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 Voorwoord 
 
In Alom Schepping [1]  wordt onder meer de betekenis van het begr ip schepping in 
de aposto l ische cul tuur besproken en wordt getracht het  aposto l ische denken en 
spreken over  schepping en daaraan verwante begr ippen

1
,  a ls levensmacht ,  

l iefdemacht en zie lenleven, te verhelderen door de onder l inge samenhang ervan  te 
laten zien.  In d it  cahier wi l len wij  proberen aan te tonen,  dat  het aposto l ische 
gedachtegoed, zoals beschreven in Deel 1 van [1],  nergens in str i jd is  met moderne 
natuurwetenschappeli jke inzichten,  d ie in de 20

e
 eeuw tot in ontwikkel ing kwamen.  

Die inzichten kunnen ons zelfs tot  verwonder ing brengen over de schepping, zowel  
het al geschapene als het proces, te meer  omdat achter e lke n ieuwe ontdekk ing 
weer verdergaande vragen onze n ieuwsgier igheid pr ikkelen. In [1] ,  p.  31,  lezen we 
hierover: “Vermeersch  v indt dat de relat iv i te i tstheor ie en de kwantummechanica (de 
moderne f ys ica) het einde hebben ingelu id van de mogel i jkheid van de mens om op 
grond van model len,  d ie aan onze zintuig l i jke wereld ont leend zi jn ,  de wereld 
(schepping)  te begr i jpen” .  
In d i t  cahier wi l len wij  di t  inzicht verder ui td iepen aan de hand van ontwikkel ingen 
van de „moderne f ysica‟ (kwantummechanica en relat iv i tei tstheor ie)  in de 20

e
 eeuw. 

Bovendien b l i jken model len, d ie berusten op k lass iek -fys ische overwegingen, ook 
hun beperk ingen te hebben. W ij  denken hierb i j  aan de eveneens in de 20

e
 eeuw 

ontwikkelde systeemtheor ie en de n iet - l ineaire mechanica (“chaostheor ie”) ,  waarbi j  
kracht ige computers de analyt ische wiskunde moeten aanvul len en zodoende nieuw 
l icht op de evoluerende schepping  werpen. Door  deze n ieuwe 
natuurwetenschappeli jke inzichten is ons z icht op het geheel van de schepping,  
inclus ief  het  ontstaan en de ontwikkel ing van de levende schepping, d iepgaand 
beïnvloed [2].   
 
 
1
 De vraag was uit te gaan van het begrip „schepping‟; niet van „evolutie‟. De voortgaande schepping 

of schepping als proces wordt in dit cahier ook aangeduid met de term „evoluerende schepping‟. 
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Inleiding 

Tot ongeveer 1500 heef t  in Europa het Bi jbelse scheppingsverhaal de denkwereld 
beheerst.  Daarna zi jn  ook de natuurwetenschappen over de schepping aan het 
woord gekomen.  Het  huid ige, ontzagwekkende bouwwerk van fysica, chemie,  
b io logie en medische wetenschap en de daarui t  ontstane technische toepassingen 
wekken de indruk dat  men op termijn de schepping vol ledig zal  kunnen begr i jpen en 
verk laren. Deze voor de hand l iggende gedachte werd en wordt dan ook door velen 
u itgedragen. De n ieuwe fys ica, die tot ontwikkel ing kwam in het  begin van de 20

e
 

eeuw, doet echter betwij fe len of  een vol ledige verk lar ing van de schepping ooi t  
mogel i jk  kan zi jn .  In d ie 20

e
 eeuwse „moderne f ys ica‟ we rk t  men op subatomair  

n iveau met fundamentele onzekerheden en ervaar t men het  ontbreken van 
determinisme. Men moet zich baseren op exper imentele fe iten, d ie n iet door een 
„ fundamentele theor ie ‟  worden beschreven. Maar  ook in ma croscopisch systemen 
(bv. het  weer) ,  waar in men zou verwachten dat determinisme wel formeel geldt ,  is  
de toestand onzeker ,  omdat men de deta i ls  van de begintoestand en het t i jdsgedrag 
van het  systeem onvoldoende nauwkeur ig kan beschr i jven. Dat le idt  dus tot 
onzekerheden door onwetendheid en lever t onverwachte conc lus ies (chaostheor ie) .   
 
Di t  a l les heef t  aanleid ing gegeven tot een waaier van v is ies over hoe je naar de 
schepping kunt k i jken. Aan de ene kant  zi jn er de creat ionis ten,  d ie op bas is van 
hun geloof  geen afstand van het Bi jbelse scheppingsverhaal nemen.  Aan het 
andere u i te inde wordt de onvol ledigheid van het natuurwetenschappel i jk  weten 
aanvaard en voel t  men zich deel van een groot geheel,  dat zich maar gedeel te l i jk  
door de mens laat duiden. Met een knipoog naar Plato gebruike n we de metafoor 
van zi jn beroemde grot [3 ].  Bi j  Plato moesten de mensen zich tevreden ste l len met 
de schaduwen van de werkel i jkheid op de wand van de grot ,  maar de f i losofen 
konden de grot  ver laten en het  vol le l icht  bereiken.  In onze t i jd kunnen de 
wetenschappers nog s teeds n iet het vol le l icht buiten de grot bereiken. Z i j  moeten 
het doen met de schaduwen van een onbereikbare werkel i jkheid en hun aannames 
omtrent de waarheid daarop baseren. Tussen beide u itersten zi jn meerdere v is ies  
op de schepping ontwikkeld. In d it  ar t ikel  wi l len wij  proberen onze persoonl i jke,  
aposto l ische vis ie te pos it ioneren en vervolgens te onderbouwen.  Aposto l ischen, en 
met hen vele anderen, bewonderen de natuurwetenschappen en toepass ingen 
daarvan, d ie ons ongekende zegeningen hebben gebracht ,  maar we real iseren ons 
ook hoe beperk t onze kennis nog steeds is.  De vraag of  de mens ooi t  tot een 
vol ledig natuurwetenschappel i jk  beeld van de schepping kan komen, intr igeer t ons 
en doet  ons tegel i jkert i jd  spreken van het myster ie van de sc heppende levensmacht 
[4].  Dat betekent  natuur l i jk  n iet dat de pogingen om verder in de geheimen van de 
schepping door  te dr ingen gestopt moeten worden.  Bi j  e lk  n ieuw inzicht wi jk t  echter  
de hor izon en onts taan n ieuwe vragen. Het ‟grote geheel ‟  van de schep ping onttrek t 
zich aan ons op aarde onts tane bevatt ingsvermogen,  de verwonder ing b l i j f t .  
 
Je kunt de schepping ook anders zien: je kunt je  baseren op het geloof  in een 
persoonl i jke God, d ie het heela l a ls  één geheel schiep en s indsdien beheert 
(creat ionisme), waarbi j  dus het bestaan van een evoluerende schepping wordt 
ontkend. Men kan ook in de verschi jnselen d ie we niet begr i jpen op basis van onze 
huid ige wetenschappel i jke inzichten, Gods hand zien en spreken over „ inte l l igent  
des ign ‟  (zie [1],  p . 49 e.v.) .   
 
Sommige f ys ic i  hopen op de ontwikkel ing van een theor ie van a l les  ( „Theory Of   
Everyth ing ‟)  b i jv .  met behulp van de snaartheor ie, d ie de schepping a ls proces  
u ite indel i jk  zal verk laren. Maar zelfs a ls  dat zou lukken, is  die theor ie n iet 
fundamenteel ,  maar hooguit  gebaseerd op exper imentele vondsten, d ie (nog?) niet 
weer legd zi jn.  Het  mensel i jke voorste l l ingsvermogen is f ragmentar isch.  
 
Als men accepteert dat  de scheppende levensmacht een myster ie b l i j f t ,  kan men 
toch weer speculat ief  te  werk  gaan. Daarb i j  werk t men met verre (vaak 
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oncontro leerbare) extrapolat ies van kwantummechanische veldtheor i eën, waar in de 
informat ie overal  en gel i jk t i jd ig aanwezig is.  Dit  is  in tegenstel l ing tot de formele 
wetenschappel i jke v is ie [5].  Of  men ervaart  in tuït ief  de eenheid van mens,  natuur  
en kosmos, zoals in onze postmoderne t i jd b i j  de New Age beweging, als  react ie op 
monotheïs t ische godsdiensten,  rat ional isme of  mater ia l isme.  
 
Zi j  d ie n iet verder  speculeren kunnen str ik t  reduct ionis t isch te werk  gaan met  
d irec te wetenschappel i jke model len, waarbi j  ze een God of  scheppingsmacht  
ontkennen, omdat zi j  v inden dat de schepping vol ledig is te begr i jpen op bas is van 
toeval l ige mutat ies en hun aanpass ingsvermogen, zoals Dawkins [ 6] .  Vele anderen,  
waaronder aposto l ischen, zi jn echter èn reduct ionist isch èn hol ist isch geor i ënteerd

1
 

en worden a ls het  ware heen en weer gesl ingerd tussen (natuur)wetenschappel i jke 
n ieuwsgier igheid en re l ig ieuze verwonder ing, a ls het om het besef  van schepping 
gaat.   
 
Schema 1 geef t  een overzicht van de verschi l lende s tandpunten ten aanzien van de 
schepping,  d ie hierboven ter sprake kwamen en d ie in de huid ige samenleving aan 
de orde zi jn.  Dit  schema en onze apost o l ische pos it ie daar in zal  in het vervolg van 
d it  cahier verder worden onderbouwd aan de hand van natuurwetenschappel i jke 
inzichten. Natuurwetenschap beperk t zich in d it  cahier n iet to t  de fys ica maar 
omvat a l le aspecten van de dode en levende natuur . In de eers te twee 
hoofdstukken wordt gezocht naar scheppingspr incipes in de fys ica, d ie ook 
a lgemener in de schepping herkenbaar  zi jn .   
 
In  hoofdstuk 1, „Natuurwetenschap en schepping ‟ ,  wordt  de ontwikkel ing van het  
denken over het geschapene, zoals dat zich nu aan ons voordoet,  beschreven. De 
aandacht zal  daarbi j  ger icht zi jn op de beperk ingen, d ie  worden ervaren a ls  
geprobeerd wordt de fundamentele pr inc ipes van a l het  geschapene te 
doorgronden. Daarbi j  b l i jk t  dan dat  de moderne f ys ica is  gebaseerd op 
exper imentele vondsten, d ie als zodanig door ons n iet te verk laren zi jn ui t  
a lgemeen geldende,  meer fundamentele pr inc ipes. De resultaten van d ie 
exper imenten moeten (soms voor lopig?)  eenvoudigweg worden aanvaard en 
beschreven. Maar op bas is van die aannamen waartoe de exper imenten aanle id ing 
gaven,  kan men vele andere natuurverschi jnselen beschr i jven.  
 
