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De toekomst van het tweelingonderzoek 

Nicholas G. Martin 

Een korte gesch iedeni s 

Hel kJassieke tweei ingondcrwck heen de afgelopcn lachlig jaar ('cn seha! aan 
inform,Hie opgeleverd op he\ \crrein van de geneesku ndc en gcdr;tgsweten ­
schOl ppen. iV!el klassiek Iwcclingonclerzoek doel ik op dr vcrgclijki ng van de 
ovcrcen kornsten tussell cCllciigc, idclll ieke tweelingcn ell l\\lcc-eiige, nit't­
identickc tweeli ngen. De oorsprong va n het wekllsdwppclijk onderzoek 
n,lar Ih'eel ingen gaal Icrug )l;I,H Fr<lllcis Galton en zijn vcrh ancleling The his­
lory (~f twillS, (IS {/ l-ri/rriOIl of the relative PO WfrS of na/llre IIlId lIurtllre (De 

~escllicdc ll is Will Iweclillgell a{" I/Jiw t.sraj w)()r de illl'ived Fili i (/(/ ilieg ell OPV()C­
dillg) van 11\75 . Uit deze vcrhalldcling val t op Ie lll<lkcn da ! Ga lt on nog niet 
het precit'Ze omkr<;chcid tussen eeneiige en twee-eiigc t\,Iccl ingen kencie, hoc­
wei d:H een jaar of tien ccrdcf door cen Franse art<; was bescl1l'eye n. Toch zag 
Galton duiddijk wei in dat cr cen su bgroep mn tll'eeii ngcn lI'as die niet aileen 
in licharnelijk opzicht CCIl opmerkel ijke geiijkenis vcrtoonden, maa r ouk in 
hun brakter en aanlcg I'oor b('pa~llde aandoeningcn. In de jaren twintig was 
hel onlierschcid iusscn eeneiige en twee-eiige Iwcciingen en ht'l w rschil ill 
genetische verwanlschap in wetensch appelijke kring inmidd els gm1rt::ngocd 
geworden l ' ll cind jarcll twin tig \V.\s het hed gcbr uikci ijk om dezt:' twee lypCIl 
nvct:l inge ll mCl clkaM lC vCI"gcl ijken om de mate V,11l gCllctisc he in vlued af Ic 
lci den. 8e1angll'l·kkclld ill dit vcrband was hd essay V;l1l Holzinger ui t 1929. 
\I'aa rill hij als eerslc CCll methode fOfmuleerde om de crfclijkheid Ie bereke ­
nen. C rondig ondcrzock vall de vroege literatullr op dit terrei n wijst ui! dat de 
eersle H'rh;mdcling ",aari n de gelijkt'nis tllsscn ccnciige en twee-eiigc Iwcc­
lingel1 explicil'l naas! d kaa r wcrd gezet, afkomstig II'.IS van de Duitse derma ­
toloog Siemens, dic zich bezighield met pigmcllll'kkkcn ell rnoedervlckkcn, 
cell kenmerk lI"aarnaal" Ilog stl'cds \"eel onderl.oek wordl ged<l<ln. omdat zij 
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cen ri.~ i cof;I C lor kunnell vormCll \'oor de ol11w ikkding van een IlIl'l:Inoom 
(een k\\'aadaardige "orm van huikanker). [n 1925 pub[ kccrde l.alllcrb;lCh ('("II 
ui lgebreid ovcrzichl va n de [id1amelijke ell gces lcl ijkl' kellll1 t'rke ll va n ce ll ­
ciigt' en t\\,l'c-t'iige tweelingen. Een grool <1<1.nl .. 1 van deze kenlllcrken wordl 
ook 1111 nog onderzocht. 

