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Verkenners in de wetenschap

Wetenschappers gaan steeds vaker de grenzen van hun vakgebied
over en komen juist daardoor tot vernieuwende inzichten.
Wat leren zij van andere methoden en perspectieven?



Wetenschappers gaan steeds vaker de
grenzen van hun vakgebied over en
komen juist daardoor tot vernieu-
wende inzichten. Wat leren zij van
andere methoden of perspectieven?
Het combineren van disciplines is
steeds meer nodig om complexe
maatschappelijke vraagstukken te
bestuderen. Dat vraagt van weten-
schappers dat zij zich eigenzinnig op
soms vijandig terrein begeven en
toch ongeschonden uit de intellec-
tuele strijd komen.

Op welk gebied mogen deze inter-
disciplinair werkende wetenschappers
zich nog deskundig noemen?

Laten ze zich niet afleiden van de
zuivere, waardevrije wetenschap? Het
geld van overheid of bedrijven hoort
niet te sturen wat een onderzoeker
wil weten, toch? En wat is de maat-
schappelijke waarde van de universi-
teit, is die uit te drukken in een cijfer?

In deze uitgave zijn artikelen over de
lezingen, verwijzingen en leestips
verzameld zoals die eerder versche-
nen op het nieuwsblog en de website
van Studium Generale. Alle lezingen
zijn online volledig terug te zien.

(c) Studium Generale 2011



Regelmatig zijn deskundigen op tv te
bewonderen. Meestal gaat het onge-
veer als volgt: ‘Dames en heren, fijn
dat u kijkt, vanavond gaan we het
hebben over het complexe, weten-
schappelijke probleem X. Bij ons aan
tafel aangeschoven is hoogleraar
professor dokter Y. Prof. Y, kunt u
ons uitleggen wat u vindt van dit
probleem?’ Vervolgens krijgt de
professor drie minuten om de stand
van zaken, verschillende visies en de
mogelijke toekomst van het comple-
xe probleem te beschrijven. Veel te
weinig tijd natuurlijk. Waarom zou je
je als wetenschapper lenen voor dit
soort tijdverspilling?

Een kwestie van afwegen

Een belangrijke reden is maat-
schappelijk draagvlak creéren en
behouden. Zie het vooral als en-
thousiasmeren voor de wetenschap.
Geinteresseerden kunnen altijd nog
zelf op onderzoek uit, aldus prof. dr.
Frans Verstraten, die ruimschoots
ervaring heeft met tv-optredens. Hij
was te zien bij het programma
Noorderlicht, Hoe?Zo! en is zelfs bij
Paul de Leeuw op bezoek geweest.
‘Als wetenschapper wil je toch ook
mensen bereiken’.

Dit betekent wel dat de nodige
concessies aan nuance gedaan
moeten worden. Wetenschap gecom-
bineerd met entertainment scoort
veel beter dan alleen wetenschap. De
best bekeken aflevering van Hoe?Zo!
was die met volkszanger Thomas

Berge. Als wetenschapper moet je dus

bedenken wat je wilt. Hoe serieuzer
een programma is en hoe langer het
duurt, hoe kleiner het bereik zal zijn
van de boodschap die wilt overbren-
gen. Dit geldt natuurlijk niet alleen

voor tv, ook radio en internet zijn aan
soortgelijke regels onderhevig.

Ze willen ook iets van jou

Je bent volgens prof. Verstraten
gelukkig niet helemaal overgeleverd
aan het ongeduld van de media. Ten
eerste benaderen de media weten-
schappers niet alleen om hun ten
dienst te staan, ze willen ook iets van
de wetenschapper. Ze willen horen
dat een of andere ontwikkeling de
wereld gaat veranderen, ze zijn uit op
sensatie.

Soms is die echter niet te vinden. Zo
had onderzoek aangetoond dat op
fMRI-scans te zien was wanneer
iemand iets wil kopen. Verstraten
antwoordde op de uitnodiging daar
commentaar op te geven in een
programma: ‘Er zijn echt geen
winkels die nu fMRI-scanners gaan
aanschaffen om te zien of iemand
iets wil kopen.’ In de praktijk zal er
door de ontdekking niets veranderen.
‘Je kunt wel met een Boeing 747 naar
Amsterdam vliegen, maar je kunt
beter met de trein gaan.’ Ten tweede
geeft een ‘dokter’ of ‘professor’ een
programma status. Er zijn daarom
altijd mogelijkheden eisen te stellen.
Overspeel je kaarten echter niet! Voor
jou tien anderen als je te moeilijk
doet.



