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Algemene artikels en berigte

Die rol van die natuurwetenskaplike in
samelewingsontwikkeling - uitdagings vir Suid-Afrika*

p. van Eldik
Tcclinikon Pretoria, Privaal sak X680, Pretoria, ()()()!

UITTREKSEL

Die onllediiif’ win 7; cianlal iiilernasioiiale en nasionale iendense en ervtn inax heveslii; die noodsaakliklieid vir die herposisionerinf’,
rol en veranlwoordeiikiiede ran natuurweienskapHkes. Gewyxii;de .slralei>ieé vir die ontwikkelin® van niensekrcif>, loef’ern.s met
welenskciplike en te”noiogiese knndigheid en vcuirdii’liede, l)ied hexondere iiililiif'inf’x. Diuirniee saani is die hydrcies van
naliiurwelenskaplikes, denr navorsing en onlwikkelinf;, tot niiwe kennis, asook die loepiixxiiii> en liennttini’ van kennis in nnweproxexxe,
prodiikte en lefinologie-oordraif van kardinale ljelan)”.

A bstract

The role of scientists in societal development - challenges for South Africa

Internationa! and local trends and experiences conjinn the importance of reaxxexxiitf; the role and responsibilities of scientists in
South Africa. Revised strategies for hiiinan resource development, equipped with scientific and technological expertise and xkillx,
offer tremendous challenges to scientists and the higher education system ofthe country. Simultaneously the contributions ofscien-
tists, through their involvement in research and development, to new knowledge as well as the application and ntili.sation o fknowledge

in new processes, products and technology tran.sfer, is of vital importancefor the economic development ofSouth Africa.

Binnc ’n sncl vcrandcrcndc oingcwing op nasionale on muci-
nasionalc vlak bcstaan daar vir Suid-Afrika cn sy mcnse besondcre
uitdagings cn gclccnthedc. Die tyd is oorryp om op pro-aktiewc
wysc daadwcrklik skouer aan die wici le sit oni hicrdic uitdagings
en geleenthedc aan to gryp en le benut, Maar daarvoor is ’'n
herbesinning oor ons beirokkenheid die at'gclope aantal jare
noodsaaklik - die tradisionele wysc van ons betrokkcnheid cn rol
in samelewingsontwikkeling is net nic nicer gocd genocg nie.

'n Drin}>endc plcidooi word ji*lewer vir die herposisio-
nering van natuurwetcnskaplikcs sc rol en verantwoordelik-
hedc in .samelewingsontwikkelin}'.

Hcrposisionering is absoluut noodsaaklik om aan die cisc cn
uitdagings wat gestel word, ic kan voldocn. llierdie standpunt
word toegelig deur die bcspreking van ’n aantal intcrnasionalc
cn nasionale tcndense cn crvarings, waarna die lokus sterk op die
rol van die natuurwetenskaplike tocgcspits word. Die refcraat is
hoorsaaklik bepcrk tot die rol van die natuurwetenskaplike,
waaronder die wiskundige, l'isicse, cheniiese, aardkundige,
landboukundige cn biologicse wctenskappe ingcsluit word. Die
standpunic wat gestel word, sou ook op andcr dissiplincs van
tocpassing kon wees.

1. DIE WERELD WAARIN ONS LEWE

Suid-Afrika hct begin met 'n massiewe poging tot heropbou en
ontwikkeling om daardcur te verscker dat die land in hoogste rat
van ekonomicse vernuwing cn groci kan bcweeg, wat wccer op sy
bcurt kan Ici tot 'n rooskleurigc tockoms vir al sy inwoncrs.

Die volgende dric kcrnaspcktc van hicrdic strategic is
welbckend:

* Voorsiening van basiese hehoeftes
Dit sluit in die verskalTing van doclmatige bchuising, watcr-

voorsiening, elekirisileitsvoorsicning, geskikie saniiasicstcl.scls,
inl'rastruktuiuvoorsiening waaronder paaie, vcrvocrslclscls,
winkelscntrums, sekuritcit, a.sook die daarstelling van 'n primére
cn sekondcrc skoolstelsel en geskiktc gcsondhcidsorgstclsels.

* Ekonomie.u’ ontwikkeling

Daar bcstaan iwce stcrk I'okusse: aan die cen kant die nood-
saaklikheid van sirccks- en regionale ontwikkeling van liandcl
cn nywerhcid om wcrkskcpping le verscker cn daardcur die
liuidige werklooslicidskrisis die hool'te bied. Daarteenoor ook
die noodsaakliklieid om die intcrnasionalc mcdcdingendlicid van
Suid-Al'rika tc bevordcr met wcreldklasprodukte, uitvoere,
intcrnasionalc strategicsc alliansics en voorpuntbydraes op
tcgnologicsc terrcine.

* Menxlike hnlphronontwikkeling

Geen ontwikkeling is moontlik sondcr 'n goed opgelcide wcrks-
niag van kundige pcrsone toegerus met vaardighedc wat
toepaslik is vir die omwikkclingsfasc waarin die land verkecr
nie. Die bemagtiging van mense deur onderwys cn opieiding
bly steeds die grooisie uitdaging waarvoor Suid-Afrika siaan.

'n Intcrnasionalc perspckiief hierop is ook van belaiig. In ’n
onlangsc publikasie getitel The Taiwan Kxperience: Implica-
tionsfor South Africa ' word die strategicsc bclang van opieiding
van mensc, cn in besonder opieiding in die natuurwetenskappe
cn tegnologieil vir verdcrc nywcrhcidsontwikkclinj;, bcklem-
toon.

Terselfdertyd nioct dit wecrcens ondcr die aandag gcbring
word dal Suid-Afrika nog steeds laag op die ranglys vir nicdc-
dingcndheid Ic. Die jongsle verslag van die Wcrcld Ekonomicse
Forum wat in Mei 1997 uitgcrcik is, plaas Suid-Afrika in die
44ste algcliele plek uii 53 landc. Mel betrekking tot die

oniwikkcling van mcnslikc hulpbronnc wat kan bydra lot 'n

* Referaat gelewer tydens die algemene jaarvergadering van die SA Akademic vir Welcnskap cn Kiins, IH-20 Junic 1997, PotcUefstroomse

Universiteit vir CUO.
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mcdcdingcndc ckoiioniie bcklce Suid-Alrika, soos die afgclope
vicr jaar, slccds die laasle posisic.