0(;' populari leil van hel twcdin gondcrzoek ondervon d een tl'l" ugv<l1 rl<l de 
T\,'eedt' Werddooriog, toen de gruI\'C'l ijke tweclingexperi ment en van ,"len­
gde bekcllll werden. Recht geaarde wctensch,lppers wilden d,lar begrijpdij ­
kt-rwijs niet mee wordell gcasso(ieerd. In de loop vall de jaren vijrt ig en Zl'sl ig 
kidde de olltegenzeggdij ke \\'ett'nscl\ilppelijkc wa;mlc v;!n het lI\'eelingonder­
zoek echtcr tot een rehabilit<ll i ... van deze methode <lI s brui kbaar inslruillen t 
in het biollll'disch onder;.'.oek. Si nds (lit lijd 7.ijll met behulp V,1II tweelingoll­
dcrwek vrijwel aile dellkbarc ;lspecten van de mens onderzoclw [ichamclijke 
kcnl11erken. l11ed ische en biochemi.Khe aspecICll , gedrag, va riabelell in (Ie- le­
vcllsuitkolllst zoals inkomcl1, l'chtschciding Cil doodsoorz<lak, ell zeUs zakcn 
als li:.'levisic kijken en intertH'lgcbru ik, Vcc! V,ln de nocge onderzoekell waren 
kki nschalig t' ll de rep uta tic van het lweelingon derzoek als J11 cthode had Ie 
lij(il-n ondl'r inconsistente resultatel1. Aan het einde van de j:lren ze~tig vcr­
kecrde het onderzoeksterrein in een Cr'isis. 

Ecn OJ11 IVCn le! ing in de stnlislischc l\lethodell voor de analyse "all Iwec­
[ingonde17.oek, die intrad met de pllhlicatie van cell inmiddds klassil'ke ver­
handd ing win links en h llker lIi1 1970, lllaakt c hel I1l ogclijk om te bereke!len 
hOl' groot het aantal I\\'edingcn in een Ollderzoek mol'st zijn om cell betrOllw­
bare llitspnlilk over crfdijkhcid Ie kUllllcn doen. De resu llaten waren schok­
kend. Er \\';1 rcn honderdcn of zclfs duiZl'llden twcclingpa rcn nod ig om onder­
scheid te kllnnen maken tussell genetischc O"creenkOlllsll'n cn 
overccnkol11SICli in de gezinsolllgeving van t\\'eeling('ll als oorz.aak vall over­
eenkOlm len in gedrag (,Il andere eigl'nschappen. Het werd duideliJk clat het 
merendcd \":111 de eerdere onc!erzoeken Ie klein was geweest en het was dan 
ook g("(""n wonder dat er incol1sistcnk resul talen lI it nil;li" vorCI1 waren geko-

o Illen . Er waren s[echts twce altcrnatic\'en: l'\"l11ce ophollden en iets anders 
gaan docn of \'cd gnlterc t wl'dingoJlderzoekcll \lPzctl('n. 

Di l was de aallZt.'I Olll in de jafcn lilchtig nkuwe t\l'l'cl i ngrcg i .'it er~ Wlll cell 
ongckendc schaal op te zellen. l1ij registers in onder meer l'\cdcrl<1.nd , de 
SGll1dinavischc landen en Australie wcrden ticnduizendt:'n twcciingell inge­
sdH~'ven . Dl' cO Ill binati e 1';111 deze lwcel ingrcgisters ell verbelcrde onder­
zoekslllethoden vidcll samCll met ecn groeiend inzichl ill de mogdijkc geIle­
tische inv[ocd op Cl'll breed scala van biolllCdisdlC kelll1lerkcn en {Tn 
uitbreidi ng van de bcschik b,lrc gelden om zecl' grole onderzol'kcll Ie /lnanei­
erell. Op hel lerrein va ll de gcdragswetcnschappl'll klll1l1ell wle facctll.'n lIit ­
stekend wO I'den onderzoeh t ZQn der da t ondazoekcrs lk deelll l' l11 ers zelfh oe-
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ven te zien: denk <Ian de persoon lijkheid. 111 ilde psychia trisc1w symptol11en, 
middclengebruik en stoornissen, die m.:! ccn vragcnJijst onderwcht kunnen 
wordell. Dc afgelopcll "ijflien jaar zij n ill cen a<llltal lallden grote twceling­
onckrzoeken uilgevocrd, ('crSI l~lel bdlUil-l van locgezollden vragenJijstcll, b ­
ter aan de hand van telefonische interviews en tegcllwoordig ook via internet. 
III vcel olld crzockcl1 is ook aandacht bcsteed aall de fam ilideden van twce­
lingell, mct name brcxrs ell zuSlcrs, maar ook ouders, partners en kinderen. 
Door de toencmcnde ll10gclijkhcdcn va n molcculai re genelische methodell, 
lot slot, is duiddijk geworden clal wanneer eCll bt:paald kellrnerk gcnetisch 
hlijkt Ie zijn bcpaald, l'r cen gocde kans is dat we de belreffl'nde genen met de 
nieuwste ondl'rzoebmet hodcll uit de Illolccu lairc gent'tka kunnen vinden. 
Daarbij worden soms wei cen miljocll gcnctische kenmcrken in bart ge­
bracht. Er lVordt daarorn vcd gdd en mocitc ge'in vcsteerd 0111 het DN:\ en 
soms ook andere biologischc lllon!>lcrs Ie vcrzamclcn van de tweelingen over 
wie in dc afgdopen jaren zo'n sehal aan J;cdrags- ell gewndheidsintormalie is 
veI7.alllcld . 

