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A l iS T R A C T
In the course o f  the development o f  technology the ethical question as to whether indeed 
man "m ay” do all that he is "able"  to do frequently rears its head. In this article ethical 
issues are raised with regard to the problems surrounding genetic manipulation. I 'annus 
experiments in the field  o f  genetics, the possibilities o f  application oj these and the ethical 
responsibility of the scientists involved are discussed. Attention is directed especially at 
the genetic manipulation oj man as in, fo r  example, test-tube baby techniques. A stand is 
taken against experiments with aborted foetuses, test-tube babies and cloning. 
M anipulation o f  the total genetic composition o j man is rejected unequivocally.

In  He o n tw ik k e l in g  v a n  de  te ch n iek  is a l t i jd  al d c  v r a a g  a a n w e z ig  gcwccst o f  
allcs w al g c m a a k t  kan w o rd c n  ook  g c m a a k t  mag w ordcn .  V o o ra l  in dc  
moderne — o p  dc  n a tu u r w e lc n s c h a p  g c fu n d e c rd c  —  tech n ick  kccrt d ie  v raag  
ai m  loc in al le licviglieid tcn ig .  D at  was b ijvoorbcc ld  lict gcval loen dc 
s loo m trc in  zijn  in t rcd e  deed . E r  w a rcn  e r d i e d a a r t c g c n  liovig p ro tes tec idcn .  
o m d a t  7.v d a c h lc n  d a t  d o o r  l i d  vele law aa i  va n  d c t r e in  tic k ip p e n s l ra k s g c e n  
ciercn  cn d e  koeien gcen mclk n icer z o u d cn  gcvcn.

M e c r  d a n  ccns  w o rd t  dit voor bccld  gcbrn ik l  om  te la ten  zicn da t  w c ons in 
dc  c th isc l ie  b c z in n in g  k u n n c n  vcrgisscn. M ces ta l  w o rd t  d a a r a a n  de  
conclus ie  v c rb o n d c n  dal we on g c l i in d c rd  n icuw c w c tcnschappc l i jke  kennis 
k u n n c n  toepassen . T oc l i  laa t  d e  c th isclie  v r a a g  zicli nooil vollcdig  
o n d c rd r u k k e n .  D a t  bleck en blijkt uit dc  discussic ro n d  dc  tocpassing  van  
kcrnfysica. Z ow el dc  o n tw ik k e l in g  v an  k e rn w ap en s  als bet v rccd za am  
gel>niik van  dc  m idca ire  tcc.linologie roepen vragen op  n aa r  d c veianhvoordeUjkheid 
vo o r  de  nicuw'ste w c tc n sd ia p p c l i jk e  rnogel ijkhcdcn cn te r l in ische  prestatics. 
M a a r  b i jna  alt i jd  konit die v ra a g  als m o s tc rd  na  dc n iaa l t i jd .  Z o  w ord t ook 
nog  steeds d c  v ra a g  n a a r  lict v c ra n tw o o rd  zijn v an  d c  ru im tc v a a r t  gestcld, 
lerwijl d ie  o n lw ik k c l in g  in voile g a n g  is. O v e r ig en s  /.al n ic n ia n d  willen 
o n tk e n n e n  d a t  dc  v r a a g  g c re c l i tv a a rd ig d  is o f  bet vele geld dat in die 
onl w ikkc l ing  w o rd t  gcstokcn, wel v c ra n tw o o rd  is als wc zicn da t  nog steeds 
te w ein ig  g e d a a n  w ord t a a n  lict lionger- cn a n n o c d c rp r o b lc c n i  in dc  wcrcld.
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E. S ch u u rm a n

Dc laa ls lc  tijd  kom t d c c th i s r l ic  v r a a g  in v c rb a n d  m et n ieuw c mogelijk licdcn 
w ecr  in lift c e n t r u m  v an  dc  a a n d a c h t .  D al liang l san ien  m et  liet sncl 
o p sc h u iv cn  v a n  n icuw c  w ctcn sc l iapp c l i jk - lec l in iscbe  f ron tcn ,  zoals dc  
in fo rm a l ic- o f  c o in p u tc r t c c h n ic k  cn  dc  techn o log ic  v a n  dc  g ene tische  
m a n ip u la i  ic. M a a r  ook  nil w ccrz icn  wc d a t  d c  g a n g b a rc  t r e n d  on gc l i in d c rd  
w ord l voortgezc t.  A lliocwcl a l lc rw cgc  dc  v c ro n t ru s t in g  o ve r  dczc  n icuw c 
tech no lo g isch c  m a c h t  v a n  dc  m ens  grocit ,  word) nog  steeds g e d a a n ,  w at 
g e d a a n  kan  w o rdcn .  Z o  zcgt d c  gynac( uloog/>ro/. Has pels o p  ecu  sym po s ium  
a a n  dc  im ivcrs itc i t  v a n  U tr e c h t  o v e r  liet Sleulelen aan menselijkegrncn, d a t  bet 
v o o r  ecu  ctliisclic b c z in n in g  o p  d c  tc< Imick v a n  d e  r c a g e e rb u isb a b y  tc laa t 
is. D czc  o n tw ik k e l in g  is in voile g a n g  cn  — zcgt hij — d a a r o m  n ie t m c c r  
tcgen  te lioudcn.

E en  dcrge l i jk  b e ro c p  o p  w al g a a n d c  is, do c t  ook  Prof. b'rielink — h o o g le r a a r  
in d c  in lo rm a t ic a  a a n  dc  universitc it  v an  A m s te rd a m  — o p  c e i l  sym po s ium  
a a n  d c  V 1 J o v e r  'W ar w ith the chips?' H ij  h o u d t  z ich  bcz ig  m e t  dc  v r a a g  o f  dc  
in v o c r in g  v an  de  chips ,  gczicn dc  m a a lsc h a p p e l i jk c  gcvolgen, wcl ge- 
oo r loo ld  is. H ij  zcgt d a t  v o o r  h em  bet bcslisscndc c r i tc r iu m  d a t  v an  d e  vrijc 
m a r k t  is: ‘D c g eb rn ik e l i jk c  m c l l io d c  v an  m e t in g  v an  w a a r d e n  is v ia  bet geld 
d a t  ic m a n d  v oo r  icts o v e r  licclt, a n d e r s  gczcgd  v ia  de  m ark t .  Als ie m a n d  een 
bc tc re  m c th o d c  wect, laat hem  d a l  sncl vcrtc llcn ; m a a r  d a n  moet ‘b c tc r ’ nict 
b c tek c n e n ,  n icer  ‘etliiscli v c r a n iw o o r d ’, docli wcl e f le r l ievcr  cn c l l lc icn le r’.