As dec! van die stralcgie van die Suid-At'rikaanse regcring vir
hcropbou en onlwikkeling is daar gedurende die afgelope drie
jaar 'n aantal beieidsdokumcnle onlwikke! wat lot ntiwe
wetgewing aaiileiding gegee hei. In hierdie verband is die
volgende veral van bclang:

- Witskrif oor Welenskap eti Tegnologic

- Witskrif oor Kleinsakc-ontwikkeling (KM MO’’s)
- Makro-ekonomiesc Slralegie (GEAR)

- Konsep-Witskrif oor HocrOndcrwys

Die volgende aspekte vati hierdie bcleidsdokumentc wat direk
op die icma belrekking iiel, word beklemtoon:

* Die onlwikkeling van 'n Nasionale Stelsel van Innovasie’
om die bereiking van nasionale doelwiitc te versekerdeur die
kreatiewe benutliriK van die uilsette van die weienskaps- cn
tegnologicstelsel met belrekking lot nuwc kcnnis en nnwe
tegnologic. Die kcnnis, legnologie, produkle en proscsse
geproduseer, mod onigeskakel word in verhoogde welvaarl
en 'n belcr kwalileil lewe vir almal in die geniecnskap.

* Dieonlwikkcling van Klein, Medium cn Mikro-ondernemings
(KMMO?s) in die vervaardiging- cn dicnslcscklorc word as
'n hoe prioriteil geidenlifiscer. * Hicrvoor is daadwerklike
ondersleuning in legnologic-oniwikkcling, innovasic cn
icgnologie-oordrag deur natuurwelcnskaplikcs, ingenieurs en
legnoloe van die uilcrslc belang.

* ’'n Makro-ekonomiesc strategic vir Suid-AlVika waarin die rol
van die handcl cn nywerheid, die arbeidsmag, die rcgering en
die brec gcmeenskap in perspeklief geplaas word en waarin
die bcginsci van samewcrking in die ideniifisering cn
onlwikkeling van bepaalde nywerhcidsckiorc sterk ondersteun
word. Dit is in ooreenslcniming mel die ervaring van Taiwan
waarna reeds verwys is. Dit is intcressant om daarop te wys
dat die huidige studic wat dcur die Dcparlement van Kuns,
Kultuur, Welenskap en Tegnologic ondernecm word insakc
’n nasionale navorsings- en tegnologievooruilskouing die
volgende twaalf scklore geidcntiliscer het waarop
gekonsentrccr sal word:

- Landbou en prosesscring - Gesondheid
- Omgcwingsbestuur - Vcrvaardiging
- Besigheids-en finansiele diensle - Mynwese

- Biodiversileit - Veiligheid en
- Inligtingsgemeenskap sekuriicii

- Energie - Toerisme

- Jeug

Die Konscp-Wilskrif oor Hoer Onderwys imbeklemtoon:

- die mobilisering van die lalente en potensiaal van mense;

- die onlwikkeling dcur hoer onderwys van beroepsmense
en kenniswerkers met vaardighede om die land se
ondernemings, diensle en infraslruktuur te versterk. In
besonder word verwys na die lekorte van hoogs opgeleide
persone in die naluurwelenskappe, ingenieurswese en
tegnologic;

- die feit dat nasionale groei cn mededingcndheid afhanklik
is van ’n industriele ontplooiing gekaraktcriseer deur
voorldurende tegnologiese verbetering en innovasie,
gelei deur 'ngocd georganiseerdc, akticwe navorsings- en
onlwikkelingstelscl;

- die regstclling en kapasileitsbou met belrekking lot die

SN Tydskiifvir Natiturw'ewnskup en lef’uotoj’ie 17, no. 1 1998

wanbalanse van die verledc cn voorheeii benadeeldc
gcmcecnskappe.

Ls hierdie v(K)rar}>aande inligting vir natiiurwetcn.skapllkes
'n bedreiniii}; of sien luille dit as ’n iiitdaging'.' Is natuiir-
wetenskaplikes in lioér onderwys en wetenskapsradc gereed
hicrvoor?

Bcrnie FanatolT'”is van mening dal naUiurweienskaplikes en
ingcnieiirs 'n kcnirol liierin het niits hiillc bcteid is om met
innovasic cn kreatiwiteit toe te tree. Hy gaan voort:

Our programmes of support for tertiary education and for hu-
man capital must recognise the need to retain very capable
and skilled rc.scarchers. However, that does not mean that
people should be free to continue business as before. We can-
not assume that because we have been doing things in the
past, we should continue doing iho.se things.

En dan die bclangrike vraag:

How can we develop and train high level science and tech-
nology expertise, while at the same lime improving our effi-
ciency and re-orientating our work towards those areas which
are in accordance with the goals that we have scl for our-
selves as a nation?

Ahmed Bawa ’ ondersteun hierdie slandpunt en beklemtoon dat
wctcnskaplikes cn ingenieurs sal moct verscker dat menslikc
hulpbronne gclcwer word wat geskik sal wees vir die eise van
hcropbou, onlwikkeling en internasionale niededingendhcid.
Hierdie uildagings word voorgehou ic midde van ernstige
finansicle bepcrkings, misdaad, werkloosheid en ander negatiewe
tendense in ons land. Daarin is Suid-Al'rika ook nie unick nic. ’
Onlang.se UNESCO-verslag *oor verandering cn onlwikkeling

in hoiir onderwys toon duidclik drie wéreldwye tendense:

n

* niassa tocstroming na hoer onderwys;
* wysiging/divcrsillkasie van struklure en programme;
* finansicle bepcrkings.

Die verslag beval ook die volgende waardevolle wcnk:

The responses of higher education lo achanging world should
be guided by three watchwords which delcrmine its local,
national and international standing and functioning:

- relevance
- quality
- internationalization

2. DIE ROL VAN NATUURWETENSKAPLIKES IN
MENSLIKE HULPBRONONTWIKKELING

Een van die kcrnaspckte wat in samelewingsontwikkeling na vore
tree, is die onlwikkeling van mense. In die vorige paragrawe is
reeds vcrskcic kerc hierna verwys asook na bepaalde eicnskappe
cn vaardighede waarmee mense loegcrus moet wees.

Dit is duidclik dat die land natuurwelcnskaplikcs nodig hel
met hocvlak-deskundighcid en -vaardighede wat lol op die
voorpuni van die vakdissiplinc kan beweeg. Tcrselfdertyd bepleit
die UNESCO-verslag *die bevordcring van interdissiplinére en
mullidissiplinére benaderings cn metodes in onderwys en oplei-
ding (en in navorsing) gekoppcl aan die nasionale prioriteile van
’n land ofsireek. Volgcnsdie verslag isdit hierdie persone waarop
die sukscsvolle skepping van kwalilcit werksgeleenthcde berus.
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Die verslag meld vervolgens:

Merely increasing curriculum conlenl and siudenls’ work-load
cannot be a viable solulion, ['reference .should be given lo
subjects which develop students’ intellectual capacity and al-
low them to deal judiciously with technological, economic
and cultural change and diversity, equip them with qualiiies
such as initiative, an entrepreneurial altitude and adaptability
and allow them lo function with greater confidence in a mod-
ern environment.

Die onderstaandc T-niodel is 'n poging om hierdie vaardig-
hede waarmee natuurwelenskaplikes toegerus mod wees, le
illuslreer.

* Komniunikasie

* Innovasle en kreatiwiteit

* Entrepreneur.skap

* Multidis.siplinére
koiipcratlewe vaardijjhcde

* Sosiale, nemeen.skap.s- en
ekonomiese bewusllieid

Wetenskaplike en
teMnoluf’iese kundigheid

Figuur I: T-nwdel.

