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van Christina een nier was gemaakt uit lichaamseigen stamcellen, dan 
waren donatie en afstoting helemaal niet aan de orde geweest. Met ruime 
beschikbaarheid van foetale stamcellen en goede kloneringstechnieken 
was het niet nodig geweest dat Christina haar kind had afgestaan 
voor de genezing van vaders Parkinson. En met genetische pre-
implantatietechnieken had selectie van bevruchte cellen in een vroeg 
stadium kunnen plaatsvinden en had geboorte van een mongooltje 
kunnen worden voorkomen. Of is dit te optimistisch en blijft de 
boodschap van het lied – bescheidenheid te betrachten inzake beloften 
van gezondheid en welzijn – ook voor bio-engineering onverkort van 
kracht? Gezien het feit dat deze technische universiteit recentelijk een 
extra onderzoeksimpuls heeft gegeven aan bio-engineering, is dit 
bij uitstek een geschikte plaats om deze vraag nader te verkennen [2]. 

Oude en nieuwe biomedische technologie 
Als we de beloften van bio-engineering serieus nemen [3], kunnen 
we de geschiedenis van de familie Van Driel inderdaad beter als een 
historisch voorbeeld beschouwen dan als een demonstratie van actuele 
bio-technische praktijken. Eugene Thacker, als onderzoeker verbonden 
aan het Georgia Institute of Technology, maakt onderscheid tussen 
‘oude’ en ‘nieuwe’ medische technologie [4]. Terwijl de zogenaamde 
oude medische technieken zoals protheses, pacemakers of dialyse-
apparaten erop gericht zijn om lichamen te assisteren, maken de nieuwe 
technieken van bio-engineering het lichaam tot haar eigen bron van 
vernieuwing. We spreken dan ook wel van regeneratietechnologie. In dit 
regeneratieparadigma, zo stelt Thacker, wordt het lichaam als een geheel 
autonoom, zelfvoorzienend biologisch systeem geconceptualiseerd. Al 
dan niet met behulp van genetische manipulatie worden biologische 
ontwikkelings- en organisatieprocessen als het ware gekopieerd om 
nieuwe cellen, weefsels en organen te maken. Met de ontwikkeling van de 
bio-nanotechnologie wordt het bovendien mogelijk om micro-sensoren 
in het lichaam te plaatsen die bij het eerste teken van beschadiging 
van weefsels een seintje geven. Biologische vernieuwingsprocessen 
kunnen daardoor reeds in gang worden gezet voordat er sprake is van 
ziekte, disfunctioneren of veroudering. De belofte van bio-engineering is 
duidelijk: wij hoeven nooit meer ziek te zijn! Wachten op donatie zal tot 
de verleden tijd behoren, omdat er steeds voldoende organen en weefsels 
in voorraad zijn. Het lichaam vernieuwt zichzelf en is voor specifieke 
onderdelen niet meer aangewezen op lichamen van anderen. Vanuit dit 

perspectief zouden feministen deze nieuwe technologie dan ook moeten 
omarmen – het is immers geen toeval dat het Christina en haar moeder 
zijn die de offers brengen! [5]
Nu moeten we ons door het onderscheid tussen oude en nieuwe 
technologie en door het beeld van een zichzelf helend, autonoom 
lichaam niet op het verkeerde been laten zetten. Dit autonome lichaam 
bestaat immers slechts bij gratie van veel technologische verbindingen 
en de normen voor wat dit lichaam kan - welke prestaties moet het 
lichaam kunnen leveren, hoe oud moet het kunnen worden, wat is 
normaal en wat is pathologisch - worden goeddeels door technologisch 
werk bepaald. Autonomie en afhankelijkheid van een lichaam zijn dus 
geen tegengestelden, maar twee kanten van dezelfde medaille. Zonder 
cellen, simulatiemodellen, computers, patiënten, patenten, ziektekosten-
verzekeringen en zonder ingenieurs is het met de zelfhelende kracht van 
het lichaam snel gedaan. De natuur lijkt dus wel geheel en al op zichzelf 
te staan, maar dit natuurlijke lichaam is door en door technologisch 
bemiddeld. Het is dan ook problematisch geworden om in de context 
van bio-engineering van een tegenstelling tussen natuur en techniek 
te spreken [6].

