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H I L D E  V A N  D E N  E Y N D E
Hij kijkt ernaar uit, meldt lezer Vranckx aan de Winkel.

‘Mijn overgrootouders ontmoeten’, mijmert hij. ‘Napoleon,
en wie weet wie nog meer.’ Ja, wie nog meer? Wie mag straks
bij het einde der tijden bij Sint-Pieter op het appel komen:
enkel wie rooms-katholiek is gedoopt, of ook protestantse
en orthodoxe dopelingen? En hoe zit het dan met mensen
die lang voor de komst van Christus leefden en dus nooit de
keuze hadden om zich al dan niet te laten dopen? 
‘God sluit niemand uit, mevrouw’, zegt Eric de Beukelaer,
woordvoerder van de Belgische bisschoppen. ‘Álle mensen,
ja wellicht zelfs alle schepselen zullen verrijzen aan het ein-
de der tijden.’ Hetzelfde antwoord bij Jürgen Mettepennin-
gen, theoloog aan de KU Leuven. ‘Of je gelooft of niet en of je
al dan niet gedoopt bent, maakt met betrekking tot de verrij-
zenis niet uit. De Katechismus van de Katholieke Kerk stelt
onder nummer 998: Wie zal verrijzen? Alle mensen die ge-
storven zijn’. 
Het wordt straks dus druk aan de hemelpoort, meneer
Vranckx: minimaal zult u zich er in het gezelschap bevinden
van dik honderd miljard soortgenoten, want dat is het ge-
schatte aantal mensen dat gestorven is sinds de moderne
mens Homo sapiens tweehonderdduizend jaar geleden op-
stond uit de Afrikaanse savanne. 
Die schatting is gebaseerd op een combinatie van (pre)his-
torische gegevens over bevolkingsaantallen doorheen de
tijd. Voor de prehistorie zijn die gebaseerd op de maximale
hoeveelheid volk die met de toenmalige levenswijze ( jagen
en verzamelen) kon in leven blijven — dat wordt afgeleid uit
de bevolkingsdichtheid van hedendaagse jager-verzame-
laars zoals de Khoisan (‘bosjesmannen’) — en van het per-
centage van het aardoppervlak dat in vroeger tijden be-
woond was, wat wordt afgeleid uit archeologische vondsten.
Uit latere perioden van de menselijke geschiedenis zijn pre-
ciezere bevolkingsaantallen overgeleverd. De Chinezen
hielden al volkstellingen, en dat deden ook de Romeinen —
denkt u maar aan de volks-
telling van koning Herodes,
waarvan ook het evangelie
gewag maakt. Onder meer
uit die gegevens weten we
dat er aan het begin van onze
jaartelling naar schatting
300 miljoen mensen op aar-
de waren. Rond 1650 was er
hooguit een half miljard
mensen op aarde.
De aanvankelijk trage groei
van de wereldbevolking
ging over in een snelle groei
rond 1750, en in een héél
snelle groei rond 1950. Die
plotse groeispurten zijn te
danken aan de landbouw-
revolutie, de industriële re-
volutie en de opkomst van de geneeskunde. Aan de voor-
avond van de landbouwrevolutie moet de wereldbevolking
amper vijf tot tien miljoen zielen hebben geteld. 
Maar hoeveel mensen in totaal hebben er al die jaren op
aarde geleefd? Om dat te becijferen zijn behalve bevolkings-
aantallen ook geboortecijfers nodig en gegevens over de le-
vensduur, allemaal cijfers waar tamelijk wat speling op zit,
net als op de geschatte bevolkingsaantallen overigens. Een
gerespecteerde schatting komt van demograaf Carl Haub
van het Population Reference Bureau in Washington. Hij be-
gint vijftigduizend jaar geleden te tellen, dus zo’n honderd-
vijftigduizend jaar na het verschijnen van Homo sapiens op
aarde. Haub poneert een bevolkingsomvang van vijf mil-
joen, achtduizend jaar voor Christus, en van 300 miljoen
aan het begin van onze jaartelling. Voorts houdt hij reke-
ning met geboortecijfers van 80 op 1000 per jaar tot het jaar
nul, 60/1000 per jaar tot 1750, en 24/1000 per jaar tussen 1750
en 1998. Alles bij elkaar komt Haub op 110 miljard mensen
die ooit geleefd hebben, de nú levende zeven miljard inbe-
grepen.
Als de aarde zoals sommigen voorspellen al in 2012 zal ver-
gaan, is dat het aantal mensen dat voor bijbelse opstanding
in aanmerking komt, meneer Vranckx. In het andere geval
kunnen het er een smak meer zijn — hoevéél meer is lastig te
zeggen omdat het evangelie geen datum zet op de eindtijd.
Die zal zoals u weet komen ‘als een dief in de nacht’. 