Ditis 'nhoonetlerT waarvan die vertikale cn horisontale balkies
ewe lank is. Die vertikale balk dui die wetenskaplike en tegno-
logicse kundigheid aan. Die horisontale balk gee ’n aanduiding
van ander noodsaaklike vaardighede en kundighede wat nodig
is, en die uitdaging is dat natuurwelenskaplikes op 'n gcmtegrecr-
de wyse met beide komponente vertroud moel wees.

Denis van Rensburg lewer ’n pleidooi dat Technikon Preto-
ria veel meer aandag cn lyd in sy sillabusse cn onderrig aan alle
aspektc en fasette van enlrepreneuriese onderwys moet skenk.
Die oniwikkeling van 'n reeks persoonlike vaardighede behoort
volgens hom aangemoedig le word, wat insluit kreatiwiteit,
spanwerk, leierskap, onderhandeling en oortuiging,
probleemoplossing, sosiale, genieenskaps- cn ekonomiese
bewustheid, prestasiemolivering, komniunikasie en inligtings-
legnologie.

Die T-model word ook ondersteun deur Gary Tooker,"’ die
Hoof Uitvoerende Beample van Motorola in die VSA, wanneer
hy skryf:

We find that today’s graduates have impressive technical skills,
and for that we are grateful. But what we need are graduates
with interpersonal and team-building skills as well. We need
people who have high expectations of quality and product lead-
ership. We need people who communicate well, both orally
and in writing. We need people who respect the differences in
other cultures and can harmonize lheir own thinking with that
of others. We need creative, innovative people who are driven
by the needs of their customers rather than by the elegance of
the technology. Above all, we need people who realize the
importance of life-long learning.

Diebeginsels watopgesluit 1&in hierdie T-model virdieopleiding
van natuurwelenskaplikes op alle vlakke sal 'n nuwe dimensie
loevoeg wal Suid-Afrika dringend nodig het, Daar is reeds
hoéronderwysinrigtings wat hierdie filosofie in opleidings-

progiammec op voor- en nagraadse vlak implemeincer. 1lier word
veral verwys na technikons en enkele natuurwetenskaplike
fakulteite aan Suid-Afrikaanse universiteitc, Daar le egter nog
baie werk voor en natuurwelenskaplikes kan liierin die leiding
ncem.

3. KKNNIS - PRODUK.SIE EN BENLin [IN(i

Die vertrekpunt is die volgende omskrywing van Navorsing en
Oniwikkeling .soos gebruik In die Witskrif oor Welenskap en
Tegnologie:

Navorsing en Oniwikkeling (N&O) iskrealiewe onder.soek,
sistemalies uilgevoer, wat lei tot ’n toenanie in
weten.skaplike en tegnologiesc kennis EN dit isdie gebruik
van kennis om nnwe toepa.s.sings oor die spektruni van
wetenskap en tegnologie lieen te ontwerp.

Hierdie oniskryw'ing behoort wyd vertolk te word om basiese,
strategic.se, loegepaste en produkverwante navorsing en ontwik-
keling in te sluil.

In die verlcde is daar sicrk klem gele op die eerste gedeelte
van hierdie omskrywing in navorsingsprojekle en nagraad.se stu-
dies in natuurwetenskaplike rigtings. Die algeheic behoefle het
egter sterkcr na die twccdc gedeelte begin verskuif,

Ahmed Bawa ’ slel dit soos volg:

Let us ensure that our research system spans the terrain be-
tween fundamental .science on the one hand and product-re-
lated science at the other, in my view a normal distribution
would be a good one with the bulk of scientists and engi-
neers being engaged in the middle applied area - where
both innovation and directedness are present.

In die geval van lechnikons behoort die klem nog sterkcr op die
produk- cn pro.sesverwanie navorsing cn oniwikkeling te wees
tcsame met die noodsaaklike oordrag en sukscsvollc implemcn-
tering van die rcsullalc en produktc.

Hierdie slandpunte stel geweldigc uildagings aan naluurwcien-
skaplikes in hulle rolle om by tc dra lot kcnnisontginning en
-benulting, asook in die opleiding van siudenie in gevordcrde
nagraadse programme.

'n Tweede saak wal hierby aansluil, is die bereidwilligheid
om in ’n.spanverband bydraes lot bepaalde prioriieiistemas en
-fokusgebicde,dikwecls in ’n multidissiplinéreomgcwing, te lewcr.
In die huidige stryd om hulpbronne is dit nie langer vir Suid-
Afrika moontlik om navorsingskapasitcil in clke denkbare gebied
le ondcrhou nie. In die bepaling van daardic prioriicitsiemas en
-fokusgebiede sal die gebiede wat van besonderc belang vir die
sosio-ekonomiese oniwikkeling, asook die nywerheids-
herslruktureringen -heropbou is.deeglik inaggencem moet word.
Die gedaanieverwisseling wal die navorsingsondcrsteunings-
programme van die Stigting vir Navorsingsontwikkeling (SNO)
in 1995 ondergaan het (en nog steeds besig is om te ondcrgaan),
was 'n beskeic poging om juis dit te bereik. Dit is van kardinale
belang dat die inwoners van Suid-Afrika ooiluig moel wees dal
die navorsings- en onlwikkelingsprogranime en projekte wat met
behulp van slaatsfondse aan hoéronderwysinriglings asook
weienskapsrade verrig word, vir hulle van nut is en tot hulle
voordeel sal slrck.

Die UNESCO-verslag *bepleit die sinvolle rasionalisasie van
navorsings- en ontwikkelingspogings deur die openhartige
koordinering en samewerking in sireeksverband en oor lands-
grense heen, a.sook die vesliging van nelwerke van senirums van
deskundigheid. Hierdie benadering word sterk ondersteun en
beklcmtoon voortdurend die belangrikheid van ware
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vennootskappc cn stralegicsc alliansics tusscn hocrondcrwys-
inrigtings, wclcnskapsrade, handcl cn nywcrhcid cn rcgering-
slrukturc. Ilierin is die oplimale bcnulting van komiminikasic-
cn inligtingslcgnoiogic van kardinaic bclang.

As dcel van kennisonlwikkcling cn -bcnulting hcl natiiur-
wetcnskaplikes ook ’n bclangrikc rol om ic spec! in die onlwik-
kcling, aanpassing, oordrag cn dilTusic van tcgnologic. Gcgewcns
dui cgtcr daarop dat naluurwctcnskaplikcs nog wcinig aandag
iTicraan gcskenk hct. In ’n onlangsc navorsingsprojck aan
Tcchnikon Pretoria insake die faktore wat die ontwikkcling cn
vestiging van tegnologie in Suid-Afrika bepaal,” moes
respondcntc aandui wat die bclangrikhcid van bcpaaldc faktore
vir 'n land is asook die rol wat dit in Suid-Afrika sped. Tabel |
verstrek enkele resultate. Hierdie rcsultate toon duidelik die
huidige agterstand in Suid-Afrika aan asook die gewysigde
vcrantwoordclikhede van natuurwctcnskaplikcs cn hocrondcrwys-
inrigtings.

