/

;

2

De moeizame weg om tot kennis te komen

Peter A. Voogt

“Leerlingen dienen inzicht te hebben in de wijze waarop kennis tot stand komt.” Kun je dit bereiken door leer-
lingen alleen onderzoek(jes) te laten doen of is daar meer voor nodig? Over deze vraag gaat dit artikel.

Inzicht in kennisvermeerdering

Volgens het nieuwe eindexamenprogramma
dienen leerlingen inzicht te hebben in de
wijze waarop kennis tot stand komt. Wat is
dat: ‘inzicht hebben in’? Is dat hetzelfde als
‘weten’? Deze vragen zullen bij velen van u
zijn opgekomen. Vaak zullen deze vragen
niet echt zijn beantwoord, maar zijn over-
heerst door de vraag: “Hoe bereik ik dat mijn
leerlingen totinzicht komen?” Het antwoord
van velen hierop zal zijn: “We kunnen dat be-
reiken door het onze leerlingen te laten erva-
ren. We gaan dit natuurlijk niet vertellen,
maar laten de leerlingen zelf een onder-
zoek(je) uitvoeren.”

, Dit lijkt ook de filosofie te zijn achter het
examenprogramma, gezien de prominente
plaats die daarin aan het verrichten van on-

/ derzoek wordt gegeven. Daarbij wordt er van-

uit gegaan dat kennis tot stand komt via on-
derzoek. En één van de meest opvallende
kenmerken van onderzoek is, dat het plaats-
vindt op grond van de wetenschappelijke
denk-enwerkwijze (hier komthet begrip ‘we-

. tenschappelijk’ om de hoek). We laten hier-

' bij de vraag rusten of kennis niet ook langs an-

‘dere wegen dan via onderzoek tot stand zou
kunnen komen.
Onze leerlingen zouden tot bovengenoemd
inzicht (moeten) komen door ze deel te laten
nemen aan het wetenschappelijk bedrijf: een
soort participerend leren. Dit lijkt allemaal
heellogisch: “Je moet niet gaan vertellen, wat
je ook kunt laten zien of ervaren.”

Het probleem van de hypothese

Dus leren we onze leerlingen de verschil-
lende stappen van de experimentele cyclus.
We leren ze dat ‘onderzoek’ begint met goed
kijken, met waarnemen, en datje daarna bij je
waarnemingen allerlei vragen kunt stellen in
de trant van: “Hoe zou het komen dat ...?” en
“Hoe zouden planten/dieren/mensen rea-
geren op ...»” We leren ze dat je om die vraag
te kunnen beantwoorden, eigenlijk eerst een
mogelijk(e) antwoord moet bedenken, datje
daarna in een experiment kunt toetsen. Je

moet dus eerst een hypothese opstellen voor
je aan een proefopzet begint. Daarna volgen
de overige stappen van de experimentele cy-
clus.

Leraren ervaren dat die latere stappen vaak
wat minder moeilijkheden geven, maar dat
leerlingen juist met de eerste meer proble-
men hebben. Dit wordt dan wel ‘opgelost’
doorleerlingen een (onderzoeks)vraag te ge-
ven als ze er zelf geen kunnen bedenken,
door hen te helpen metde hypothese, of door
hen de proefopzet te laten voorleggen.
Waarom geven die eerste stappen zoveel pro-
blemen? Niét omdat leerlingen geen vragen
zouden kunnen stellen. Denk maar eens aan
de TV-spot waarin een jongetje zijn vader, die
een VW-busje heeft gekocht, een reeks van
waarom — vragen stelt die tenslotte wordt
beéindigd met een dddarom. Veel antwoorden
op waarom’s zijn op gezag aanvaard en het
lijkt alsof het vragen naar het waarom op een
bepaalde leeftijd ophoudt. Problematiseren
is moeilijk, want goed kijken kun je pas als je
weet wat je moet zien; een goede vraag stellen
lukt pas als je weet wit je moet vragen. Anders
gezegd: je kunt pas een vraag stellen als je het
antwoord op die vraag niet vindt met behulp
van wat je al wel weet, of als een waarneming
niet klopt metwatje, op grond van wat je weet
verwacht.

Samenhang

Ik denk dat hier het probleem ligt. Inzicht
hebben in hoe kennis tot stand komt, houdt
in beseffen dat kennis niet bestaat uit losse
weetjes, maar een samenhangend geheel
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vormt. Een onderzoeksvraag moet daarbij
passen en daaromis hetstellen ervan zo moei-
lijk.