In hoofdstuk 2 r ichten we onze belangste l l ing op de ontwikkel ing van de schepping 
a ls proces, waarbi j  a l les met a l les samenhangt.  Soms kan men een deelgebied nog 
b i j  benader ing geïsoleerd beschr i jven (car tesiaanse methode) , maar meesta l moet  
de onder l inge afhankel i jkheid van meer (of  a l le)  deelgebieden in de beschouwingen 
worden betrokken (hol ist ische beschr i jv ing) .  Dan kan een beroep worden gedaan 
worden op de systeemtheor ie, d ie halverwege de 20

e
 eeuw is ontwikkeld om de 

samenwerk ing van de verschi l lende componenten d ie samen een systeem vormen  
te beschr i jven. Maar zelfs als een proces goed met een (mathemat isch) model kan 
worden beschreven, b l i jk t  vaak dat de beschr i jvende wiskundige vergel i jk ingen zeer 
instabie l zi jn en zo kr i t isch van de begintoestand  en de omgeving afhangen, dat er  
geen def in it ieve conc lus ies kunnen worden getrokken. Dit  is  een inzicht dat pas kon 
ontstaan toen de moderne computer ter  beschikk ing kwam en wordt nu beschreven 
in het vakgebied „n iet - l ineaire dynamica‟ (ook wel chaostheor ie genoemd), waaruit  
we leren dat  u i t  chaos orde kan ontstaan.  
 
In hoofdstuk 3, de levensmacht,  zu l len aspecten van de levende natuur worden 
beschreven met a ls doel in te zien hoe de in de exacte wetenschappen ontdekte 
pr inc ipes en processen ook herkend kunnen worden in de levende natuur . Daarbi j  
d ienen a ls voorbeelden het onts taan van leven, van taal,  van abstracte begr ippen 
en van hersenen.  
 
 
 
1
 De tegenstelling holistisch/reductionistisch wordt in dit artikel gebruikt voor het aanduiden van een 

object als geheel dan wel de kenmerken ervan; het verschil tussen benoemen en beschrijven. 
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                         Schema 1. Gangbare standpunten over de schepping 
 

Open eind van  de   

(natuur)wetenschap  

accepteren. 

(Natuur)wetenschap  

weer sluitend maken 

Creationisme,  

Intelligent Design 

In de natuurkunde: 

‘Theory of Everything’  

Tot 1500 religieuze zekerheid  

door het roomse en aristotelische 

wereldbeeld   

Tot 1900: natuurwetenschappelijke  

zekerheid  

Determinisme 

Rampen, oorlogen en evolutieleer  

brengen twijfel aan eenmalige schep-

ping door God en  Gods voorzienigheid 

Open-eind (experimenteel) karakter van de nieuwe 

fysica bij het ontstaan van kwantummechanica en 

relativiteitstheorie op experimentele basis 

Niet speculatief Speculatieve aannames, geïnspireerd 

door de natuurwetenschappen 

Ook holistisch: religieuze verwondering over de 

scheppende levensmacht.  

Wetenschappelijke beperking tot benoemen en 

beschrijven, binnen de mogelijkheden van het 

menselijk denken, zie 

- nieuwe fysica 

- systemen ver buiten evenwicht 

- chaostheorie 

- genetica. 

 

Strikt reductionistisch: geen God 

Beperking tot modellen om  

daarbinnen te benoemen, 

te beschrijven en te verklaren 

New age, morfologisch veld, 

Akashi-veld, enz. 
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1. Natuurwetenschap en schepping 

1.1.  Scheppingsbeeld in de Renaissance  

Rond 1500 ontstond in de natuurkunde een grote act iv i te it  op het gebied van 
astronomie (de eers te te lescopen) en mechanica (valproeven van Gal i le ï ,  zie 
b i jvoorbeeld [1] ,  p .29) .   Toch heers te tot aan het e inde van de 17

e
 eeuw nog steeds 

een overzichte l i jk  wereldbeeld. Newton schreef ,  in een poging de resul taten van het  
exper imentele werk  van Copernicus, Gal i le ï ,  Keppler en vele anderen te overzien,  
zi jn beroemde (mathematische) formuler ing  van de wet ten van de mechanica in zi jn 
boek, de "Pr inc ip ia" (1687). Daar in werden de exper imenteel ontdekte bewegings -
wetten voor zowel  aardse objecten a ls  hemell ichamen en hun onder l inge 
aantrekk ingskracht wiskundig geformuleerd. Vanuit  een bepaalde gede f inieerde 
s ituat ie kon de toekomstige s i tuat ie, maar  ook omgekeerd een vroegere s i tuat ie, 
worden berekend (determinisme) . Met Newtons wetten kon de pos i t ie van de 
p laneten langs hun banen zowel in de toekomst a ls in het ver leden worden 
berekend. Een bepaalde s ituat ie kon dus als  een gevolg van een voorgaande of  een 
volgende si tuat ie worden herkend. De t i jd  was „omkeerbaar ‟  in  de wet ten van 
Newton. Daarbi j  had men het „ ingr i jpen van God ‟  n iet meer nodig. Newton werd 
profeet van het „determinisme ‟ ,  de samenhang van oorzaak en gevolg (causal i te i t)  
in de bewegings leer . Dat determinisme werd ook toepasbaar gedacht op de Gods 
schepping,  d ie dus n iet (meer) vanuit  de hemel kon worden gemanipuleerd. De 
wereld werd gezien a ls een gecompl iceerde machine d ie volgens be kende wetten 
werk t.  God heef t  d ie wereld eens geschapen en nu volgt de schepping Z i jn eeuwige 
wetten.   
 
Dat de zwaar tekrachtsconstante in de wetten van Newton exper imenteel bepaald 
moest worden en n iet berust op  een meer fundamenteel  inzicht in een 
scheppingspr inc ipe dat de zwaartekracht  bepaalt ,  werd dest i jds nog n iet 
opgemerkt.   
 
Al met a l hadden deze ontwikkel ingen grote consequent ies voor de kerk : het 
ar istote l isch chr is tel i j ke wereldbeeld, met  de aarde a ls middelpunt  van het  heela l ,  
moest worden ver laten.  De f i losoof  Descar tes nam in zi jn boek Discours  de la 
Méthode  de wiskunde met zi jn axioma‟s  a ls voorbeeld voor zi jn  beschouwingen. Hi j  
veronderste lde een scheid ing tussen de „att r ibuten‟ (mogel i jkheden) u i tgebreidheid 
(o.a.  l ichaam) en geest,  waarbi j  de laatste de verbinding met God vormt (bezie l ing) .  
Bi j  Spinoza, voor  wie de Bi jbel n iet meer  dan een verzameling leerzame 
geschiedkundige geschr if ten is ,  komen al le  at tr ibuten a ls één substant ie in God 
bi jeen. Samen met de vele, meesta l voor mensen onkenba re, attr ibuten zi jn de ons 
bekende at tr ibuten, namel i jk  de u itgebreidheid ( l ichaam) en de geest,  voor hem 
uite indel i jk  dus n iet  gescheiden.  
 
Toen a l  vermoedde hi j  dat  vele „at tr ibuten ‟  voor de mens verborgen zouden zi jn,  
iets wat  moderne wetenschappers inderdaad ervaren.  Zowel Descartes a ls Spinoza 
durfde zi jn werk  uit  angst voor een conf l ic t  met de overheid die kerk  en synagoge 
ter wi l le van de pol i t ieke rust de hand boven het hoofd h ie ld, nauwel i jks te 
publ iceren.  Veel van hun werk  verscheen postuum, maar  zou, evenals dat  van de 
toenmal ige natuurkundigen,  echter  op den duur  grote consequenties  hebben voor 
de Kerk , d ie a ls gevolg daarvan moest b i js turen.  
 
Het n ieuwe aspect in de natuurwetenschap in d ie t i jd was dat men de omringende 
natuur (men voelde z ich nog steeds waarnemer) exper imenteel g ing benaderen.  
Men zou d i t  een wetenschappel i jke spi l t i jd kunnen noemen, d ie z ich hoofdzakel i jk  
tot de westerse (Europese) cul tuur beperk te en d ie aanle id ing gaf  tot ve le n ieuwe 
mogel i jkheden en toepass ingen [1]  p.  29.  
 
Zowel wetenschappel i jk  als re l ig ieus waande men zich n iet temin zeker van het 
gods- en wereldbeeld. In onze t i jd is  er echter van die zekerheid door nieuwe 
wetenschappel i jke inzichten, maar ook door natuurrampen en pol i t ieke/socia le 
ontwikkel ingen, wein ig overgebleven.  
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1.2.  Het  verdwijnen van de zekerheid  

Het indrukwekkende bouwwerk van Newton begon al  in  het begin van de 19
e
 eeuw 

scheuren te ver tonen toen de natuurkundigen in de warmteleer , d ie werd ontwikkeld 
in het k ie lzog van de industr ië le ontwikkel ing en met de s toommachines a ls  
energiebron (James Watt,  1769), onomkeerbare processen in de warmteleer  
ontdekten, d ie e igenl i jk  n iet  in  het oorspronkel i jke determinisme met zi jn 
omkeerbare t i jd passen. De t i jd heef t  dus in deze processen wel degel i jk  een 
r icht ing en de oorzaak van een bepaalde toestand kan vaak achteraf  n iet meer  
worden teruggevonden. Zo is b i jvoorbeeld aan een kop met lauw water n iet na te 
gaan of  d ie is ontstaan door het mengen van heet en koud water dan wel door het 
afkoelen van heet water .  Bovendien le idde het inzicht in  de warmteleer  
( thermodynamica) ook tot het def in iëren van de entropie (Clausius, 1865) , een 
grootheid, d ie toeneemt met de mate van wanorde in een systeem (Bol tzmann, 
1884).  De warmteleer  was oorspronkel i jk  ontwikkeld in ve rband met de dest i jds  
bekende warmtemachines  (s toommachines). Maar u it  de theor ie b leek veel 
a lgemener dat er voor ges loten fys ische systemen, d ie dus n iet  in wisselwerk ing 
met hun omgeving staan,  a lt i jd een neig ing in de r icht ing van orde naar wanorde 
bestaat.  (Het is  wel mogel i jk  dat in een deel van een gesloten systeem de orde 
toeneemt, maar dat gaat dan ten koste van de wanorde van de rest van het  
systeem. Dit  gebeurt o.a. b i j  levende systemen die b i jv.  voedsel u it  hun omgeving 
tot zich nemen). In een wereld, d ie men ordel i jk  geschapen dacht ,  was d i t  een 
revolut ionaire gedachte.  Uite indel i jk  zouden de wetenschappers de twee 
uitgangspunten (de mechanica van Newton en de warmteleer)  a ls  complementaire 
u itgangspunten beschouwen en zo toch weer een determinist isch wereldbeeld 
accepteren.   
 