M e t  een  d crgc l i jkc  a r g u m e n ta t i c  v a n  h'rielink w o rd t  d e  a u to m a t i s c r in g  van  
bet g roo t w in k e lb c d r i j f  v c rd cd ig d .  D c inv ocr ing  v a n  dc  z o g e n a a m d c  
s treep jeseodc rn a g d a n  vccl werklooslic id  v c ro o rzak cn ,  dezc  n ieu w c  techn ick  
is wcl d o c l t re l ie n d  cn  d oc ln ia t ig .  V o o rz o v c r  de  groei in d e  m a te r ië lc  
w c lv aa r i  al o n d c r  flruk is ko m cn  tc s ta an ,  zal deze  n ieuw c co m p u tc r tcc l i ick  
v a n w c g e  m ogcl i jke  p r i jsv c r la g in g cn  d a a r a a n  w ee r  een  positieve b i jd ra g c  
lcvcren. D a t  d e  velc d im ensics  v an  liet ‘w in k c le n ’, w a a r o n d e r  de  so r ia lc  niet 
d e  minst b e lan g r i jk e  is, d a a r m e c  t’rrrducccrd w o rd c n  tot ecu  sleelits technische 
ac tiv ile il ,  is dc  prijs d ie  d a a rv o o r  b e ta a ld  moet w ordcn .

O v c r ig e n s  m a a k l  dit v o o rb ee ld  wcl d u id e l i jk  d a t  c r  n o rm c n  g cacc cp tee rd  
w o rd c n .  D c  o n tw ik k e l in g  kom t n ie t z o n d e r  ons o v e r  ons. S inds  de  
sc< u la r isa t ic  v an  d e  eliristelijke hcilsvei w ac l i t in g  in een  m ater ia lis t isc l ie  
v o o ru i lg a n g  in d e  funder ing v an  d c  normatwiteil cell te r  een  b in n e n w e rc ld l i jk e  
g cw o rd c n .  D á á r d o o r  kom t liet d a t  m e n  zcgt gecn  b cbocfte  n ice r  te l iebbcn  
a a n  een  ‘n ice r  etliiscli v c r a n tw o o r d c ’ oplossing.
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G e n e tisch e  m a n ip u la tie

T o c h  zu llen  we in deze  g a n g  v a n  zaken  n ie t  m o g cn  beru s ten .  D c  m ens  is 
im m ers  verantwoordelijk; ten  d icps te  v e ran tw o o rd e l i jk  tegenover God. D a a ro m  
k an  hij n ie t o m  d c  v ra g c n  heen: w a a r to e  d ien en  n ieuw e w e tenschappe l i jkc  
toepassingen , welke gevolgen veroo rzak en  ze, bev o rd e ren  ze de recht-  
v a a rd ig h c id  in d e  sam en lev ing ,  welke n o rm c n  m o e te n  we bij de  b eoorde l ing  
accep t ere n, enz? E 11 naas t  b e z in n i n g o p  on tw ikke l ingen  die zowel posit ieve 
als n cga t ieve  gevolgen  h e b b c n ,  m oe t  ook de  v ra a g  a a n  d e  o rd e  kom en  o f  er 
m ogelijk  ook n ieu w e  tech n ieken  zijn die als zo d an ig  Tout en dus al te wijzen 
zijn.

D eze  v rag en  wil ik in d i t  a r t ike l  a a n  de  o rd e  stellen ro n d  de  p ro b lem at iek  
v an  d e  genetische manipulatie. D a a r to e  b eh oo r t  vooral de  m e h o d e  v a n  het 
rc c o m b in e re n  v a n  gene tische  in fo rm at ie  — de  z o g e n a a m d e  R e c o m b in a n t -  
D N A  — m a a r  niet m in d e r  de  techn iek  v an  de  rea g e e rb u isb ab y ,  de 
k u n s tm a t ig e  in sem ina tie ,  enz. V o o ra l  de  laa ts tc  m o g e l i jkh edcn  krijgen do o r  
de  n ieuw e R -D N A -te c h n ie k  een  n ieuw e stim ulans.

H E T  E X P E R I M E N T

M o m e n te e i  verkccr t  de  genetische  m a n ip u la t ie ,  in dc  zin v an  het uitwissclcn 
v a n  gene t isch e  in fo rm a t ie  tussen  d e  v e rch i l lend c  soor ten ,  voor  het g rootste  
deel n o g  in d e  fase va n  het o n derzo ek .  V eel w e te n schap pe l i jk c  on derzoekers  
zijn v an  m e n in g  in het w c tcn sch app c l i jk  o nd e rzo ek  niet m et  e th ische  
p ro b le m e n  te m a k e n  te hebl>cn. Die zo u d en  zich  eerst g a a n  voo rdo en  
w a n n e e r  deze  n ieuw e b io techno log ie  industr iëe l  w o rd t  toegepast  o f  invlocd 
krijgt o p  de  la n d b o u w ,  veeteelt en genecskundc.  F u n d a m c n tc e l  w etcn- 
schappe l i jk  o n d e rzo ek  w o rd t  beoefcn  o m  kennis  te verw erven ,  zo w ord t 
gezegd. In het toegepast  w e tenschap pe l i jk  o n derzo ek  en  voora l  bij dc 
indus tr ië le  toepass ingen  z o u d e n  pas e th ische  v rag en  ac tueel w orden .

D a t  dit een  v e rk ee rd c  b e n a d e r in g  is b lijkt nit de  experimented in het 
lu n d a m e n te c l  w e te n sch ap p e l i jk  onderzo ek .  A a n  d a t  e x p e r ie n te ren  zit ten  
nogal w a t  v ra g e n  vast . A a n  d a t  e x p e r im e n te rc n  z it ten  nogal w a t  v ragen  
vast. Hovendien m a g  niet w orden  vergeten  d a t  fundam entec l wetenschappelijk  
o n d e rz o e k  een  s tap  is o p  w eg n a a r  — al o f  n iet g roo tscha ligc  — toepassing. 
In d ie  lasc m o e te n  reeds  de  e th ische  v rag en  a a n  d e  o rd e  w o rd en  gestcld, al 
was het a l l c c n o m  niet s t r a k s o p n ie u w  het v e e lg eh oo rde  vcrwijt u it  t e lo k k en  
d a t  e th ische  v ra g e n  niet m e e r  re levan t  zijn, o m d a t  d e  on tw ik ke l ing  al in 
voile g a n g  is.
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O n t w i k k r l i n g  v a n  d r  g e s l a c h t s c c l l e n