Welke leraar kent niet de verzuchting van zijn
leerling: “Ik snap er niets van!”? Dit wil niet
zeggen dat de leerling er niets van snapt,
maar dat hij niet nauwkeuriger kan aangeven
wat hij niet snapt. Hij kan niet aangeven wat
hij nog wel begreep en waar het mis is gegaan.
Toch draait het daar precies om, ook bij het
verkennen van het onbekende. Daarom zal
de leraar hem vaak alleen kunnen helpen als
dit (eventueel met de hulp van de leraar) wel
lukt.

Het is goed om ons te realiseren dat de leer-
ling al heel wat moet weten om een goede
vraag te kunnen stellen en zeker om dan mo-
gelijke antwoorden/oplossingen te beden-
ken. De vraag naar de hypothese is dus essen-
tieel, omdat de hypothese wordt bedacht van-
uit een bepaald idee, een opvatting.

Oriéntatie op het beroep van onderzoeker

Er is nog een derde aspect uit het eind-
examenprogramma, dat ik hierbij wil betrek-
ken. Volgens dit programma moeten leerlin-
gen een idee krijgen van wat ze met de ge-
leerde kennis en vaardigheden kunnen in
een later beroep..

Een oriéntatie op het beroep van bioloog, of
onderzoeker in het algemeen, zal dus zeker
aandacht moeten geven aan de rol van de
theorie bij het verrichten van onderzoek: on-
derzoek draagt bij aan kennis, maar het on-
derzoek wordt door kennis, door paradig-
ma’s gestuurd.

Dithoudtindat “inzicht verwerven in de wijze
waarop keénnis wordt verkregen” mijns in-
ziens meer moet inhouden dan de leerling
onderzoek laten doen, of ongunstiger ge-
zegd: het de leerlingen alleen maar leren van
een heuristiek, een aantal regels voor onder-
zoek. Het ‘wetenschapper-in spe’ laten zijn
houdtmeerin. En dat meer, dat zal de docent
hem/haar moeten vertellen. Hij zal niet al-
leen moeten vertellen dat de wetenschap
vooral groeit op gebieden waar de industrie
geld insteekt (ook misschien van de hypocri-
sie op dit punt: bijvoorbeeld het contract van
Gene Pharming met Nutricia of van
Benveniste met de farmaceutische indus-
trie), of van de grote druk die staat op weten-
schappers om te publiceren (snel en veel;
‘publish or perish’) en de risico’s die dit met
zich meebrengt van voorbarige publikaties.
Hij zal ook moeten vertellen over de dwin-
gende krachtvan het overheersende denken;
over opvattingen die vaak pas verdwijnen met

het overlijden van hun laatste aanhangers.
Over dit laatste punt, dat dus aansluit bij het
stellen van hypotheses, zal het vervolg gaan.
Hierbij ben ik er van uit gegaan dat je het nut,
de kracht van uitgangspunten het duidelijkst
zietin een verschil van mening over uitgangs-
punten. Leraren zouden meer gebruik moe-
ten maken van deze op schrift gestelde pole-
mieken.

De verabsolutering van een hypothese

Als voorbeeld heb ik gekozen een recente en
nog steeds lopende controverse: de aanval op
het centrale dogma van de moleculaire gene-
tica door Cairns in 1988. Hierover is gespro-
ken in nummer 148 van het Bulletin. Abusie-
velijk is daar bovengeplaatst: ‘Leerlingen-
denkbeelden ... 3’. Zij die dit artikel hebben
gelezen, zullen hebben geconstateerd dat het
helemaal niet over leerlingendenkbeelden
ging en dat de opgegeven referenties niet
klopten, maar hoorden bij ‘Leerlingen-
denkbeelden ... 2’ uit nummer 146 van het
Bulletin.

Aan te raden is het genoemde artikel nog
eens te lezen of er naast te houden omdat in
hetvervolg regelmatig de inhoud van datart-
kel als bekend wordt verondersteld.