-

In totaal zouden
er 110 miljard
mensen ooit
geleefd hebben

Met hoevelen staan we straks
voor de hemelpoort? 
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Volgens aartsbisschop Léonard zullen bij
het einde der tijden immers alle mensen
verrijzen? Jozef Vranckx, Turnhout
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VA N  O N Z E  M E D EW E R KST E R

MARIANNE HESELMANS 
BRUSSEL Van nature bestaan

eiwitten uit maar twintig ver-
schillende bouwstenen — ami-
nozuren genoemd. Aan elkaar
geregen tot lange eiwitkettingen
kunnen die zichzelf maar in een
beperkt aantal driedimensionale
slingers vouwen, wat de efficiën-
tie van eiwitten als medicijnen of
industriële enzymen beperkt.
Al jaren proberen biotechnolo-
gen gisten en bacteriën gene-
tisch zo te veranderen dat ze in
een bepaald eiwit eens andere
aminozuren inbouwen. Zo kan
zo’n eiwit bijvoorbeeld stabieler
of effectiever worden gemaakt.
Maar tot nog toe lukte het niet
meer dan één zo’n eiwitvreemd
aminozuur te laten inbouwen.
Met vaak maar een lage op-
brengst, omdat de bacterie al van
dat ene eiwitvreemde aminozuur
in de war raakte. 
Synthetisch biologen van de uni-
versiteit van Cambridge in het
Verenigd Koninkrijk publiceren
nu in Nature een palet van gene-
tische aanpassingen waarmee
bacteriën ineens meerdere onna-
tuurlijke aminozuren in een ei-
wit kunnen inbouwen, met ook
nog eens een hoge opbrengst van
zo’n tachtig procent. 
Die eiwitvreemde aminozuren
hebben dezelfde basisstructuur
als de natuurlijke bouwstenen,
maar verschillen bijvoorbeeld in
een ketongroep, een stikstof-
groep of een zuurstofgroep, wat
ook hun chemische eigenschap-
pen verandert. 
Omdat de normale transportmo-
leculen (tRNAs) die in de cel de
eiwitbouwstenen oppikken de
vreemde aminozuren niet her-
kennen, hebben de bacteriën er
aangepaste transportmoleculen
bij gekregen. 
Ook hun ribosomen zijn aange-
past. Ribosomen zijn de cel-
onderdelen waar de tRNA-mole-
culen hun aminozuren naar toe
brengen. Daar worden ze aan el-
kaar geregen tot eiwitten. De ge-
wone ribosomen herkennen de
aangepaste tRNAs niet, omdat
ook die net even een andere vorm
hebben. Dus er moesten ook ex-
tra ribosomen komen, met net
even een andere vorm. 
‘Enorm knap wat ze hebben ge-
daan’, zegt Bert Poolman, hoogle-
raar biochemie aan de Universi-
teit Groningen. 
‘Al die verschillende stappen die
ze op elkaar hebben weten af te
stemmen. Wij bouwen in Gro-
ningen ook wel vreemde amino-
zuren in, maar alleen in eiwitten
die we op structuur of chemische
werking willen onderzoeken en
waar je er dus niet veel van nodig

hebt. Wij doen dat op de ouder-
wetse manier, zonder een gemo-
dificeerd ribosoom. Nu zal het
ook voor medische eiwitten ge-
bruikelijker worden om er
vreemde aminozuren in te bou-
wen.’ 
Om de bacteriën al die aangepas-
te moleculen en celonderdelen te
laten maken, zetten de Britse
biotechnologen ‘eenvoudigweg’
een paar heel precies ontworpen,
synthetische stukjes DNA in het
bacterie-DNA. Dat DNA ‘maakt’
de extra celonderdelen en de mo-
leculen die de vreemde aminozu-
ren herkennen en in een eiwit
bouwen. 