Vanuit deze ach lergrond, ",aarin de - soms a<lnzienlijke - gcnelische in­
d oed 01' vrijwcl ieder aspect va n de mens V,lstslaat en we de besc hikking heb­
ben ovcr gegeven!> van zccr veel twceli ngen en hun familielcden, van \\'ie de 
belangrijkl' biomedisehe kcn l11erken in k .. an Zijll gebrad'I en DNA-monsters 
in de vriezer II'orden bew<lard, kUllllen we IlU een blik werpen op dt: toekomst 
van hel Iwedingonden:oek. 

Toekomstige mogelijkheden 

Ie ZO\l dellken dat l'r bi jna get'll aspecte n va n de mem meef zij n die !liel met 
behulp van \wcclingcn zijn on dcrzochl, maar loch dienen zich steeds weer 
niCll\\'e aan . Op alkrlei ll'rrcinen van de sociale wt'tenschappen "'aar de mo­
geJijkheid van geneti sche invloed en cerclcr vall de hand wcrd gcwezen, begin t 
mCll nu bclangslclling voor genetica tc krijgen. Daar wil men l1l1 00); Iwee­
ii llgol1(il-rzoek doen . Politicologen, soc ioI()gen en zeIfs cco nOlllen houden 
zich !t'gclH\'oordig allemaal bczig met lwce1ingollderzoek. Recentclijk is 011 -
dl"rzocht of er bi,i het slt'mgedrag van l11cn sen ook genct ische invloeden lllCC­
spekn en zelts bij d it op het oog zelfgl"kozen gcdrag bIcek sprake te zijn van 
ccn lichlc genclische invloed. Verder wo rdt er ge\verkl aan onderl.Ockcn naar 
hd verl1log('ll van me nsclI 0l1l inkomen te gencreren, de bercidheid om eco­
nOllli schl' risico's te nemen (hijvoorhecld op de aandclcnmarkt) en Zl'lfs naar 
de kcuzc 011\ in em stad, buitcnwij k of op het pbttd and Ie won en. Nu ook ill 
de sociall' wetenschappt'll hel besef doordri ngl da! dC" 1111.'ns cell biologiseh 
urga niSllll' is clal l.icb hCl·n ontwikkdd om cell omgeving tl' cre~ren en zich 
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daaraan aan Ie passen, wt'ndt men l ieh ouk up dat terreill steeds vakel" tot 
onderzoekt'n die genetiseh<;, infurmatie opleve t·en. 

In cie sociale wetenschapp<;,n b<;,~taat momenteel groeiendc bclangstcl ling 
voor de wissdwerki llg tllssen altru'istisch en ego'lstiscb gedrag in hel soeialt' 
vcrkeer. Er ;.ijn een aantal ingenieuze cOlllputerspelletjes ol1tll'orpen wa annel" 
deze geci ragsci illlellsies kUllll<;'n worden onderzocht. Er zijn al plannen om 
clezt' spelletj t:\~ door t't'll gro()t aanta l tweeli ngen te iaten spclen om Ie I.iell or 
alt ru"is tisch en ego'istisch gedrag genetisch is bepaald of dat er juist Illt'<;']" ge­
wicht moe! worden tot'gekend aa n een gemeenschappcl ijke gczinsolllgt'ving. 
Er zijn vt'rschill ende genen waarvall bekend is dat zij eell rol Spelt'll bij ht't 
sociale gedrag van muizen en andere dieren. Het gaat hier bijvoorbeelci om 
gellen die cocieren voor de aanmaak van hormOllen zoals \'asopressine, (bl 
van invloed is op de bioeddruk, en oxytoc ine, een hormooll dal voor de beval­
ling hel wet'fsel zach t Illaakt, zodat dt' baarmoederhals zich kan verwijden. 
Dae hormonen blijken ook eell andere 1'01 te spelcn dan aileen hun primaire 
mechanischt' fUllc ti e t'n brengen subti ele, maar ingrijpende veranderingen te­

