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Ten Geleide

ln het werkprogrommo von de NRLO vormt de verkenning von de wetenschoppeliike en

technologische dynomiek één von de drie hoofdliinen. Deze verkenning omvot drie fosen:

I . ln de eerste fose is vio ochtergrondstudies en essoys getrocht een beeld te kriigen von de

belongriikste ontwikkelingen in wetenschop en technologie, en von de mogeliike

gevolgen von die ontwikkelingen. Op bosis doorvon ziin iien gebiedenr geselecteerd

woorin ontwikkelingen ploolsvínden met potentieel grote consequenfies voor ogrosector,

groene ruimie en vissector.

2. ln de tweede fose is voor ieder von de geselecteerde gebieden een sierkte/zwokte-

onolyse uitgevoerd en besproken met de betrokkenen.

3. ln de derde fose zíin octies ter versterking von de onderhovige gebieden gegenereerd en

mei stokeholders besproken.

De bevindingen per fose en de voorslellen voor octie ziin voor het gebied moleculoire en

reprod uciiebiologie bii dieren gepubl iceerd in N RLO -ropport 99 / 5. N RLO-ropp on gg / 1

biedt een overzicht von de oonpok en voorgesielde octies voor de 10 W&T-gebieden,

olsmede een reflectie op de methode en de resultoten.

Het onderhovige ropport is een intern werkdocument over sterkien en zwokten von de

moleculoire en reproduciiebiologie bii dieren, opgesteld door TNO-STB ten behoeve von

fose 2. De oonpok von de sterkte/zwokte-onolyse is geboseerd op een methode die door

TNO-STB in opdrocht von de NRLO is ontwikkeld. Deze methode wordi beschreven in

NRLO-ropporl' 97 /23 "Methode voor kwoliieitsbeoordeiing von de ogro-kennisinfro-

structuur". De kern von de meihode is doi drie korokteristieken von een W&T-gebied

worden geonolyseerd: de middelenpositie (octoren en copociteit), de systeemkenmerken

(netwerken) en de performonce (wetenschoppeliik en mootschoppeliik).

Hoewel de kwoniitotieve informoiie met enige voorzichtigheid moet worden gehonteerd,

wos dit werkdocument von veel nut bil de dis:ussie met de meest betrokken kennis-

instellingen, bedriiven en overheden over de sterkten en zwokten en de te ondernemen

octies op het gebied von de moleculoire en reproductiebiologie bii dieren. Derholve is

besloien dit werkdocument op oonvroog beschikboor te stellen oon geïnteresseerden.

Dr/r. A.P Verkoik, DirecÍeur Bureou NRLO.

1 Die gebieden ziin: sensor- en microsysteemtechnologie, nonoiechnologie, intelligente doioverwerking en
procesbesturing, moleculoire plontenbiologie, moleculoire en reproductiebiologie bii dieren, beleids-
wetenschoppen en ICT in de groene ruimte, productie-ecologie, veterinoire epldemiologie, verpokkings- en
bewoortech nologie en oquocultuur.
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I . I nleiding

ln dit ropport worden de resultoten gepresenteerd von de sterkte/zwokie onolyse von het

wetenschops- en technologiegebied 'Moleculoire en Reproductiebiologie'. Deze onolyse is

onderdeel von fose 2 von het Verkenningenproject von de Notionole Rood voor Londbouw-

kundig Onderzoek (NRLO).

ln de eerste fose heeft de NRLO een oontol vooroonstoonde experts gevroogd in een essoy

een beeld te schetsen von de toekomst von een ooniol wetenschoppeliike en technologische

onderzoeksterreinen die volgens de Rood von belong ziin voor de ontwikkeling von de

Nederlondse ogrosector. Tegeliikerliid heeft TNO-STB, op verzoek von de NRLO, in een

hoolboorheidsstudie een opzet ontwikkeld voor het onolyseren von de sterkïen en zwokten

von W&T-gebieden met beirekking iot de Nederlondse ogrosector. De resulioten ziin

vostgelegd in het ropporl'Methode voor kwoliieitsbeoordeling von de ogrokennis-

infrostruciuur - een hoolboorheidsonolyse op bosis von 3 cose studies'. Belongrijk

uitgongspunt hierbii wos dot olleen de oonbodkont (hei onderzoek) in de sterkte/zwokte-

onolyse zou moeien worden meegenomen en dot oon de vroogkont geen oondochi zou

worden besteed. Deze zou ol door de Rood in hoor keuzeproces von de te selecteren W&T-

gebieden in fose twee worden meegenomen. Geen SWOT-onolyse (Sirenght, Weokness,

Opporluniiies ond Threots) dus, moor olleen een SW-onolyse.

Op bosis von de essoys heeft de NRLO viiftien W&T-gebieden geïdeniificeerd, die no een

eerste scon door TNO-STB, tot tien ziin gehergroepeerd. ln de tweede fose von het

Verkenningenproieci ziin deze gebieden door TNO-STB, volgens de hierboven gememo-

reerde methodiek, geonolyseerd. De resultoien von de onolyse ziin in een workshop

voorgelegd oon 'het veld'. De workshop hod ollereerst tot doel de feiteliikheden uit de

onolyse te checken en ten tweede om een oontol punten voor octie c.q. beleids-

oonbevelingen die TNO-STB op bosis von de onolyse ols voorzet voor een discussie hod

gegeven, te bediscussiëren en nog iot oonvullende beleidsoonbevelingen te komen.

ln de derde fose zol de NRLO, op bosis von de essoys, de SW-onolyse en het workshop-

verslog oonbevelingen formuleren.

ln diï ropport wordt in hoofdstuk 2 een beschriiving gegeven von het W&T-gebied, inclusief

de belongriiksie trends in hei onderzoek. Ook komen de Nederlondse onderzoeksgroepen

die op het terrein von dit onderzoeksveld ociief ziin oon de orde. ln hoofdstuk 3 worden de

resultoten von de sterkte/zwokte-onolyse gepresenteerd en in het vierde en looiste hoofd-

stuk de somenvotting en conclusies.
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2. Het W&T-g€bied Moleculqire en

Reproductiebiologie bii Dieren

2.1 . Beschriiving en qÍbqkening

ln dit ropport wordt een onolyse gegeven von twee deelvelden von de dierwetenschoppen

woorin zich belongriike ontwikkelingen voordoen of receni hebben voorgedoon. Deze twee

ierreinen ziin de moleculoire biologie en de reproductiebiologie, gericht op dieren. De

velden ziin niet in de volle breedte geonolyseerd, moor in de onolyse is een ofbokening

oongebrocht in somensprook mef de NRLO. Deze ofbokening ziet er ols volgi uit:

t. Moleculoire biologie

ln dii ropport wordi gekeken noor de ontwikkeling en toepossing von moleculoir

biologische ïechnieken bii het onderzoek oon dieren. Moleculoire biologie omvot het

vokgebied dot zich bezighoudt met biologie op het moleculoire niveou, toegepost bii

dieren komt dot neer op studies noor de fundomeniele levensprocessen bii dieren.

Moleculoire genetico mookt doorvon het belongriiksie deel uii. ln de moleculoire

genetico is een verschuiving zichtboor von genetische onolyse zonder meer, noor studies

noor de werking von genen en gen-expressie. De onderzoeksvrogen verschuiven von het

identificeren en korteren von genen noor onderzoek op hei moleculoire niveou noor de

foctoren die beirokken ziin bii het octief ziin von genen, op een bepoolde ploois en tiid.

ln deze onolyse wordt gekeken noor hei Nederlonds onderzoek dot zich bezighoudt met

funciioneel genetisch onderzoek, genetisch onderzoek met betrekking tot

ontwikkelingsbiologische vrogen en het werk mel beïrekking toi ironsgenese bii dieren.

Reproduciiebiologie

Reproductiebiologisch onderzoek richt zich op hei vermeerderen von dieren. No de

meest bosole vorm von moderne reproductietechnieken, de kunstmotige inseminotie,

ziin oonsprekendetechnieken ols rn vitroÍerlilisolie, in viÍroopgroei von embryo's en de

klonering von embryo's en embryo-siomcellen ontwikkeld. De iongste techniek op dit

terrein is de klonering von dieren op bosis von volwossen cellen.

De ontwikkelingen op deze twee ierreinen stoon niet los von elkoor. Er is zelfs sproke von

een sierke onderlinge synergie tussen deze twee gebieden von de dierwetenschoppen. Zo

heeft hei vermogen om vonuit losse dierliike cellen levende orgonismen op ie kweken (een

vooruitgong op het terrein von de reproductietechnologie) in het moleculoire genetisch

2.
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onderzoek het produceren von tronsgene dieren ondersteund. Tegeliikeriiid mookt

moleculoir biologische kennis over groei en ontwikkelíng meer geovonceerde reproduciie-

technieken mogeliik. Beide gebieden ziin belongriik voor de kwoliteit en economische

prestoties von de Nederlondse veehouderii, voor de voortgong von het humone medische

onderzoek en voor nieuwe toepossingen in de dierliike productiez.

2.2. Stqte oÍ the qrt en trends

Reproductiebiologie

ln de veefokkerii is het toepossen von reproductietechnologieën ols kunstmotige

inseminoiie, in vilro fertilisotie, embryoironsplontotie et cetero reeds longere tiid proktiik.

Met nome bii het Rund worden deze technieken op grote school toegepost. De kunstmotige

inseminotie is doorbii de meest toegeposte techniek. Meer geovonceerde technieken ziin

continu in ontwikkeling. Een recente ontwikkeling von Nederlondse bodem is biivoorbeeld

een nieuwe methode om vrouweliike cellen te'oogsten' de ovum pick up techniek. Deze

techniek heeft een hormoonbehondeling von vrouweliike koeien zodot zii meerdere eicellen

iegeliik losloten ('superovulotie') overbodig gemookt.

