CJD' of nvCJD van krijgen, weten we niet precies welke dosis tot ziekte leidt. Croes: "Toen er nog weinig gevallen waren van nvCJD, hebben we aangenomen dat de nieuwe variant van de ziekte dezelfde gemiddelde incubatietijd zou hebben als de vorm van CJD die we al kenden, zo'n 10 tot 15 jaar. Nu het blijkt wel 38 jaar te kunnen duren voordat iemand ziek wordt van kwaadaardige mensenprionen, zou het ook wel [image: image3.jpg]


eens langer kunnen duren voordat iemand ziek wordt van kwaadaardige koeienprionen. Maar omdat de sprong van koe naar mens veel groter is dan van mens naar mens, weten we nog steeds niet zeker hoe lang de incubatietijd van nvCJD is."
Het linker eiwit is de normale vorm, de rechter de kwaadaardige ‘platgevouwen’ ziekteverwekker van onder meer BSE bij koeien en Creutzfeldt-Jakob bij mensen.
Virussen
We zijn al helemaal gewend aan het feit dat we ziek worden van virussen. Een onschuldige verkoudheid of griep, maar ook een ernstige ziekte als AIDS, wordt veroorzaakt door een virale infectie. De laatste jaren dreigen epidemieën als SARS en de vogelgriep (H5N1)die veroorzaakt worden door virussen. Wat is een virus?
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De wetenschap kwam de virussen op het spoor door onderzoek naar de tabak mozaïek ziekte. Zoals zo vaak kwam dit onderzoek op gang omdat de ziekteverwekker een bedreiging vormde voor de tabaksoogsten en dus een belangrijke inkomstenbron in gevaar bracht. De eerste onderzoekers gingen ervan uit dat de ziekteverwekker een bacterie was, maar deze bleek zich geheel anders te gedragen. Ten eerste was de ziekteverwekker onzichtbaar onder de lichtmicroscoop. De snelle conclusie was dat het hier ging om een ongewoon kleine bacterie. Maar wanneer ze plantensap filterden met filters die gewoonlijk bacteriën tegenhielden, bleek dat in dit geval niet te lukken. Bovendien kon de ziekteverwekker niet gekweekt worden op voedingsbodems, wat met alle bacteriën mogelijk is. De ziekteverwekker kon zich alleen maar voortplanten binnen de levende cellen van de plant zelf. Hij bleek uiteindelijk veel eenvoudiger en kleiner dan een bacterie, toen een onderzoeker in 1935 eindelijk erin slaagde het infecterende deeltje te kristalliseren. De wetenschap had het Tabak Mozaïek Virus ontdekt. 

De kleinste virussen zijn niet groter dan 20 nanometer. Een virus kan zichtbaar gemaakt worden door een microscoop die 200.000 keer vergroot.  Ze zijn heel simpel gebouwd. Ze bestaan uit niet meer dan erfelijk materiaal, zoals DNA of RNA, gehuld in een beschermende mantel van eiwitten. Zoals op de tekening hiernaast is het erfelijk materiaal in draadvorm opgeborgen in een soort capsule, waar dan nog een beschermende laag (geel) van eiwitten omheen gebouwd is. Omdat ze zo simpel gebouwd zijn kunnen ze ook in gekristalliseerde toestand bestaan. 
Een virus wordt niet beschouwd als levend, omdat deze de twee belangrijkste eigenschappen van levende organismen mist. Een virus leeft niet omdat deze geen stofwisseling heeft (het ‘eet’ niet) en het kan zich niet op eigen kracht vermenigvuldigen. Daarvoor heeft het een gastheer nodig. Dat wil zeggen dat het virus een ander levend organisme gebruikt om zelf te kunnen leven. Het virus is dus een parasiet.

Alle levende organismen zijn geschikt als gastheer voor virussen, van bacteriën tot de mens. Een virus gaat daarbij als volgt te werk. Het komt terecht op de celwand van een gastheercel. Vervolgens injecteert het virus zijn erfelijk materiaal in de cel van de gastheer. Het erfelijk materiaal van het virus zet vervolgens de cel van de gastheer aan het werk: alles in de geïnfecteerde cel komt in dienst te staan van de productie van onderdelen voor nieuwe virussen. De onderdelen komen bij elkaar en vormen nieuwe virussen. Om vrij te komen produceert het virus een stof die de celwand oplost, zodat de gastheercel sterft en een groot aantal virussen (200 op 1 bacteriële cel) vrij komen om nieuwe cellen te infecteren. 

Virussen kunnen zich dus in korte tijd tot enorme aantallen vermenigvuldigen. Daarbij treden ook regelmatig mutaties op: spontane veranderingen in hun erfelijke informatie die andere eigenschappen tot gevolg hebben. Dat maakt het soms moeilijk of onmogelijk om een vaccin tegen een virus te ontwikkelen. Tegen de tijd dat het vaccin klaar is, is het virus al veranderd. De jaarlijkse griepprik is dus geen harde garantie voor bescherming tegen het griepvirus. 

Mary Carolan: Embryo’s behoren aan de moeder, vertelt zij het gerechtshof. 
Irish Times, 5 juli 2006

Drie embryo’s, die ingevroren werden tijdens een vruchtbaarheidsbehandeling die een man en een vrouw voorafgaand aan hun scheiding ondergingen, zijn “onze kinderen” waarvan “de juiste plek terug bij hun moeder is” om hen het recht op leven te geven, hield de vrouw gisteren het Hooggerechtshof voor. 

De vrouw (41), moeder van twee kinderen, zei: “Om te begrijpen hoe het voelt moet je IVF ondergaan, dat gaat om hoe onze dochter ter wereld kwam…. Wanneer je de resultaten ziet van IVF is dat een wonder.”

“We zijn nog steeds wettelijk getrouwd en het zijn onze kinderen en de juiste plek voor deze drie ingevroren embryo’s is terug bij hun moeder om hen het recht op leven te geven”, zo zei ze. De embryo’s zouden ook de “broertjes en de zusjes” zijn van haar zoon en dochter, die nu acht en drie jaar zijn. 

Even daarvoor zei de vrouw, terwijl ze zichtbaar aangedaan was, dat haar man hara verteld had dat hij een verhouding had toen hun tweede kind, een dochter die geboren werd als resultaat van een IVF behandeling, vier weken oud was. Dit speelde zich af in de tweede helft van november 2002. “Het zette mijn leven op z’n kop”, zei ze.

Haar man zou werk gerelateerde sociale bijeenkomsten bijgewoond hebben waarvoor echtgenotes niet uitgenodigd werden, zei ze. Ze vertrouwde hem, maar hij was een keer niet thuisgekomen na zo’n gebeurtenis in augustus 2002, toen ze zeven maanden zwanger was, en daarna begon hij steeds meer afstand tot haar te nemen. Hij was het huis uitgegaan en elf dagen lang weggebleven, maar is weer teruggekomen en gebleven tot de 26ste december 2002 en toen voor de tweede keer vertrokken. De gerechtelijke stappen voor de scheiding werden in augustus 2003 ondernomen. 

Voordat haar man haar verliet op die 26ste december had zij hem gevraagd wat ze moesten doen met de ingevroren embryo’s. “We zullen ze vernietigen”, had hij gezegd. Zij had hem geantwoord dat zij “onze kinderen” waren. Haar man had haar toen ook gezegd dat hij de 40 voorbij was en geen kinderen meer wilde. 

Toen zij hem in 2005 opnieuw gevraagd had wat zij moesten doen met de ingevroren embryo’s, had hij gezegd dat zij ze moest weggeven en het geld daarvan aan een fonds voor kinderzorg moest doneren. “Ik zei, ‘jij wilt onze kinderen verkoppen’?”  