weeg in het sociale gedrag van knaagd ieren. Het zo u inleressanl zijn om Ie 
onderz(wken of variaties in de genen die coderen v~~r aalllllaak van deze 
honnonen ook lei den tot in dividuele verschi llen in mcnselijk gedrag. 

Sociaa l gedrag vonnl de veL~t verwijderde uitkomst van de werking van de 
genen. Aan het andere uileincie van de causale keten is de meest directe uit ­
komsl vall de werking van de genen de trallsaiptie van het DNA naar hel 
boodschapper-RNA, dc zogehdel1 genexpressie. Del.e boodschappcn worden 
vervolgens ver/aald ill eiwillen, ci ie fu ngeren a ls de bouwstencn voor aIle 
lI'eefsels, maar oak als de cnz)'lllt"ll die aile biochemische reacties ill het li­
chaam in gang zetten. Hoewd deLc Iwe(' fundamenlele levensprocessen in de 
causale keten heel dicht bij de genen staan , is daa nnce nie! gt'l.egd clat zij een 

sterkere genetische invloed ondervinden dan eilldprocessen I.oals sociaal ge­
drag. De expressie en vertaling van enzymen die ecn rol spelen bij de spijsver­
teri ng wilen bijvoorbeeld meer bepaald worden door hel lijdstip waaro)) ie-

.2 mancl voor het batst gegeten heefi dan door de sub liele variatie tussen 
mensen in de sequentie van deze genen . (Lkze subtidc varia li t's kunnen ech ­
ler wei een rol spelen bij iema nds li chaamsgewichl en zijn/haar bns op dia­
betes) . Sincls korl is het tech nisch mogelijk am met behulp vall gencxp ressie­
reeksen de male va n genexpressi e te bepalen va n ticnduizendcn gellen waar­
Vi\l1 wordl aangenomen dat zij vrijwel het gehele Illenselijk D.\IA uillllaken. 
In hoeverrc wordt de genexpressie be"invloed door genelischc vcrsch ilkn Im­
sen Illensen? Om die I'raag Ie kunnen beantwoorclell begi nn en wetenschap­
pers Ill! expressic van bel DNA en RNA te meten biJ ecneiige en Iwee-eiige 
twcdi ngen. Het antwoord is verrassenci: er hlijkt een grote mate van varia tie 
Ie bestaa n in de mate va n expressie vall de ruim 20.000 onderzoch te genen. 



Dc nprcssie van som mige genen blijkt volledig ,'iamen le hangcn met dc gc­
Ill'liselle ven;d lillen tussen memen, lerwijl do' exprcssie van andere gCrlCll vol­
lcd ig wordt bep,lald door orngevi Ilgsfactoren, cn in de nll'estc gcvallen ligt de 
uitkoillst ergens tusseni n, mC'! cen grotcre oC mindcr grote mate van erfeli)ke 
bcpaaldheid. 

Dc volgendc vr<l ag is waar de gcnet ischc variantcll die de in d ivid uele ver­

schillell ill gCIlcxpressic vcroorzakc!l dan ler ug to.' vinden zijn: WJ;H op de 23 
chrOIllOSOJllCll parcll? Met bchul p van cen techniek dic geneti sehe li nkage­
a nalyse wordt genoell1d, hebhen wetellsehappers hi er onderzoek naa r geda<ln 
en de ui tkoills t is opnieuw verrassend. De expressie V<lll som mige genen 
wordt vnll edig bepaald door \';uianten in de seq uen tie va n het gell zdf Dit 
zijll de zogenaa mde cl.\-effecten, van hel Lati jnse cis, 'aan de!.e kant'. De cx­
pressie van een groter aantal genen wordt echter be'in vloed door varianlen in 
cen hed ander ded van hel genoom , verder op helzel fde chromoso0111 dan de 
codesequenties of zelf, op andere chromoso illen. Dit zijn de I!Wls-el"fectcn, 
van het Laliinsc tUlliS, (Lit 'aa n de ovnkan l' betekcn l. Dc cxpressic van vee! 