Het oogsten von eicellen is de eerste von vier stoppen die thons in het proces von in vitro

productie (lVP) von embryo's worden onderscheiden. Doornoost ziin er in viirofertilisoiie

(lVF) en in viÍro moturoiie (lVM). Tenslotte is er het terugplootsen von embryo's in de

ontvongsters. Deze looiste siop vormi bii de meeste diersoorten nog een knelpunt. Alleen

bii koeien is het mogeliik om eenvoudig, dot wil zeggen economisch hoolboor, deze stop te

zetten. Voor ondere diersoorten ziin nog chirurgische meihoden nodig. Het vereenvoudigen

von deze stop is een belongriike oondochtspunt in het reproductiebiologisch onderzoek3.

ln de veefokkerii en -houderii is het kunnen bepolen von hei nogeslocht von de nokomeling

von belong. Doorvoor is het scheiden von monnelilke en vrouweliike spermocellen nodig.

Op dit moment wordt er gewerkt oon nieuwe technieken (op bosis von de zogenoomde

flow-cytomelie-techniek) woormee het'soderen' von spermocellen mogeliik wordt. Om

deze techniek rendobel te kunnen toepossen in combinotie met kunstmotige inseminoiie

dieni de sexe-scheiding snel en in groie oontollen mogeliik te ziin. Een ondere monier om

de techniek economisch rendobel te moken is hoor te combineren met de eerder

genoemde IVP

2 Zie ookVisscher et ol. (1997), NRLO-ropport 97/32.
3 

T. u.d. Lende, LUW, pers. comm.
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Noost de bovenstoonde technieken ontwikkelt zich een klosse fundomenteel nieuwe

iechnieken, te weten de kloneringstechnieken. Hierbii ziin het klonen von ionge embryo's

en het klonen von dieren vonuit een volwossen cel te onderscheiden. Hei klonen von ionge

embryo's houdt in dot vonuit bevruchte eicellen kunstmotige meerlingen worden

geproduceerd. Het klonen vonuit een volwossen cel omvot het tronsplonteren von een

celkern vonuit een volwossen cel noor een bevruchte eicel wooruit de kern is verwiiderda.

Kloneringsiechnieken hebben voor de proktische fokkerii weinig woorde omdot volledige

genetische uniformiteit in de veehouderii geen streven is. Voor onderzoeksdoeleinden biedt

het beschikken over een populotie genetisch identieke dieren echter wel belongriike voor-

delen. Een denkbore toepossing is hei produceren von vele, identieke poefdieren. Een

ondere toepossingsmogeliikheid ligt in het in stond houden von een genetisch gemodifi-

ceerd dier. Biivoorbeeld bii het produceren von tronsgene dieren voor de produclie von

speciolÍies is kloneren een nuttige techniek. Een belongriike doorbrook voor het klonen von

dieren is de ontwikkeling von de celkern tronsplontoiies.

Moleculoire biologie

Het moleculoir genetisch onderzoek bii dieren richt zich met nome op het ideniificeren von

genen die betrokken ziin bii een bepoolde interessonte eigenschop en het bestuderen von

hun werking. ln internotionole somenwerkingsverbonden wordt er bovendien gewerkt oon

hei in koort brengen (sequencen) von het iotole genoom von verschillende londbouw-

huisdieren. Voorbeelden von dergeliike proiecten ziin PigMo[ BoVMoPE en ChiCKMoP

Nederlonds onderzoek droogt bii oon de geneiische onolyse von verschillende diersoorten,

wooronder rund, vorken en kip. Potentieel interessonte genen worden op bosis von deze

koorten in combinoiie met fysiologisch en onder moleculoir biologisch onderzoek

geïdentificeerd.

Gevonden genen kunnen vio genetische modificotie (tronsgenese) worden ingebrochi in

diersoorlen. ln de Nederlondse fokkerii wordt dit niet toegeposï moor worden wel

moleculoir biologische methoden gebruikt voor de selectie von gewenste eigenschoppen.

Deze looiste, voker bewondelde weg wordt oongeduid mel morker ossisÍed breeding oÍ

marker ossisted selecfion (A4AS). De ondersteuning von fokkeriiprogrommo's mei

moleculoir biologische technieken levert een enorme tiidswinst op omdoi meer gericht noor

de geneiische oonleg voor een gewenste eigenschop kon worden gezocht en er dus

doelgerichter kon worden veredeld. Typische fokkeriidoelen ziin melk- en vleesproductie,

vlees-/vefuerhouding, weerstond tegen ziekten etc.

'O.o. Von Beijnum, pers. comm.
t O.o. Von Beiinum, Von der Lende.
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ln tegensielling tot het plontoordig moleculoir biologisch onderzoek stoot, olthons in

Nederlond, tronsgenese in het dierliik moleculoir biologisch onderzoek veel minder

centrool. Dit geldt in het biizonder voor het ogronomisch onderzoek. Mootschoppeliike

occeptotie en iuridische borrières drogen er oon bii doi er slechis in zeer beperkte moie in

Nederlond tronsgene dieren worden gemookt en gebruikt.

Op dit moment worden tronsgene dieren uitsluitend gebruikt in het fundomenteel

moleculoir genetisch, het ontwikkelingsbíologisch, hei medisch en het zogenoomde

industriële onderzoek. Tronsgene dieren woorin soort vreemde genen ziin ingebrocht, oÍ

iuist één of enkele genen ziin uitgeschokeld ('knock-oulstudies') vormen dus voorolsnog

voorol onderzoeksobiecten. ln het industriële onderzoek is er sproke von de toepossing von

tronsgene dieren met een productiedoelstelling.

ln het onderzoek vinden er belongriike doorbroken ploots die de productie von tronsgene

dieren op grote school sieeds beter mogeliik moken. De eerste generoiie ironsgene dieren

werd geproduceerd vio micro-iniectie in embryo-cellen. Nieuwe ontwikkelingen ziin

geboseerd op iniectie von genetisch moteriool noor de celkern, gevolgd door kern-

tronsploniotie en celregenerotie. Losse celkernen worden gemodificeerd, woorno de

tronsgene celkern in een embryo(stom-)cel wordt geplootsi wooruit de oorspronkeliike kern

is verwiiderd. Hei voordeel von deze nieuwe techniek is doi het slogingspercentoge von de

tronsgenese veel hoger ligt en er gerichter kon worden gemodificeerd.

Moleculoir genetische onderzoeksmethoden ziin in een continue en snelle ontwikkeling.

Geneiische onolyses kunnen steeds sneller en op een steeds grotere school worden

uitgevoerd. Een recente, belongriike ontwikkeling is de zogenoomde DNA-chiptechnologie,

een zeer kostbore technologie die door enkele grote Amerikoonse instrumentenbouwers

ziin ontwikkeld (o.o Perkin & Elmer). Het is een nieuwe methode von snelle gen-detectie,

die in het biizonder bruikboor is bii het besiuderen von gen-octiviteit: het bestuderen von

genen die oon- of uiigeschokeld ziin.

Het tempo woorin genetische informotie kon worden verzomeld mookt doi krochtige lT-

systemen nodig ziin geworden om deze op te sloon en ie onolyseren. Bio-informotico is

doormee een onlosmokeliik onderdeel geworden von het moleculoir biologisch onderzoek.

Binnen hei dierliik onderzoek wordt informotietechnologie toegepost om genoomkoorten

op te sloon, het vóórkomen von interessonte genen te screenen/ en om het gebruik von

merkergenen i n fokkeri i prog ro m mo's stotistisch ie ondersieu nenó.

ó Visscher el ol. (1997), NRLO-ropport 97 /32 en pers. comm. T. v.d. Lende, LUW.
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Nei ols bii het moleculoir onderzoek bii plonten, is ook hier een verschuiving zichtboor von

het '1 -op-1' onderzoek (het vinden von hei gen ochter een eigenschop) noor onderzoek

dot zich richt op de doodwerkeliike gen-expressie. Doormee heeft met nome het ontwikke-

lingsbiologisch onderzoek een impuls gekregen. Cenlrool oondochispunt in het fundo-

menteel ontwikkelingsbiologisch onderzoek is immers het mechonisme ochter cel-

differentiotie en -regenerotie. Er wordt gekeken noor pofroonvorming in embryo's, de

ontwikkeling von orgonen en de monier woorop de ochterliggende genetische processen

ziin gereguleerd. Ontwikkelingsbiologisch onderzoek en onderzoek noor de expressie-

mechonismen von genen sluiten steeds nouwer bii elkoor oon. Deze ontwikkeling beiekent

ook dot moleculoir geneiisch onderzoek in verbond wordt gebrocht met celfysiologische

onderwerpen zools hormoonregulotie.

Relotie met het humone onderzoek

Hei moleculoir biologisch onderzoek bii dieren heeft veel rookvlokken mel het humoon

medisch onderzoek. Op moleculoir en op genelisch niveou bestoon er belongriike

overeenkomsten iussen humone en (zoog-)dierliike cellenT'8. De belongriikste ioepossing

von geneiisch modificotie bii dieren op dit moment is don ook de produciie von proef-

dieren. Het belongriikste en meest vóórkomend voorbeeld hiervon is de geneiische

modificotie von muis voor oncologisch onderzoeke. Humoon genexpressie- en

ontwikkelingsbiologisch onderzoek vindt zelfs biino uiisluitend ploots bii proefdieren, zools

muis en zebrovis. Zo vormen ontwikkelingsbiologische studies oon ironsgene proefdieren

een belongriik onderdeel von het humoon konkeronderzoek omdot de vorming von

konkercellen ontsioot vonuit het ongeconiroleerd toi expressie komen von genen'0.