De vrouw, die werkt met kinderen die extra zorg nodig hebben, moest getuigen in het kader van haar nog steeds lopende actie voor een gerechtsbevel om de embryo’s in haar baarmoeder te laten plaatsen. De actie is gericht tegen haar man en twee artsen van de Sims Clinic B.V. 

Het hof heeft vernomen dat de embryo’s opgeslagen liggen in de Sims Clinic in Rathgar, Dublin, en dat de kliniek op het standpunt staat dat het de embryo’s niet vrij kan geven zonder de toestemming van zowel de man als de vrouw. De kliniek zal zich neerleggen bij elk besluit dat het hof zal nemen. 

De vrouw zei dat de man geen opslagkosten voor de embryo’s had betaald, wat wel overeengekomen was tijdens de gerechtelijke stappen voor de scheiding, maar dat zij ze betaald had toen de kliniek haar aangeschreven had. 

Eerder op de dag zei de vrouw gisteren dat ze haar man in 1985 ontmoet had en dat ze getrouwd waren in 1992. Ze kon moeilijk kinderen krijgen en onderging een hele reeks behandelingen. Ze baarde een zoon in 1997, en na behandeling in de Sims Clinic een dochter in september 2002. Haar tweede zwangerschap was het resultaat van het terugplaatsen van drie van haar eicellen in haar baarmoeder, nadat deze door het sperma van haar man bevrucht waren. Drie overgebleven eicellen werden ingevroren. Haar man was zeer ondersteunend naar haar tijdens de behandeling en wilde ook kinderen, aldus de vrouw. 

Gisteren verklaarde Mr. Justice Brian McGovern eerder op de dag dat hij op de eerste plaats uitspraak zou doen over de vraag of er een overeenkomst was tussen de man en de vrouw betreffende het terugplaatsen van de embryo’s in de baarmoeder van de vrouw. Pas daarna zou hij zich bezig gaan houden met de wettelijke of de constitutionele kant van de zaak.

De zaak wordt vandaag vervolgd.

Ana Karadarevic: ‘Worstelen met vijftien tot twintig doden’     De Pers, 14-06-2007
Euthanasie toepassen is emotioneel zwaar voor een huisarts. Ger Ettes, zelf voormalig huisarts, schreef er een boek over. ‘Je maakt iemand dood, dat is niet leuk.’

Ger Ettes vond euthanasie emotioneel zwaar om uit te voeren. Het was bovendien nog verboden toen hij huisarts was in Zeist. Toch doodde hij vijftien tot twintig patiënten, op hun verzoek. Ettes weet niet precies hoeveel het er waren want geteld heeft hij ze niet. Na zijn pensionering zes jaar geleden schreef hij zijn worsteling van zich af. 

In het zojuist verschenen Gifmenger tegen wil en dank beschrijft Ettes vijf euthanasiegevallen, waarbij hij zelf betrokken was. Maar omdat Ettes behalve zijn eigen ervaringen ook die van collega’s in de verhalen verwerkte, schreef hij onder het pseudoniem Roy van Delden. Ook heeft hij de vijf overleden patiënten ene andere naam gegeven.

Sinds 2002 is euthanasie wettelijk toegestaan in Nederland. Bijna alle gevallen van euthanasie heeft Ettes toentertijd gemeld aan de plaatselijke lijkschouwer, wat ook onder het gedoogbeleid moest. Bang voor vervolging is hij niet. ‘Mijn enige strafbare feit was dat ik niet alle gevallen heb gemeld, maar dat is gelukkig verjaard.’

De ik-figuur maakt een einde aan het leven van meneer Hoffman door hem met een kussen te smoren. Heeft u zelf een patiënt zo vermoord? 

“Nee, nee, nee. Meneer Hoffman is niet vermoord. Hij is gesmoord zodat hij sneller dood zou gaan. Dat zou toch wel zijn gebeurd, want hij had middelen ingenomen die leiden tot de dood, maar nu ging het sneller. Bovendien ben ik helemaal niet de ik-figuur. Mijn eigen ervaringen heb ik gemengd met die van collega-artsen. Meneer Hoffman is gebaseerd op een voormalige patiënt van mij, maar het smoren heb ik gebruikt uit het relaas van een andere huisarts.”

De eerste keer dat de ik-figuur het leven van een patiënt beëindigt, duurt het dagen voordat het dodelijke drankje werkt. Euthanasie zoals u het beschrijft komt erg amateuristisch over. Was dat echt zo? 

“Ja. Toen ik huisarts werd in ’73 was euthanasie wettelijk verboden. Het woord euthanasie is tijdens de opleiding nooit gevallen. Je moest het zelf maar uitzoeken. Het euthanaticum, het middel dat mensen opdrinken waarna zijn overlijden, kon ik halen bij een lokale apotheker. Maar dan moest ik hem vooraf bellen, want de apothekersassistente mocht er niets van weten. Dan stond hij om ene hoekje met ene tasje op me te wachten. Euthanasie werd gedoogd, maar iemand durfde het te melden bij de gemeentelijke lijkschouwer, uit angst voor vervolging door justitie. Die kans was namelijk heel groot. Toen ik euthanasie eenmaal ging melden, gaf dat veel rust omdat ik niet meer bang was dat justitie achter me aan zou komen. Maar moreel en emotioneel bleef het zwaar.”

Waarom was het zo zwaar?

“Je maakt iemand dood. Dat vinden de meeste artsen niet leuk. Ik kan het de dokter niet aandoen, zou een patiënt kunnen denken na lezing van dit boek. Ik heb de ervaringen met euthanasie met opzet wat vetter aangezet in mijn boek zodat de lezer ziet hoe het de arts aangrijpt. Ik heb in mijn loopbaan euthanasie uitgevoerd op vijftien tot twintig mensen. Bij de meeste patiënten verliep het zonder problemen. De vijf die ik in het boek beschrijf, waren emotioneel de moeilijksten.”

Waarom stopte u niet met euthanasie uitvoeren?

“Dat kan je toch niet maken? Ik ben principieel tegen ondraaglijk lijden. Ik heb wel een nee gezegd, maar dat noem ik een lichte vorm van weigering. Het gebeurde wel eens dat familieleden van een zieke patiënt bij mij aanklopten met de vraag of ik een leven wilde beëindigen. Als arts kun je niet tegen iemand zeggen: uw dochter vindt het welletjes, zal ik u maar doodmaken? In die gevallen paste ik euthanasie niet toe.”
Vragen § 3 Wat is leven?
1. Geef drie voorbeelden van gebeurtenissen in het leven van organismen die de wetenschap nog niet ontraadseld heeft.

2. De wetenschap definieert het leven aan de hand van twee belangrijke kenmerken. Hoe worden deze genoemd en wat houden zij in?
3. Geef drie voorbeelden van grensgebieden van leven. 

4. Geef drie voorbeelden van niet levende ziektekiemen.

5. Waarom wordt een virus niet beschouwd als een levend organisme? Geef twee redenen.

6. Hoe verklaar je dat kwaadaardige prionen na een lange incubatietijd in de laatste fase van de ziekte zeer snel toeslaan?

7. Geef drie voorbeelden van ethische problemen op het gebied van leven en dood die konden ontstaan als gevolg van een steeds verder gaande ontwikkeling van de wetenschap op dit gebied.

4. Het ontstaan van het leven

Wat is het grootste vraagstuk van het leven? Op de eerste plaats de oorsprong van leven. Hierna vind je een beschrijving van de verschillende wetenschappelijke theorieën die daarover de laatste 50 jaren ontstaan zijn. Het debat over hoe het leven ontstaan is wordt nog steeds in alle hevigheid gevoerd.