Een filosoof zei ooit: ‘“There are no
future facts, like there are no past
possibilities’. Hoe graag we het ook
willen en hoe urgent het ook is, de
toekomst is niet te voorspellen. Zij
brengt per definitie onzekerheid met
zich mee.

Neem Al Gores film over de klimaat-
problematiek, An Inconvenient Truth.
In de film worden allerlei voorspel-
lingen gedaan over de toekomst van
onze aarde. Op zich niets mis mee,
behalve de titel. Die suggereert
namelijk dat er feiten zijn met
betrekking tot de toekomst. Weten-
schappelijk verantwoord zou het zijn
als de film An Inconvenient Theory
als titel had. We doen graag zelfver-
zekerder over de toekomst dan
verantwoord is. Maakt dat iets uit?

Onzekerheidsparadox

Volgens verkenner in de wetenschap
prof. dr. ir. Marjolein van Asselt wel.
Zij sprak over het verkennen van de
toekomst in de wetenschap en hoe
beleidsmakers hiermee omgaan. De
vraag naar zekerheid waar onzeker-
heid heerst noemt zij de ‘onzeker-
heidsparadox’. Deze vraag naar
zekerheid is niet altijd even
onschuldig. Wetenschappers doen
hun best een simpel ja of nee te
geven op vragen van beleidsmakers,
ook als deze vragen gericht zijn op
de toekomst. Beleid dat gemaakt
wordt op basis van een mogelijk
toekomstscenario kan zich ‘als een
boemerang’ tegen de beleidsmaker
keren wanneer de toekomst toch wat
anders in petto blijkt te hebben. De
vraag wie er dan verantwoordelijk is,
wetenschapper of beleidsmaker,
dringt zich op.

Open maar niet leeg

Het W.R.R.-rapport Uit zicht over
toekomstverkenningen van prof. Van
Asselt en anderen, bevat de slogan
dat het beeld van de toekomst open
is, maar niet leeg. Dit betekent dat de
toekomst altijd een erfenis van het
verleden in zich draagt en niet
maakbaar is. Het concept ‘voorspel-
ling’ moet in de ban worden gedaan.
‘Voorspellingen’ worden namelijk te
vaak geévalueerd als zekerheden. Wie
zijn handelen baseert op een voor-
spelling, houdt te weinig rekening
met alternatieve uitkomsten. De
onzekerheid van de toekomst
betekent dat zij open is. Het W.R.R.-
rapport roept beleidsmakers op
enthousiast te zijn voor openheid. Die
boodschap komt misschien beter aan
dan een oproep onzekerheid te
accepteren.
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Volgens het gelijkheidsbeginsel
moeten mensen in gelijke gevallen
gelijk behandeld worden. Maar
‘gelijkheid’ is een breed begrip dat
slechts betekenis krijgt in relatie tot
andere rechten. ledereen heeft het
recht zijn mening te uiten, iedereen
heeft recht op arbeid of scholing en
iedereen dient voor de wet gelijk
behandeld te worden. Maar soms zijn
verschillen relevant. Hoe bepaal je dat
in theorie en in de praktijk? Prof. mr.
Jenny Goldschmidt stelt dat kennis uit
andere disciplines nodig is om de
effectiviteit van het recht te bepalen.

Als een groep meisjes een winkelcen-
trum terroriseert met diefstal, vernie-
ling en bedreiging, discrimineert de
politie dan als ze alleen vrouwen pre-
ventief gaat fouilleren? Moet ze in een
dergelijk geval mannen en vrouwen
gelijk behandelen? En als het gaat om
een bepaalde huidskleur of religie?
Geldt dan hetzelfde? De politie maakt
regelmatig gebruik van profielen.
Wanneer mag dat?

