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5 miljard mensen 

allemaal anders, allemaal familie 

Koninklijk Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen 
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5 MIUARD MENSEN 
ALLEMAAL ANDERS , ALLEMAAL FAMILIE 

Onder de Hoge Bescherming von Zijne Mojesteit de Koning 

Erecomité 

Zijne Excellentie Alain PIERRET, Ambassadeur van Frankrijk in België 

Jacques FABRIES, Directeur van het Muséum National d'Histoire Naturelle (Porijs) 

Magda DE GALAN, Minister van Volksgezondheid, Leefmilieu en Sociale lntegratie 

Jean-Maurice DEHOUSSE, Minister van Wetenschapsbeleid en van de Nationale 
Wetenschappelijke en Culturele lnstellingen 

Paulo D'HONDT-VAN OPDENBOSCH, Minister van Staat 

Elio Dl RUPO, Ministre de l'Education de la Communauté française 

Robert GARCIA, Senator, Voorzitter van de Commissie Onderwijs en Wetenschappen 

Michel LEBRUN, Ministre de l'Enseignement supérieur et de la Recherche scientifique de la 
Communauté française 

Philippe MAYSTADT, Minister van Financiën 

Charles PICQUÉ, Minister-President van de Executieve van het 
Brusselse Hoofdstedelijk Gewest 

Louis TOBBACK, Minister van Binnenlandse Zaken en Ambtenarenzaken 

Luc VAN DEN BOSSCHE, Vlaams Minister van Onderwijs en Ambtenarenzaken 

Abbé Armand BEAUDUIN, Algemeen directeur van het Secrétariat National de 
l'Enseignement Catholique 

Ridder Alfred BOURSEAUX, Voorzitter van de Koning Boudewijnstichting 

Leopold CASSIMAN, Directeur-generaal van de Regie der Gebouwen 

Ferdinand CHAFFART, Voorzitter van het Directiecomité van de Generale Bank 

Pierre COSSEMENT, Voorzitter van Amnesty International Belgique Francophone asbl 
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t Graaf Eric de VILLEGAS de CLERCAMP, Voorzitter van de Vrienden van het Koninklijk 
Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen vzw 

Eddy DE WAELE, Directeur-generaal van het Onderwijssecretariaat van de Steden en 
Gemeenten van de Vlaamse Gemeenschap vzw 

Kanunnik André DE WOLF, Directeur-generaal van het Nationaal Secretariaat van het 
Katholiek Onderwijs vzw 

Jean HALLET, Voorzitter van de Road van Bestuur van het Centrum voor gelijkheid van 
kansen en voor racismebestrijding 

André KRUPA, Vast Afgevaardigde, Voorzitter van de Conseil des pouvoirs organisateurs de 
l'enseignement officiel neutre subventionné asbl 

Pierre MACQ, Voorzitter van de Conseil Inter-universitaire francophone 

Jean MAGY, Secretaris-generaal van het Ministère de l'Education, de la Recherche et de la 
Formation de la Communauté française 

Nadia MERCHIERS, Ondervoorzitter van de Road van Bestuur van het Centrum voor 
gelijkheid van kansen en voor racismebestrijding 

Fernand POOT, Hoofd Externe Betrekkingen, Generale Bank 

Peter STEENHAUT, Voorzitter van de Autonome Road voor het Gemeenschapsonderwijs 

Wim TAELMAN, Voorzitter van Amnesty International Vlaanderen vzw 

Kris THIELEMANS, Voorzitter van Focus Research 

Dirk THYS van den AUDENAERDE, Directeur van het Koninklijk Museum voor Midden-Afrika 

Guido VERDEYEN, Directeur-generaal van de 
Vloomse Uitgeversmaotschoppij 

Walter VERHEYEN, Voorzitter von de Wetenschoppelijke Road von het Koninklijk Belgisch 
lnstituut voor Notuurwetenschappen 

Bruno VINIKAS, Doctor in de Wetenschoppen, voormolig odjunct Koninklijk Commissoris 
voor het Migrontenbeleid 

Anne VLEMINCKX, Directeur Communicotie, Generole Bank 
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WETENSCHAPPELIJK COMITÉ 

Voorzitter: André LANGANEY, hoogleraar, directeur van het Laboratoire d'anthropologie biologique (Musée 
de l'Homme, Parijs) 
Ereleden : Elisabeth DEFRISE-GUSSENHOVEN, professer emeritus aan de Vrije Universiteit Brussel en François 
TWIESSELMANN, ere-afdelingshoofd aan het Koninklijk Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen en 
professer emeritus aan de Université Libre de Bruxelles 
Commissarissen van de tentoonstelling: Rosine ORBAN en Patrick SEMAL (Koninklijk Belgisch lnstituut voor 
Natuurwetenschappen), Ninian HUBERT van BLUENBURGH (Musée de l'Homme, Parijs) 
Leden: Gérard COBUT (Educatieve Dienst, KBIN), Pierre DEVILLERS (afdelingshoofd, KBIN), Jan GOVAERE 
(wnd. departementshoofd, KBIN), André LEGUEBE (eredepartementshoofd, KBIN), Georges LENGLET (assis­
tent, KBIN), Alain QUINTART (departementshoofd, KBIN), Alicia SANCHEZ-MAZAS (maître d'enseignement et 
de recherche aan de Universiteit van Genève), Walter STAVELOZ (Nationaal secretaris Focus Research), Charles 
SUSANNE (professer aan de Vrije Universileit Brussel), Hugo VANDENDRIES (Educatieve Dienst, KBIN), Jackie 
VAN GOETHEM (departementshoofd, KBIN), Ann VENMANS (Educatieve Dienst, KBIN) 
Met bijzondere dank aan : Marc ANDRIEN (Erasmusziekenhuis), Roseline BEUDELS (KBIN), Robert DEVAUX (BTC 
Brussel, Hel Belgische Rode Kruis), Rita DE VOS (KU Leuven), Christine DUPONT (Focus Research), Philippe 
GAUSSET (BTC Brussel, Het Belgische Rode Kruis), Roland HAUSPIE (VUB), Micheline KIRSCH (VUB), Stéphane 
LOURY AN (Voorzitter van de Société royale belge d' Anthropologie et de Préhistoire), Jean MULNARD (ULB), 
Alberto PIAZZA (Universiteit Turijn), Paulette VAN GANSEN (ULB), Huguette VAN GELUWE, Martine 
VERCAUTEREN (ULB), Stana VRYDAGH (KBIN), Suzanne WELLES (Amnesty International), Philippe WILLENZ 
(KBIN), Floris WUYTS et zijn collega's van Focus Research. 

REALISATIE VAN DE TENTOONSTELLING 

Algemene coërdinatie: Daniel CAHEN, Jan GOVAERE en Alain QUINTART 
Concept en coërdinatie van de vormgeving : Claire BODSON 
Tekstopmaak: Joelle NEUT 
Artistieke vormgeving : Miet CAMPS, Guido CEULEMANS, Carole DEKEUSER, Vicky DELFOSSE, Pascale 
GOLINVAUX, Claire GOOVAERTS, Vinciane LOWIE, Marylise LECLERCQ, Lies OP DE BEECK, Harry VAN 
PAESSCHEN, Anne WAUTERS, Geneviève YANNART en Juan ZARAGOZA 
lnformatica : Jan GOVAERE, Patrick SEMAL en Ludo HOSTE 
lnfografie : Greet BOEY 
Fotografie: Isabelle BACHY en Thierry HUBIN 
Rasterelektronenmicroscoop : Julien CILLIS 
Technische uitwerking : Francis BURINKEFER, Pierre CORNAND, Christophe GUSTIN, Michel MERCIER en 
Freddy VAN DE MEULEBROECKE 
Elektronika :Jacques VANDERBORGHT en Hugo DE POTTER 
Schrijnwerk: Raymond CLAEYS, Willy DE WIN, Eric EVRAERT, Michel PLANCHON en Johnny STUYCK 
Elektriciteit: Jan VERNELEN en Maurice DENIS 
Educatieve dienst: Jan CLAERBOUT, Gérard COBUT, Hilde STUYCK, Hugo VANDENDRIES, Ann VENMANS 
en Claude WELCOMME 
Communicatie : Bureau voor Communicatie et lnformatie van het Koninklijk Belgisch lnstituut v0or 
Natuurwetenschappen 
Nederlandse vertaling : Jan CLAERBOUT en Ann VENMANS 
Organisatie: Walter DE CONINCK, Anouk DUBOIS, Jean-Marie LEGAY, Jan TAVERNIER en Guy VAN DER 
VEKEN 
Affiche en publiciteit : Jean-Paul GOUDE en Anne GERKENS 
Externe medewerking : AMNESlY INTERNATIONAL, AuTHENTIC, Bibliotheek Nationaal Natuurhistorisch Museum 
(Lei den), C & A, Thierry COHEN, Thierry DEBUSSCHERE, agence D1AF, J.-L. DUBIN, Raphaëlle GYGI, INDUSTRIAL 
Porncs, LEoo, Patrick MICHEL, PRoMUSEION, agence TAPE A L'Orn 
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VAN DE DINOSAURIERS TOT DE MENS 

Zowel in de evolutie von het leven op oorde ois op de kolender von de tentoonstellingen von het Koninklijk 
Belgisch lnstituut voor Notuurwetenschoppen komt no de dinosouriërs de mens oon de beurt. No het 
opzienborende succes von «Dinosours & C0» volt nog nouwelijks een tentoonstellingsthema te bedenken dot 
de populoriteit kan benoderen von de verdwenen reuzen uit het Mesozoïcum, tenzij misschien «iets over 
onszelf». 

Wetenschoppers en morketingspeciolisten (dinosouriërs doen immers verkopenl) stellen zich vrogen over het 
woorom von de wereldwijde «dinomonio», zonder lot zeer overtuigende ontwoorden te komen. Ook al heeft 
dit modeverschijnsel een ongebreidelde commerciële exploitotie op gong gebrocht, don heeft het loch de 
verdienste dot het bijdroogt lot een snelle verspreiding van ontdekkingen in dit domein en dot een zeer jong 
publiek zich oangetrokken voelt toi hetwetenschappelijk onderzoek. 

Het is verrassend vast te stellen dot het brede publiek in gedachten onze huidige wereld ossocieert met deze 
van de dinosauriërs, en hun positie aan de top van hetdierenrijk eertijds vergelijkt met de steeds grotere invloed 
die wij uitoefenen op de biosfeer. Ongetwijfeld legt het publiek een verbond tussen het verdwijnen van de 
dinosouriërs en mogelijke catastrofen die ons te wachten staan, die ons angst i nboezemen doch woarvoor wijzelf 
verantwoordelijk zijn. De dinosouriërs heersten over de aarde, maar verdwenen op het einde van het Krijt 
waardoor de ontwikkeling van de zoogdieren werd versneld, wat geleid heeft lot het ontstaan van de mens, 
dit weliswaar na een interregnum van meer dan zestig miljoen jaar. 

Antropocentrisme leidtvaak totverkeerde conclusies. Het gaat uiteraard niet opeen «gelijkheidsteken» tezetten 
tussen het rijk der dinosauriërs, dot meer dan honderdzestig miljoen jaar heeft geduurd, en dat van de mens, 
dot minder dan 3 miljoen jaar telt. Daorenboven kunnen, vanuit zoologisch oogpunt, de thons bekende 
dinosauriërs onderverdeeld worden in drie verschillende orden, vijfenveertig families, driehonderdennegen 
genera en meer dan zeshonderd a parte soorten (en elk jaar worden er nog steeds nieuwe ontdekt). De meer 
dan vijf mil jard men sen daarentegen, die momenteel de aarde bevolken, behoren allen, zonder uitzondering, 
toi één enkele biologische soort: Homo sapiens, en dit si nds ten minste honderdduizend jaar. 

De evolutie van de dinosauriërs werd in de loop van een ongelooflijk lange periode gekenmerkt door het 
ontstaan van zeer talrijke soorten, elkaangepast aan één van devele beschikbareecologische niches op aarde. 
Klimaatswijzigingen of andere factoren hebben soorten doen verdwijnen, maar in een verloop van miljoenen 
jaren zijn er andere ontstaan met nieuwe aanpassingen. Het menselijk geslacht heeft een dergelijkevertakking 
niet gekend. lntegendeel, het lijkt erop dot er nooit meer dan één soort mensen tegelijk heeft bestaan. Homo 
erectusen Homosapienszijn chrono-soorten, d.w.z. opeenvolgendestappen in een voortdurendeevolutie in 
de tijd; het zijn geen biologisch verschillende soorten die naast elkaar leefden. Vanuit dit standpunt is de 
ontmoeting van groepen men sen, die lot een verschillend biologisch ontwikkelingsniveau behoorden, zoals b.v. 
beschreven in romans of films ais «De strijd om het vuur», een ongerijmdheid, althans volgens de huidige stand 
van het wetenschoppelijk onderzoek. 

Het evolutieve succes van de dinosauriërs berustte op een zeer grole verscheidenheid van specifieke 
aanpassingen. Het succes van de mens, een unieke soort die zich buitengewoon goed kan aanpassen, heeft 
zich vertaald in een zeer grole culturele verscheidenheid. Biologisch of cultureel, het kenmerk van de evolutie 
is wel degelijk verscheiden heid. 

De wereld raakt stilaan overtuigd van het belang van de biodiversiteit en van de dwingende noodzaak deze 
beterte bestuderen en te beschermen. De Conferentie van Rio ( 1992) is hiervan één van de uitdrukkingen. Moge 
in dit perspectief de tentoonstelling «5 miljard mensen : allemaal anders, allemaal familie» haar steentje 
bijdragen toi een betere bewustwording van de menselijke eenheid én verscheidenheid, de bijzonderste 
waarborg voor hetvrijwaren van ons aanpassingsvermogen en dus ... van onzeoverlevingskansen ais soort. 



1' 
I; 
( 
( 
( 
I' 
r 
!' 
Î ,,. 

> 

> 

� 

7 

5 miljard mensen: allemaal anders, allemaal familie 

Deze tentoonstelling werd in 1992 door Ninian Hubert van Blijenburgh voor het eerst opgesteld in het«Musée 
de l'Homme» in Parijs. Het inhoudelijke aspect steunt op de nieuwste bevindingen en op het onder leiding van 
Professor André Langane y in Parijs en aan de Universiteit van Genève gevoerde onderzoek. 

De tentoo nstelling in het K. B. I. N ., onder lei ding van twee wetenschappers, Rosi ne Orban en Patrick Semai, en 
met de medewerking van Ninian Hubert van Blijenburgh, herneemt en verdiept het merendeel der thema'sdie 
in Parijs werden behandeld. Ze snijdt er ook nieuwe aan om in te spelen op zeer acluele controversen. De 
vormgeving van de tentoonstelling werd va nuit didactisch en interactief oogpunt geheel herzien, met ais 
voornaamste doel de betrokkenheid van het publiek te verhogen. Dit werd in hoofdzaak verwezenlijkt door 
personeel van het lnstiluut en door personeel uil het Derde Arbeidscircuit datdoor het Brussel se Hoofdstedelijk 
Gewest ter beschikking werd gesteld van de «Vrienden van het Koninklijk Belgisch lnstituut voor 
Natuurwetenschappen» v.z.w. 

Hel Koninklijk Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen en Focus Research werken in dit project met elkoar 
sa men, zoals zij dit ook gedaan hebben voor «Dinosaurs & C0» en «Dino mail». Focus Reseorch staat in voor 
de wetenschappelijke a ni maties, onder vorm van «Biopost», die de voorbereiding en de follow-up van het 
bezoek aan de tentoonstelling moet waarborgen, in het bijzonder naar de scholen toe. Tevens zal Focus 
Research bijdragen toteen bredere verspreiding van de tentoonstellingthema's. 

«5 mil jard men sen: allemaal anders, allemaal fa mi lie» staal onder de Hoge Bescherming van ZijneMajesteit 
de Koning. 

Het hele project geniet de steun van de Koning Boudewijnstichting en van de Nationale Loterij. 

DeMinister van Wetenschapsbeleid , deMinister-President van het Brussels HoofdstedelijkGewest, en de Regie 
derGebouwen steunen onze actie waaraan trouwens ook Amnesty International zijn medewerking verleenl. 

De Generale Bank is sponsor van de tentoonstelling. De kranten «De Standaard» en «Le Soir» verlenen een 
belangrijke redactioneleen promotionele steun. 

De firmo's C & A, Lego en Promuseion hebben materiële steun gegeven voor de verwezenlijking van de 
tentoonstelling. 

Het Koninklijk Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen dankt van harle al diegenen die, direct of indirect, 
door hun hulp, hun steun of hun raadgevingen hebben bijgedragen tot het welslagen van dit ambitieuze project. 
Ten slotte feliciteer ik zeer hartelijk het personeel van het lnstituut dateens te meer het bewijs heeft geleverd von 
zijn capaciteiten, zijn enthousiasme, zijn toewijding en zijn know-how. 

Daniel CAHEN 
Directeur von het Koninklijk Belgisch 
lnstituutvoor Natuurwetenschappen 

(vertoling: W. DeConinck) 
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WEGWIJS IN HET MUSEUM 
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NIV.1 

De tentoonstelling «5 miljard 
mensen : allemaal anders, 
allemaal familie» vindt u op 
niveau 1 ; halfweg de zaal van 
de iguanodons ziet u de ingang 
van de tentoonstelling. 

NIV. 5 

NIV. 4 

NIV. 2 
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Vandaag leven er meer dan 5 miljard mensen op carde. 

ln het jaar 2000 zullen we met meer dan 

6.000.000.000 zijn. 

Deze museumgids vertelt u hoe de huidige 

wetenschap de verschillen en gelijkenissen tussen die 

5 miljard mensen bekijkt. 