Een pragmatisch reflexieve stijl 
Toch wordt in debatten over de ontwikkeling en toepassing van bio-
medische technologie veelvuldig gebruikgemaakt van de tegenstelling 
tussen natuur en techniek. Meestal gebeurt dat dan om uitdrukking 
te geven aan het onderscheid tussen datgene wat als gegeven wordt 
beschouwd – dat noemen we natuur - en datgene wat als maakbaar 
wordt gezien – dat noemen we techniek. Alsof we ‘de natuur’ nodig 
hebben om een grens te bepalen bij technologische vernieuwing en 
alsof technologische vernieuwing de enige mogelijke route is om een 
schijnbaar gegeven lichamelijk lot weer binnen menselijk bereik te 
brengen. Maar we kunnen vragen over lot en wil ook wel op de agenda 
zetten zonder van de vermeende tegenstelling tussen natuur en techniek 
gebruik te maken.  
We zouden ons bijvoorbeeld kunnen afvragen van welke zaken we graag 
zouden zien dat ze zich als een keuzemogelijkheid aan ons voordoen, 
en welke gebeurtenissen we liever zouden nemen zoals ze zich aan-
dienen [7]? Ook wie geen religieus of natuurlijk lot veronderstelt en wie 
hecht aan de mogelijkheden tot zelfbepaling en zelfbeschikking, kan 
goede redenen hebben om niet van elke situatie een keuzesituatie te 
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willen maken. Juist in een technologische, gemedicaliseerde cultuur 
kan nalaten te kiezen voor gebruik van biomedische technieken een
uitdrukking zijn van en vormgeven aan een autonome en verantwoor-
delijke levensstijl [8]. Nalaten is een vorm van handelen waarbij men 
probeert aan sociale beslissingsdruk te ontkomen. Mensen die nalaten 
om van prenatale diagnostiek gebruik te maken of die niet ingaan op 
het aanbod van een genetische screening: zij hoeven de gezondheid 
van henzelf of van hun kind geenszins te beschouwen als iets wat buiten 
hun invloedssfeer ligt. Zij proberen slechts aan het dwingende karakter 
van de keuze voor of tegen de techniek te ontkomen. Uitdrukkingen als 
‘de tijd haar werk laten doen’, ‘de zaak een beetje willen aanzien’, ‘de 
situatie willen laten uitkristalliseren’ drukken uit dat mensen afwachten 
zonder dat zij zich tot een speelbal van de ontwikkelingen maken. Want 
ondertussen bespreken ze hun intuïties en afwegingen, beproeven ze 
nieuwe ideeën en luisteren ze naar die van anderen. Ze vertragen het 
proces zonder bij voorbaat te weten of de uitkomst uitstel of afstel is. 
Zij wijzen niet af en stemmen niet in, maar laten na.
Praktijken van bio-engineering worden gekenmerkt door een uitermate 
hoge handelingsdruk. Commerciële belangen stuwen het tempo van 
de techniekontwikkeling op, nationale overheden en adviesorganen 
benadrukken hoe belangrijk het is voor de nationale reputatie om voor-
op te lopen in bio-engineering en onderzoekers weten niet hoe ze alle 
financiële onderzoeksimpulsen bij moeten houden. Ook wie geen naïef 
beeld had van wetenschap als zuivere wetenschap, moet wel onder de 
indruk zijn van de internationale concurrentie om bloed en patiënten, 
om databanken en patenten, om reputaties en publicaties. 
Stel, in deze context werkt een ingenieur met lichaamseigen stamcellen 
van patiënten aan een nieuwe hartspier. Wat moet ze doen als ze een 
mooie lijn fabrieksstamcellen krijgt aangeboden waarmee de hartspier 
naar verwachting veel sneller gerealiseerd zal worden en roem en rijk-
dom haar universiteit ten deel zullen vallen. Wat moet ze doen? Het is 
weinig overtuigend om ‘de natuur’ als argument te gebruiken om de
fabriekscellen af te wijzen, maar het is evenmin bevredigend om de 
fabriekscellen te gebruiken omdat de technologie om ze te produceren 
nu eenmaal beschikbaar is. Als het niet zo evident is wat de voor- en 
nadelen zijn van verschillende methodes en er tegenstrijdige ethische 
intuïties in het geding zijn, moet ze tijd en ruimte creëren om na 
te denken. De ingenieur gaat nog niet over op fabriekscellen, maar 
wijst het aanbod ook nog niet af. Ze laat na er gebruik van te maken. 

En als het goed is, is er institutionele ruimte om de overwegingen en 
intuïties met collega’s te bespreken [9]. Wie vergroting van menselijke 
keuzemogelijkheden als zodanig als hoogste humanistisch ideaal ziet, 
zal nalaten te kiezen waar-schijnlijk als irrationeel gedrag kwalificeren, 
voortkomend uit onmacht, incompetentie of onverschilligheid. Wie oog 
heeft voor de problematische kanten van de groeiende beslissingsdruk 
in biomedische praktijken, zal nalaten zien als een manier waarop 
handelingscompetente mensen deze druk trachten te ontwijken. In 
een technologische cultuur is nalaten te kiezen soms een noodzakelijke 
voorwaarde om te kunnen reflecteren op normen voor ‘een goed leven’
en ‘een goede onderzoekspraktijk’ en om verantwoording te kunnen 
nemen voor de weg die wordt ingeslagen. Nalaten is tevens een 
demonstratie van de norm dat het goed is om even stil te staan.
En daarmee ben ik op het punt gekomen om te concluderen dat reflectie 
op bio-engineering, de kerntaak van deze leerstoel, zeer gebaat is bij 
analyse van het gebruik van de concepten natuur en techniek en hun 
impliciete associaties met lot en wil. Reflectie zelf kan het evenwel zeer 
goed stellen zonder natuur en techniek als lot en wil tegen elkaar uit te 
spelen. Vormgeving van praktijken van bio-engineering is gebaat bij een 
reflexieve stijl die pragmatiseert en concretiseert, die grote woorden klein 
maakt, die oog heeft voor specifieke contexten en betekenissen, en die de 
tegenstelling tussen lot en wil niet op de spits drijft. 

Therapeutisch perspectief en ontwerpperspectief 
Een recent voorbeeld van reflectie op bio-engineering zonder daarbij 
een beroep te doen op De Natuur of De Technologie, is het werk van 
Habermas ‘Die Zukunft der Menschlichen Natur. Auf dem Weg zu einer 
liberalen Eugenik?’ [10]. Met dit boek beoogt Habermas een bijdrage te 
leveren aan de internationale publieke meningsvorming over bio-
engineering. Nadat Sloterdijk met zijn rede ‘Regels für das Menschen-
park’ [11] een open oog demonstreerde voor de mogelijkheden van 
genetische manipulatie en daarbij een fikse controverse ontketende, 
kon Habermas natuurlijk niet achterblijven. Terwijl Sloterdijk het accent 
legde op datgene wat genetische technologie zoal mogelijk maakt en de 
grenzen als het ware opengooide, kan het boek van Habermas gelezen 
worden als een beargumenteerd voorstel om in die context juist een 
grens te trekken. Kunnen we de manier waarop hij dat doet, nu zien als 
een voorbeeld van een pragmatische reflexieve stijl, zoals ik die zojuist 
heb aangeduid? 
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Op het eerste gezicht is dat inderdaad het geval. Volgens Habermas 
is er geen gegeven Menselijke Natuur die als het ware voorschrijft dat 
bio-engineering een brug te ver is, maar ontwikkelt de technologie zich 
evenmin dermate autonoom dat we ons maar moeten neerleggen bij 
het gebruik ervan. Grenzen zijn er niet, maar worden door mensen 
in sociale processen vastgesteld. Hij is er echter niet gerust op dat we 
dat goed doen. Zijn pijlen richten zich met name op genetische pre-
implantatietechnieken. 
Genetische pre-implantatietechnologie maakt het mogelijk om de 
genetische kenmerken van een embryo te bepalen, zodat in een vroeg 
stadium kan worden besloten over behoud van de foetus, abortus of 
prenatale gentherapie, waarbij de cellen na genetische interventie 
worden teruggeplaatst. Indien bij de foetus bijvoorbeeld een genetisch 
patroon wordt aangetroffen dat wordt geassocieerd met een grote kans 
op een meer of minder ernstige ziekte, dan kan men trachten dit door 
genetische interventie te voorkomen. Het belangrijkste argument van 
Habermas tegen deze techniek is dat ouders daarmee een stempel 
trachten te drukken op een persoon volgens hun wensen en normen. 
Maar, zo kan men zich afvragen, is dat nu zo verwerpelijk? Drukken 
ouders ook geen eigen stempel door een kind op te voeden en medische 
verzorging na de geboorte te verlenen? Nee, stelt Habermas, er is een 
groot verschil tussen genetische selectie voor de geboorte en zorg 
na de geboorte, en in de verdere onderbouwing speelt hij dokters en 
ingenieurs op een fraaie manier tegen elkaar uit. 
Habermas maakt onderscheid tussen het therapeutisch perspectief 
en het ontwerpperspectief. Het therapeutisch perspectief wordt 
gekenmerkt door handelen dat aan een gegeven lichaam gebonden 
blijft. Er wordt getracht ziekte te genezen en het lichamelijke lot te 
verzachten, maar dit lot op zichzelf doet zich voor als een kwestie van 
noodzaak. In het therapeutisch perspectief is de acceptatie van een grens 
aan maakbaarheid als het ware ingebakken, en is nalaten een reële 
handelingsoptie. Sinds ingenieurs zich met het menselijke lichaam 
zijn gaan bemoeien maakt dit therapeutisch perspectief plaats voor 
een ontwerpperspectief, zo betoogt Habermas. Ons lichamelijk lot wordt 
een kwestie van bio-techno-design, en doet zich steeds meer voor als een 
kwestie van kiezen. Beter nog, van moeten kiezen. Wij zijn als het ware 
steeds meer gedwongen om ons lichamelijk lot en dat van onze kinderen 
te bestemmen. In de context van een ontwerpperspectief is nalaten dan 
ook geen optie: nalaten betekent immers ‘niet ontwerpen’, hetgeen in 