Volgens Golschmidt gaat het om de
effecten van deze behandeling op de
groep en op de samenleving. Het
gelijkheidsbeginsel ziet er op toe dat
ieder mens als mens behandeld wordt
en dat minderheden of groepen die
makkelijk identificeerbaar zijn niet
buitengesloten worden. Goldschmidt
stelt dat deze profilering proportio-
neel moet zijn en niet tot stigmati-
sering mag leiden. ‘Juristen zijn in
feite ontzettende zwart-wit denkers,
iets valt onder een regel of niet.’
Voor onderzoek naar de effecten van
het recht in de praktijk is samenwer-
king met andere disciplines nodig.
Keert de rust in het winkelcentum wel
terug of ontstaat er meer onrust in de
wijk? Ontstaan er geen vooroordelen

Mocht het recht nog een
leuke slogan willen:
‘Makkelijker kunnen we
het niet maken, wel
boeiender.’

bij de politiek? Dat geldt ook bijvoor-
beeld om te beoordelen of vrouwen
wel of niet gelijk behandeld worden
op de arbeidsmarkt. Daarvoor zijn
inzichten nodig in de manier waarop
beroepen worden gewaardeerd en
hoe bij sollicitaties de geschiktheid
van een kandidaat wordt bepaald.
Vaak gaat dat onbewust en kan alleen
sociologisch onderzoek dat laten
zien. Op basis van die context kan
een rechter oordelen.

Meest actueel en misschien ook
controversieel zijn de casussen
waarbij het gelijkheidsbeginsel botst
met religie. Mogen mensen zich
beroepen op hun geloof om anderen
buiten te sluiten of voor hun eigen
gedrag uitzonderingen te bedingen?
De SGP die vrouwen uitsluit, de
discussie over overheidsfunctiona-
rissen die hoofddoekjes dragen en
ambtenaren van de burgerlijke stand
die huwelijken tussen partners van
gelijke seksen weigeren. Hoe
verhoudt het gelijkheidsbeginsel zich
tot de vrijheid van godsdienst?

Je komt er dan niet door te zeggen
dat kerk en staat gescheiden zijn.
Rechters zijn geen theologen, stelt
Goldschmidt, ze moeten zich niet
bezighouden met de interpretatie van
religie, wel met de uitingen van die
religie. Uitgangspunt is toch de
positie die een religie inneemt in een
land en de kwetsbaarheid van de
betrokkenen. Wie lijden er onder de
vrijheid die anderen nemen of hen
ontzeggen? Veel disciplines zijn
nodig om de context van het recht te
begrijpen en de positie van het
gelijkheidsbeginsel daarin. Maar elke
keer opnieuw moet worden
afgewogen. Gelijke gevallen gelijk
behandelen klinkt eenvoudig.



In een perfecte socialistische staat is
er geen criminaliteit. Tenminste, dat
werd je verteld als je opgroeide onder
het Sovjetregime. Prof. dr. Dina Siegel
kan zich nog herinneren dat ze dan
ook verbaasd was toen ze op weg
naar school duistere figuren bezig
zag met duistere zaakjes. De propa-
ganda en de beelden die ze waarnam
congrueerden niet met elkaar. De
propaganda had er niet verder naast
kunnen zitten. De Russische maffia is
een ontzettend machtige organisatie,
zowel onder het Sovjetregime als na
de val daarvan. Maffia kan een sa-
menleving bederven, maar tegelijker-
tijd is het een spannend, mysterieus
fenomeen. Wat weten we eigenlijk
van de maffia? Prof. dr. Siegel maakte
de Russische maffia in Moskou en St.
Petersburg van dichtbij mee en doet
onderzoek naar de fascinerende
cultuur en rituelen van de Vory v
Zakone.

Een schaduwsamenleving

De Vory v Zakone is bijna een scha-
duwsamenleving. De leden hebben
een eigen jargon, bijnamen en
kenmerkende tatoeages. Als voor-
beeld toonde Siegel een foto van een
jongeman met een tatoeage van een
Russische orthodoxe kerk. Het aantal
torens van de kerk geeft aan hoe
vaak hij in de gevangenis is beland.
Hoe vaker, hoe beter. Het blijft na-
tuurlijk niet bij uiterlijke kenmerken.
Er bestaat een gedragscode en een
eigen manier van communiceren. Wie
meewerkt met justitie staat een zware
straf te wachten en ook in Rusland
hebben ze een vorm van omerta, een
zwijgplicht voor iedereen die binnen
de invloedsfeer van de maffia ligt.
Een beetje maffia zorgt daarnaast
voor haar eigen financiéle adviseurs,
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kunst, literatuur,
architectuur, muziek en
filosofie, met accenten
op groepen, percepties,
fenomenen, maar ook
gevoelens, angsten en
fascinaties.

consultants en artsen. Er is een sterke
hiérarchie en besluiten moeten altijd
van bovenaf goedgekeurd worden.
Interessant waren ook de ontwikke-
lingen die Siegel waarnam. De tatoe-
ages zoals die van de jongeman zijn
na de val van de Sovjet-Unie minder
in trek bij maffiosi. Tegenwoordig
vind je tekenen van georganiseerde
misdaad eerder terug in bepaalde
attributen. Zo rijden er in Moskou en
St. Petersburg dure auto’s rond met
een soort ‘inktvlekje’. Als politieman
doe je er verstandig aan zulke auto’s
niet te bekeuren voor iets onbenul-
ligs. Een andere ontwikkeling is de
toename van investeringen in legale
organisaties zoals de politiek en
allerlei bedrijven. Een allerminst
wenselijke ontwikkeling.