Om een duidelijk beeld te krijgen moeten we
terug in de geschiedenis. Het Centrale Dogma
werd in 1957 door Crick geformuleerd en
hield in dat informatie die in eiwitten is te-
rechtgekomen daar niet meer uit kan. Precie-
zer: de overdracht van informatie van
nucleinezuur naar nucleinezuur, of van
nucleinezuur naar eiwit is mogelijk, maar
overdracht van eiwit naar eiwit, of van eiwit
naar nucleinezuur is onmogelijjk. Dit is nog
aangescherpt door Monod, die stelde “dat
geen enkele informatie van buitenaf van wat
voor aard ook ooit kan binnendringen in de
erfelijke genetische boodschap.” Dit legde
vast wat voor veel biologen, met name
genetici, al lang gemeengoed was: biologi-
sche variatie tussen individuele organismen
ontstaat altijd spontaan en nooit als aanpas-
sing. Onder invloed van het neo-darwinisme
was hierover in de dertiger jaren onder
genetici consensus ontstaan. Maar voor veel
biologen bleven bacterién een prachtig voor-
beeld van biologische adaptaties rechtstreeks
teweeggebracht door ‘environmental stress’.
Rond 1940 was duidelijk geworden dat bacte-
rién ook genen hebben (figuur 2), en dat po-
pulaties niet het vermogen hebben om te rea-
geren op en te worden veranderd door hun
omgeving. Van belang hierbij is geweest de
bekende publikatie van Luria & Delbriick uit
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1943 (10 jaar voor Watson & Crick). Deze pu-
blikatie is in het vorige artikel (Bulletin 148)
besproken en maakte duidelijk op grond van
de ‘jackpot’ kansverdeling dat mutaties spon-
taan, bij toeval, ontstaan. Zoals daar gesteld,
werd deze boodschap met instemming ont-
vangen. De eenheid was hersteld en de biolo-
gie leek bevrijd van de laatste sporen van La-
marckiaans denken. Luria (1947) sprak zelfs
van ‘the last stronghold of Lamarckism’.
Daarna begon het verabsoluteren, leidend
tot het centrale dogma van Crick en de uit-
spraken van Monod. Eerder liet ik zien dat
het bewijs niet zo waterdicht was, maar dat
“het bekritiseren (van de experimenten van
Luria & Delbriick, PV) bijna heiligschennis
lijkt.” Delbrick zelf zag dit wel en schreef in
1946: “Gezien onze onkunde over de oorza-
ken en mechanismen van mutaties, moet
men het mogelijk voorkomen van specifiek geindu-
ceerde mutaties in gedachten houden.” (cursi-
vering PV). Deze opmerking werd echter al
snel vergeten.

De hypothese klopt niet helemaal

Jaren van schijnbare rust volgen. Dit wil niet
zeggen dat alle in deze tijd verkregen resulta-
ten en gedane observaties in overeenstem-
ming waren met de geldende en tot dogma
verheven opvattingen. Afwijkingen werden
door de onderzoekers zelf als onjuist be-
schouwd en verzwegen of door herhalingen
van hetexperiment ‘gerectificeerd’. Toch wa-
ren er wel andere geluiden. Ryan (zie Bulletin
148) probeerde gedurende negen jaar resul-
taten die niet klopten met deze opvatting, te
bewijzen. “Met steeds heldhaftiger experi-
menten toonde hij aan dat het vertraagd op-
treden van mutanten niet het gevolg was van
langzaam groeiende mutanten ... . Daar als
enige verklaring overbleef dat DNA ook
wordt gesynthetiseerd als er geen celdeling
plaatsvindt, probeerde Ryan, maar tever-
geefs, deze noodzakelijke DNA-replicatie aan
te tonen.” (citaat uit Foster, 1993).

De wetenschappelijke wereld reageerde nau-
welijks op het werk van Ryan. Niet veel beter
verging het Shapiro (1984), die vond dat de
studies van Luria & Delbriick “een vertekend
beeld hadden gegeven door het gebruik van
lethale selectie” (waardoor de niet-gemu-
teerde organismen stierven) en dat het
mutatieproces opnieuw zou moeten worden
onderzocht, maar nu in ‘cells under nonle-
thal selection’. Voor de meeste vakgenoten
bleef dat Luria & Delbriick “were ‘right’ even
if for the ‘wrong’ reasons” (men zag namelijk

best de tekortkomingen in hun experimen-
ten).