Tobel 2.'l Somenvqliing von de stoíe of fhe art en trends in hel moleculoír biologísch onderzoek bíf
dieren

GeblÉd §tole ol l*re nrt Trands

Reproductiebiologie Embryoklonering
Kweek von dierliike cellen
OPU, IVP

Regenerolle cellen in kweek
Kerntro ns olo niolie

Embryo-implonlotie vo rken
Sexen von spermo

Klonering volwossen dieren

Moleculoire genetico/
ontwikkelingsbiologie

Genkortering
Microinieciie
Gebruik von genmorkers in
fokkerii progro m mo's (MAS)

Kennis von ontwikkelingsprocessen
modeldieren, embryovormino

Oncologisch onderzoek
Tronsgene dieren lbv ondezoek en
speciole productie
N ieuwe tronsformotieprotocollen
Verbeierde MAB

7 
Een voorbeeld is de hox-gen fomilie, die binnen vele diersoorten verontwoordeliik is voor speciolisoiie von

cellen.
8 Bijvoorbeeld beschreven in Visscher et ol. (1997), NRLO-ropport 97/32.
9 

Eén uon de bekendste voorbeelden von genelisch gemodificeerde dieren is de zgn. onco-mvis, die een tumor
ontwikkelt woormee konkertheropieën kunnen worden getesi.
1o o.o. Website NKl.
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2.3. De nolionole kennisinÍrqslructuur

ln Nederlond is een oonzienliik ooniol onderzoeksgroepen betrokken bii de twee

onderzoeksvelden die in deze onolyse centrool stoon. ln iotool betreft het twoolf groepen

verbonden oon viif universiteiten en vier onderzoeksinstituten. ln de tobellen 2.2 en 2.3 is

voor ieder von de twee velden oongegeven welke universitoire groepen, onderzoeks-

insiituten en bedriiven oclief ziin.

Tabel 2.2 Nederlandse kennisinfrasfrucÍuur moleculaire biologie en genetica

Tobel 2.3 Nederlondse kennisinfrosÍrucÍuur voortplontings- en reproduciíebiologie

lntfllsur /
Uniuersiteir

Affeltng / Yakgroep ïhernrfs

NIOB Hubrechl loborolorium Genetische bosis von orgoonvorming in muis, Morfogenen
in zoogdieren, Signooluitwisseling iussen zich
ontwikkelende cellen

E.C.Sloter/UvA Experimenlele Dierkunde Geconlroleerde gen-expressie bii gewervelde dieren,
Dierfusiolooie

RUG Gen expressie bij
Eukorvoten. Genetico

Gen expressie in Kip, Ontwikkelingsbiologie

KUN Lob Mol. Biolooie Tumorvormino bii de exoressie von humone oenen in muis
LUW Experimentele dier-

morfolooie en celbiolooie
Ontwikkeling von gewervelde dieren (vis), Celbiologie

Fokkerij en Geneiico Economisch interessonle genen in pluimvee en vorken,
Moleculoire merkers in fokkerilprogrommo's, Genetische
focloren ochter qezondheid en qroei

UU Exp. Proefdierkunde Geneiische ontwikkelinosbioloqie
Onderzoeksschool
Ontwikkelinosbiolooie

Poiroonvorming, Differentiotie bii embryo's

Exo. Proefdierkunde Genelische korokteriserino vo n dierliike cellen
Diergeneeskunde,
functionele morfolooie

Genelische koriering

ID.DLO Fokkerii en Genetico Ontwikkelino von embryonole cellen, Fokkerii en qenelico

Gezondheid en welziin Virologie, Virusresistentie in Rund, Bocleriologie,
lmmunologie, Genetische ochlergrond von de ontwikkeling
von soieren bii vorkens

NKI / Doniel de
Hoed kliniek

Expressie von genen in muis in verbond met lumorvorming,
Tronsoene modeldieren

Phormino Genelische bosis von melkoroductie
Euribrid Gebruik von genetische merkers bii fokkerii von vorken en

oluimvee
lnstitute for Pig

Genetics
ldentificotie von geneiische focloren ochter fokkerii-
doelstellinqen in de vorkenshouderii

Unlvarslteit Yokgrsep Ihemo
ID.DLO Fokkerii en Genelico lmplontotie von genetisch gemodificeerde embryo's,
LUW Fokkerii lmplontotie von embryo's in vorken, Klonen von embryo's

in veefokkerii, Reproduclie bii vee

UU Diergeneeskunde,
f unctionele morfolooie

Groei en ontwikkeling von spermo- en eicellen

Phormino Klonen von rund, koniin, Aonqeposle melkprod ucliesroutes
Hollond
Genelics

Rund, Modificotie biosynthese melkproductie
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Universiteiten

Het moleculoir biologisch onderzoek oon de Londbouwuniversiteit Wogeningen richt zich

op de ogronomische toepossingen von koeien, kippen, vorkens en vissen. Het onderzoek is

somengebrocht in hel Wogeningen lnstitule for Animal Sciences (WIAS). Binnen WIAS is het

onderzoek verdeeld in vier themo's, woorbii mel nome binnen de ihemo's Gezondheid,

Reproductie en Welziin en Geneiico en Ontwikkeling. De belongriikste moleculoir-

biologische onderzoeksthemo's ziin het vinden von de genetische ochiergrond ochter

eigenschoppen zools reproductievermogen en fertiliteit, gezondheid en produciievermogen

von dieren. Ook het vinden en in koort brengen von morkergenen die zichtboor te moken

ziin voor gebruik in fokkeriiprogrommo's von koe, kip en vorken is een belongriik onder-

zoeksthemo.

Het moleculoir biologisch onderzoek oon de Universiieit von Utrecht speelt zich mei nome

of in de Foculteiien Biologie en Diergeneeskunde. De belongriikste onderzoeksthemo's ziin

gereloteerd oon ontwikkelingsbiologische genen die betrokken ziin bii de potroon-

ontwikkeling in embryo's. Een gedeelte von het onderzoek is somengebrocht in de

onderzoeksschool Ontwikkelingsbiologie. ln deze onderzoeksschool porticiperen noost

groepen von de UU ook onderzoekers von het NIOB, het Nederlonds lnstituut voor

Ontwikkelingsbiologie, ook wel het Hubrecht Loborotorium in Uirecht. Het onderzoeks-

progrommo von het NIOB concentreert zich op de vroege ontwikkeling von gewervelde

dieren. Het kent vier centrole onderzoeksliinen, ollen rondom hei themo gen-expressie,

celdiffereniiotie, en cellcel-inieroctie. Vele beirokkenen bii de onderzoeksschool hebben

noost hun oonsielling bii hei NIOB ook een oonstelling oon de UU.

ln Utrecht werken doornoost de veterinoire vokgroepen somen in de onderzoeksschool

GSAH, Groduole SchoolAnimaal Heolth.ln deze onderzoeksschool stoon zeven

onderzoeksthemo's centrool, wooronder Klinische en Moleculoire Genetico en Metobolisme

en Onfwikkeling.

ln het Biocentrum Amslerdom wordi in het koder von de dierliike cel, onderzoek gedoon

noor gen-regulotie en -expressie. De cel- en kernvorming stoon doorbii centrool. Verder

vindt er - in de onderzoeksgroep 'Experimeniele Dierkunde' - onderzoek ploots noor de

vorming en werking von het zenuwstelsel in verschillende diersoorten. Hierbii dienen de

onderzochte dieren in veel gevollen ols modelorgonisme voor de mens. Het onderzoek sluit

oon bii humoon epilepsie-onderzoek.

Het moleculoir biologisch onderzoek oon de Riiksuniversiteit van Groningen wol beireft

dieren is beperkt von omvong. Er is een groep die zich richt op hei identificeren von een

oontol genen in de kip. Ontwikkelingsbiologie is hier het meest leidende themo.
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Aon de Katholieke Universiieíl Nifmegen spelen dworsverbonden tussen humone genees-

kunde en ontwikkelingsbiologie bii dieren een belongriike rol. Vio de expressie von humone

genen wordt gekeken noor tumorvorming bii muis. Een gedeelte von het onderzoek is

somengebrocht in lhe lnstituÍe of Cellulor Signolling.

lnslituten

Op het lnsiituut voor Dierhouderíi en Diergezondheid (lD-DLO) wordt onderzoek verricht

oon verschillende vroogsiukken die betrekking hebben op de dierhouderii en -fokkerii. Het

verbeteren von fertiliteit en reproductievermogen von londbouwhuisdieren sioot centrool. Er

wordt gekeken noor meihoden om von productierossen von rund of vorken de fertiliteit te

verhogen. Doornoost wordt er onderzoek gedoon noor het verbeteren von IVP technieken,

bii rund. Gezondheids- en welziinsonderzoek, wooronder het screenen von genetische

indicotoren voor ziekieresistentie of stressiolerontie en het gebruiken von moleculoire

biologie voor de vervoordiging von voccins, mookt doornoost een belongriik deel uii von

dit DLO-onderzoek.

Het lD-DLO werkt nouw somen met de Londbouwuniversiteii Wogeningen. Tegeliiker-tiid

wordl er gewerkt oon het vormgeven von het Wogeningen Universily and Reseorch Cenhe,

WUR. Binnen dii centrum, doi zol bestoon uit de huidige LUW en het huidige DLO, is te

verwochten dot deze somenwerking nog inniger zol worden. Op het terrein von bepoolde

dierziekten ziin er ook somenwerkingsverbonden mei de UU.

Het Nederlonds Konker lnstituut (NKl) in Amsterdom werkl oon de ontrofeling von

genelische foctoren die ien grondslog liggen oon tumorvorming. Juisi omdot tumorgroei

(corcinogenese) wordt gezien ols het resultoot von gestoorde gen-regulering en -expressie

vedooni het onderzoek veel rookvlokken mei ontwikkelingsbiologisch onderzoek. Doorbii

spelen (tronsgene) proefdieren een centrole rol in het onderzoek. Het NKI mookt gebruik

von de proefdieren muis en de nemoiode C.elegons. De Daniél den Hoed kliniekin

Rotterdom legt zich in slerke mote toe op de bestriiding en theropie von konker. Ook hier

wordt gebruik gemooki von tronsgene proefdieren.