£ ) —• fosfaat

—  dnsoxiribosr 

O —  pur inr- rn  pyrirr.id*nebasen 

. □
(*.) ( b)

{tnrtfp rv ju rn  ir / r / ir r t/ jf  / /  n7) -----------

KÍKiiur I A. KssrnliNr hrstanddclrn vnor d r  synthrsr van dcsoxyriho-nuf lrinrznur (l)NA): 
loslaat, drsnxyribosr rn  purinr* (adrninr rn  guanine) rn  pyrimidinrbasrn (thyminr rn  
rytosrnr). IV Srhrm aliv  hr voorstriling van liri DNA-mnlrkiml. T w rr po lynurlrn tidrn /ijnop 
zodaniRc wijzc met rlkaar vrrbnnricn door zijkrtrns van dc basrn dal adenine (A) rcn paar 
vorini mri thyminr (T), rn  guaninr {(») mrt rytosinr (Cl). (I. Diagram van d r vrrdubbrling van 
hrt DNA-tnolrkunl. Links hri oiidrrmolrkinil mri d r rom plrm rnlairr spiralrn vrrbondcn 
door zijkrtrns van d r hasrn; d r  m  h tn k an t tcxvtifl d r verdubbrling van d r  spiralrn, Nadat dr 
wafmtnlbniKKmtusM'ndrhasrn/.ijn vrrbrokrn, wordrnrrtwir nirtiwr DNA-slrrngrngrsynthrl isrrrd. 
I)r niriiwr spiralrn vertonrn rrn  basrnsamrnstrlling d ir rom plem rnlair is aan die van dr 
oudrrlijkr I )NA-*ipriralrii D rn  K. Sr hemal isr he voorst riling van rrn  chromosoom vórtrrn  ná 
d r 1 )N A-vrnhibbrling.

(O vn genome n nil.). Langman. Inlriding lot d r  rmbryologic, Amsterdam, /  969.)

M a a r  la te»  wc eerst a a iu la r l i l  g ev en  a a n  h r t  e x p e r im e n t .  S ind s  G a l i le i  
v o m i t  liet ecn  m a d i t i g
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G e n e tisch e  m a n íp u la tie

m id d e l  inn tot w c tcnsch ap p c l i jk e  kcnnis  tc kom cn. V ia  lict ex pe r im en t  
kri jgcn we a r i lw oord  o p  ccn  w etenschap pc l i jk e  v raag .  D a a r to c  r ich tcn  wc 
e x p e r i m e n t e d  ecn s tnkjc  w crkc li jkhc id  kum lm alig  in. W c  g a a n  in liet 
ex p e r im e n t  v an  d c gegeiirn w crkc li jkhc id  uit , rn a a r  b rcng cn  t laa r in  zo dan ig c  
v e ran dcr ir igcn  a a n ,  d a t  wc c c n d u id ig c  an tw o o rd e n  krijgcn o p  on/.c 
ab s t rac tc ,  w e tcn sch app c l i jkc  vragcn .

R e e d s o p  d<* in id d e lb a r c  school h e b b e n  we a l lc m a a l  in de  n a tu u r k u n d c  met 
c x p c r im c n te n  kcnnis  k tm n en  m akcn .  D a a r te g e n  zijn w cin ig  b ezw arcn  in te 
b rcngcn .  H ee l a n d e rs  w o rd t  d a l  al w a n n e e r  wc c x p e r im e n te n  g a a n  d o cn  m et 
d ic rcn .  V e len  a c h le n  v iv isectie  — het d o en  v a n  p roev en  met d ic ren  v oo r  
w e tenschap pc l i jk e  doe len  — ethisch  o n v e ran tw o o rd .  D a t  gevoclen iszelfs 7,0 
a lg e m c c n  g c w o rd c n  flat e r  l)ij wet m a a t r e g e lc n  g c n o m e n  zijn 0111 het docn  
v an  p roev cn  m et d ic ren  te b cp e rk en  en, ind ien  het o n o n tk o o m b a a r  is, lict 
a a n  b c p a a ld e  v o o rw a a rd e n  tc o n d c rw e rp c n .  M e r k w a a rd ig  g cnocg  k cnncn  
wc dcrgc l i jke  m a a t re g e le n  n o g  n ie t als het g aa t  om  hct docn  v a n  p ro rv c n  
met mcnscn. W cl zijn b in n e n k o r t  w ette l i jke  inaa trc g e le n  te vcrw acli tcn  
waart) ij  ook deze  exp e r i rn e n te n  a a n  b e g rc n z c n d e  v o o rw a a rd e n  w o n l r n  
o n d c rw o rp c n .  D a t  b c tekc n  da t  e r  b li jk l>aarook met m enscn  in to c n c m c n d c  
m a te  w o rd t  g e cx p e r im en te e rd .  In  elk geval m a a k t  deze  s i tua t ie  duidclijk  
flat we in biologie en geneeskunde e e rd e r  m e t  e th isch c  p ro b le m c n  te m a k e n  
l icbben  d a n  in d c Jysicn. D r in g c n d c  a a n d a c h t  voor deze  e th ischc  proble- 
m a t ick  is vereist,  w a n n e e r  m en  e r  vanzc l lsp reke iu l van  u i tg aa t  flat 
c x p c r im e n tc n  gcof)rlool'd zijn o m d a t  t la a rm ec  het hoge idcaal v an  n ieuw c 
w e tcn sch app e l i jke  kennis w ord t  bcv o rd e rd .  A anvankc li jk  kan  d a t  misscliicn 
ook wel zo n d e r  b c zw aa r  gcbcuren .  V o o r lg a a n d  w c tcnschappc li jk  onderzock  
cist c c h te r  m c c r  v e r l i jn de  en  g e ra t ï in ee rd e  e x p e r im e n te n  o m  an t  wooi d en  te 
k u n n c n  v in d e n  o p  steeds d ie p e r  re ik en d e  w e ten sc h a p p c l i jk e  v rag cn .  Zelfs 
fie lysica o n tk o m  d a a r a a n  nict langer .  W a n n e e r  p ro even  met bijvf)orbceld 
ra d io a c t ic l  m a te r i a a l  w o rd c n  gcflaan , zijn c th ische  v ra g e n  niet n icer  u it tc 
s lu iten . M a a r  w a n n e e r  in d ie  bio logie  lev end e  w ezens voo r  p ro even  w o rd en  
g e b n i ik t ,  zijn  v an  m ec ta l  a a n  e th ischc  v ra g c n  present.  I Jit floct zich 
m o m c n te c l  vo o r  in d c  m o le c n la i re  biologic. O m  n icer  inzicht in hct 
In n c t io ne ren  van  lcvendc  w ezens te kri jgen worflt o p  g ro te  schaal o iu lerzock 
g e d a a n  n a a r  d c  s t n ic t m i r  v an  dc  D N A -m o lecu le  d ie  als lu t if lam cnte le  
b o n w stccn  d ien t voor  dc  in lo n n a t  ie v an  alle lcvendc  wezens, zij hct d a t  deze  
m olccm il v an  soort vcrscliilt w at bctrcft de  s t ru c tu u r  en functie.

