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ONDERHOUDSGEVOELIG EEUWIG LEVEN

AMMEN KUNNEN LoPeN, blinden kunnen zien. Eeuwig leven staat ons

te wachten door de combinatie van nano-, bio-, informatie- en

neurowetenschappen. Woorden van deze strekking bezigt Tsjalling
Swierstra in de inleiding van zijn boek Leven als bouwpakket.

Je moet er wel geloof voor hebben, voor deze techniek, maar als je je
eenmaal hebt bekeerd, ben je precies op tijd. Nu minister Donner de
pensioenleeftijd heeft opgekrikt naar 67 jaar, worden we voor straf met
zijn allen 120, en indien wij sterk zijn, 150 jaar.

Het blad New Scientist publiceerde in 2006 de toekomstverwachting
van enkele topwetenschappers. Hoe ziet ons leven eruit over vijftig jaar?
Een van de antwoorden luidde: ,,Beschadigde organen zullen met na-
notechnologie gerepareerd worden, op dezelfde wijze waarop we een
auto repareren.”

Dat zijn precies de woorden die ik niet wil horen. In het dashboard-
kastje van onze auto ligt een stapel rekeningen van opgeteld € 7200,-.
Gelukkig heeft de vorige eigenaar die voldaan. Ik werd erop gewezen
toen ik hem belde bij het eerste stoplicht na het postkantoor waar de
auto op mijn naam was geschreven. Ik hoorde een vreemde ratel in de
aandrijving bij het afremmen. ,,Ja, dat doet ‘ie heel af en toe”, zei de man,
met ongeveer dezelfde zenuwachtige ratel in zijn stem als ik net in het
vooronder gehoord had. ,,De dealer heeft het niet kunnen vinden. De
auto heeft een nieuwe versnellingsbak, nieuwe aandrijfassen, een nieu-
we homokineet, een nieuwe ABS-computer... u kunt zien hoeveel me
dat gekost heeft. Maar het rateltje bleef, na ieder nieuw onderdeel. Heel
af en toe. Dat zeg ik. Toen ben ik van de dealer overgestapt op een man-
netje. Die kon ook niks vinden, maar zei wel dat het niet erg was.” Mijn
eigen mannetje bevestigde dat het niet erg was, maar vond de oorzaak
niettemin na twee uur zoeken: een vuile ESP-sensor in het linkervoor-
wiel. Poetsdoek en klaar.

Ik zie al voor me met welke stress ik me straks door dat eeuwige le-
ven moet slaan. Sta ik op het punt om met mijn opgelapte longen 107
kaarsjes uit te blazen en te vieren dat ik al 40 jaar van mijn welverdiende
pensioen geniet, gaat het feest niet door. Er isiets, maar ik weet niet wat
en ik kan ook niet bellen (toestellen bestaan dan al niet meer. Het hele
communicatiegebeuren is geimplanteerd). Enfin, mannetje erbij. Huis
gestript. Onder coulance het elektronische behang van Philips Ambient
Technology vervangen. Maar bellen? Ho maar! Nieuwe pacemaker.
Dure Duitse antireuma robots ingebracht in plaats van de goedkope
Koreaanse. Dikkedarmrevisie. € 7200 lichter. Bleek het toch een oude
amalgaamvulling in mijn kies. Zorgde voor een storend magnetisch
veld.

Peter-Paul Verbeek zegt in dit nummer dat de mens een hybride we-
zen is: een beetje natuur en een beetje techniek. Van oudsher zijn mens
en techniek vervlochten.

Hybride? Dat is precies het woord dat ik niet wil horen aan het einde
van dit Toyota-tijdperk. Hybride betekent: massaal teruggeroepen naar
de fabriek. De laatste bazuin is een laatste fabrieks-
fluit. Ik kan zo terugverlangen naar de tijd dat er
nog geen nanotechnologie in de toekomst was!

Nu er alleen geen weg terug is, kunt u het best
uzelf toekomstbestendig maken met deze nanospe-
cial van Beweging. Als u weinig tijd hebt, leest u dan
vooral het essay van hoofdredacteur Jan Hoogland.
De rest van het nummer kunt u dan bewaren voor
uw pensioen. De weg daarnaartoe wordt atoom
voor atoom geplaveid door Cees Dekker.

o

Aart Deddens
bladmanager
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WAAROM DEZE SPECIAL?

Het woord alleen al roept vragen op: Wat is nanotechnologie? Heeft het zin
om nu al over nanotechnologie na te denken? De Nederlandse overheid denkt
van wel en wil de discussie niet beperken tot de wetenschap, maar ook het
algemene publiek erbij betrekken. Beweging heeft een subsidie gekregen om
deze special te maken en een congres te houden over nanotechnologie voor
de christelijke achterban.