The origin of mutants

Die houding veranderde toen de gerespec-
teerde, senior (nu inmiddels 71 jaar oude)
Harvard-geleerde Cairns met medewerkers
in 1988 het pretentieuze artikel The Origin of
Mutants schreef. Toch bracht dit artikel niet
echt nieuws (zie Bulletin 148). Het was de ma-
nier waarop hetwerd gebracht. De titel alleen
al! De ontdekking dat in E. coli mutaties van
Lac~ naar Lac* vooral voorkomen op voe-
dingsbodems waarin lactose de enige kool-
stofbron is, is weliswaar in strijd met het idee
van spontane mutaties, maar is op zich geen
nieuws. Dat wordt het wel als dit wordt gekop-
peld aan de waarneming dat andere mu-
tanten, die geen selectievoordeel opleveren,
niet optreden. Zeker als dan wordt gespro-
ken over ‘directed mutations’, gerichte muta-
ties, waarbij de sturing zou uitgaan van de
omgeving (zie uitspraak Monod) en als
Cairns zegt dat zijn experimenten suggere-
ren dat bacterién in feite in staat zijn om “te
kiezen welke mutaties zij zouden moeten pro-
duceren.” Het wordt ook niet beter als Cairns
als mogelijkheid oppert dat een door ‘trial-
and-error’ ontstaan, gunstig fenotype, erfe-
lijk zou kunnen worden vastgesteld door
‘terugvertaling’ van een eiwit naar DNA (zie
dogma van Crick) “daarmee een mecha-
nisme leverend voor de overerving van ver-
worven eigenschappen.” Erger kon bijna
niet!

Het wetenschappelijk ‘establishment’ op de bres

De wetenschappelijke wereld reageerde snel
en zoals kon worden verwacht. Dit kon niet
langer worden genegeerd. Dit ging om
Lamarck of Darwin. “Zelfs in door collega’s
beoordeelde artikelen hebben wetenschap-
pers een verrassende, aan het godsdienstige
grenzende, heftigheid aan de dag gelegd, om
dit onderwerp te bestrijden.” (citaat Foster,
1993).

Het bewuste artikel werd fel bekritiseerd: er
zouden experimentele onvolkomenheden
aan kleven; er werden alternatieve (neo-
darwinistische) verklaringen gegeven van de
door Cairns en de zijnen gepubliceerde re-
sultaten; er vond herschrijving (andere
verwoording) plaats van het verschijnsel en
de mechanismen zoals die door de schrijvers
waren aangeduid. Dit zijn de bekende reac-
ties en tactieken. De critici gaan nietin op de
kritiek die Cairns heeft op het werk van Luria
& Delbruck; daar waren de meesten het trou-
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Figuur 3

wens wel mee eens (alleen zeiden ze dat niet).
Nee, het ging om het aantasten van het ‘ge-
loof”.

De invioed van de tijd

Nu moet hier onmiddellijk bij gezegd wor-
den, dat dit alles speelt in de tijd van de
‘koude’ kernfusie, die mensen in laboratoria
over de hele wereld aan het werk heeft gezet
om dit verschijnsel te reproduceren. Het
speelde in de tijd van Benveniste die in zeer
verdunde oplossingen nog farmaceutische
werking ‘aantoonde’ en over de in water vast-
gelegde herinneringen aan de farmacon mo-
leculen sprak. (Het laboratorium van Ben-
veniste in Parijs is vorig jaar gesloten.)

In de Benveniste affaire werd een jury be-
noemd om een en ander te verifiéren. Om de
instelling van die jury te rechtvaardigen werd
de uitspraak gedaan: “Wat zou u doen als ik
zou zeggen: ‘Ik houd een eenhoorn in mijn
achtertuin’?”

A unicorn in the garden

Nu kwam Cairns met waarnemingen, of liever
met interpretaties, die opzienbarend waren.
Natuurlijk was er kritiek op de experimenten,
niet op de uitkomsten (daarvoor stond
Cairns garant) en die konden na enige tijd
ook door de critici zelf worden verkregen.
Het verschijnsel bestond en was echt! Hall
(1990), die de experimenten heeft nagedaan
en ze zelfs heeft uitgebreid, zegt: “The phe-
nomenon that Cairns describes is real.
Mutations that occur more when they're
useful than when they’re not: thatI can docu-
ment any day, every day, in the laboratory.”
Desalniettemin hebben de reacties (op de in-
houd waarvan ik hier nietinga) een reeks van
experimenten en publikaties nodig gemaakt
om deze kritiek te weerleggen. Hetzelfde
geldt voor de alternatieve (neo-darwinis-
tische) verklaringen. Ook die hebben een

stroom van publikaties tussen voor- en tegen-
standers teweeggebracht. Ik kom daar later
nog even op terug.