Het hoe en waarom van al die gelijkenissen en verschillen 

wordt gaandeweg duidelijk : we zijn 

ALLEMAAL ANDERS, ALLEMAAL FAMILIE 
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CULTURELE VERSCHILLEN GEVEN WE 
IN  DE VESTIAI RE AF ! 

We worden alle maal met onze e ige n l ichaa mskenmer ken  ge bore n .  

Wij verwerve n d ie in hoofdzaak bij de bevr uchting, wanneer we ge netische 
bagage van onze be ide ouders mee kr ijge n .  

Door kled ij, ka psels, make-up e n  tatoeage ma ken  we de ver sch ille n tussen 
ons nog opvalle nder . 

Maar de culturele e igenhe id, met taal, godsdie nst, wetenschappe l ijke en 
tech n ische ke nn is, morele, wi jsger ige en  ideologische waarden l igt n iet bij 
de ge boor te vast. Tijdens  ons leve n ne me n we d it alle s in  ons op, lere n het 
aa n e n  aanvaarden (of verwerpe n)  het; door opvoed ing en  v ia lee rprocessen 
wordt cultuur va n mens tot me ns  doorgegeve n .  

�ordt dit;�h• 
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HET ZICHTBMR VERSCHIL TUSSEN MENSEN 

Er bestaat een indrukwekkende verscheidenheid in  u i tzicht tussen de  vijf 
mi l jard mensen .  Er zi jn maar wein ig zoogdiersoorten d ie zo van u itzicht 
verschi l len ais de mens. 

Wat zijn de verschi l len ? 

Waarin versch il len de mensen en waarin geli jken ze op e lkaar ? 

Hoe worden d ie versch i l len en gel i jken issen bepaald ? 

Hoe belangri jk zi jn ze ? 

Hebben die versch i l len a lti jd bestaan ? Hoe en wanneer zi jn  ze ontstaan ? 

ls het mogel i jk  om mensen volgens hu idskleur, grootte, haarvorm en -kleur, 
gelaatsvorm en l ichaamsbouw in  te delen ? 

Kunnen we het over «mensenrassen» hebben ? 
De vragen die de lichamel i jke versch i l len tu ssen mensen oproepen, kunnen 
we al leen beantwoorden door goed naar onszelf en naar anderen te ki jken . 
l n  het B iometron komen onze opval lendste l ichaamskenm erken aan bod : 

• h u idskleur 
• grootte 
• vorm en kleur van het hoofdhaar 
• kleur van de ogen 
• vi ngerafdrukken 
• . . .  en nog heel wat andere . 

l n  het Biometron vergel i j kt u zich met andere men sen . Zo kan u inschatten hoe 
groot de variatie in de l ichaamskenmerken bin nen éénzelfde groep mensen 
én over de hele wereld is .  
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MENSEN V ERSCHILLEN DOOR HUN 
GESLACHTSKENMERKEN 

Nergens zi jn de verschi l len tu ssen mensen groter dan tussen . . .  mannen en 
vrouwen 1 

Mannen en vrouwen hebben n iet a l leen een ander geslacht, maar ook 
secundo ire geslachtskenmerken zi jn verschi l lend. ln de puberteit komen die 
tot uiti ng  : de borsten, l ichaamsbeharing, snor en board, schede� en 
bekkenvorm, spierontwikkel ing en vetverde l ing .  
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VROUWEN EN MANNEN VERSCHILLEN IN GROOTTE 

Binnen een bevolk ingsg roep z i jn  de vrouwen gem iddeld 7 tot 1 4  cm kleiner 
dan de man nen . 

Dit versch i l  i s  een seksueel onderscheid 1 

LJAQ] Cotegorie 1 40 omvat aile 
mensen die 1 ,40 en 1 ,4 1  m 
groot zi jn .  

,.nfllt 

De verdel ing van de grootten vormt een «k ick» 
gaande van de al lerkle in sten tot de a l lerg rootsten . 
Op bladzi jde 1 8  vindt u er meer over. 

0 1 vrouw 
@ 1 mon  

Hoeveel vrouwen in  de groep behoren fof categorie 1 ,48 m, fof categorie 
1 , 64 m (het gemiddelde) en fot categorie 1 ,76 m ? 

E; U8 tÇ ' i  : pJOOM4U'v' 
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Antwoord : Omdat meisjes en jongens genetisch versch i l len . Alle onderscheid 
is te wijten aan de aanwezigheid van het Y-chromosoom bij jongens. U leert 
meer over de chromosomen op bladzi jde 50. 
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MENSEN VERSCHILLEN IN GROOTTE 

üe gemiddelde lichoamsgrootte van versch i l lende popu laties l oopt sterk 
uiteen . 

Op elk werelddeel leven bevolkingsgroepen met voorol kleine, voorol 
m iddelgrote en vooral g rote mensen . 
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EVOLUTIE VAN DE GEMIDDELDE GROOTTE 

De gemiddelde lichaamsgrootte van een bevolking verander tvan generatie 
tot generatie. 

Dit verschi jnse l wordt «seculaire evolutie» genoemd . 

ln  ee n ca ntal Europese lande n, in  de Vere nigde Staten  e n  in Japon zijn de 
kinderen va n n u  vaak groter dan hun  ouders.  

Deze toe name van de ge middele lichaamsgrootte is waarschi j nli jk  te wijten  
aan een vera ndering in levenswijze (vooral aa n ee n andere voeding) . Ze 
ko mt  v oor i n  lande n die o nla ngs va n ee n op la nd bo uw gerichte 
plattelandscultuur naaree n  geïndustrialiseerde stads beschaving overges tapt 
zij n .  

Hoeveel zijn de Belgen de laatste eeuw gemiddeld gegroeid ? 

· w <;L' l u op Jaaw s1a! spaaJ 1op soM 086 l U !  '.w 99' l ua6!1�:::>!jd1sua,p 
a�:::>S!61a9 ap uoA a1100J6 ap1app,wa6 ap 088 l U !  6aoJpaq poopJapu1 

1 Ja1aw,1ua:::> 6 JaaAa6uo : PJOO�uv 
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HET GEMIDDELDE VAN EEN LICHMMSKENMERK 

Van elk meetboar l ichaamskenmerk is het mogel i jk het gemiddelde binnen 
een gegeven popu latie te berekenen . 

Hiervoor wordt bi j a l le individuen van die popu latie een meting verricht. De 
resultaten h iervan worden opgeteld . De som ,  gedeeld door het aontal  
meetwaarden, is het gemiddelde.  

Natacha, Malika, Françoise, Sarah en Ingrid zijn respectievelijk 1,77 m, 
1 ,62 m, 1 ,66 m, 1 ,6 1 m en 1 ,59 m groot. Wat is hun gemiddelde grootte? 

w ç9' L : PJOO�uv 

Een gemiddelde is geen norm; het geeft slechts een a lgemene tendens aan . 

c:) 

Ais we de meetresultaten grafisch weergeven, dan verkri jgen we een 
klokvormige curve : rond het gemiddelde (de top van de klok) is het het 
drukst I Hoe kleiner ind ividuen zi jn, hoe m inder ze voorkomen ( l inks van de 
klok) . Hoe groter ze zi jn, hoe zeldzamer ze eveneens worden (rechts van de 
klok) . 

hele kleintjes 
zijn zeldzaam 

van de «middelmaat» 
zijn er heel veel 

hele groten zijn 
zeldzaam 
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HOEVEEL WEEGT U ? 

P 97.5 

� ::: 
Ill/ �-

- - - -

P 50 

P 25 

P 1 0  

P 2.5 

1 0  ,. 
jaar 

3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  12 1 3  14 15 16 17 1 8  19 20 21 22 

Sofie is  1 7  jaar oud, ze weegt 52 kg . 
25 % van de Brussel se vrouwen u it haar leefti jdsgroep weegt m inder dan zij, 
75 % weegt meer I Sofie bevindt zich op percentiel 25 (P25) . 
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HOE GROOT BENT U ? 

De grootte va n een i ndividu is n iet constant. Ze verandert ti jdens de groei, 
maar ook nog bi j  volwassen mensen, want na vijftig jaar gaan ze krim pen . 

Wie is 's morgens groter dan 's avonds ? 
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cm - meisjes 

P 97.5 
P 90 
P 75 
P 50 

1 60  .lJ ///--- P 25 
P 1 0  

150 1 1 Ill/// P 2.5 

1 40 

1 30 

1 20  

1 10 

1 00  

80 �fi jaar 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 1 3  1 4  15 16 17 1 8  19 20 21 22 

cm --0 jongens 
190 ------

P 97.5 
P 90 

1 80 ::U  // ----
P 75 

P 50 
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P 25 

P 1 0  
P 2 5 . .  - . . -

1 60  
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MENSEN VERSCHILLEN DOOR HUN GESTALTE 

Het gewicht van een individu betekent op zich n iet veel. Van belang is  zijn 
d ikte of corpulentie, dit is de verhouding tussen grootte en gewicht. 

De algemene regel is : hoe groter, hoe zwaarder, maar d it geldt n iet a lti jd . 
De d ikte van een mens hangtaf van zi jn gestalte, maarookvan eetgewoonten 
en l ichaamsbeweging . 

Dikte kan ook cultureel bepaald zi j n .  Nauwel i jks een eeuw geleden was 
«gezet zi jn» in Europe een teken van waardigheid, terwi j l  n u  iedereen wi l 
l i j nen . 
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Verhouding tussen gewicht en grootte bij volwassen Brusselaars 

Eén ellips omvot 95 % von de vrouwen, de ondere omvot 95 % von de monnen. ln het 
midden von elke ellips bevindt zich de gemiddelde mon of vrouw; oon de uitersten 
vinden we de «kleine mogeren» en de «grote dikken». lltllll 
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MENSEN VERSCH I LLEN DOOR HUN HU IDSKLEUR 

De hu id krijgt zijn kleur door een bru ine stof d ie we «melan ine» noemen . 

Er zit geen geel of rood bestanddeel in de hu id .  Een eventuele rozige of 
blauwachtige tint is afkom stig van de schi jn van onderl iggende b loedvaten . 

De kleurintensiteit hangt al leen of van de hoeveelheid melan ine, d ie in 
speciale hu idcellen gevormd wordt. 

Doorsnede van een donkere huid 

huidoppervlok 

dl&�� tfffr .. - - _: cjjj0· . · :: G�é� ·a· □tJ��-□-[Ja·· (7-)Li�Î-1� � ,, , , � , . � ,-. ,-_ � �· -� -_ D -. . · ·;. ·.::[):- - ��.: . ,.: .:· · t ·_·:QoC? Qff}EfhW.--flftDtfl 
71} 

\) . . 
meloninekorrels 

opperhuid 

Gespecialiseerde cellen (melanocyten) maken melan ine aan .  Zij l iggen 
onderin de opperh uid . De melan inekorrels worden naar andere opper­
hu idcel len vervoerd waar ze samenhopen . 

� � . ·o_;�E5fB� 
o/(10□ · ·  · · · ·ao�� 
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# • ô o O t:,. 
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Doorsnede van een lichte huid 
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MENSEN ZUN OP ZUN MINST EEN BEETJE «DONKER» 

Mensen zijn n iet «zwart», «geel» of «blank». Er bestaan alle rlei schakeringen 
die het he le gam ma t ussen uiterst b leek en uite rst donker doo rlopen . 

Er zijn Aziaten die net zo b lank zijn ais een «blanke», lnderEuropeanen die 
zo zwart zijn a is een «zwa rte» en Afrikanen die zo bleek zijn a is een «gele».  



Antwoord : Het is een aanpassing aan het kl imaat. Op blz. 78 leest u er meer 
over. 
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MENSEN VERSCHILLEN DOOR HUN 
VINGERAFDRUKKEN 

Vingers, tenen, ha ndpalmen en  voetzolen vertonen groeven en  r ichels .  

Op de vingertoppe n staa n l ij nte ken ingen o f  «der matogl iefen» die we 
ruwweg in dr ie types kunnen  indele n .  Ee n indiv idu kan elle dr ie de types 
he bbe n .  

Boog Lus Wervel 

5��=::: 
::::::::.::::::::: ... _ -.. ::: ·······-····· ·•"• ....

.. :::·-, 

Die dr ie types kome n n iet overal i n  de zelfde ver houdinge n voor . 

1) 

□ < 20% □ 3 1 % -- 40% 5 1 % -+ 60% □ ? 

□ 2 1 % -+ 30% 4 1 % -+ 50% ■ > 60% 

Percentuele verspreiding von de wervelpotronen (noor M.-C. Chomlo) 
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Vingerofdrukken zijn uniek. 

Reeds op het einde van de negentiende eeuw werd vastgesteld dot een mens 
zi jn leven long dezelfde hu id l i jstenpatronen op zijn hand heeft en dot zelfs 
oppervlakkige verwondingen er geen invloed op hebbe n .  E l k  ind ividu heeft 
zi jn eigen vingerafdrukken .  

Zoals b i j  a ndere l ichaamskenmerken wordt het patroon van de teken ingen 
op de vingers door biologische mechon ismen bepoold. Ouders brengen dit 
kenmerk op hun kinderen over, maar tot nog toe is het onmogel i jk uit te 
leggen hoe. 

En hoe zit dat met de vingerafdrukken van tweelingen ? 

-�pJoM p1ooda9 �::,s,�aua6 �Ja�s 1aa� �Jawua� � !P �op uoo �uoo� 
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MENSEN VERSCHILLEN DOOR DE KLEUR VAN HUN 
OGEN 

Ogen zijn niet zomaar blouw, br uin of gr oen .  

T usse n de helder blauwste en de donker br uinste oge n z ijn aile t usse nliggende 
tinten mogelijk . 

De kle ur von de ogen wordt vooral door de hoeveelheid melanine bepaald . 
Dit pigme nt staat ook in voor de kle ur van haar en h uid . Heldere (blauwe, 
gr oene of lichtgrijze ) oge n zijn het gevolg van diffractie of lichtbreking in het 
rege nboogvlies. 

Kan iemand twee verschillend gekleurde ogen hebben ? 

·tpJoM uaJ09a6 J na1� apua1 1 ! y:>sJaA 
uoA ua6o taw puowa! top two� tay aoy ta!u uataM aM J oow 'or : pJoo�uv 



Antwoord : Omdat ze d it kenmerk van één of van beide ouders geërfd 
hebben . Maar  er bestaat geen verklaring voor de geografische spreiding 
van de versch i l lende oogvormen.  We zien gewoon dot au tochtone 
bevolkingsgroepen met zowel veel ais met wein ig sp leetogen overa l  ter 
wereld voorkomen . 

ê Jafu aJapuo ap ua ua60Jaa1ds uasuaw aua ap uaqqal.f WOJDDM 

· - -• .a,! . ,. 

,'-' ;;': ' ' ' '-- ... :.,_ _ , .  ·' 

� " ,,,·, .... , ' .é•""'
,r<. · .. /. 1/. ·h 

\i');�.J. l l il.l-;;.1 .,. ,. ,,. - .. - ........ .
.
. : 1001dpin4 . . � J, 

. . 

· ua4soo-uapp1w 
404 ua D�!Jfv' 'od0Jn3-4soo u1 uadaoJ6s6u!� loAa9 a1a�ua ! 19  ua604aa1ds 
4aw uasuaw �oo u! 1z J3 · pua1 10Ado 1aa4 4!P S! s,ow,�s3 ua ua106uow ! !9 'J00A 
uadaoJ6s6u 1�10Aa9 asuoo,pu1 ua a4::>s 1•D!ZV ! !9 j0J00A uawo� ua604aa1ds 

·•pJoM. 4aa1ds600 ap Ja1 1ows 004 S! 1001d a1p Ja40J6 aoH ·600 4a4 Japuo 
swos ua uaA09 ,001dp!n4  uaa uoA 6u!WJOA ap Joop uoo4s4uo « ua604aa1ds» 

N38O NnH NVA 

W�OA 30 �000 N377 1H:)S?:13A N3SN3W 

az; 

, 1111�11,� 
> , NG?�.tBWQlët? ••••• 



1 

1 

I

l 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

I ·  

1 .  
1 

1: 
� 

1 
1 .  

i 

29 

MENSEN VERSCHILLEN DOOR DE KLEUR 
VAN HUN HAAR 

De kleur  van het haa r varieert van heel licht tot heel donker . Het melanine dot 
de huid kleurt, zorgt oo k voor de br uin kle uring van het haar . Of de haren 
lichter o f  do nkerder ,?:ijn, hangt of va n de hoeveelheid van die stof. 

Voor ros haar zorgt ee n bi jzondere stof : het pig ment  pheomelanine. 

Hoeveel haart;es staan er op ons hoofd ? 

· ua1 10Aa6 
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MENSEN V ERSCHILLEN DOOR DE VORM 
VAN HUN HAREN 

Of haar stei l ,  golvend, gekruld of gekroesd is, hangt af van de vorm en de 
grootte van de doorsnede van elk haartje. Haren met een ronde doorsnede 
zi jn  g lad en die met een m i n  of meer afgeplatte doorsnede tonen de neiging 
tot kru l len . 

dik en steil 

soepel en dun 

licht golvend 

golvend 

sterk golvend 

pijpekrullen 

krullend 

gekroesd 

fijngekroesd 
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Blonde haren bevatten veel 
lucht, wat waarschijnl ijk de 
oorzaak is van hun bijzondere 
kleur (optische m icroscoop) 

steil haartje 
ove rdwa rse doorsnede; 
elektronenmicroscopische foto 
(2 1 00 x) 

golvend haartje 
ove rdwa rse doorsnede; 
elektronenm icroscopische foto 
( 1 500 x) 

kroeshaartje 
overdwa rse doorsnede; 
elektronenmicroscopische foto 
( 1 200 x) 
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MENSEN VERSCH I LLEN DOOR HUN GEZICHT 

Vaak heeft iemand van Europese afkomst de indruk dat Afrikanen en Aziaten 
veel sterker op e lkaar l i j ken dan de men sen waar h ij gewoon l i jk  m ee omgaat. 