Voor de mens is het moeilijk om in dit debat verder te kijken dan onze historische neus lang is. De mens beschouwt zichzelf vaak als de belangrijkste levensvorm op aarde. Daarbij wordt vaak over het hoofd gezien dat wij – evolutionair gezien – nog maar net komen kijken. Als je de geschiedenis vanaf het ontstaan van de aarde omzet in een dag van 24 uur, dan zij wij rond 23:55 uur ontstaan. Voor het gemak nemen wij tegelijkertijd aan dat wij het eeuwige leven hebben en vergeten wij dat we even snel van het toneel kunnen verdwijnen. Van alle soorten die bestaan hebben is 99% uitgestorven. Uitsterven van organismen gebeurt dus net zo vaak als de ontwikkeling van nieuwe soorten organismen.
De mens heeft een bijzondere positie omdat hij in staat is tot bewustzijn. Wij zijn als geen enkel ander dier in staat om ‘bewust te zijn’, om naar onze manier van doen te kijken en daarover na te denken. Om te besluiten om ons anders te gedragen omdat we na lang nadenken tot de conclusie gekomen zijn dat ons gedrag niet past in de situatie. De mensheid gebruikt dit vermogen maar zeer ten dele. Terwijl dit zelfde vermogen waarschijnlijk de enige uitweg is uit de situatie die wij op deze aardbol geschapen hebben: een situatie waarin de mensheid doet alsof het alleen om de mens gaat op deze planeet. Daarom plegen we roofbouw op landbouwgrond, vernietigen we oerwoud, vervuilen we de atmosfeer en gaan we door met opwarmen van de aarde. We zetten onze eigen toekomstige aanwezigheid op deze planeet op het spel. Het leven zal voorlopig wel doorgaan op de aarde. Er zijn vele organismen die zich kunnen aanpassen aan extreme omstandigheden. Maar het is de vraag of de mens dat redt. Daar hebben we ons bewustzijn voor nodig: om beslissingen te nemen die niet leuk zijn maar wel zeer noodzakelijk. Een halt toeroepen aan de genoemde ontwikkelingen om de mensheid te behoeden voor uitsterven.
Het organisme dat zich het gemakkelijkst aanpast aan allerlei verschillende extreme omstandigheden is de bacterie. Dit organisme komt ook al het langst op aarde voor. Voordat er zich planten of dieren ontwikkelden op onze planeet was de aarde bevolkt door bacteriën. De oudste fossiele bacteriën dateren van 3,6 miljard jaar geleden. De eerste meercellige organismen ontstonden pas 0,6 tot 0,5 miljard jaar geleden: de eerste planten en dieren. De bacteriën waren dus zo’n 2 miljard jaar lang alleenheerser op onze planeet. En je vindt ze overal, ook op plekken waar andere organismen niet zouden kunnen leven. In zout water, waar ander leven onmogelijk is (halofielen), in heetwaterbronnen waar wij verbranden (thermofielen), kilometers onder de grond, op de bodem van de oceaan, in ijle lucht op grote hoogte, enz. Bacteriën kunnen dus zonder bewustzijn overleven, waar wij dat hard nodig hebben om ons te beschermen tegen extreme omstandigheden. Als zich rampscenario’s gaan voltrekken, dan hebben wij het nakijken, maar leven bacteriën gewoon door.
De wetenschap en het ontstaan van leven

De wetenschap weet niet wat leven is. Dus ook niet hoe leven ontstaan is. De afgelopen 50 jaar is daar wel ontzettend veel onderzoek naar gedaan. Als je probeert zicht te krijgen op de grote lijnen in dat onderzoek dan kom je terecht in een enorme hoeveelheid publicaties. Naast alle publicaties in Science en Nature bestaat er al decennia lang een apart wetenschappelijk tijdschrift voor onderzoek naar het ontstaan van leven: Journal of the origin of life and evolution of the biosphere. Er zijn in al die publicaties wel een paar hoofdstromen in de theorie te ontdekken. Die hoofdstromen worden hier kort geschetst.

Theorie van de panspermia. Panspermia is Grieks en betekent letterlijk: ‘mengsel van alle zaden’. Deze theorie gaat ervan uit dat de genoemde levenszaden overal in de ruimte bestaan. Volgens deze theorie hebben deze ‘zaden’ in de vorm van micro-organismen het leven op aarde afgezet en is het leven dus niet op aarde ontstaan. Door de Apollo-vluchten naar de maan is wel bekend geworden dat bacteriën in de ruimte kunnen overleven. In 1967 werd een bacterie per ongeluk met de Surveyor 3 naar de maan gebracht. De astronauten van de Apollo 12 brachten deze zelfde bacterie na 31 maanden terug naar de aarde. Maar zo’n reis is niet te vergelijken met interstellaire reizen. Die duren oneindig veel langer en daarbij zijn de omstandigheden veel extremer. Bacteriën kunnen wel goed in extreme omstandigheden overleven: er zijn soorten die leven bij temperaturen tussen van 90 -100 °C. Er zijn geen aanwijzingen dat deze theorie de juiste is. Kritiek van andere theorieën hierop is dat de panspermia theorie geen verklaring geeft voor het ontstaan van leven, maar dat alleen maar verplaatst naar elders in de ruimte.

Theorie van de ‘oersoep’.  Deze theorie gaat er vanuit dat leven op aarde ontstaan [image: image6.jpg]


is. Zoals de meeste theorieën concentreert deze theorie zich op de synthese voor de bouwstenen van het leven. In 1953 deed Miller een wereldberoemd experiment. Hij vulde een systeem met water en gassen. De gassen bestonden uit NH3 (amonia), CH4 (methaan) en H2 (waterstof) omdat hij dacht dat de atmosfeer op de jonge aarde hieruit bestond. Hij verwarmde het water, zodat ook waterdamp ontstond en liet elektrische ontladingen door de gassen schieten om de bliksem te simuleren. Na een aantal dagen analyseerde hij de vloeistof, die roodachtig bruin was geworden. Het bleek dat tijdens het experiment veel voorkomende aminozuren gevormd waren. Aminozuren zijn de bouwstenen van eiwitten, en eiwitten of proteïnes zijn van wezenlijk belang voor alle levensvormen op aarde. Zijn publicatie sloeg in als een bom. Inmiddels zijn de ideeën over de samenstelling van de atmosfeer op de jonge aarde helemaal veranderd en wordt het experiment als achterhaald beschouwd. Maar er zijn nog steeds fervente aanhangers van de theorie van de ‘oersoep’. Die naam is ontstaan door het idee dat, voorafgaand aan het ontstaan van levende organismen, de voor het leven noodzakelijke chemische verbindingen zich gevormd hebben in poelen met warm water en daar samen een soort soep vormden. 

Theorie van de ‘oerpizza’. In de 80-ger jaren van de vorige eeuw heeft een wetenschapper een variant op de theorie van de ‘oersoep’ voorgesteld. Veel kritiek op de theorie van de oersoep had betrekking op de vraag hoe complexe biologische verbindingen stabiel bleven als ze los door het water zweefden. Want veel wezenlijke biologische moleculen, zoals eiwit, DNA en RNA, of bouwstenen daarvan, zijn van zichzelf behoorlijk instabiel. Ze vallen dus snel uit elkaar. De theorie van de ‘oerpizza’ had daar een oplossing voor: alle complexe biologische stoffen konden ontstaan doordat de eerste chemisch-biologische processen zich voltrokken met allerlei stoffen die aan een oppervlak gebonden waren. Dat oppervlak bestond uit pyriet, een ijzerverbinding met een elektrische lading. De biologische stoffen zouden dan door hun eigen elektrische ladingen aangetrokken worden en vastgehouden worden. Het vastzitten aan het oppervlak gaf ook een zekere bescherming zodat de stoffen daar stabieler van werden. De ondergrond van pyriet vormde de pizzabodem, de vulling bestond uit de biologische stoffen die daaraan vastzaten. Deze wetenschapper, Wächtershäuser, heeft een aantal experimenten gedaan die inderdaad laten zien dat een aantal eenvoudige stofwisselingsprocessen op die manier plaats kunnen vinden. Maar bewijs voor het ontstaan van complexe levensprocessen op die manier heeft hij niet gevonden.