strijd is met de kern van een ontwerpperspectief, namelijk de drang om 
naar eigen wens iets nieuws te maken. 
Habermas geeft echter nog een tweede reden waarom het therapeutisch 
perspectief en het ontwerpperspectief essentieel van elkaar verschillen. 
Volgens hem wordt de klinische setting gekarakteriseerd door het 
regulatieve idee dat men medische handelingen uiteindelijk tegenover 
patiënten moet kunnen verantwoorden. De therapeutische praktijk, 
zo stelt Habermas, kent een oriëntatie op communicatie en instemming. 
En communicatie slaat dan niet op uitwisseling van informatie, maar 
betekent dat de normatieve dimensie van het handelen ter discussie kan 
staan. Is het goed wat we doen? Het therapeutisch perspectief wordt dus 
intrinsiek verbonden met een oriëntatie op publieke verantwoording. 
Het ontwerpperspectief van ingenieurs, zo stelt Habermas, ontbeert
een dergelijk regulatief idee. Omdat technieken vaak als a-moreel
gereedschap worden gezien, is de verantwoordingscontext van 
ingenieurs meer betrokken op de claim van effectiviteit van gepresen-
teerde technologische oplossingen dan op mogelijke instemming door 
gebruikers. De cruciale vraag voor de ingenieur luidt: werkt het of werkt 
het niet? En voor de verantwoording van het antwoord richt hij zich op 
vakgenoten. Natuurlijk is er een oriëntatie op een gebruiker, maar wie 
dat is en wat die wil, dat wordt impliciet door de ingenieur ingevuld. De 
gebruiker zit vooral in het hoofd van de ingenieur. De wenselijkheid van 
bio-engineering – om orgaantransplantaties overbodig te maken, om 
ziekte en veroudering tegen te gaan, om sportprestaties te verbeteren, 
of om de kwaliteit van embryo’s te testen – wordt door ingenieurs dan 
ook als een vanzelfsprekend startpunt beschouwd. En omdat het werk 
dat ingenieurs in dat kader verrichten als ‘technisch’ wordt gezien en 
als ethisch neutraal, hoeft instemming dus ook niet expliciet te worden 
gevraagd. 
Wie het eigen werk als niet-normatief definieert, ervaart weinig 
impulsen tot publieke verantwoording van dat werk. In plaats van de 
vraag ‘Doen we het goed?’ geldt de veronderstelling ‘Als het werkt, zal 
het wel goed zijn’. Volgens Habermas nu, is het geen goede zaak als wij 
een ontwerpperspectief op onze kinderen of op de gezondheid van onze 
kinderen zouden ontwikkelen. Doordat zij ten principale niet met het 
ontwerp hebben kunnen instemmen, wordt volgens hem aan hen de 
ruimte tot zelfbepaling ontnomen. Sommige zaken moeten we niet 
voor het kiezen willen hebben en specifieke eigenschappen van een 
kind behoren daar volgens hem in ieder geval toe.
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Te dichotoom en te abstract
Of ik het met de conclusie van Habermas eens ben, doet er hier niet 
zoveel toe. Het interessante van Habermas’ werk is dat hij zich moeite 
geeft om noch De Menselijke Natuur noch De Technologie als argument 
te gebruiken voor reflectie op bio-engineering. Toch is zijn werk geen 
voorbeeld van de pragmatische reflexieve stijl zoals ik die heb aangeduid. 
In de eerste plaats is de norm dat mensen op wederzijdse instemming 
georiënteerd moeten zijn eerder een metafysisch uitgangspunt dan een 
pragmatisch voorstel. ‘Verstandigung wohnt als Telos der menschlichen 
Sprache inne’ [12]. Vrij vertaald: ‘In elke vorm van taalgebruik schijnt 
reeds het licht van de communicatieve rede’. Deze prachtige formulering 
van wat mijns inziens de kern van zijn programma is, laat zien dat 
Habermas de oriëntatie op communicatie en instemming als een 
a-historische en universele norm in taalgebruik tracht te verankeren. 
Terwijl het werk van pragmatische filosofen als Rorty van het besef 
getuigt dat redelijkheid een historische prestatie is en dat het een 
menselijke mogelijkheid is dat sociale praktijken geheel ontsporen [13], 
tracht Habermas via een ingewikkelde analyse van taalhandelingen 