MEEPRATEN OP INTERNET OVER NANOTECHNOLOGIE

Om nanotechnologie verder onder de aandacht van de christelijke doelgroep
te brengen, proberen we naast het uitbrengen van deze special ook via internet
discussies over nanotechnologie te starten. Jan Hoogland zette op 4 februari
een stelling op www.protestant.nl: ‘Nanotechnologie. Boeh!!!” Hij stelde dat het
belangrijk is om ethische vraagstukken over nieuwe technologische mogelijk-
heden al te bespreken voordat zij op de markt gebracht worden, zodat ethiek
ook invloed kan hebben op de invoering hiervan. Daarbij stelde hij dat chris-
tenen zich in deze debatten moeten mengen omdat het christelijke perspectief
hier echt wat aan toe te voegen heeft met noties als argwaan jegens menselijke
hoogmoed; wantrouwen van het streven naar perfectie in de moderne tech-
niek; scepsis over onverantwoord ingrijpen in Gods mooie schepping.
http://www.protestant.nl/actueel/nanotechnologie-boeh

Dezelfde stelling is ook in taal gevat die beter bij jongeren past en op de chris-

telijke jongerensite Refoweb geplaatst onder de categorie ‘Geloof en leven’ met

de naam ‘Meekletsen over nanotechnologie?’
http://forum.refoweb.nl/viewtopic.php?f=31&t=24013

Op de jongerensite Credible staat onder het subforum ‘Media, nieuws en
maatschappij’ ‘Kletsen over nanotech’.
http://forum.credible.nl/topic.php?id=21309

Deze inzet voor een christelijke bijdrage aan het debat over nanotechnolo-
gie is ook verder doorgezet met een stelling op onze Hyvespagina (Hyves ->
Stichting voor Christelijke Filosofie): ‘In hoeverre kan (nano)techniek hemel
op aarde brengen?” http://svoorcf.hyves.nl/. Hier kunt u ook een poll vinden
‘Christenen zouden.... Ook zullen wij binnenkort een eigen pagina op Linke-
dIn beginnen, en zijn we voor ideeén, vragen, opmerkingen, etc. vanuit het in-
ternationale publiek bereikbaar op Facebook (Association for Reformational
Philosophy): ‘What can/should we expect from technology?” http://www.face-
book.com/#!/pages/Soest-Netherlands/Association-for-Reformational-Philos
ophy/1128520187265122ref=ts. Op deze sites kunt u op de stellingen reageren,
maar ook zelf nieuwe discussies starten. Uw input kan ons inspireren voor het
verder voeren van deze discussie.

Naast al deze openbare mogelijkheden om over nanotechnologie te praten,
staan wij natuurlijk ook open voor directe vragen en opmerkingen over na-
notechnologie of het congres. U kunt ons ook via onze website www.chris-
telijkefilosofie.nl en ons postadres (Postbus 3206, 3760 DE Soest) bereiken.
Wanneer wij veel vragen krijgen die sterk op elkaar lijken, zullen wij deze op
de website plaatsen en daar beantwoorden. Dus houd ook deze website in de
gaten. Verder kunt u op deze site meer lezen over het congres dat op 11 juni zal
plaatsvinden en zich hiervoor aanmelden.
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VAN NANO KUN JE ALLES MAKEN

“Van Lego kun je alles maken: een boot, een vlieg-
tuig en een trein.” Zelfs het melodietje klinkt nog
mee als ik deze woorden opschrijf. En het represen-
teerde tegelijk een van mijn kinderlijke idealen: een
bouwsteen waarvan je letterlijk alles maken kon.
Helaas bleek de werkelijkheid weerbarstiger. Wilde
je echt alles kunnen maken met Lego, dan was er
toch wel een behoorlijk grote variéteit in bouwste-
nen nodig. En kwam je op een Lego-tentoonstelling,
dan bleek dat schaal wel hielp. Oog in 0oog met een
levensgrote olifant viel het niet moeilijk toe te ge-
ven dat je van Lego alles maken kunt, maar moest
je tegelijk tot de conclusie komen dat het toch niet
voor iedereen was weggelegd om zo veel blokjes te
kunnen kopen.

E PARALLEL NAAR nanotechnologie is snel gelegd.

Want is het ideaal achter de ontwikkeling

van deze technologie niet dat je
‘van nano alles maken kunt’? Als we we-
ten door te dringen tot de kleinste bouw-
steentjes van alles wat is en we kunnen die
zelf reproduceren en manipuleren, dan
kunnen we toch construeren wat we wil-
len? Dat is inderdaad het toekomstvisioen
dat ons in sommige beschouwingen over
nanotechnologie wordt voorgespiegeld. In
reactie daarop zingen veel nuchtere nano-
wetenschappers in koor dat het zo’'n vaart
niet zal lopen.

Overigens staan al die deskundigen hier vaak wel
een beetje dubbel in. Enerzijds relativeren zij terecht
de science fiction-achtige toekomstvisioenen. Ander-
zijds profiteren zij tegelijk van de hype rond nano-
technologie als het gaat om het gefinancierd krijgen
van hun onderzoeksprogramma’s. Nanotechnologie
is hot, niet het minst om de veelbelovende perspec-
tieven die de deskundigen er zelf van schetsen.

Maar ook om een andere reden is deze houding
van de nanodeskundigen wat dubbel. Als het gaat
om de morele en maatschappelijke discussie over
technologische vernieuwingen zijn zij dikwijls de
eersten die zeggen dat er (nog) weinig aan de hand
is. Volgens velen van hen doen de echt ethisch ge-
voelige vragen zich pas voor als de ontwikkeling
veel verder is. Maar nu is er nog weinig spectaculairs
aan de hand: het gaat om een normale technische
ontwikkeling met alle succesjes en mislukkingen die
daarbij horen. “Niet veel om je druk over te maken”,
20 luidt hun adagium.