Plan van aanpak

Maar hoe ontdek je dit soort gebrui-
ken en gewoonten van criminelen en
wat is de meerwaarde? Prof. Siegel
kon moeilijk Russen opzoeken en
vragen of ze toevallig lid zijn van de
Vory v Zakone. Daarom stelde ze zich
voor als schrijfster. Ze heeft het
voordeel dat ze Russisch spreekt en
toen ze eenmaal vertrouwen had
opgebouwd, kon ze gaan observeren.
Door dit participerende onderzoek
wordt informatie bekend die anders
verstopt zou blijven achter de cijfers.
Dat is precies de waarde van de
antropologie voor de criminologie en
het recht. In de culturele criminologie
kijk je niet naar de cijfers maar juist
achter de cijfers door middel van
etnografisch onderzoek. Etnografisch
onderzoek is een combinatie van
participerende observatie en dis-
coursanalyse, analyse van bronnen,
geluiden en beelden. De inzichten
worden gehaald uit wetenschap,



Welzijn is een goed dat we het liefst
alle proefdieren zouden kunnen
garanderen. Helaas is dit niet altijd
mogelijk. Hoe bepaal je het welzijn
van dieren? Zelfs voor mensen is dit
soms moeilijk. Gedragsbiologe en
proefdierkundige prof. dr. Frauke Ohl
deed baanbrekend onderzoek naar
het welzijn van proefdieren. Het is
niet nodig voor het welzijn van dieren
elke negatieve emotie te willen
sparen. Negatieve emoties zijn tot op
zekere hoogte zelfs wenselijk. Ook
voor ons mensen, omdat dieren en
mensen ervan kunnen leren. Een
negatieve stimulans kan bij dieren
niet per se kwaad, als ze maar de tijd
en vrijheid krijgen zich aan te passen.

Veerkracht

Frauke Ohl vertelde over hét proef-
dier bij uitstek: de muis. Als een muis
bang is, stelt hij of zij zich zo min
mogelijk bloot. Dit betekent, zoals
sommige studentenhuisbewoners
misschien weten, dat muizen
afscherming zoeken wanneer zij zich
door een open ruimte begeven. Ze
rennen liever langs de wanden dan
dat ze de kamer dwars oversteken.
Uit proeven blijkt dat niet alle muizen
even bang zijn. Door het observeren
van looppatronen in een kleine
ruimte werd duidelijk dat sommige
muizen het eerder aandurfden de
nabijheid van een muur te verlaten
dan andere muizen. Worden muizen
opzettelijk bang gemaakt in dit on-
derzoek? Wordt het welzijn aange-
tast? Niet per se. Angst is normaal,
het gaat erom dat de muizen na
verloop van tijd minder bang worden.
Veerkracht is een sleutelbegrip en
sommige muizenstammen zijn
veerkrachtiger van aard dan andere.
Als proefdieren in staat zijn zich aan
te passen aan een nieuwe situatie
heeft de situatie geen negatief effect

op hun welzijn. Vergelijk het met je
eerste spreekbeurt. Je wordt gedwon-
gen voor een groep te gaan staan, je
ervaart angst, maar je leert er ook
iets van. Na veel oefening ga je zelfs
het leuk vinden. Het ervaren van
angst, een negatieve emotie, bete-
kent dus niet noodzakelijkerwijs een
inbreuk op het welzijn van een dier.

Oordelen over dierproeven

Toch is ons denken over dieren en
proefdieren in het bijzonder hiervan
nog niet doordrongen. Dierproeven
roepen vaak lelijke gezichten op en
negatieve reacties. Prof. Ohl neemt
echter een zekere hypocrisie waar.
Op de vraag of mensen voor of tegen
dierproeven zijn, antwoordt tachtig
procent: tegen. Vraag je diezelfde
groep mensen of ze vinden dat
medicijnen ter bestrijding van leu-
kemie bij kinderen getest mogen
worden op dieren dan antwoordt daar
ook tachtig procent bevestigend op.
Ohl stelt een gebrek aan kennis vast
dat gepaard gaat met veel emotie in
discussies. De emotie is belangrijk en
moeten we behouden in het debat,
stelt Ohl, maar van het gebrek aan
kennis moeten we af.