een filosofische beschermingszone tegen onredelijkheid te creëren. 
Juist omdat hij weet welke verschrikkingen mogelijk zijn, probeert 
hij ons daarvoor te behoeden. Hoezeer het strategisch handelen ook 
de boventoon voert, in zijn theorie blijft het - met verwijzing naar de 
structuur van taalhandelingen - met de communicatieve rede verbonden. 
Door de oriëntatie op instemming los van historische contexten en los 
van de concrete bereidheid tot instemming - dus achter onze rug om - 
in taalgebruik te funderen moet het wel goed komen met de wereld. 
Deze filosofische strategie is wel romantisch, maar de ontwikkelingen 
in bio-engineering nopen tot nuchterheid.
Want natuurlijk kunnen praktijken van bio-engineering ontsporen. 
De risico’s van genetische manipulatie zijn groot. Er zijn zeer verschil-
lende visies in het geding. En of wij tot redelijke oplossingen komen 
voor ethische dilemma’s van bio-engineering is een onzekere zaak. 
De structuur van taalhandelingen ten spijt, er is geen vanzelfspreken-
de bereidheid om tot compromissen te komen. Integendeel, er moet 
veel werk worden verzet om die bereidheid te ontwikkelen en te repro-
duceren. Als er normen ontstaan met een reikwijdte die we universeel 
zouden noemen – op dit moment lijkt de afwijzing van genetische 
interventie in de kiembaan en van het reproductief klonen van mensen 
bijvoorbeeld vrij algemeen te zijn – dan zijn die normen het eind-
resultaat van hard werken en niet het gevolg van een metafysische 
onderbouwing van de communicatieve rede. 
Het abstracte en a-historische beginsel van wederzijdse instemming 
helpt Habermas wel om scherp onderscheid te maken tussen de norma-
tieve oriëntatie van dokters en ingenieurs en levert hem meteen ook een 
criterium om beide te beoordelen. Dat het therapeutisch perspectief er 
daarbij beter van af komt dan het ontwerpperspectief is niet verrassend: 
dat was immers het uitgangspunt van de theorie en de Habermasiaanse 
aanpak is bovendien dermate abstract dat hij zich door concrete 
empirische voorbeelden amper laat uitdagen.
Hoewel het verleidelijk is de wereld in tweeën te delen, doet dat geen 
recht aan de empirische en morele complexiteit van bio-engineering. 
In die praktijk treffen we namelijk een veelheid van disciplines aan: 
behalve werktuigkundig, elektrotechnisch, scheikundig ingenieurs 
en informatici ook celbiologen, genetici, bio-chemici en dokters. In 
praktijken van bio-engineering komen ingenieurs en dokters elkaar dus 
steeds vaker tegen en dat geldt ook voor de biomedisch ingenieurs uit 
Eindhoven. 
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De opleiding Biomedische Technologie aan de Technische Universiteit 
Eindhoven is een samenwerkingsverband tussen een technische en 
een medische faculteit [14]. De nieuwe opleiding tot medisch ingenieur 
brengt niet alleen hun innovaties maar ook de ingenieurs zelf in het 
ziekenhuis. 
Vanuit het perspectief van deze leerstoel dringt zich dan ook de vraag 
op wat deze interdisciplinaire contacten teweegbrengen in de denkstijl, 
werkwijze en attitude van de betrokken professionals. Welke nieuwe 
typen expertise en welke nieuwe normatieve oriëntaties worden 
hier ontwikkeld? Wat betekent deze samenwerking voor noties van 
professionele en publieke verantwoordelijkheid? Deze vragen kunnen 
we echter beter beantwoorden door de betrokken professionals in hun 
alledaagse werk in laboratorium en kliniek te volgen dan door hun bij 
voorbaat een therapeutisch perspectief of een ontwerpperspectief toe 
te schrijven. Immers, ingenieurs die er in hun laboratorium of achter 
de computer wellicht niet zo bij stilstaan dat de door hen gemaakte 
hartspier niet voor een auto is bedoeld maar voor een mens, zouden 
bij klinische experimenten wel eens meer voorzichtigheid kunnen 
betrachten dan dokters. Wie zal het zeggen. Wie de wereld indeelt als 
Habermas en de dichotomie van het therapeutisch perspectief en het 
ontwerpperspectief tot uitgangspunt neemt, komt niet op het idee dat 
er meer dan twee handelingsrepertoires in het geding kunnen zijn en 
dat goed en fout niet zo eenvoudig over dokters en ingenieurs verdeeld 
kunnen worden. 
Een pragmatisch reflexieve stijl zoals ik die eerder heb aangeduid im-
pliceert dat al te gemakzuchtige onderscheidingen geproblematiseerd 
worden en dat is wat wij in een promotieonderzoek op het gebied van 
tissue engineering van plan zijn. Door onderzoek naar de omgang 
met normatieve dilemma’s in de onderzoeksketen van celbiologen, 
ingenieurs en artsen hopen wij een rijker vocabulaire voor reflectie 
te ontwikkelen dan dat van Habermas. Nadat we dus de dichotomie 
van natuur en techniek achter ons hebben gelaten, laten we ook het 
a-prioristische onderscheid tussen het therapeutisch perspectief en 
het ontwerpperspectief voor wat het is. Reflectie op bio-engineering 
is gebaat bij empirische voorbeelden.  

Empirische wending
De laatste 30 jaar heeft zich zowel in de wetenschapsfilosofie als in de 
techniekfilosofie een zogenaamde empirische wending voltrokken [15].