Daartoe — en dat is echt nieuw —
hebben de biotechnologen de na-
tuurlijke afleescode weten te ver-
anderen. Normaal bepaalt een
rijtje van drie DNA-bouwstenen
(één van de vier basen C, T, G of
A) welk aminozuur wordt inge-
bouwd; in de nieuwe genetische
machinerie is er een rijtje van
vier DNA-bouwstenen voor een
aminozuur. Dus achter elkaar
een van de vier basen — A, T, G of
C — geeft bijvoorbeeld afleesco-
de ATT voor isoleucine (een ge-
woon aminozuur). 
In de nieuwe genetische machi-
nerie kan er echter in een code
voor een eiwit ook ineens een
rijtje van vier basen worden in-
gebouwd, passend bij het vreem-
de aminozuur. 

De aangepaste ribosomen zijn
dus ook zo gemaakt dat ze dui-
zenden aminozuren lang de ge-
wone afleescode kunnen volgen.
Maar als er dan, volgens de door
biotechnologen ingebouwde af-
leescode, ineens een aangepast
tRNA komt met vier basen erop,
herkennen ze dat en bouwen ze
het vreemde aminozuur moeite-
loos in. 
De Britten hebben hun bijzonde-
re bacterie al één, op de tekenta-
fel ontworpen, eiwit laten ma-
ken: het calciumbindende en-
zym calmoduline met twee
vreemde aminozuren erin. Hier-
toe hebben ze ook nog eens twee
stukken DNA in het bacterie-
DNA ingebouwd voor twee aan-
gepaste enzymen. Deze enzymen
zetten aminozuren op het tRNA. 
Het nieuwe calciumbindende ei-
wit is compacter en daardoor
stabieler. Dit dankzij de binding
van die twee eiwitvreemde ami-
nozuren, waardoor ook twee los-
se stukken eiwitketting aan el-
kaar gingen zitten — zoals tevo-
ren op de computer was gepland.
Zoals ook was voorzien dat de
werking van het enzym niet door
die vreemde aminozuren zou
worden verstoord. 
Inmiddels heeft de groep al ‘af-
leesenzymen’ gemaakt voor zo’n
honderd verschillende eiwit-
vreemde aminozuren met een
bijbehorende vierlettercode.
Maar volgens Bert Poolman zul-
len biotechnologen voorlopig
niet verder gaan dan het inbou-
wen van een paar vreemde ami-
nozuren in een eiwit. 
‘We kunnen op de computer nu
nog niet overzien wat er gebeurt
als er te veel vreemde aminozu-
ren worden ingebouwd.’

Biotechnologen hebben bacteriën gemaakt met een nieuwe machinerie voor
het aflezen van genen. Daarmee is het mogelijk om exotische eiwitten te ma-
ken en misschien straks nieuwe medicijnen.

Bacterie maakt
rare eiwitten

Medicijnen met kunst-
matige bouwstenen nu
makkelijker te maken
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Sagalassos-lezingen
Archeologen Marc Waelkens en Jeroen
Poblome stellen de resultaten voor van
de afgelopen opgravingscampagne in
Sagalassos (Turkije). om 20 uur in Aula
Pieter De Somer, Charles Debériotstraat
24, Leuven. De lezingen zijn gratis bij te
wonen. 
Op 4 maart. 
Reserveren via

- ONLINE
www.sagalassos.be/lezing09. 

Dit is onze aarde 2
Interactieve expositie over de aardop-
warming. Tour & Taxis, Brussel. Maan-
dag, dinsdag, donderdag en vrijdag van
9 tot 17 uur, woensdag van 9 tot 21 uur,
zaterdag en zondag van 10 tot 19 uur. 
Tot 28 maart 2010.
www.expo-terra.be 

Parallellepipeda
Expositie zoekt het midden tussen kunst
en Wetenschap. M van Museum, Leopold
Vanderkelenstraat 28, Leuven. Dinsdag
tot zondag van 11 tot 18 uur, donderdag
tot 22 uur. Maandag gesloten.
Tot 25 april.