Iets langer wil ik stilstaan bij de laatste tactiek:
het herformuleren. Een goed voorbeeld hier-
van is de reactie van Stahl (1988, zie voor in-
houd Bulletin 148). Zijn reactie, één van de
eerste en misschien ook de vriendelijkste, ver-
scheen in Nature onder de titel A unicorn in the
garden. De toespeling op de Benveniste-af-
faire is duidelijk, maar even duidelijk is dat
Stahl van mening is dat er iets bijzonders aan
de hand is. Hij beschrijft de experimenten
van Cairns en laat daarbij de waarnemingen
in essentie onaangetast, het daaruit afgeleide
verschijnsel verandert hij ‘enigszins’, bijvoor-
beeld “Aanvullende experimenten verster-
ken het ‘heilige huisjes omverschoppende’
beeld dat bacterién mechanismen bezitten
om precies die mutaties te maken die de cel
aanpassen aan een beschikbare energie-
bron.” Het lijkt even of Stahl dit zelf niet zo
erg vindt, maar onmiddellijk neemt hij af-
stand hiervan om zichzelf — en de auteurs — te
beschermen tegen het gevaar te worden be-
schouwd als een afvallige. Hij schrijft: “Wat is
er aan de hand? Kunnen bacterién ‘gerichte
mutagenese’ ontdekken voor dat de genetic
engineers dat deden? Cairns ¢t al. schijnen dit
idee te schuwen ... Aantrekkelijker is, zo sug-
gereren de schrijvers, een soort trial and er-
ror mechanisme dat de selectie mogelijk
maakt van serendipitous molecular miscon-
ceptions that have an adaptive phenotype
(niet vertaald, PV), waarbij de selectie werkt
op moleculair niveau in plaats van op cel ni-
veau.”

In plaats van ‘directed mutagenesis’ stelt
Stahl voor een ‘trial-and-error’ mechanisme
(datinderdaad door Cairns was genoemd) en
hierdoor legt hij de nadruk op ‘selection’ in
plaats van op de door Cairns gesuggereerde
‘reversibility’, waarbij omgekeerde trans-
criptie plaats zou vinden, en die in conflict
kwam met het centrale dogma. Stahl laat dus
de waarnemingen intact en eveneens in prin-
cipe het hieruit afgeleide verschijnsel, maar
hij gaat het herschrijven in Darwiniaanse stijl,
met nadruk op toeval en selectie. Hij pro-
beert hiermee op subtiele, maar hopelijk
overtuigende manier, het verschijnsel — en
daarmee de auteurs — weer (terug) in het
Darwiniaanse kamp te trekken.

De hypothese is tot ‘geloof’ geworden

Wat voor Stahl geldt, geldt voor veel respon-
denten. Ook bij hen lijkt ‘directed muta-
genesis’ weerzin op te wekken. De grootste
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zorg die in bijna alle reacties naar voren komt,
schijnt het vermijden van elk taalgebruik dat
zweemt naar ‘intentionality’ (doelgericht-
heid) of preciezer naar Lamarckisme te zijn.

Voor sommige respondenten was het her-
schrijven van de bewoordingen van Cairns
door Stahl, waarbij ‘choice’ en ‘direction’
werden vervangen door ‘trial-and-error’,
‘Tuck’ en ‘serendipity’ niet voldoende. Want
hoewel de mechanismen voorgesteld door
Cairns en Stahl, beide athangen van positieve
feedback die kan worden gezien als “een
stroom van informatie in tegengestelde rich-
ting”, hun woordkeus suggereert verschillende
dingen. Daarom zegt Sarkar over Stahl: “de
onderliggende ontstaanswijze van varianten
is, formeel, neo-darwinistisch in de zin dat er
random variatie en natuurlijke selectie is ... .
Echter, het is niet volkomen duidelijk of dat-
zelfde kan worden gezegd over de mechanis-
men zoals die worden verondersteld door
Cairns, Overbaugh en Miller.” En dat was nou
precies de twijfel die Stah] wilde wegnemen.