Voor veel ethici betekent dit echter juist veeleer
een aanmoediging: “Eindelijk zijn we er een keer op
tijd bij.” Hoe vaak werden immers de ethische vra-
gen niet pas gesteld wanneer de technologie al be-

Door Jan
Hoogland

schikbaar was en zo met de toepassing kon worden
begonnen? Zodat er voor de ethici niet meer ruimte
was dan te kiezen tussen berusting of de rol van spel-
breker. Dus redeneren de ethici: “Als we nog aan het
begin staan, zijn we er op tijd bij en kan de morele
discussie nog van invloed zijn op de ontwikkeling
van de technologie zelf” Een verhaal dat echter niet
zonder meer op brede bijval mag rekenen.

Bovenstaande patroon zie je steeds weer terugke-
ren bij nieuwe technologieén. Maar in het geval van
nanotechnologie misschien nog wel in versterkte
mate. Dat zou weleens te maken kunnen hebben
met de belangrijke rol die juist deze technologie
speelt voor een aantal nauw op elkaar aansluitende
ontwikkelingen: nanotechnologie, biotechnologie,
informatietechnologie en de cognitieve wetenschap-
pen (Swierstra e.a. 2009). In al deze domeinen vin-
den ontwikkelingen plaats die elkaar raken en met
elkaar verbonden kunnen worden. En
daar speelt een technologie die speciaal
is gericht op het beheersen van de aller-
kleinste bouwstenen natuurlijk een essen-
tiéle rol in. Juist omdat de consequenties
van de onderlinge verbinding tussen deze
verreikende technologische ontwikkelin-
gen zeer groot kunnen zijn maar zich te-
gelijkertijd nog zo moeilijk laten overzien,
rijzen hier tal van ethische vragen. Vragen
naar de grenzen van de techniek en de
technische mogelijkheden, maar ook naar
de grenzen van wat we menselijk noemen en waar
we de grenzen van het menselijke trekken (Verbeek
2009).

Daarmee komt overigens ook meteen een andere
vraag naar voren, namelijk waar de ethische discus-
sie over de toepassing van nieuwe technologieén
precies over moet gaan. Een lastige vraag. Want te-
recht merken veel commentatoren op dat bijna alle
technologische vernieuwingen in eerste instantie op
veel verzet stuitten. Veel mensen beschouwen zo'n
technologische vernieuwing als een bedreiging.
Denk aan de lopende band: wordt het werk daar
niet saaier van en de macht van de werkgever gro-
ter? Vrijwel iedere technologische vernieuwing riep
uit bepaalde groepen wel verzet op. Vaak verdween
die weerstand na verloop van tijd vanzelf: de samen-
leving raakte langzaam maar zeker gewend aan de
nieuwe technologie. Technologische ontwikkelin-
gen kunnen zo dus bezien worden als een soort van
monsters die pas als ze door de samenleving getemd
zijn hun bedreigende karakter verliezen. Wat eerst
angst aanjoeg, blijkt na verloop van tijd te wennen
en langzaam maar zeker in ons leven te worden in-
gebed (Smits 2002).
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Deze houding van verzet en latere gewenning
kom je bijvoorbeeld soms tegen bij mensen die uit
religieuze of levensbeschouwelijke overwegingen
bezwaren hebben tegen bepaalde technologische
vernieuwingen. Denk bijvoorbeeld aan de komst van
voorbehoedsmidde-
len en met name de
pil. Deze hebben een
revolutie teweegge-
bracht in de seksu-
aliteitsbeleving. Was
seks daarvoor altijd
een activiteit waar
het risico van een
zwangerschap aan
verbonden was, na
de komst van voor-
behoedsmiddelen
werd het mogelijk
van seks te genieten
zonder dat je dat ri-
sico liep. Daardoor
verloor een zekere
terughoudendheid die de seksualiteitsbeleving tot
dan toe gekenmerkt had, haar betekenis. Tegelijk
bracht dat veel mensen moreel in verwarring: was de
verbinding van seks aan de voortplanting namelijk
niet de legitimatiegrond voor dat genieten? Was het
seksuele genot niet verbonden met de bereidheid er
de eventuele consequenties van te dragen? En zou
de ontkoppeling van die twee niet kunnen leiden
tot ongebreideld genot en wellicht zelfs tot losban-
digheid op grote schaal? Want niet alleen liep men
nu zelf minder ‘risico’ op het krijgen van kinderen,
maar ook de drempel tot ‘vreemdgaan’ werd op deze
manier enorm verlaagd.

Achteraf moet worden vastgesteld dat er voor
deze verzetshouding wel degelijk gronden waren.
Want inderdaad hebben voorbehoedsmiddelen een
revolutie in de seksualiteitsbeleving bewerkstelligd.
Tegelijk moet je vaststellen dat — ondanks aanvanke-
lijk grote bezwaren — veel christenen in het gebruik
van voorbehoedsmiddelen zijn meegegaan en het
ook onder hen steeds meer geaccepteerd is geraakt.
Men kan hun slapheid en onstandvastigheid verwij-
ten, maar tegelijk moet worden vastgesteld dat velen
er nog steeds in slagen hun (seks-)leven in te richten
overeenkomstig christelijke beginselen en principes.