Daar word algemecn aanvaar dat patente 'n niaatstaf is van
die cffcktiwiteit van 'n land sc tegnologiese ontwikkcling, sy
inlellektuele kapitaal cn van die bydraes van natuurwclcnskaplikes
en ingcnieurs tot die ckonomicsc ontwikkcling van ’n land.
Daarom is dit uiters sorgwekkend dat die gctal patente wat aan
Suid-Afrikancrs tocgeken is van 1417 in 1992 tot 858 in 1994
gcdaal hct.

Die publikasie SA Science and Technology Indicators 1996'-
spreek ernstigc kommecr uit oor die minimale bctrokkcnheid van
hoéronderwysinstellings, cninbesondertcchnikons.opdicgchicd
van patentering. Die outeurs is van nicning dal patente primer
al'komstig bchoort te wees van opcnbarcscktor-inrigiings, en
spesillek van technikons, wat beskou word as die saadbcdding
vir innovasie. Die aandeel van Suid-Afrikaanse wetenskaps-
artikcls in die 1SI geindekseerde vaktydskrifte hct met 20% gedaal,
van 0,6% in 1988 lot 0,48% in 1994. Dit is dus duidelik dat ons
wéreldaandeei feitlik weglaatbaar is.

4. GEVOLGTREKKINGS EN AANBEVELINGS

Uil die voorafgaandc bchoort dil duidelik te wees dat natuur-
wetenskaplikes voor groot uildagings staan in hulle rol lot
sameiewingsontwikkeling. Die opieiding van die mensekrag van
die land om aan die nuwe eise en uildagings wat gcstel word, te
kan voldoen, toegerus met welenskaplike en tegnologiese
kundigheid en vaardighedc, is 'n gcwcldigc groot taak. Daartecn-
oor is die bydraes van natuurwetenskaplikcs deur navorsing en
ontwikkcling, lot nuwc kennis, die toepassing asook die bcnulting
van die kennis in nuwe prosesse, produkte en tegnologie nclso
bclangrik vir sukscsvolle samelewingsoniwikkeling.

TABEL 1

Natuurwclcnskaplikes moot self besluit of dil “business as
usual” gaan wees, want dit is sicgs dcur hulle tocwyding,
enlocsiasme en declnanie wat bogcnoemde doelwiiic haalbaar
sal wees.

’n Mersicne strategic oor die rol cn verantwoordclikhcdc van
natuurwctcnskaplikes in sameiewingsontwikkeling is noodsaaklik
- ’n strategic waarin die bydraes van natuurwctcnskaplikcs ’n
dcurslaggewcnde faktor sal wees.

Dcur kragtc saam te snoer cn op ’n pro-akticwe wyse die
leiding te neem, kan naluurwctcnskaplikcs *n unicke bydrac Icwer
- al bctcken dil dat opieidings- en navorsings- en ontwik-
kclingsprogramme drastics aangcpas mod word.

Die SA Akadcmie vir Wclcnskap cn Kuns, icsamc met sy
Fakultcitsraad Natuurwetcnskap en Tcgnick, hct 'n bclangrikc
rol om saam met ander vennote die leiding hierin te neem.

Ten slottc, daar is groot waardering vir die wcrk van
natuurwclcnskaplikes in Suid-Afrika en die bydraes wal hulle
Icwer. Die sake wat aangerocr is, mod as verdcre stimulcring
dicn vir hulle nougesdtc tocwyding cn ywer. Daardeur kan ons
almal saam vcrsckcrdai Suid-Afrika 'n wenland sal wees.
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Klonering: 'n wetenskaplike en etiese perspektief
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UITTREKSEL

Die cirtikel is gegronclop  lesing wcuirin enkeie van die wetenskaplike en eliese aspekte wa! hetrekking liel op die eerste suksesvoUe
klonering van 'n skaap nil die selle van 7; vohvasse dier, heliandel is. Die legniese aglergrond van die eksperinienl word korlliks
bespreek, uislnilende '// aanlal moondike redes vir die lae kloneringsej'fekliwileil wal waargeneem is. Daar is aansienlike risiko}
verbonde aan die klonering van diere nil gedifferensieerde, vohvasse .selle niel 'n onsekere nnilasiegeskiedenis. In diereleell kan die
risikos geregverdig word, omdat dil grool voordele kan inlion oni genelies idenliese ajdrukke van enkeie unieke diere le verkry. Die
diere kan gebruik word om 'n klein leelkiidde op le boa waariiil 'n groler iiageslag deiir nieer konvensionele nielodes onlwikkel kan
word. Hierdie voordele geld egler nie vir die klonering van niense nie en die welenskaplike voordele is beperk. Die klonering van
nieiise is nioonllik legnies ook heelwal inoeiliker as wal dil by skape die geval is en die risiko's wal daaraan verbonde is so grool dal
dil wetenskaplik onaanvaarbaar is om enige eksperiinenie op die gebied le oorweeg. Die mens is nie '// verbrnikersvoorwerp wal in
diens van anderinense geproduseer kan word nie. Die klonering van diere is ook vergelyk mel die legnologie om genelies-gemodifiseerde
diere (Iransgeniese diere) le prodii.seer. Daar is lalle gebruike vir iransgeniese diere, waarvan een van die belangriksie die aanwending
van lransgeniese nniise as modelle vir die sindie van geneliese en ander siekles is.

A bstract

Cloning: a scientific and ethical perspective

The article is ba.sed on a lecture in which some ofthe scientific and elhical aspects ofthefirst successful cloning ofa sheepfrom the
adult tissue ofafull grown animal, were addressed. The technical background to the cloning e.xperiment is briefly discussed as well
as possible reasonsfor the very low cloning efficiency. The risks a.ssociated with cloning animalsfrom differentiated, adult cells with
an uncertain miilalion history are very high. In animal breeding these risks can be ju.stifwd by the important application ofmaking
genetically identical copies ofa number ofrare, unii/ue animals that canform a small breeding stockfrom which the.se animals can be
reproduced in a more conventional way. With respect to human cloning these advantages do not apply and the scientific value is
limited. Human cloning isfurthermore likely to be much more difficult than sheep cloning and the risks as.sociated with such e.xperi-
ments so high Ihat it is scientifically unacceptable to even consider any e.xperiments in this field. Humans are also not consumer
products that can be produced to serve other people. The cloning ofanimals is also compared to the technology to produce genelicallv
modified animals (transgenic animals). There are again several important applications oftransgenic animals but the most important

ofthese is the unique use oftransgenic mice as modelsfor the study of genetic defects and other disorders in humans.