De theorie van de ‘RNA-wereld’. In dezelfde jaren van de vorige eeuw werd door een aantal wetenschappers gesuggereerd dat RNA een belangrijke rol gespeeld zou hebben in het ontstaan van leven. In deze theorie wordt RNA gezien als de voorloper van DNA. In het laboratorium werd ontdekt dat RNA zichzelf kon aanpassen aan nieuwe omstandigheden. Experimenten lieten zien dat RNA in het proces van een voortdurende vermeerdering van zichzelf kon aanpassen aan allerlei door het lab bedachte nieuwe omgevingsfactoren. Je kon op die manier ook de ontwikkeling van een bepaald RNA-molecuul een beetje sturen. RNA onderging in het lab dus een evolutie. Men ging al fantaseren over een ‘RNA-wereld’ die aan leven voorafging.

Het zwakke punt van deze theorie is dat de bouwstoffen van RNA zeer instabiele stoffen zijn. Het laboratorium krijgt deze in ijs gekoeld aangeleverd bij de aankoop, omdat ze anders uit elkaar vallen. Op welke wijze de bouwstenen van het RNA-molecuul spontaan ontstaan zou moeten zijn, is dus nog een raadsel.
Theorie van de ‘lipidenwereld’. Lipiden zijn vetzuren, lange moleculen met aan één kant een kop, die elektrisch geladen is en daarom makkelijk oplosbaar is in water, en aan de andere kant een of meer ketens die waterafstotend zijn. Als vetzuren in water opgelost worden dan vormen ze uit zichzelf structuren, bolletjes, die op cellen lijken en ook dezelfde grootte hebben. Ze groeperen zich spontaan in dezelfde structuur als waarmee ze celmembranen vormen: in twee lagen met de waterafstotende kant naar binnen en de kopjes met de wateraantrekkende kant in de vloeistof. Deze ontdekking heeft tot de theorie geleid dat er eerst ‘cellen’ waren, zonder inhoud, en dat die cellen vervolgens gevuld zijn met levensprocessen. Alleen heeft de wetenschap nog geen idee hoe deze laatste stap gezet is. 
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Theorie van de zwarte rokers.  Zwarte rokers zijn onderzeese vulkanen, structuren die als schoorstenen op de bodem van de diepzee staan. Zij roken onophoudelijk vanwege de hete lava die met het zeewater in aanraking komt. Tot grote verbazing van de wetenschap wemelt het rond deze onderzeese vulkanen van levensvormen. Daarvoor dacht men dat er licht nodig was voor leven, maar deze organismen bestaan uitsluitend van de energie die in de vorm van hitte uit de aardkorst ontsnapt. Deze ontdekking heeft geleid tot de suggestie dat hier het leven oorspronkelijk ontstaan is. Daar is een hele theorie omheen gebouwd: de schoorstenen bestaan vaak grotendeels uit pyriet (zie de oerpizza) en bevatten kamertjes ter grootte van cellen. Wetenschappers hebben gesuggereerd dat in die kamertjes de cellen ontstaan zijn, waarna ze uit de schoorsteen de wijde wereld ingetrokken zijn. 

Vragen § 4 De wetenschap en het ontstaan van leven
1. Hoe komt het dat de mens in staat is om zichzelf te veranderen, i.t.t. dieren? Leg je antwoord uit.

2. Is volgens jou de mens het best aangepaste organisme op aarde? Bedenk een argument voor en een argument tegen.

3. In de reader worden zes verschillende theorieën beschreven voor het ontstaan van leven. Welke theorie geeft niet echt een verklaring voor het ontstaan van leven?

4. Geef in een of twee zinnen het verschil tussen de theorie van de ‘oersoep’ en de theorie van de ‘oerpizza’. 
5. Wat is de zwakke plek in de theorie van de RNA-wereld?

6. Wat is de zwakke plek in de theorie van de lipidenwereld?

7. Toen er nog geen zuurstof op Aarde was was er ook geen ozonlaag die de UV-straling tegenhield. UV-straling is dodelijk voor micro-organismen. Volgens welke theorie kan leven ontstaan zijn terwijl er sprake was van een hoge dosis dodelijke UV-straling op het aardoppervlak?Leg je antwoord uit.
Dvd ‘Power of Earth’, onderdeel ‘Vulcano’, 29’ – 49’
Je gaat kijken naar een stukje film van 20 minuten over de invloed van vulkanisme op het ontstaan en de evolutie van nieuw leven. Na het kijken kun je antwoord geven op de volgende vraag:

Welke vier verschillende invloeden van vulkanisme op het ontstaan en de ontwikkeling van nieuw leven worden hier getoond?

5. Stofwisseling: voeding, gezondheid en genomics
De wetenschappelijke aanduiding van stofwisseling is metabolisme. Wat is stofwisseling nou precies? Stofwisseling is het proces van uitwisseling van stoffen door een organisme met de omgeving, zowel het opnemen van voedingsstoffen, het drinken en het inademen van zuurstof, als het afgeven van afvalstoffen aan de omgeving. Bovendien hoort bij de stofwisseling wat er binnen in het organisme met de opgenomen stoffen gebeurt. Voedingsstoffen worden afgebroken voor het verkrijgen van energie. Levende organismen hebben energie nodig voor verschillende doeleinden:

· Warmte: een levend organisme functioneert optimaal bij een bepaalde temperatuur, warmbloedige organismen moeten zelfs een constante temperatuur produceren.

· Beweging: alle spierarbeid heeft energie nodig

· Hersenarbeid: het functioneren van de hersenen vraagt relatief veel energie. Menselijke hersenen vormen 10% van het lichaamsgewicht, maar nemen 20% van het energieverbruik voor hun rekening.

· Opbouw van stoffen die het organisme nodig heeft en niet uit de omgeving kan halen.

Het afgeven van  afvalstoffen aan de omgeving is minstens even belangrijk. Afvalstoffen zijn vaak giftig en daarom moet hun concentratie in het lichaam beneden een bepaald peil gehouden worden. CO2 wordt afgegeven in de uitademing, vloeibare afvalstoffen met de urine en vaste afvalstoffen bij het poepen. Een andere vorm van uitscheiding is zweten.

Je denkt bijna vanzelfsprekend over je lichaam als iets wat vaststaat, wat een vast gegeven is. Er zijn weinig mensen die erbij stilstaan dat je dagelijks een deel van je eigen lichaam afbreekt en uitscheidt naar de omgeving, terwijl je tegelijkertijd die delen weer opbouwt uit nieuwe stoffen die je tot je genomen hebt. Eenmaal in de zoveel tijd, sommigen noemen een termijn van zeven jaar, worden alle cellen en levensstoffen in je lichaam vervangen door nieuwe. Dus het lichaam dat je  nu bent is al lang niet meer het lichaam dat je 10 jaar geleden was.

Daaruit vloeit direct het belang voort van de kwaliteit van de stoffen die je inneemt. Die moeten gezond zijn om een gezond innerlijk evenwicht te handhaven. Alle stoffen die niet gezond zijn, vormen een belasting voor je stofwisseling omdat ze deze verstoren. Dat kan een lichaam tot op zekere hoogte aan. Als die grenzen dan overschreden worden, is een definitieve verstoring het gevolg. Denk daarbij aan roken, drinken van alcohol, gebruik van verslavende middelen, overdosis medicijnen enz.

In dit deel focussen we op lichaamsgewicht en gezonde voeding. Lichaamsgewicht is een maatschappelijk probleem aan het worden. Niet alleen omdat de medische wereld steeds meer ziektes constateert als gevolg van overgewicht, maar ook omdat de voedingspatronen in de wereld steeds meer uit balans raken. Zie de betreffende artikelen. 

Tot slot een discussiestuk over het eten van vlees. Niet goed voor jezelf en voor de wereld, stelt de directeur van de Nederlandse Vegetariërsbond. 