Een Aziaat of een Afrikaa n heeft vaak precies dezelfde indruk over mensen 
uit andere streken . 

Dit komt gewoon doordat we veel meer belang hechten aon de h u idskleur 
dan aan de gelaatstrekken . 

Toch komen er overal ontelbaar veel versch i l lende gezichten voor. Hoe zou 
het anders mogel i jk  zi jn om iemand te herkennen ? 

Ontelbaar veel gezichten 

Hoeveel verschillende gezichten kan u maken met deze 8 oogvormen, 1 5  
neuzen, 1 0  gelaatsvormen, 6 monden en 7 paar oren ? 

i ua�4:)!Z86 apua11 ! 4:)SJ8A oov·oç = L X  9 X O l X ç l X 8 : PJOOMlUV 

En ais u daar nog 37 snorren, 1 8  baarden, 46 kinnen en 85 haa rdossen 
bqneemt, dan kan u 1 3 1  .244 .624.000 gezichten samenstel len; d it is meer 
dan 20 maal meer dan ai le mensen ter wereld . 

Met relatief wein ig vormen kunnen we een nagenoeg oneindig cantal 
gezichten maken . 
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DE VERSCHE IDENHEID  IN LICHAAMSKENMERKEN 

Binnen één bevolkingsgroep kunnen al le l ichoomskenmerken erg uiteen lopen . 
Anderzi jds kun nen individuen u it ofzonderl i jke populoties één zelfde 
l ichoomskenmerk vertonen 

• een individu dot tot een groep von «groten» behoort, kan moor even 
groot zi jn ois een «grote» u it een groep von «kleinen». 

• een individu dot tot een groep von «bleken» behoort, kan dezelfde 
hu idskleur hebben o is  een «bleke» uit een groep von «donkeren». 

Lichoomskenmerken op zich zijn n iet eigen oon één bevolk ingsgroep, moor 
goon geleidel i jk von de ene in de andere over. 
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LICHMMSKENMERKEN IN DE WERELD 

E lk  l ichaam skenmerk kent een andereverspreiding, wat u op de afzonderl i jke 
wereld kaarten ziet. Die verspreidingen stemmen n iet overeen .  

- 0 h.,....-' . \) "':Jv ' 
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Grootte 

ô .:, 
\) 'Cl 

� � 

c=J Golvend 

Krullend 

- Gekroesd 

- Fijn gekroesd 

Hoorvorm 
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\) ---. "' '  

c=J Heel l icht 

c=J 

j 
c=J 

c=J 

c=J 

Cal 
- Heel donker --

Huidskleur 
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c=J Heel langwerpig 

c=J Langwerpig 

Rond 

Vorm von het hoofd 

Hoe meer l ichaamsken merken we in  kaart brengen, hoe duidel i jker hetwordt 
dot de mensheid n iet in volstrekt aparte «categorieën» indeelbaar i s .  

(c} 
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ALLE MENSEN ZUN ANDERS 

Ais we de verscheidenheid n iet i n  zi jn  geheel bekijken, dan kan de indruk 
ontstaan dot er maar enkele mensentypes - of rassen - bestaan . . .  

Maar  a l  die l ichaamsken merken kunnen binnen een popu latie heel sterk 
u iteen lopen en tussen bevolkingsgroepen bestaat vaak een geleideli jke 
overgang. 

Ais we a lle mensen op ai le kenmerken i neens konden onderzoeken,  dan 
zouden we vaststel len dot de men sheid onmogeli jk in vakjes onderverdeeld 
kan worden .  

l n  1 784 kwam de  fi losoof en natuuronderzoeker Herder reeds tot dit bes lu it: 
«Er  bestaan geen vier of vijf mensenrassen . . .  Het begrip ras du idt op een 
versch i l  in oorsprong, wat bi j  de mens n iet bestaat . . .  Lichaamstypes worden 
wederzijds beïnvloed en zi jn een gevolg van erfel i jke kenmerken . . .  u iteindeli jk 
zi jn ze n iets meer dan de schaduw van een groot beeld dot zich over a l le 
leeftijden en al le vastelanden uitstrekt.» 

Kenn is kent echter haar grenzen 
Het l i jdt geen twijfel  dot l ichaamsken merken erfel i j kzi jn .  Maar de biolog ische 
mechan ismen die ervoor zorgen dot ze tot u iting komen, zi jn  haast on bekend, 
net zoals de ta lr i jke genen die deze mechanismen regelen.  ln tegenstel l ing 
tot wat vaak gedach twordt, is zelfs de bepal ing van de oogkleur nog steeds 
een ondoorgrond raadsel : twee blauwogige ouders kunnen een kind met 
bruine ogen krijgen 1 
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ONDERHUIDS : DE EENVORMIGHEID VAN HET 
MENSELIJK LICHMM 

Mensen zijn zonder uitzondering volgens het zelfde plan en met dezelfde 
elementen gebouwd . Hun organen kunnen iets van vorm of volume 
verschillen, maar d ie k leine var iaties veranderen niets aan hun functie . De 
enige organen die mannen en vrouwen absoluut van e lkaar ondersche iden, 
zijn de geslachtsorganen . 
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HET GERMMTE 

Zonder huid en andere organen l i jkt n iets zoveel op een mensengeraamte 
ais een ander mensengeraamte. Zonder informatie over de herkomst is het 
moeil i jk om zeker te weten of het een man of een vrouw betreft. De 
reconstructie van het uiterl i jk is nog twi jfelachtiger en het is helemaal 
onmogel i jk om de huidskleur terug te vinden . Van fossiele mensen zal de 
huidskleur nooit achterhaald worden . Het geraamte van een volwassen 
mens, van welk geslacht ook, bestaat altijd uit 206 beenderen . 
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DE SCHEDELVORM 

Sinds mensenheugenis rusten mil jarden mensenschedels in de aardbodem: 
toch l i j ken geen twee schedels op elkaar. 

Zelfs mannen- en vrouweschedels zi jn n iet eens ondubbelzinn ig te 
onderscheiden . 

wen kbrauwboog 

� 

ochterhoofdsbeen 

mostoïdu itsteeksel 

Een «typische» monnenschedel is groot met boven de vooruitstekende wenkbrauwbogen een 
hellend voorhoofd . De mostoïdu itsteeksels von het sloopbeen zijn dik; op hetachterhoofdsbeen 
staan beenderachtige structuren, waaraan de nekspieren vastzitten en die sommigen 
«rekenknobbels» noernen. 
Een «typische» vrouwenschedel is klein met een recht voorhoofd, de wenkbrauwbogen zijn 
vaag; de mastoïduitsteeksels van het sloapbeen zijn onbeduidend; het achterhoofdsbeen 
vormt een gladde boog . 

E r  bestaan i nderdaad «typische» mannenschedels en « typische» 
vrouwenschedels , maar eigenl i jk  komen die n iet vaak voor. De meeste 
vrouwen en mannen hebben een schedel met zowel vrouweli jke ais 
mannel i j ke kenmerken : er bestaan mannen met een klein hoofd en 
vrouwen met «rekenknobbels» . . .  
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Deze schedels werden al lemaal op dezelfde begraafplaats gevonden . Ze 
tonen de ri jkdom aan schedelvormen aan. 

Neolithische schedels uit Borreby, Denemorken 
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HET MENSELIJK L ICHMM 
EEN ONDERNEMING VAN FORMAAT. 

De mens  is een complex organisme .  U kan hem best vergel ijken met een 
re usacht ig mobiel verwerkingsbedr ijf van organisch mater iaal. 
De onderneming maakt ongeveer 3 miljoen verschillende produkten aan, 
waaronder zo'n 1 00.000 macromoleculen .  Er werken 60 biljoen ar beiders 
( 1 2 .000 maal de wereldbevolking) : de cellen .  ledere cel heeft haar e igen 
duidel i jk omschreven taak en kan alleen overleven  door met haar makkers 
samen te werken .  
Nu en  dan breekt e r  een staking uit (ais we z iek z ijn), maar meestal kan 
de onderne ming toch een posit ieve balans voorleggen. Na enige t ijd, 
maar zelde n na meer dan 1 00 jaar, moet de fabr iek haar deuren sluiten.  
Ze is  niet meer rendabel en de werk ingskoste n l iggen te hoog . 

SPEL : «Het juiste woord op de ju iste plaats». Vervang de getallen 
tussen haakjes door de woorden in de rand.  Oplossingen op blz .  46. 

Het gebouw. 

We beginnen onze rondleiding doo� de ver schillende afdelingen van dit 
bedr ijf met een inleiding over het gebo uw dot het huisvest . 
De buitenmuur ( 1 )  is veerkracht ig, waardoor het gebouw wat ka n 
uitbre iden, maar onder bepaalde omstandigheden ook kan kr impen 
(dieet, verouder ing . . . ) .  
E ike cm2 van  die muur bestaat u it 3 miljoen leve nde bakstenen (2) . Een 
ho nderdtal brandblusser s (3) voorkomen overver h itt ing .  ln  de spo uw l iggen 
1 meter waterle iding (4), bijna eve nveel stroomdraad (5) en ook t ientallen 
dr ukmelders (6), die zelfs de kleinste verander ing aan de wand waar nemen .  
Vanuit die spouw steken tevens een t iental lange soepele pijpen (7) door 
de muur naar buiten . Die pijpen z ijn  n iet allemaal even groot e n  even long; 
ze vor men de resten van een oud war mte-isolatiesysteem .  Moder ne 
bedr ijven maken nog we inig gebru ik van dit isolatieprocédé .  Toch houden 
de restanten van deze installat ie de buitenmuren waterdicht (8). 
Het flexibele gebint (9) dot het bouwwerk rechthoudt, bestaat uit 206 
onderdelen ( 1 0). 
De bewegingen en verplaatsingen van de onder neming wor den verzeker d 
door ploegen van uiteenlope nde grootte, waar in de vaak gespannen 
werksfeer heel veel energie vergt van de sterk gespecial iseer de ar be iders 
( 1 1 ) .  680 van deze ploegen ( 1 2) vallen onder het rechtstreeks gezag van 
de directie, terwijl a ndere ploegen haast zelfstandig kunnen werken ( 1 3). 

Organigram 

Buite n het algemeen bestuur z ijn de belangr ijkste twee afdel ingen van de 
onderneming respect ievelijk de productie-eenheid en de onderhoudsdienst .  
De produkt ie bestaat hoofdzakelijk uit het omvormen van grondstoffen tot 

ii l illi ■;: ; :iii:i:ii:i!!: 
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Tijdens ons leven werken wij 40 ton voedsel naar b innen .  Om dit 
te verte ren moeten wij 40.000 l ite r speeksel aanmaken, 75.000 
liter maagsappen, 50 .000 l iter alvleesklie rsappen, 20.000 liter 
gal en l 0.000 l iter darmsappen. 
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energ ieri j ke verbi nd ingen en wa rmte.  Het onderhoud voorziet i n  de  
vervang ing van te oude werknemers. Hun lot is  wein ig beni jdenswoard : 
ze kri jgen geen pensioen,  maor vliegen meteen buiten .  De levensverwachting 
van de orbeiders ha ngt of va n de afdel ing waarin ze werken en de functie 
die ze uitoefenen (zie verder : personeelsverloop) . 

De «brandstofafdeling» ( 1 4) heeft een dubbele taa k  : enerzi jds voert ze 
de brandstof ( 1 5) aan d ie  nodig is  opdat a rbeiders van andere afde l ingen 
de g rondstoffen zouden kunnen verwerken en energ ie leveren, anderzi jds 
voert ze het bi j  scheikundige reacties ontstane g iftig gas ( 1 6) of. Via d i kke 
buizen ( 1 7) wordt de buiten lucht naar twee centrales ( 1  8) gevoerd . Die 
twee bestaan  elk uit ongeveer 500 mi l joen kamertjes ( 1 9) die samen een 
oppervlakte van 200 m2 beslaan (de buitenmuur (20) neemt slechts 1 ,6 
tot 2 m 2 i n) .  l n  d ie kamertjes staan  bepaalde a rbeiders i n  voo r  de 
gasui twisse l ing tussen hun afde l ing en de «vervoersafde l ing»,  a ndere 
werknemers (2 1 )  moeten de afdel ing onberispe l i jk  rei n  houden door ai le 
stof en vreemde l ichamen uit de weg te ruimen. 

De «vervoersafdeling» (22) verzorgt de verbi ndi ngen tussen de versch i l lende 
afde l ingen .  Ze voert bra ndstof uit de centrales aan;  ze geeft de richtl i j nen 
va n d e  p e rsonee l s d i e n s t  en de bood sc happen  va n d e  d iverse 
d ienstsecreta ria ten door (2 3 ) ;  ze haa lt g rondstoffen u i t  de « he rver­
werkingsafdel ing»; zij voert afva lstoffen of naar de «schoonmaakdiensten» 
(24) waar ze verwijderd worden. Sommige van de werknemers in d ie 
a fde l i n g  z i j n  hee l  mob ie l  : 2 5  b i l j oen  boden  (25 ) ,  4 1  m i l j a rd 
vei l i ghe idsagenten (26) [NB : daa rnaast lopen e r  nog een bi l j oen 
politi eagenten rond (27)] en enkele bi l joenen herstel lers (2 8) in de eigen 
« herste Id i enst» . 

Een man heeft 5,5 1 bloed en een vrouw 3 ,5 1 .  ln 1 mm3 bloed zitten 
5 mi ljoen rode bloedcellen, 8000 witte bloedcellen en 200.000 
bloedplootjes. Per seconde vern ietigt ons orgonisme 2,3 mi l joen rode 
bloedcellen. Dit komt overeen met 200 mi l jord per dog, maor 
tegeli jkertijd worden er evenveel oongemookt. 

Om makkel i j ker te kun nen werken besch ikt de afdel ing over een eigen 
ve rvoe rs n e t : 900 km bu i ze n  va n a l le rl e i  d i kte ,  waa r  ove ra l 
een ri chti n gsverkeer  heerst . De boodscha ppers moeten b ra ndstoffen 
rondbrengen en g i ftig gas afvoeren (29) . Zi j zij n h iervoor goed uitgerust : 
hun l i j f  zit vol met een bi jzonder eiwit (30) dot zuurstof op kan slaa n .  
De  vei lig heidsdienst heeft de opd racht i nd ri ngers (3 1 )  onschadeli j k  te 
maken en e lke pog i ng tot sabotage (32) te verijdelen. 
De herste l lers moeten ba rsten in het vervoersnet di chten ( 33 )  om te 
verm ijden dot de boden h ierla ngs ontsnappen (34) . 
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Tot de taken van de «herverwerkingsafdeling» (35) behoren de levering 
van voorgroei en onderhoud onmisbare grondstoffen (eiwitten, koolhydraten, 
vetten . . .  ) en de aanleg van energ iereserves. Deze afdel ing is net een lange 
lopende band, waarlangs de in het bedri jf binnenkomende complexe 
verbindingen tot eenvoudige, voor de onderneming bruikbare, stoffen 
worden uiteengehaald. 
De brokken grondstof worden eerst in  een kamer (36) vergru isd, waarna 
ze door een lange buis (37) in een tweede kamer (38) terechtkomen . Daar 
worden ze door mil jarden spuitgasten, vanuit 35 mi l joen sproeikoppen 
(kl ieren) , sappig bestookt. Een mi l jard van deze arbeiders produceren 
waterstofchloride, een bi jtend zuur dot zelfs plaatstaal kan aantasten. 
Een verbl i j f  van 1 tot 5 uur in deze tweede kamer maakt de stoffen 
vloeibaar; ze schuiven verder door een el lenlange tunnel (39) . Daar halen 
arbeiders (40) de bouwstoffen van de band en vertrouwen ze toe aan de 
«vervoersafdeling». E ike bandwerker beschi kt over een 30 .000 vingertjes 
(microvi l l i) die het werk verl ichten. 
Merk op dot bi j  de afbraak van de complexe substanties ook zwartwerk 
gebeurt (4 1 ) . ln het laatste deel van die tunnel (42) worden ongebruikte 
stoffen samengeperst : het water wordt er uitgehaald . Dan worden ze naar 
buiten gestuwd, samen met honderdduizenden zwartwerkers en de 
stoffeli jke resten van gestorven arbeiders . 

Beheer van de onderneming 

Tot onze spijt kunnen we niet al le afdelingen beschrijven, maar toch kunnen 
we n iet om het beheer van het bedri jf heen . Tal rijke afdelingen kunnen het 
dagel i j ks werk gedeelte l i jk  autonoom aan, maar z i j  b l i jven steeds 
afhankeli jk van de beslissingen van de «personeelsdienst» en de «algemene 
d irectie» .  
Op middellange termijn zet de «personeelsdienst» (43) a l le werkkrachten 
op ti jd  en stond aan het werk. Dit gebeurt door dienstnota' s (44) ; zi jn er 
hiervan te veel of zi in ze onduidel i jk, dan treden er in de betrokken 
afdelingen vaak ernstige storingen (45) op, die moei l i jk op te heffen zi jn .  
Bij de «algemene directie» (46) werkt heel wat hooggeschoold personeel 
(een bi l joen bedienden, waaronder honderd mi l jard kaderleden (47) . Die 
staan in voor korte termijnbeheer, vlugge beslissingen, opslaan van talr i jke 
gegevens die voor het overleven en de bloei van de onderneming 
noodzakeli jk zijn . . .  
De commun icatie met d e  afdel ingen gebeurt via een netwerk met 
honderdduizend km stroomkabel (48) . Per minuut sturen informanten (49) 
mi l joenen boodschappen naar de directie om haar op de hoogte te stellen 
van veranderingen in de buitenwereld .  
Bepaalde kaderleden zi j n  rechtstreeks verbonden (50) met 25 .000 
col lega's en arbeiders. 