- ONLINE
www.mleuven.be

Uit het geheugen 
Expositie over weten en vergeten.
Museum Dr. Guislain, Jozef Guislain-
straat 43, Gent. Dinsdag tot vrijdag van
9 tot 17 uur, zaterdag en zondag van
13 tot 17 uur. Maandag gesloten. 
Tot 2 mei 2010.

- ONLINE
www.museumdrguislain.be

Walvissen en dolfijnen 
Expositie over zeezoogdieren. Museum
voor Natuurwetenschappen, Vautier-
straat 29, Brussel. Dinsdag tot vrijdag
van 9.30 tot 17 uur, zaterdag en zondag
van 10 tot 18 uur. Gesloten op maandag. 
Tot 29 augustus 2010.

- ONLINE
www.natuurwetenschappen.be

Z-in-1
Doe-het-zelfexpositie voor wie de roetsj-
baan en de meccano nog niet is ont-
groeid. U mag naar hartenlust bouwpak-
ketten in elkaar zetten, raketten lance-
ren en vliegtuigjes vouwen. Technopolis,
Technologielaan, Mechelen. Alle dagen
van 9.30 tot 17 uur.
Tot 5 september 2010.

- ONLINE
www.technopolis.be

Van A[lbast] tot Z[ink]
Topstukken, vervaardigd uit zeer diverse
materialen, uit de collectie van het
Bruggemuseum-Gruuthuse, Dijver 17,
8000 Brugge. Dagelijks van 9.30 tot 17
uur, behalve op maandag. 
Tot 2011.

- ONLINE
www.museabrugge.be 

Deze rubriek geeft tips voor weten-
schappelijke uitstappen. 
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NATUURKUNDE

Nauwkeurigste
atoomklok ooit

BRUSSEL Onderzoekers van
het Amerikaanse National Insti-
tute of Standards and Technology
(NIST) hebben de nauwkeurigste
atoomklok ooit gebouwd. Het is
een zogeheten optische atoom-
klok, waarbij het tikkende uur-
werk bestaat uit de trillingen bin-
nen een enkel aluminiumatoom
dat met een laser wordt aangesla-
gen.
Het resultaat is een klok die vol-
gens de uitvinders 35 keer zo ac-
curaat is als de bestaande tijdme-
tingen. De momenteel betrouw-
baarste klok, een op cesium geba-
seerde atoomklok, werd in 1955
ontwikkeld door de Britse fysicus
Louis Essen. Die klok is zo nauw-
keurig dat ze pas elke 300 jaar één
seconde moet worden bijgesteld.
Een bijzonder aspect aan de nieu-
we aluminiumklok is dat het tril-

lende atoom wordt waargenomen
via het principe van kwantumver-
strengeling dat ook in kwantum-
computers wordt toegepast.
Hiertoe wordt het aluminiuma-
toom onder vacuüm opgesloten
in elektrische velden en door an-
dere laserbundels gekoeld tot na-
bij het absolute nulpunt (-273°C).
Groot voordeel van het alumini-
umatoom is dat zijn trillingsfre-
quentie relatief ongevoelig is
voor storende invloeden van bui-
tenaf, zoals warmtestraling en
magneetvelden. De aluminium-
klok heeft daardoor een afwijking
van minder dan een seconde in
3,7 miljard jaar en is daarmee 35
keer nauwkeuriger dan de beste
bestaande cesiumatoomklok. 
Een bijzondere bijkomstigheid is
dat de aluminiumklok hiermee
een gevoelige sensor is voor mi-
nuscule effecten die voortvloeien
uit de relativiteitstheorie van
Einstein. Zo zal een tweede alu-
miniumklok, negen centimeter
lager geplaatst dan haar twee-

lingzus, significant langzamer
tikken doordat ze zich iets dichter
bij de aarde en daarmee ook iets
dieper in de zwaartekrachtsput
van de aarde bevindt. (hvde)

Atomen doen het nauwkeuriger.
© rr
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‘Gedachtelezer’ helpt
woorden spellen