Bedriiven

Er ziin in Nederlond vier bedriiven die onderzoek verrichten of loien verrichten op de twee

onderzoeksïerreinen. Hollond Genetics is de morktleider op het terrein von de oniwikkeling

en toepossing von reproductietechnieken in de rundveefokkerii. Het bedriif is betrokken bii

de ontwikkeling von technieken zools de eerder besproken sexe-scheiding von spermo-

cellen en de implontotie von embryo's. Het bedriif opereed internotionool ols het gool om

het uitbesteden von hel moleculoir genetisch onderzoek. Hei bedriif heeft recent een oontol

strotegische onderzoeksterreinen geïdeniificeerd (fysiologie, immunologie) en zoekt door
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onderzoeksgroepen bii woor hei onderzoek oon wordt uitbesteed. Dot gebeuri in de

proktiik veelol gezomenliik met een vergeliikbore orgonisotie in Nieuw Zeelond en

Austrolië. Het biotechnologisch onderdeel wordt geheel in hei buitenlond uiibesteed (o.o.

België, Schotlond, Conodo). Noost kwoliteit en expertise von het onderzoek spelen

orbeidskosten (dierverzorgers) een belongriike rol bii hei vostsiellen von de concurrentie-

positie von deze groepen ten opzichte von mogeliike Nederlondse kondidoien.

Somenwerking mei Nederlondse groepen vindt ploots op zowel het terrein von het fokkerii-

onderzoek, ols op het terrein von de dierliike (LUW) en humone voortplontingsbiologie (VU:

effect von IVF op puberteit von nokomelingen).

Een in Nederlond gevesiigde commerciële fokkerii is Euribrid. Deze dochter von de

internotionol Nutreco is met nome octief in het veredelen von vorken en pluimvee (kip en

kolkoen). Moleculoir biologische technieken worden nouweliiks gebruikt. Kunstmotige

inseminotie is wel een belongriike techniek voor het bedriif. Het bedriif is bezig met het

steeds iniensiever gebruiken von merker assisÍed breeding en mookt doorbii gebruik von

genenkoorten die het ontwikkelt in somenwerking met onder ondere de LUW Ook wordt

somengewerkt oon het identificeren von stress-tolerontie gereloteerde genen. Buitenlondse

portner in onderzoek von Euribrid is de universiieil von Leuven in Belgiërt.

lPG, lnsÍitule for Pig Genetics, is een in Beuningen gevestigd bedriif dot zich bezighoudi

met onderzoek en het ondersteunen von onderzoek voor hei Nederlonds vorkensstomboek.

Het bedriif voert eigen onderzoek uit en olloceert eveneens onderzoeksgelden vonuit het

bedriifsleven noor onder ondere de LUW en hei ID-DLO.

Het bedriif Pharming werd eind ioren tochtig ols Gene Phorming opgericht in Leiden. Het

bedriif heeft zich ioegelegd op het modificeren von de melkproductie von verschillende

diersoorten, wooronder rund. Doel von hel onderzoek is de productie von biomedische

eiwitten. Het bedriif verkreeg in 1996 grote noomsbekendheid vonwege'hoor'tronsgene

stier Hermon en ziin dochters, die het gen voor de productie von loctoferrine in melk bii

zich droegen. Phorming heeft een gedeelte von hoor onderzoekswerk verlegd noor het

buitenlond, wooronder België (de Universiteii von Leuven). De belongrijksie portners von

Phorming ziin formoceuiische bedrijven.

" pu.r. comm. G. Alders.
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KennisinÍrostructuur

+---

2.4. De internolionqle kennisinÍrqsÍructuur

De internotionole kennisinfrostructuur op het terrein von de reproductie- en moleculoire

biologie bii dieren is uitgebreid en in beweging. lnternotionool is er in de ofgelopen ioren

een groot oontol belongriike ontwikkelingen geweest woorbii uiteenlopende centro

betrokken woren, ol of niet in onderlinge somenwerking. Zo hebben de succesvolle

klonering von schoop en koe internoiionool veel oondocht hebben gekregen, evenols de

onderzoekers die doorbii betrokken woren.

Verenigd Koninkriik
universiÍy of Edinburgh en Roslin Reseorch lnsÍrtule

lniernotionool bekend is het moleculoir onderzoek oon dieren dot plootsvindt in Edinburgh,

Schoilond. De Universiieit von Edinburgh heeft een ooniol sterke vokgroepen binnen hoor

foculteit Exocte Weïenschoppen. Onderzoek is geconcentreerd in centro ols het lnsÍilute for

Cellular ond À4olecular Biology, het lnsÍilute of CellAnimol ond Population Biologyen het

Cenfre for Genome Reseorch. Er ziin circo 80 onderzoekers werkzoom in het moleculoir

biologisch onderzoek oon de universiteit von Edinburgh". Noost de universiteit bevindt zich

in Edinburgh het Roslin lnstiiute, bekend von het schoop Dolly. Het Roslin institute heeft 
,l75

l2 Eig"n telling op bosis von websile Roslin lnsitule en Universiteit Edinburgh.

t

Universiteiien
. Ontwikkelingsbiologie:

UU, UvA, RUG, KUN,
LUW

. Reprodudiebiologie:
LUW, UU

Bedriiven
. Hollond Genetics
. Phorming
. IPG
. Euribrid

\

Onderzoeksinstel li ngen
. ID-DLO
. NIOB
. NKI/ Doniël

Coördinerende orgonen
. NWO
. STW
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onderzoekers in dienst, wooryon circo 80% werkt in het moleculoir biologisch onderzoekr3.

De universiteít von Edinburgh en hei Roslin lnstitute werken intensief somen met het

formoceutisch bedriif PPL.

ln het Verenigd Koninkriik heeft de Welcome Trust een belongriike rol in de progrommering

en finonciering von onder ondere dit type onderzoek.

Duilslqnd

BundesforschungsonsÍalt ftir Londwirtschofi Braunschweig Völkenrode (FAL)

Binnen het Duitse londbouwkundig onderzoek, somengebrochi in het FAL, voert het lnsÍiÍute

of Animol Husbondry and Animol Ethologymoleculoir biologisch onderzoek uit. Bii dit

instituut ziin circo 25 onderzoekers werkzoom'o rondom de themo's endocrinologie,

biotechnologie, in vivoonolyse von biologische systemen, genetico en fokkerii.

fulox Plonck Gesellshafl

Twee Mox Plonck instituten houden zich bezig met moleculoir biologisch onderzoek met

beirekking tot dieren. Op het terrein von ontwikkelingsbiologie houden in het lnstiÍuÍe ftir
Enlwicklungsbiologie circo 40 onderzoekers zich bezig mei onfwikkelingsbiologische

vroogstukken bii modeldieren. Hel l4ox Planck lnstítuÍe for A4oleculoir Geneiicsvoert

onderzoek uit met betrekking tot het genoom, onder ondere von muis.

Fronkriik
lnsíiÍuÍe Nolionol de Recherche Agronomique (INRA)

Von de in iotool biino 700 onderzoeksliinen von het INRA, hebben er circo 140 een directe

relotie met moleculoire genetico bii dieren. Circo tien onderzoeksliinen hebben betrekking

op reproductietechnieken. De genetische modificotie von londbouwhuisdieren mookt een

onderdeel uit von dit onderzoek. INRA is voor buitenlondse bedriiven erg ontoegonkeliik

gebleken.

België

UniversrteiÍ von Leuven

Aon de KU Leuven bevindt zich een interessonte combinoiie von wetenschoppen. Onder het

deportement'Fysiologie en Morfologie der Dieren' en het deporlement'Dierproductie' ziin

er loborotorio voor reproductie- en gentechnologie en onder het deportement (genees-

kundige) 'Moleculoire Celbiologie' bevinden zich ofdelingen ols moleculoire biologie.

't p"rr. com.. personell office Roslin lnstitute.

'' w"brit" FAL.
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Hoewel de omvong von deze groepen ieder beperkt is, stoot het onderzoek ols hoogstoond

bekend.

Universiteit von Luik: moleculoire genelico

Ook het moleculoir genetisch onderzoek oon de Universiteii von Luik is zeer goed bekend.

ln olgemene lermen richt het onderzoek zich op de loepossing von moleculoire genetico bii

londbouwhuisdieren. Er is doorbii een oontol in het oog springende onderzoeksthemo's

zools de identificotie von het zogenoomde dikbilgen, studies oon verschillende vormen von

gen-expressie en expertise op het terrein von melkproducerende eigenschoppen. De groep

omvot circo 20 fle onderzoekers.
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3. Ste rkle / zwokte -o ho lyse

3.1. ítliddelenpositie

ln totool ziin in de publieke kennisinfrostructuurcirco 
.l75 

onderzoekerswerkzoom op hei

ierrein von de ontwikkelingsbiologie en moleculoire genetico, en circo 45 op het terrein von

de reproductietechnologie (zie tobellen 3.1 en 3.2).