Ik denk dat het voorbeeld over voorbehoedsmid-
delen ons ook voor de discussie over nanotechnolo-
gie veel kan leren. Bijvoorbeeld met betrekking tot
de vraag op welke manier een ethische bezinning die
door religieuze of wereldbeschouwelijke overtuigin-
gen is ingegeven op een vruchtbare wijze kan inspe-
len op technologische ontwikkelingen. Uitgangspunt
van deze herbezinning is dat technologische ontwik-
kelingen niet autonoom zijn, maar door menselijke
beslissingen worden gestuurd. Tegelijk zijn die stu-
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ringsmogelijkheden echter gering vanwege de grote
maatschappelijke krachten die erachter schuilgaan.
Bovendien zijn er in iedere cultuur en samenleving
bepaalde wereldbeelden en levensbeschouwelijke
gezichtspunten zo dominant, dat ze haast tot de
vanzelfsprekende
uitgangspunten
behoren in het om-
gaan met de tech-
nologische ontwik-
kelingen. Daarom
is het heel moeilijk
om technologische
ontwikkelingen
ook  daadwerke-
lijk te sturen. Maar
dat neemt niet weg
dat mensen met
verschillende reli-
gieuze of levens-
beschouwelijke
overtuigingen wel
degelijk deel kun-
nen nemen aan het debat over nieuwe technologieén
en kunnen proberen de zaken die zij daarin van be-
lang vinden op de agenda te krijgen.

GESCHIEDENIS

Vanuit het christelijk geloof zijn in het verleden her-
haaldelijk grote woorden gebruikt als het ging om
allerlei moderne ontwikkelingen, ook op het gebied
van de technologie. En niet geheel ten ontrechte.
Of het nu gaat om de telefoon, radio en tv, voorbe-
hoedsmiddelen of informatietechnologie: ze hebben
allemaal een grote invloed gehad op ons leven. Wel
valt op dat die impact vaak eenzijdig negatief beoor-
deeld werd. Weten christenen de geweldige kansen
die nieuwe technologieén bieden voor de ontwik-
keling van hun christelijke leven wel naar waarde te
schatten?

In de tweede plaats kun je je afvragen of het spre-
ken van die grote woorden wel past bij de christelijke
onbevangenheid in de omgang met de schepping.
Natuurlijk vormt de techniek een macht in handen
van mensen en wordt het risico van misbruik gro-
ter, naarmate ook die macht groter wordt. Dus een
oproep tot verantwoord gebruik van technologie is
verre van misplaatst. Maar juist daarom is het ver-
standig in het debat over technologische ontwikke-
lingen bescheiden te spreken, vanuit het bewustzijn
dat het innemen van standpunten gemakkelijker is
dan ze ook zodanig te onderbouwen dat ze tegen al
te snelle slijtage bestand zijn.

Wanneer je nauwkeuriger kijkt naar de kritiek van
christenen op technologische ontwikkelingen, dan
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lijken in die kritiek waarden in het geding die vaak
een veel breder draagvlak hebben dan alleen on-
der christenen. Waarden waarvan terecht gevreesd
kan worden dat ze door bepaalde technologische
ontwikkelingen onder druk komen te staan en be-
dreigd worden. In hun bezwaren vragen christenen
hier aandacht voor. Maar dat hoeft niet per se te
leiden tot een massieve stellingname voor of tegen
bepaalde technologische ontwikkelingen. Een be-
tere strategie is het wellicht om te proberen de vraag
geagendeerd te krijgen of een bepaalde technologie
wel past bij de opvatting van het goede leven waar
mensen in de samenleving van uitgaan. Met dit laat-
ste worden mensen tegelijkertijd uitgedaagd zichzelf
af te vragen waar ze (levensbeschouwelijk) staan in
deze discussie.

NANOTECHNOLOGIE

Verleggen we nu de aandacht naar nanotechnolo-
gie, dan zien we een soortgelijk patroon. De ultieme
belofte van nanotechnologie is die van een totale
maakbaarheid. Christenen staan vanwege hun ge-
loof wantrouwend tegenover zo'n streven naar ‘to-
tale maakbaarheid’. Daarin staan zij overigens niet
alleen. Zo is er bijvoorbeeld rond het concept ‘uto-
pie’ een belangrijke discussie ontstaan over de vraag
hoe wenselijk het is om in een ‘totaal maakbare’
omgeving te leven (Achterhuis 1998). Er is dus wel
degelijk aanleiding de vraag te stellen of in vormen
van nanotechnologie niet een menselijk streven tot
uitdrukking komt om de werkelijkheid totaal te be-
heersen en als het ware als God te zijn.

Een constante in de christelijke traditie is de waar-
schuwing tegen menselijke zelfoverschatting in het
nastreven van een ideale werkelijkheid. Naar chris-
telijke overtuiging heeft de mens de macht over het
kwade verloren en is hij zelf geneigd tot alle kwaad.
De mens lijkt structureel onbekwaam om het mo-
reel kwade definitief uit het leven weg te doen. En
juist tegen de achtergrond van die onbekwaamheid
is het gevaarlijk wanneer de mens de werkelijkheid
steeds meer onder controle krijgt. Er is immers geen
garantie dat hij daarmee het goede zal doen.