LEUVEN (BELGA) Onderzoe-
kers van de KU Leuven hebben
een prototype van een draagbaar
toestel ontwikkeld dat hersensig-
nalen omzet in woorden en zin-
nen. Het apparaat heeft gisteren
de Swift-prijs gewonnen, goed
voor een beurs van vijftigduizend
euro. Dat meldt de Leuvense
Campuskrant. Het toestel, de
Mind Speller, zou bruikbaar moe-
ten zijn om zwaar verlamde pati-
enten te helpen met communice-
ren.
Het apparaat heeft de grootte van
een luciferdoosje en is verbonden
met een soort badmuts waarin
elektroden verwerkt zijn waar-
mee de elektrische activiteit van
de hersenen geregistreerd wordt.
De ‘gedachtespeller’ is ontwik-
keld door een team van het labo-
ratorium voor neuro- en psycho-
fysiologie, onder leiding van
Marc Van Hulle. De elektronica
van het toestelletje werd ge-
bouwd door het micro-elektroni-
calab Imec in Leuven.
De signalen die door het apparaat
worden opgevangen kunnen via
een usb-stick worden overge-
bracht op een pc, waar ze met een
speciaal ontwikkeld programma
worden gedecodeerd.
Volgens professor Marc Van Hul-
le is het apparaat al met succes
uitgetest op twaalf patiënten die
door een hersenbloeding getrof-
fen werden. ‘We kunnen tot zo’n
tien karakters per minuut vor-
men. Voor mensen die niet via
spraak of bewegingen kunnen
communiceren, betekent dit een
cruciale doorbraak in hun stre-
ven naar onafhankelijkheid en
sociale contacten’, zegt Van Hulle
in de Campuskrant.
Van Hulle en zijn team werken nu
aan een verbeterde versie van het
apparaat, waarbij de volledige
elektronica ingewerkt is in een
‘diadeem’. Dat moet er aantrekke-
lijker uitzien dat een badmuts-
met-luciferdoosje. De Swift-prijs
moet volgens Van Hulle helpen
om het experiment binnen de
twee jaar om te zetten in een
marktrijp product.
Behalve de onderzoeksgroep van
Van Hulle en Imec werkten ook
het Lemmensinstituut, Groep T
en de neurologische onderzoeks-
groepen van Vincent Thijs en
Wim Robberecht en de Afdeling
Experimentele Oto-rino-laryngo-
logie van Ann Goeleven mee aan
het onderzoek.
Sinds 1997 bekroont het Swift-
fonds ieder jaar een vernieuwend
technologisch project uit België
of Nederland, dat mensen dichter
bij elkaar brengt.

GEZONDHEID

Nieuwe aanval tegen
resistente
superbacterie
BRUSSEL Zwitserse onderzoe-

kers hebben een antibioticum
ontwikkeld dat de gevaarlijke ‘su-
perbacterie’ Pseudomonas aeru-
ginosa op een nieuwe manier te
lijf gaat. John Robinson van de
universiteit van Zurich en zijn
collega’s doen verslag van hun on-
derzoek in het Amerikaanse vak-
blad Science. P. aeruginosa is een
zeer veel voorkomende bacterie,
waar het menselijke afweersys-
teem doorgaans weinig proble-
men mee heeft. Maar bij mensen
die al verzwakt zijn, kan de bacte-
rie genadeloos toeslaan; het is
een van de gevaarlijke soorten
‘ziekenhuisbacteriën’. De bacterie
veroorzaakt ook levensgevaarlij-
ke longinfecties bij patiënten met
mucoviscidose.
De moeilijkheid is dat P. aerugi-
nosa resistentie heeft verworven
tegen antibiotica. En niet zomaar
resistentie tegen één of twee spe-
cifieke soorten antibiotica, maar
een zeer breed resistentiemecha-
nisme waarmee de bacterie zich
verdedigt tegen antibiotica in het
algemeen. Daarom is een nieuw
antibioticum, dat op een heel an-
dere manier werkt en die het ver-
dedigingsmechanisme van de
bacterie omzeilt, zo welkom. De
sterkte van de bacterie is gelegen
in haar bijna ondoordringbare
celwand, gecombineerd met een
soort pompsysteem dat antibioti-
ca die toch naar binnen zijn ge-
drongen, meteen weer naar bui-
ten pompt.