Halfweg de 19

e
 eeuw formuleerde de Schot James Clark  Maxwel l  zi jn beroemde 

unif icat ie van e lektr ische en magnet ische velden, gepubl iceerd in 1873, 
gecomprimeerd in een vierta l wiskundige vergel i jk ingen. Daarmee kon h i j  ook het 
bestaan van e lektromagnetische golven voorspel len. De Dui tser  H.  Hertz toonde a ls 
eers te het bestaan van deze golven aan in 1884, en baande daarmee de weg voor  
de moderne communicat iesystemen, d ie een geweld ige invloed zouden kr i jgen op 
de samenleving.  Elektromagnet ische golven omvat ten een breed f requent ie -
spectrum. Naast het  zichtbare l icht behoren ook inf rarode (warmte)s tra l ing, 
radiogolven, inf rarood stra l ing, u ltravio let -  en Röntgenstra l ing enz. er toe. Maxwel ls  
op ervar ing met gelu idsgolven gebaseerde intuï t ie suggereerde hem dat ook de 
e lektromagnet ische golven zich in een bepaald medium moeten voortp lanten. Hi j  
ste lde voor d it  medium „de ether ‟  te noemen, omdat het te i j l  is  om te worden 
waargenomen. Over igens moet de ether tevens zeer star zi jn o m de hoge 
l ichtsnelheid te verk laren. Een vreemd medium dus, maar zi jn voorste l werd 
dest i jds geaccepteerd door de wetenschappers. Einste in zou later aantonen dat met 
de mensel i jke in tuï t ie  voorzicht ig moet worden omgegaan en dat Maxwel ls ether  
n iet bestaat.   
 
Van 1831 tot 1836 re isde Darwin rond de wereld en deed u i tgebreide waarnemingen 
aan d ieren, p lanten,  zeeleven, foss ie len en geologie  langs de kusten d ie het 
verkenningsschip „Beagle ‟  aandeed. Daaruit  ontstond het  inzicht dat levende 
wezens n iet onverander l i jk  zi jn (en dus n iet in 6 dagen geschapen),  maar dat  
n ieuwe soorten onts taan en evolueren a l naar gelang de omstandigheden waaraan 
ze zich moeten aanpassen of  waartegen ze  zich moeten verdedigen. Z i jn boek On 
the Or ig in of Spec ies  verscheen in 1859 [7] .  Omstreeks dezelfde t i jd verwierf  de 
monnik  Mendel zi jn eerste inzichten over erfel i jkheid, a lweer een verwi jzing naar 
verander l i jkheid in de schepping. Hi j  publ iceerde zi jn bevindingen onder de t i tel  
„Versuche über Pf lanzen-Hybr iden ’ in 1866 in een vr i j  onbekend lokaal t i jdschr if t .  
Hoewel hi j  overdrukken rondstuurde, raakten zi jn inzichten in vergetelheid . Pas in 
1900 werd zi jn werk  herontdekt en gever if ieerd. De evolut ie theor ie en de var iat ie  
door erfe l i jkheid gaven aanle iding tot opschudding onder vele theologen en 
gelovigen,  d ie het  ges loten beeld van de eenmalige schepping door een 
persoonl i jke God niet konden ver laten . Daarmee was voor hen immers al les 
„verk laard ‟ !  
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1.3.   Nieuwe inzichten in de natuurwetenschappen van de 20e eeuw  

Aan het e inde van de  19
e
 eeuw geloofde men dus in een macht ig wetenschappel i jk  

bouwwerk waarmee de toen bekende eigenschappen van de natuur konden worden 
beschreven. De fys ica werd a ls een vr i jwel vo ltooide (ges loten)  wetenschap 
beschouwd. Er waren nog wel wat onbegrepen zaken d ie wat twi j fe l  veroorzaakten, 
maar d ie zouden naar verwacht ing wel snel worden opgelost.  Dat was ook zo, maar 
juis t  b i j  deze oploss ingen moesten onor thodoxe aannames worden gemaakt en d ie 
veroorzaakten het ontstaan van twee vol ledig nieuwe takken van de  fys ica, de 
kwantummechanica en de re lat iv i te its theor ie.  
 
1

e
.  Het b leek b i jvoorbeeld onmogel i jk  om het exper imentele spectrum (verdel ing 

over de golf lengten) van een (warmte)stra lend l ichaam te berekenen, tenzi j  je  
aanneemt dat d ie stra l ing bestaat  u i t  d is crete pakket jes  met een bepaalde energie -
inhoud. De pakket jes moeten meer energie bevatten naarmate de golf lengte korter  

is ,  dus de f requent ie van de s tra l ing hoger is  (energie per  pakket je is  h ,  waarbi j    
de f requentie is  en h  de constante van Planck, d ie ook weer u it  exper imenten 
volgt) .  Max Planck publ iceerde zi jn (contra - intuït ieve) voorste l  in 1900,  echter 
zonder verk lar ing;  voor  de waarde van de constante h  kon (en kan) geen 
theoret ische gronds lag worden gevonden. Er haperde iets in het wetenschappel i jke 
bouwwerk.  
 
2

e
.  Gelu id gaat  a ls golf  in de atmosfeer snel ler  in de r icht ing van de wind dan er 

tegenin. Dat zou volgens de toen geldende inzichten ook moeten gelden voor l icht,  
dat zich in de „ether ‟  voor tplant .  Omdat de aarde door  de „st i ls taande ‟  e ther rond de 
zon beweegt zou het l icht,  dat op de aarde wordt  opgewekt,  in de r icht ing van de 
beweging van de aarde langzamer moeten gaan ( tegen de ether in)  dan loodrecht  
daarop. Michelson en Morely probeerden dat in 1887 aan te tonen en de u itkomst 
was negat ief :  het l icht  gaat  a l t i jd en voor iedere waarnemer met  dezelfde snelheid!  
Er moest dus iets fundamenteels gebeuren met het wetenschappel i jke model van 
stra l ing. In beide geval len sprak Einste in in 1905 het ver lossende woord door de 
resul taten van de met ingen te accepteren (zonder ze te kunnen verk laren op bas is 
van fundamentele pr incipes) .  Wat de l ichtvoortp lant ing betref t  accepteerde h i j  het 
exper imentele fe i t  dat  de snelheid van het  l icht in  vacuüm constant is ,  
onafhankel i jk  van de snelheid van de waar nemer en de bron. Newtons aanname van 
de ether  b leek dus overbodig. De constante l ichtsnelheid gaf  aanle id ing tot de 
Spec ia le Relat iv i te its theor ie [ 8] met a ls beroemd resultaat dat massa en energie 
equivalent  zi jn ,  to t u itdrukk ing gebracht  in  de beroemde f ormule E  = mc

2
.   

 
Bi j  de interpretat ie van het foto -e lektr ische ef fect (de emissie van e lektronen u i t  
een metalen trefp laat,  d ie beschenen wordt  door een l ichtbundel)  nam Einstein in 
navolging van Planck aan, dat de l ichtbundel bestaat u it  d iscrete pakket jes met 

energie- inhoud h .  Als h   hoog genoeg is ,  dus b i j  vo ldoende hoge f requent ie  ,  
worden e lektronen u it  de metalen trefp laat losgemaakt.  Men kan l icht dus 
beschouwen óf  als  een elektromagnet ische golf  óf  a ls een bundel fotonen, zoals  de 

energiepakket jes in  het vervolg werden genoemd, 
afhankel i jk  van het  gekozen exper iment. De natuurkunde 
leverde voor deze contra- intuï t ieve aannames betref fende 
het duale gedrag van l icht geen aanknopingspunten. Louis 
de Brogl ie  toonde later aan (1924), dat een bundel 
e lek tronen ook weer  a ls een golf ,  met  b i jbehorende 
interferent iepatronen, mag worden gezien. Hoe snel ler  de 
e lektronen zich voortbewegen,  des te hoger  de f requent ie 
van de equivalente golf  (en dus hoe korter  de golf lengte).  
De e lektronen microscoop, waarmee hoger oplossend 
vermogen haalbaar is  dan met de opt ische microscoop, is  
een bekende toepass ing.  
Deze duale golf /deel t jes s i tuat ie, d ie voor al le e lementaire  

Fig .1  Spec t rum van resp.       deelt jes  geldt   en  exper imenteel   is   bevest igd,  wordt   
kwik ,  l i t h i um en wate rs to f .      natuur l i jk   door het  determinisme niet  ondersteund.  Een  
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nieuwe natuurkunde kondigde zich aan. Atomen bestaan u it  een kern van protonen 
en neutronen met daaromheen c irkelende negat ief  geladen e lektronen, d ie de tota le 
pos i t ieve elekt r ische lading van de protonen in de kern compenseren (neutronen  
zi jn ongeladen). Het  geheel l i jk t  dus op een k lein p lanetenste lsel,  waarbi j  de 
e lektronen de „planeten ‟  zi jn en de kern de „zon ‟ .  Maar  waarom val len d ie 
e lek tronen n iet door de e lektr ische aa ntrekk ingskracht op de kern? Een eers te 
(voor lopig) antwoord kwam met het waters tofmodel van Nie ls Bohr .  Hi j   postu leerde  
dat  e lek tronen  precies zo  snel rond de kern c i rkelen dat een geheel aanta l van   
hun equivalente golf lengtes  op hun omloopbaan  passen.  Er  zi jn  dus a l leen    
banen met concrete energieën mogel i jk .  Als een e lektron  vanuit  een baan met 
hogere energie naar een baan met lagere energie  valt ,  wordt het energieverschi l ,  
E ,  omgezet in een foton met energie E  = hν  (ν  = f requent ie, k leur) .  Toen men dat 
rond  de eeuwwissel ing exper imenteel  ging bestuderen aan de hand van het  
u itgezonden  l ichtspectrum, bleken de atomen en moleculen a l leen l icht  van zeer 

bepaalde energieën h  ( f requent ies, “k leuren”)  ui t  te zenden, zie f ig .1, wat a l leen 
kon worden geïnterpreteerd met het bestaan van discrete energietoestanden van 
atomen en moleculen.  Het  bekende gele natr iumlicht  op onze snelwegen is hiervan 
een bekend voorbeeld.   
 
Men kan zich afvragen waarom bi j  zwaardere atomen niet a l le e lek tronen  direct in 
de baan met de laagste energie val len. Het  antwoord is ver rassend: de e lektronen 
hebben evenals a l le andere e lementaire deel t jes , nóg een e igenschap, die geen 
paral lel  heef t  in  de k lassieke natuurkunde. Die e igenschap heet „spin ‟,  omdat  
oorspronkel i jk  werd gedacht dat het elek tron a ls een to l snel rond zi jn as 
ronddraaide ( „sp inning top‟) .  De meedraaiende lading gedraagt  zich dan a ls een 
kr ingstroompje, dat een magnet isch moment veroorzaakt.  Vreemd genoeg kan het 
ontstane magneetveldje maar twee „r icht ingen‟ hebben:  „up‟ en „down‟ in een extern 
aangelegd magnet isch veld. Alweer iets dat  we niet begr i jpen, maar op gezag van 
exper imenten moeten aannemen. In één bepaalde energietoestand mogen maximaal 
twee e lektronen en dan nog met tegengeste lde spin voorkomen (Paul i  verbod). Als 
er dan b i j  zwaardere kernen meer e lek tronen zi jn,  moeten d ie zich in hogere 
energietoestanden ( „banen‟) ,  verder van de kern verwijderd, bevinden. Als de 
eigenschap spin n iet had bestaan, was de chemische opbouw van de mater ie n iet  
mogel i jk  geweest,  want chemische b inding hangt af  van de bezet t ing van de 
hoogste energietoestanden (buitenste e lek tronenbanen). Er is  h iermee een 
ordenend scheppingspr incipe gevonden.  W e zien en beschr i jven het,  maar kunnen 
het niet verk laren op bas is van een a l omvat tende theor ie over  de fundamentele 
pr inc ipes van de schepping.  
 