INLEIDING

Die aankondiging in Fcbruaric 1997 dal dr. Wiimut cn ander
wetenskaplikcs by die Ro.siin In.slituul in Skotland daarin gesiaag
het om ’nskaap uitdie uicrsclle van "n volwas.se skaap le kloneer,
het skokgolwe deur die welenskaplike wéreld cn vcral die
algemene publick gesluur. Hierdie skok kan nie in die ccrslc
pick locgcskryf word aan ’n vrces dal ons omring gaan word
deur duisende idenliese skape nie, niaar dll bcrus op die
spekulasic dal as dil mel skape gcdoen kan word, die klonering
van mense ook moonllik behoorl le wees. Dil sou geslalle gee
aan een van die bckcndsle welenskapfiksienagmerries, naanilik
die van ’'n “Huxley’s, Brave New World” waarin mensc
niegeslaglelik vcrmeerdcr word deur slegs die geneliese
malcriaal indie incnslike selle le kopieer Die hipoiese dal diere
so vermeerdcr kan word, is naluurlik niks nuuls nie cn die skaap-
klonering vertcenwoordig slegs die eersie posiliewc rcsullaal
na 'n lang periode van meer as 40 jaar waarlydens daar op een
af ander wyse sonder vcel sukscs op die gebied gecksperi menlccr
is. Die lang pcriodc van slilte hcl gelcidelik die gcrussicllendc
gedagte laai posval dal die klonering van diere uil gcdilieren-
siecrde scllc nie werklik moonllik is nie. Die bedrciging van 'n
“Brave New World” hcl vcrvaag. Die onlangse aankondiging
hcl die pcrspcklicC weerecns radikaal vcrander Die doci van

hierdie bespreking is oni *n paar van die beginsels wal die proses
van klonering onderic, le bespreek cn ic konlraslccr mel die
beginsels wal bclrokkc is by die oniwikkeling van iransgenic.se
diere. Elkeen van die vcrskillendc benadcrings hei op sy beurl
behuigrike eliese implikasics vir die mens cn daar sal probecr
word om die gemeende welenskaplike voordele op le weeg lecn
die eliese implikasics wal dil vir die mens, sy omgewing cn die
samelcwing kan inhou.

KLONK EN KLONKRIN(;

’n Kloon kan beskryf word as ’n genelies idenliese afdruk van
’n individuele organismc. Dil belcken die geneliese malcriaal
(die DNA), cn dus ook die gene van die kloon, is idenlies aan
die van die donororganisnie waarvandaan die geneliese maleriaal
verkry is. Gene is afgebakende dele op 'n veci grolcr DNA-
molekuul wal die inligling of insiruksies beval vir die sinicse
van prolcicnc. Hierdie prolcicne bepaal die genelies oorcrllike
eienskappe van ’'n organismc. By soogdiere cn alle ander
eukariole organismes is die DNA-molekules in die kern van
elke .sel in die vorm van chromosome verpak. Daar word geskai
dal daar ongcveer 100 000 gene op die vcrskillendc chromo-
some van die mens kan voorkom. Die geneliese verskillc wal
lusscn men.sc waargeneem word, onlsiaan omdal daar in 'n
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bevrugtc cisel of oosict 'n unicke kombinasie van die gene van
elkecn van die iwec oucrs plaasgcvind liel. Die kind toon giooi
ooreenkoms niel sy oners, maar is nogtans nooil genelies idenlies
aan enige van die iwee nie. Die bcsie illuslrasie van wal gebcur
wanneer lwee individue wel oor idenliese gene beskik, word
uit die vcrgeiyking van ’n idcntiese iweeling vcrkry.

Dil is eglcr beiangrik cm le besef dal allc seile wal na
bevrugling dcur seldeiing vanafdie enkeie oosiel lol sland kom,
mel enkeie uilsondcrings kione is van die oorspronklike oosiel.
Dit bcteken dal eike sel in die liggaani, ondanks alle vcrskilie
invoorkomsen funksic, nog slceds dieselfde gencliese maleriaal
en gene sal bcval as die oorspronklike bevrugle oiisicl. Op
hierdie beginsel berus die kloncringslegnologie. Sellc van die
lower, die hari en die vel is dus almal klone van diescll'de oosict
en bcvat idenliese gene. Om die rede behoori dil moonllik le
wees om uit elkecn van die sellipcs wecr 'n kloon van die
oorspronklike individu le vcrkry. Die verskille lussen al die
sellipcs word deur ’n dirt'erensiasieproses bepaal waarin
verskillendc gene in verskillcnde selle aan- of afgcskakel word,
’n Baic bclangrike vraag in die verband is of die proses van
differensiasie omkeerbaar is. Kan gene wal reeds afgcskakel is,
wecr geakiiveer word cn gcaktiveerdc gene wecr afgcskakel
word? Die duideliksle antwoord hct lol dusver uit die
plantcwercld gekoni waar dil rcdclik maklik is om volledigc
planle tc herwin uit slcggics van volwasse plantwccfsci en sell's
uit enkeie planlsellc van verskillendc wecfscls soos blare of
planlworlels. Elkccn wal ’n slcggic in die grond sleek om ’n
nuwe plant te kwcck, is dus besig met kloncring cn kloncring is
dus niks nuulsof konlroversieci in die natuur nie. O0ns bcnulling
van die plantcwercld berus in ’n baic grool mate op kloncring,
en baic van die borne, plante en slruike in ons tuine is almal
klone van individucic planle wal ecnmaal as uilsonderlik genocg
beskou is om te klonccr. Dit is dus voor die hand liggend dal
gevra sal word of dit ook op diere betrekking hcl. Is dil moonllik
om ’n uitsonderlikc plaasdier of 'n uilsonderlikc iroelcldicr le
klonccr sodai 'n idenliese kopie daarvan gekry kan word?

DIE SUKSESVOLLE KLONERING VAN ’'N SKAAP

Waarom hcl die navorsers in Skolland sukscs behaal mel hul
kloneringsekspcrimcnt? Daar is naluurlik baie faklorc wat 'n
rol spcel, maar een daarvan is sckcrlik dal die navorsingsgrocp
die beste ondcrvinding gehad icn opsigte van die tcgniese en
wetcnskaplike beginscis waarop kloncring berus. ’n Jaar le vorc
hct hulle reeds daarin geslaag om skapc te klonccr dcur die
gcncticsc materiaal in 'n skaapoosiel ic vcrvang met die
geneliese materiaal wat uil sellc van ’n baie vroee skaapembrio
verkry is. Uit hierdie oosict is 'n skaap onlwikkel wal ’n
geneliese kloon was van die embriodonor. Omdat die embrionalc
selle nog nie wcrklik gcdiffercnsiecr is nie, hcl hierdie eksperi-
ment minder opskudding vcroorsaak. ’n Jaar daarna hcl hulle
egter die ekspcrimeni herhaal mel donorscllc van ’n volwasse
skaap.