Bernd Timmerman: Eten van vlees is een beetje dom
          Trouw, 19 april 2007

Adam en Eva waren vegetariër. Gelukkig dat de wereld in de tuin van Eden perfect was. Vlees eten is een historische vergissing.

De consumptie van dode stukjes dier is een irrationele handeling, gebaseerd op emotionele argumenten. Daarom weg met het taboe: vlees eten mag wel degelijk ter discussie staan. In de 21ste eeuw mogen we best eens nadenken over wat er op ons bord ligt. 

De verborgen prijskaartjes van vleesconsumptie worden steeds zichtbaarder. De Hollander is een vleesliefhebber. Hij eet 40 kg vlees per jaar. Daarnaast gebruikt hij nog eens 300 liter melk en 180 eieren. De visconsumptie bedraagt zo’n 7 kg per persoon.  Als er een kerk is die zich rijk mag rekenen, dan is het wel het zich van moderne propaganda bedienende geloof in de bio-industrie en de aquacultuur. 

Wie vlees eet mag zich ook wel realiseren dat dit niet ten goede komt aan het milieu, het welzijn van miljarden dieren, de honger in de wereld en de eigen gezondheid. Vlees eten is een emotionele handeling. Het bevredigen van jezelf – omdat het zo lekker is, dat vlees – terwijl de hersenen op non-actief gezet worden. 

Op het ter discussie stellen van het eten van vlees heerst een groot taboe. De mensen die geen vlees eten worden nog steeds neergezet als sektarisch en emotioneel. Gek dat we dan in Nederland zo’n 700.000 mensen hebben die lid zijn van de ‘Vegakerk’. De miljoenen investerende vleesindustrie wil kost wat kost laten zien dat vlees gewoon is en erbij hoort. Dat is een dogma. Wat een tragische vergissing. 

De huidige fractievoorzitter van het CDA, Pieter van Geel, heeft als milieuminister gezegd dat ‘vlees het meest milieubelastende onderdeel is van het voedselpakket van de Nederlandse consument’. Zo is voor een kilogram vlees honderd keer zoveel energie nodig als voor een kilogram aardappelen. We produceren per jaar 70 miljard kg mest. De landbouw draagt voor meer dan 90 procent bij aan de uitstoot van ammoniak. Bij de productie van vlees komen broeikasgassen vrij, en dat draagt sterk bij aan de mondiale klimaatverandering. Als Brazilië, Afrika en China het westerse vleesconsumptiepatroon overnemen, is dit rampzalig. 

Natuurlijk is het goed om ieder jaar het bankboekje te pakken en wat geld te geven aan de arme hongerige mensen in de derde wereld. Een rationeler voedingspatroon zou veel meer helpen. Nederland voert 60 procent van het graanverbruik op aan landbouwhuisdieren. Hiervoor kunnen we 300 miljoen mensen dagelijks brood geven. Wereldwijd wordt 750 miljard kg graan gespendeerd aan vee. Hoeveel kinderen zouden niet van de honger om hoeven te komen als we dat graan rationeler en efficiënter gaan gebruiken?

De massadoding van dieren in de bio-industrie en visserij heeft een ethisch aspect om nog eens over na te denken. 450 miljoen dieren kunnen niet leven volgens hun natuurlijke gedrag, en worden vaak op jonge leeftijd na een hels leven zonder buitenlucht en licht uit overvolle stallen gehaald om te worden geslacht zodat er ‘smakelijke ‘gerechten van kunnen worden gemaakt. 

Iemand die 80 wordt, is in zijn leven verantwoordelijk voor de dood van 1250 hele dieren. Ze verdwijnen in de openbare begraafplaats die maag heet.

Overbevissing, vernietiging van leefgebied, vermesting en bestrijdingsmiddelen in de veehouderij zorgen nog eens voor een afname van 40 procent van de soortenrijkdom in oceanen en van 30 procent van alle op het land levende dieren.

Als je het vlees niet links laat liggen voor anderen, dan is het zeer zeker ook het overwegen waard om eens aan de eigen gezondheid te denken. De schandalen in de veehouderij zijn geen sprookjes. Het toedienen van groeihormonen en groeibevorderaars aan dieren mag dan wel in de EU officieel verboden zijn; deze regels worden wel overtreden. In de bio-industrie wordt ook gebruik gemaakt van antibiotica als toevoeging aan veevoer. Resistentie van bacteriën tegen antibiotica is het gevolg. En wetenschappelijk onderzoek toont aan dat dierlijke producten een grote rol spelen bij het ontstaan van hart- en vaatziekten en kanker. 
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Het zou goed zijn als wat meer partijleiders in de Tweede Kamer en ministers in het kabinet de keuze zouden maken voor een vegetarisch alternatief. Gelukkig zijn 700.000 Nederlanders hen al voorgegaan. Met al die prachtige gerechten zonder vlees en vis is dat helemaal niet zo moeilijk. De vegetarische verleiding noemen we dat. Vlees eten is misschien geen zonde, het is wel een beetje dom. 

Overgewicht
Het jaar 2007 is het eerste jaar in de geschiedenis van de mensheid dat er meer mensen sterven aan overgewicht dan aan honger. Terwijl 1 miljard mensen op de wereld niet kunnen functioneren door teveel honger is tegelijkertijd 1 miljard mensen ziek als gevolg van overvoeding.  
Je spreekt van overgewicht wanneer je lichaam meer vet heeft opgeslagen dan het nodig heeft. Hoe weet je dat? Dat kun je uitrekenen met de body mass index (BMI). Dat is een maat voor overgewicht. Deel je gewicht door je lengte in het kwadraat en je hebt jouw BMI. Je bent bijvoorbeeld 1,70 meter en je weegt 60 kg. Dan is je BMI:


60 kg : 1,70 m2 = 20,7 kg/m2 
Het hangt van je leeftijd af of je met deze BMI gezond bent. Bij 15 jaar is het prima. Maar als je boven de 21 jaar bent, kom je al in de buurt van een te licht gewicht. Voor volwassenen wordt de volgende indeling gemaakt:

· BMI < 20 : te licht (sommige instanties houden 18,5 als grens aan)

· BMI 20-25 : ideaal gewicht (sommige instanties houden 18,5 – 20 aan)

· BMI 25 – 30: overgewicht

· BMI 30 – 40: zwaarlijvigheid (obesitas)

· BMI 40: ernstig overgewicht (risico om aan de gevolgen ervan te overlijden) 
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Er is een duidelijke ontwikkeling te zien in ons deel van de wereld naar steeds meer overgewicht. Van de Nederlanders is momenteel 41% te dik, terwijl een negende deel een BMI heeft die hoort bij obesitas. Daarmee zit Nederland nu op het niveau van de verenigde Staten in 1971. Daar is het aandeel van mensen met obesitas nu toegenomen tot een derde van de bevolking.
 In bijgevoegde grafiek zie je de toename van obesitas in Nederland tussen 1981 en 2006. 

Wat zijn de oorzaken voor deze toename van overgewicht in de Westerse samenleving? Iedereen denkt dan natuurlijk op de eerste plaats aan een verkeerd leefpatroon: een teveel aan voeding tegenover een te weinig aan beweging. We eten nog evenveel (of meer) dan een eeuw geleden, maar we hoeven veel minder fysiek werk te verzetten. Ook in onze vrije tijd bewegen we minder. De  obesitaspoli van de Vrije Universiteit Amsterdam ziet bij kinderen de boosdoeners vooral in de drie C’s – chips,  cola en chocola – in combinatie met teveel achter de tv en de computer zitten.
  De Europese Unie neemt de dreiging van een toekomstige overgewichtepidemie serieus. De Eurocommissaris voor Volksgezondheid wil wetgeving om de voedingsindustrie te dwingen gezonder voedsel te produceren.
 