Personeelsverloop 

Zoals in elke onderneming worden nu en dan personeelsleden vervangen . 
We wi jzen erop dot in dit bedri j f  personeel n iet van de ene naar de andere 
afdeling kan overgeplaatst worden. 
Omdat het werk op de ene afdel ing veel harder i s  dan op de andere, l even 
de arbeiders bi j lange niet even long : 3 dagen (5 1 ) , 1 0  dagen (52) ,  1 25 
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dagen (53) tot zelfs 500 dagen (54) . Eike minuut sterven er 1 00 mil ioen 
werknemers. Een deel van hun stoffel i jke resten wordt door de hygiënische 
dienst (55) verwi jderd, maar gelukkig worden de belangrijkste bestanddelen 
gerecupereerd en herbruikt. De vervanging van overleden arbeiders 
gebeurt automatisch, wat betekent dot per minuut 2 . 1 022 atomen in de 
weer zi j n  om de plaats van de gestorven collega's in te nemen . 
Om de 1 8  maanden wordt zo het totale personeel minstens één maal 
vervangen . Dit geldt n iet voor het personeel van de algemene directie en 
van de pompinstal latie (56) : d ie zi jn vastbenoemd en onvervangbaar; ze 
bli jven op hun plaats zolang het bedrij f  bestaat. Een baantje bij de directie 
i s  dus erg i n  trek. Tech is dit niet voor iedereen zo rooskleurig : per minuut 
worden 70 kaderleden ontslagen, dit wi l zeggen dot de onderneming per 
dag 1 00.000 kaderleden verliest en dit tot op het einde van haar bestaan . 

Het oprichten van dochterondernemingen 

Er bestaan twee soorten bedrijven : het verschi l  berust in de afdel ing 
«public relations» (57) . ln de ene wordt al leen vrouweli jk personeel (XX­
cel len) in deze afdel ing tewerkgesteld, in de andere al leen mannel i jk  
personeel (XY-cellen ) .  ln  het eerste geval verrichten de vri j wein ige 
bedienden er zittend werk (58) ,  terwi j l  in de onderneming van het tweede 
type de ambities van de talri j ke vertegenwoordigers (59) buiten het bedrijf 
l iggen . 
Twee ondernemingen van verschi l lend type kunnen voor een heel korte 
periode een joint-venture aangaan, waarbij ze hun kapitaal bijeenbrengen 
om samen een n ieuw bedrij f  op te richten; ze worden dan partners 
geheten .  
Die tiideli jke veren ig ing wordtdoor een uitgebreid onderzoek voorafgegaan, 
waarbi j 500 mi l joen vertegenwoordigers een contract met de aanwezige 
bediende proberen vast te krijgen . Slechts één vertegenwoordiger (zelden 
twee) slaagt in die opdracht. Wat een verspi l l ing aan personeel ! 
De ondertekening van een contract (60) is een gelukstreffer. Er i s  een 
maximale opbrengst met een m inimale inbreng : 2 personeelsleden, van 
elke partner één . ln 9 maanden ti jd bouwen deze twee bedienden een 
jong bedri jf u i t, waar reeds bi l joenen n ieuwe arbeiders werken . Toch zal 
het nog enkele jaren duren voordat het n ieuwe bedrijf over voldoende 
onafhankel i jkheid en draagkrocht zal beschikken. 

De dierentuin 

E i k e  o n dernem i n g 
houdt er een eigen 
dieren- en plantentuin 
op na.  Daar leven on­
geveer 1 0 1 5  (duizend 
b i l joen) levende we­
zens, dit is 20 maal 
meer dan het aantal 
werknemers van het be­
drij f zelf. Ze leven op of 
in het bedrijf en kunnen 
n uttig (sym bionten ) ,  
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neutraal (commensalen) of schadel i jk (parasieten) zi j n .  
Er  zi jn 50.000 soorten geteld d ie  in d ie  «pretparken» kunnen leven. 
Daaronder vinden we bacteriën, vi russen ,  eencel l igen (amoeben, 
sporediertjes, zweepd iertjes) , platwormen (leverbotten, schistosomen, 
l intwormen) ,  ronde wormen (draadwormen, aarswormen, spoelwormen, 
trichinen,  mi jnwormen) ,  insekten (vlooien, l uizen) ,  spinachtigen (mijten), 
sch immels . . .  
Ze kunnen tussen 2 0  nanometer en verschil lende meters ( l intworm) groot 
z i jn .  
Na deze vluchtige rond leiding kunnen we beslu i ten dot het bedri jf «mens» 
voorbeeld ig is. De omzet is zo groot dot bi jna 99 % van de 1 027 atomen 
waaruit het bestaat in de loop van één jaar van molecule of cel verandert. 
Op dit ogenbl ik  zi jn er ongeveer 5 mil jard dochterondernemingen, die 
allemaal uniek zi j n .  Er  zijn tal loze variaties mogel i jk  op het algemene 
bouwplan, maar die beletten niet dot elk van die ondernemingen met een 
andere onderneming de handen in elkaar kan slaan om een nieuw bedrijf 
op te richten . Het is van geen belang van welk deel van de aarde die 
partners afstammen, maar ze moeten wel over een verschi l lend type van 
«publ ic relations-ofdel ing» beschikken .  Ais gevolg hiervan heb ben die 
vennootschappen veel betere aanpassingsmogel i jkheden dan andere 
grootschalige biolog ische bedrijven . Uit dit gezichtspunt is  het bedrijf 
«mens» inderdaad een grote multi national in het dierenri jk .  

OPLOSSINGEN VAN HET SPEL 

l : h uid, 2 :  opperhuidcellen, 3 : zweetkl ieren, 4 :  bloedvaten, 5 :  zenuwen, 
6 : hu idzintuigen van Meissner en van Vater-Pacc in i ,  7 : haren, 8 : 
talgklieren, 9: geraamte, l 0 : beenderen , 1 1  : spiercel len, 1 2  : gestreepte 
skeletspieren, 1 3  : g ladde spieren en hartspier, 1 4 : ademhalingsstelsel, 1 5  
: zuurstof, 1 6  : koolstofdioxide, 1 7  : luchtpijptakken, 1 8  : longen, 1 9  : 
longblaasjes; 20 : h uid,  2 1  : alveolaire macrofagen, 22 : bloed en 
bloedsomloop, 23 : hormonen, 24 : longen, n ieren en lever, 25 : rode 
bloedcellen, 26 : witte bloedcellen, 27 : lymfevatenstelsel, 28 : bloedplaotjes, 
29 : koolstofdioxide, 30 : hemoglobine, 3 1  : virussen, enz., 32 : ziekten , 3 3  
: stol l ing, 34 : bloeding, 3 5 : spi jsverteringsstelsel, 3 6 : mond, 37 : slokdorm, 
38 : maag, 39 : dunne darm, 40 : darmcellen, 4 1  : bacteriën , 42 : d ikke 
dorm, 4 3  : endocrien stelsel, 44 : hormonen, 45 : ziekte, 46  : zenuwstelsel, 
47 : neuronen, 48 : zenuwen, 49 : zintu igen, 50 : zenuwverbindingen, 5 1  
: hu id- en darmcel len, 5 2  : netvl iescellen, 53 : rode bloedcellen, 5 4  : 
levercellen, 55 : mocrofagen, 56 : hart, 57 : geslachtsorganen, 58  
eicellen, 59 : zaodcel len, 60 : bevruchting .  
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TUSSENDOORTJE : MENSELUKE HERSENEN 

De hersenen vormen 2 % van het lichaamsgewicht . Per minuut krijgen ze 
miljoenen boodschappen van de zintuigen toeges tuurd . 

Menselijke hersenen hebben s teeds dezelfde globale structuur . Hun 
algemene vorm en het cantal hersenkronkels z ijn bij a ile mensen gelijk . 

ln vivo waarnem ing van de hersenen. Deze foto is een reconstructie die steunt op gegevens 
von kernspinresonantiemetingen (NMR) . 

Het hersenvolume varieert daarentegen .  Meestal hebben grote mensen 
grote schedels, dus volumineuze hersenen, maar een klein i ndividu kan 
een grote schedel hebben.  Het hersenvolume schommelt tussen l 000 cm3 

en 2200 cm3
• Mannen zijn gemiddeld groter dan vrouwen en hebben 

bijgevolg grotere hersenen (gemiddelde bij mannen : 1 500 cm3, bij 
vrouwen : 1 400 cm3) .  ln tegenstelling tot wat in  ruimer kring gedacht wordt , 
bestaat er geen verband tussen hersengrootte en  intellige ntie; de be­
roemde Franse schrijver Anatole France had een hersenvolume van slechts 
l 000 cm3 • 
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EEN MENS BESTAAT UIT ATOMEN 

Ons lichaam bestaat uit 5 . 1 0 1 3  tot 6. 1 0 1 3  cellen .De grootte van die cellen 
gaat van 7 tot 1 00 µm ( l µm= l micrometer of 1 miljoenste van een meter) . 

E ike cel is een geheel van moleculen die op hun beurt uit talrijke atomen 
opgebouwd zi jn. 

Het menselijk lichaam bestaat uit 1 027 atomen ( 1 miljard x miljard x 
miljard) . 42 scheikundige elementen zi jn in onderscheiden mate aanwezig . 
Vier elementen (zuurstof, koolstof, waterstof en  stikstoij nemen 96 % voor 
hun rekening, terwijl 36 andere elementen slechts 1 % innemen. 

ln het lichaam van een mens van ongeveer 70 kg zitten 

45 ,5 kg zuurstof 
1 2,6 kg koolstof 
7 kg waterstof 
2, 1 kg stikstof 
1 ,05 kg calcium 
0,7 kg fosfor . 
De overbli jvende 700 g bevat 36 zeldzamere elementen .  

Zuurstof 

Waterstof 
Stikstof 

Calcium 
Fosfor 

Andere 
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STEEDS DICHTERBU 

ORGANEN 
De hu id i s  een orgaan .  Zij bestaat uit 
versch illende lagen (opperhuid, lederhuid . . .  ) 
en vervult talrijke functies : tastzin (voelen), 
afscheiding (zweten) , temperatuurregeling . . .  

CELLEN 
E e n  men s bestaat u i t  ongeveer 
60.000.000.000.000 basiseenheden : de 
cellen . ln de kern van elke cel schuilt het 
volledig genetisch erfgoed dot een individu 
op het ogenblik van zijn conceptie van beide 
ouders meekreeg . 

CHROMOSOMEN 
De genetische bla uwdruk l igt vast op 
chromosomen . lndividuen van éénzelfde soort 
hebben evenveel chromosomen . 
Eike mens heefter46 : 23 heeft h i jvan zijn moederen 23 
van zijn vader geërfd . Op grond van de dubbele 
herkomst van die chromosomen wordt ook gezegd dot 
een mens 23 chromosomenparen bezit. Een chimpansee 
heeft 48 chromosomen, een karper heeft er 1 04, een 
fruitvlieg 8, tabak en maïs 20. 

DUBBELE DNA-HELIX 
Chromosomen bestaan in hoofdzaak uit lange 
DNA-moleculen (Desoxyribonucleïnezuur, in 
het Engels Desoxyribonuclear Acid) . Daarop 
l igt de scheikundige code vast, die de 
genetische blauwdruk vormt. 
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EEN REUSACHTIGE BOEKENTOREN 

" ' " ' "  ' "  ' "  " "  ' "  ' "  ' "  ' "  ' "  ' "  1 "  1 / j(l 

Het genetisch erfgoed van een individu is ais een bibl iotheek. 
Het genetisch erfgoed van een individu noemen we ook zijn genoom . Eike 
lichaamscel bevat een b lauwdruk van dit genoom . 

Een bibliotheek met twee encyclopedieën 
We kunnen het genoom vergelijken met een bibliotheek die u it twee 
encyclopedieën bestaat : één afkomstig van de moeder en één van de 
vader . Beide encyc lopedieën bevatten de nodige erfelijke informatie voor 
alle menselijke kenmerken van een individu .  

De encyclopedie is verdeeld in boekdelen. 
Elk boekdeel stemt overeen met een chromosoom . Bij een mens bestaat 
de encyclopedie uit 23 boekdelen . E lke cel bevat dus 2 x 23 of, in het totaal, 
46 chromosomen . Op een rij zouden die 46 DNA-molecu len in werkelijkheid 
een ongeveer 2 m lange ketting vormen . Het aantal letters (nucleotiden) 
in dit genoom wordt op 7 mil jard geschat . Slechts een deel van de in code 
opgeslagen informatie wordt rechtstreeks vertaald in ongeveer 50.000 
eiwitten. 

Elk boekdeel is onderverdeeld in een veranderlijk aantal rubrieken : genen. 
De structuur van de rubrieken is niet bij alle encyclopedieën dezelfde . Van 
éénzelfde gen kunnen «synoniemen» bestoan. Deze sterk op e lkaar 
gelijkende, niet-identieke structuren zijn de verschil lende vormen of al le len 
van datzelfde gen. 
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DE INFORMATIE UIT HET GENOOM LEIDT DE 
EIWITSYNTHESE IN GOEDE BANEN. 

Zonder eiwitmoleculen kunnen wezens niet leven . Eiwitten of proteïnen zijn 
immers bouwstoffen en spelen een hoofdrol in de scheikundige reacties van 
de stofwisseling . 

De basiseenheden van eiwitten heten aminozuren . ln de natuur komen er 
maar een 20-tal belangrijke aminozuren voor. Het cantal aan elkaar 
gekoppelde aminozuren in een eiwit kan heel ste rk uiteenlopen . Zo bevat 
een insulinemolecule ongeveer 50, maar een collageenmolecule bijna 
3000 aminozuren . 

De specifieke volgorde van de verschillende aminozuren binnen een eiwit 
wordt  bepaald door een genetische informatiedrager met de naam 
boodschapper-RNA (messenger RNA of m-RNA) . Die boodschapper  is een 
werkkopie, waarvan het origineel zich onder DNA-vorm in de kern van elke 
cel bevindt. 

Het aaneenhechten van aminozuren tot eiwitten is het werk van 
gespecialiseerde celstructuren (ribosomen) . ln andere structuren (Golgi­
apparaat, endoplasmatisch reticulum) kunnen de eiwitmoleculen nog 
chemische wijzigingen ondergaan. Tot slot onts taan functionele eiwitten 
vaak u i t  de aaneenschakeling van ve rscheidene enkelvoudige 
aminozuurketens (peptiden) en zijn ze vaak aan suikers of vetten 
gebonden . 
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DE GENETISCHE CODE : EEN T ML 

DNA en RNA zi jn samengesteld uit opeenvolgende « letters » : nuc leotiden. 
E lk nucleotide bestaat uit een s uiker, een fosfaatrest en een veranderlijke 
organische stikstofbase, die het type nuc leotide bepaalt . 

Stiksofbase 

Suiker 

Symbolische voorstelling 
van een nucleotide 

C 

Een alfabet van vier twee aan twee complementaire letters 
Er zijn vijf verschi l lende stikstofbasen. Drie e rvan komen zowel bij RNA a is 
DNA voor : adenine (A), g uanine (G) en cytosine (C) . De andere twee zijn 
synoniemen : thymine (T) komt voor bij DNA in de plaats van uraci l (U) bij 
RNA . 

DNA RNA 

Thymine - lC) Cytosine Uraci l l U J l C J Cytosine 

Lettergrepen van drie letters 
Daar er 20 verschi llende aminozuren bestaan en in het DNA maar 4 basen 
voorkomen, kan niet elke base voor één aminozuur coderen. Het genetisch 
alfabet telt 4 le tters, maar het eiwitalfabet heeft er 20 1 Op die grond is 
elk aminozuur bepaald door een lettergreep van drie nuc leotiden . Zo 'n 
lettergreep noemen we t rip let of codon. 

G u Voorbeeld : GUA, één van de 
codons voor«val ine» in het bood­
schapper-RNA 

Drie andere tripletten (GUA, GUC, GUG) coderen eveneens voor het aminozuur «valine». 

Hoeveel verschillende codons bestaan er ? 

· uawa!uo u,.<.s 101uoo uaa JapuoJODM 'saHDU!qwo::>  t9 = y x y x y 1o i:Y 
snp S! suo po::> apua11!4::>sJaA 101uoo taH · uap!ioapnu apual l !4:>sJaA Ja!A Ja 
uootsaq VN� ta4 u1 · uap!toapnu a!JP t !n tootsaq uopo::> � 13 · y9 : pJoOMWv 
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Van DNA tot boodschapper-RNA : transcriptie 

De structuur van het boodschapper-RNA (messenger-RNA of m-RNA) is 
eenvoud iger dan d ie van DNA . DNA bestaat inderdaad u it twee 
complementa ire strengen d ie een dubbele helix vormen . Eén van d ie 
strengen staat model voor de vorming van m-RNA. Een speciaal enzyme, 
het RNA-polymerase, schrijft de gegevens van een DNA-f ragment over 
(t ranscriptie) vanaf een START-gebied (promotor) tot aan een STOP-teken . 

DNA 

3 '  5'  

DNA 

3'  5' 

DNA 

3 '  5 '  

9"!!!( 5'-'\!) . 03, 5� il 30 

' RNA - primair " , -
polymerase RNA / · 3

' 

P rimair RNA wordt omgevormd tot boodschapper-RNA . Fragmenten in de 
keten d ie n iet voor aminozuren coderen, worden afgestoten. Op de 
u ite inden van de boodschapper  kunnen andere sequent ies die niet 
coderen bl ijven bestaan . Dan pas wordt de boodschapper naar het 
cytoplasma van de cel uitgestuurd . Sequent ies die nodig zijn voor de 
stabilisatie of voor de vertaling van de boodschapper in e iwit worden 
aangehecht . 