Uiteindel i jk  le idde het bestaan van de d iscrete energietoestanden tot de 
ontwikkel ing van de kwantummechanica (kwantum = d iscrete hoeveelheid) in de 
jaren twint ig van de vor ige eeuw (Bohr , Schrödinger , Heisenberg, Paul i ,  Dirac).  Een 
belangr i jke conclus ie daarvan is  dat de snelheid en de p laats  van e lementaire 
deelt jes pr inc ip ieel niet gel i jk t i jd ig b innen een bepaalde marge kunnen worden 
bepaald (onbepaaldheidre lat ies van Heisenberg).  Het b ovenbeschreven 
atoommodel van Bohr  werd in de kwantummechanica vol ledig herzien, maar dat 
gaat bui ten het  bestek van d it  cahier.  
 
Verder b leek, dat er geen object ieve werkel i jkheid buiten de waarnemer kan worden 
vastgeste ld. Door te meten wordt het beschou wde object beïnvloed. Str ik t  genomen 
zi jn we geen onafhankeli jke waarnemer , zoals vroeger gedacht werd  [1] p 50. De 
toestand waar in een te meten systeem vóór  een met ing verkeert ,  is  een wi l lekeur ig 
mengsel (superpos it ie)  van a l le mogel i jke toestanden van d at systeem. Door te 
meten wordt daar een n iet te voorspel len toestand van u itgekozen.  Weg causal i te it ,  
weg determinisme en weg zekerheid!  De ervar ingen gebaseerd op waarnemingen in 
onze dagel i jkse wereld helpen n iet meer b i j  het bestuderen van (sub)atomair e 
systemen. Men moest voor taan zi jn toevlucht nemen tot stat is t ische beschouwingen 
en berekeningen van waarschi jn l i jke waarden. Einste in, die zelf  aan de wieg van 
deze moderne ideeën stond, had h ier moei te mee en protesteerde nog vanuit  zi jn 
over tuig ing dat God niet dobbel t .  Maar u ite indel i jk  moest deze onzekerheid in de 
natuurkunde, na een lange controverse gedurende de 20

e
 eeuw, geaccepteerd 
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worden. Zuiver toeval,  n iet bepaald door een toestand vooraf ,  kan worden 
aangetoond, maar al leen b innen de model len , waarmee we de natuur zo vol ledig 
mogel i jk  proberen te beschr i jven  [9].  
 
De n ieuwe kwantumtheor ie leidde ook tot een lawine aan n ieuwe inzichten in de 
e igenschappen en de bouwstenen van de mater ie, de krachten d ie op de mater ie 
werken, de chemische b indingen in de scheikunde, de e lektronica, de b io logie en 
zelfs  in  aspecten van het leven [10].  Verder vonden op bas is daarvan 
indrukwekkende technologische ontwikkel ingen p laats , d ie ook nu nog 
onverminderd doorgaan en onze samenleving d iepgaand beïnvloeden. D it  a l les 
voer t ons ver  weg van het determinisme van de eerdere per iode.  
 
T ien jaar na de Specia le Relat iv i te i tstheor ie presenteerde Einste in zi jn Algemene 
Relat iv i te its theor ie [8],  waar in zware massa en trage massa,  d ie resp.  b i j  
zwaartekracht (gravi tat ie)  en versnel l ing werkzaam zi jn, equivalent b l i jken. Deze 
theor ie is van groot belang voor ons inzicht in bepaalde e igenschappen van het 
universum, zoals de oerknal,  k romming van de ruimte door aanwezige massa en 
energie als de oorzaak van de zwaar tekracht ,  zwarte gaten, afbuiging van l icht in  
de gekromde ruimte,  enz.  [11] .  Samen met de kwantummechanica brengt de 
spec ia le re lat iv i te i tstheor ie compleet n ieuwe inzichten in de ontwikkel ing van het 
heelal .  Ze brengen ook pr inc ip ië le grenzen van onze kennis aan he t l icht.  Vanaf  
een f rac t ie van een seconde na het ontstaan van het heela l ,  de „oerknal ‟ ,  kunnen 
nu de ontwikkel ingen ervan worden gevolgd en aan de hand van onze onvolmaakte 
f ys ische model len beschreven (“verk laard”)  [1 2].  Maar de „oerknal ‟  ze lf  is  
wetenschappel i jk  met de ons bekende natuurwetten n iet  te b ereiken. Het b l i j f t  een 
veronderste l l ing en de oorzaak en omstandigheden waaronder  ons heela l onts tond 
b l i j ven verborgen, [1] p 31.  
 
Helaas zi jn bovendien onze bevindingen geënt op kennis van de ons bekend e 
mater ie. De u i tbre idingssnelheid van het heela l voorspelt  echter  de aanwezigheid 
van„donkere mater ie ‟ en „donkere energie‟ .  „Donker ‟ omdat  beiden n iet rechts treeks 
kunnen worden waargenomen. Niet a l les  van de schepping is te zien!  Indirecte 
waarneming is  echter  mogel i jk  door de beweging van nabije s terren of  afbuig ing 
van het l icht van erachter l iggende sterren.  Een van de vele vragen bl i j f t :  zi jn er 
dan ook voor de mens verborgen interact ies  tussen donkere en meetbare mater ie?  
Natuurkundigen b l i j ven zoeken naar een overkoepelende theor ie (de „Grand 
Unif ying Theory ‟  genaamd [13])  voor a l le wisselwerk ingen in de natuur , d ie naast  
de al door Newton beschreven zwaar tekracht ,  ook de e lektromagnet ische kracht en 
de sterke en zwakke kernkrachten, d ie resp. de b ouw en het radioact ieve verval 
van atoomkernen beschr i jven, kan omvatten. Pogingen om dat te bereiken v ia de 
snaar theor ie, waar in de e lementaire deelt jes worden gezien a ls zeer korte 
snaar t jes  d ie tr i l len in een 11-dimensionale ru imte,  hebben (nog?)  geen s oelaas 
geboden [14].  Elke voorui tgang in de r icht ing van de overkoepelende theor ie b l i jk t 
steeds weer n ieuwe vragen op te roepen en het geloof  in  een u ite indel i jke 
succesvol le  af ronding ervan schuif t  s teeds voor  ons u i t .   

1.4.  Conclusies bij  hoofdstuk 1  

De schepping is  nog steeds anders dan tot nu toe gedacht .  Al wat inmiddels 
bekend, beschreven en verk laard is ,  is  dat binnen het kader  van een tot de 
onderzoeksmethode of  anderszins beperk te theor ie. Niet a l leen de mensel i jke 
waarnemingsmogel i jkheden maar ook de theor ievorming is pr inc ip ieel beperk t .  Er is  
geen overkoepelende theor ie a ls opte lsom van a l le beperk te theor ieën, laat staan 
een a lomvat tende theor ie d ie a lgemeen geldende scheppingspr inc ipes zou 
vasts te l len. W are dat wel het geval dan zou dat bovend ien het e inde van de natuur -
wetenschappel i jke theor ievorming betekenen. Al het speurwerk  zou toepass ing van 
bestaande kennis worden.  
 
Feite l i jk  is  niet al les  van de schepping te zien. Je kunt je als mens tot  deze 
conc lus ie beperken, maar je kunt je ook d iepgaand verwonderen over het fei t  n iet 



 
 

11 

alleen toeschouwer , maar  ook deelnemer aan de schepping te zi jn .  Het is  maar  net 
hoe je het  ziet.  

2. De schepping als proces 

2.1.   Systeemtheorie  

De grote successen in de k lass ieke wetenschap berust ten oorspronkel i jk  o p de 
tac t iek  om verschi jnselen of  objecten van hun omgeving te iso leren en ze dan 
d iepgaand te bestuderen (de car tes iaanse methode,  genoemd naar  Descar tes).  Dat  
leidde tot grote ontwikkel ingen in de kennis van de natuur en leven. Deze tact iek  is 
echter nie t bru ikbaar  b i j  de ontwikkel ing van systemen en het  t i jdsafhankel i jke 
gedrag ervan (het  proces) . Systemen berusten op de samenwerk ing van 
verschi l lende objecten ( „bouwblokken‟) ,  zoals  b i j  computers  en netwerken van 
computers ( in ternet) ,  communicat iesystemen, verkeerssystemen, product iesyste -
men in een breed gamma van industr ieën,  medische systemen, enz.  Hierb i j  is  de 
onder l inge wisselwerk ing van de bouwblokken, d ie samen het systeem vormen, van 
pr imair  belang. Men komt er  dan n iet meer mee met car tesiaans denken. Men moet 
ook contextueel leren denken, door vanuit  de beoogde funct ional i te i t  van het  tota le 
systeem de e igenschappen en de onder l inge wisselwerk ing van de samenste l lende 
bouwblokken met hun componenten te specif iceren. Het geheel is  daardoor meer  
dan de som van de samenste l lende bouwblokken. Bi j  de s tart  van de ontwikkel ing 
van een systeem begint men dus n iet met  het  def in iëren van de componenten 
ervan. Men moet eerst  een redel i jke zekerheid hebben over de haalbaarheid van de 
beoogde funct ional i te i t  ( „ feas ib i l i t y studie ‟) .  Daarna wordt de g lobale opbouw van 
een dergel i jk  systeem op het n iveau van bouwblokken en hun benodigde 
funct ional i te i t  b i j  de onder l inge wisselwerk ing met de andere bouwblokken 
vastgelegd (g lobaal ontwerp).  Pas daarna worden de bo uwblokken a ls zodanig 
ontworpen en een systeem samengeste ld.  
Voor  het  beschr i jven van levende systemen geldt hetzelfde beeld: een studie van 
de verschi l lende organen apar t,  hoe belangr i jk  ook, levert een beperk t inzicht in het 
geheel op. Verder zi jn  de organen op zichze lf  ook weer „sys temen‟ ,  opgebouwd ui t 
bouwstenen (cel len),  d ie op hun beurt ve le chemische processen huisvesten [1 5],  
zie hoofdstuk 7. Al de samenste l lende delen moeten in hun context worden 
bestudeerd, zoals ook bi j  technische systemen, maar  die studie van b io logische 
systemen is veel gecompl iceerder en roept  steeds weer n ieuwe vragen op. Het is  
dan ook interessant te ontdekken dat de systeemtheor ie zi jn oorsprong vond in het  
werk  van een b io loog, L.  von Ber ta lanf fy,  rond 1950.  
Als i l lustrat ie van het bovenstaande zul len we nu een eenvoudig voorbeeld van een 
mechanis t isch en b io logisch systeem, n. l .  een f iets  en de ber i jder ,  bespreken.   