Deze empirische wending vond plaats tegen de achtergrond van 
het groeiende besef dat ontwikkelingen in wetenschap en technologie 
niet alleen maar vooruitgang betekenen maar ook tal van problemen
genereren zoals milieuvervuiling en files, dilemma’s rond het levens-
einde en medicalisering van levensproblemen. De vanzelfsprekende 
associatie van wetenschap en techniek met maatschappelijke vooruit-
gang werd bekritiseerd. Daardoor ontstond ruimte om de relatie tussen 
wetenschap en techniek enerzijds en de maatschappij anderzijds te 
onderzoeken. De wetenschapsfilosofische interesse voor onderscheid 
tussen feiten en waarden maakte plaats voor sociologisch en historisch 
onderzoek naar de verwevenheid van feiten en waarden in de praktijk. 
Terwijl wetenschappelijke feiten en technische innovaties lange tijd als 
niet-normatieve zaken waren beschouwd en men ethiek alleen in de 
toepassingssfeer situeerde, ging men zich nu richten op de analyse van 
normen in wetenschappelijk en technologisch werk. Zoals het energie- 
en afvalbesparende karakter van een koelkast bijvoorbeeld verraadt 
welke normen voor ‘een goede koelkast’ een rol hebben gespeeld in het 
ontwerpproces [16], zo belichamen sensoren die beschadiging van cellen 
signaleren specifieke normen voor normaliteit en pathologie.   
Met de empirische wending leerde men niet alleen dat wetenschap 
en techniek normatieve praktijken zijn, maar ook dat wetenschap en 
technologie noodzakelijk met specifieke normen verbonden zijn. Het 
onderzoek in de immunologie dat resulteerde in een geneesmiddel 
tegen syfilis bewerkstelligde bijvoorbeeld dat syfilis een ziekte werd, 
in plaats van een straf van God voor zondig gedrag. Zonder deze 
verandering van de moraal hadden zich maar weinig patiënten als 
proefpersonen aangediend en hadden de claims over de waarde van de 
chemische verbinding die later salvarsan is gaan heten niet waargemaakt 
kunnen worden. Door de noodzakelijke band tussen wetenschap en 
moraal leidde de empirische wending niet tot kritiek op het feit dat 
normen een rol spelen in wetenschap en techniekontwikkeling maar op 
het gebrek aan reflectie op die normen. De vraag die op de agenda werd 
gezet luidt dan ook: welke normen spelen in techniekontwikkeling een 
rol en hoe kunnen die beïnvloed worden? Het idee daarbij is dat inzicht 
in het normatieve karakter van wetenschap en techniek ons in staat stelt 
de koers van technologische ontwikkelingen zodanig bij te sturen, dat 
deze minder negatieve bijverschijnselen heeft en meer maatschappelijk 
draagvlak. 
De empirische wending staat dus in het teken van de vergroting van 
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ons vermogen om techniekontwikkelingen te sturen, ofwel in het 
teken van democratisering van technologie. Toch is de empirische 
wending niet onbetwist. De empirische wending nodigt uit tot reflectie 
op het feit dat techniek mensenwerk is en dat specifieke normen in 
technologieontwikkeling een rol spelen. Volgens sommigen betekent 
de empirische wending echter geen versterking van reflectie, maar het 
einde van reflectie. Reflectie vereist distantie, ‘scherptediepte’ zoals 
Anthonie Meijers dat noemde in zijn oratie [17]. De filosoof die zich te 
veel richt op de analyse van concreet technologisch werk loopt kans in de 
empirie te verdrinken. De filosoof wordt dan een kloon van de ingenieur 
en het filosofisch werk een reproductie van de ingenieurspraktijk. 
Liefde leidt tot nieuwsgierigheid, maar kan ook blind maken. Te grote 
betrokkenheid van de filosoof bij de ingenieur leidt tot identificatie 
met diens normen en de meerwaarde van reflectie daalt dan naar 
nul. Vandaar dat de empirische wending gepaard gaat met oproepen 
om de conceptuele analyse, de kritische dimensie en de filosofische 
vergezichten niet kwijt te raken [18]. De empirische wending brengt dus 
de opgave met zich mee om belangstelling voor concrete technologische 
praktijken te paren aan scherpe herbeschrijvingen van die praktijken. 

Bio-engineering als een normatieve praktijk 
Een mooi voorbeeld van zo’n herbeschrijving is de studie van Lily 
Kay, ‘Who wrote the book of life. A history of the genetic code [19]’. 
Kay laat hierin zien, dat bio-engineering geen technologische praktijk 
is die zich autonoom ontwikkelde, maar dat deze techniek van meet 
af aan verbonden was met specifieke normen. Tussen 1930 en 1960 
vond een scherpe concurrentie plaats tussen het biochemische 
paradigma, dat ten grondslag lag aan het kweken van nieuwe soorten 
in de land- en tuinbouw, en het moleculair biologische paradigma voor 
genetische identificatie, klonering en verandering van organismen. 
Deze concurrentiestrijd werd langzaam maar zeker gewonnen door de 
moleculaire biologie. Dit kwam tot uitdrukking in en werd bevorderd 
door de beloften die aan dit paradigma verbonden waren. Terwijl 
representanten van de moleculaire biologie feitelijk experimenteerden 
met bacteriën, virussen en plagen, pasten zij hun ideeën reeds toe op 
mensen. Ingenieurs en onderzoekers als Pauling en Müller verbonden 
aan hun onderzoek de belofte van preventie van ziekten, controle van 
het maatschappelijke leven en verbetering van de menselijke soort. 
Deze missie werd ondersteund door de Rockefeller Foundation, de 