De Zwitserse onderzoekers lieten
zich inspireren door het menselij-
ke immuunsysteem. Dat valt, als
het goed werkt, de bacteriewand
aan met peptiden, een soort mo-
leculen die niet zo gemakkelijk
als geneesmiddel zijn te gebrui-
ken, onder meer omdat ze in het
lichaam snel worden afgebroken.
De Zwitsers ontwikkelden een
molecule die wat op een peptide
lijkt, maar veel trager wordt afge-
broken. Het medicijn valt een ei-
wit van de bacterie aan dat uit-
steekt uit de buitenwand. Dat ei-
wit is nooit eerder gebruikt als
doelwit voor een antibioticum.
Omdat de strijd zich afspeelt aan
de buitenkant van de bacterie,
staan de ‘pompen’ in het inwendi-
ge buitenspel.
Bij proeven met besmette muizen
bereikte het nieuwe antibioticum
een genezingspercentage van 100
procent. Proeven bij mensen be-
ginnen nog dit jaar. (sts)

P. aeruginosa (boven) en een teke-
ning van de molecule die haar be-
dwingt. © Science

BIOLOGIE

Kleine honden komen
uit het Midden-Oosten

BRUSSEL Zo’n twaalfduizend
jaar geleden zijn in het Midden-
Oosten de kleine honden ont-
staan. Dat blijkt uit een geneti-
sche studie, verschenen in het
vakblad BMC Biology.
De hond is ontstaan door de do-
mesticatie van wolven. Maar de
eerste honden waren grote exem-
plaren, van het formaat van wol-
ven. Kleine honden kwamen pas
later.
Kleine hondenrassen hebben hun
kleine afmetingen te danken aan
een variant van een gen dat IGF1

heet. De onderzoekers, onder lei-
ding van Melissa Gray en Robert
Wayne van de universiteit van Ca-
lifornië in Los Angeles, hebben
vastgesteld dat die ‘kleine’ vari-
ant van IGF1 nauw verwant is aan
een versie van het gen die voor-
komt bij grijze wolven in het Mid-
den-Oosten. Dat wijst erop dat
het in die buurt is dat de ‘kleine’
variant is opgekomen. De weten-
schappers onderzochten het
IGF1-gen van wolvenpopulaties
op diverse plaatsen in de wereld.
Er zijn op meerdere plaatsen, on-
der meer in België, heel oude hon-
denresten gevonden, van 13.000
tot 31.000 jaar oud, maar daarbij
gaat het telkens om grotere hon-
den. (sts) Afstammeling van wolven. © rr

ZONNESTELSEL

Apophis niet zo
bedreigend

BRUSSEL Even leek het in
2004 of er een reële kans bestond
dat de aarde in 2029 in botsing
zou komen met een driehonderd
meter grote planetoïde.
De kans op een botsing werd kort-
stondig op één op 37 geraamd.
Maar toen even later betere bepa-
lingen van de baan beschikbaar
kwamen, werd duidelijk dat de
aarde in 2029 zou ontsnappen; er
bleef alleen een botsingskans van
één op 45.000 over voor het jaar
2036.
Ook die kans mag nu naar bene-
den bijgesteld worden, volgens
nieuwe metingen en berekenin-
gen. Astronomen hebben nu de
kans gehad om enkele jaren lang
bijkomende metingen te doen
van de positie en de beweging van
Apophis, zoals de planetoïde in-
tussen gedoopt is, en daaruit kan
haar toekomstige baan nauwkeu-
riger berekend worden.
De kans dat Apophis in 2036 te-
gen de aarde knalt, blijkt nu nog
maar één op 250.000 te zijn. Wél
zal het rotsblok op 13 april 2029
zó dicht langs de aarde scheren
dat het ’s nachts met het blote oog
te zien zal zijn.
Het Russische ruimtevaartagent-
schap toonde onlangs interesse
in een onbemande missie naar
Apophis, als eerste stap om na te
gaan of er iets te ondernemen valt
tegen eventuele toekomstige be-
dreigende planetoïden (DS 30 de-
cember). De inslag van een plane-
toïde van het formaat van Apop-
his zou een stad als Brussel veran-
deren in een rokende krater en de
rest van het land in een rampge-
bied. (sts)
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