gencn wordt bcpaald door zowe! cis- als transe/fectcn. \-\lat daarbii nag het 
meest in teressan t is, is dat de transeffcctcll voor een groot aantal op het oog 
zee f verschi lkndc geIleIl zieh lijkcll af Ie tekenen op een klein aan tai zeer 
speeifieke posities in het genoom, wat e fop zou duiden dat zich da,lr de 
'hoofdschakelaars' bevillden, die een sYlllfonie van genexpressie orkest reren _ 
Geziell de o Tl lzagliJk complexe processell di e komen kijken bi) zelfs de een ­
\'oudigste li chaillelijke (I <1at staa n geestelijke) fu ncti e, zoaL~ bij voorbeel d het 
<1 anspannen van een spier, hebben weten schap pers al lang geleden het ver­
moeden geuit dal er dergelijke 'hoofdschakelaars' Illoeten bestaa ll . 

Fe n mogelijke compon en t van di t hoofdschakelaarsysteem is een pas onl­
dekt genre va n RNA's, de micro-R,\lA's. Oae tellen sleehts zeven basen (een 

base is een V<1 n de vier letters - A, C, T en G - die samen het DNA vormen). 
rr blijken duizell den verschillende versies met net versch illende sequenlies te 
bestaan, d ie li ggen in de DNA -st rengen tussen de functionele genen. Oil deel 
van hel DN A werd tol V OOl" kort als 'junk-DN A' bcschouwd. Dc micro- 2 

RNA's b lijkcn uiler111ale goed geco nservcerd ill wwe! prim ilieve als hogere 
o rgan ismen, wal erop dui dt dat hun exacte sequen li e van essenlieel be!ang is 
voor hun fundic. Aa ngc/-icn zij 1.0 onvtTandtTlijk l-ijn, is hel onwaarschijn lijk 
dat de Illicro-RN A \; zelf een verkla ri ng vormen voor de geb ruikelij ke varia lie 
tussen mensen . Fr zi jn echter steeds men aanwijzingen die erop duidcn (Lit 
de receptoren in het boodsc happer-RNA w.wraan zij zieh bindcn vccl varia-
beler zijn. Ui l een recen t Iklgisch onderzoek bleek dal het vlczigc ,Ichlerwcrk 
V<1 n de beroemcle Texelse schapell veroorzaa kt wo rd t door een m utalie (ver­
anderi ngJ op zo'n plaats waaman eell micro -Rl\A zich bindl. \Vic wed hoc-
vee I van de genetische invloeden op lich.lalllsgewicht en lengle, en zelr~ op 



persoonlijkheid V<ln 1lH'IlSCIl bn worden herleid tol de gellclisd, ... , vilriatie op 

de1.e "I<larsen, die we nog maar nd on tdekt hebben. 
Een ander ond ... 'rzoekslerrein (b l in opkornst is, is de epigcl1elka. De epige­

netic, beschrijfl 1IIOdificati ... ·s \,;\11 hd DNA die ingrijp",'mk dTect...·n kiln nell 

hebben op de genexpressie ell daaf111ee op kenmcrken a!s g ... 'wkht, lengte of 
aa nleg voor bepaalde aandoclli ngl'll. Wa t er gebellrt, is da t t:r S(lm~ <lil n CCIl 
van de vier I)NA-lcUers - ~l all ...It: C. die staat voor de cl l""Jlli sc!IC ~t ()f cytosi ne 

- een meth }')groep (CH) word t lOegevocgd. Ais er gr:llocg cYlOsinelettcrs in 
het gell gcnleth~'!eerd wordt:n, Ill'emt de expressic vall da l gt' n af of wordl 
dae zel fs he!cmaal sli!gdegd. Dil is cell normaa! proees en t't'n van de voor 
naamste ma nicrcll waarop de genexpressie wordl gcrc.·guil-... 'rd. Niel aile gellen 
fl1 nclioneren natl1ur!ijk \'oorldllr ... 'l1d in aile wedsds. A!s dat zo was, 1.Olldcn 
aJle weefsels er helzelfdc llitzi ... ~[\ . Onlwikkel ing en vcroudcring 1.ijn het gevo!g 
vall de di tYerentii.'le expressic van de ge nen in de vCfsehi!1cnde weeisels door 