We moeten bedenken wat we voor
ogen hebben bij de verschillende
discussies die er spelen. Het maakt
voor ons oordeel uit of je aan de muis
denkt als huisdier, plaag of labrat. De
morele perceptie van vraagstukken
wordt vaak bepaald door de context
waarin zij zich voordoet. Ohl pleit
voor een fundamentelere discussie
waarbij de context losgelaten wordt
en we oordelen op basis van wat we
weten over het dier als dier. Het
welzijn van de muis is afhankelijk van
hoe de muis in elkaar zit, niet van de
omgeving waarin zij zich bevindt. We
moeten kijken naar de intrinsieke

waarde van dieren.
Onderdanigheid is voor
honden een goede
eigenschap, het is zelfs
belangrijk voor hun
welzijn. Dit gedrag zien
we liever niet bij men-
sen. We zijn geneigd
dieren te beoordelen
met een menselijke
maat. De grote vraag
blijft dan ook of we
kunnen accepteren dat
dieren een intrinsieke
waarde hebben. Zijn we
in staat naar het dier als
dier te kijken?



De vraag ‘Wat is de waarde van we-
tenschap?’ is geen goede vraag. Er is
te veel variatie om een vraag naar de
waarde van het apparaat in het
algemeen te stellen. Vragen naar de
waarde van wetenschap doet te
weinig recht aan die variatie. Zelfs
binnen een bepaald vakgebied be-
staan er enorme verschillen. Weten-
schap kan niet over één kam gescho-
ren worden. Toch bestaat er een
behoefte om de waarde van weten-
schappelijk onderzoek in te schatten.
Volgens de website van het Rathenau
instituut, wordt de roep om een
betere evaluatie van de maatschap-
pelijke relevantie van onderzoek
steeds luider. Hoe moeten al die
verschillende onderzoeken geévalu-
eerd worden? Vijf onderzoeks-
instellingen ontwikkelden een
algemene methode om deze vraag te
kunnen beantwoorden: Evaluating
Research in Context, oftewel ERiC.
Maar hoe kan één methode, ERIC,
geschikt zijn om al die uiteenlopende
soorten onderzoek te evalueren?

Context is the key

De sleutelrol zit in de laatste letter
van ERiC, de Context. Volgens Jan
Staman, directeur van het Rathenau
Instituut, moet elke onderzoeksgroep
zich kunnen legitimeren. Of je nu
onderzoek doet naar eeuwenoude
hiérogliefen in Zuid-Egypte, duurza-
me energie of de vrije wil, er moet
aangetoond kunnen worden dat er
een ‘productieve interactie’ bestaat of
mogelijk is met de maatschappij.
Hiervoor zijn er allerlei indicatoren
die zeggingskracht hebben. De
hiérogliefenonderzoekers kunnen
andere indicatoren hanteren dan de
onderzoekers van duurzame energie.
De een kan bijvoorbeeld naar Bildung
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wijzen als effect van het onderzoek,
de ander naar economische belangen
en welvaart. De indicatoren die
zeggingskracht hebben over de
relatie van een onderzoek met de
maatschappij zijn op die manier
contextafhankelijk. ERiC betekent dus
niet dat al het onderzoek gemeten
gaat worden met een economische
maat. Deze productieve interactie
geldt dus evenzeer voor fundamen-
teel als voor toegepast onderzoek,
volgens Staman sowieso een
continulim. Ook fundamenteel
onderzoek zit in een context zoals
gezondheid of studie van cultuur en
identiteit.

ondermijnd kan worden.
Het Rathenau Instituut
heeft een zeer zware
taak op zich genomen.

Hoe bewijs ik mijn nut?