belangrijkste financier, en kwam tot uitdrukking in groeiende contacten 
tussen onder-zoek en industrie. Het normatieve kader van de moleculaire 
biologie bevatte dus ingrediënten die ontleend werden aan zowel Wall 
Street als de eugenetica. 
Uit de analyse van Kay blijkt echter, dat de ontwikkeling van de mole-
culaire biologie ook gepaard ging met strijd over deze normatieve kaders. 
Tot in de Amerikaanse senaat werd gesproken over het reductionistische 
karakter van de taal van de moleculaire biologie en over de vraag of deze
taal wel adequaat was om levensprocessen te begrijpen. De meeste kritiek
 spitste zich echter toe op de koppeling van de moleculaire biologie aan 
het eugenetisch gedachtegoed. Met verwijzing naar eugenetische idealen 
en praktijken in Nazi-Duitsland werd de belofte de menselijke soort te 
kunnen verbeteren zowel in wetenschappelijke fora als in de publieke 
en politieke sfeer ethisch gediskwalificeerd. Maar heeft dat ook iets uit-
gemaakt, vraagt de filosoof die meent dat ethiek toch vaak achter de 
feiten aan loopt? Ja, dat heeft iets uitgemaakt. 
Paul Martin heeft bijvoorbeeld laten zien hoe in de Verenigde Staten de
laatste decennia krachtige conceptuele onderscheidingen zijn uitgekristal-
liseerd die als een verplicht passagepunt zijn gaan fungeren voor verdere 
ontwikkelingen van bio-engineering [20]. Terwijl Pauling en Müller 
genetische interventies op individueel niveau en verbetering van de 
menselijke soort nog in één adem konden noemen, is in het publieke 
debat, in de regulering van onderzoek en in het laboratorium een 
heldere scheidslijn ontstaan tussen genetische therapie voor individuen 
en verbetering van de menselijke soort. Met deze ontwikkeling werd de
genetica van haar historische belasting met eugenetica ontdaan. Grenzen
perken echter niet alleen in, ze produceren ook ruimte. Met de specifieke
begrenzing van spreek- en handelingsruimte werd tegelijkertijd nieuwe 
handelingsruimte gecreëerd voor genetisch onderzoek: de agenda voor 
gentherapie kon en kan zich betrekkelijk vrij ontwikkelen doordat de 
verbetering van de soort daarvan – for the time being – is afgebakend, 
zodat gentherapie een conventionele therapie kon worden. De ontwik-
keling van deze techniek is dus zeer gebaat geweest bij de publieke 
controverses die erover zijn gevoerd. 
Natuurlijk dienen zich op de onderzoeksagenda voor gentherapie vervol-
gens weer nieuwe ethische dilemma’s aan. Zo wordt gediscussieerd over
de vraag hoe de risico’s van virussen als gendragers voor gentherapie 
moeten worden ingeschat. Wie die risico’s niet principieel te groot acht,
kan zich vervolgens afvragen of we bij de bestrijding van hart- en vaat-
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ziekten gentherapie bijvoorbeeld als een alternatief voor leefstijl-
verandering kunnen beschouwen. Is dit immers niet veel makke-
lijker – zelfs bij een geringe gen-expressie en regelmatige herhaling 
van de therapie – dan het ontwikkelen van een ander voedingspatroon? 
Publiek en professioneel debat over dit soort vragen leidt tot weer 
nieuwe scheidslijnen, condities en randvoorwaarden en tot nieuwe 
handelingsruimte. Publieke reflectie op technologie betekent argumen-
tatief en institutioneel werk, zonder dat op voorhand duidelijk is welke 
compromissen uit de bus zullen rollen. Kay en Martin hebben echter 
overtuigend gedemonstreerd dat dit type werk van groot belang is 
voor zowel de ontwikkeling als de maatschappelijke acceptatie van 
de techniek. 

Publieke verantwoordelijkheid van ingenieurs 
De empirische wending in de wetenschaps- en techniekfilosofie staat 
in het teken van de democratisering van technologie [21]. Dat betekent 
dat technologieontwikkeling als onderdeel van de publieke sfeer wordt 
gezien en niet als een markt waar aanbod en vraag wel uitmaken hoe 

de techniek haar weg vindt in de samenleving. Technologieën die de 
publieke lotsgemeenschap raken - en dat geldt bij uitstek voor bio-
engineering - dienen in de publieke sfeer besproken en verantwoord
te worden. 
Hoewel politiek-filosofische ideeën over de precieze betekenis van 
publieke verantwoording uiteenlopen [22], gaat sinds de empirische 
wending veel aandacht uit naar de rol van gebruikers in de ontwikkeling 
van en besluitvorming over technologie. De veronderstelling daarbij is
dat zij een ander geluid laten horen dan de technische experts, waardoor
techniek en samenleving beter op elkaar afgestemd raken. De aandacht
voor gebruikers is dus niet alleen verbonden met intrinsieke motieven 
om verschillende visies op techniekontwikkeling recht te doen, maar ook 
met de notie dat gebruikers een beter perspectief vertegenwoordigen dan
de technici, die te veel zouden uitgaan van het idee dat datgene wat 
werkt wel goed zal zijn. Soms wordt ingenieurs zelfs gevraagd om bij
het perspectief van gebruikers aan te sluiten. Hoewel daarmee natuur-
lijk bedoeld wordt de gebruiker uit het hoofd van de ingenieur te halen
en die gebruiker zelf een stem te geven, zou men deze invulling van
democratisering van technologie – scherp gesteld – ook kunnen 
beschouwen als een impliciete uitnodiging aan technici om maar 
te stoppen te denken over normatieve dilemma’s van techniekontwik-
keling. Geïnspireerd door de Habermasiaanse opvatting dat ingenieurs 
toch alleen maar georiënteerd zijn op de vraag ‘of het werkt’ schuift men 
hun visie zo als ‘oninteressant’ terzijde. Vanuit het idee van demo-
cratisering van de technologie valt daar wel iets op af te dingen: proces-
sen van deliberatie moeten dan immers niet worden opgegeven, maar 
juist worden gestimuleerd. Vanuit het perspectief van de publieke 
verantwoordelijkheid voor technologie-ontwikkeling is de gebrek-
kige aandacht voor technische experts echter ook riskant. 
In de eerste plaats bevinden ingenieurs zich in het hart van de bio-
engineering. Natuurlijk zijn zij afhankelijk van gebruikers, overheden, 
geldschieters en anderen. Zij spelen echter een cruciale rol in de formu-
lering van beloftes en verwachtingen die de dynamiek van de ontwik-
keling van bio-engineering structureren, en drukken een stempel op 
het feitelijke werk. Democratisering van technologie impliceert het 
besef dat macht gebaat is bij tegenmacht; de groeiende invloed van 
gebruikers op techniekontwikkeling is vanuit dat perspectief dan ook 
slechts toe te juichen. Deze strategie moet echter niet betekenen dat 
men de ingenieurs veronachtzaamt die via keuzes in hun alledaagse 
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laboratoriumwerk en in bestuurlijke circuits de richting van bio-
engineering mede bepalen. Wie de normatieve koers van techniek-
ontwikkeling wil bespreken, kan niet om de ingenieurs heen [23].
Ten tweede hebben ingenieurs vanwege hun werk in bio-engineering 
misschien wel iets zinnigs te zeggen over ethische dilemma’s die zich 
hierin voordoen. Zij kennen de back office van bio-engineering als 
geen ander, zij weten hoe commerciële belangen de onderzoeksagenda 
beïnvloeden en hoe reëel geschetste beloften en verwachtingen zijn. 
Ze zullen ook zelf ideeën hebben over meer en minder wenselijke 
ontwikkelingen: de ingenieur die werkt aan weefsel dat borstprotheses 
kan vervangen, zal zich ook afvragen of elk meisje dit op haar 16e 
verjaardag cadeau moet krijgen, zoals in Amerika gebeurt waar veel 
ouders hun dochter zo aan de ideale maten proberen te helpen [24]. En 
ingenieurs zullen over deze zaken onderling wel van mening verschil-
len, maar articulatie van dergelijke verschillende opvattingen in de 
publieke sfeer kan leerprocessen bij de afstemming van technologie 
en maatschappij bevorderen. 
Op grond van deze redenen zou ik willen voorstellen dat het voor bio-
medisch ingenieurs een professionele plicht is om bij te dragen aan de 
verrijking van de publieke meningsvorming over bio-engineering [25]. 
Niet om hun eigen belang te behartigen, maar om bio-engineering 
als publiek probleem mede vorm te geven. Het gaat niet aan technici 
vanwege de vermeende technocratische blik als irrelevant te verklaren 
voor de publieke meningsvorming. En technici zelf mogen zich niet 
achter hun vermeende technische werk verschuilen om zich verre te 
houden van de ethische problemen van bio-engineering. Ingenieurs 
ontkomen er dus niet aan zich tot het ethische karakter van hun werk 
te verhouden.   
Ethiek voor ingenieurs heeft lange tijd de vorm aangenomen van 
beroepsethiek en is als zodanig in diverse beroepscodes neergeslagen. 
Beroepsethiek drukt uit, dat het als een morele plicht wordt beschouwd 
om het vak goed te beoefenen: geen onnodige risico’s nemen op de 
werkplek en geen opdrachten uitvoeren die niet deugen [26]. Inmiddels 
heeft zich naast de ethiek voor ingenieurs een ethiek van technologie 
ontwikkeld die beoogt de sensitiviteit voor het normatieve karakter van
technologie te stimuleren, vanuit het idee dat technologie niet alleen 
een beroepspraktijk [27] is maar ook een publieke praktijk. Deze ver-
schuiving van beroepsethiek naar ethiek van de techniek betekent 
een zodanige verbreding van de morele horizon dat ingenieurs reflexieve 