 

We beginnen met de fiets. Stel dat die is gedemonteerd tot op de kleinste onderdelen. Al die 
onderdelen kunnen apart worden onderzocht op bv. vorm, afmetingen, materiaal, hardheid, 
slijtvastheid. Als de eigenschappen van de onderdelen, de componenten, achteraf bekend zijn 
zal iemand, die nog nooit een fiets heeft gezien en dus het geheel aan relaties tussen de 
onderdelen, de structuur, niet kent, niet op het idee komen om er een fiets van te maken. De 
fiets is meer dan de som van de onderdelen. Die onderdelen kunnen ook voor een andere 
toepassing worden ingezet. Deze algemene opmerkingen gelden natuurlijk evengoed voor de 
bovengenoemde meer ingewikkelde systemen, waarin allerlei verschillende bouwstenen (vaak 
subsystemen) samenwerken. Maar zelfs een gemonteerde fiets, zonder berijder kan nog niet 
aan zijn bestemming voldoen, nl. de fietser van “A” naar “B” brengen. Samen met de berijder 
vormt de fiets een min of meer gesloten systeem, dat wel bepaalde relaties heeft met de 
omgeving (stroefheid van de weg, tegenwind, de voeding en de ademhaling van de berijder): 
 
1

e
: De fietser moet energie aan de rijdende fiets toevoegen (trappen), anders valt hij om. De 

berijder levert die energie op basis van de genuttigde voeding en de ingeademde zuurstof.  
2

e
: Die energie wordt „gebruikt‟ om de tegenwind en de wrijving te overwinnen en het systeem 

wordt daarom dissipatief genoemd (dissipatie is het verbruiken van energie, dat is: in een 
minder bruikbare vorm brengen, hier bijvoorbeeld warmte).  
3

e
: Waarom blijft de rijdende fiets overeind? Omdat de fietser een afwijking uit de verticale 

stand naar rechts corrigeert door een beetje naar rechts te sturen, waardoor fietser en fiets 
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weer in de verticale stand terugkomen. Dat heet tegenkoppeling: de afwijking van verticaal 
wordt tegengewerkt. De fiets en zijn berijder blijven dus verticaal door steeds, bijna 
ongemerkt, corrigerend bij te sturen, dankzij aanpassing van de hersenen 
4

e
: Ze zijn dan in een verticale dynamische evenwichtstoestand, ver van de toestand van 

statisch evenwicht bij snelheid nul (waarbij geen energie wordt toegevoegd en berijder op de 
grond moet steunen om niet om te vallen). Wij doen dat corrigeren onbewust, maar zouden 
we bij een afwijking van de verticale toestand naar rechts naar links sturen, dan wordt de 
afwijking van de verticale toestand juist groter en ontstaat er bij ver naar links sturen de kans 
dat de fiets en zijn berijder op catastrofale wijze naar een statisch evenwicht terugkeren 
(omvallen). In dit geval spreken we van meekoppeling: de afwijking van de verticale situatie 
wordt nu juist groter. 
5

e
: Tenslotte moeten de versleten onderdelen tijdig worden vervangen. 

 

De inzichten in het besproken voorbeeld zi jn op veel gecompl iceerdere wi jze ook 
van toepass ing op grotere systemen, waar in veel e lek tronische,  mechanische of  
chemische componenten samenwerken, zoals dat bi j  grote industr iële en publieke 
systemen het geval is ,  en b i j  levende “systemen” (bi jvoorbeeld het l ichaam). In de 
systeemtheor ie wordt  het geheel van het systeem onderzocht inc lus ief  de 
onder l inge re lat ies van de bouwblokken, waar in de act ieve componenten worden 
toegepast .  W e sommen de vi j f  fundamentele systeemeigenschappen op:   

 

1.  Er moet energie of  mater ie door het systeem worden gele id,  er  is  dus 
wisselwerk ing met de bui tenwereld (open systeem).  

2.  Die energie wordt gedeel te l i jk  gedissipeerd ( in een toestand gebracht waar in 
we er wein ig meer mee kunnen doen) , in het geval van de f ietser door 
tegenwind, wr i jv ingswarmte, s l i j tage in onderdelen, enz.  (diss ipat ief  
systeem).  

3.  Bestur ingsmechanismen zi jn mee- en tegenkoppeling, zoals in het voorbeeld  
beschreven.  

4.  De (open) systemen zi jn ver buiten stat i sch evenwicht in een dynamische 
evenwichtstoestand.  

5.  De onderdelen moeten vervangen worden na s l i j tage. Levende systemen 
(b i jvoorbeeld de f ietser)  vern ieuwen zichzelf .   

 
Di t  contextuele denken over het voorbeeldsysteem (f iets en ber i jder)  en de 
genoemde grotere systemen, is  ook van toepass ing op zowel veel grotere, a ls op 
veel k le inere schaal ,  zoals een hol ist isch beeld van de aarde  (Ga ia theor ie [15] ,  p 
99 e.v.)  of  de b io logische cel  [15] ,  hfst.  7 . Naast  de karakter iser ing:  „diss ipat ief  
systeem ‟  gebruik t men de aanduiding „open systeem ‟ ,  omdat energie- en mater ie-
u itwissel ing met de omgeving kenmerkend zi jn .  
 

2.2.   Instabi l itei ten, chaos en ordening in open systemen  

De stabi l i te i tse igenschappen van open systemen  zi jn pas in de tweede helf t  van de 
20

e
 eeuw boven water  gekomen.  

 
 
Een eenvoudig voorbeeld is de Bénard-cel: een platte 
ronde doos gevuld met een vloeistof. Warmt men de 
bodem op (er wordt dus energie toegevoerd), dan ontstaat 
bij geringe warmtetoevoer een temperatuursverschil over 
de doos, waardoor thermische geleiding door de vloeistof 
ontstaat. Bij hogere warmtetoevoer ontstaat zogenaamde 
vrije convectie (stroming) van de vloeistof, in het midden 
stijgt verwarmde (lichtere) vloeistof op, geeft de warmte af 
aan het (doorzichtbare) deksel om kouder (en dus 
zwaarder) weer langde de buitenkant omlaag te gaan. 
Convectie resulteert in een effectievere  warmteoverdracht   
dan  geleiding en verlaagt dus het aangelegde 
temperatuurverschil    tussen    bodem    en   deksel   (het        

Fig. 1. Bovenaanzicht van een Benard cel.        systeem    verzet   zich   tegen   de   opbouw   van  een 
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temperatuursverschil). Bij een  bepaalde  kritische  waarde van de warmtetoevoer breekt 
ineens het convectiepatroon in de vloeistof op in aaneensluitende zeshoekige gebiedjes 
(veel kleiner dan de doos, zie fig.2) waar de warme vloeistof in het centrum opstijgt en 
langs de zeshoekige begrenzing weer omlaag gaat. Er is een samenhangend (coherent) 
systeem van meerdere gelijkvormige zeshoekige gebiedjes (zoals een honingraat) 
ontstaan. Dit  is een  voorbeeld  van  ordening  in  een  vloeistof  van    aanvankelijk  
onafhankelijk van elkaar bewegende watermoleculen. Hierbij is de warmteoverdracht 
door de vloeistof beter en het ontstaan van een temperatuursverschil effectiever 
tegengewerkt. Hieruit blijkt experimenteel dat een open systeem (ver buiten statisch 
evenwicht) plotseling in een andere geordende toestand kan overspringen. Als de 
warmtetoevoer nog groter wordt ontstaat turbulentie, een ongeordend proces. Daarbij is 
het warmtetransport nog effectiever. Er zijn dus afwisselend toestanden van orde en 
chaos, afhankelijk van het temperatuursverschil tussen bodem en deksel. 
 

Er zi jn in de natuur  veel  voorbeelden van overgangen van orde  naar  chaos maar  
ook vice versa.  Bi jvoorbeeld het inschakelverschi jnsel van lasers,  d ie b i j  een 
bepaalde kr i t ische waarde van de toegevoerde (pomp)energie in p laats van n iet  
gebundeld ( incoherent)  l icht p lotsel ing zeer  nauw gebundeld (coherent)  l icht gaat 
u itzenden is  een voorbeeld van een overgang  van wanorde naar orde. Die 
coherente l ichtbundel,  maakt het ui t lezen van de k le ine put jes in een CD mogel i jk ,  
zodat men van onvervormde muziek kan genieten. Ook is gele id ing van 
gemoduleerd coherent  l icht  langs een g lasf iber mogel i jk  (g lasvezelcommunicat i e) .  
Ju ist deze open, diss ipat ieve systemen komen overvloedig voor in  zowel de „dode ‟  
a ls de „ levende ‟ ,  natuur en b ieden via hun toestandsverander ingen een 
mogel i jkheid voor  toenemende ordening in de evolut ie  [1 6],  [17] .  

2.2.1. Chaostheorie,  niet - l ineaire dynamica 

In  de 60er  jaren van de vor ige eeuw had Lorenz, een weerkundige van het 
Massachusetts  Inst i tu te of  Technology in Boston, een ste lsel vergel i jk ingen voor  
het weersysteem opgeschreven, afhankel i jk  van o.a. luchtdruk,  temperatuur en 
windsnelheid, waarmee hi j  het weer in de komende weken meende te kunnen 
voorspel len. Omdat d ie vergel i jk ingen te gecompl iceerd waren om met de bekende 
analyt ische methoden op te lossen werden ze in een grote computer  
geprogrammeerd en werden er  zogenaamde numer ieke oploss in gen gegenereerd.  
Lorenz ontdekte dat d ie oploss ingen zeer kr i t isch afhangen van de begincondi t ies : 
zeer k le ine wijzig ingen in de begintoestand kunnen ui teindel i jk  totaal andere 
oploss ingen tot gevolg hebben. Lorenz u it te zi jn verwonder ing h ierover met de 
vraag: “Kan het f ladderen van een vl inder in Brazi l ië een orkaan doen losbars ten in 
Texas?” De begincondit ies voor het weersysteem kan men slechts met beperk te 
nauwkeur igheid op een beperk t aantal  p laatsen op het land en nog minder op zee 
en in de atmosfeer  door metingen te weten komen. Dus het weer is maar beperk t 
voorspelbaar, zoals we in ons deel van de wereld maar al te goed weten [1 8] ,  hfst .  
2. Lorenz‟ s tudie markeerde het begin van de chaostheor ie, [1 5],  hoofdstuk 6 en 
[16] ,  momenteel wat exacter aangeduid a ls „n iet - l ineaire dynamica‟ .  
 
Eeuwenlang heef t  de analyt ische wiskunde veel  b i jgedragen tot het kwant i ta t ief  
beschr i jven van natuurkundige verschi jnselen. Het toepassen van de wetten van 
Newton is  daar het  overtu igende voorbeeld van. Maar zelfs een e envoudige 
wri jv ingsloze s l inger (b i jvoorbeeld in  een uurwerk) kan a l leen b i j  k leine u itwi jk ingen 
worden beschreven door een gel inear iseerde vergel i jk ing, b i j  wat grotere u itwi jk ing 
is de bewegingsvergel i jk ing al n iet meer l ineair  en moeten er numer ieke 
oploss ingen worden gezocht.   
 