In d c  m f)lecu la irc  biologic* is de  laa ts te  tijfl ccn  b c p a a l d e experiment eermrlhade 
ontw ikkelf l  om  m c c r  te w e tcn  te kf>men v a n  d i e o p b o u w e n  hct fu n c t io ne rcn  
v an  dc  D N  A -m olccu le .  M e n  b ren g t  stnkjes v an  de  D N A -m o lccu lc  van  ccn
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b e p a a ld c  soort b in n e n  He D N A -m o lc c u le  v a n  ecu  b ac tc r ic .  D ezc b a c tc r ic  
w ord t dus m et ecu  v rc c m d  stuk je  I )N A  ‘v c r r i jk t ’ o f ‘k rcu p c l’ g em aak t.

N a iu u r l i jk d o c t  m en  dcrgclijkc proeven niet met pa lhogcne , z icktcvcrwckkcnde 
b ac tc r ië n ,  rn a a r  met bac tc r if 'n  d ie  on sch adc l i jk  zijn v o o r  mens , d ie r  en 
milieu. M e n  g cb ru ik l  liier bae lc r i i 'n  o m d a t  deze  zich sncl on lw ik ke len  en 
d a a r d o o r  vecl v an  d a t  gc isolecrde  stuk je  D N A  p ro d u c e re n  tegclijk m e t  dc 
stol w a a rv o o r  d a t  stukje  D N A  ‘veran lw oordo li jk ' is .

in  1!>74 —  d u s  n o g  geen  t ien  j a a r  ge leden  — beslo ten  de  g e le e rd en  in 
A m crika  m et deze proeven tes toppen ,  o m d a t  door  dczccxp er im cn tcc rm c th od e  
m ogelijk  ‘v e r r i jk le ’ o f  ‘k re u p e le ’ b ac tc r ië n  zo u d e n  k u n n e n  o n ts ta a n ,  die 
liocwel de  gasl l ieer zclf niet p a t l iogeen  is, z iek teve rw ekk end e  bac te r icn  
zo u d en  k u n n e n  w ord en ,  w a a r te g e n  mogelijk  geen k m id  gewassen is.

Dit v c rb o d  heeft niet lan g  g e d u u rd .  H it  p ro even  o n d e r  zeer s trenge  
v e i l ig h e id sm aa tre g e len  bleek de  a a n v an k e l i jk e  o n g e ru s th e id  o ng eg ro nd .  
W ei inocs tcn  de  p ro even  nog  a a n  een  a a n ta l  n a u w k e u r ig  o m s ch re v e n  eisen 
en  v e i l ighe idsvoorschrif ten  vo ldocn .  O m d a t  uit  d c  to cg eno m en  e rv a r in g  
m et p ro ev en  blijkt d a t  d e  a a n v a n k e l i jk e  vrees o n g e rc c h tv a a rd ig d  is, w o rd en  
d e  rcgels v o o r  de  c x p e r im e n te n  v o o r td u r e n d  versoepeld . W a a k z a a m h c id  
blijit cc.htcr g e b o d e n ,  o m d a t  n ie t v a n  a lle  m ogclijkc  c x p e r im e n te n  m e t  
ba e te r iën  is kom cn  vast tc s ta an  d a t  ze o ng ev aa r l i jk  zijn.

Met ligt v o o r  d e  h a n d  da t  dezc  n ic u w  v e rk reg en  kennis  v an  d e  genetisehe  
in fo rm a t ie  g e b ru ik t  w ord t .  M e t  deze  kennis ligt d c  m ogcl i jkh e id  o p e n  o m  
d ie  i n f o r m a t i e o p n i e u w  tc ran g s e h ik k e n ,  tc  wijz igen  en  d u s  tc m a n ip u le r e n .  
A a n  d eze  m a n ip u la t i e ,  w a a rb i j  nnderdelen v an  dc  gen e tiseh e  in fo rm a t ic  v an  
een  h o g erc  soort in cen  lag c rc  soor t ,  b a c te r ic n  o f  sch im m cls  w o rd e n  
in g e b ra e h t ,  zijn m ijns  inziens o p  ziehself, bij v o ld o e n d e  bcvcil iging, geen 
d o o rs la g g e v e n d e e th isc h e  b cz w a re n  in te b rcngen .  S o m m ig e n  d en k cn  d a t  d it  
v a n w eg e  d c  so o r tv e rm e n g in g  wel he t  geval is; ten  o n re eh tc ,  aan g e z icn  
slechtseen.t/;/A;í’ D N A  v an  d c e n e ,  hogcresoort  b innen  het onlwikkclingsproees 
v an  een  a n d c re ,  lagcrc  soort w o rd t  o n d e rzo eh t .

T O E P A S S I N G E N

W el Icidt fie R e e o m b in a n t -D N A -tc e h n o lo g ic  to t groo tseha lige  tocpassingcn, 
w a a r a a n  wc vccl te  d a n k c n  k u n n e n  h e b b c n ,  m a a r  w a a r a a n  o p n ic u w  
c th isehc  kwcstics v e rb o n d e n  zijn. IJil een  r a p p o r t  v a n  een  eom m iss ic  die 
zich spec iaa l  m e t  dezc  b io tec h n o lo g ic  hcelt lx-zig geh o u d c t i ,  b lijkt hoezecr
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hcl r c c o m b in r r r n  vail O N A  n i r u w r  o n tw ik k r l in g rn  toi g rvo lg  lirr l l  in d r  
la rm ac ic ,  d r  la n d b o u w ,  d r  v r r l r r l l  rlr g r n c r s k u n d r  r n  in a l l r r l r i  in d u s l r i f l r  
|>i'orcsscn.