3 '  primair RNA 5 '  
· -· 

3 '  5 '  Kern + Cytoplasma 

3' boodschapper-RNA 5 '  

coderende sequenties = stabi l iserende structuren 
- niet-coderende sequenties o voor de vertaling 
- introns noodzakel i jke structuren 

Van boodschapper-RNA tot e iwit : -translatie 

De vertol ing van het boodschapper-RNA in e iw it gebeu rt door 
gespecialiseerde cytoplasmastructuren met de naam ribosomen . Een 
ribosoom valt te vergeli jken met een leeskop op een magneetband. Het 
ribosoom verschuift langzaam en vertaolt de boodschapper «woord voor 
woord» in e iwit . 

boodschapper-RNA 

3 '  

eiwit in 
vorming 

._ richting van de vertal ing 

,0 

5 '  
ribosoom 
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HET GENOOM GMT OVER VAN 
GENERATIE  OP GENERATIE  

Van cel tot cel 

De kern van iedere l ichaamscel bevat een volledig genoom met 2 x 23 
chromosomen .  Een cel kan z ich in twee aan haar gelijke dochtercellen 
spl itsen. Door d ie celdeling (mitose) bl ijft de genet ische informatie over de 
celgenerat ies heen gelijk. Voor ze gaat delen verdubbelt de cel haar 
genoom en de twee dochtercellen hebben steeds 2 x 23  chromosomen (2n) . 

� 

� 4

. 

� 3. 5 .  

2 .  

-
l .  

De stadia von de mitose 

1 .  Einde van de interfase : chromosoom­
verdubbeling o f  DNA-replicalie. 2 . 
Profase : chromosomen worden korter en 
dikker; vorming van de spoelfiguur. 3 .  
Prometofase : kernmembraan verdwijnl; 
lukrake ligging van de chromosomen in 
de spoel. 4. Metofase : chromosomen 
rangschikken zich in het evenaarsvlak 
van de spoel. 5. Ana fose : splitsing van de 
chromosomen; de chromatiden worden 
naar de polen getrokken. 6. Telofase : 
herstel van de kernmembraan en vorming 
van lwee dochterkernen (2n ) .  7. 
Eigenlijke celdel ing. 

E i ke moedercel spi ils! in lwee 
dochtercellen met een dubbel stel 
chromosomen (2n). 

---r-
1 1 ••· �1 .., _ , 

� 1 -- 6. 

7. 

0 0  
� 

Voortplantingscellen (gameten) bevatten slechts l x 23 chromosomen (n) .  
Dit gehalveerd aantal chromosomen in zaadcellen en eicellen is het 
resultaat van een bijzondere celdeling : de meiose. 
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X ] De meiose bij de man 

1 .  Einde van de interfose : DNA-replicolie. 
2. Profose 1 :  chromosomenworden korter 
en dikker; vorming von de spoelfiguur; 
poring von de homologe chromosomen; 
uitwisseling von equivolente stukken met 
chiosmovorming en crossing-over (zie 
blodzijde 57). 3. Prometofose 1 : de 
kernmembroon verdwijnt; lukroke li99in9 
van de chromosomen in de spoel. -4. 

> 1 1 ' ;, ,S· ' 
1 Metofose 1 : ron9schikkin9 von de - homologe poren in hetevenoorsvlok von 

de spoel. 5. Anofose 1 :  uiteengoon von 

� 

de homologe chromosomen noor de V' 
polen toe. 6. Telofose 1 :  kernmembroon 

. � opnieuw gevormd rond 2 dochterkernen 
met elk n chromosomen. 7. Celdeling in '1 

lwee gelijke dochtercellen. 8. Prometo- 7. 
fose Il : de kernmembronen verdwijnen; 
lukroke li99in9 von de chromosomen in 
de spoel. 9. Metofose Il :ron9schikkin9 
von de chrornosornen in hetevenoorsvlok. 
1 O. Anofose Il : de chromoliden goon 

� �,, 

uiteen en worden naor de polen 

� 

� 

.v, getrokken. 1 1 . Telofose Il: kernmem-

r 

bronen opnieuw gevormd rond elke 
dochterkern . 1 2 . Symmetrische 
celdeling. _ 

No de meiose ontstoon -4 dochtercellen 8 · 
met n chromosomen. 

De vorming van mannelijke voortplantingscellen start in de puberteit en 
gaat door tot aan de dood. De vorming van vier zaadcel len of 
spermatozoïden uit één moedercel of spermatogonie duurt gemiddeld 70 
dagen.  
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De meiose bij de vrouw 
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l . Einde van de interfose : DNA-re­
plicatie. 2. Profase 1 : chromosomen 
worden korter en dikker; vorming von 
de spoelfiguur; paring von de homologe 
chromosomen;  u itwissel ing von 
equivalente stukken met ch iasmo­
vorming en crossing-over (zie blodzijde 
57). 3. Prornetofase 1 :  de kernmembroon 
verdwijnt; lukroke ligging von de chro­
mosomen in de spoel. .4. Metofase 1 : 
rongschikking von de homologe poren 
in het evenaorsvlak van de spoel. 5. 
Anofase 1 : u iteengaan van de homologe 
chromosomen noar de polen toe. 6. 
Telofose 1 : kernmembroon opnieuw 
gevormd rond 2 dochterkernen metelk 
n chromosomen. 7. Asymmetrische cel­
deling. 8. Prometafase Il : de kern­
membronen verdwijnen; lukrake 
ligging van de chromosomen in de 
spoel. 9. Metofase Il. rangschikking 
van de chromosomen in het evenoars­
vlok. l O. Anafase Il : de chromotiden 
goan uiteen en worden noor de polen 
getrokken. 1 1 .  Telofase Il: kernmem­
bronen opnieuw gevormd rond elke 
dochterkern .  1 2 . Asymmelrische 
celdeling (ongelijke dochtercellen). 

Fo' 
2 .  6. -

-
0 1 ,, 

.! 
/ 

1 .  

® 

1 2 . 

1 1 . 

Na de meiose onlstoan één eicel met n 
chromosomen en 3 kleine cellen, de 
poollichoompjes. 

1 0. 

�-

7. 

9. 

Devorming van vrouweli jke voortplantingscellen gebeurt metonderbrekingen . 
Op het einde van de embryonale ontwikkeling volt het delingsproces stil 
in de profase 1 .  Van de puberteit tot de menopauze gaat de meiose in die 
cellen om de 28 dagen verder. ln de metafase Il volgt een tweede halte. 
De laatste stadia van de meiose gebeuren pas nadat een zaadcel is 
binnengedrongen . 
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Crossing-over : een creatief uitwisselingsmechanisme 

De overeenstemmende, van vader en moeder afkomstige, of homologe 
chro mosomen vormen paren tijdens de eerste fase van de meiose ( l  ) .  Ze 
gaan kruiselings over elkaar liggen en wisselen even grote fragmenten uit 
(2) . Na de stukuitwisseling zijn de meiosechromosomen gewijzigd (3); ze 
dragen niet meer noodzakelijk dezelfde allelen ais tevoren. 

► ► 

2 3 

Uitwisseling van even grote fragmenten t ussen homologe chromosomen is 
een veel voorkomend ve rschijnsel . 

HET GENOOM GAAT OVER VAN 
GENERATIE OP GENERATIE 

Van de ouders op de kinderen 

Eicel en zaadcel ve rsmelten tot een nieuwe cel met 2 x 23 chromosomen . 
Door opeenvolgende mitoses ontstaat hieruit een embryo, met in elke cel 
2 x 23  chromosomen. Die 46 chromosomen vormen het unieke genoom 
van een nieuwe mens . Een kind erft dus 23 chromosomen van zijn moeder 
en 23  chromosomen van zijn vader. 

Hoeveel verschillende kinderen zijn er bij een bevruchting mogelijk ? 

· (ooo·ooO"00l uop J88W ) ua1 1a:>pooz I0,uoo ,a4 ,aw p6,p1nA6!U8WJ8A 
( l 1 0,saaw) ua1 1a=>!8 1 0,uoo 1a4 uoo )! ! ! 1a6 uaJapU!)j apua1 1 ! 4:>sJaA 
10,uoo )!!!la6ow 1a4 S! poopJapu1 · uao ! j!w 00l sua,su!w : pJo0MWv' 

Hoeveel verschillende chromosomencombinaties zouden kinderen van hun 
ouders kunnen meekrijgen ? 

· uapa4)!!! 1a6o w  
J88W 1aaA 6o u U8W0S0W0J4:> a6o 1owo 4  a p  U8SSfll J8A0-6U!SSOJ:> Joop 
J8 u! ,z P!94)!!! 18)!J8M uI "t99"LL l ·vv L" 898"0L = 809" 888 "8  x 809" 888 "8  
snp S !  sJapno aaM1 ,aw S8!1DU!qwo:>uawosowoJ4:> 8)!!! 1a6o w  10,uoo 18H 

· uoo,s,uo uawo sowoJ4::> 8l X l ,aw ua11a:>s6u!1uo1�JOOA 
apuall!�:>sJaA 809" 8 8 8" 8 JO cc:l uauun)j uawoso woJ4:> 8l x l ,aw 
Ia::> uaa l!n · uaa,,n )f!!l8)fUD4JDUO ua 6pna)j8ll !M uawosowoJ4:> apJOoda6 
ap uoo6 aso ,aw ap suapl !1 · ua1 1a::>s6u!luo1�JooA uoA ua)fowuoo ,a4 ! !9 
!!Ja,01 a1.ps!,aua6 a6H4:>osnaJ uaa ,oo,saq J3 1aaA )f!!l8JOla6uo: pJ00h\lUV 
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ONEINDIG VEEL GENENCOMBINATIES 

Hetgenetisch patrimoniumvan een mens wordt op ongeveer 50.000 genen 
geschat. 

Neem één gen dot onder twee vormen voorkomt : het allel V en het allel 
v (in werkelijkheid zijn e r  vaak veel meer varianten) . Per gen met twee 
verschillende allelen kunnen drie paren gevormd worden : h ier  W, Vv en 
vv . 
- 2 1  genen leveren 3 x 3 x 3 x 3 x 3 . . . .  x 3 (2 1 maal) = 321 

= meer dan 
1 0  miljard verschillende combinatiemogelijkheden . Dit is tweemaal de 
hele wereldbevolking . 
- 52 genen leveren 3 x 3 x 3 x 3 x 3 . . . .  x 3 (52 maal) = 3 52 

= ongeveer 
6 X 1 024 verschillende combinatiemogelijkheden . Zoveel watermoleculen 
zijn er in een glas water. 
- 1 70 genen leveren 3 x 3 x 3 x 3 x 3 . . . .  x 3 ( 1 70 maal) = 3 1 70

= meer dan 
1 08 1  combinatiemogelijkheden .  

Er  kunnen meer verschillende individuen bestaan dan dot er  in  het heelal 
atomen zijn. 

Twee individuen zijn nooit genetisch identiek (behalve ais het om eenei ige 
tweelingen gaat) . 

Wat is een gen ? 

·podo 10Aa6 U88 U8WJ0A u8woso woJ4:>s14:>01s86 8p do U8)jJ8WU8)j 
80 ·p1oodaq uaua6 aa}N sua,su!w uoA a!JDU!qwo:> uaa Joo p  )jJawua)j 
)!18 JPJ0M 'tW0)jJ00A 1aqqnp woosowoJ4:> )! 18 pao6fJ8 4:>s!1aua6 1a4 LI! 
,opwo · ua6 )! 18 uoA J8J)jDJ0)j 1a4 11oodaq «sJaua1» ap uoA 6u!610Aua8do 
8G ·100,saq (€> ua J 'l 'y) sJaua1 Ja!A J !n s14=>a1s ,op ,a9of 10 uaa ,aw 
1004apo:> uaa U! uaAaJ4:>sa6 'do4:>spooq a6!pun)j!84:>s uaa JDAaq VNG l!G 
· (Jnnzau_,_apnuoq!JAxosap) a1n=>a1ow-vNa uaa uoA Juaw6oJf uaa S! ua6 ua3 



5 9  

2 1 1 3 1  1 4 1  I S I 1 6 1  1 7  

l .
·
·1 1 1· 1 1

= 

1 *·1·

1

•··•.·
·
' ... ··· 

- M • � 

■ ■· ■· - ■ ■ ■· tt:JY mrn�v � :ttt:It f!lt/ @Hl] 

B I  1 9 1 I �  � LEj L_12 I  1 1 4 

;/�{. 

IEID ■ 11• 11• ■• .... 1111 � z01t r:t�Ir w�w >JMt :rnrnmr: mJ 

1 5  1 6  1 7 1 8 1 9 20 1 1 2 1 

Ill i ;Î i :li: 1 i 11111 6 il 
r · 9 . n 1f i 1ri 

< Y .li! : ! illii 
1 

·• 

■ ■  .. . . . . @�q,]::' :rni�t �lt M�'�t ?%�lm 

22 I I X  Chromosoomnummer _. 1 N 

Vaderchromosoom 

al 
Moederchromosoom _. 

- ■ ... ŒEill J��,m :@litt �=��l
:

e�=���
l

s:;z =: 11�1 
genen 

: j,g,ri;,� :i•ri §�m?!: 

11!111111!!1!1 

IJII 



. -:-• ::;;.;.·,
· 

60 

VERRADERLIJKE GELIJKENISSEN 

Bloed bestaat u it een vloeistof, serum, waarin twee soorten cellen 
rondzweven : rode bloedlichaampjes en witte bloedcellen.  
Mensenbloed z iet er steeds eender uit . Maar laat u niet om de tuin leiden: 
niet alle bloed is gelijk 1 

Al of n iet compatibel b loed ? 

/ln.li ·Il 

/ln.l i ·li 
�;.��� \ 
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Bloed dat samengaat is compatibel 

0 

AE 
Bloeddruppels die vermengd 
worden met ontistoffen von 
andere individuen. ln de bovenste 
rij stoot bloed dot somengoot. 
ln deonderste ri j stoot bloed dot 
niet samengoot en dus klontert. 

ln bepaalde gevallen vermengen twee soorten bloed zich zonder 
problemen . 

Bloed dat niet samengaat is incompatibel 
ln andere gevallen breekt bloed of a is het met ander bloed vermengd 
wordt . De rode bloedcellen klonteren samen en sterven af . 

Of het bloed von twee mensen verenigbaar is, hangt of van onzichtbare 
moleculaire verschillen in het bloed . Die verschillen worden erfelijk 
bepaold 
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HET ABO-SYSTEEM 

De b loedg roep van een mens wordt bepaa ld door de combinatie van een 
genenpaar  dot op de chromosomen nummer  9 ligt (zie bladzijde 59) . 

9 

gebied woor het gen von het 
ABO-systeem zich bevindt. 

Van dit  gen bestaan d rie vormen : de a l lelen A, B en O. 

Er bestaan dus zes combinatiemogel i jkheden om met d rie verschi l lende 
a l lelen paren te vormen .  Maar  doordat vorm O neutraal  is bli jven er s lechts 
vier b loedgroepen over : 

AO } 

BB 

BO 

AB 

00 

} 

bloedgroep A 

bloedgroep B 

bloedgroep AB 

bloedgroep 0 
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WIE KAN UW LEVEN REDDEN ? 

Bloedg roepen scheikundig 

De bloedgroepe igenschappen worden bepaald door een speciale groep 
eiwitmoleculen die aan de oppervlakte van de rode bloedcellen l iggen : 
de antigenen . Die vertonen l ichte var iat ies, waaraan de verschillen in 
bloedgroepen te wijten zijn . 
ln het ABO-systeem bestaan er in hoofdzaak twee ant igenen, A en B, die 
telkens door een ander allel gecodeerd worden . Eén vorm, het allel 0, 
bevat de codering niet en vormt dus geen antigenen . Met d ie antigenen 
stemmen andere moleculen overeen : de ant istof fen . Die zweven in het 
bloedserum en kunnen de antigenen herkennen. 
Het ABO-systeem heeft iets merkwaardigs : iemand die één ant igen 
(b ijvoorbeeld A)  bezit, beschikt automat isch over de antisto f die het andere 
antigen (B) herkent . Hierop steunen de bloedtransfusieregels, want ais rode 
bloedcellen die bijvoorbeeld antigen A dragen, in contact komen met bloed 
van een ontvanger die de overeenstemmende antistof (ant i-A) bezit, treedt 
een noodlottige samenklonter ing op . 

universele onlvanger 

� � 

( 
@) 

A l i:) î c� I B 

1 

® 

(� 
\ j o '-------

t 
/ 

_____,/ 

universele donor 

ln haast alle streken van de wereld leven mensen die u bloed kunnen geven 
en dus in geval van nood uw ieven kunnen redden . Het kenmerk 
«bloedgroep» van een individu heeft niets te maken met zijn uiterl ijk of 
zijn etnische of geografische afkomst . 
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VERSPRE ID ING VAN DE GENEN A,  B EN 0 
OVER DE WERELD 

Alle bevolkingsgroepen hebben de zelfde genen, maar niet in  dezelfde 
verhoudingen .... 

9enenpercento9e bij de A B 0 

Fronsen 28,5% 5 , 1%  66,4% 
Chinezen 1 7,4% 1 9, 1 %  63,5% 
Quechua l ,9% 0,5% 97,6% 

- ·- - ·--
1 -- - r.:::.. 
1 #, [ a,1 _ 1-- - .....,. 