Begincondit ies  

Die grote afhankeli jkheid van de begincondi t ies d ie Lorenz ontdekte b l i jk t  ook a l op 
te treden in zeer eenvoudige s i tuat ies , zoals  de beweging van een dubbele s l inger.  
Hierb i j  is  aan het u ite inde van een enkelvoudi ge s l inger een tweede s l inger  
opgehangen. Beide s l ingers zi jn wr i jvings loos. Geef t  men beide s l ingers een 
bepaalde u itwi jk ing (begintoestand) , dan kan de beweging a ls funct ie van de t i jd 
numer iek, op bas is van de wetten van Newton, berekend worden.  Als men  daarna 
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een tweede exper iment s tar t  met een begintoestand d ie een f ract ie afwijk t  van d ie 
b i j  het eerdere exper iment, dan l i jk t  de u itgerekende beweging nog een korte t i jd op 
de beweging van het eerste exper iment, maar na enige t i jd  onts taat een 
toenemende afwijk ing ervan en spoedig l i jken de bewegingen in de twee 
exper imenten in het totaal n iet meer op e lkaar ; het l i jk t  wel „chaotisch‟.  Een mooie 
demonstrat ie van de beweging van een dubbele s l inger is  te zien op internet (zie 
onder “dubbele s l inger”) .  Hoewel de systemen determinist isch zi jn ,  moeten de 
begincondi t ies vaak beter bekend zi jn dan onze meet instrumenten en 
meetmogel i jkheden toelaten. Deze „determinist ische chaos ‟ betekent een nieuwe 
onzekerheid b i j  het beschr i jven en voorspel len van de evolut ie  v an de schepping.  
 

Overgang naar nieuwe toestand, bifurcatie  

Naast grote afhankel i jkheid van de begincondit ies ver tonen open systemen ook 

p lotsel inge overgangen naar een andere toestand met andere eigenschappen,  zoals  

b i j  de Bénard-cel.  Zulke overgangen treden op als de externe omstandigheden 

(u itgedrukt in de beschr i jvende parameters van het model)  zich wijzigen en worden 

„bifurcat ies ‟  genoemd.  

We beschrijven hier globaal het voorbeeld van de ontwikkeling van het aantal vissen (populatie) 
in een vijver met beperkte voedingsmogelijkheden, als gevolg van het aantal nakomelingen per 
ouderpaar (groeifactor). Het  probleem wordt beschreven met de „logistische vergelijking‟, 
waarvan de uitkomst hierna wordt geschetst, zie bijvoorbeeld [18], p. 53-60, en [16], p. 69-77. 
Bij zeer lage groeifactor sterft de populatie natuurlijk uit. Bij voldoende groei ontstaat een 
stabiele evenwichtstoestand, aangegeven door een constant populatieniveau links in fig. 3. Als 
de groeifactor boven een bepaalde waarde (punt 1 in fig. 3) komt, is er te weinig voedsel 
beschikbaar en neemt vispopulatie af. Maar omdat er daardoor het jaar daarna minder voedsel 
wordt geconsumeerd kan de voorraad weer toenemen, zodat de populatie weer kan gaan 
groeien. Er is dus nu een toestandsverandering (bifurcatie) opgetreden in punt 1. Het ene jaar 
de populatie hoog en het volgende jaar laag, enz. De periodiciteit (herhaling van dezelfde 
waarde) is dus twee jaar geworden. Bij een weer hogere groeifactor (punt 2) treedt weer een 
bifurcatie op en wordt de periodiciteit zelfs vier jaar: een hoog jaar, dan laag, dan weer (minder) 
hoog, en tenslotte een minimum. Bij punt 3 is de periodiciteit zelfs 8 jaar en bij punt 4 ontstaat 
complete “chaos”. De populatie in een bepaald jaar wordt niet meer herhaald. Maar bij de 
groeifactor behorend bij punt 5 zien we weer een witte band met een periodiciteit van drie jaar. 
Die markeert dus een bifurcatie van een chaotische toestand naar een geordende toestand. We 
spreken hier van „deterministische chaos‟, omdat de toestand in principe kan worden berekend 
als de begintoestand en de systeemparameters (hier groeifactor) met voldoende nauwkeurig 
bekend  zouden zijn. Zo‟n overgang vanuit chaos naar een geordende toestand geeft weer 
ruimte voor het ontstaan van nieuwe ordening en dus voor het scheppen van nieuwe 
mogelijkheden vanuit het bestaande, zelfs vanuit „chaos‟. Het is niet mogelijk om een 
wiskundige beschrijving van deterministische chaos in levende systemen te geven, maar 
sommige principes worden nu enigszins herkenbaar.  

                  Popula t ie  

                                                      
                                                     1                               2      3  4                 5             Groeifactor 
                         Fig.3. Bifurcaties (tweesplitsingen) in de oplossing van de logistieke vergelijking voor het populatieniveau 

                              Bij beperkte voedselvoorziening. Let op de witte banden met orde in een chaotische omgeving. 
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Hoe is het mogel i jk  dat er over gangen zi jn  van een toestand van chaos naar een 
toestand van ordening? Eerder bleek dat in ges loten systemen de entropie (de mate 
van wanorde) de neig ing heef t  toe te nemen tot  maximale wanorde is bereik t.  Voor 
een begrensd open systeem hoef t  deze wet echt er n iet  te gelden a ls het is  ingebed 
in een groter systeem, dat  a ls geheel wel  a ls een ges loten systeem kan worden 
beschouwd. De entropie van het begrensde systeem kan dan afnemen (waardoor de 
interne orde ervan, de opbouw en de organisat ie toeneemt),  terw ij l  de tota le 
entropie en dus de wanorde in het geheel toeneemt. Dat opent de mogeli jkheid tot 
het onts taan van nieuwe geordende deels tructuren (met  lagere entropie [1 7]) .  
Schepping van  nieuwe  ordening  in  begrensde systemen, vanuit  een bestaande 
minder geordende s i tuat ie,  is  daardoor  mogel i jk .  De natuur kent vele voorbeelden.  
 
Levende  systemen   zi jn  al t i jd open systemen  en  zi jn  dus  afhankeli jk   van  d i t   
pr inc ipe  voor het evolueren en het voortbestaan van hun geordende s tructuren [1 5]  
en dus is energie-u i twissel ing met  hun omgeving essent ieel .   

2.3.  Conclusies bij  hoofdstuk 2  

Scheppingsprocessen zi jn  veel gecompl iceerder dan mensen kunnen bevat ten. De 
Wereldgezondheidsorganisat ie onderscheidt  enkele t ienduizenden ziek ten, daarmee 
i l lus trerend hoe moei l i jk  het is  ziek teprocessen in levende bio logische systemen 
str ik t  reduct ionist isch te beperken tot een paar honderd bas isvormen, vergel i jk  [ 19].  
Maar ook re lat ief  eenvoudige kunstmat ige systemen, zoals  construct ies van 
verschi l lende bouwblokken (bi jvoorbeeld f ietsonderdelen)  vere isen min imaal  een –  
hol is t isch –  beeld van het geheel om tot de „u itv inding‟ van de f iets  te kunnen 
komen.  Open systemen, d ie in  een zich wijz igende omgeving zi jn  ingebed,  kunnen 
om vaak niet te achterhalen redenen sprongsge wijze verander ingen ondergaan. 
Daarbi j  kan dan soms de interne orde toenemen.  
Ondanks dat  de wet  van toenemende entropie betekent  dat  een ges loten systeem 
op de duur een toestand van maximale wanorde zal  bereiken, b l i j k t  dat in een open 
deelsysteem binnenin het gesloten systeem toch intern orde u i t  d ie toenemende 
chaos geschapen te kunnen worden.  Levende organen zi jn  a lt i jd dergel i jke 
deelsystemen.  
Je kunt je beperken tot de k laarbl i jke l i jke gang van zaken in de natuur:  het  is  
complex, maar we hebben er a l veel van in de gaten. Je kunt je er ook d iepgaand 
over verwonderen dat  er in d iverse processen een scheppende kracht werkzaam 
l i jk t  en dat mensen van d ie kracht in u itv indingen/construct ies gebruik  maken. Bi j  
levende systemen spreken aposto l ischen van de scheppingsmacht  a ls bron van de 
scheppende kracht.  

3.  Scheppingsmacht als levensmacht  

 
3.1.  Het  begin van leven op aarde  
Aan het onts taan van het leven op aarde is een chemische evolut ie voorafgegaan. 
Toen 3,7 mil jard jaren geleden u it  een g loeiende k lomp om de zon draaiende 
mater ie de scheiding tussen de i jzeren kern en de mantel van de aarde was 
ontstaan, leken de aardse omstandigheden niet op de huid ige. Mi l joenen jaren van 
hef t ige regenval en hevige onweersbuien in een zeer hete, natte atmosfeer of  in d e 
kolkende zeeën (er was nog geen vr i je zuurs tof  (O 2)  en dus ook geen ozonlaag (O 3)  
d ie de inf rarode s tra l ing van de zon kon absorberen), waren een ideaal mi l ieu voor  
de vorming van, eers t nog eenvoudige, chemische verbindingen. De atmosfeer,  
u itgestoten door vulkanen, bestond u it  methaan (CH 4) ,  ammoniak (NH 3) ,  
zwavelwaters tof  (H 2S), koold iox ide (CO 2) ,  waters tof  (H 2)  en s toom (H 2O). Men 
speculeerde eerst  dat  deze elementaire gassen eenvoudige organisch -chemische 
verbindingen vormden onder de boven geschetst e barbaarse omstandigheden. Ui t  
exper imenten onder zo goed mogel i jk  vergel i jkbare omstandigheden, b i jvoorbeeld 
het exper iment van S.L. Mi l ler  en H. Urey in 1953, waarbi j  dezelfde s ituat ie in een 
retor t  werd nagebootst,  b leek dat het ontstaan van aminozuren  en andere 
organisch-chemische verbindingen, d ie later de bouwstenen voor  het leven zouden 
worden, mogeli jk  is .  Achteraf  b leek echter dat de hoeveelheid methaan en 
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ammoniak in de atmosfeer waarschi jnl i jk  te ger ing was. Een recentere theor ie voor 
het ontstaan van de eerste vormen van leven is dat onderzees vulkanisme ( „black 
smoker ‟)  op de oceaanbodem wel l icht het mi l ieu schiep waar in de eerste 
aminozuren konden ontstaan. Daarvoor bestaan s inds kort  exper imentele 
aanwijzingen.  Mogel i jk  leverden ook u it  de ru imte komende organische 
verbindingen een b i jdrage. Evenals b i j  de moderne fys ica,  verdwijnt  h ier  het spoor  
in de mist.   
 
Vermoedel i jk  al  na een paar honderd mil joen jaren  na het ontstaan van de aarde  
waren ui t  d it  a l les zeer e lementaire vormen van leven on tstaan,  micro-organismen 
met afmetingen van ongeveer een mil joenste meter.  De cel len waren omgeven door  
een celmembraan, zie [20] p. 28 e .v.  en [21] p. 90 e.v. ,  met specif ieke transport -
e igenschappen, die het contact met het omringende mil ieu beheers ten. D e micro-
organismen vernieuwden voor tdurend hun e igen interne structuren (vgl.  
„bouwblokken„  b i j  sys teemtheor ieën, hfst.  2.1) en konden zichzelf  herscheppen 
(reproduceren).   
 