Toch lijken er nog wel wat problemen
te bestaan. Dat een onderzoeker die
geld nodig heeft zijn onderzoek moet
legitimeren is natuurlijk niet een gek
idee. Maar het valt toch niet te
ontkennen dat het wijzen naar een
economisch effect of een helder
technisch probleem makkelijker is
dan aantonen dat je onderzoek
bijdraagt aan culturele vorming. Het
eerstgenoemde lijkt een objectiever
karakter te hebben dan het tweede.
Het erkennen van de verschillende
contexten is een ding, ermee om
kunnen gaan een ander. Maar ook
over duidelijk aan te wijzen indica-
toren zijn vragen te stellen. Staman
noemde economische groei als een
van de indicatoren voor een produc-
tieve interactie tussen onderzoek en
maatschappij. Maar betekent een
grote economische impact ook auto-
matisch dat de maatschappij er iets
aan heeft? Ondanks de moeilijkheden
is beoordeling op maatschappelijke
bijdrage wel nodig omdat de positie
van de wetenschap in de samenleving



De complete aarde inclusief atmo-
sfeer is niet na te bootsen in een la-
boratorium. Als klimaatonderzoeker
is het een stuk moeilijker om expe-
rimenten uit te voeren dan voor een
hoop collega’s. Het studieobject van
de klimatoloog is nogal veelomvat-
tend, op zijn zachtst gezegd. Toch
willen ook klimaatonderzoekers iets
over de toekomst zeggen. Waar kun
je verbanden en variaties van tempe-
raturen, atmosferische samenstel-
lingen en ecologie vinden en testen
als dat niet in het lab kan? Het
antwoord is: in de aarde zelf. Dr.
Appy Sluijs (Biomariene wetenschap-
pen) legt uit hoe het verleden van
onze aarde is vastgelegd in sedimen-
ten. Met de goede sedimenten heb je
een waar geschiedenisboek in
handen. Wat kan dit geschiedenis-
boek ons vertellen over de toekomst?

Teamwork

Zoals het een goede wetenschappe-
lijke vraag betaamt, is deze niet
eenvoudig te beantwoorden. Zoals
hierboven al gezegd, is het studieob-
ject veelomvattend. Als je denkt aan
klimaat, denk je al snel aan verschil-
lende aspecten daarvan. Water, lucht,
koolstof, zuurstof, temperatuur,
ijskappen, vulkanen, enzovoorts.
Door de vele factoren die een rol
spelen in het klimaat zijn onderzoe-
kers met verschillende specialisaties
nodig, wil onderzoek vruchtbaar
gedaan worden. Dr. Sluijs werkt
daarom in teamverband. Paleontolo-
gische kennis is nodig om de juiste
sedimenten te op te sporen. Een
sediment kan luchtbelletjes bevatten
die het CO2-gehalte in een bepaalde

klimaat, als er kennis is van de at-
mosferische en oceanische samen-
stelling uit de tijd dat het sediment
afkomstig is. Een goed sediment is
een waardevol geschiedenisboek als
je er met een interdisciplinair team
naar kijkt.

Een kwetsbare cyclus
De studie van sedimenten heeft een
ding met zekerheid vastgesteld: een
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op een kleinere tijd-
schaal? De klimatolo-
gische vragen blijven
urgent. Daarvoor zijn de
samenwerking van de
paleontoloog, marine-
bioloog, geoloog en
chemicus hard nodig. De
sedimenten geven hun
geheimen niet zomaar

prijs.

hoog CO2-gehalte staat garant voor
hoge temperaturen. Zo was 55
miljoen jaar geleden het CO2-gehalte
zeer hoog, en de temperatuur... 23
graden Celsius op de Noordpool. Is
het CO2-gehalte laag, dan is de
temperatuur dat ook. Hier ligt een
kwetsbare cyclus achter. In welke
mate wij mensen die cyclus door het
verbranden van fossiele brandstoffen
verstoren is nog moeilijk te zeggen.
Duidelijk is dat wij voor een snellere
CO2-toename zorgen dan ‘natuurlijk’
het geval zou zijn.

Het onderzoek waar Appy Sluijs zich
op richt, bestudeert het klimaat op
een schaal van tientallen miljoenen
jaren en uitspraken over het toekom-
stige effect hiervan op het klimaat
blijven voorspellingen. Wel staat vast
dat de CO2-concentratie in de
atmosfeer zeer langzaam afneemt als
het eenmaal is opgebouwd. Zou
vandaag de CO2-uitstoot op het
absolute nulpunt worden gezet, dan
moeten we waarschijnlijk nog
100.000 jaar wachten voordat de CO2
in de atmosfeer afneemt. Het is aan
ons en de politiek om de uitstoot
terug te dringen. Meer onderzoek is
ondertussen nodig om de subtielere