M o m r n l r c l  word) al insulinr g rb ru ik i  voor d r  b r h a n d r l in g  v an  su ik r rz i rk t r ,  
via d r z r  b io t r r h n o l o g i r  g r p r o d u r r r r d .  O o k  is h r t  m ogr l i jk  g r b l r k r n  a l l r r l r i  
soor tcn  in l r r fc ro n  (r p r o d u r r r r n ,  w a a rv a n  g rzegd  word) da l  (lit r r n  
g r n c r s m i d d r l  t r g r n  k a n k r r  kan  zijn. O o k  is al r r n  b a c t r r i r  g r r o m b i n r r r d  
d i r  r r n  v r i l i g r r  rn ts to l  t r g r n  m o n d -  r n  k la u w z r r r  kan  p r o d u r r r r n .  M r n  
liorll d i r  r n ts to l  n ir t  m r r r  t r  isolrrcn viit' g rv a a r l i jk r  vir tissrn. D r z r  slof 
w ord t g c p r o d u r r r r d  d o o r  r r n  b a c te r i r  w a a r in  h r t  s tu k jr  I )N A  is in g r b ra rh t  
da l  voor  rlc p ro d u c t  ir  r r v a n  ‘v r r a n tw o o rd r l i jk ’ is.

M r l  d r  n i n i w r  t r r lm o lo g i r  k u n n r n  d r  p r o b l r m r n  r n  g rv a rc n  v a n  r r n  
sy n ih r l i s r l i r  c h rm ic  voor r r n  d r r l  w o r d r n  o v e rw o n n cn  w a n n r r r  m r n  
g rb r u ik  g aa t  m a k r n  v an  g c r r r o m b i n r r r d r  o rg an ism en .  O o k  d rn k t  m r n  m r t  
d r  r r r o m b in a n t - D N A - tc r h n o lo g ie  bar .te r i fn  Ic k u n n r n  m a k r n  d i r  o l i r  r l r n  
ol zw are  n i r l a l r n  a fb r rk cn .  D a a r m r e  zou d r  m i l i ru v r rv u i l in g  w a a rv o o r  d r  
m ens  v r r a n tw o o rd r l i j k  is, d o o r  g r r c c o m b i n r r r d r  b a r t r r i r n  I r  n ir t  k u n n rn  
w o r d r n  g r d a a n .  O o k  w rrk t  m r n  a a n  d r ’c o n s t r u r t i r '  v an  p l a n t r n  d i r  
rc rh ts i  recks s t ik s to fu i t  d r  lu rh t  m o r l r n  k u n n r n  b in d rn .  I.)at zou v r r l  r n  
d im r  k im stm rs l  o v r r b o d ig  m a k r n  r n  t r g d i j k  e r n  oplossing k u n n r n  b i r d r n  
voor h r t  g r o r i r n d r  h o n g r r p r o b l r r m  in d r  w r r r ld .

V o o i  h r t  m r r r n d r r l  is dit allcs n og  to rk o m s tn m z i rk .  Kr m o d  nog  v r r l  
o n d r r z o r k  w o r d r n  g r d a a n ,  voo ra l  n a a r  d e  m ogelijk  n r g a t i rv c  gev o lg rn  v an  
indus tr i r l r  Inepassingrn. K rn  bij u its trk  r lh is r l i r  k w rs t ir  is, o f  h rt  v r ran l  woorcl 
is m i l  o p  g r o l r  s r l ia a l  n i r u w  g r c r c f r r d r  b a r t r r i r n  in h r t  m i l i ru  I r  b r r n g r n .  
W o rd t  d a a r m r r  h r t  b r s t a a n d r  r v r n w i r h l  n ir t  vc rs toord ,  r n  zo ja, m r l  wclkc 
gcvolgcn :’ In  s o m m ig r  k r in g rn  is d r  z o rg  d a a r o v r r  z<> groo t ,  da t  m r n  z irh
— r v r n a l s  t r g r n  k r r n r r a c t o r r n  — ook gaa t v r r z r l t r n  t r g r n  to rko in s i ig r  
b io r e a c to r rn  r n  t r g r n  d r  g ro o t s r h r r p s r  in t ro d u c t ic  v an  g c r r r o m b i n r r r d r  
b a r t r r i r n  in h r t  m ili ru .

Ik d r n k  d a l  i n d r r d a a d  g r o t r  voo rz ic l i t igh r id  g r b o d r n  is. I I r t  b r s t a a n d r  
i c r .o m b in a n i -P N A - o n d r r z o r k  m a g d a n  v r r a n tw o o rd  zijn ind icn  lirl vo ldor t  
a a n  d a a r v o o r  g r l d r n d r  r i s rn ,  o n m is k c n b a a r  zal g ro o ts rh a l ig r  t o r p a s s i n g r r  
van  g r v a r r n  in z irh  b r r g r n .  I n r l k  g rv a l  zal d a l  g r l d r n  voor d r  p r o d u r t i r  v an  
n i r u w r  b ilog is r l i r  w a p r n s  w a a r lo r  d r  n i r u w r  w c trn s c l ia p p r l i jk r  k rnn is  r r n  
a a n z r l  kan  v o rm rn .  M a a r o o k  in lirl g rva l  v a n  v r r r d z a m r  lo rp a s s in g rn  m ag  
nir t  w o r d r n  v r r g r t r n ,  tint w r  d a a r m r r  nog  g r r n  r n k r l r  r i  val ing  l i r b b r n  r n
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het co m p le x  vail gevolgen  om no gc l i jk  v an  tev o ren  k u n n e n  kennen .  Dc les 
v a n  do h u id ig c  in du s tr ic lc  tech n iek  is d a l  r r  a l t i jd  negatieve  gevolgen zijn 
d ie  we niet l>ij v o o rb a a t  h e b b e n  k iinnen  ovcrzicn. Die les m o e ten  we d a n  ook 
te r  lia rte  n cm cn .  I le t  ge tu ig t  v an  een te grool o p t im ism e  w a n n e e r  we cr 
v a n z d f s p rc k e n d  v a n  n i tg a a n ,  d a t  met deze  n ieuw e  tech n iek  d e  k w alen  v an  
a n d e rc  tec lm icken  k u n n e n  w o rd e n  genezen.