hel leven heen : som migc gcnel1 word en ' ingesehakd d' en andere juisl II'cer 
'uilgeschakcld' . De epigeneti c;! is (latH'O Ill oak inll'rcssanl, omd,l \ he t een nlO ­

gel ijke verkbr ing biedl voor de versc hilic il d ie we SOIll S lussell ccnei ige lwee­
lingen zien. Een dralllalisch voorbeeld hierva n is een cellciigt' meisjeslweciillg 
die in 1997 in Nederland wenl gebmen. I leI 0.'111' lllcisje wa.~ gezonc!, maar het 
andere hac! een zeer t'fIlSligc a(wijking aan de ruggengraal, w,I;lrin het rug­

genlnerg 1.ich had verdllbbclc!. 0 ... '1.(, afwijking leek sterk op l'CIl ;Irwijking die 
v(JorkOI11I bij 11111izen ell wordl veroor1.aakr door ecn Illulalie in he! Axi n-gen. 
Dl' klinische genelici gingen dus ;lIkreerst op wek naar lid Illl'l1sdijke Axin­

g('11 0111 Ie zien of er bij hel llldsjc md de afwijki ng een l\1ulatil' was opgetre­
d"" ll l1adat het emb ryo zich in lwl· ... 'i!n had gespli ts t. Er werd ... ·chkr geen 11111 · 
ta lil' g .... vonde n, wal de vraag dced rijl.t.'n or er sprake was va ll \.'l· ll epigeneti­
sehe afwijkillg. Tot'll men de eytosil\ek ttns in het Ax in-gell van bcid ... · l11t'isjes 
ondcrzochl, bleek het D:-J t\ van bel lIleisje met de afwijkillg llll· ... T C's met 
l11cth ylgrocpl'n Ie hebben d;1n hel DNA van het gewll(le lIICiSjl'. Het lijkl 
crop d;1l deze extra rnethylcring 11l'1 Axill-gen had afg",'slotclI en daarmee de 

14 afwijking had veroorzaakL 
Oil l'.('ldzanl{' gl'val is uitermale 1f;lgiscb \'oo r het kind, ma;lr kan wd hel ­

derh eid \'crschaJTcn in de Yra,lg hoc hel knml dat eeneiige Iw~'clingcn sOIns 

verschil lell ill hU ll aa nlcg yoor ,llI eri ci complex.:.' aall dot'n in gcn. Zt.' i! "s bij ;t all ­
doe l1 inge ll d it ill !loge malt' t' rfelijk b~'pa" ld l.ijn, lOa ls sehi wfl'Cll i(', ;IS lm<l, 
:1u ti sllle of diabetcs , l.ij n er toch a ltijd vee! c~'nc iige twt'dingell \"<111 wic dl" l'cn 
de 7ickle wel hel'll en de ander ni('l . Hij vcel vall dezt' ziekten is hel zc1fs w dat 
er llleer d iscordantc (dc ccn \I'd ziek, de ander nic\) zijn d,lIl concordalllc 

(allebe; 7iek) ecnci ige t\\"cdillgp;lren 71jll. Door dezc I\wdingparell tc Olldcr­
zoekt'll op \·erschillen in mcth}'krillg~p;llrollell di e Sallll'IlVall .... 1l Illel de ziek ­
lcdiscordalltie, kunnen we rnisschicll de gl'llt"! ische oor7;\ak hier\',111 onldt'k· 



ken. HI.'[ is van bdang Olll hierbij Ie h..:nadrllkken dat het t.T Ilie! in de ccrste 
pl;mls Olll gaal dOll o.:cneiigl' l\\'cdingen .Lnders 1.ijn dan niet-lweeli ngen, Illaar 
cial zij li(hl kll iln en wcrpl'n op de oOL"zaken van zeldz<l lllc ziekten d ie omlt.'r 
ell' gchele ()('I'olking voorkomen. He! is 1.e<-'r waarsch ijnlijk dat dad/de me­
chanismell die bij Locnciige tWlodingell tot d iscordalltie \eiden, oak veranl­

I\"oorddijk 1.ijn voor de lallozt: aalidoeningcll die 'lI"ilkkeLlfig' oplreden ondl'r 
de bevolking, z() mkr dat CI' spr'Lke is van ee l] d ll icklijkc fa mili airlo oorzaak . 