Een ander thema dat door christenen in het de-
bat over nanotechnologie wordt ingebracht, is het
punt dat veel pleitbezorgers van deze technologi-
sche ontwikkeling gedreven worden door een nogal
materialistisch of reductionistisch wereldbeeld. Ook
hierachter gaat zorg schuil over de eigen visie op
het goede leven, die op gespannen voet staat met
dat materialisme. Ook hier geldt dat deze zorg bre-
der wordt gedeeld. Daarom is er alle reden ook dit
punt op de agenda te zetten in de discussies over de
toekomst van onze samenleving en de rol van nano-
technologie daarin.

Aanzetten tot een vergelijkbare benadering kun-

nen worden aangetroffen in een recente publicatie
(Jochemsen & Van der Stoep 2010), waarin christe-
nen en moslims de discussie aangaan over technolo-
giekritiek. In een concluderend hoofdstuk worden
een drietal noties behandeld die kenmerkend zijn
voor een religieuze beoordeling van actuele techno-
logische ontwikkelingen.

De eerste notie die genoemd wordst, is de gedachte
dat het leven en de schepping als een gave of een
gift (van God) kunnen worden beschouwd, hetgeen
tevens impliceert dat de werkelijkheid aanspraak
maakt op ons respect of onze eerbied. Daarin on-
derscheidt de christelijke traditie zich nadrukkelijk
van een wereldbeeld waarin het zijnde gereduceerd
wordt tot in zichzelf betekenisloos materiaal dat be-
schikbaar is voor gebruik en consumptie. Anders
gezegd: de aangetroffen werkelijkheid is met een be-
paald doel voortgebracht en is ons als een geschenk
toevertrouwd. Daarom past het ons er ook zodanig
mee om te gaan.

Een tweede notie is die van een gegeven (morele)
orde die inherent is aan de geschapen werkelijkheid;
het morele is dus niet alleen iets intermenselijks,
maar heeft tevens consequenties voor de omgang
tussen mens en natuur. Die omgang staat niet pri-
mair in het teken van de gehoorzaamheid (aan de
wet), maar van de liefde.

Als derde notie brengen de auteurs het besef naar
voren dat mensen primair relationele wezens zijn en
dat het dus belangrijk is om niet zozeer van de men-
selijke autonomie uit te gaan, maar vooral ook oog
te hebben voor het feit dat mensen altijd op relaties
zijn aangewezen. Anders gezegd: het is een uitdaging
de mens te zien als een wezen dat leeft in relaties met
God, met de medemens, met de natuur en met zich-
zelf.

Opmerkelijk aan deze noties is dat ze waarden be-
noemen die voor veel godsdienstige mensen onder-
deel uitmaken van hun opvatting omtrent het goede
leven. Bovendien zijn het waarden waarvan je mag
veronderstellen dat ze ook door niet-christenen ge-
heel of gedeeltelijk onderschreven kunnen worden.
Het is dus zinvol te proberen ze op de agenda te krij-
gen van het debat over technologische vernieuwing.
En wel tegen de achtergrond van de vraag hoe we
ervoor kunnen zorgen dat de beschikbaarheid en
toepassing van deze technologieén in te passen zijn
in de eigen opvattingen van het goede leven. Het zijn
allemaal noties die niet gauw zullen leiden tot een
integrale afwijzing van nieuwe technologieén, maar
wel pleiten voor een voorzichtige en terughoudende
toepassing ervan.

Met het denken in termen van deze noties en de
achterliggende wereldbeelden, sluit deze benade-
ringswijze ook goed aan bij denkbeelden die Peter-
Paul Verbeek naar voren heeft gebracht (zie het in-
terview met hem in dit nummer): “De vraag is dus
niet zozeer waar we grenzen moeten trekken — van
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de mens, van de techniek — maar hoe we de verwe-
venheid van mens en techniek, die tot de menselijke
conditie behoort, op een goede manier vorm geven.”
Voor deze alternatieve benadering verwijst Verbeek
vervolgens naar die vormen van ethiek die zich be-
zighouden met de vraag naar ‘het goede leven’ of de
‘levenskunst’ Dergelijke benaderingen komt hij bij-
voorbeeld tegen in de klassieke ethiek. Mijn stelling
is dat ook in godsdienstige en levensbeschouwelijke
tradities een vergelijkbare benadering centraal staat.
Daarin zou het niet primair moeten gaan om de
goed- of afkeuring van technologieén als in zichzelf
al dan niet te verenigen met het geloof, maar om de
vraag of en in welke vorm nieuwe technologieén in-
pasbaar zijn in een bij de eigen religieuze overtui-
ging passende opvatting van ‘het goede leven’

ENKELE CONCLUSIES

Passen we de voorgaande beschouwingen toe op het
vraagstuk van nanotechnologie, dan kunnen daar-
over de volgende opmerkingen gemaakt worden.

1. Nanowetenschap is scheppingswetenschap. Tegen
het open en onbevangen onderzoek naar deze
werkelijkheid kan geen bezwaar bestaan, hetgeen
ook wel wordt bevestigd door de enthousiaste
deelname aan het onderzoek op dit terrein door
tal van christelijke wetenschappers.