ingenieurs worden. Maar wat zijn reflexieve ingenieurs? Reflexieve 
ingenieurs zijn in staat om relevante normatieve vragen te stellen bij 
alledaags technisch werk zoals de ontwikkeling van een simulatiemodel 
of de uitvoering van een experiment. Ze kunnen ook een relatie leggen
tussen het eigen werk en maatschappelijke controverses over bio-
engineering, ze kunnen beloftes en verwachtingen in perspectief 
plaatsen en actief bijdragen aan de ethiek van bio-engineering. Maar 
hoe vormen wij reflexieve ingenieurs? 
Om dit te bereiken is het belangrijk dat studenten die de opleiding tot 
biomedisch ingenieur volgen geïntroduceerd worden in een cultureel en 
historisch vergelijkend perspectief op techniekontwikkeling. Vergelijken is 
immers een belangrijke manier om te leren van perspectief te wisselen, 
om de kracht en beperkingen van het eigen perspectief te leren zien 
en om te kunnen communiceren met anderen. Studenten moeten 
ook exemplarische voorbeelden aangereikt krijgen van meer en minder 
goede technologische praktijken en leren om die te interpreteren. Dat 
scherpt het eigen waarnemings- en beoordelingsvermogen. Ten slotte 
moet de aankomende ingenieur een taal leren om ethische intuïties 
te verwoorden. Door middel van deze leerstoel beogen wij zodanige 
bronnen in het onderwijs te brengen dat biomedisch ingenieurs 
normatief niet met lege handen staan, dat zij aan het clichébeeld 
dat van hen bestaat kunnen ontsnappen en kunnen bijdragen aan 
het argumentatieve en institutionele werk dat vereist is voor een 
verantwoorde verdere ontwikkeling van bio-engineering. 
Reflectie bedrijft men echter niet alleen. Studenten kunnen in de 
onderwijsgroep van gedachten wisselen over ethische dilemma’s 
van bio-engineering, maar hoe zit dat met de onderzoekers? Worden 
zij op hun individuele geweten teruggeworpen of wordt hun een 
opening geboden om hun afwegingen en intuïties te bespreken? Met 
andere woorden, hoe wordt de institutionele ruimte voor reflectie in 
het onderzoek georganiseerd? Bij institutionele ruimte zullen velen 
wellicht denken aan het model van de medisch-ethische commissie. 
Dat model heb ik niet voor ogen. Dit model betekent immers dat de 
ingenieurs ethische dilemma’s delegeren aan juristen en beroepsethici 
en dat deze dilemma’s in een gestandaardiseerde juridische vorm en 
een bureaucratische procedure worden gegoten. Natuurlijk moeten 
sommige zaken gereguleerd worden, maar dat moet niet tot kortsluiting 
van ethische reflectie onder ingenieurs leiden. In plaats van aan zo’n 
commissie denk ik dan ook eerder aan een relatief informeel beraad 
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waar juist de biomedisch ingenieurs – eventueel samen met anderen –
van gedachten wisselen over de vraag ‘doen we het goed’ en over de 
eventuele handelingsconsequenties die men aan dit deliberatief proces 
wil verbinden. Organisatie van institutionele ruimte is van cruciaal 
belang voor het welslagen van reflectie in onderwijs en onderzoek. 
Het ideaal van de reflexieve ingenieur kan immers slechts waar-
gemaakt worden in een reflexieve institutionele praktijk. 