Maar er zijn nog meer oorzaken voor de gemiddelde toename van ons gewicht. In vergelijking met een halve eeuw geleden leven we nu bijvoorbeeld in een constante temperatuur. De cv en de airco maken het ons lichaam overal aangenaam. Onze lichamen hoeven geen energie meer te leveren voor het opvangen van temperatuurwisselingen. Bij warm weer neemt ons hongergevoel af. Maar niet als we de hele dag in een airco omgeving doorbrengen. Nog een andere factor: we slapen minder. Onder invloed van de tv gaan we later naar bed. Vroeger sliepen we gemiddeld negen uur, nu nog zeven uur. Dat betekent later op de avond nog even lekker snacken. Maar dat betekent ook dat onze hormoonhuishouding anders gaat werken en een grotere eetlust tot gevolg heeft.
 Daarnaast heeft de forse toename van medicijngebruik in de laatste decennia waarschijnlijk ook invloed. Er zijn namelijk nogal wat veelgebruikte medicijnen die leiden tot toename van het gewicht. Voorbeelden daarvan zijn bètablokkers (tegen hoge bloeddruk), antidepressiva, antipsychotica, antihistamines (bestrijding van allergieën) en anticonceptiemiddelen. De laatste belangrijke factor om hier te noemen is het stoppen met roken. De schadelijke stoffen die het lichaam binnenkrijgt moeten met veel lichaamsenergie worden bestreden. En het roken vermindert ook nog eens de eetlust. Tussen 1978 en 1990 werd in de Verenigde Staten een kwart van de gewichtstoename bij mannen en een zesde bij de vouwen veroorzaakt door stoppen met roken. 

Voeding, gezondheid en genomics: nutrigenomics

Genomics is een verzamelnaam voor alle nieuwe ontwikkelingen die op gang gebracht zijn door de wetenschappelijke kennis van DNA en de toepassingen die bedacht zijn voor deze kennis. Nutrigenomics spitst zich toe op de toepassingen op het gebied van voeding en gezondheid. Het grote voorbeeld is de ontwikkeling van de gouden rijst: door genetische modificatie van de rijstplant ontstond een nieuw ras dat β-caroteen (provitamine A) bevat. In Azië zou daarmee de blindheid bestreden worden die jaarlijks ontstaat bij duizenden kinderen vanwege gebrek aan deze vitamine. Vanwege een strijd om patenten is dit rijstras nog niet in productie genomen. Er zijn wetenschappers die tegenstander hiervan zijn omdat zij vinden dat het probleem van ondervoeding niet met zo’n lapmiddel maar fundamenteel moet worden opgelost, namelijk met een gevarieerd eetpatroon. Greenpeace is tegenstander omdat hiermee grootschalig een genetisch gemodificeerd gewas op het land terecht zou komen (zie ook volgende paragraaf). 
Genomics is een tak van wetenschap die werkt met biotechnologie. Er worden producten ontwikkeld op basis van kennis van DNA van organismen. Dat roept de vraag op óf en zo ja wie er eigenaar is van deze kennis. Westerse biotechnologische bedrijven gebruiken traditionele kennis van inheemse volken om deze om te zetten in producten. De Aboriginals weten enorm veel van de inheemse plant- en diersoorten van Australië. De inheemse indianenstammen beschikken over dezelfde soort kennis als het gaat om de Amazone. Westerse technologische bedrijven zetten hun traditionele kennis om in innovatieve producten. De vraag hierbij: gaat het om biologische roof of innovatie? Er bestaan al honderden patenten van Westerse bedrijven die gebaseerd zijn op dit soort traditionele kennis. De Aboriginals voelen zich bijvoorbeeld om die reden zowel economisch als moreel genegeerd. Het Westerse patentrecht houdt geen rekening met het eigenaarschap als het gaat om traditionele kennis. Wat dat betreft, zegt Elisabet Sathouris, bioloog, kunnen we nog veel leren van de natuur:
“Wij moeten nog veel leren van de natuur. Neem nou de economie. Als wij de economie van onze lichamen net zou zouden laten verlopen als onze wereldeconomie, dan krijg je zoiets als het volgende. We zouden het systeem van hart en longen de ‘noordelijke industriële organen’ kunnen noemen. Je geeft ze het eigendom over de beenderen waarin je de ruwe stamcellen oogst die in het beenmerg ontstaan. Deze drijf je allemaal naar de noordelijke industriëlen organen. Je zuivert het bloed zoals dat in werkelijkheid gebeurt. Je voegt zuurstof toe en dan kondigt het distributiecentrum van het hart aan: ‘De lichaamsprijs voor bloed is vandaag zo hoog. Wie koopt er?’ En je verscheept het bloed alleen naar de organen die zich die prijs kunnen veroorloven, en niet allemaal kunnen ze dat. Dit is de situatie die we economisch in de wereld van vandaag aantreffen. Je kunt inzien dat een levend systeem niet op die manier kan functioneren.”


 After Darwin. Elisabet Sahtouris (http://www.ratical.org/LifeWeb/Articles/AfterDarwin.html) 

Bron: MCG-schrift. De maatschappelijke component van genomicsonderzoek: wat doet onze kennis van de genen met onze samenleving?

Vragen § 5 Stofwisseling
1. Wat wordt verstaan onder stofwisseling? Geef beide kanten van het proces aan.
2. Stofwisseling levert energie. Waar heeft het organisme energie voor nodig? Geef vier doelen waarvoor energie gebruikt wordt.

3. In de natuur wordt onderscheid gemaakt tussen open en gesloten systemen. Concludeer uit de inleiding of de mens een open of een gesloten systeem is en beargumenteer dat.

4. Ben je het eens met de stelling dat het verdedigen van het eten van vlees vooral gebaseerd is op emoties? Beargumenteer je stellingname.

5. Wat wordt er bedoeld met de opmerking: ‘Vlees eten is een irrationele handeling?’

6. Noem vier argumenten uit het artikel ‘Vlees eten is een beetje dom’ waarom het voor de wereld beter zou zijn om over te stappen op een vegetarisch dieet.

7. Noem zes factoren in de verandering van ons Westerse leefpatroon die alle zes bijdragen aan de toename van overgewicht onder de Westerse bevolking.

8. Het jaar 2007 is een mijlpaal in de ontwikkeling van de gewichtstoename over de hele wereld. Wat houdt deze mijlpaal in? 
9. Wat houdt genomics in? 

10. Over welk specifiek terrein gaat nutrigenomics?

11. Stel je voor dat een Westers farmaceutisch bedrijf de kennis van een geneeskrachtige stof uit het Amazonegebied gebruikt om daarvan een geneesmiddel te maken. De betreffende plant wordt in het Amazonegebied gezocht, geoogst en het product wordt op de markt gezet. Wat zouden mogelijke gevolgen van zo’n ontwikkeling voor de indianenstammen kunnen zijn?

6. Replicatie: voortplanting en genomics
Na dat we ingegaan zijn op het eerste hoofdkenmerk van leven zijn we nu bij het tweede hoofdkenmerk aangekomen. Dat is replicatie, het proces waarin levende organismen zichzelf voortplanten en waarbij de genetische informatie van het betreffende organisme wordt overgedragen aan de nakomelingen. Voortplanting kan op twee manieren gebeuren.