Taal

De woordenstrijd is doorgegaan. Het ging
voor een deel om taal. Wetenschap is mis-
schien ook wel het vinden, creéren van een
gemeenschappelijke taal om met elkaar over
waarnemingen, interpretaties te communice-
ren:In de wetenschap probeer je via de taal te
komen van persoonlijke kennis tot gedeelde
(gemeenschappelijke) kennis. Zo heeft de
wetenschappelijke wereld veel moeite gehad
met hetbereiken van consensus over de naam
van het door Cairns gesignaleerde feno-
meen. Namen als directed mutation, adap-
tive mutation, Cairnsian mutation, selection-
induced mutation en stationary-phase mu-
tation zijn gebruikt. Langzamerhand lijkt de
term ‘adaptive mutation’ veld te winnen.

Nog meer ‘unicorns’

In zijn vervolgpublikaties If it smells like a
unicorn en Unicorn revisited (Stahl, 1990, 1992)
sluit Stahl steeds dichter aan bij Cairns. In
Unicorns revisited zegt hij: “Het deed me ge-
noegen deze modellen (twee door andere
opponenten voorgestelde alternatieve ver-
klaringen) in elkaar te zien storten. Het deed
me minder genoegen mijn eigen model te
zien instorten.” In het vervolg van het artikel
is hij fair naar Cairns en licht een top van een
sluier op: hij zegt dat de vraag in Naturein ver-
band met de Benveniste kwestie “... wat zou u
doen als ik zou zeggen ‘lk houd een een-
hoorn in mijn achtertuin’?” indertijd bij hem
het antwoord opriep: “Ik zou over de schut-

ting klimmen om eens te kijken!” Hij zegt dan
dathij in 1988 met zijn artikel: A unicorn in the
garden, lezers van Naturehad opgeroepen om
te kijken naar Cairns, Overbaugh en Miller
“whose claims were counter to conventional
wisdom, although not to fundamental scien-
tific laws.” Hij vervolgt dan dat zijn toespeling
duidelijker zou zijn geweest als hij de laatste
regel uit de voorlaatste versie van zijn artikel
had laten staan. “In die regel vroeg ik me af
hoe ver Cairns, Overbaugh and Miller (1988)
de lactose zouden kunnen verdunnen, en
nog steeds een door lactose gestuurde muta-
tie zouden zien. Met die toespeling bedoelde
ik te zeggen dat de auteurs een ontvangst kon-
den verwachten lijkend op die welke Davenas
et al. (school van Benveniste, PV) ten deel was
gevallen, gezien de ongewoonheid van hun
beweringen. Ik bedoelde niet dat het werk
van Cairns, Overbaugh and Miller intrinsiek
ongeloofwaardig was.”

Als het de bedoeling van Stahl is geweest om
wetenschappers naar Cairns en de zijnen te
laten kijken, dan is dat zeker gelukt. In het
decembernummer (1988) van Nuature staan
heel wat reacties! Van Valen besluit zijn bij-
drage met“...itstill needs to be shown that the
apparent unicorn is not a goat after all.”

De felste tegenstand op dit moment komt van
Lenski & Mittler (1993), waarbij het nog
steeds gaat om hetzelfde punt, getuige de titel
van hun publikatie, The directed mutation
controversy and neo-darwinism. Keller (winter
1992) zegt hierover: hoewel hun belangrijk-
ste punt is: “(om) de ‘hypothese van de ge-
richte mutatie’ zoals die nu door zowel Stahl
en Cairns (en nu eveneens door Barry Hall ...)
naar voren wordt gebracht te bestrijden. Zij
verwerpen niet zonder meer de mogelijkheid
van selectie die werkt op het niveau van mole-
culaire variatie ..., maar zij zijn het oneens met
de bewering van Cairns dat gerichte mutatie
in bacterién (als zou worden aangetoond dat
dit bestaat) een mechanisme zou kunnen le-
veren voor de overerving van verworpen ei-
genschappen. Ongeacht de uitkomsten van
verder onderzoek (sic, PV), moet de hypo-
these van gerichte mutatie niet verward wor-
den met het idee van overerving van verwor-
ven eigenschappen.”