Sondcromopdietegnicsc besondcrhede self inicgaan, was
die grondslag van hulle sukses die volgendc ekspcrimeni: Die
uierselle van 'n scsjaar oue Fin-Dorscl-skaap is geisoleer en in
wcefsclkulluur aan die lewe gchou mel slegs die minimum
vocdingstowwe. Die uilhongcring van die selle hct veroorsaak
dal die selle uit die normale dclingsiklus in ’n rusfase, die
sogenaamde G||-sladium beland hel. in dié fase bly die selle aan
die lcwc, maar sal nie deel nie en geen nuwc produkte word
gevorm nie. Terselfdertyd hel hulle 'n oosiel van 'n ander lipc
skaap, 'n Swarlgesig-ooi, geisolecr cn vcrsiglig met "n naald al
die bcstaande geneliese materiaal uilgesuig, sondcr om ic veel
van die sitoplasmagedeelle van die sel self le verwydcr. Daarna

hel hulle die oiisici en die uiersel indie rusfase bymckaargcbring
cn mel behulp van 'n eleklriese puls die twee sellc aangepor om
le versmcll. Na die versmelling was die cnigsic geneliese male-
riaal in die oosiel afkomslig van die chromosome van die
oorspronklike uiersel. Die sel isloegclaat om ’naanlal seldeiing
ic ondergaan en die klcin embrio is daarna in die Swarlgesig-
ooi icruggeplaas vir vcrderc onlwikkeling. Na die normale
pcriode is 'n Fin-Dorscl-skaap geborc wal genetics idenlies was
aan die ma wal die oorspronklike uiersel geskcnk hel. Die skaap
hel daarna die bckcndc naam Dolly gekry.

Onder die faklorc wal lol die sukses van die cksperimcni
bygedra hcl, kan die uilgehongcrdc locsland van die volwasse
uicrscllc moonllik ingereken word. Dit is moonllik chu sellc
waarvan die geneliese materiaal in "n rusiocsland vcrkcer
makliker by die nuwe oosielomgcwing inpas en dat dit gevolglik
makliker was om die proses van dilTerensiasic om le kecr. Dil is
byvoorbeeld moonllik dal sekere van die proleiene en andcr
behccrfaklore wal in die sellc voorkom om te verseker dal die
sel as 'n uier.sci funksionecr, in die rusfase afgebreek hct sodal
die geneliese maleriaal reeds ’n dccl van sy dilTcrcnsiasic-
beheerfakiore verloor hel toe dit mel die eicrsel versmclt is. ’n
Ander faklor wat lol voordcel van die skaapkloncring kon gegeld
hel, hel te doen met die bevinding dal die differensiasie van ’'n
bevrugle oosiel by skape na die ecrste delings hcclwat sladiger
is as by ander diere, soos byvoorbeeld 'n muis. By muise begin
die differensiasie reeds na die lwecdc deling (iwecselsladium)
lerwyl dil by skapc ccrs na die vicrde deling (16-selstadium)
plaasvind. Dil bclcken dus dal die skaapuiersel se gcncticsc
maleriaal hcclwat lyd gegun is om by die vreemde, nuwc
omgewing van die oosict aan tc pas. By die muis daarieenoor is
daar nie so ’'n aanpassingsperiode nie cn die nuwc geneliese
maleriaal mod byna dadclik sy slcmpcl op die sel afdruk. Dil is
baie moonllik dal dil nie so maklik gebcur nie en dal dil een van
die rcdcs is waarom probleme mel die muisklonering ondervind
is. Vir dicgenc wal die moonllikheid van mensklonering
angsvallig dophou, kan dil gerusslellcnd wees om le wcel dal
die mens nader aan die muis as aan die skaap is. Dit mag dus
legnies baie mociliker wees om niensc tc klonccr. Wat ook al
die gcval, die kloncring van skape bly nog steeds legnies baie
moeilik en die effektiwileil van kloncring is bcsonder laag. Uit
'n totaal van 277 sclfusies hct slogs con ’n sukscsvollc kloon
gelewer.

Daar kan baic rcdcs vir die lac cffckliwileil aangcvoer word.
Een daarvan kan ic doen he mel Ibute in die volwasse donorsclic.
Alhocwel die somaliese sellc van ’n organisnie gcncticsc klone
is van die oorspronklike bevrugle oosict hel die selle tog oor ’n
Iccflyd van bykans scs jaar 'n cie geskiedenis van verandering
opgchou. Tydens seldeiing word daar dikwels klcin foute
gemaak wal as mutasies bekend slaan. Sulke mutasies kan ook
dcur verskillendc cksterne faktorc soos ullraviolcl beslralingen
bloolslclling aan ehemiese stowwe aangehelp word. Die foutc
of mutasies word dccl van die sellc se geneliese maleriaal en
word getrou van sel lol sel deur seldeiing oorgedra. In die
bclrokke uierselle hoef die mutasies nie skadelik le wees nic,
maar sodra dit van die geneliese materiaal van die sesjaar oue
selle verwag word om wecr ’n nuwe lewe le begin, is dil dalk ’n
ander kwessie. Mulasies wal onskadelik in volwasse weefsel
is, kan dus ’n problecm word as die proses van differensiasie
opnuul moel begin. Hierdie mutasies is willckcurig cn daar kan
dus nic vooraf voorspci of bepaal word of die kloncring met ’n
normale of ’n reeds beskadigde sel uilgevocr gaan word nic.
Die mutasies vind ook nic alleen in die ehromo.somalc DNA
plaas nie, maar ook in die milochondriale DNA. Milochondria-
organclle kom in die siloplasma voorcn is veranlwoordelik vir
90% van die cncrgieproduksie indie sel. 1lulle word normaalweg
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sicgs van die mocdcr oorgeérl' dcur die niilochondria in die
oosict. Mulasics in die organelle kan siekles veroorsaak. Na
vcrsmelting van die oosiel met die uicrsel beval die nuwe oiisiet
’n unieke iiiitochondriasaniestelling. In plaas van nei die jong
Swarlgesigskaap-milochondria is daar nou ook reeds verouderde
Fin-Dorset-milocliondria waarvan sommige foiite of inutasies
kan bevat wal nadelig vir die kloon kan wees.

Al hierdie nadclige mulasic-elTeklc kan moontlik oorkoni
word deur slegs ’n groter aanlal fnsies uit te voer. Die regte
produk kan nog steeds gekry word, al is dit dan leeii die koste
van 'n lae kloneringselTektiwileil. As dicsell'deeksperinienl egler
by mense uitgevoer sou word, sou dit ’nonaanvaarbare probleeni
skep omdat klone gegenereer kan word wat aan onvoorspelbare
gebrekc onderhewig mag wees. Dit is duidelik nie die soort risiko
waaraan mensklone onderworpe mag word nie.