tijd kunnen verraden, waar chemische effecten van CO2 op ons klimaat te

kennis voor is vereist. Dit zegt echter
pas wat over de situatie van het

ontdekken. Hoe komt het dat CO2 zo
traag afneemt? Wat zijn de effecten



Wat was er eerder, de kip of het ei?
Op het eerste gezicht lijkt deze vraag
flauw, triviaal en onoplosbaar, maar
laten we er toch eens serieus op
ingaan. Misschien valt er wel degelijk
een antwoord op te geven. We weten
dat een ei de benodigde ingrediénten
voor een kip bevat. Tegelijkertijd
moet er uit de kip een ei kunnen
komen. De ontwikkelingsbiologie
bestudeert de processen achter groei
en ontwikkeling, dus lijkt het ver-
standig daar op zoek te gaan naar
een antwoord op de kip-ei vraag. Het
proces dat achter de kip en het ei zit,
verschilt niet zoveel van het proces
dat groei en ontwikkeling van planten
en mensen regelt. Prof. dr. ir. Ben
Scheres toonde aan hoe simpele
regels tot complexe organismen
kunnen leiden. Wie wel eens een
potje damt, kan het begrijpen.

Twee basale regels

In principe zijn er maar twee regels
die begrepen moeten worden in de
ontwikkelingsbiologie, en die in
combinatie kunnen leiden tot plan-
ten, mensen, kippen en eieren. De
eerste regel is dat simpele regels
kunnen leiden tot complexe patro-
nen. Denk aan een damspel. De
regels van een damspel zijn makke-
lijk uit te leggen en daarmee ook
makkelijk te onthouden. Deze simpe-
le regels maken echter een enorme
hoeveelheid variatie in het spel mo-
gelijk. In de biologie kan hetzelfde
principe toegepast worden op de
groei en ontwikkeling van cellen. Het
DNA van alle cellen bevat informatie.
Hoe ontstaan daaruit zoveel verschil-
lende cellen, van darmcellen tot
hersencellen? De regels voor het
delen zijn vrij simpel. Door het ver-
menigvuldigen en specialiseren van
cellen ontstaat er langzamerhand

echter een steeds complexer geheel.
Met behulp van wiskundigen en digi-
tale modellen, toonde professor
Scheres aan hoe makkelijk complexi-
teit ontstaat uit een simpele basis,
vastgelegd in het DNA van stamcel-
len. Deze regel gaat op voor alle
organismen.

De tweede regel is dat er feedback
moet zijn van het effect naar de
oorzakelijke factor, waarop de oor-
zakelijke factor kan reageren. Er

treedt zo een samenhangend netwerk

op. Een goed voorbeeld van een
dergelijk samenhangend netwerk is
onze biologische klok. Coderingen in
het DNA zorgen voor de activering
van een eiwit, ‘feedforward’, dat
verband houdt met ons dag en
nachtritme. Zonlicht heeft een
regressief effect op deze eiwitten en
dit effect wordt teruggekoppeld aan
het DNA dat de activering van het
eiwit aanpast. Dit is de reden waarom
we lichamelijk van slag zijn met een
jetlag. In allerlei levensprocessen in
mens, dier en planten is terugkop-
peling, oftewel ‘feedback’ cruciaal.
Cellen bepalen hun taken en posities
aan de hand van ‘feedforward’ en
‘feedback’.

Grenzeloze variatie?

Het dogma van DNA als bouwplan en
het idee van eenrichtingsverkeer
waarbij DNA tot RNA leidt, dat
codeert voor eiwitten die op hun
beurt als de werkpaarden binnen een
organisme functioneren, is dus niet
helemaal correct. De eiwitten hebben
namelijk ook effect op het DNA. Er is
constante ‘feedback’ en ‘feedforward’
op moleculair celniveau. Dankzij de
nauwe samenwerking met wiskundi-

gen en modellenbouwers zijn ontwik-

kelingsbiologen erin geslaagd een

redelijk compleet beeld
te geven van het proces
achter de ontwikkeling
van een stamcel tot
organisme. Deze kennis
is van belang voor ge-
zondheid en ziekte in
plant, mens en dier. Een
interessante, fundamen-
tele vraag blijft wat de
grenzen zijn waarbinnen
variatie in leven kan
optreden.