. Dit onderzoek moet echter wel plaatsvinden met
eerbied en respect voor het ‘gegeven’ karakter van
de geschapen werkelijkheid, vergelijkbaar met de
voorzichtigheid waarmee je omgaat met kunst-
werken: een houding van voorzichtigheid en te-
rughoudendheid.

. Bij deze respectvolle houding past geen reductio-
nistisch of materialistisch wereldbeeld. Zo'n we-
reldbeeld doet geweld aan de veelzijdigheid van
de schepping zoals we die in de dagelijkse erva-
ring ontmoeten.

. De houding van voorzichtigheid en terughou-
dendheid betekent ook dat men terughoudend
moet zijn in het scheppen van hoge verwachtin-
gen van een nieuwe technologie. Te vaak al is het
beeld opgeroepen dat bepaalde technologische
vernieuwingen tot een perfecte wereld zouden
leiden. Vernieuwing van het leven is niet van de
techniek te verwachten.

Nanotechnologie is ‘maar een technologie’. Het is
niet de oplossing van de wereldvragen of het start-
punt van het nieuwe paradijs.

Prof. dr. Jan Hoogland is onder meer bijzonder hoogleraar Re-
formatorische Wijsbegeerte aan de UTwente en lector Samen-

levingsvraagstukken aan de GH te Zwolle.
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Nano-crime

Dit nummer van Beweging valt op uw deurmat
in dun folie van plastic. Het is gemaakt van
polymeren, een lange keten van monomeren,
identieke brokjes molecuul. De polymeren zijn
met elkaar vervlochten om samen een flexibel en
transparant verpakkingsmateriaal te vormen. Als
u geluk hebt, is het ook nog afbreekbaar.

Op een dag zagen chemici in dat als je polymeren
van geschikte monomeren maakt, ze zich als
halfgeleiders gaan gedragen. Als er licht op valt,
kunnen elektronen vrijgemaakt worden en heb
je een zonnecel. Je kunt er ook een elektrische
spanning op zetten en je hebt een licht-
emitterende diode. Je kunt er ook een elektrische
schakelaar van maken voor eenvoudige
computerchips. Het leuke is ook nog dat je het
met een spuitbus kunt opbrengen.

In de loop van de jaren 90 werd dit een van de
spannende gebieden in de nanotechnologie:
bouw de meest geschikte monomeren. De plastic
elektronica was geboren.

De geboorte van een nieuw vakgebied is voor
wetenschappers altijd spannend. Sommigen
storten zich er direct met enthousiasme op,
anderen wachten nog even af maar staan klaar
om erop te springen. Al wat menselijk is wordt

in korte tijd openbaar. Snel publiceren is het
parool tot op het niveau: better be first than
right . De golf van enthousiasme kreeg ook een
Duitse jongeman in zijn greep, Jan Hendrik
Schon. In een paar jaar tijds (1999-2002)
publiceerde hij vele artikelen in toonaangevende
tijdschriften als Science, Nature, Physical Review
Letters, etc. Geen van deze artikelen was fout.
Was het maar zo. Ze waren allemaal van a tot

z verzonnen! Het was bedrog van de zuiverste
soort. Maar ze hadden velen gestimuleerd tot
vervolgonderzoek, veel promovendi hebben

hun tanden erop stukgebeten. Het was gewoon
‘plastic fantastic’ Wat rest is de schaamte over het
gemak waarmee zovelen in de wetenschappelijke
gemeenschap misleid konden worden (zie voor
een gedetailleerde reconstructie: Plastic Fantastic.
Eugenie Samuel Reich, (MacMillan, 2009)). De
schaamte voorbij is de conclusie dat uiteindelijk
het kaf van het koren werd gescheiden, ook al
waren naast de traditionele wetenschappelijke
aanpak de methodes van Inspector Morse

nodig. De weg naar het ‘ware weten’ is soms
bloedstollend spannend en gelukkig ook
zelfreinigend.

Teunis Klapwijk

Dr. T.M. Klapwijk is professor bij het Kavli Institute of Na-
noscience aan de Technische Universiteit Delft en curator
van de bijzondere leerstoelen voor Reformatorische Wijs-

begeerte.
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MAIAJLNI

PROF. DR. CEES
DEKKER IN ZIJN
LABORATORIUM AAN
DE TU DELFT

KAN DE
SCHEPPING
BETER?

HET UITSTEKEN VAN ZIJN NEK IS EEN GEOE-
FENDE LICHAAMSBEWEGING VOOR CEES
DEKKER. DAARMEE MAAKT HIJ HET ZIJN PU-
BLIEK GEMAKKELIJK: HAKKEN OF LAUWEREN.
DIT GESPREK VORMT GEEN UITZONDERING
OP HET BESTAANDE BEELD. VOORSPELBAAR
IS HET DUS ALLERMINST.

Wat betreft ‘nano’ worden ons utopische vergezich-
ten voorgeschoteld. Er is alleen een groot verschil
tussen het ingenieursperspectief en het perspectief
van ethici en filosofen, helemaal als het gaat om
een taxatie van de zogenoemde convergentie van
nanotechnologie, biotechnologie, informatietech-
nologie en cognitieve wetenschap. Waarop moeten
we ons nu oriénteren? U staat met twee voeten in de
praktijk. Wat is reéel?