Cyanobacter iën,  ten onrechte ook wel b lauwalgen genoemd, ontv ingen in de voor 
ons g if t ige atmosfeer  hun energie u i t  fo tosynthese, waarbi j  de energie van de 
zonnestra l ing, samen met water en koold iox ide de voedingsstof  glucose en vr i je 
zuurs tof  opleverden.  Daardoor konden de cel len zich voeden, componenten 
vervangen en zich vermenigvuld igen, totdat  er zoveel waren dat  door de daarbi j  
vr i jkomende zuurstof  in de atmosfeer  de cel len zichzelf  verg if t igden (ox ideerden)  
en dre igden u it  te  sterven.  
 
Di t  gevaar werd ondervangen door het ontstaan van een n ieuw soor t ce l len, d ie 
juis t  zuurs tof  nodig hebben. De energie voor  de vele processen in een „n ieuwe‟ cel 
wordt nu geleverd door het omgekeerde fotosyntheseproces [2 1] :  voedingsstof fen 
zoals g lucose vormen samen met vr i je zuurs tof  door verbranding water,  koold iox ide 
en energie, die in verschi l lende vormen vr i jkomt (chemische energie, beweging,  
e lek tr ische energie en warmte) . Die voedingsstof fen werden verkregen, doordat  de 
„n ieuwe‟ cel len en micro -organismen het merendeel van de oorspronkel i jke cel len 
g ingen fagocyteren en ver teren.   
 
Vervolgens is  tussen enkele van de oorspronkel i jke eencell igen van vóór de 
zuurs tofcr is is een innige samenwerk ing (symbiose) ontstaan: “opgegeten” cel len 
kregen b innen hun „gastcel len‟ funct ies d ie beiden ten goede kwamen. De 
bekendste voorbeelden zi jn  de mitochondr ieën ( „energiecentrales ‟) ,  maar er  zi jn er 
veel meer binnen de cel len van het latere leven . Zo is een heel n ieuwe categor ie 
cel len ontstaan: de eukaryoten.  Ook de mens bestaat  u i t  eukaryoten. Symbiose is 
dus ook een belangr i jk  mechanisme in de evolut ie .  Veel soorten micro-organismen 
kunnen bovendien stukken DNA uitwisselen, en daarmee de erfe l i jke 
e igenschappen veranderen.  

3.2.   Het evoluerende leven  

De thans levende hogere d iersoorten zi jn opgebouwd ui t  mil jarden cel len.  Binnen 
de cel bestaat een e igen microk osmos en v indt een onvoors te lbaar groot aanta l 
organisch-chemische processen p laats in de verschi l lende organellen. Zo worden 
n ieuwe eiwi t ten opgebouwd door  het aaneenr i jgen van de eerdergenoemde 
aminozuren. De bouwinstruct ies  (de aminozuurvolgorde) voor de eiwi t ten worden 
afgelezen vanaf  boodschapper RNA-moleculen, d ie de codes bevat ten d ie zi jn  
overgeschreven van DNA. RNA en DNA zi jn verschi l lende typen  nuc leïnezuur. De 
energie voor al  deze processen wordt geleverd door fotosynthese b i j  p lanten of  
verbranding van voedingsstof fen b i j  d ieren, zie 3.1. W e zien dus in iedere cel een 
open systeem ver  buiten stat isch evenwicht .   
 
De n ieuw gevormde eiwi t ten zi jn bestemd om de bestaande eiwit ten te vervangen 
(de cel creëer t zichzelf  opnieuw = „autopoiese ‟) ,  om de celdel ing tot stand te 
brengen en ta l loze andere interne processen te reguleren, en om de eventuele 
externe producten van de cel  (b i jvoorbeeld hormonen) aan te maken. De genet ische 
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informat ie zorgt voor  de reproduceerbaarheid van de cel len, a l leen b i j  u i tz onder ing 
treden mutat ies  op.  We kunnen hier in een ordenend scheppingspr inc ipe zien,  
waardoor dat wat verworven is n iet ver loren gaat .  De cel kan als eenheid 
ontsnappen aan de eerdergenoemde toename van entropie (afname van orde) , 
doordat er  energie en/of  m ater ie-u i twissel ing van de cel  met  de omgeving 
p laatsvindt .  Het geheel van de cel en haar omgeving gehoorzaamt de wet  van 
toenemende entropie,  de orde van de cel  kan echter toenemen ten koste van 
toenemende wanorde in de omgeving.  
 
De aarde was waarschi jn l i jk  gedurende 2,5 mil jard jaar omringd door een laag vol 
van eencel l ige wezens, n. l .  bacter iën. Afhankel i jk  van de soor t komt er b innen een 
tot enkele uren een n ieuwe generat ie b i j ,  zodat er veel mogel i jkheden voor evolut ie 
van de genet ische informat ie van de bacter iën waren , ook omdat ze gedeel ten van 
e lkaars genet ische informat ie konden ui twisselen .   
 

Wij wi l len in d it  cahier n iet proberen de evolut ie theor ie te beschr i jven.  Over  het 
ontstaan van meercel l ige p lanten en d ieren bestaat een u itgebreide 
(wetenschappel i jke en popula ire) l i teratuur  [22] .  Het neo-darwin isme staat daar in 
centraal .  Daarbi j  leren we onder meer dat  verander ing van levensvormen wordt 
teweeggebracht door mutat ies van het DNA onder invloed van kosmische s tra len,  
„ lees en schr i j f fouten‟  en andere ongeluk jes, waardoor genen worden veranderd.  
Ondanks een u i tgebreide toolk it  voor het corr igeren van „ lees -  en schr i j f fouten‟ b i j  
de reproduct ie van DNA bl i j ven toch fouten (mutat ies) over . Die gevolgen kunnen 
zonder merkbaar ef fect bl i j ven, of  negat ief  zi jn  (bv. kanker) ,  maar ook  n ieuwe 
mogel i jkheden openen. De eerder genoemde symbiose en DNA uitwissel ing zi jn  
echter ook mogeli jkheden tot het onts taan van n ieuwe levensvormen. Het b l i jk t  u it  
recente exper imenten verder dat er ook niet -genet ische vormen van erfe l i jkheid 
zi jn .  Onze hersenen hebben zich ook niet genet isch aangepast aan n ieuwe 
behoef ten.  Men noemt d i t  epigenese [23] .  

3.3.   Onze hersenen  

In de hersenen werken t ienta l len mil jarden neuronen samen. De hersencel len 
bestaan u i t  een enigszins  bolvormig cel l ichaam met een d iameter van enkele 
t ienta l len microns (één micron is één mil joenste meter) ,  met aan de ene kant een 
bosje ver takte zenuwvezel t jes , de dendr ieten, en aan de andere kant een axon. De 
signalen, d ie v ia de dendr ieten van andere neuronen b innenkomen, worden 
samengevoegd in het cel l ichaam. Als daardoor het potent iaalverval over de 
celwand s t i jg t  dan ontstaat  er  een kor te puls met lengte 1 mi l l iseconde.  Die puls  
p lant zich door het axon voor t naar het  ui te inde ervan. Het  axon kan enk ele 
mil l imeters tot een meter lang zi jn en kan zich ook weer ver takken. Het  axon 
e indigt b i j  dendr ieten van andere neuronen,  zodat e lk  neuron met vele andere  

         
Fig .  4 .  Schemat ische opbouw van de he rsenen,  neuronen gee l ,  g l ia  ce l l s  (g l ia  ce l len)  b lauw.  A :  
ove rz ich t ,  boven de rode l i jn  de co r tex gray mat ter  (gr i j ze  s to f )  waar i n  de dendr i e ten te  z ien z i j n .  
Onder  d ie  l i j n  de axons  (axonen)en g l ia  ce l l s .  B :  Opbouw van de axonen,  de t ranspor teurs  van  
in format ie ,  omgeven met  myel ine (de  wi t te   mater i e) .  B i j  de  te rm ina l  z i t  de s ynaps  (s p leet )  d ie  de  
aans lu i t ing  op vo lgende neuronen vorm t .   
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neuronen  verbonden is  en s ignalen kan overbrengen. Dit  contact is  n iet d irec t  
maar gaat v ia een smalle spleet ,  de synaps, waar in onder invloed van de 
act iepotent iaal een chemische stof ,  de neurotransmitter ,  wordt u i tgescheiden in de 
synapsruimte,  d ie b i jdraagt aan de mogel i jke act iver ing van dat  volgende neuron.  
Nieuwe neuronen ontstaan niet meer in  volwassen hersenen (behalve in de 
h ippocampus, waar o.a. het korte termijngeheugen zete lt ,  zie W ik ipedia).  Het aantal  
dendr ieten kan echter  wel  toenemen,  waardoor n ieuwe verbindingen kunnen worden  
gelegd. Bovendien kunnen de contacten v ia de synapsen zich intensiveren onder  
invloed van herhaald aanbod van gel i jke informat ie, zodat de communicat ie over en 
weer tussen (bepaalde) neuronen  wordt   versterk t .  Daardoor  onts taat  de 
mogel i jkheid  tot  leren  en  geheugenvorming gedurende d e gehele levensloop. Al  
deze processen wekken onze verwondering . Groepen van gekoppelde neuronen 
(neurale netwerken of  -patronen) worden via de zintu igen en v ia nauwel i jks 
bekende transformaties, gecorre leerd met externe gebeur tenissen en  ervar ingen.  
Bi jvoorbeeld, een opt isch beeld van een waarneming wordt gefragmenteerd 
opges lagen in meerdere neura le patronen.  Maar het wordt toch a ls een vol ledig 
beeld ervaren. Zo kan een d ier langs een omweg zi jn prooi benaderen. Dat verraadt 
een vorm van pr imair  bewustzi jn  en van geheugen.  
 
Een u it ing van dat geheugen vormen de „spiegelneuronen ‟ .  Als een d ier een  
bepaalde act iv i te it  verr icht ,  b i jvoorbeeld k i jken of  bewegen, dan zien we op een 
hersenscan in een spec if iek  gebied de hersenen opl ichten. De neuronen in d it  
gebied zi jn dus op dat moment act ief .  Als b i jvoorbeeld een aap een p inda opraapt  
dan is een gebied in de motor ische schors,  dat boven een van de oren l ig t ,  ac t ief .  
Di t  fe it  is  a l langere t i jd bekend. Maar a ls een andere aap ziet dat de eers te aap 
een p inda opraapt (of  ze lfs a l b i j  het gaan oprapen) gaan er in zi jn hersenen op 
dezelfde p lek in zi jn motor ische schors ook neuronen „opl ichten ‟ .  Men noemt deze 
neuronen „spiegelneuronen ‟ ,  en d ie zi jn  nog n iet zo lang bekend!  Het  gedrag dat  b i j  
een ander d ier geobserveerd wordt ,  wordt gespiegeld in de hersenen. Er moet dus 
een soor t van geheugen van vroegere ervar ingen aanwezig zi jn,  zodat herkend 
wordt  wat  een ander  d ier  doet of  gaat doen, zie [24].  Ook b i j  mensen is  d i t  
verschi jnsel  ontdekt.  Houdt d it  verband met het in levingsvermogen en de 
medemensel i jkheid?  
 