VOOI" aandocn ingcll die al hij dc geboort(' bestaan of 1.ich in {it- vroege jeugd 

openb'Lren, is h..:t waarschijnlijk dat verschHlende Illcth}'leringspatronen die 
veral1\1\'oordelijk 1.ijn voor discordantie hij eeneiigl' l\\"eelingl'll op toeval be­
ru~lell en d.lI t'f geen oor1.aak va nu it de oll1gevi ng kan wordfll vastgesteld. I~ij 

1.ieklcll die pas ta tl'r ontstaan o zoals hart - ell vaat~jeklen of kan ker op \'olwas­
st.'n lecftijd, is het Illogelijk dOli de afwijkcnde meth}'lering van zieklegenell I\'el 
is \"noor~a'lkl door ex ternc oll1geving~fi\ctoren, 1.O.lls vel etcn of rokcll. Er 
zijn Slccds met'f aan wijzigetl ,LIt de Il1cth}rlcring ell dCl1l d hykring van gellcn 
dc \\"cg vormt w<lariangs de oillgeving Van invloed is op de ziekleuitkolllst. 
Ho.'I moge duidel ijk 1.ijn dat de oon;:;lkelijke verbanden uitermate complex 
1.ijn cn er 1.ullcn d.m ook ingeniellze onderzo('ksmdhoden nodig zijn 0111 
('rachler to.: kOlllcn wal oorzaak is en wal g..:volg, maar vaststaat dat ecneiigL' 
Lwecling..:n daarbij een bebngrijke rolzull..:n ~pden. 

cen andcr terrein dat hiermt:t' samenhangt en sleeds meer weh:nschappe­
Iijke he iangst('lIillg krijgt, is de in \('ractie tUSSeIl genotypc cn OI11f(l'\r in g. 1 fLol 
gaat hkr om hd gq~('vcn clat IllCllSCn n1<.'1 verschilkllde genolypell verschil 
lend reagercn 01' dezelide Oll1gl~\ringsillvlocd. Uaar 1.ijn ........ n aanlal op merke 
lijke v()orbeddell \',111 bekend, In ccn ollderzoek in helNieuw-Zcelandse Du · 
nedin bkek clat jongclls die ill h Ull jeugd mishanddd waren, cell sign ifi ca nl 

grot en: kilns haddl'll om ab jongeman asociaal gedrag te ontwikkcJen als zij 
l'ell b..:paaldc vorl1l van h .... t I1lIl11oamincoxidase-gen (MAO) had(k'll dan wall­

neer 1.ij die niel haLldcn. Uil hetzel/de ondcfzoek hb'k dal jong..:rcn die Ill'..:! 
Ill oeilijkc gcbeLll"kl1isscll haddcli Ill eegemaa kl, zoals hel overlij dcll va n cl'1l 
dierb.Lr..:, echtschl'iding of het vi. .. rlies Villll°..:n baan, cell vcel grolere bins hild 24 
den om cen ern,\lige depres,\le Il' ontwikkdcn als ~.ij dl' ~S-\"orlll v.ln het sero­
toninc-transporkrgcll (SErrn IIlccdroegen dan als 1.ij hct LL- ofSL-genolypc 
haddell. Naa r aankiding van d .... ze bcvindingen word t Il l! wwel in de psychi 

atri..: als op andere t("rrcinen vall de genlo..:skunde na'Lrslig ge1.ocht naar 'LIl-
dcrc voorbec1dcn V.1Il gen-oll1gcvingsint..:raclie. I lei Illolang claan'.Lll is clal dil 
nieu ,,'e lllogel ijkhedcll b n oplcvl'rcn V(lor prevl'llt iew lllaatregdcll of behall ­
dl'lwij1.Loll. Als 11110'11 bijvoorbt'<:ld van tel'()fen het MAO- of SERT-gellolypc 

Villi mellsen zou \\'elel1, zou hel bij cen bt:pl'rkt .... besch ikbaarheid van midd..:-
kn voor de hanclliggcn om LIt: ps}'(hologischc hull' l'll onder.~teLining VOOT­
name lijk Ie ri ciltt:n op (k klVet~kl ilrdc l'e gl'1l0IypCI1 . 