V E R A N T W O O R D E E I J K H E I D  V A N  D E  W E T E N S C H A P P E R

V a n w e g e  de  p ro b le m e n  en  g ev a ren  d ie  in lo e n e m e n d e  m a te  v e rb o n d e n  zijn 
a a n  het c x p c r im c n te r e n  en a a n  de  indus tr ic lc  toepass ingen ,  en  m et he t  oog  
o p  v e rk ee rd  g e b ru ik  v a n  op  z ic h z e lfg o cd e  w e ten sch ap p e l i jk c  kennis , w o rd t  
e r  ( c r e d i t  veel a a n d a c h t  g ev ra a g d  voor d e  v e ran tw o rod e li jk l ie id  v a n  de  
w c te n sc h a p p c r .  D a t  was ook al wel e e rd e r  a a n  dc  o rde .  B ck end e  voor-  
bee lden  zi jn: Is O t t o  H a h n  als kernlysicus v e ran tw oo rd e l i jk  v o o r  H iro sh im a?  
Zijn kernlysici veran tw oordeli jk  voor deon tw ik ke l in g  v an  kernw apensystem en 
die ,  o m d a t  ze in tec h n isch  o p z ic h t  s teeds  m in d e r  te  b eh e e rs e n  zijn ,  to t  ccn  
d em o n isc h c  c a ta s tro fe  k u n n e n  lc iden?  H e t  ligl v o o r  d c  h a n d  d a t  dergel i jke  
v ra g e n  o p n ie u w  gesteld  w o rd en  n u  liet in he t  w e tenschap pe l i jk  on de rzo ek  
lot n ieu w e  d o o rb r a k e n  is g e ko m en .  H e t  re c o m b in e rc n  v a n  genetisch  
m a te r i a a l  kan  n aas t  posi l icve  ook n eg a lie v e  gevo lgen  h e b b e n ,  zo zag cn  we 
al. Is de  o n d e rz o e k e r  d a a r v o o r  vc ra n lw o o rd c l i jk ?  J a ,  zegl m en ,  als het om  
het o n d e rz o e k  als z o d a n ig  g a a i .  M a a r  hoeveel te  z w a a r d e r  zou  d ie  
v e ran tw o o rd e l i jk h e id  m o e ten  w eg en  t.a .v .  m ogelijk  o n o m k e e r b a re  gevolgen 
v an  d e  D N A -tc ch n o lo g ie  vo o r  m ens , d ie r  en  milieu.

T e rc c h t  b r e n g e n  a n d e r e n  teg en  ee n  derge l i jk e  r e d e n e r in g  het b e z w a a r  in 
d a t  n iet w o rd t  n a g e g a a n  o f  d e  n ad e lig e  gevolgen  niet n o g  g ro te r  k u n n e n  
zijn , w a n n e e r  m e n  v an  l>cpaalde b io lcch n o lo g ic cn  zou  afzicn. Als voorbee ld  
ligt het l io n g e rp ro b leem  v o o r  d e  h an d .

( Jegeven deze  d n b b e lz in n ig e  s i tu a t ic  k u n n e n  d c  a n l  w o o rd e n  o p  dc  v ra g e n  
n a a r  d e  v e ra n tw o o rd e l i jk h e id  v a n  de  w c ien sc l iap p e r  n ie t a l t i jd  c cn v o u d ig  
zijn. W el groei t  het b c se fd a t  w c le n sc h a p p c r s  m et d c  in t ro d u c t ie  v an  n ieuw e 
tecno lo g icen  e rg  voor/ . ieh t ig  m o e te n  zijn. De w e tensc l iapp crs  en  Inin 
o rg an isa l ie s  s t a a n  c r  m e e r  e n  m e e r  v oo r  o p e n  g ro te re  v e ra n tw o o rd e l i jk h e id  
tc a c ce p ic ren .  M a a r  d e  v o rm  w a a r b in n e n  deze  ge rea l iseerd  k a n  w o rden ,  
v o rm t  m o m e n te e l  in d ie  k r ing en  en  ook  in d ie  v a n  poli tic i,  een  zaak  v an  
crns t  ig Ik  i a a d .  B in n c n  het k a d e r  v a n  dil a r l  ikel wil ik d a a r a a n  voorb ij  gaan .  
T e  z i jnc r  lijd  h o o p  ik d a a r o p  in een  th e m a n u m n i c r  v a n  B EW E C JIN ÍJ  o ve r  
Wrlensrhaf) en Sam rnlming  tc ru g  te kom en .
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G E N E T I S C H E  M A N I P U L A T I E  V A N  D E  M E N S

In hoi li icr v o lg cn d c  wil ik mij b c p c rk c n  to t  d c  c th isch e  v ra g c n  ro n d  dc  
m o g c l i jk h ed en  v a n  d e  genet isr.hc m a n ip u la t ie  v an  d e  mens . I)e  m ens  heeft 
d irec t  o f  ind irec t  via d e rcc .o m b in a n t -D N A - tc c h n o lo g ie c c n  m ach t  gekregen 
o m  ook m et d e  gcne tische  in fo rm at ie  v a n  d e  m ens  zc lf  te  m an ip u le re n .  Z ijn  
e r  a a n  d ie  m a c h t  g ren zen ,  d ie  hij n ict m a g  ovcrschrijden?

I)e  Zw itserse  h o o g le r a a r  in d e  m o lecu la i rc  biologie, Charles Weissmartn, heeft 
gezcgd  da t  b in n e n  n iet al te lange  tijd  d e  mens, êlkc mens , inzicht kan  
krijgen in dc  a a r d ,  s t ru c t i iu r  en  functie  van  zijn  e igen  g en cn -b es tan d .  Een 
gen is d e  k le ins te  c c n h e id  v a n  erfelijkc in fo rm at ie .  M e t  d c  besch rcvcn  
r c c o r n b in a n t -D N A  is he t  m ogeli jk  de  erfelijkc in fo rm at ie  v an  d e  m ens  in 
ka a r t  te b rcn g cn .  D ie  in fo rm a t ie  b es taa t  u it  ong evec r  100 000  gencn ,  
w a a rv a n  e r  m o m e n tc c l  reeds  10 000  z ijn  o n d e rzo ch t .  H e t  zal nic t l a n g m c c r  
d u re n  o f  m e n  heeft inz ich t in en  overz ich t  v an  he t  to ta lc  g e n e n b e s ta n d  v an  
de  mens. M e t  b e h u l p v a n  d e  c o m p u te r  k a n  dezc  ‘g e n -m a p p in g ’ gem akkeli jk  
w o rd c n  g e h a n te c rd .