'n Tweede soortgelyke problcem is dat selle, ondanks
akkurate deling, tog onderworpe is aan veroudcring. Die verou-
dering is deels as gevolg van clironiosomale en mitocliondriale
mutasies, maar baie under I'aktore kan cgter ook belrokke wees,
soos onder nicer die verkorting van telomere in somatiese selle.
Die enle (telomere) van ’n chromosoom kan nie so akkuraat
verdeel as die res van die chromosoom nie. Die chromo.soom
word moontlik sell's metclke deling ’n klein bietjic korter omdat
die ente onvollcdig geduplisccr word. Daar is metodes om vir
die foute te kompenseer, maar dit is goed bekend dal daar groot
variasie in die lengte van telomere in verskillcnde weefsels en
sell's in selle van dieselfdc wecfsel kan voorkom. Omdat daar
nie bclangrikc gene of inligting by die ente gcieé is nic, is dit
nic by jong selle ’n grool problcem nie, maar na baie dclings
kan die telomere dalk so vcrkort dat dit wel ’n problcem skcp.
Selle kan dus tekcns van ouderdom toon net soos ’n dier in sy
geheci ouer word, ’n Intcrcssante vraag sou wees of Dolly, omdal
sy gekloncer is uit selle wat reeds ses jaar “oud” is, sesjaar van
haar normale lewc sal nioet inboct. Net die lyd sal leer wat die
antwoord op die vraag is.

Dit is dus duidelik dat daar nog baie onopgelostc vrae oor
die efi'ektiwilcil van kloncring cn die ewe bclangrikc risiko’s
wat geneem word, bestaan. By dicrc kan die voordeic van
kloncring moontlik so groot geag word dat dit kompenseer vir
moontlikc nadclige gcvolge. By die mens daarteenoor plaas dit
’n onaanvaarbare wetcnskaplikc las op die hcic proses.

DIE GEBRUIK VAN DIEREKI.ONERING EN ETIESE
IMPLIKASIES

Die bclangrikslc motivcring virdie navorsing op skaapkloncring
was die groot behocl'tc om ’n identicsc genctiese afdruk te maak
van diere wat met gcwcldige hoc kosle deur middel van gcneticsc
manipulasic of geneticsc ingcnicurswcse ontwikkel is. Sulkc
sogenaamde transgenicse diere is potensieel van groot ckono-
micse waardc, maar baie van die voordcle kan verlore gaan as
’n nageslag van die dicrc deur normale tclingspro.sesse verkry
nioet word. In die opsig is sulke dicrc dus soos baie skaars,
unickc plantc wal deur kloncring vermcerder behoort tc word
om hul vooribcslaan tc versekcr. Die bclangrikslc voordcel van
kloncring is dus om spesifickc dicrc te vermecrdcr mcl bchoud
van al die vooraf bekcnde cn geévaluecrde gcncticsc cienskappc.
Op dié manicr kan grool tclingsvordering in ’n baie korl tyd
met groot kostebcsparing gemaak word. Dit stel telcrs in staat
om ’n kcrnkuddc van miskien vyf of lien diere deur kloncring
op te bou waaruit 'n groot nageslag dcur meer konvensioncle
teling gcproduseer kan word.

Diesclfde benadcring mag ook vir die bewaring van bedreig-
de spesies geld. Daar word byvoorbccld min sukscs behaal met
konvensionelc tcclprogramme om die bchoud van die Panda le

verscker. Dit niag dalk moontlik wees om 'n Panda tc klonecr.
Dit is sekcrlik nic die ideale benadcring om die voortbestaan
van die Panda tc verscker nic omdat dit bclangrikc gcncticsc
variasie inperk. Nogtans is die bchoud van ’n geklonecrdc Panda
steeds vcel beter as die algchele vcrlies daarvan.

Daar is ook grool waardc aan kloncring uit ’n mccr akadeniics
wctenskaplikc perspektief. Die moontlikheid oni "n groot aantal
genctiese klonc van diesclfde volwassc dier tc bckom, mag
wctenskaplikes in staat stel om bclangrike vrae oor die diffcren-
siasicproses self te beantwoord. asook om aandag aan funda-
mcntclc vrae oor aspektc soos selveroudcring cn die bydrac van
sitoplasmatie.se el'fektc (soos bv. mitochondria) te gee. Sulkc
genetics idenlicse dicrc is ook die ideale manicr om die efi'ek
van dieomgewingop die ontwikkeling van 'n dier te bcstudeer.
Dit is goed bekend waller bclangrikc rol identicsc twcclingc
sped om by die mens die bydrac van onigewing lot persoon-
likheid, intclligcnsiccn ander I'aktore te bestudccr. 'n Ilcic paneci
van genctics identicsc individue sou 'n baie bclangrikc bydrac
op die navorsingsgchied kan maak.

Dit sou cgter mislcidcnd wees om te probcer voorgec dal
daar nie ook wctenskaplikc en etiese bedenkinge oor dicre-
kloncring bestaan nic. Een ooglopendc gcvaar is dat kloncring
'n afname in gcnciiesc diversiicil mcebring. Dit is op die lang
termyn nadelig vir die oorlcwing van die belrokke bcvolking.
Die moontlikc gcvaar hiervan word eglcr getcmper deur die
realiieit dat kloncring waaiskyidik altyd tegnics duur cn
oncl'fcktief gaan wees sodat dit nooit, soos by baie plantc,
normale voortplanting sal vervang nic. Dit mod dus altyd as ’n
aanvullendc liulpmiddcl in dieretcling beskou word.

Is dit regverdighaar om diere tc kloncer vir cic, selfsugligc
en dikwels suiwer ekononiiese bclang? Daar kan beweer word
dal ons die natuur sy gang mod laal gaan cn dat kloncring die
gcvaar inhou dat dil die mens vcrsterk in sy behocftc om die
onigewing vir sy cie voordcel uit le buit. Dil is 'n mocilike saak,
maar dil kan bctwyfel word of kloncring werklik vcel aan die
huidige situasic gaan verandcr. Die mens led dicrc al vir ccue
lank om in sy cic, selfsugligc behoeftes te voorsien. 'n Kloon
van ’n skaap of ’n ander dier is nic nicer onnatuurlik as die
produklc wal deur cng-gcfokusdc dierctcling lol stand gcbring
word nic. ’'n liond is nie werklik nicer ’n snatuurlikc" produk
nie maar refleklecr die selfsugligc behoeftes wat die mens aan
’n troetcldicr kan stel. Sommige mcnsc hd bchoeflc aan klein,
wollerige skoothondjics terwyl ander grool, gevaarlike
waghonde met skerp lande vcrkies. Ilondctclers hd verscker
dal die “produklc” beskikbaar is. Diesclfdc geld vir alle huis-
cn plaasdiere wal ons vir ons gebruik toe-eicn. As dil dies
aanvaarbaar is om sulke dicrc tc led cn tc gebruik, bchoorl
kloncring, as ’n baie effcktiewe manicr oni ’n goeic produk tc
verscker, ook dies aanvaarbaar tc wees. Indicn daar wel ’'n
redclike beswaar teen die benadcring is. nioei daar indringcnd
na al die aspektc wal die normale gebruik van ons diercbevolking
raak, gckyk word , Ten laasle is dit bclangrik om tc oorwecg of
die geklonecrdc dier self bcnadeci word. As die icgnologic self
nie die dier bcnadeci nic, hd die dier self sekcrlik geen problcme
met die I'eildal hy of sy "n kloon is nic. Na allc waarskynlikheid
is Dolly net so gelukkig as haar norniaal gcproduseerdc eweknie.
Dil is veral in die opsig dal die clicsc oorwegings van mens- cn
dierkloncring radikaal van nickaar kan verskil.