Zijn de lessen van de geschiedenis van de familie Van Driel voor 
praktijken van bio-engineering overbodig geworden? Het antwoord 
ligt voor de hand: zeker niet. Biomedisch ingenieurs kunnen zowel de 
levensduur als de kwaliteit van leven van mensen bevorderen. Maar 
garanties voor gezondheid, een lang leven, goede sportprestaties of 
een getalenteerd kind kunnen zij niet geven. Reflexieve biomedisch 
ingenieurs zullen echter extra goed duidelijk maken, dat zij dat niet 
kunnen. Zij zullen uitdrukking geven aan het besef dat technische 
interventies vaak onvoorziene gevolgen hebben, en actief meedenken 
over de vraag welke keuzesituaties we voor onszelf wel en niet moeten 
creëren. Modern leed gaat over gebrek aan controle en regie. Door 
bereid te zijn hun eigen gebrek aan controle onder ogen te zien kunnen 
reflexieve biomedisch ingenieurs het moderne leed van anderen trachten 
te beperken. 

Mijnheer de Rector Magnificus, dames en heren,
Ik dank de Stichting Socrates en de Technische Universiteit Eindhoven 
voor het in mij gestelde vertrouwen om op een interessante manier 
gestalte te geven aan reflectie op bio-engineering. 
Jan Jansen, decaan van de faculteit Biomedische Technologie, heeft de 
bestuurlijke ruimte gecreëerd voor deze leerstoel, is zeer behulpzaam 
geweest bij het uitstippelen van een werkplan, en heeft een AIO-plaats 
aan het leerstoelgebied verbonden om ook het onderzoek van de grond 
te trekken. De allereerste keer dat we elkaar ontmoetten, vroeg hij of 
ik wel eens een ingenieur had gezien, alsof dat een zeer bijzondere 
diersoort was. Hoewel ik niet precies wist wat hij ermee bedoelde, heb 
ik toen maar gezegd dat ik dacht dat samenwerken met ingenieurs geen 
onmogelijke opgave was. Het is mij niet tegengevallen en ik hoop hem 
ook niet. Ik ben hem zeer erkentelijk voor de plezierige wijze waarop hij 
mij in de faculteit heeft geïntroduceerd. 
Anthonie Meijers, hoogleraar Filosofie van de Techniek, is een onmis-
baar klankbord voor mijn werk in Eindhoven en een stimulerende 
gesprekspartner als het gaat om de vraag hoe humanisme en technologie 
zich tot elkaar zouden moeten verhouden. Ik hoop dat we dat thema in 
de toekomst op een interessante manier verder kunnen uitbouwen. 
Henk Manschot vormt met Anthonie Meijers het curatorium van de 
leerstoel; ik dank hem voor zijn bereidheid om over de inhoud van 
mijn werk mee te denken. 
Fons Sauren, de opleidingsdirecteur van de faculteit, heeft een open oog
voor aanknopingspunten voor filosofie en ethiek in het curriculum van
Biomedische Technologie. Hij heeft mij het afgelopen jaar met diverse
collega’s van Biomedische Technologie in contact gebracht om gezamen-
lijk te werken aan een integratie van filosofie en ethiek. 
Ik dank Fons, Leo Koole, Henk Thijssen, Theo Arts, Bas de Mol, Yvonne 
Lammerts, Mariëlle Bosboom, Kees Oomens en Rik Huiskes voor de 
plezierige samenwerking. 
Frank Baaijens, hoogleraar tissue engineering, maakt het voor Anthonie 
en mij mogelijk om de empirische wending in de praktijk te brengen: 
we starten binnenkort met een filosofisch-empirisch promotie-onderzoek 
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naar tissue engineering; ik zie uit naar de samenwerking. Ik dank Joke 
Rediker en Annelies Verschuren voor de organisatie van het symposium 
en de oratie en voor de manier waarop zij mij hier doorheen hebben 
geloodst.
Mijn thuisbasis in Eindhoven is echter de vakgroep Algemene Weten-
schappen: hoewel ik maar een dag per week aanwezig ben en dan ook 
nog vaak bij Biomedische Technologie vertoef, hebben de collega’s van 
deze vakgroep me van meet af aan het gevoel gegeven welkom te zijn. 
Ik dank hen zeer voor de hartelijke ontvangst.
Het werk in Eindhoven wordt mede mogelijk gemaakt door de faculteit 
Gezondheidswetenschappen van de Universiteit Maastricht. Ik dank 
Rein Vos, voorzitter van de vakgroep Zorgwetenschappen, voor zijn 
stimulerende rol in de contacten tussen de Universiteit Maastricht en 
de Technische Universiteit Eindhoven. De Maastrichtse collega’s, 
waarvan velen de laatste tien jaar mijn persoonlijke en professionele 
ontwikkeling van nabij hebben meegemaakt, dank ik omdat zij mij mijn 
wekelijkse uitstapje niet te zwaar aanrekenen. Ik kan hen verzekeren 
dat de nieuwe liefde resulteert in herwaardering van de oude. 
Gerard de Vries, filosoof en ingenieur, zette in mijn eerste artikeltje 
zoveel rode strepen dat de tekst vrijwel onleesbaar was geworden. Hij 
denkt soms dat het niet veel geholpen heeft, maar ik heb veel van hem 
geleerd. Onze samenwerking dateert van meer dan 15 jaar geleden en 
we boeken vooruitgang: het gaat steeds beter met, en steeds beter zonder 
elkaar. En ik hoop dat we dat nog een tijdje volhouden. 
Rob Houtepen, Ruth Benschop en Rein Vos zijn inspirerende, intel-
lectuele sparringpartners, ook als het gaat om onze eigen normen voor 
‘een goede onderzoekspraktijk’ in de wonderlijke wereld van filosofie en 
ethiek. 
De visuele vormgeving van de rede is het werk van Tom van Teijlingen 
(info@tastymouse.com). Door zijn fantastische werk ben ik wederom 
aan powerpoint ontsnapt. 
Mijn familie had niet durven dromen mij nog ooit in een jurk te zien op-
treden, maar het is er toch van gekomen. Ik dank jullie voor veel, maar 
het meest voor de fantastische familie die jullie voor Redmar zijn. Dan 
kom ik bij de grote en de kleine man, de Hollander en de Sjeng, zoals 
jullie elkaar noemen. Lieve Redmar en lieve Louk, jullie hebben het lied 
van Christina en zoveel passages uit deze rede zo vaak gehoord – jullie 
moeten er wel bijna ziek van zijn geworden. Als dank voor geduldig 
aanhoren, en om vele andere redenen, draag ik deze rede aan jullie op.  
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