W a n n e e r  de rge l i jk e  gen en -p ro l ie len  nict w o rd e n  bcsc.hcrmd, k an  d a a r v a n  
m isb ru ik  w o rd c n  g c m a a k t ,  bijv. in d e  v o rm  v an  d is c r im ina t ie  in dc  
w erksfeer  en  h e t  ste llen  v a n  o n v o o rd e l ig c  v o o rw a a rd c n  bij h e t  afcluitcn v an  
v e rzek e r in g en  w a n n e e r  uit het g e n e n -b e s ta n d  erfelijkc afw ijk ingcn  o f  
g ro tc re  r isico’s o p  een  v ro eg t i jd ig e  d o o d  zo u d c n  bli jken. V a nze lfsp rekcn d  
w o rd c n  d c  ethisc.hc v ra g e n  n o g  d r in g e n d c r  w a n n e e r  o p  g ro n d  v a n  b ek en d e  
g e n en -p ro f ie len  v a n  b e id e  o u d e rs  u i t  p r e - n a ta a l  o n d c rz o c k  zou  b li jken  da t  
een  k ind  m et e en  o n g u n s t ig  g c n en -b es tan d  g e lw rcn  w ord t .  H e t  g e v a a r  is 
groot d a t  dcrge l i jk  o n d c rz o c k  het a a n ta l  z w a n g c rsc h a p so n d e rb re k in g c n  zal 
d o e n  to e n e m e n .  Weissmann g a a t  n o g  ccn  s t a p  ve rd c r .  H ij  zegt: ‘D ic p  in m ijn  
h a r t  weet ik d a t  het o p  een  b c p a a ld  m o m e n t  in d e  tockom st,  en  d a n  sprcck  ik 
over  l ien ta l lcn  jaren , mogelijk  zal zijn ingcwikkelde gcnetische v c ran d er in g en  
bi j d c  m e n s  a a n  te  b rc n g c n .  D a n  zal he t  hoofd  g e b o d e n  m o c lc n  w o rd c n  a a n  
tie cil iische p ro b le m e n  d a a r v a n ’.

In  d ie s i t u a t i e  m o g e n  w e d a n  n u  n og  n ic t v e rk c rcn ,  toch  s ta an  we reeds  o p  de  
d r e m p e l  v a n  c cn  t i jd p c rk  w a a r in  d e  m ens  zijn  v o o r tp la n t in g  b u i t e n  de  
m o edcrsch oo l  k an  m a n ip u le r e n .  M o m c n te e l  k u n n c n  o u d e rs  m et  een  
liom ologe  in s c m e n a t ie  g c h o lp c n  w o rd e n  a a n  een  k ind  w a a r v a n  zij d c  v a d e r  
cn  m o e d e r  z ijn. In  geval v a n  een  h e tc ro log c  in sem in a t ie  w ord l ccn  k ind  
gc!>orcn w a a r v a n  d c  v a d e r  o n b e k e n d  is. D e  m o g c l i jk h ed en  v a n  de  
rea g e e rb u isb a b y - te c h n ie k  zu llcn  z o d a n ig  to en em en ,  da t  he t  geslacht v an

231



E. S ch u u rm a n

hot k ind  levorcn  k an  w o rd c n  gekozen, d a t  b c v ru c h te  eicellcn k u n n c n  
w o rd c n  in g e p lan t  l)ij to la a l  v rc c in d e  m ocdcrs .  M e t  d c  rea g e e rb u isb a b y -  
techn ick  zal hot in d c  to ck o m st n ie t  a l lcen  m ogcli jk  zijn v roeg t i jd ige rfe l i jk e  
dc lee ten  op  te sporcn ,  in a a r  zal ook dc  m ogcli jkhe id  zich v o o rd oen  een 
su p e r -b a b y  te ‘c o n s t ru c rc n ’ met een  zo gu n s l ig  m ogclijk  gen en -b cs lan d .

H e t  ligl v o o r  d c  h a n d  d a t  h ie r  g ro te  e th ische  v ra g e n  a a n  dc  o rd e  zijn. 
S o m m ig e n  w a a r s c h u w c n  e r  tc rc c h t  v oo r  d a t  in deze  tec h n iek en  een 
vc rk w is t ing  p la a t s  vinclt v a n  reeds b e v ru c h tc  e icellcn, d ie  o m  w clke reden  
flan ook n ie t gesch ik t  w o rd c n  geae.ht vo o r  in p la n t in g  o f  e en v o u d ig  
o v e rb o d ig  zijn. S o in m ig c n  h e b b c n  als c r i tc r iu m  a a n g e g e v c n  d a t  we in 
tcgcn s tc l l in g  to t  v ro egc r  he t  in d iv idu c lc  menseli jk  leven n ie t  lang e r  
onaantastbaar m o g en  a c h te n ,  en in p laa ts  d a a r v a n  ons slec.hts d icn en  te la ten  
lc idcn d o o r  o v c rw eg in g en  m .b .t .  d c  kwaliteit v an  h e t  ind iv idue lc  leven.

O p  zock n a a r  e en  hoogwaarHige kw a li te i t  v a n  he t  leven  o n tm o e te n  we in de 
l i t c r a t im r  in m id d c ls  d e  g c d a c h tc  d a t  v a n  een  in d iv id u  m e t  een  hoog 
go k wali lic.ec rd  g e n e n b e s ta n d  m e e rd e re  e x c m p la rc n  z o u d e n  m o c te n  w o rd cn  
‘g e m a a k t ’. M e n  n o em t d it  clonen. Dit is een  tcch n iek  d ie  inm idde ls  m e t  
m u iz c n  cn k ikkcrs  is g cs laag d ,  m a a r  bij d c  m en s  n o g  geen  to cp ass in g  heeft 
g ev o n d c n .  M a a r ,  ges tc ld  d a t  he t  kán ,  m a g  het d a n  ook? O o k  n o g  o p  een  
a n d e r  e x p e r im e n t  wil ik wijzen. V o o r  b e p a a ld e  o n d c rz o e k in g c n  heeft m e n  
g e p ro b e c rd  cen  cit jc v a n  een  h a m s te r  te b c v ru c h te n  m e t  he t  s p e r m a  v a n  een 
m a n .  H e t  re s u l ta a t  d a a r v a n  is een  h y b r id e  — ccn  levensvorm  tussen m e n s e n  
h a m s te r  — d a t  zic.ht lo t  16 ongedifTcren tiecrdc  cellen  kon on tw ikke len .  
D czc  ex per im en te r) ,  ook d ie  v an  d e  r ea g e e rb u isb ab y - te ch n iek en ,  zijn voora l  
m ogclijk  g c w o rd e n  d o o r  de  lcga l isa tie  v a n  d e  a b o r tu s  p ro vo ca tu s .  J u i s t  
v a n w e g e  dczc  legalisat ie is elk  e x p e r im e n t  m e t  het menselijk genoom -  het tolaal 
aan genetische infnrmatie — in zck c rc  z in  voge lvr ij  v c rk la a rd .  E r  zijn geen 
go cdc  rcgcls m c o r  v o o r  vast te  leggen. O m  d eze l ide  re d e n  w o rd t  e r  ook  niets 
g e d a a n  logon c x p e r im c n te n  m e t  g c a b o r t e e rd e  loctussen, d ie  m e t  kunst  cn 
vliegwerk in het leven worden gchoudcnom  zogoed mogclijkconderzoeksrcsultaten 
te k r i jgen . In  ccn  r a p p o r t  v a n  a m e r ik a a n s e  w e te n sc h a p p e r s  las ik dwt 
dorgcl i jkc  c x p e r im c n te n  m e t  g c a b o r t e e rd e  foetussen zclfs n o d ig  zijn om  
n ie u w c  m cf l ic i jncn  uit te  tcs tcn ,  d ie  d c  g c z o n d h e id  v a n  d e  m e n s  ten  goedc  
k u n n c n  kom en .