Tobel 3. / Omvong moleculoir biologisch (ontwíkkelingsbiologisch en moleculoir geneíisch)
onderzoek

lr§tiluul /
Unhrot,lrlielt

AftlellnsA/oksroap ?hanxr's tndkstleÍ nont*rl
w*ierr*huppelllko
fte

UvA Experi menlele Dierkunde,
E.C.Sloter instiiuut

Dierfysiologie, Moleculoire genetico 13

RUG Gen expressie bii Eukoryoien Gen expressie in Kip,
Ontwikkelinosbioloqie

r0

KUN Lob Mol. Biologie Tumorvorming bii de expressie von
humone oenen in muis

6

LUW Experimentele
diermorfologie en
celbiologie

Fokkerii en Genelico

Ontwikkeling von gewervelde dieren
(vis)

Economisch inleressonle genen in
pluimvee en vorken, Moleculoire
merkers in fokkeriiprogrommo's,
Genetische focloren ochter
oezondheid en oroei

UU Foculteit diergeneeskunde :

Funciionele epidemiologie /
BedriiÍsdiergeneeskunde en
Voortploniing

Foculteit biologie:
Experimentele embryolooie

Ontwikkelingsbiologie bi i

verschillende modeldieren,
Genetische onolyse von
londbouwhuisdieren

Ontwikkelingsbiologie

12
25

12

NIOB Hubrecht loborotorium Genetische bosis von orgoonvorming
in muis, Morfogenen in zoogdieren,
Signooluitwisseling lussen zich
ontwikkelende cellen

47

ID-DLO Fokkerii en Genetico

Gezondheid en welziin

Fokkerii en genetico

Virologie Bocieriologie lmmunologie,
Genelische ochtergrond von de
ontwikkelino von spieren bii vorkens

14

22

NKI Gebruik von muizen ols modeldier in
oncolooisch onderzoek

32

Doniel de
Hoedkliniek /
EUR

Foculteit
Gezondheidswetenschoppen

Ontwikkelingsbiologie von Embryo's 12

TOTAAL 2t5

Moleculoire en Reproducliebiologie bii Dieren l5



UttysrsitèÍt .Vtrkgroep T}remo lndlcs$sÍ o§írk*
w*f*n*hcppellilre
,he'a

ID.DLO Fokkerii en Genelico lmplontotie von genelisch
qemodiÍiceerde embrvo's

t2

LUW Fokkerij lmplontotie von embryo's in vorken,
Klonen von embryo's in vee-fokkerij,
Reproduclie bii vee

7

UU Foculteit diergeneeskunde,
Bedriifsgeneeskunde en
Voortolontino

Genetische onolyse von
londbouwhuisdieren, Reproduclie von
koe

25

TOTAAL 44

Tobel 3.2 Omvang reproductiebiologisch onderzoek

Het veld bestoot uit een oontol relotief grote onderzoekscentro (NKl, NIOB, ID-DLO). Aon

de universiteiten is het onderzoek verdeeld over een oontol kleinere groepen. Het

ontwikkelingsbiologisch en moleculoir genetisch onderzoek dot zich richt op londbouw-

huisdieren is moor zeer beperkt. LUW en lD-DLo hebben zich toegelegd op het

ideniificeren von genen, moor diepgoonde genetische onolyses, die het oonpossen von

eigenschoppen mogelíik moeten moken, ziin zeldzoom. Genetische koorlen worden voorol

gebruikt voor ondersieunin g von fokprogrommo/s.

3.2. Netwerken

We onderscheiden twee soorten netwerken; netwerken tussen onderzoekers onderling

teneinde wetenschoppeliike somenwerking en uitwisseling te bevorderen, en netwerken

tussen onderzoekers en gebruikers von het onderzoek (bedriifsleven, overheid, eic.) ien

einde kennisoverdrocht en optimole ofsïemming tussen vroog en oonbod te bevorderen.

O nderzoe kersnetwerken

Onderzoeksscholen fungeren ols siructuur woorbinnen vok- of leersïoelgroepen intensief

kunnen somenwerken. Op hetterrein von de reproduciie- en moleculoire biologie bii

dieren kon in principe vio de onderzoeksschool Ontwikkelingsbiologie het werk von UU-

groepen en het NIOB op elkoor worden ofgesiemd. De Groduaie School forAnimol
Heolth, GSAH is een sterk veterinoir gerichte onderzoeksschool bestoonde uit groepen von

de Universiteit Uirecht. ln hetW|AS (het Wageningen lnstiÍuÍe forAnimolscr'ences) is het

dierliik onderzoek oon de LUW (zowel op het terrein moleculoire genetico en ontwikke-

lingsbiologie ols op hel lerrein von de reproduciiebiologie) somengebrocht.

ln de huidige orgonisotie drogen de onderzoeksscholen moor in beperkte moie bij oon

notionole netwerkvorming omdot zii voorol besioon uit groepen von één universiteitl5, rnet

15 Aon het WIAS is één ondezoeksgroep von de KUN verbonden.
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veelol één involshoek. De mogeliikheden voor synergie, zools oongegeven in de

beschriiving von de trends op het vokgebied moleculoire biologie, komen doorbii niet toi

hun volle recht.

Er ziin iniiiolieven geweest om in deze situotie verondering te brengen. Zo is er in het

Leerstoelenplon Depodement Dierwetenschoppen von de LUWró, woorin wordt oonge-

geven wot de prioriteiten ziin bii het verder vormgeven von het deportement Dierweien-

schoppen, oongegeven dot er gestreefd wordi om het ooniol wisselleerstoelen te vergroten.

Hiermee wordt gedoeld op het oonnemen von deeltiidhoogleroren, die noost hun

oonstelling bii de LUW ook een oonstelling bii een ondere universiteit hebben. Achter-

liggend doel hierbii is onder ondere 'het tot stond brengen von duurzome somenwerkings-

reloties mel de werkgever von de wisselleersioelhouder'.

Ook is de mogeliikheid verkend om de onderzoeksscholen GSAH en WIAS geheel of

gedeelteliik somen te loien goon. Dit stuit echter op procedurele bezworen vonuit de KNAW

omdot er don in feite een nieuwe onderzoeksschool ontstoot wooryoor een nieuwe

erkenning dient te worden oongevroogdlT.

Netwerken tussen onderzoekers ziin ook te vinden in het koder von NWO-octiviteiten.

Binnen de Stichting Levenswetenschoppen (SLW) functioneren drie werkgemeenschoppen

woorbinnen wordt somengewerkt op terreinen die voor deze sterkte/zwokte-onolyse

relevont ziin. ln tobel 3.3 sioon de relevonte werkgemeenschoppen genoemd met de

porticiperende instel lingen.

Tobel 3.3 NWO-werkgemeenschappen en hun participonfen

Werkqemeeilschop Porticioonten
Molecu loi re onfwi kkelin gsbiolog ie
von dieren íSLW)

NIOB, RUL, RUG, UU, UvA, KUN, WUR, EUR, NKI

Morfooenese von dieren íSLW RUL, EUR, NIOB, UU
Moleculoire oenelico íSON)* RUL, RUG, UU, UvA, VU, LUW, TNO-Voedinq, NKI
* lnclusief plonten en micro-orgonismen

Netwerken lussen het onderzoek en ltref bedriiÍsleven

De Stichting Toegeposte Wetenschoppen (STW), gelieerd oon NWO, stimuleeri strotegisch

toepossingsgericht onderzoek woorbii gebruikersgroepen een belongriike rol spelen.

Onderzoeksgroepen von de LUW porticiperen in een oontol von deze proiecten, met nome

gericht op het toepossen von nieuwe fokkeriimeihodenlE. Doornoost ziin geen relevonte

'u LUW Depodemenl Dierwelenschoppen, iuni 1998.
rz 

Von Arendonk, J.A.M. Pers. Comm.. Workshop NRLO, 8 oktober 
.l998.

't w"b.it" wlAS.
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moleculoir genetische, ontwikkelingsbiologische of reproductiebiologische progrommo's

gevonden. Somenwerking tussen onderzoek en bedriifsleven bestoot dus voornomeliik uit

od-hoc incidentele somenwerkingsverbonden in de vorm von controctonderzoek. Aon de

ogronomische kont von het onderzoeksveld ziin er dergeliike somenwerkingsverbonden

tussen het bedriifsleven (Euribrid, Hollond Genetics) en de groepen von ID-DLO of LUW.

Phorming werkt somen met de RUL.

3.3. Performqnce

Voor het onolyseren von de performonce von het Nederlondse onderzoek is gekeken noor

twee ospecten von het onderzoek, te weten wetenschoppeliike kwoliteit en mootschoppe-

liike bruikboorheid. ln olgemene termen ontstoot het beeld dot de kwoliteit von het

Nederlonds onderzoek verschilt tussen de verschillende deelvelden von deze onolyse. Het

onderzoek op het gebied moleculoire biologie, wooronder geneiico, celbiologie en

ontwikkelingsbiologie wordt von goede kwoliteit bevonden, moor gering von omvongre.

Het terrein von de reproductiebiologie kent ziin sterke punten, moor dreigt ochter te roken

bii buitenlondse onderzoek.

Moleculoir biologisch en genetisch onderzoek

Nederlond neemi geen sterke positie in wonneer het goot om moleculoir biologisch en

geneiisch onderzoek bii dieren. Het ioepossen von moleculoire genetico en veehouderii

(met nome oon de LUW en het ID-DLO) in het onderzoek is beperki toi het bildrogen oon

initiotieven ols PigMop en ChickMop, hei identificeren von een beperkt oontol genen en het

combineren von genetische merkers in MAS progrommo's, moor er is - deels bewust - geen

oonsluiiing met onderzoek dot zich primoir richt op het toepossen von genetische

mod ificotietechnieken bii dieren.

ln het medische en onfwikkelingsbiologische gedeelie von hei Nederlonds onderzoek is de

kwoliteit von het onderzoek zodonig, dot dit ols goede bosis voor meer geovonceerd

onderzoek zou kunnen dienen. Met het oprichten von het NIOB en de onderzoeksschool

Ontwikkelingsbiologie ziin fociliteiten geschopen om een sierk centrum op te bouwen dot

nolionole en internotionole erkenning heeftzo' 2'.

re VSNU, Biology in ihe nineties , 1994, p. 9. Het Wogeningse onderzoek is hierin meer globool, niet op hei
niveou von de leerstoelgroepen, meegenomen.
20 Von Lookeren Compogne/ pers. comm.
2' ln h"t KNAW ropporl 'Hel Leven cenirool' ('l 997) wordt ontwikkelingsbiologie oongewezen ols een biizonder
belongriik onderdeel von de biologie voor de ioekomsl. ln hei ropport wordt de posiiie von het bestoonde
ontwikkelingsbiologisch onderzoek (in de volle breedte) erkend, moor wordt er tevens op oongedrongen dot
het een terrein is woorop de kennisinfroslrucÍuur nog verder versterki zou moeien worden.
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Phorming is ín feiie de enige portii die zich in Nederlond bezighoudt met het modificeren

von dieren gericht op toepossingen in productie. Het bedríif ervoort Nederlond echter niei

ols een gunstige omgeving voor hoor octiviteiten en verplootste reeds verschillende

onderzoeksoctiviteiten noor het buitenlond. Phorming directeur Von Beynum noemt het'viif

voor twoolf ' ols het goot om het creëren von een publiek infrostructuur die het toepossen

von genetische modificotie bii londbouwhuisdieren in Nederlond kon ontwikkelen. Ook

Phormíng noemt geringe publieksoccepotie en belemmerende wetgeving voor het gebruik

von tronsgene dieren voor voedseldoeleinden ols belongriikste remmer voor het ontstoon

von een goede infrostructuur in Nederlond.