Dat het ingenieursperspectief heel specifiek is en
nuchter, herken ik wel. Wij zijn mensen van het lab.
Dat is een omgeving waarin je min of meer losstaat
van de buitenwereld. Je bent helemaal gefocust op
je onderzoek. Neem een echte onderzoeker als John
Bardeen. In de jaren veertig ontwikkelde hij de tran-
sistor. Dat was een enorme ontdekking en dat rea-
liseerde hij zich ook. Maar de gevolgen ervan heeft
hij op dat moment nooit kunnen voorzien. Wat zijn
uitvinding zou doen met de maatschappij — dat de
transistor via integrated circuits, computers en in-
ternet, over vijftig jaar tot gevolg zou hebben dat
mensen heel anders met elkaar communiceren — zat
allemaal besloten in die ontdekking, maar kon nie-
mand toen overzien, zelfs niet de mensen die veel
fantasie hadden. Het is dus buitengewoon lastig om
realistisch in te schatten wat de gevolgen van nieuwe
ontdekkingen zijn.

Een vergelijking met de transistor is denk ik
nog niet zo gek als het om de mogelijkheden van
nanotechnologie gaat. Nanotechnologie is enorm
powerful. Er zit een geweldige potentie in. Dat er
hoge verwachtingen van zijn, is terecht. De techno-
logie zal ongetwijfeld leiden tot nieuwe en duurza-
mere materialen, snellere computers en betere me-
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dische analyses. We zullen meer kunnen controleren
op de allerkleinste schaal van atomen en moleculen,
en daardoor bijvoorbeeld de eigenschappen van
plastics verbeteren, betere chips, smart elektronica
inbouwen in apparaten, en dergelijke. Bovendien zal
nanotechnologie grote invloed hebben op onze ge-
zondheidszorg. Maar je kunt niet aan mij vragen wat
dat allemaal voor gevolgen heeft voor de maatschap-
pij over vijftig jaar, net zomin als je die vraag destijds
aan Bardeen kon stellen.

Uw perspectief voedt een optimistisch beeld. Dat
het moeilijk is om een situatie over vijftig jaar te
schetsen is begrijpelijk, maar wat is er mogelijk op
de korte termijn? Welke toepassingen zijn over vijf
tot tien jaar werkelijkheid?

Laat me een voorbeeld geven. Tien jaar geleden is
voor het eerst het menselijke genoom uitgelezen, zeg
maar: alle letters die samen het boek van je erfelijk
DNA-materiaal vormen. Dat was toen een megaon-
derzoek van vele jaren, waarmee onuitsprekelijk veel
geld was gemoeid. Nu kun je een dergelijk onder-
zoek al uitvoeren voor pak ‘m beet, honderdduizend
euro en het duurt niet lang meer, binnen vijf jaar
wellicht, of je kunt voor duizend euro je volledige
eigen DNA laten determineren. De informatie die je
daardoor kunt krijgen is velerlei:
informatie voor behandeling van
ziektes die toegesneden zijn op
jouw specifieke genenpatroon,
informatie over risico’s die je
loopt, tips hoe je gezonder kunt
leven et cetera. Francis Collins,
op dit gebied een van de meest
gezaghebbende  Amerikaanse
wetenschappers van dit moment,
en overigens een belijdend evan-
gelisch christen, heeft hier recent
over geschreven in zijn boek The language of life. Die
enorme hoeveelheid informatie uit het DNA gaat
ons als maatschappij voor veel vragen stellen: Hoe
gaan we om met die informatie? Willen wij eigenlijk
wel weten welke gezondheidsrisico’s we lopen? Hoe
zit het met privacy? Zullen we solidair zijn met de
genetisch zwakkeren in ziektekostenverzekeringen?
Et cetera.

Zitten we op dit levens-abc te wachten? Als iedereen
zo’n test gaat doen, hebben we straks 17 miljoen
hypochonders in Nederland. Mensen worden voor
keuzes gesteld die ze misschien helemaal niet willen
maken! Vergelijk de moeite waarin mensen gebracht
worden als ze van hun ongeboren kind een 20-we-
kenecho laten maken.

Precies! De ethische implicaties van het bepalen
van je DNA zijn vergelijkbaar met die van prenatale
diagnostiek. Zo’'n test komt zelfs nog een stuk dich-
terbij, want die gaat over jezelf! Ik vind ook dat we in

Door Aart Deddens en Remko
Muis

het publieke debat de positieve mogelijkheden en de
mogelijke negatieve implicaties moeten benoemen
en dat we samen moeten nadenken over de ethische
vragen. Maar dat is niet primair mijn taak, hoewel
ik wel de verantwoordelijkheid voel om betrokken
te zijn.

Maar er zijn toch ook vragen die juist wel primair
door deskundigen moeten worden beantwoord,
zoals de vraag naar risico’s: vormen nanodeeltjes
het asbest van de toekomst?

Zeker, toxicologen moeten hier onderzoek naar
doen en zich hierover uitspreken. En dat gebeurt ook.
Ik meen overigens dat er hier niet echt veel nieuws
onder de zon is. Nieuwe materialen en nieuwe medi-
cijnen maken we in de chemie al meer dan een eeuw
en er zijn daardoor reeds veel protocollen aanwezig
met tests die uitgevoerd moeten worden voordat je
de producten toepast in consumentenproducten.