De inmenging van de industrie en
andere opdrachtgevers in het
wetenschappelijk onderzoek is meer
regel dan uitzondering, zeker in de
betawetenschappen en life sciences.
In het boek Re-thinking Science;
Knowledge and the Public in an Age
of Uncertainty wordt geconstateerd
dat het klassieke onderzoekergedre-
ven onderzoek (‘mode 1-onderzoek’)
steeds meer plaatsmaakt voor
vraagsturing (‘mode 2-onderzoek’).
Hierbij spelen meer motieven dan
louter de drang naar het zuivere
weten. Brengt dit de integriteit van
academisch onderzoek in gevaar?

tussen wetenschap en bedrijfsleven is
noodzakelijk om vruchtbaar onder-
zoek te doen en ondanks de ver-
strengeling van academische en
economische belangen, is dit huwelijk
best gelukkig, volgens Miedema.
Cruciaal hiervoor is openheid van
zaken. Als onderzoekers transparant
zijn over de financiering van hun
onderzoek en de belangen die er
spelen, dan is samenwerking met de
industrie niet per se een slechte zaak.
Openheid maakt namelijk kritiek
mogelijk en het voorkomt cynisme.
De integriteit kan op die manier
gewaarborgd worden. Maar hier is wel
een aanhoudende kritische evaluatie

Waar de wetenschapper verondersteld voor nodig en steeds weer moeten

wordt neutraal te zijn en een objec-
tieve mening te vormen, is winst het
belangrijkste streven van bedrijven
en hebben overheden hun beleids-
doelen. Zonder investeringen van
buiten kan veel onderzoek echter niet
plaatsvinden. Wetenschap bevindt
zich in een spagaat tussen de
integriteit, onafhankelijkheid en
autonomie van de onderzoeker en de
noodzaak van financiering. Is het
mogelijk hier zonder al te veel kleer-
scheuren uit te komen? Biedt samen-
werken met buitenstaanders de kans
om juist van hen veel te leren over de
wereld waarover wetenschap uitspra-
ken doet? Prof. dr. Frank Miedema,
dr. Ria van der Lecq en drs. Bas Allart
bogen zich over deze dilemma’s.

Huwelijk

Prof. Miedema, decaan geneeskunde,
vergeleek de relatie tussen weten-
schap en het bedrijfsleven met een
huwelijk. Als je met elkaar getrouwd
bent, wil je samen gelukkig worden.
Hoewel je van elkaar afhankelijk bent,
wil je wel als individu gezien blijven
worden. Volledige onafhankelijkheid
is echter niet mogelijk. Het huwelijk

nieuwe generaties onderzoekers
hierin getraind worden.

Positief is juist dat het betrekken van
patiénten bijvoorbeeld, het democra-
tisch gehalte van wetenschap bevor-
dert, mits de belangen helder zijn.
Het is belangrijk dat de academische
wereld in contact blijft met de maat-
schappij. Volgens Bas Allart, directeur
van Utrechtinc., geldt voor weten-
schap wat ook voor bedrijven geldt:
praat je niet met je klant, dan ga je
vroeg of laat failliet. Dat wil niet zeg-
gen dat alleen onderzoek waarvoor
klanten te vinden zijn gedaan moet
worden. Juist niet. Fundamenteel
onderzoek leidt tot innovatie, maar
het moet wel gekoppeld worden aan
ondernemerschap.

Het is niet altijd makkelijk aan het
publiek het directe nut uit te leggen
van wetenschappelijk onderzoek. Ria
van der Lecq, oprichter van de studie-
richting Liberal Arts and Sciences aan
de Universiteit Utrecht, stelt dat het
directe nut van onderzoek vaak niet
aangetoond kan en hoeft te worden,
maar dat wetenschappers wel moeten
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uitleggen waarom de
vraag die zij willen
beantwoorden belangrijk
is. Alfawetenschappen
zouden zich niet alleen
moeten bezighouden
met het bewaren van het
verleden, maar ook met
het nadenken over de
toekomst. Ze hebben de
maatschappij juist veel
te brengen, doordat zij
verhalen vertellen en de
menselijke geest probe-
ren te begrijpen. Alfa-
wetenschappers moeten
het gesprek met het
publiek niet aan journa-
listen overlaten, maar
zelf het publiek opzoe-
ken. De kennis van de
buitenwereld die dat
oplevert is juist een kans
voor beter onderzoek.

Wetenschap als kunst
Het debat eindigde met
een mooi betoog van
Frank Miedema over de
schoonheid van de
wetenschap. Naast het
‘nut’ is dat wel degelijk
een ander relevant
aspect. Een boek van
neurobioloog Dick
Swaab kan net zo mooi
zijn als de Matthaus
Passion. In steden waar
kunsten bloeien heerst
een innovatiever en
wetenschappelijker
klimaat en andersom,
aldus Miedema.
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