Na wat  ver te ld is over de Bénard-cel ,  waar in onder  invloed van een opgelegd 
temperatuurverschi l ,  p lotsel ing geordende patronen, zie f ig.  2, of  „chaos ‟ kunnen 
ontstaan, is  het aannemel i jk ,  dat we b i j  de hersenen met mil jarden neuronen te 
doen hebben met een vergel i jkbaar, maar nog gecompl iceerder systeem , dat met 
n iet- l ineaire dynamica zou moeten worden beschreven (a ls dat voor mil jarden 
neuronen u itvoerbaar  zou zi jn! ) .  Hoewel het gedrag niet kwant i f iceerbaar is ,  
moeten we bi j  de beschr i jv ing van het gedrag van hersenen ook rekening houden 
met gevoel igheid voor  input  en b ifurcat ies, d ie b i j  d i t  soor t n iet - l ineaire systemen 
verwacht kunnen worden. Een trouwe hond kan p lotsel ing agress ief  worden,  zonder 
dat wi j  een aanle id ing kennen. Zulke ef fec ten maken de s tudie van de funct ies van 
de hersenen ui ters t gecompl iceerd.   
 
Er zi jn dus mechanismen, d ie react ies op bekende s i tuat ies vasthouden, een 
„geheugen‟ ,  vastgelegd in bepaalde neurale netwerken (patronen) . W ordt een 
bepaald neuraal patroon gemakkeli jker gevormd, als dat a l eens eerder aanwezig is 
geweest? Is  dan een leerproces mogel i jk ,  worden synapsen, d ie eerder gebruik t 
waren,  in  het  vervolg gemakkeli jker overbrugd? Hebben we te doen met  een 
dynamisch proces,  dat  steeds door ervar ingen wordt  aangevuld en met  de toename 
aan pr imair  bewustzi jn weer op n ieuwe  s i tuat ies kan reageren? Hoe kon d it  a l les 
ontstaan? Vragen, vragen en nog eens vragen. W e zien het maar  we doorgronden 
de werk ing van onze hersenen nog s teeds nauwel i jks. Ons rest a lweer  
verwonder ing. Over igens, net  a ls  b i j  de kwantummechanica worden de h ersenen 
van een proefpersoon beïnvloed door  ze te bestuderen.   
 
De werkzaamheid van de hersenen is bi j  d ieren a l n iet te overzien,  bi j  de mens zi jn  
de hersenen en de werkzaamheid ervan nog eens essent ieel epigenet isch 
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uitgebreid met mogeli jkheden voor taal ,  kennis, gevoelens en emot ies. En ook met 
de gave van het  combineren,  p lannen maken, bedoel ingen formuleren, enz.  
 
Volgens wetenschappeli jke ( fenomenologische) s tudies is de geweld ige u itbre id ing 
van de werkzaamheid van mensel i jke hersenen vooral  te  danke n aan de 
ontwikkel ing van de taal ,  die waarschi jn l i jk  onts tond om reële objecten, prooi of  
gevaren te duiden, maar waarmee uite indel i jk  (v ia metaforen) ook abstracte 
begr ippen konden worden u itgedrukt.  Hoe de taal in het pr i l le  begin van de mens 
tot stand kwam, zal  wel a l t i jd in nevelen gehuld b l i j ven. Ui t  proeven met  
chimpansees,  d ie dezelfde voorouders a ls de mens hebben, is  duidel i jk  geworden 
dat ook zi j  onder l ing communiceren en wel  met gebarentaal .  Met  subt iele gebaren 
van de handen, gecombineerd met gelu iden, worden a l ler le i boodschappen 
overgebracht .  Pogingen om ze te leren spreken faalden. Maar  een mensel i jke 
gebarentaal,  d ie de laats te honderd jaar  door en voor  dove mensen is ontwikkeld,  
b leek voor communicat ie van en met chimpansees bru ikbaar . Het  bl i jk t  bovendien 
dat de subt ie le gebaren vanuit  hetzelfde deel van de cor tex worden bestuurd a ls  
van waarui t  de mond en tongbewegingen voor  de spraak worden gestuurd.  Men 
vermoedt dat een dergel i jke gebarentaal b i j  mensen ongeveer 200.000 jaar geleden 
overging in spreektaal ,  tegel i jk  met het ontwikkelen van de eerste gereedschappen 
[20]  blz.  59 e.v.  
 
Door de geweld ige epigenet ische u itbre id ing van onze hersenen met informat ie -
u itwissel ing op vele neuronale n iveaus ontstonden nieuwe mogel i jkheden van 
samenleven, van vooruitzien en p lannen maken , en groeiden de mogel i jkheden om 
abstracte begr ippen te beschr i jven,  zoals in wetenschap pen als  de f i losof ie .   
 
Momenteel is  er  een snel le groei van kennis betref fende de ontwikkel ing van 
hersenfunct ies gaande mede dank zi j  nieuwe diagnost ische methoden als  
funct ionele MRI. Daarbi j  wordt in kaar t gebracht welke delen van de hersenen 
act ief  zi jn b i j  het verr ichten van een bepaalde taak door de wijzig ing in de 
b loedtoevoer naar d ie delen zichtbaar te maken. We leren b i jvo orbeeld dat b i j  de 
opgroeiende mens verschi l lende vaardigheden niet tegel i jkert i jd onts taan, iets wat 
het,  to t nu toe vaak onbegrepen, pubergedrag kan verk laren [ 25] .  Maar deze 
exper imenten moeten worden aangevuld met opvoedkunde en psychologie om 
re levante conc lus ies te kunnen trekken. De hersenen van een proefpersoon worden 
beïnvloed door ze te bestuderen.  Zoals b i j  de kwantummechanica is onafhankel i jke 
waarneming onmogel i jk .  Het a l of  n iet bestaan van een vr i je wi l  is  nog steeds een 
punt van discuss ie [26].   
 
Daarmee is de grens van het gebied bereik t waarbui ten met de methodes van de 
natuurwetenschappen de verschi jnselen n iet  meer  kunnen worden verk laard. In de 
mens- en cultuurwetenschappen heef t  d ie exper imentele methode zelden een 
wetmatig karakter en is psychologische, soc ia le en culture le kennis meer van 
belang voor een zich or iënterend mens.  Voor verdere besprek ing daarvan verwijzen 
we naar [1].  De mens als deelnemer aan de schepping kan met zi jn hersenen zelf  
orde scheppen.  

3.4.  Conclusies bij  hoofdstuk 3 

Het leven herschept zichzelf  te lkens weer en ook in n ieuwe vormen. De evolut ie  
verte lt  ons van het onts taan van leven dat  glucose en zuurs tof  opleverde en van 
n ieuw leven dat omgekeerd ju is t  g lucose en zuurstof  verteerde.  Er is  in de levende 
cel een genetische informat ie aanwezig d ie voor de reproduct ie ervan zorg draagt,  
maar door mutat ies en symbiose ook n ieuwe levensvormen kan scheppen. Door de 
hersenen kunnen mensen ordenen, iets n ieuws scheppen. De mens is een schepsel 
dat scheppend deelneemt aan de schepping. W ij zien dat  deelnemerschap a ls 
u lt ieme opdracht om van je leven het beste voor de schepping te maken. Dat  is  
meer dan a l leen maar  toeschouwen.   
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Slotsom 

Net a ls vele anderen bewonderen wij  de natuurwetenschappen, waardoor de 
mensheid de schepping veel beter heef t  leren kennen en gebruiken.  Maar we 
erkennen ook de grenzen van d ie kennis  en kunnen ons diepgaand verwonderen.  
Ons wereldbeeld is  open, n iet-speculat ief  en hol ist isch, zie schema 1 en zie de 
conc lus ies aan het e ind van e lk  hoofdstuk . Scheppingsprocessen zi jn  veel  
gecompl iceerder dan mensen kunnen bevat ten . Het leven herschept zichzelf  
te lkens weer en ook in n ieuwe vormen. W e kunnen dat zelf  ook!  Om het  
onbespreekbare bespreekbaar te maken , spreken we van een wondere scheppings -
macht.   
 
De beperk ingen van het mensel i jk  voors te l l ingsvermogen van de schepping zi jn  in 
d it  cahier  bel icht.  Voor de exper imenteel gevonden ui tgangspunten van de moderne 
fys ica bestaat geen fundamentele verk lar ing. Er is  geen wetenschappeli jke methode 
beschikbaar om te onderzoeken wat er vóór de oerknal was, buiten onze ru imte -t i jd,  
wat „sp in‟ is  en waarom het l icht zich in twee gedaanten manifes teert ,  laat staan om 
na te gaan wat scheppingsmacht is .  Men zi t  a ls  het ware gevangen in de „grot van 
Plato‟  (zie in le iding) . W ij ,  mensen, moeten ons in het wetenschappel i jk  onderzoek, 
evenals in het dagel i jks leven, beperken tot de manifes tat ies  van die oorzakel i jke 
wereld in  onze beleefbare wereld en van daaruit  onze toepasbare kennis en 
levenshouding opbouwen om onze un ieke b i jdrage aan de evoluerende schepping 
te kunnen leveren.  
 
Het wetenschappel i jk  onderzoek zal doorgaan, met n ieuwe hypothesen om een 
groter gebied van de natuur en samenleving in kaart te brengen.  Daar is natuur l i jk  
n iets op tegen, a ls het resultaat  m aar wordt  onderworpen aan een toets ing aan de 
vroeger bevest igde (exper imentele) resul taten. De eerdergenoemde aanname van 
Max Planck, waarbi j  het l icht werd gedacht te zi jn opgebouwd ui t  fotonen met 
d iscrete energie, hν ,  werd bevest igd doordat de daarbi j  gevonden stral ingswet met 
de meetresultaten k lopte. Een recent voorbeeld is de theor ie van Higgs over de 
massa van e lementaire deelt jes,  d ie a l een halve eeuw oud is .  Zolang ,  b i jv.  met de 
n ieuwe deelt jesversnel ler  b i j  het CERN in Genève, n iet het h iggsboson is ontdekt,  
wordt  Higgs ‟ theor ie over  de massa van e lementaire deelt jes niet ingepast in de 
erkende natuurwetenschap en wordt d ie, hoe nutt ig ook, nog s teeds a ls 
hypothet isch beschouwd (zie W ik ipedia) .  
 
Bi j  de d iscuss ie over systemen en hun e igenschappen onts tond het inzicht dat orde 
u it  chaos kon onts taan.  Zo konden nieuwe levensvormen onts taan ondanks de 
entropiewet.  
 
Tenslotte: men kan de schepping zien a ls een voor tdurend proces, dat door zi jn  
complex ite it  in zi jn  geheel of  in onderdelen (voor  zover mogel i jk )  n iet a l leen 
reduct ionist isch maar  ook hol ist isch moet worden benaderd.  Niet dat zoiets  
kwant i ta t ief  mogel i jk  is ,  zie b i jvoorbeeld [1 5]  p.107 over een sterk  vereenvoudigd 
„systeemmodel ‟  van de aarde, het Gaia model ,  maar het geef t  toch meer gevoel  
voor  de voor tgang in de schepping.  De mens kan scheppend deelnemen aan het 
scheppingsproces . W ij  zien dat  deelnemerschap a ls u lt ieme opdracht om van je 
leven het  beste voor  de schepping te maken.  
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