� 

Verspreidingskaart met de genenfrequenties van het ABO-systeem in  73 
bevol ki ngsgroepen . ----
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DE RESUSFACTOR 

De resusfactor van een individu wordt bepaald door de combinatie van 
een genenpaar op de chromosomen nummer 1 (zie bladzijde 59) . 

1 

gebied woorbinnen zich het 
resusfoctorgen bevindt. 

Van dit gen bestaan vele vormen : de belangrijkste 7 a l le len zijn R0 (of Dce) , 
R 1 (of DCe), R2 (of DcE), R2 (of DCE), r (of dce), r '  (of dCe) en r"  (dcE) . 
Er zijn 28 manieren om de 7 mogelijke allelen twee aan twee te 
combineren (zie de berekening op blz .  69) . 

lndividuen die resuspositief (+) zijn , hebben een combinatie waarin 
minstens één «hoofd letter R»  voorkomt . 
Bijvoorbee ld R0r of  R0R 1 of R2r ' .  

lndividuen die resusnegatief (-) zi jn ,  hebben een combinatie die al leen uit 
twee «k leine r-en» bestaat . 
Bi jvoorbee ld rr ' of r '  r" .  
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ONVERENIGBAARHEID VAN HET BLOED VAN DE 
MOEDER EN DAT VAN HET KIND 

Verschillen die gevaarliik kunnen ziin. 

De hemof ilie of b loederziekte b ij pasgeborenen en de ernstige 
reacties die zich soms bij herhaalde bloedtransfus ies voordoen, 
zijn het gevolg van de aanwezigheid van antigenen aan de 
buitenkant van de rode bloedcel len . Die molecules kwamen 
aan het licht bij onderzoek op resusapen en verschi l len van de 
antigenen uit het ABO-systeem. Hun samenste lling is eveneens 
genetisch bepaald . 

De hemolyse (afbraak van bloed) b ij babys treedt op wanneer 
de resusfactor b ij de moeder ontbreekt (zij is resus-), terwijl die 
b ij haar eerste k ind wel aanwezig is (resus+) . 
Bij de geboorte van een eerste k ind met resus+ kan een beetje 
van zijn b loed in de bloedsomloop van zijn moeder belanden 
(f ig . A), waardoor zij antistoffen tegen de resusfactoraanmaakt. 
D ie antistoffen vormen een bedreiging, want zij k unnen in de 
bloedbaan van een tweede k ind met resus+ terechtkomen en 
daar de rode bloedcellen vern ietigen . 

Prenataal onderzoek voorspelt deze onverenigbaarheid en een preventieve 
behandel ing van de moeder voorkomt verdere narigheden. 

A 

l .Moeder 
2.Kind 
3 .Plocento 
4.Rode bloedcel von de moeder (resus•) 
5 .Rode bloedcel van het kind (resus+) 
6.Antistoffen (onti-resus+) 

� 

. 

, 

® 

® 
S .. fi 
4, Il 

2 

3 

4 

5 

6 
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HET HLA-SYSTEEM 

De HLA-groep (Human LeucocyteAntigen) van een individuwordtgedeeltel ijk 
bepaald door de combinatie van 3 genenparen van het HLA-systeem. Die 
bevinden zich op de chromosomen nummer 6 (zie blz. 59) . 

6 

--t ln d it gebied li99en de genen i van het HLA-systeem.  

Van elk gen bestaan talrijke allelen: 

HLA-A : een twintigtal allelen 
(A 1 ,  A2, A3, A 1 1 , A23 ,  A24, A25, A26, A29, A30, A3 1 ,  A32 ,  Aw33, 
Aw34, Aw36, AW43,  Aw66, Aw68, Aw69, Aw74, . . .  ) .  

HLA-B : meer dan veertig allelen 
(B7, B8, B 1 3 , B 1 8, B27, B35, B37, B38, B39, Bw4 1 , Bw42, B44, B45, 
Bw46, Bw47, Bw48,  Bw49, Bw50, B5 1 ,  Bw52, Bw53, Bw54, Bw55, 
Bw56, Bw57, Bw58,  Bw59, Bw60, Bw6 1 , Bw62, Bw63, Bw64, Bw65, 
Bw67, Bw71 , Bw72, Bw73, Bw75, Bw76, Bw77, . . .  ) .  

HLA-C : een tiental allelen 
(Cwl , Cw2, Cw3, Cw4, Cw5, Cw6, Cw7, Cw8, Cw9, Cwl 0, Cwl 1 ,  . . .  ) .  

Die varianten kunnen op 9 ,5 miljoen verschil lende manieren gecombineerd 
worden . Daarom is het uiterst moei l i jk om twee mensen te vinden die geen 
familie zijn en toch precies dezelfde HLA-combinatie van die drie genen 
hebben .  

vV� 

ln ons immuunsysteem komen 2 triljoen witte 
bloedcellen voor. Ze kunnen met uiterste precisie 
antigenen herkennen . Eenmaal octief ma ken ze 
antistoffen aan die de ontigeen bevattende 
cellen vern ietigen. 
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De HLA-genengroep legt de «chemische identiteit» vast. 

Alle cellen uit ons organisme bez itten aan de oppervlakte specif ieke 
sche ikundige stoffen die mee «beslissen» of een orgaantransplantat ie al 
of niet lukt . Die noemen we in het Engels Human Leucocyte Ant igens (HLA); 
in het Nederlands spreken we van het hoofdhistoéompat ibilite itscomplex . 
D it genet ische weefselcompat ib ilite itscomplex geeft een soort van 
scheikundige identiteit aan alle cellen van het mensel ijk l ichaam. B ij een 
orgaantransplantatie tussen twee mensen die precies dezelfde scheikundige 
identite it hebben, treden geen afstot ingsversch ijnselen op . D it is steeds het 
geval b ij eeneiige tweelingen, want d ie hebben beiden hetzelfde genoom 
e n  dus dezelfde ant igenen .  Het o rganisme van het indiv idu dot het 
overgeplant weefsel ontvangt, merkt n iet dot dit een «vreemd lichaam» 
is. B ij twee individuen d ie een verschillende sche ikundige ide nt iteit 
hebben, schept de transplantatie van organen een geschiktheidsprobleem, 
want het ontvangende organisme herkent het ove rgeplante orgaan a is een 
«vreemd wezen» en wil het dan ook afstoten .  

Bi j  orgaantransplantaties moeten we de HLA-groep 
absol uut kennen . 

Uiterliike geliikenis doet er niet toe 
Zoals b ij bloedtransfusies speelt het uiterlijk van donor  en o ntvanger geen 
enkele ro i b ij orgaantransplantat ies. Eén van de eerste hartoverplant ingen 
gebeurde in Zuid-Af rika, toen de chirurg Christ ian Barnard het hart van 
een kleurling bij een blanke inplantte . D it gebeurde in 1 967 : toen reeds 
was de apartheid tussen harten afgeschaft 1 

Zeldzamegenetische overeenkomsten 
Hoewel bij bloedtransfus ies makkelijk 
een geschikte donor te vinden is, is 
dot helemaal niet het geval om twee 
men sen -die geen eenei ige tweelingen 
z ijn - te vinden met exact dezelfde 
HLA-groep . Toch is het mogelijk een 
o rgaa nt ransplantat ie u it te voeren 
tussen twee mensen die een voldoende 
verenigbare HLA-groep hebben .  Door 
ee n, soms riska nte, med ische 
beha ndel i ng ku n ne n  afstot i ngs­
verschijnselen onderdrukt worden.  Een 
o rgani  sotie zoals Euro transplant zorgt 

Overplanting mensenhart 
in Kaapstad geslaagd 

ervoor dot de beschikbare en tevens 
ve re n igba re o rga ne n tot b ij de 
pat iënten gebracht worden. 

Jl a a p I La d. 3 d,c. 
(aee&er). - Op ••n 55. iu:11• •l•t. w,rd ,.,n. 
.., door hfflkundl1•n 
'l'U. 11,el zl•k•nhul• 
O.... &cbuur ln Kaap• 
.... he& li.an onr1•­
Nàu .,.. Hn Joni• 
..,...., . ...  blJ .... VPT• 
�nal wa, 1•­
,.,.._ De •perall• 
..... 'IIJf ven. D• 

zirkf' kt>trdf' lpl hf"t 
ht"wudllJn lrrur t"n, 
lulden, hf't. •"zond• 
heid•bnkhl vin htl 
zl,krnhula. wa, r.ljn 
t o e 11 ,  a n d  • b,vredl• 
1end •· 

De pa&iint, die ••n 
f' f' n hartml1vormtn1 
lrf'd, wa, f'en maand 
1•l•d•n ln h•I 1l•lttn­
huJ1 op1enomen t-il de 

d n k l f' r ll  wachltf'n 
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de le w•l•n dal dll de 
ec-ntt .-c,Laasdf' ovrr-­
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GEOGRAFISCHE SPRE IDING VAN DE HLA-GENEN 
OVER DE WERELD 

Net ais bij het ABO-bloedgroepenstelsel (zie blz. 63) komen ook nagenoeg 
dezelfde HLA-genen voor i n  al le bevolkingsgroepen, maar de verhoudingen 
liggen helemaal anders.  Deze vaststell ing geldt voor haast alle genetische 
eigenschappen . 

• Daar de genen van generatie tot generatie doorgegeven worden 
• en bij ver van elkaar levende bevolkingsgroepen dezelfde genen 

voorkomen, 
• kunnen we besluiten dot op een bepaald ogenblik alle mensen 

dezelfde voorouders gehad hebben . 

P! 

e o e o • 
A9 AlO Al l AW A28 ANDEREN 

1 9  

� 

� 

Et 

Frequentieverdeling von de belongrijlc.ste HLA-A-ollelen bij 59 bevolkingsgroepen. 

ln een aantal bevolkingsgroepen komen bepaalde genetische varianten 
niet meer voor. Dit komt door de migratiegeschiedenis van hun voorouders 
en door het toeval .  

Genenpercentoge bij Al A2. p.J A9 Al O Al l Aw1 9  A2.3 

Fronsen 13  28 14 12 4 5 1 8  
Zoïrezen 7 26 4 1 3  9 2 17 13  
Joponners 1 25 1 36 10  9 15 1 
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MEER DAN 1 ,5 MIUARD MOGELIJKE 
COMBINATIES 

Hoeveel verschillende combinaties kunnen we maken met 5 genenparen 
die in tofaal 80 verschillende aile/en bevatten ? 

· sa!tDU!qwo:::> ooo·si L · L 6Ç0 l : PJOOMJUV 

Waar komt dot getal vandaan ? 

Elk individu e rf t  voor elk kenmerk een combinotie von twee ollelen, die 
somen het genotype vormen. 

Voorbeelden von genotypen 
AB R0r" HLA-A2 HLA-A3, HLA-B7 HLA-B44, HLA-Cw3 HLA-Cw4 
00 r'r'' HLA-A 1 HLA-Aw24, HLA-88 HLA-B35, HLA-Cw2 HLA-Cw3 

Ais van een gen n vorianten of ollelen bestoan, zijn e r  n x (n+ 1 )/2 
genotypen mogelijk. 

Onderstoonde tobel geeft het aontol mogel ijke genotypen voor de h ie r  
voorgestelde genetische kenmerken. 

erfelijk aontal berekening 
kenmerk allelen 

ABO-systeem 3 3 X (3+ 1 )  / 2 = 
Resus-systeem 7 7 x (7+ 1 ) / 2 =  
HLA-A 20 20 X (20+ 1 )  /2 = 
HLA-B 40 40 X (40+ 1 )  /2 = 
HLA-C 10  10  x ( 1  0+ 1 )  /2  = 

Met die v ijf genenstelsels kunnen we ons dus 
6 X 28 X 2 1 0  X 820 X 55 = 1 .59 1 . 1 28 .000 
genotypes voorstellen, d it z ijn meer dan 
onderhalf miljard mogelijke combinoties 1 

Nu liggen e r  meer dan 50.000 genenparen op 
onze chro mosomen . . .  
Begin moar n iet te rekenen I Er  zijn ontelboar 
meer comb inatiemogelijkheden dan dot er 
mensen op aarde leven . 

Wii ziin allemaal anders ! 

oantol mogelijke 
genotypes 

6 
28  
2 1 0  
820 
55 

1111 
iil�JII 



·······•�::§:1:�··�·;;::',{::····· 

!IJ!�îlli� 
li!iifl l J; l:!.l!!i!i :I:■ 1 

70 

FAMILIEBANDEN TUSSEN BEVOLKINGEN 
en GENETISCHE AFSTANDEN 

Het genet isch net is een voorstell ing van de genetische afstanden tussen 
bevolkingen u it de v ijf werelddelen . De lengte von de l ijn tussen twee 
populaties is omgekeerd evenredig met het cantal genen dot die groepen 
gemeenschappelijk hebben. 

Hoe wordt de genetische afstond tussen twee bevolkingsgroepen be­
rekend ? 

A 

B 

0 1 56% 52% 

Bevolkingsgroep 
1 2 

- - - -

52% 

86% = percentage 
gerneenschappelijke genen 
van bevolkingsg roep 1 en 2 

Dit voorbeeld toont hoe voor het ABO-systeem het gerneenschappelijk genenpercentage van 
twee bevolkingsgroepen berekend wordt. 

Ma ken we die bereken i ng voor veel kenmerken, dan kunnen we de genet ische 
ofstand tussen twee bevolk ingsgroepen berekenen : hoe meer 
gemeenschoppelijke genen ze hebben, hoe dichter z ij genetisch b ij elkaar 
staan. 
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Ais we de genetische afstanden tussen 1 9  bevolkingen grafisch voorstellen, 
dan ontstaat er een net. 

Eurazië 

/ '" j �fri ka 

�� 3 

Om de genetische ofstonden in dit net te berekenen, kijken we in hoever een bepoolde vorm 
von een gen zowel bij de ene ois bij de ondere populotie voorkomt. ln deze grofiek houden 
we rekening met volgende erfelijke kenmerken : resusfoctor, HLA en Gm-foctor (een onder 
erfelijk kenmerk dot een roi speelt in ons ofweersysteem). 
1 .  Bontoes - 2. Oostofrikonen - 3.  Westafrikonen -4 .  Berbers - 5 .  Tunesiërs - 6. Europeanen 
7. Turken - 8. lndiërs - 9. Chinezen - 1 O. Thaï - 1 1 . Melanesiërs - 1 2. Micronesiërs -
1 3 . Popoea's - 1 4. Australische inboorlingen - 1 5 . Koreonen - 1 6. Joponners - 1 7. Quechua 
- 1 8 . Pimo - 1 9. Ticuno 

U ziet dot de knopen van het genetisch net min of meer per werelddeel 
gegroepeerd zijn .  De genetische afstanden tussen bevolkingsgroepen 
staan dus in verband met de geografische afstanden die hen scheiden. 
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1 )  Zuidafrikanen en 3) Westafrikanen 
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FAMILIEBANDEN TUSSEN 
BEVOLKINGEN 

Door d e  genetische afstanden tussen 
mensenfamilies te onderzoeken, kunnen 
we hun geschiedenis reconstrueren en 
nagaan wie van wie afstamt. 

Hoewel ze 9eo9rafisch erg ver van elkaarverwijderd leven, 
zijn Zuid- en Westafrikanen genetisch nauw verwant. Hun 
voorouders verl ieten oostelijk Afrika en vestigden zich vrij 
onlangs, ongeveer 5 tot 6000 joar geleden, in zuidelijk en 
westelijk Afriko. 

2) Oostafnkanen 
Oostofr ikanen  l i j ken  op d e  vor ige Afr i ko o n se 
bevolkingsgroepen, maar hebben veel genetische kenmerken 
gemeen met de Noordafrikanen en de inwoners von het 
Nabije Oosten. Hun ruime genetische verscheidenheid staat 
waarschijnlijk in verband met hun ongeveer20.000 jaaroude 
bestaon . Er is evenwel niets bekend over mogelijke 
verwantschappen tussen de voorouders van de huidige 
Oostofrikaner,, en deeerste moderne mensen (zie blz. 8 1  ), die 
meer dan honderdduizend jaar geleden in Ethiopië leefden. 

4) Berbers en 5) T unesiërs 
Tol ri j ke erfe l i j ke ke nmerken van deze 
Noordafrikanen komen ook bij bevolkingen in 
Europe, het Nabije Oosten en Oost-Afrika voor. Generaties long zijn er steeds 
uitwisselingen geweest tussen die groepen, die zo een gemeenschappelijk 
genenpotentieel uitgebouwd hebben. 

6) Europeonen 
De bevolkingsgroepen uit Zuidoost-Europo lijken genetisch op die u it het Nobije 
Oosten. De genelische verschillen met de West- en Noord-Europeonen nemen 
toe naarmote die verdervon de Middellondse Zee wonen . De eerste Europeanen 
kwomen uit het Nabije Oosten en vestigden zich tussen 45 en 35.000 jaren 
geleden . 

7)Turken 
Turken staan genetisch tussen de bevolkingsgroepen van Europa, lndië en 
Noord-Afrika . Hun grole genetische verscheidenheid is woorschijnlijk te don ken 

"' aan hun oude ofstomming. Het Nabije Oosten is, somen met Oost-Afrika, 
mogelijk de bokermat van de moderne mens geweest, zo'n 1 00.000 joor 
geleden. Misschien ligt de genetische blouwdruk von de volkeren u it dit gebied 
wel het dichtst bij d ie van de eerste moderne mensen. 