I\I~HI ill 

Een specitlekc variatic op £lit the::llla is het tcrrcin vall de farlllacogrllrtic.l, 
\\,:I:lrbij wordl ondcrzochl of bep:laldc gellcrsmiddckll aileen wcrk;wam zijll 
bij mensen mrl bcpaaldc genot}'pen. We wetCII allemaal da1 hel rIlogdijk is 
cbt de mcdicijllr!l die we voor ee::n bepaaldc a<lndoeni ng krijgcn voorgcschre­
veil, bij ons !liel werken, ook .,1 he::bben zij een bClVczcn gemiddeld effccI voor 
de algeT11 ene bevolking. He! zou mooi zij n als we iemands genotype komkn 
vastste ll ell voo rdal hem/haar een med icij n wordl voorgescinevcn en dal een 
persoon ;"tlle('Jl de medicijnen krijgt die hel bcslt' bij hem/h;1~H passell . Dal is 
het nicuwr Icrrrill van de persoollsgebondcll gcnt'eskunde die in de lockomsl 
wa;"trschijnli;k ccn ommekeer in de gczondhcidszorg teweeg z.ll brcngcn. 

01' dit fasci nerende nieuwe gebied V,lI} de gcneeskunde kunnen I\\'cdingt'n 
een belangrijkc rol vcrvulkn. Door een bcpaaldc aandoening, bijvoorbcdd 
een hoge blocddruk of astma, Ie onder;wekcn bij ceneiige t\\'eeiingcn waarvan 
de voor die aandocning rt'levante genen in kaart zijn gebrach1. kull ncn we 
ni et ail een zien of mensen met een bCP,Hlid gcn otype een hoger risico hebben 
op die iHlndoeni ng, maar ook of menscn lIlt! cen bepaa ld genotype gcvoc liger 
zijn VOO1" omgevingsfactoren . Feneiigc twedingen met dergclijke genolypen 
kunncn dan sterk van elkaar verschillcn ill bijvoorbeelel bloeddruk of choles~ 
lerolniveau. Door dc icientillcatie van dcrgelijkc genen bn wordell bcpaaJeI 
welke genotypen het mecste b;lal hebben bij bijvoorbcdd lichaarnsbcwcging, 
gedr'lgst herapie of medicalic. Hel bebng va n dczc benadering ligt dus niCl 
aileen in het identificcren van de genen die bcpaalde aandoeni ngcn vcroorza ­
h'n en ons wijlen in welke richting we de opJossing tnodell mckell. Door 
1111:'1 behllip van ccnci ige lWl'di ngen genen in kaa rl le Inengen die gevoclig 
zijn voor omgevingsinvlocdcn kllnnen wij ook gerichl de mensen bchandden 
va ll wie het ge net ischc risico zich het bt'sle laat bcr nvlocden . 

Voigens so mmigen opent de niCllWC gt'netica afschrikwckkcl1de 1ll0geJijk­
hcdell om met behulp van gcnclische manipulatie mcnscn It' klon en ollllon­
SIers V<lll I~ra nkenslein in het Jcvcn Ic rucl)en. Nog los van de pum technischc 
bc1cllllllCrlngcn op elit punt is hct in <.'cn d emocrat ischc sa!llcllieving met cell 

.6 open wClcnschapsbeoefen ing n"uwc1ijk~ voor Ie stellen dal d(:rgdijke:: project­
ell gefilwncicrd of elhisch goedgckcurd ZOllden worden. Vecl mCl'r voor de 
h<lnd liggcnd zijn de gunstige resultatcn: dat tnellsen hun gcnctischl' prollel 
VOOI' ee n bepaa ld ziekterisico in bart kunncn laten brengen (' 11 de info)"ll1alie 
kunnen gebl'uikcn om bepaalde ketlzes Ie rnakm, bijvoorbccld door illerI' li~ 

Ch,l:lm sbewegi ng Ie nl'men of hun dicel of andere leefgewoonlcn aan k' P;\~ · 

sen als 7.ij cen gen rr1ct"dragen cl.1I bi; ccn vcrkeerde omgc\'ingslllvlocd een 
hoga risico oplcvcn . 
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