Reproductiebiologie

Op het terrein von de ontwikkeling von nieuwe reproductieiechnieken is de positie von het

Nederlonds onderzoek redeliik tot goed. Met nome het LUW en ID-DLO onderzoek heeft in

de ofgelopen ioren een belongriike rol gespeeld bii de ontwikkeling en toeposboor moken

von nieuwe reproducïietechnieken. De eerder genoemde ovum pick-uptechniek is in

Utrecht ontwikkeld en oon de LUW en het ID-DLO verder ontwikkeld. Ook is de Neder-

londse positie mei betrekking tot de productie en implontotie von embryo's (met nome in

rund) redeliik sierk. Op het terrein von reproductietechnologie wordt eveneens vooroon-

stoond werk verricht door Hollond Genetics wonneer hei goot om het sexen von spermo-

cellen en door Phorming ols het goot om hei gebruiken von kloneringstechieken binnen

genetische modificotie prog rommo's22.

Nederlond heeft echter, op geen von deze terreinen een koppositie: het Nederlondse

onderzoek loopt in de pos met mel nome Conodees en Amerikoons onderzoek23. Dot is in

het verleden onders geweest. Aon hei eind von de ioren 80 liep Nederlond nog voorop en

werden er op het gebied von kloneringsonderzoek een oontol successen geboekt.

Technieken werden zo konsriik geocht, dot een consortium met onder ondere de Robobonk

doorin sterk investeerde. Zowel door het niet kunnen nokomen von gemookte beloftes ols

door het slechier wordende klimoot in Nederlond voor dit type onderzoek, is het onderzoek

echter nogenoeg siil komen te liggen. Binnen de overheid is ook geen ondersteuning meer

(bii voorbeeld in de vorm von DlO-progrommofinonciering) voor dit onderzoek te vinden.

De belongriikste doorbroken op dit terrein (klonen en tronsgenese) vinden thons ollemool

in het buitenlond ploois en ziin ols de iechnieken in Nederlond zouden worden gebruikt

onderhevig oon strenge regelgeving.

22 Von der Lende, Von Beynum.
23 v.d. Lende, pers. comm.
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Binnen lD-DLO heeft men in het koder von een onlongs goedgekeurd EU-proiect kons

gezien om weer oonsluiting te vinden bii dit onderzoeksveld. lD-DLO is leider von een

proiect woorin vrogen oon de orde komen die betrekking hebben op het ingriipen von de

celkernoctiviteiten op hei cytoplosmo en dus sterk ontwikkelingsbiologisch von oord ziin en

directe relevontie voor veredeling en fokkerii kunnen hebben. ID-DLO heeft bewust in dit

proiect een oontol sterke groepen oon zich gebonden (o.o. Roslin, INRA, FAL, liolië) en

hoopt zo, mede gebruik mokend von de expertise von deze groepen hoor ochterstond weer

in te holen. Ook biedt de somenwerking von ID-DLO mei het NIOB de mogeliikheid om de

fundomentele ontwikkelingsbiologische kennis von de lootste 'bii ie benen' en toe te

possen.
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4. §qmenvqlring en conclusies

Het w&T-terrein en de Nederlondse kennisinfrqslrucruur
Op het terrein von de moleculaire biologíevindt een verschuiving ploots von het uitsluitend
ochterholen von gensequenties noor het doen von meer complex onderzoek, woorin de
mechonismen ochter genregulotie en -expressie centrool stoon. Doormee worden
genetische onolyses in toenemende mote verbonden met fysiologische, celbiologische en
ontwikkelingsbiologische vroogstukken. Op het terrein von de reproductietechno/ogíe
verschuift de oondocht von het optimolíseren von kunstmotige voortploniingstechnieken
noor het op een sieeds loger niveou kunnen werken met ei- en spermocellen en embryo,s
(cel, celkern). Kerntronsplontotie en de regenerotie von ongedifferentieerde dierliike cellen
tot embryo's ziin op dit moment de meest geovonceerde reproductiebiologische technieken.

Het Nederlondse onderzoek op het terrein dot zich richt op fundomentele vrogen rondom
genexpressie en onfwikkelingsbiologie heeft hoor zwoortepunt in Utrechi en - voor zover er
dworsverbonden bestoon met het konkeronderzoek -, spelen het Nederlonds Konker
lnstituut (NKl) en de Erosmus Universiteit (Doniël de Hoed klíniek) een rol. Het repro-
ductietechnologisch onderzoek heeft hoor zwoortepunf in Wogeningen (WIAS). Ook het lD-
DLO onderzoek levert op dit terrein een vrii belongriike biidroge. Doorbii beperken de
moleculoire genetische hondelingen zich tot A4arker Assisled SelecÍionen een biidroge oon
hei opstellen von genoomkoorten von londbouwhuisdieren.

Er ziin in Nederlond vier bedriiven die onderzoek verrichten of loten verrichten op de twee
onderzoeksterreinen. Hollond Genetics is de morktleider op het terrein von de ontwikkeling
en toepossing von reproduciietechníeken in de rundveefokkerij. Euribrid, een dochter von
Nutreco is met nome ociief in het veredelen von vorken en pluimvee (kip en kolkoen). lpc,
het lnstitule for Pig Geneiics richt zich op hei verbeleren von vorkens. phorming is octief op
het ontwikkelen von tronsgene dieren (rund, koniin) voor de indusiriële productie von
hoogwoordige eiwitten en ondere producten.

Omvong von het ondezoek
De omvong von het Nederlondse onderzoek op de twee gebieden is, ols we dot met
ondere W&T-gebieden vergeliiken, redeliIk. Veterinoir ontwikkelingsbiologisch onderzoek
kent hoor zwoortepunt in Utrecht, ogronomisch georiënteerd onderzoek wordt uitgevoerd
op LUW en ID-DLO.

Moleculoire en Reproduciiebiologie bii Dieren 21



ln hei koder von dii onderzoek is niet nogegoon of de omvong von het onderzoek,

gegeven het type onderzoek of ierrein von onderzoek of gezien de mootschoppeliike vroog,

een kritische grens heefi bereikt.

Somenwerking en netwerl«rorming

Uit de inventorisotie komt noor voren doi in de twee geïdentificeerde deelgebieden drie min

of meer ofzonderliike netwerken bestoon tussen de onderzoekers onderling. Het betreft'het

Wogeningse' netwerk (WIAS/LUW en lD-DLO) op het terrein von de reproductieiechnologie

dot een sterke ogronomische oriëntotie heefi en het Uirechtse netwerk op het terrein von de

oniwikkelingsbiologie en woorin het voorol om fundomenteel onderzoek gooi. Doornoosi

ziin er de twee onderzoeksinstituten op het ierrein von konker die octief ziin op het terrein

von de humone ontwikkelingsbiologie en veel gebruik moken von tronsgene dieren'

Deze medische groepen missen de oonsluiiing op kennis over londbouwhuisdieren en de

groepen die dit wel hebben (ID-DLO en LUW) missen op hun beurt de oonsluiiing met het

ontwikkelingsbiologische cluster. Er ziin in dit koder verkenningen geweest om een mogeliik

somengoon von de onderzoeksscholen WIAS en GSAH te bestuderen, moor deze ziin niet

geëffectueerd. Het WAIS is echter wel bewust bezig om vio deeltild-leerstoelen ie proberen

struciurele uitwisseling en somenwerken met ondere onderzoeksinstellingen te verbeteren.

Struciurele netwerken tussen onderzoekers en gebruikers, biivoorbeeld in onderzoeks-

progrommo, ontbreken op dit moment. Ze besioon uiisluitend op proiectbosis of moken -

voor wot betreft het humone konkeronderzoek - onderdeel uit von de bestoonde contocten

tussen deze instituten en de ocodemische ziekenhuizen'

Performonce

De wetenschoppeliike kwoliteit en vooroonstoondheid von de verschillende Nederlondse

groepen op de ofgebokende terrein binnen de moleculoire biologie von dieren verschilt

sierk. Op het terrein von reproductiebiologie speelt het Wogeningse onderzoek een

redeliike rol wonneer het goot om ogronomisch bruikbore toepossingen, moor het onder-

zoekswerk vormt geen stevige bosis voor meer geovonceerd fundomenteel onderzoek.

Doorvoor zou een sterkere focus op celregenerotie en kerntronsplontoiie noodzokeliik ziin.