De frustratie van ethici is dat ze altijd achter de
feiten aanlopen. Hun wordt een moreel oordeel
gevraagd als de techniek al een voldongen feit is.
Wat moet je nog van atoomenergie vinden als het er
al is? Nu zijn de ethici er eindelijk op tijd bij, maar
weten ze nog niet precies waar hun oordeel over
moet gaan.

Een paar dingen daarover.
Atoomenergie was een heel spe-
cialistische technologie die maar
voor zeer weinigen beschikbaar
was. Nanotechnologie zal zich
echter tot een garage technology
kunnen ontwikkelen. Het wordt
voor iedereen beschikbaar. Ieder-
een kan in de toekomst zelf met
een nanotoolkit verf op basis van
nanoproducten maken in zijn
schuurtje, om maar wat te noemen.

De vraag naar morele standpunten over de toe-
passing van technieken die nog maar nauwelijks be-
schikbaar zijn, is maar ten dele zinvol. Op dit punt
ervaar ik een kloof met de concrete praktijk waarin
ik werk. Waar de filosofen en ethici bezig zijn met
een abstracte discussie over fantasievolle toekomst-
scenario’s, zijn we in het lab vooral bezig met weten-
schap op een fundamenteel niveau. De ontdekkin-
gen die we daar doen zullen hun weg vinden naar
toepassingen, maar dat gaat via een lange en moei-
lijk te voorspellen route, en de effecten daarvan zijn
nog lastiger grijpbaar.

Ik zie zich publiek een discussie ontspinnen die
zich toespitst op de vraag hoe wij als maatschappij
in het algemeen met technologie willen omgaan. De
vraag die hier op de achtergrond speelt is: wat vin-
den we belangrijk met betrekking tot onze gezond-
heid en meer algemeen ons menselijk geluk? Elke
nieuwe technologie — en nano is daarop natuurlijk
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geen uitzondering — zal mogelijkheden bieden en ri-
sico’s meebrengen. Op dit punt is er weinig nieuws
onder de zon.

Ik ben in de praktijk van mijn alledaagse werk
echter niet concreet bezig met de vraag hoe mensen
gelukkig kunnen worden, maar bijvoorbeeld met de
vraag hoe een Rad51 eiwit bindt aan DNA en vragen
op dat niveau. Hoe wordt de puzzel op moleculaire
schaal gelegd?

Met de vraag naar het leven dus.

Ja. Met de vraag hoe een cel in elkaar zit. Elke cel
in je lichaam is een fascinerende microkosmos van
moleculen die in samenhang dat levende object vor-
men. We gaan daar langzaam steeds meer van be-
grijpen. We treden nu een tijdperk binnen van de
zogenoemde ‘synthetische biologie’, waarin je ele-
menten en processen van zo'n cel kunt nabouwen.
Je kunt er zelfs over gaan dromen of en hoe je een
cel bottum up zou kunnen nabouwen, molecuul
voor molecuul, zodat er iets zou ontstaan wat eigen-
schappen heeft die we aan leven toekennen: meta-
bolisme, zelfreproductie en zelfreparatie. Dat is nog
erg ver weg, maar ik sluit niet uit dat zoiets mogelijk
zal zijn. Het is nu al gelukt om een DNA-genoom
synthetisch te maken en in te brengen in een cel die
daarna goed functioneert.

Dat gaat in tegen al onze intuities. Biologie is toch
iets anders dan natuurkunde? Levende organismen
zijn toch niet te herleiden tot dode materie?

Het vitalisme is al een eeuw dood en ik zie er geen
support voor in mijn tak van wetenschap op de na-
noschaal. Zoals gezegd, het is nog ver weg, maar ik
zie conceptueel geen barrieres die het construeren
van leven uit levenloos materiaal fundamenteel
onmogelijk zouden maken. De huidige stand van
zaken is nog niet spectaculair. De biologie is im-
mers enorm complex. Zelfs het meest eenvoudige
micro-organisme heeft al zo'n vierhonderd genen,
pakweg een half miljoen letters (basenparen) in zijn
genoom. Wat we nu recent kunnen, is dat genoom
nabouwen: we schrijven de letters over. Maar we
hebben nog steeds maar gedeeltelijk een idee wat al
die letters betekenen.

U bouwt synthetisch het leven op. Atoom voor
atoom. Daarmee kun je toch deel-geheelrelaties en
geheel-geheelrelaties over het hoofd zien? Volgens
het principe ‘het geheel is meer dan de delen’ zou je
dan alsnog de essentie (leven) kunnen missen.

Ik wil zeker niet claimen dat ik begrijp wat ‘leven’
is. Dat is juist een fascinerende vraag die het onder-
zoek drijft. Het is een feit dat levende systemen op-
gebouwd zijn uit moleculen. Hoe precies de typische
eigenschappen van een levende cel emergeren uit die
moleculen is een open en uiterst boeiende vraag.

Is het denkbaar dat synthetisch gebouwde gewassen,
om maar iets te noemen, de natuurlijke kringloop
kunnen verstoren, omdat ze bepaalde insecten niet
meer aantrekken enzovoort?

Synthetische gewassen zijn nog zeer, zeer ver weg.
De vraag naar het effect van synthetische elementen
in natuurlijke cellen is wel valide. Ik denk dat we hier
kunnen leren van de introduct