· [image: image11.jpg]


[image: image12.jpg]


Ongeslachtelijk. Dit is de oudste manier van voortplanten, waarbij de ouder een genetisch identieke kopie van zichzelf maakt als nakomeling. Bacteriën doen dat door zich in tweeën te delen. Gistcellen doen dat door een knop te vormen die steeds groter wordt en tenslotte loslaat. Mensen doen dat met planten door ze te stekken: ze snijden een stengel af en laten deze uitgroeien tot een volwassen exemplaar. Zo ontstaan ook eeneiige tweelingen: het embryo splitst zich in een vroeg stadium en beide delen ontwikkelen zich dan tot complete, genetisch identieke individuen. Twee genetisch identieke individuen noem je klonen. Het nadeel van ongeslachtelijke voortplanting is dat er geen vermenging van genen van twee ouders plaatsvindt. De genetische samenstelling blijft voortdurend hetzelfde. Dat kan de aanpassing aan veranderende omstandigheden bemoeilijken. Bacteriën hebben daar iets op gevonden. Los van de voortplanting door middel van celdeling wisselen zij genen uit. Ze gaan dan naast elkaar liggen, bouwen een bruggehoofd naar elkaar en wisselen daarlangs genen uit voor nieuwe eigenschappen. Dat maakt het aanpassingsvermogen van bacteriën zo groot. Nieuwe eigenschappen, die kunnen ontstaan door mutatie – spontane veranderingen in het genetisch materiaal – kunnen ze op die manier aan elkaar doorgeven. 

· Geslachtelijk. Geslachtelijke voortplanting is pas later in de evolutie ontstaan. Het voordeel van geslachtelijke voortplanting is de voortdurende verandering in de samenstelling van de genetische informatie doordat beide ouders steeds de helft van het genetisch materiaal leveren. Dat schept steeds nieuwe variaties in erfelijke eigenschappen en maakt daarmee het aanpassingsvermogen aan veranderende omstandigheden groter. 

Voortplanting en genomics

De wetenschap heeft grote vorderingen gemaakt in het onderzoek naar het proces van overdracht van genetische informatie. Er is veel kennis opgedaan over de manier waarop genetische informatie in een organisme tot uitdrukking wordt gebracht. Dat heeft nieuwe toepassingen op allerlei fronten met zich meegebracht. 

In het jaar 2000 werd een wetenschappelijke mijlpaal bereikt: de menselijke genetische code van het DNA was door het Human Genome Project ontcijferd. In die tijd deden een groot aantal wetenschappers daar samen nog een paar jaar over. De wetenschappelijke technieken ontwikkelen zich echter zo snel dat de DNA-sequenties van organismen (de volgorde van de basen in het DNA) steeds sneller geanalyseerd kunnen worden. Dat brengt toepassingen met zich mee die grote maatschappelijke gevolgen hebben.

· Genetische modificatie of manipulatie

Een belangrijke toepassing is genetische modificatie of manipulatie. Dit is de tak van wetenschap die zich bezig houdt met de verandering van de genetische eigenschappen door genen uit te schakelen of te onderdrukken, of door nieuwe genen in te bouwen voor gewenste eigenschappen. De stoffen penicilline en insuline worden op deze manier inmiddels op grote schaal geproduceerd. De genen voor de productie van deze stoffen zijn in bacteriën ingebouwd, zodat deze bacteriën voor ons deze stoffen produceren. Dat is een stuk gemakkelijker dat deze stoffen respectievelijk uit de betreffende schimmel of uit alvleesklieren te winnen. De genetische modificatie krijgt ook een steeds grotere invloed op de voedselproductie. Je kent vast wel de discussie tussen de VS en de EU over het toelaten van allerlei genetische gemodificeerde maïs, soja, enz. De argumenten tegen het gebruik van genetisch gemodificeerde gewassen hebben voornamelijk betrekking op de onbekendheid met gevolgen voor gezondheid op langere termijn, de aantasting van natuurlijke soorten door vermenging, en het idee dat genetische modificatie tegen het levensproces van de cel ingaat. Elke cel heeft namelijk een reparatiemechanisme dat fouten in het DNA opspoort en repareert. Dit mechanisme moest door de wetenschap eerst omzeild worden. Dat is nu het geval, maar de gevolgen daarvan zijn niet onderzocht. 
Deze tak van wetenschap heeft inmiddels vele voorbeelden opgeleverd van transgene dieren en planten: organismen met toegevoegde genen uit andere organismen. Je kunt tegenwoordig lichtgevende vissen bestellen voor je aquarium. Deze vissen hebben een gen uit een lichtgevende kwal gekregen. Er bestaan ook lichtgevende versies van poes en konijn.

· DNA databanken
In de Westerse wereld worden sinds een aantal jaren DNA databanken aangelegd van mensen die voor crimineel optreden veroordeeld zijn. Zo worden steeds meer misdrijven opgelost. Er zijn maatschappelijke organisaties die deze DNA databanken zien als een bedreiging van de privacy.

· Pre-implantatie genetische diagnose (PGD)
Met behulp van DNA onderzoek van embryo’s kan worden bepaald of een embryo een erfelijke afwijking heeft of niet. In Nederland is het geoorloofd om in geval van aanwezigheid van erfelijke aanleg voor bepaalde vormen van borstkanker embryo’s hierop te onderzoeken. Zo kan een embryo uitgezocht worden dat hiervoor geen erfelijke aanleg heeft. Deze procedure komt dus neer op embryoselectie. Dit kan alleen in combinatie met IVF (reageerbuisbevruchting).
· Klonen

Een ander spectaculair wetenschappelijk gebied is het klonen: het kunstmatig produceren van identiek genetische exemplaren van een bepaald ras. In de agrarische wereld is het klonen van plantensoorten met een optimale samenstelling van erfelijke eigenschappen een veel voorkomende praktijk (stekken, wortelstokken, poten, bollen, enz.). In geval van zoogdieren is klonen al wel toegepast, maar niet veel voorkomend. De stier Herman was een transgene stier, waarvan de vrouwelijke nakomelingen in hun melk het eiwit lactoferrine (ontstekingsremmer) zouden moeten produceren als babyvoeding. Uiteindelijk bleken zijn dochters maar hele kleine hoeveelheden te produceren, zodat Herman in de praktijk geen succes was. Bovendien blijkt dat gekloonde zoogdieren veel sneller verouderen dan gewone exemplaren. In Zuid Korea kun je bij een commercieel bedrijf een kloon van jouw geliefde huisdier bestellen, als jouw huisdier veroudert en je niet zonder kunt ($ 50.000,-).
Mensen klonen is verboden, maar blijkt ook heel moeilijk te zijn. Zie bijgaande artikelen. De wetenschap zou graag embryo’s van mensen willen klonen voor het doen van wetenschappelijk onderzoek aan embryo’s. Een van de voordelen die zij daarmee willen behalen is het verkrijgen van stamcellen voor therapeutische doeleinden. Daarover gaan we later een aparte les vullen. Voorlopig mogen in Nederland geen embryo’s gekloond worden voor wetenschappelijke doeleinden. De discussie is volop gaande: In Engeland mag het al.

Drie generaties genetisch identieke klonen: opa, vader en zoon stier
Embryoselectie / Baby-als-medicijn moet ook verder 


Trouw, 21-01-2006
door Piet Beishuizen

Embryoselectie om een doodziek broertje of zusje te helpen, lijkt een knap staaltje medische vooruitgang. Maar wat is het belang voor de baby die langs deze weg wordt 'gemaakt'? Is die welkom als kind of als geneesmiddel? 

De ontwikkeling van medisch onderzoek op het gebied van de genetica schrijdt steeds verder voort. Daarbij komt de vraag op in hoeverre de ethiek nog parallel loopt met de medisch-technische of medisch-biologische research. Hoe moet bijvoorbeeld een gewenst leven als middel ter genezing ethisch worden beoordeeld? Ik doel dan op de zogenaamde love baby's of design baby's die, als het aan de Gezondheidsraad ligt, 'gemaakt' gaan worden om bijvoorbeeld beenmerg te verkrijgen voor een bestaand leven, een ernstig ziek kind uit hetzelfde gezin dat zonder dat 'geneesmiddel' geen of weinig levenskansen heeft. 

In de ogen van de Gezondheidsraad moet het mogelijk zijn om een selectieprocedure op genetisch materiaal toe te passen. Dat moet ervoor zorgen dat de geselecteerde baby speciaal bloed kan afstaan ten behoeve van de broer of zus die lijdt aan een levensbedreigende ziekte. 