Het ontwikkelingsbiologisch onderzoek in Nederlond heeft ook een redeliik niveou, moor

het terrein verdient verdere versterking. Het terrein profiieert von input vonuit het veterinoir

onderzoek, moor co-ontwikkeling met konkeronderzoek is minder zichtboor. De oonsluiiing

tussen hei onderzoek in de ontwikkelingsbiologie met gebruikersgroepen is niet duideliik.
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§lerk Zwulr

Voortplontings- en
reproduciieonderzoek

Optimolisotie von IVP- en Kl-
melhoden: sexen von spermo,
onfwikkelen von
implonlotiemethoden

Geen onderzoek mel beirekking
lot celregenerolie en
kernlronsploniolie

Ontwikkelingsbiologisch
en moleculoir genetisch
ondezoek

Biidrogen oon genetische
koorien, merker ossisted seleclion
/breeding
ConcenlroÍie von
ontwikkelingsbiologisch
onderzoek

Onduideliike bonden met
ioepossing

Advies om het ontwikkelings-
biologisch ondeaoek le
verslerken

Nederlond loopt echier ochter op het terrein von hei kloneringsonderzoek en het
regenereren von dierliike cellen, kernironsploniotie en modificotieiechníeken. De sterke
positie die ze eínd iochtiger ioren hod is, door het niet kunnen voldoen oon gedone
beloftes en in het klimoot von weerstond tegen deze technieken, verloren gegoon. Het
onderzoek heeft geen prioriteit bii het Minisierie von LNV Onderzoeksinstellingen proberen
nu vio EU-proiecien oonsluiting te vinden bi[ iniernotionool vooroonstoonde groepen en zo
hun ochterstond weer in te lopen.

Voor verdergoonde toepossingen komen voorol formoceutische doeleinden in oonmerking.
Phorming is op dii moment in Nederlond de enige die zich bezig houdi met de doel-
gerichte genetische modificoiie von dieren. Wereldwiid liggen er, volgens het bedriifsleven,
grote konsen voor de genetische modificotie von dieren.

Nederlond heeft bii deze ontwikkelingen een ochterstond. Phorming woorschuwt dot de
Nederlondse kennisbosis op het ierrein von de fokkerii door de keuze om genetische

modificotie niet verder ie ontwikkelen, verdwiini. De positie von Nederlond op dii ierrein
zou doormee ernstig verzwokken. De food-oriëniotie von Nederlond en het ontbreken von
een sterke formoceutisch industrie en doormee somenhongende lobby betekeni dot er voor
het moleculoir geneiisch onderzoek oon dieren ten behoeve von de productie von
formoceutische en fiinchemische producïen ín ons lond weinig steun (ook finoncieel) te
vinden is. De vroog is of de Nederlondse overheid, in cose het Ministerie von LNV hoor
positie in deze, opnieuw moet herzien.
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Tobel 4. I Samenvoíling van de slerkle/zwokte analyse

trtkrluinr Saoordallng SteÍkbs Zwàtrf,€r
Middelenposiiie +/- Concentrotie fundomenteel

onderzoek
Kleine omvong fundomenleel
onderzoek (Verkennings-
commissie Biologie)

Sysieem-
eigenschoppen

-/+ Duideliike onderzoekscentro

Strucluur is 'logisch' gezien
onderzoeksprioriteiten

Onderzoeksscholen vormen
netwerken op lokool niveou

Weinig interoctie lussen de drie
onderzoeksnetwerken

Geen slructurele oonsturing/
progrommering von hel
onderzoeksierrein

Wetenschoppeliike
kwoliteit

+/- Goede posilie'klossieke',
ogronomisch georiënleerd
reproducliebiologie

Goed fundomenteel
ontwikkel i ngsbiolog isch
onderzoek

Achiersiond klonerings- en
kerniro n s plo nlotieo n de rzoek

Geen oonsluiling
o ntwi kke I i n gsbi olo g isch
onderzoek bii loepossino

Mootschoppeliike
bruikboorheid

+/- Duideliike oriëntotie von
ogronomisch onderzoek op
bruikboorheid en
moolschoooeliike reoliteil

Smolle industriële bosis voor
formoceulische toepossingen
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Verslqg workshop Moleculoire
Biologie bii Dieren d.d. 8 oktober
1998

Aonwezig: Albers (Euribrid), Von Arendonk (LUW), Von Beynum (phorming), Benedictus

(TNO-STB), De Boer (LUw), Enzing (TNO-STB), Groenen (LUw), Kruiier (RUG), Mombers

(sïw), Neeteson (FAIP), oldenbroek (lD-DLo, voorzitter), von oost (RUU), Von

Wogtendonk (Hollond Genetics/NRS), De Wilt (NRLO, verslog).

Opening

De voorzitler constoteert op voorhond doi het ropport veel onvolkomenheden bevoi en stelt

voor dot TNO-STB deze corrigeert in de definitieve versie, in overleg met de oonwezígen.

Toelichting TNO-STB

Enzing en Benedictus presenteren in het kort de gevolgde oonpok en de belongrijksie

conclusies. Uit de onolyse von TNo komen 3 octiepunien noor voren:

l verslerk de omvong von hei ontwikkelingsbiologisch onderzoek.

2. Verbeter de somenwerking iussen hei medisch gerichte moleculoire genetische en het

londbouwkundige onderzoek.

3. Heroverweeg de Nederlondse positie op cruciole gebieden binnen de moleculoire

biologie, woor nu - vonwege mootschoppelilke weerstonden - een ochierstondsposiiie

dreigi.

Vervolgens worden enkele informotieve vrogen gesield. ln de definitie von TNO-STB omvot
ontwikkelingsbiologie ook genexpressie. Deze definiiie is breder don die von de Verken-

ingscommissie Biologie. De conclusie von deze commissie, nl. dot de copociteii op het

gebied von ontwikkelingsbiologie in Nederlond beperkt is, kon don ook niet zonder meer

worden overgenomen.

Von Bevnum merkt op dot niei is gekeken noor konsen. De smolle industriële bosis voor
formoceutische toepossingen is niet qlleen een zwokte in Nederlond, moor is ook
iniernotionool een zwok punt. Nederlond heeft in Phorming de grootsie en belongriikste

speler in de wereld in huis. Phorming koopt nu voorol kennis in het buitenlond. Voor een

deel wordt dit veroorzookt door politíeke weersiond. Toepossing von genetische modificotie
ten behoeve von formoceutische en medische toepossingen ligi gemokkeliiker don bii

voeding en cosmetico.

Moleculoire en Reproducliebiologie bil Dieren



Enzing geeft oon dot TNO geen SWOT-onolyse heeft uitgevoerd. Uit onder moteriool von

de NRLO, mei nome de essoys die voor verschillende W&T-gebieden ziin geschreven

komen konsen en bedreigingen duideliik noor voren. ln het integrerend eindropport wordt

het iotole plootie geschetst. Het eindropport is gericht op beleidsmokers bii ministeries en

het monogement von ondeaoeksinstellingen.

lnvenlqrisotie vqn meningen en discussiepunten

De deelnemers wordt gevroogd om hun mening te geven over de octiepunien en

oonvullende octiepunten te noemen.

Von Beynum ondersteunt de drie ociiepunten en mooki bii de eerste een konttekening.

Vóórdot wordt gesproken over vergroting von de omvong, moet de beschikbore copociteit

beter worden ingezet. Dii betekent: beter somenwerken en prioriteiten stellen.

Von Oosi ziet een grote behoefte oon een beter begrip von biologische processen, met

nome op het gebied von signooltronsduciie en functionele eiwitten. Hii vindt het niet

verontwoord om nu ol keuzen ïe moken voor bepoolde gebieden binnen de moleculoire

biologie. Het belong von ociiepunt 2 (somenwerking medische en londbouwkundige

onderzoek) is evident, ook om opdrochten von het bedriifsleven te kunnen verweryen.

Actiepunt 3 is von belong, moor stuit op mootschoppeliike bezworen.

De Boer heeft behoefte oon een nodere omschriiving von het verlrekpunt: Nederlond ols

producent von genetisch hoogwoordig moieriool von londbouwhuisdieren. Vonuit ziin

speciolisotie tronsmissiegenetico ziet hii kloneren ols een interessonte optie. Hii heeft

behoefte oon keuzen: woor richten we onze energie op?

Albers is voorol geïnteresseerd in punt 3. De Nederlondse ogrosector goot steeds verder

internotionoliseren. Rondvoorwoorden die binnen Nederlond worden gesteld hebben nog

moor een beperkte impoct. Kennis wordt veelol ingekocht in het buitenlond. ln het

Nederlondse onderzoek zitten grote hioten. Hierdoor rookt Nederlond op bepoolde

gebieden gei'soleerd. Kennisopbouw op stroiegische gebieden is nodig om oonsluiting te

houden vio somenwerking met buitenlondse instellingen.

Von Beynum merki op dot Phorming somen werkt in een consortium von bedriiven en

onderzoekinstellingen, die gezomenliike over een compleet kennispokket beschikken.

Von Wogtendonk vult oon dot bepoolde technieken niet olleen interessont ziin vonwege hun

poteniiéle ioepossingen, moor ook vonwege hun belong ols tool binnen het onderzoek. Zil

geeft prioriteii oon octiepunt 2, don 3 en don l. Somenwerking met de medische sector is

o.o. von belong voor morktdifferentiotie, terwiil de heroverweging von bepoolde technieken

nodig is omwille von de concurrentiepositie en de noodzook om over bepoolde

onderzoekiools te kunnen beschikken.

Mombers legt het occent bii octiepunt 2. Hii geeft oon dot er geen wezenliik probleem is bii

de finonciering von universitoir onderzoek. Ook niei ols men multi-disciplinoir wil somen-
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werken of schotten von onderzoekscholen wil doorbreken. Onderzoekers moeten zich op
de iuiste wiize ossociëren. Dit is de opgove, niet het oonboren von nieuwe geldbronnen.

Albers is von mening doi het probleem evident is. Nederlond rookt ochter op een oontol
cruciole wetenschopsgebieden en dreigt doordoor belongriike toepossingen te goon

missen. De politiek zou meer ruimte moeten geven.

Von Wogtendonk wiist op een inventoriserende siudie von het Form Animol lndustry

Plotform (FAIP) noor de internoiionole ontwikkelingen op fokkeriigebied, die over ongeveer
een ioor gereed zol ziin.