S) lndiërs 
Hoewel ze er heel anders uitzien, l ijken lndiërs genetisch sterk op de 
bevolkingen uit het Nabije Oosten, Noord-Afriko en Europe. T ussen Japonners 
en Koreonen en de bewoners von Noordoost-lndië bestooteen ononderbroken 
genetische bond. Een dergelijke continuïteit bestooteveneens tussen Chinezen 
en lndiërs uit het zuidoosten. Het lndische schiereilond wos wellicht het kruispunt 
von wooruit de Oostoziotische bevolking zich verspreidde. 
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9) Oiinez:en 
Noordchinezen staan genetisch heel dicht bij Mongolen, KoreanenenJapanners. 
Zuidch inezen staan dicht bi jThai en Viëtnamezen. Naarhetwesten toe iseroak 
een genetische gradiënt, watwijst op een geleidelijk uiteenlopende ontwikkeling 
tijdens hun zwerftochten naar het noordoasten of naar het zu idoosten van Azië. 

1 O. Thai en Viëtnamezen 
Alle bevolkingsgroepen uit Zuidoost-Azië l ijken genetisch op de Zuidchinezen 
en zijn nouw verwont met de inwoners van Ocean ië. Hoewel Thaï en 
Viëtnamezen u iterlijk n ietop bepoalde Oceaniërs l ijken, bewijst hun genetische 
verwantschop dot Ocean ië vanuit Zuidoost-Azië bevolkt werd. 

1 1 ) Melanesiërs en 12) Micronesiërs 
Melonesiërs en Micronesiërs leunen genetisch dicht aan bij de Chinezen. 
Vermoedelijk kwamen zij  ongeveer 6000 joar geleden vanuit Taiwan. Ze zijn 
via de Fil ippijnen in lndonesië, op de kusten van Nieuw-Guinea en op de 
eilanden von Melanesië en Micronesië beland. 

1 3) Papoea's 
Uitde genetica blijkt dot de op de hoagvlakte levende Papoea' s in verschillende 
migratiegolven uit Zuidoast-Azië zijn gekomen . De vroegste zouden minstens 
50.000 jaor geleden plaatsgevonden hebben. Daar de Papoea's uit Azië 
stammen, berust de verklaring voor hun ander u iterlijk waarschijnlijk bij een vrij 
recente aanpossing aan hun omgeving. 

1 4) Australische inboorlingen 
De genetico staoft de Aziatische ofkomstvan de oboriginesof inboorlingen von 
Austral ië. Hun voarouders kwomen 50.000 jaar geleden vanuit Zuidoost-Azië 
in Oceanië oan. Ze zijn Australië binnengetrokken tijdens een periode waarin 
het zeepeil veel loger was dan vandaag en er tussen Australië en Azië slechts 
een 90 km brede zeestraat log. 

1 5) Koreanen en 1 6) Japanners 
Koreanen enJapannerszijn genetisch verwant met de inwoners van het Nabije­
Oosten, lndië en China, maar ook met lndianen en Eskimo' s. De genetica toont 
aan dot de lndianen Amerika vonuit Azië via de Beringstraat bereikten en 
helemaal niet via de zuidelijke Stille Oceaan zools sommigen beweerden. 

1 n Quechua 1 8) Pima 1 9) Ticuna 
Alle lndiaanse bevolkingsgroepen hebben een genetische band met Japanners, 
Koreonen en Siberiërs. Het lijdt geen twijfel dot de oorsprankelijke bevolking 
van Amerika via de Beringstraat uit Noordoost-Azië is gekomen. Volgens 
recente a rcheologische vondsten zou d it 50.000 jaar geleden gebeurd zijn, in 
plaats van 1 0.000 jaar, wat algemeen aangenomen wordt. 

i;îti�i.â 
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VARIATI EMECHANISMEN 

Een klein versch i l , g rote gevolgen 

DNA en genen 
DNA schuilt in de kern van al onze cellen. Die longe moleculen drogen 
een keten von 3 miljord scheikundige letters (stikstofbosen), die voor 
het mensel i jk bestoan onmisbaor zi jn.  ln de ketens zitten vier 
verschillende basen die twee aan twee ais in een ritssluiting op elkaar 
passen . 

Cytosine 

m<s:1 
De basenvolgorde uit bepaalde stukken van de keten bevat de genetische 
informatie die onze erfeli jke kenmerken bepaalt. Die informatiedragers 
noemen we genen . Minstens 50.000 genen (misschien wel 1 00.000) 
zorgen voor de ontwikkel ing en de werking van al onze l ichaamscellen. 

Mutaties = vernieuwingen 
Een enkele verandering in de basenopeenvolging in een gen kan reeds 
een verschil veroorzaken . Bepaalde «genetische veranderingen» brengen 
een eenvoudige wijziging oon in één van onze kenmerken . Ze kunnen 
bijvoorbeeld onze bloedgroep bepalen . Maar helaas bestaan er DNA­
wijzigingen woorvan de gevolgen de goede werking van ons l ichaom in 
het gedrong brengen : dan wordt over genetische afwijkingen of erfelijke 
ziekten gesproken, zoals mucoviscidose en bloederziekte. 

Mutoties ontstaan toevallig . Ze komen heel zelden voor, ongeveer één keer 
op één miljoen gecopieerde basen. Toch is mutotie het best gekende 
mechon isme dot vern ieuwi ng in de geneti sche b lauwdruk kan 
teweegbrengen . 

Waar zit het verschil tussen die twee DNA-strengen ? 

· (f;Ç ap! !zpo19 a !z) �oo�sa9 6u,1opaA aAaHnOJ uaa do SUD)! 
ap �opoz 'ua6uoAJaA v-1 Joop pJaM (::>-D) JOoduaso9 ap9 JaH : pJoo�uv 
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VARIA Tl EME CHAN ISMEN 

Toeva l + mig raties 

De genetische drift 
ln k leine bevolkingsgroepen (van enkele tienta l len mensenj zi j n  er slechts 
wein ig verschil lende a l lelen aanwezig .  Daar elke ouder bij de verwekking 
van een kind slechts één van zi jn  twee genen doorgeeft, zorgt het toeval 
ervoor dat sommige genetische varianten niet doorgegeven worden en 
a ndere des te meer. l n  de loop der generaties verdwi jnen varianten, maar 
andere komen steeds veelvu ldiger voor. 

Oorspronkelijke kleine bevolking 

Q 

;/J�� 
Dezelfde bevolking na een tiental generaties 

l n  die omstandigheden i s  na enkele generaties het verschi l  i n  de genetische 
blauwdruk reeds merkbaar.  

Bi j  grote bevolkingsgroepen bli jven de genenfrequenties echter stabiel. 
E ike genetische variante komt bij genoeg individuen voor, opdat ze niet 
zou verdwi j nen en haar frequentie door de generaties heen ongeveer 
gel i j k  zou bli jven.  

Oorspronkelijke 
grote bevolking � ift � 

� 

� tft d CA, :.'? 
� 

� 
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Dezelfde bevolking no 
een tiental generaties 
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Het stichterseffect 
Ais een kleine groep mensen een grote bevolkingsgroep verlaat (om 
bijvoorbeeld vanuit het vasteland een eiland te bevolken), kunnen die 
men sen, door hettoeval, zeldzame genen uit de «moedergroep» meenemen . 
E r  is «genenverlies». Onder de afstammelingen van de «dochtergroep» 
vin den we alleen de genen die bij de migranten aanwezig waren . Zo kan 
de genetische blauwdruk van een bevolking erg verschil len van die van de 
oorspronkel i jke groep, hoewel ze beide verwant zi jn. 

t){ � �\ �.JJ• 6 
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ln die 
bevolkingsgroep 
hebben 5 % van de 
mensen bloedgroep O. 
Op een dag 
krijgen enkele 
avonturiers het 
benauwd en zoeken ze 
nieuwe horizonten op. 
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Genen zijn volledig wil lekeurig over de 
bevolking verspreid en het toeval wil dot 
geen enkele avonturier bloedgroep O heeft. 
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VARIA Tl EMECHANISMEN 

Natuurli jke selectie 

Aanpassing aan het klimaat 

De verscheidenheid in uitzicht tussen mensen komt doordat hun voorouders 
zich tijdens de p reh is torie aan het mil ieu  aangepast hebben . 
Lichaamskenmerken zoals huidskleur en l ichaamsverhoudingen kunnen de 
weg naor de verwantschappen tussen bevolk ingsgroepen niet wijzen . Ze 
verhalen alleen de kl imaotsgeschiedenis . 

Af rikonen, Zuidindiërs ,  Oceaniërs en Melanesiërs hebben allemaal een 
heel donkere huid. T och is op het genetisch net duidelijk te zien dot 
Af rikonen genetisch dichter  b ij de Zuideuropeanen dan b ij de lndiërs of 
Melanesiërs staan . Europeanen, Noordchinezen en Noordame rikoanse 
lndianen hebben een l ichte huid . Toch zijn d ie bevolkingsgroepen 
genetisch e rg van elkaar verwijderd .  

Hoe kunnen we deze tegenstelling verklaren ? 

Lichaomskenmerken zijn onderhevig aan de grillen van het mil ieu . T oen 
de mensen in heel versch illende mil ieus zijn gaan wonen, zijn ze in de loop 
van de generaties , over tienduizenden jaren, door natuurlijke selectie 
veranderd .  
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Natuurliike selectie van de huidskleur 

Waarschijn li jk beschermt een donkere huid tegen te felle zon .  
Diepliggende huidcellen hebben echter licht nodig om vitamine D te  
kunnen aanmaken. 
ln  gebieden met een gematigd k limaat maken donkere huiden minder 
vitamine D aan dan bleke huiden. Tekort hieraan veroorzaakt rachitis, een 
ziekte die de beenderen verzwakt en door vitamine D-ri jke voeding 
verholpen kan worden . 

Die twee biologische verschijnselen leiden ertoe dat een donkere huidsk leur 
zonder twi jfel voordeel biedt in tropische gebieden, maar een nadeel is 
i n  een koud gematigd k limaat . Daarentegen is een lichte huidskleur 
nadelig in de tropen, maar voordelig in koudere gebieden . 

Hoe langer bevolkingsgroepen in  de laatste 50.000 jaren in  tropische 
gebieden leefden, des te donkerder is hun huid door natuur lijke selectie 
geworden en hoe langer ze in die periode in een koud gematigd k limaat 
(zowel noordelijk a is zuidelijk halfrond) leefden, des te lichter is hun huid .  



,' 

I 

) 

l 

"I 

� 

1 

79 

De natuurliike selectie van de gestalte 

Wij moeten onze lichaamstemperatuur steeds op hetzelfde 
peil houden. 

Ais de lucht waarin we leven warm en droog is, dan kunnen 
we het teveel aan lichaamswarmte vooral door zweten 
afvoeren . Afkoeling gebeurt dus vlotter met een groter 
huidoppervlak. ln die zin zijn lange benen nuttiger. 

ln het regenwoud daarentegen is de lucht zo vochtig, dot 
zweten weinig zoden aan de dijk zet. Dan is het voordelig 
zo klein mogel i jk te zi jn, om een gunstige verhouding 
huidoppervlak/lichaamsvolume te verkrijgen. 

mens volume uitgestreken huid huidoppervlok ois rechthoek 
voorgesteld 

68 kg 

1 V \1 )  

ülJ 

68 kg 

1 
85, l dm3 

. 

1 
85, l dm3 

4.644 cm2 

2.993cm2 

Twee men sen met gelijk ge­
wichten volume kunnen een 
heel versch illend h uidopper­
vlok hebben. 
Alswede huidvonde longste 
plot zouden strijken, zou 
die een veel groter opper­
vlok hebben dan de huid 
von de kortste. Met een 
groter ofkoelingsoppervlok 
(door te zweten) heeft de 
longste von de twee een 
voordeel in het hete droge 
kl imoot vo n het Boven­
Nijldol. 
Anderz i jds  gen iet de 
Pygmee in  het regenwoud 
von zijn kleine gestolte. 
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VERSCHEIDENHEID DOOR DE TUD HEEN 

Mutaties, natuurli jke selectie, migraties en toeval speelden (en spelen nog 
steeds) een roi bij de evolutie van elle levende wezens, dus ook bij onze 
voorouders. 

Mensen anders dan wii 

Australopithecus 
4 - 1 ,3 miljoen jaar 

·.>:; �•� 

Homo erectus 
1 .700.000 - 200.000 jaar 

�<'l:./ - V i 

Homo sapiens neonderthalensis 
1 50.000 - 35.000 jaar 

� 

Homo habilis 
2,2 - 1 ,7 m i ljoen jaar 

� _, ·, ,"' 

✓ 
,,.,.-----,.J. 

\, ) · ·-�-li •,.rnl. 
J . ;� 1 \. __ _: _ 

«archaïsche» Homo sapiens 
500.000 - 1 00.000 joor 

Mensen zoals wii 
(zie h iernaast) 
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Mensen zoals wii, al 100.000 iaar long 

Fossielenonderzoek wijst uit dot de oudste skeletten van mensen die op 
ons lijken, ongeveer 1 00.000 jaar oud zijn .  Ze werden gevonden in het 
Midden-Oosten, in Noordoost-Afrika en in Zuidoost-Afrika . 

Paleontologen beschouwen elle mensen met een skelet dot niet van dot 
van de nu levende mensen onderscheiden kan worden ais moderne 
mensen . 

Stel u voor dot de man van Qafzeh een modern 
pak zou kunnen aantrekken en de metro nemen, 
dan zou niemand opkijken . Het is één van de 
eerste Homo sapiens sapiens. 

De mens van Qafzeh 
Homo sapiens sapiens 

De mens van Cro-Magnon 
Homo sapiens sapiens 
Een van de eerste immigranlen in Frankrijk 
Staml ongetwijfeld uil het Midden-Ooslen 
Jager-plukker 
Vindplaals : Dordogne (Frankrijk) 
Ouderdom : ongeveer 40.000 jaar 
Cultuur : Boven-Paleolithicum 

De gravin van Egmont 
Homo sapiens sapiens 

Een heel vroege rechtstreekse voorouder van de 
5 miljard mensen die nu leven. 
Jager-plukker 
Vindplaats : Midden-Oosten 
Ouderdom : tussen 90.000 en 1 00.000 jaar 
Cultuur : Midden-Paleolithicum 

Homo sapiens sapiens 
Een von de eerste Belgische 
boeren 

Gemalin von een von de beste veldheren uil de 1 6de 
eeuw 

Vindploots : Furfooz (provincie 
Nomen) 
Ouderdom : 4.500 joor 
Cultuur : Neolithicum 

Herkomst : Beieren, geëmigreerd noor.de Nederlanden 
Ouderdom : 465 jaor 
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INDIVIDUEN VERGAAN, GENEN BLIJVEN BESTAAN . . .  

Genen gaan over van ouders op kinderen, van generotie op generatie. 
Hierbij volgen ze de erfelijkheidswetten . Ze stammen uit long vervlogen 
tijden en staven de verwantschappen tussen mensen . 
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Generotie 1 

·�� m 
Generotie l l  
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Generotie I l l  
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Van welke grootouder erfde het jongetje van generatie Ill het aile /  B? En 
het aile/ R 1 ? 
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HET RMDSEL VAN DE GROTE P IRAMIDE 

Maak uw eigen stamboom 
2 ouders 
4 grootouders 
8 overgrootouders 
l 6 betovergrootouders 

1 

1 3 2 betoudovergrootouders 
enz . . .  (l' 1 1 1 t 

r7 nnnnnn  
t t l l t t l l l l l l t l l l l l l l l l l l l t t l l t l l  

36 generat ies geleden, rond 1 1 00, in de tijd van Godf ried van Bouillon, 
zouden er op die manier 236 of b ijna 69 mil jard voorouders van ieder van 
ons geleefd hebben . 
80 generat ies geleden, in het begin van onze t ijdrekening, zouden 280 of 
ongeveer 1 024 (d it is een l met 24 nullen} voorouders van ieder van ons 
geleefd hebben . 

D it valt moeil ijk te rijmen met het feit dat in de t ijd van Godf ried van Bouillon 
sl echts enk ele honderd en m iljoenen m ensen l eefd en en dot de  
wereldbevolking pas omstreeks 1 820 de kaap van 1 miljard overschreed . 

ln werkel ijkheid hebben de 5 miljard nu 
levende mensen hun voorouders talrijke 
malen gemeen . Onze voorouders waren 
vaak met famil ieleden getrouwd zonder 
het te weten . . .  want de eerste men sen 
waren met weinig, heel waarschijnlijk 
met niet meer dan enkele miljoenen . 

Twee indiv iduen worden a is bloedverwant beschouwd ais ze  een 
gemeenschappelijke voorouder hebben . Alle nu levende mensen z ijn in 
zekere mate bloedverwant, want ze stammen allemaal van dezelfde v erre 
voorouders of : 

Wij z i jn  a l lemaa l fam i l ie 1 
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DE MENS VEROVERT DE AARDE 

ln de loop van de laatste 1 00.000 of 1 50.000 jaren hebben 80 mil jard 
mensen de carde bewoond. Met u itzondering van eeneiige tweelingen 
zi jn er nooit twee geweest die de zelfde genetische blauwdruk hadden . 
Het mogel i jk cantal verschillende individuen is groter dan het cantal 
atomen in het heelal. 

Migraties van de moderne mens 

De afstammelingen van de stamouders van de 5 mil jard nu levende 
mensen hebben geleidel i jk  aan heel dewereld bevolkt. Hoe ditvermoedel i jk 
verlopen i s ,  kunnen wi j  achterhalen door de gegeven s van de 
populatiegenetica, de paleontologie en de taalkunde naast elkaar te 
leggen . 

? 30.000 
20.000 

f:�� 

Alle kennis  heeft haar grenzen 

LI • Drooggevollen land, 
20.000 joor geleden 

Gletsjers, 
20.000 joor geleden 

) 
li 

dit relaas is voorlopig I Nieuwe gegevens zullen het zonder twij fel veranderen . 
Maar bepaalde bladzijden uit ons verleden zullen voor alti jd gesloten bli jven, 
omdat de voor deze speurtocht noodzakel i jke sporen voor eeuwig uitgewist 
zij n .  
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HET RASSENSUKKELSTRAA TJE 

Kunnen mensen gera ngsch ikt worden ? 