O m  ccn  goed  inz ich t  te  k r i jgen  in w a l  in al deze  c x p e r im c n te n  g a a n d e  is, 
m oet w o rd e n  ingczien  da t  b in n c n  d eze  e x p e r im e n te n  d e  m en s  g e re d u c e e rd  
w o rd t  tot een  a b s t ra c t  ob jec t .  D a t  g e b c u rd e  in h e t  v c r le d e n  reeds  in dc 
denkwereld to cn  m e n  b e w c e rd c  d a t  d c  m ens  cen  m a c h in e ,  cen  n a a k tc  o f
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g ckledc  a ap ,  o f  c r n  in g e w ik k d d  fys ich-chem ischc su b s tan t ie  was. V o o r  het 
ccrst w o rd e n  d ezc  ‘d c n k b e e ld e n ’ in dc  gene tisehe  m an ip u la t ie - te c h n ic k e n  
o p  dc  m ens  loegepast. V crvo lgcns  m oct de  m ens  b in n en  dit ‘d e n k b e e ld ’ 
w o rd e n  v e rb c tc rd  of  cvcn tuce l n ieuw  g em aak t .  M o c h t  d a t  niet d irec t  Inkken 
d a n  w o rd t  he t  g c n ia n ip n lc c rd c  m a te r ia a l  als w aarde loos  te r  zijde gcw orpcn .

M o c tc n  wc n ie t v a n  o v c rm o e d  en  h o og m ocd  spreken, om  tcgelijk vast tc 
stcllcn d a t  dezc  n ieuw c w etcnsehap pc l i jk - tcch n ische  m a c h t  over  de  mens 
he m  rc d u cce r t  to t  lo u te r  m a tc r ic ,  w a a r a a n  wij n a a r  onze  w ensen  vo rm  
k u n n e n  geven? W a a r  is h ie r  n og  p la a ts  voo r  dc c rk e n n in g  d a t  elk individueel 
mens g csch ap cn  is n a a r  het  becld  v a n  G o d  cn d a t  d a a r o m  G od s  liefde cn zorg  
n a a r  elk ind iv idu  voortdurend u i tgaa t?

In  zov errc  de  m en s  deze  liefde a a n v a a r d t  k an  hij ook in m o d e rn e  m cd ische  
tcc h n ick en  zijn na a s te  v a n  d iens t  zijn. Ik d en k  d a n  a a n  het v oorbee ld  va n  dc 
g en th e rap ie  w a a r in  leukem ic  genezcn kan  w orden . O o k  zou nog  veran tw o ord  
tc d e n k e n  zijn a a n  het hers te llcn  van  b e p a a ld e  gene tisehe  dcfecten . M a a r  
z o d r a h e t  totale menselijk genoom in dc  m a n ip u la t i e  tot ob jec t  w o rd t ,  m oct een  
neen klinkcn. D a t  g eb eu r t  in e x p e r im e n te n  m et h y b r id e n  (in bo ven g cn o cm d e  
zin  v an  v o rm c n  tusscn  m en s  en  d ier)  en  m et  bevrue.h te  e icc llen  in 
r c a g c c rb u iz e n ,  w a a r v a n  b o v e n d ie n  een  dcel niet g eb ru ik t  kan  w o rd e n  cn 
dus vcrn ic t igd  m oc t  w orden .

H et  u ite inde l i jk  oordcc l h ie rovcr  is ten d iepstc  a l lecn  b ijbels-rcligicus tc 
fundcrcn. O o k  groeit d a n  het inzicht, d a t  dc verdediging v an  deze  exper im en ten  
u i tg a a t  v an  de  geseculariseerde religie v an  d e  wcsterse m ens  d ie  zich in de  
o n tw ik k e l in g  v a n  R en a issan ce ,  ra t io n a l ism c  cn vc r l ich t in g  m ee r  en m ec r  
overgccft a a n  d c  a/goderj m et  d c  mcnscli jke red e  en  d c  technischc  m ach t .

Ik v a t  m i jn  conc lu s ie  s a m c n  m e t  de  w o o rd e n  v a n  een  c h r i s te n -d cn k c r ,  Hugo 
Staudinger, d ie  in d c  Frankfurter Allgemeine v an  12 mci j. l o v e r  dczclfde 
malcrieschrccl: ‘Ik vcroordcel cx |K iim en ten  op  mensen in concent rat ickampcn, 
ik vcroordce l  ook a llc  p ro even  a a n  cn  m e t  m ensen ,  d ie  niet v r i jw i l l ig d aa r to c  
h im  g o c d k e u r in g  geven  o f  h e b b e n  k u n n e n  gevcn. D a t  laa ts tc  gc ld t  voor  
deb ic le  p a t i c n tc n ,  m a a r  ook v o o r  e x p e r im e n te n  m et g e a b o r tee rd e  foctussen. 
Ik ben  v a n  m e n in g  d a t  d it  ook gcld t voor  reag ec rb u isb ab y - tec h n iek en  cn het 
in p la n tc r c n  v a n  e m b r y o ’s. E n  ten  slo tte  bc h o rc n  alle misluk tc  cn succesvolle 
m a n ip u la t i e s  m e t  het  menseli jk  g e n o o m  tot d e  ta b o c s ’. Ik zou  tot d ie  laa ts tc  
ca teg o r ic  ook d c  h y b r id e n  rckcnen.

Ik stem  m e t  deze  conc lus ie  v a n  staudigerw'o'ri/wnrfr in. D eze  conclus ie  w ord t
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aa n  He lezers voorge legd  in d c  h o o p  Hat zij inee  w illcn d e n k e n  o ve r  He 
normalieve grenzen v a n  deze  gene tisehe  m a n ip u la t ic te c h n ie k c n .

H e t  gegeven  s t a n d p u n t  m a a k t  tn ijns  inz iens du ide l i jk  w a a r  de  g ren zen  
tussen g oede  en  s leeh te  o n tw ik k e l in g en  liggen. E r  bli jlt d a n  n o g  veel 
b e z in n in g  n o d ig  o m  v e r a n tw o o r d e  te eh n iek en  n ie t te la ten  o n t a a r d c n  in 
kw ade.
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