Neeteson vindt doi voorol de somenwerking tussen de medische en londbouwkundige
wereld op het gebied von moleculoire biologie oondocht verdient. Zii pleii voor een

hoolboorheidsstudie om contocten tot stond te brengen en finoncieringsbronnen oon te

boren. Voorts is zii von mening dot de regelgeving meer ruimte moet bieden om bepoolde
technieken tot ie possen. Soms schort het oon de presentotie von gevoelige onderwerpen.
Von Beynum geeft oon dot LNV voorol bezig is mei regelgeving voor biotechnologie. Er is

nouweliiks stimulerend beleid. ln proiectvoorstellen voor onderzoek moeten de zorgen von
LNV ook een ploots kriigen. Aondocht besteden in de onderzoeksprotocollen oon hei
dierliik welziin en de (on)mogeliikheden voor oliernotieven.

Groenen merkt op dot niet te snel keuzen voor bepoolde gebieden moeten worden
gemookt. Er ziin ook hioten op mootschoppeliik minder gevoelige ierreinen. Niet olleen
focussen op technieken voor kerntronsploniotie. Ook sterke punten kunnen verder worden
uitgebouwd, biivoorbeeld door verdergoonde somenwerking binnen de kennisinfro-
structuur. Hii refereeri oon enkele belongriike centro in het buiienlond (o.o. Roslin). ln
Nederlond ontbreken dergeliike centro. Er is veel versnippering. Belongriike gebieden die
versterking/concentrotie behoeven ziin: funciionol genomics, herkenningsfunctie

technieken, DNA-chiptechnologie, interoctie tussen genen.

Von Arendonk vindt dot er nog geen sproke is von een "post-genoom iiidperk". De onolyse
von het genoom von londbouwhuisdieren moet doorgoon. Op het ierrein von gen-
expressie, tronsgenese en knock-out genen kon somenwerking tussen moleculoire biologen
uii londbouwkundige en medische hoek zeer vruchtboor ziin. De bestoonde onderzoek-
scholen moeten don niet dwors goon liggen bii het formuleren von voorstellen voor
somenwerking' Ontwikkelingsbiologie houdi zich slechts ten dele bezig met genexpressie.

Kruiier ziet in het model-onderzoek met modelorgonismen een belongriik middel om
prioriteiten te stellen en somenwerking te versterken. DNA-chiptechnologie mookt
vergeliikingen tussen diersoorten mogeliik (modeldier/doeldier). Het onderzoek noor
celdiffereniiotie en potroonvoming is uitdogend, moor moeiliik ie finoncieren. Verder

constoteert hii dot de toepossingen von fundomentele kennis nog weinig oondochi hebben
gekregen. ln hoeverre kun ie ingriipen in ontwikkelingsprocessen (locol tissue engineering).
Signoolmoleculen en expressie doorvon ziin belongriike nieuwe onderzoeksliinen voor
med isch-formoceutische toepossingen.
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Discussie

No de pouze opent Oldenbroek de discussie. Hii presenteert het volgende schemo:

Dier
(rondvoorwoorden)

Konsen
- Genoomkort
- Gen-expressie
- DNA-chips
- lnterociies kweekcellen
- Kerntronsplontotie
- Genoommodificotie

Bedreiqinoen
- Versnippering
- Aonsluiiing fund-toep onderzoek
- Politieke klimooi
- Mootschoppeliike klimoot

Von Arendonk wi[st op de gesprekken over somenwerking tussen WIAS en GSAH. Een

gezomenliike oonvroog von beide onderzoekscholen in het koder von een diepiestrotegie is

door KNAW niet gehonoreerd wegens gebrek oon kwoliteit von het voorstel.

Von Oosl concludeeri uit de gesprekken iussen LUW en RUU dot de wil om versnippering

tegen te goon duideliik oonwezig is. De RUU voert ook besprekingen over somenwerking

mei de medische sector.

De Boer constoteert dot de bestoonde onderzoekscholen in de medische sector zelf olle

expertise in huis willen hebben. Zii nemen een dominonte posiiie in, mede vonwege het

sysieem von peer reviews. Uit eigen ervoring meldt hii dot het moeiliik is om oonsluiiing ie

krilgen met onderzoekscholen buiten de londbouw Moet ie somenwerking von onderop (de

onderzoeker ols entrepreneur, het selfish gene) of von bovenof vorm geven?

Neeteson signoleert het onibreken von overheidssteun voor dit type onderzoek ols knelpuni.

Von Wogtendonk wiist erop dot voor hei bedriifsleven een bottleneck zit in het vertolen von

fundomenteel onderzoek noor toepossingen (modeldier/doeldier). Hier ligt een belongriike

brugfunctie voor de LUW.

Von Arendonk ziei nouweliiks versnippering binnen de onderzoekschool WIAS. Wel schort

het oon somenwerking tussen onderzoekscholen. WIAS streeft noor een personele unie op

het niveou von hoogleroor met onderzoekscholen in de medische sector. Ook ziin er

plonnen voor een gezomenliik proiect op het gebied von de DNA-chipiechnologie.

Von Oost consioteert dot het werken met modelorgonismen in de medische wereld volledig

is geoccepteerd; in de veterinoire wetenschoppen worden modeldieren voorolsnog minder

oonvoord. Door stoot het specifieke dier (biiv. hond, kot, rund) centrool. Hii pleii ervoor om

de mogeliikheden von modeldieren meer te benutten.

Albers vindt doi LUW/ID-DLO toegong moeten bieden iot olle technieken die hierboven

onder konsen worden genoemd. Dit betekent niet doi men olles zelf in huis moet hebben,

Foedsel

\
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moor wel dot men vio de relevonte nefwerken deze expertise kon oonboren. Het is de took
von de overheid(sinstellingen) om methoden en technieken zover uit te loten werken dot
bedriiven de kqnsen kunnen benutten in concrete toepossingen. Dit houdt in dot
kennisinstellingen een breed polet beschikboor moeten hebben, wooruit bedriiven hun

(beperkte) keuze kunnen moken.

Von Beynum pleit voor een concentrotie von kennis in grote eenheden, dicht tegen de

universitoire groepen oon, zools Roslin in VK. Niet tolereren dot Hubrechi Loborotorium

orgonisotorisch is ofgescheiden. sturen vio geld of bestuurli[ke dwong.

Oldenbroek vroogt wie door belong bii heeft. Vonuit de ogrosector zijn doi de producenten

von uitgongsmoieriool (Boer), moor voorol de primoire producenten, die dit uitgongs-
moteriool moeten benutten (Albers).

Von Arendonk merkt op dot de copociteit ontbreekt om olle ó genoemde konsriike

technologieën goed op te pokken. Hii ziet wel mogeliikheden om de DNA-chiptechnologie
verder te oniwikkelen in somenwerking met de medische sector.

Von Beynum herhoolt dot eerst de versplintering in het onderzoek moet worden opgeheven,
voordot de discussie over copociteii met enige kons op succes kon worden oongezwengeld.
Het opheffen von versplintering hoeft overigens niet oltiid te leiden tot fysieke concentroiie.
Oldenbroek sluit hiermee de discussie over versnippering en oonsluiiing fundomenieel en

ioepossingsgerichi of en sniidt de volgende bedreiging oon: het politieke klimoot.
Von Beynum is von mening doi de belonghebbenden bii een goede ontwikkeling von dit
wetenschopsgebied de ri[en moeten sluiten en één geluid moeten loten horen bi[ de
politiek. Lobbyen bii porlementoire commissies is zeer effedief om ministers en ombtenoren
in beweging ie kriigen. Deze strotegie wordt door NIABA met succes gevolgd.

Albers wiist op het belong von een heldere boodschop. Het signool moet ziin dot bepoolde
cruciole wetenschops- en technologiegebieden te weinig oondocht kriigen binnen heÍ

londbouwkundig onderzoek. lnteressonte toepossingsgebieden komen doordoor
onvoldoende von de grond, biiv. genetische expressie ten behoeve von produktiedoelen.

Als oorzoken noemt hii het politieke klimoot, moor ook gebrek oon interesse bii de

onderzoeksgroepen zelf.

Mombers geeft oon dot het belong von veronderingen in de kennisinfrostructuur duideliiker
moet worden oongegeven. Als het goot om onderzoeksproiecten, die moeten worden
uiigevoerd, don kunnen deze binnen de bestoonde koders von STW worden ingediend.
Von Beynum wiist erop dot ook EZ een belongriike finoncier is von onderzoek von bedriiven
somen met kennisinsïellingen (clusters). Bedriiven en onderzoeksinstellingen in de

ogrosector hebben nog vook de neiging om voorol noor LNV ie kiiken.
Albers vindt dot LNV moet zorgen voor een odequote kennisbosis. Het fundoment moei er
liggen en dii moei collectief gefinoncierd worden. Een duurzome versterking von dit
fundoment is nodig.
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Boer refereert oon de kleinscholigheid von Nederlond en de noodzook om voorol te streven

noor oonsluiting bii ontwikkelingen in het buiienlond. Biiv. de octiviteiten ten behoeve von

HUGO vinden voornomeliik in het buiienlond ploots.

Neeteson merkt op dot deze oonsluiting von belong is om te voorkomen dot veel belong-

riike kennis tegen een hoge priis moet worden ingekocht en de ogrosector op ochtersiond

komt.

Von Bevnum ziet een reëel risico von ochteruit boeren en het verloren goon von belongriike

W&T-gebieden. Omvong en kwoliteit moelen substontieel ziin, en somenwerking met

buitenlond en belongriike indusiriële sectoren is essentieel.

Oldenbroek sluit de biieenkomsi. De discussie heeft voldoende opgeleverd voor de eind-

ropportoge. Doorin moet voorol oondochi worden besieed oon de belongriikste irends in

dit W&T-gebied, de uitgongssituotie, de noodzokeliike veronderingen in de kennisinfro-

structuur en de spin-off noor de sector.

AÍsproken en sluiïing

Het verslog von deze workshop vormt, somen met het biigestelde TNO-ropport en essoys

en ochtergrondstudies over dit W&T-gebied, de bosis voor de eindropportoge mei te

ondernemen octies. Deze wordt opgesteld door De Wilt in overleg met Oldenbroek en

Broscomp.
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