De reactie van Cairns in Science op het artikel
van Lenski & Mittler is verbeten: “Iedere uit-
daging aan de gevestigde wetenschap moeter
op rekenen enige weerstand te ontmoeten;
de meeste ‘beliefs’ zijn moeizaam verworven
en ze moeten dan ook niet lichtvaardig wor-
den verworpen. Maar de verdediging van de
‘orthodoxy’ door Lenski & Mittler is beslist te

selectief'en te partijdig (bevooroordeeld, PV)
om nuttig te zijn” en tensiotte “... ze maken
geen melding van het belangrijkste deel van
onze experimenten, waarin we variabelen na-
gaan die zij (Lenski & Mittler) en anderen za-
gen als verwarrende factoren in ons eerdere
werk. In feite lijkt het dat ze zeggen dat ze bereid zijn
om onze conclusies te geloven over de oorzaak van
een verschijnsel, zelfs al geloven ze niet dat het ver-
schijnsel bestaat (cursivering PV), en daarom
gaan ze niet in op de ‘evidence’ dat het echt
bestaat. ledereen die een objectief verslag wil
hebben van de zaken waar het om gaat, kan
daarom het beste de originele publikaties le-
zen of een van de recente overzichten door
niet-bevooroordeelde buitenstaanders.”
Cairns erkent dat inzichten soms moeizaam
zijn verkregen (daar kan hij over meepraten)
en daarom niet lichtvaardig moeten worden
verlaten, maar hijvindt het makenvanal maar
nieuwe tegenwerpingen ‘perverse’ en is van
mening dat wetenschappers meer open zou-
den moeten staan voor nieuwe inzichten.
Kortom Cairns vindt de kritiek niet objectief.
Stahl eindigt Unicorns revisited met “Sommige
critici blijken ‘blindly’ sceptisch te zijn voor
de aanwijzingen ten gunste van het idee dat
cellen op een gerichte manier kunnen
muteren. Doordat ze er niet in slagen een be-
wezen (of zelfs aantrekkelijke) hypothese te
geven, is het onwaarschijnlijk dat het recente
werk van Foster en Cairns zulke ‘klei-
neerders’ (of lasteraars, PV) gerust zal stel-
len.”

Foster (1993) zegt aan het eind van haar
overzichtsartikel: “Wat zou dan het absoluut
overtuigende bewijs leveren dat er adaptieve
mutatie is* Er is aangevoerd dat niets dat zal
doen, tenzij een.moleculair mechanisme
wordt aangetoond. Dit is een volstrekt onge-
rechtvaardigde last om die op enig veld van
onderzoek te leggen. Traditioneel wordt de
werkelijkheid (het bestaan, PV) van een ver-
schijnsel vastgesteld op grond van waarne-
mingen van het verschijnsel, en niet noodza-
kelijkerwijs door het begrijpen van de oor-
zaak ervan. Waar zou de wetenschap van erfe-
lijkheidsleer nu zijn als ‘klassieke’ genetici
hadden moeten wachten op de ontdekking
van DNA?”

Ten slotte

Het voorgaande heeft duidelijk gemaakt dat,
hoewel alle deelnemers in dit wetenschappe-
lijke steekspel over dezelfde waarnemingen
beschikten, zij er verschillende vragen bij stel-
den, het verschijnsel verschillend benoem-
den en verschillende verklaringen/mecha-

nismen naar voren brachten. Dit nu heeft te
maken met het paradigma, de opvattingen,
van waaruitje nieuwe ‘dingen’ beziet: moeten
ze passen in het oude kader of ben je bereid je
opvattingen aan te passen en een nieuwe
theorie te vormen waarin je waarnemingen
beter passen en dat een beter verklarings-
model biedt.

Hier ligt voor mij de les van de hypothese die
niet onaantastbaar/tot dogma mag (ver)wor-
den.

Ik heb me in dit artikel wat de inhoud van de
aangevoerde argumenten betreft beperkt tot
die schrijvers die in de vorige Bulletinbijdrage
(nr. 148) zijn genoemd. Daardoor kon hier
aandacht worden gegeven aan het proces.
Nogal wat collega’s hebben hun waardering
voor de genoemde bijdrage uitgesproken
omdat het hen de gelegenheid bood om snel
op dit terrein weer op de hoogte te komen. Ik
hoop dat dit ook nu het geval is. In de verta-
ling ben ik zo dicht mogelijk bij de oorspron-
kelijke tekst gebleven.

Ik eindig met dezelfde vraag als de vorige
keer: Lamarck of Darwin of iets daartussen
in? Qordeelt u zelf.
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