Op het eerste gezicht lijkt deze procedure geen problemen op te roepen. Het is toch fantastisch dat de medische research weer iets heeft bereikt dat de gezondheid kan bevorderen? Er wordt dan gedacht vanuit de wereld van de levenden, vanuit de thans aanwezige mensen. Iedereen is gelukkig wanneer zo'n baby wordt geboren; de Gezondheidsraad stelt wel dat de baby ook welkom moet zijn. Hier ligt echter een cruciale vraag. Is de baby welkom als baby of welkom als geneesmiddel? Verondersteld mag worden dat de baby als geneesmiddel een hogere welkomswaarde heeft dan als 'gewone' baby. Immers, met het eerste doel, het bieden van een medicijn voor een zieke broer of zus, werd zijn leven beoogd. 

In deze situatie zijn drie belanghebbenden te onderkennen: de ouders (tegelijk de beslissers in de te volgen procedure), het zieke kind (waarvoor blijkbaar maar één medicatie aanwezig is, bijvoorbeeld het beenmerg van de nog niet geboren broer of zus) en het nog niet bestaande kind (gewenst als redmiddel voor het zieke kind). Nagegaan zou moeten worden of de belangen van alle betrokkenen in de procedure die de Gezondheidsraad voor ogen staat voldoende worden gewaarborgd. 

Bij de eerste twee zijn de belangen duidelijk, maar van de derde, nog niet aanwezige betrokkene is dat niet direct zo duidelijk. Welke positie heeft het (weliswaar gewenste) kind dat met een speciale bedoeling ter wereld komt? Zij of hij werd gemaakt en kon alleen maar worden geboren omdat meerwaarde (een geneesmiddel) werd meegebracht. Kan dan worden gesproken van een weldadigheid die aan allen toekomt? Dit aspect spreekt het sterkst bij het zieke kind; een verbetering in zijn situatie is wenselijk en wat daarbij mogelijk is, moet worden aangewend. De weldaad aan de ouders is dat zij verlost kunnen worden van de angst om het verlies van hun zieke kind en mogelijkheden zien voor een betere toekomst voor hun kind. Het aspect van de weldaad ligt in beide gevallen bij de aanwezige levenden in deze wereld. 

Hoe ligt dat nu bij de derde, nog niet aanwezige belanghebbende? Het is op zich al wonderlijk dat hier gesproken wordt over een mogelijke weldaad bij een nog niet aanwezige en misschien wel nooit komende persoon, bijvoorbeeld ingeval het experiment niet slaagt. Wordt een weldaad bewezen aan iemand, die alleen ter wereld moet komen ten gunste van een ander? Het gewenste kind is welkom, zelfs méér dan welkom. Echter, zo lijkt het, meer welkom als geneesmiddel dan als kind. 

Die indruk wordt versterkt door de woorden 'het maken van een kind', een kind dus dat als geneesmiddel kan dienen voor een ander kind. In de functie van geneesmiddel is de baby welkom, met dat oogmerk werd het gemaakt. Ik zet daar ethische vraagtekens bij. Wat voor weldadigheid heeft een dergelijke beslissing voor dit nog niet geboren kind? 

Wat de gevolgen zullen zijn, is ongewis. Vroeger of later kan psychische schade ontstaan bij het gewenste kind omdat het weet dat zijn of haar komst noodzakelijk was met het oog op de ziekte van hun zusje of broertje. Het kind was als zodanig een 'gemaakte' komst, als er geen ziek broertje of zusje was geweest, zou zij of hij er helemaal niet zijn. Zo'n kind kan zich later gaan beschouwen als een product van de medische techniek. Zij of hij heeft meer een 'gebruikswaarde' dan een eigen intrinsieke waarde. 

De ouders zullen de mogelijkheid van psychische schade bij het 'gewenste kind als geneesmiddel' in een vroeg stadium moeten onderkennen en daarop reageren. Tegelijk kan de gang van zaken ook bij de ouders zelf toekomstige schade toebrengen. 

De compassie met het zieke kind doet bij deze procedure een denkwijze ontstaan die het belang van het andere, nog niet aanwezige kind kan schaden. Hem wordt iets ontnomen dat hem nog niet eens is gegeven. Immers, het werd hem ontnomen nog voordat hij was geboren. 

De toekomstige medisch-technische en medisch-biologische ontwikkeling zal gepaard gaan met steeds moeilijker ethische vragen en met een veranderende opvatting over menselijke waardigheid. Het is in dat opzicht dan ook noodzakelijk dat de medische ontwikkelingen gelijke tred houden met een ethische discussie over die ontwikkelingen. Mijn inschatting is dat er op dit moment meer aandacht wordt besteed aan het welbevinden van het 'huidige', dan aan mogelijke schade aan het 'toekomstige'. 

Piet Beishuizen is ethicus. 
Vragen § 6 Replicatie
1. Wat wordt verstaan onder replicatie?

2. Wat is het verschil tussen geslachtelijke en ongeslachtelijke voortplanting?

3. Waarom kan ongeslachtelijke voortplanting nadelig zijn voor de kansen van een soort in de evolutie? Hoe hebben bacteriën dit nadeel opgelost?

4. Noem drie nieuwe wetenschappelijke toepassingen die voortkomen uit de laatste ontwikkelingen op het gebied van erfelijkheidsonderzoek. Omschrijf ze kort.

5. Wanneer is er sprake van een mutatie?

6. Wat wordt verstaan onder therapeutisch kloneren? Voor welk doel wordt dit binnen de wetenschap gedaan?

7. Wat wordt verstaan onder genetisch gemodificeerd voedsel?

8. Waarom kan er geen veilige grens gehanteerd worden tussen natuurlijk en genetisch gemodificeerd voedsel?

9. Wat vind jij van genetische modificatie of manipulatie? Ben je voor of tegen? Geef minimaal een argument voor en een argument tegen.

10. Omschrijf kort wanneer er sprake is van embryoselectie. Met welk doel wordt embryoselectie toegepast?

11. Wat vind jij van het verwekken van een nieuw kind omdat het gezin stamcellen nodig heeft voor de behandeling van een ziek broertje of zusje? Geef zowel argumenten voor als tegen.
Dvd ‘Gen zoekt boer’ Je gaat kijken naar een film van 20 minuten over verschillende meningen ten opzichte van genetische modificatie of manipulatie.

Beantwoord de volgende vragen:

1) Geef twee voordelen van het genetisch modificeren van de aardappelplant, zodat deze niet meer aangetast kan worden door de schimmelziekte Fytoftora.
2) Wat wordt verstaan onder ‘vruchtwisseling’? 
3) Je ziet beelden van het kweken van genetisch gemodificeerde tomatenplanten. Van welk soort voortplanting is dit een voorbeeld: geslachtelijk of ongeslachtelijk?
4) Welke termen worden er in de film gebruikt voor het aanduiden van genetisch gemodificeerde gewassen? 
5) Wat zijn de argumenten van biologische boeren tegen het genetisch modificeren van gewassen?
6) Op welke manier komen de genetisch gemanipuleerde gewassen in de voedselketen van de mens terecht?
7) Wat is co-existentie? Welke probleem wordt in de film met dit begrip aangeduid?
8) Wat zijn de twee mogelijke manieren waarop genetisch gemodificeerde gewassen zich ongewild mengen met natuurlijke gewassen?
9) Hoe is het mogelijk het dat stuifmeel zich over grote afstanden kan verspreiden?
10) Wat wordt verstaan onder de drempelwaarde, als het gaat om vervuiling van natuurlijke gewassen met genetisch gemodificeerde gewassen?
11) Hoe ziet de ontwikkeling van deze drempelwaarde er uit?

Knopvorming bij 


 de gist Candida 
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