2 3 

4 5 6 

Vit welk land komen deze 6 VN-ambtenaren ? 

snmJnow :  9 
�!PUI : ç �!Saun l : y �! IDtl : C JD:>so6opow : z uodof : L : PJOO�uv 

Wedden dot u niet  veel juiste antwoorden heeft ? 

U heeft die mensen volgens min of meer intuïtieve criteria proberen te 
rangschikken . Maar volgens de gekozen normen zal u steeds verschillende 
antwoorden v inden . 

Lichaamskenmerken veranderen gele idel ijk van het ene volk naar het 
andere . De mensheid is één en versche iden : ze kan niet in nauwkeurig 
afgel ijnde groepen worden verknipt. 
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Mensen rangschikken : een oud verhaa l  

Sedert d e  1 8de eeuw streefden vele wetenschappers ernaar categorîeën 
te maken en rassen te omschrîjven. 

Het cantal rassen die ze meenden te onderscheiden schommelde tussen 
2 en 400. Dit gamma aan meningen hierover toont aan dot de «rassen» 
dooreenlopen en dot wîe elke mens in een strikt omschreven categorîe wil 
onderbrengen, zichzelf iets wijsmaakt. 

Op het einde van de 1 8de eeuw was de grote Zweedse natuurvorser 
Linnaeus één van de eersten die een indeling van de mens in  vier rassen 
voorstelde. Hierbij hanteerde hi j  n iet al leen anatomische, maar ook 
culturele maatstaven. 

De AMERIKAAN is rood van Huid , Galagtig ne Amui-
1. G fi I H kaaa. van empcramcnt , regt van c a te. y 

hi:eft zwarc , rL>gt , dik Haïr ; wydc Neusgatcn ; 
het Aangezigt vol Sproeten ; de Kin omtrcnt 
Baarùdoos. Hy is hardnckkig, vrolyk, vryheid� 
minncndc. Hy fchildert zyn Lyf met roodcStrcc­
pen. Hy wordt gcrcgcerd door de Gewoontc. 

De EunoPEERS zyn blank van Ve! , bloedryk _DeE:mr 
en lyvig van Gcficl. Zy hebben gcclagtige peer, 
lange Hairlokkcn : de Oogen blaauw. De 
aart is wilpelturig , vemuftig , bckwaam tot uit· 
vindingen. Zy draagcn Kkedercn , die digt 
om 't Lyf fluiten. Zy worden door vVctten 
gercgeerd. 

De As1AANEN zyn bruin van Vcl , zwartgal- De Afiaan, 
lig , taay van Lcdcn. Zy hcbben zwart Hair 
en graauwe Oogen. Zy zyn fireng van aart, 
bcminnenùe de pragt en praal , eo Gcldgierig. 
De Klccùercn hangcn hun los om 't Lyf. Zy 
wordcn door Gcvoclcns gcrcgccrd. 

De AFtHKAANEN zyn .  zwart van Huid , en 
De Afrf. fl . 1. z · kaan. van ccn ap watcrig cmpcramcnt. y hebbcn 

zwart , ondcrccngcdraaid , Wollig Hair op 't 
l loofù ; de Huid zagt ais fluwecl ; de Neus plat 
op�cwipt en dikkc Lippcn. De Vrouwcn 
hcbbcn lang nccrhangendc Borficn. Dccw 
I\Ienfchen zyn boosaaitig, luy, agtdoos ; zy bc­
fmccrcn hun Lighaam met V cttighcid , en wor­
dcn door \Nilkkcur gcrcgccrd. 

De woordeoordelen die Linnoeus in zijn clossificotie gebruikt, zijn op culturele mootstoven 
geboseerd en getuigen von de toen heersende vooroordelen. 

ln de oude rangschikkingen werd geen onderscheid gemaakt tussen 
biolog ische kenmerken en wi l lekeurig omschreven vaardigheden of 
geestesken merken . 
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Op het einde van de 1 9de eeuw en in het begin van de 20ste eeuw hebben 
prehistorici en antropologen zich suf gezocht naar de voorouders van 
zogezegde «rassen».  Ze meenden die te vinden tussen de mensenfossielen 
uit het Boven-Paleolithicum die toen in West-Europa ontdekt werden . 

Zo werd de mens van Cro-Magnon (Dordogne, Frankri jk) beschouwd ais 
de voorouder van de «blanken», de mens van Grimaldi (Ligurië, ltalië) ais 
voorouder van de «zwarten» en de mens van Chancelade (Dordogne, 
Frankri jk) ais voorouder van de eskimo's (de «gelen») . 

Borstbeelden door Mascré {rond 1 9 1 3); links : «negroïde van Menton» (mens van Grimaldi); 
rechts «laponoïde brachycephaal van Grenelle». 

Nu weten we dot een zwarte huid het gevolg is van een aanpassing aan 
het tropenklimaat. Het is misschien wel grappig te bedenken dot ze de 
oorsprong van de zwarte bevolkingsgroepen in West-Europa legden, en 
dan nog in volle ijstijd 1 
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)Iagyaren 
Japaner 

lndogermanen 

Hamosemiten 
Kaukasier 

1 Finnen 

� 

Basken 
1 1 Chinesen 

1 1 '---' 
Koreaner 
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Eriocomi ---� Eoplocami 

, Lophocomi 
! Akka i 
: 1 / -:-Wollhaarige 

Ulotriches 
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Wedda 

Schlichthaarige 
Lissotriches 

1 
Urmenschen Protanthropi 

1 Aff'en-Menschen. A.lall 

1 
1 

ln 1 898 publiceerde Ernst Haeckel een stomboom von de mens woorin  hij 
de idee verded igde dot de mensen ver in het ver leden een 
gemeenschoppelijke voorvoder hodden. Moor Haeckel voerde ook een 
h iërorchie tussen de «mensenrossen» in. «Rassen» onderaan de label 
stonden het dichtst bij de «oopmensen». Die bovenaon woren het verst 
ervon verwiiderd . Voor de Du itser Haeckel sprak het vonzelf dot de 
«lndogermonen» oon de top von die stomboom stonden. 

Het gevaar  b i j  ra ngsch ikk ingen 

Op zich is er  n iets op tegen  om mensen in groepen onder te brengen .  Het 
gevaar schui lt erin dot bij die rangschikking waardeoordelen een roi gaan 
spelen, wat ernstige pol itieke, sociale en economische gevolgen kan 
hebben .  Voorbeelden moeten we n iet ver zoeken : de behandeling van 
de zwarten, de volkerenmoorden op Armeniërs, Joden en Zigeun ers, de 
apartheid en de etn ische zuiveringen . 
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EEN ENKELE SOORT, ALLEMML FAMILI E 

/ Wetenschappelijk onderzoek van onze verschillen en gelijkenissen wijst uit 
dot e r  slechts twee natuurlijke biologische categorieën mensen bestaan 

· '  ' 

l 

de soort en het individu 

Lichaams-en genet ische verschillen tussen de mensen zijn verwaarloosbaar. 
Er bestaan geen biologische hinderpalen tussen mensen . 

ln p rincipe kunnen eender welke v rouw en eender welke man samen 
kinderen k rijgen . Op hun beurt kunnen die kinderen ook kinderen k rijgen. 
lndividuen die aan deze regel voldoen, behoren tot dezelfde soort .  

«Soort »  is een natuurlijk begrip 
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Een ezel en een paard kunnen nakomelingen hebben : muildieren en muilezels. Maar 
die kunnen geen veulens hebben : ze zijn onvruchtbaar. Bi jgevolg behoren paard 
en ezel niet toi dezelfde soort. 

«Ras» is een kunstmatig begrip 

Door eeuwenlange intensieve teelt konden huisdierrassen geschapen 
worden (bijvoorbeeld Siamese katten of Sint-Bernardshonden) .  Bij de mens 
bestaat er  geen kunstmatige teelt . Het begrip «ras» is op hen nooit 
toepasbaar geweest, want genenuitwisselingen tussen verschillende 
bevolkingsgroepen zijn van elle tijden. 

MIUARDEN INDIVIDUEN, ALLEMAAL ANDERS 
� .. �-,: -c;· :··, _ ; --�..:...:.._.!.. < · CJII , . .  -•- , :r ,  Ir' •_,, . . · ., . l ~ ..-,..., ' ·,,,.,,. ', � ·,..,._·� . • • ·;_• . ; �.\��J"· . -��'':!;" ,· _ e_ �l '.,.\ ... �, � . .:-ir, l<f..iJ�-·>11 �1,\.- /-=.t· ;_ ;�!":� 

· :  • -,',' T , .r·· ' .  ,.. t. � � �""-- :=- ?""• - �-- �- � c". ,_.J( . · .J : .. � • "- · ·-y ·, �  =- f�- - �,-._ :\. -� ·-� ;��": :f·tli_• · •·· .( ,....:,. ,..; •.t�.- ._:� __ 'i,,.�·{.1_,.· •'-
4t-' , '.:-_.:J -r- , .. _-, '.- r-�·-... _�- - , �- �1;t_�_ � • -.,. � . . ,.. - ' . J..:.. f . . . .. 41'-., - ,.. -· ., · 4;· 1' •� .. J. .- · .,Il,: .  _ _  ,. ·� . 

.-,,J..,_,.._•,�r - � - _.-le. ·· •:- � • ·  "'- .. ; 't"' -, �- ;.·,._ .' · .-_ " il �  · 4,,i t  ..,.. -,;-. · · ;r.,.,. '! -• _,,, ---. •� . �� • .  - � .._ �, .f. • . � i, ,_, - ,,.., • · t  -,, - �  • - J I - ( . - ...,,,. ,•_ '• ,' · .  �,. 

. ..., _ !) ,, \J"''i�·- f, cf' ,  f···,, �·-: � ,.:  . �'L,,�, �- -• _-- · :,__, _ ,_.•4 -, Jl,,• ;_ , ,?°J,_ :e_ •�_- ' "; "J.�l'' ),,• • . - . ,-,-,, .. "'f"'f;. '  ;,..,,;. ' .... . . _,,,... J"' ·-,, C, - , ... ' ·, ·" < '.• P,' : . • "' .. ? .: , .. ,.. 
� , .. ' "'"t"!, �-•'i,j· ,. ,, p r ,,_ � •• ,. ;,-1. 1 è W). 

- • • j'! . .., -� A �- · -.... ;! ' · - -• ··,.� - .,,.i:- ·. J.:· .,_ . I""\  "'. .. ��--- ,. ,,,. . ,..J .. - . �- : . . ", .t· :: __ -. ,....,.._., . -. . ' .. t,· . ' ,  �A ...,1Vt·1'�-- '• ; . _. ;-� ·- . ' J · � · ... ;. of' c 11!1' JI,,. · .._., 11 : �•I' · ~ - . , . , ; , , , , ,. ._.:.. - , ' r -- • � � . • • •. ..... . ,_ '?. e . _, ""' . C. · • , .  . . , • . IPl, :-.r� .. .,. , • .  ., �t ,_,,. - < l � : 1 
�. , • . ... � Y<I'\. ' � '\- • � ..._ > .,. , . • , . - • . _. If • ,. . - •· .. fi - f! ( , •  '\"

,,: • · �t � · - ·'n ' � .. ' '" •1 l; , ·· _'t '_\ ·'v"' ', • �- ,,,,;., . � :, ,. ·· " -, _ :. "': -• -e· ... �--,l._ :o, *'"""" . . .i,. . • ·(• - , . • ~ ,. 
• , -1:.., � ' ,. .. . -> l "' ( � . '• - �• ,- . ' �t,.· � ·•' ,. •, . •; . ' 1- -, C ...... • . >' .• • - . ,r - ' .. --- " - ' .. .• '• ·� • _,.;,L ";' , . ... ' .. ,,... .. - ·-:\:· � \ t .. : , ., �'\ lo • • " • -:. ,,. � ' ) r . · • • _ ,c:- · _ 

. ?' . � • ._, ,. ... • "' .  • - • ) • - ... . . :.te ...... ... . • � 
,...,.., ' _.. 

. 
.. -. .. ' ' � . ,  _•; ' . ..,·tr·· ,,,,.> ' . 

. ., -r·� ' • .  
. .. "' / - ' . ' . 

- � ' � .� ' ' 
,... ... fllll" , ' r�/ . .. . .. ,.., 

- '".....I.M., .... ,,. "". - - �� . } �· . .. /' ' - . � - -
t> 

,� 
� .J-!""', ·t; � â ,. / 

.:.: ,... 1. 7 -- -�" "\. � 

l\l�ïiïl,�lil! 
·=· 



/i:li]}:/\!�!1:.:1:1\::;;11:::1tr 

90 

GENEN, TALEN EN VOLKENGESCHIEDENIS 

ltaliaanse onderzoekers bestudeerden de genen van de nu levende 
bevolkingsgroepen . Ze jaagden daarbij duizenden gegevens door de 
computer. Dit leverde onder andere deze drie kaarten op, die de 
genetische verscheidenheid in Europa in beeld brengen. 

Een eerste gradiënt verloopt van zuidoost naar noordwest. 
Die genenstroom komtovereen met de verspreiding van de 
landbouw. Tussen l 0.000 en 4.000 jaor geleden trokken 
de neolithische boeren uit het Nabije Oosten waarschijnlijk 
heel langzaam verder, waarbij ze zich beetje bij beetje met 
de plaatselijke bevolking vermengden. 

Een tweede gradiënt goatvan noord naar 
zuid en toont een verband van de 
genenfreq uenties met twee andere foctoren. 
Eerst is erde breedtegroad : waarschijnlijk 
is er een aanpassing aon het klimaat 
geweest. Een tweede factor is de taol; in 
Europa tekenen zich twee grole toalgroepen 
of : de Oeralische (Lappen, Samojeden) en 
de lndo-Europese talen. 

Een derde grodiëntvan oost naarwest kan 
misschien verklaard worden door een 
migratie vanuit de Euroziatische steppen, 
misschien de uitbreiding van de Koergon­
cultuur ongeveer 6.000 jaor geleden ? 

Het genenonderzoek toont aan hoe vol ken zich met hun buren vermengen, 
ondanks aardri jkskundige (bergen, zeeën . . .  ), culturele en taalkundige 
hinderpalen. De geschiedenis zel.f verklaart een groot deel van de 
menselijke verscheidenheid . 
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EEN BEVOLKINGSEXPLOSIE 

Wij zijn met 5,5 miljard mensen, waarvan meer dan de helft in Azië leven. 
ln 2000 zullen wij met meer dan 6 miljard zijn en in 2050 met meer dan 
1 0  miljard . ln 1 900 had de wereld ongeveer 1 ,5 miljard bewoners en in 
1 950 om en bij 2,5 miljard . ln één eeuw is het cantal mensen op aarde 
meer dan verviervoudigd . 
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Evolutie van de wereldbevolking 
sinds 4000 jaar 

o + 1 , i , , , • r:::::= , joar 
-2000 -1000 0 1 000 2000 

De bevolkingsgroei vormt een probleem voor heel onze planeet , maar niet 
alle gebieden hebben in dezelfde mate met dit verschijnsel te maken . De 
derde wereld neemt de hoofdmoot van die groei voor haar rekening en 
zal in 2050 meer dan 85 % van de wereldbevolking binnen haar grenzen 

� 

Spreiding van de wereldbevolking Groei van de wereldbevolking 

Ontwikkeling en geboortenci jfer 

Ook de westerse landen kenden een sterke bevolkingsgroei . T ussen 1 800 
en 1 950 hadden verbeterde levensomstandigheden en hygiëne het 
sterftecijfer doen dalen . De Europese bevolking steeg in 1 50 jaar van 1 80 
miljoen tot 5 1 5  miljoen mensen . Het geboortencijfer daalde daarna 
langzaam tot het ongeveer met het sterftecijfer overeen stemde . Een 
toestand met hoge sterfte- en grote geboortencijfers ging over in een 
toestand met loge sterfte- en loge geboortencijfers . De daling van het 
cantal geboorten lijkt verband te houden met de ontwikkeling en de 
verbetering van de levensstandaard . Over het algemeen is het welvaartspeil 
omgekeerd evenredig met het geboortencijfer . 



BNP per inwoner 

� 
� ) 

92 

Aantal kinderen per vrouw 

Vooruitzichten 

Volgens sommigen gaan de  landen van de  Derde Wereld dezelfde 
ontwikke l ing  tegemoet a is  de westerse landen . Na een stevige 
bevolkingsgroei zal hun geboortenci jfer gaan dalen . Die veronderstell ing 
gaat uit van een snelle «westerse» ontwikkel ing van die landen . Maar die 
westerse landen, die slechts een kwart van de wereldbevolking uitmaken, 
leggen beslag op 85 % van de natuurl i jke ri j kdommen en verbru iken 
evenveel energie- en grondstoffen . 1s het ecosysteem van onze planeet 
opgewassen tegen 1 0  mi l jard mannen en vrouwen die er een «westerse» 
levenswi jze op nahouden ? 

�-P-tlt( 
'� � ) 

Energieverbruik per inwoner 

Anderen vinden dat onfwikkel ing slechts in verscheidenheid kan gebeuren . 
Ze moet samengaon met een rechtvaardiger verdel ing van de ri j kdom 
tussen Noord en Zuid. Zijn wij bereid om, in naam van de wereldsolidariteit, 
bepaalde voordelen of te staan ? 

Het bevolkingsprobleem is  veruit de grootste uitdaging van de. komende 
decennia.  Een evenwicht dringt zich op, maar welk ? 
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