DIE KLONERIN(; VAN MENSE EN ETIIISE
OORWE(;INGS

Die ccrste cn miskien belangrikste vraag is of dit moontlik sal
wees 0111 mense le klonecr. Alhoewcl dit weilik verbied word,
is kloncring uit embrioselle ’n baie sterk moontlikheid. Voordat
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diffcrensiasic begin, is die probleine en risiko’s wat by die
kionering van die genetiese materiaal betrokke kan wees baie
kieiner. Kionering vanal'selle van ’n volwasse individii is egler
'n ander saak. Ten eersle is daar by die mens die reeds genoenide
probleme mel die vroee differensiasie van selle lydens die eerste
seldelings. Die mens is meer soos die muis en kionering van
die muis was tot dusvér nog allyd onsuksesvol. Kionering van
mense uit volwasse weel'sel kan dus tegnies baie moeilik wees
en die eliekiiwiteil kan nog veel laer wees as die reeds baie lae
elTekliwileit van skaapklonering. Nog belangriker is egter die
onaanvaarbare risiko wat sulke klonerings kan inhou. Daar is
reeds verwys na die probleme wat verouderde selle en selle met
'n onsekere mutasiegeskiedenis kan inhou. Wat gaan met
mislukte kloneringseksperimente, en in besonder klone met
gebreke wat nie voorgeboorteiik opsigtelik was nie, gebeur?
Daar is beslis nie 'n etiese manier waarop daar van die twyl'el-
agtige kloneringsprodukte ontslae geraak kan word nie. Dit is
dus moeilik om te glo dat enige wetenskaplike bereid sou wees
om die soort risiko te loop sell's al sou ditdeurdie wet veroorloof
wees. Net die gedagte aan die tipe wanpraktykeise wat so ’n
kloon sou kon instel om vir 'n bepaalde genetiese deCek te
kompenseer, is genoeg om belangstelling in die tipe weten-
skaplike navorsing te kelder.

Uit ’'n bloot wetenskaplike perspektieC is dit dus reeds
duidelik dat die kionering van mense onaanvaarbaar is en so sal
bly. Die wetenskaplike risiko is te groot. indien die tegniese
redes egter buite rekening gelaat word en ons aanvaar dat dit
wel moontlik kan word om ’n veilige kionering uit te voer, hoe
bei'nvloed dit die verdere etiese oorwegings? Soos reeds by
dierklonering bespreek, is dit duidelik dat kionering slegs gerig
isop die dier as verbruikersvoorwerp. By die mens sou dit niks
anders wees nie. Niemand wil ’n mens kloneer ter wille van die
belang van die kloon self nie. Die enigste rede waarom mense
ander mense sou wou kloneer, het te doen met 'n begeerte om
ietstedupliseer wat presies aan ’n bepaalde, selfsugtige behoefte
voldoen. Hierdie behoefte kan die egomania van ’n individu
reflekteerof gerig weesopdieobsessieom ’nindividu waarvoor
daar groot bewondering mag bestaan, te laat voortleef. Wat ook
al die motief, in alie gevalle bly dit 'n hunkering na die
“verbruik” van ’n persoon. Dit is dus niks anders as 'n vorm
van slawerny nie en dit bly onder alle omstandighede eties
onaanvaarbaar. Daar kan maklik beweer word dat as dit moontlik
was om weer 'n Einstein of 'n Mozart te kloneer, die voordele
al die nadele en gevare sou kon oorbrug. Dit is sekeriik waar
dat 'n “nuwe” Mozart met ’n lang produktiewe lewe ’'n
ongelooflike musikale skat aan die mens kon nalaat. Die realiteit
isegter anders. Mozart was 'n produk van beidegeniale musikale
gene en sy besondere omgewing. Sonder die omgewing van ’n
bepaalde vader, musikale prioriteite, regeringsbelangstelling en
ander aspekte kon dinge baie anders verloop het. 'n Kloon van
Mozart sou in vandag se samelewing dalk baie ander prioriteite
hé. Meer nog, as almal angsvallig sit en wag op sy eerste sonate
mag hy rebels weierom aan 'n klavierte raak. Niks is voorspel-
baar nie. Die mens as individu is 'n unieke samestelling van
gene en omgewing. Selfs klone van ’n Hitler wat in 'n konven-
sionele Pretoriase voorstad opgegroei het, mag, anders as wat
die wetenskapsfiksiedit wil he, verkies om eerder as 'n bedeesde
klerk of universiteitsdosent sy loopbaan te vind. Anders as by
diere sou die bewussyn by die mens dat hy of sy bloot
geproduseer isom ’n kloon van ’n ander uitsonderlike of geliefde
individu te wees ’n ondraaglike las op so 'n kloon plaas. Die
kloon self gaan baie groot besware he teen die feit dat hy as 'n
kloon gedupliseer is en dit alleen maak dit eties onaanvaarbaar.

Net so min as wat die sukses van die kionering van mense
voorspelbaar is, is dit moontlik ont te voorspel of dit ooit sal

gebeur. Wetenskaplik en wetlik is die tecnstand teen sulke
eksperimente egter so sterk dat dit tans baie onwaarskynlik lyk.
Dit sou dus onnioontlik wees om van enige van die erkende
metodes gebruik te maak om sulke eksperimente te befonds of
te publiseer. Die kionering van mense is ook as metode nie van
besondere wetenskaplike waarde nie. Die kionering van ’n skaap
was baie belangrik omdat dit 'n nuwe metode en ’n nuwe
begin.sci geillustreer het. Die kionering van mense illustreer bloot
dieselfde wetenskaplike beginsel, toegepas op ’n ander spesie,
en dit het as sulks meer gevoels- as werklike wetenskaplike
waarde. Soos aan die begin bespreek, is die kionering van diere
in 'n groot mate gemotiveer deur die behoefte om genetics
identiese afdrukke van transgenie.se diere te maak. Die toepas-
sing geld natuurlik nie vir mense nie, maar transgeniese diere
het wel vir die mens ’n belangrike gebruiksvoorwerp geword
en dit is gevolglik wel belangrik om die verband tussen kionering
en transgeniese diere van nader te beskou en te wys op die
voordele en etiese oorwegings wat by die gebruik daarvan geld.

TRANSGENIESE DIERE EN KLONERING

Die ontwikkeling van transgeniese diere berus ook op die
gebruik van ’n kloneringstegnologie. In dié geval egter nie die
kionering van heel organismes nie, maar wel die kionering van
gene. Geenklonering en rekombinante DNA-tegnologie dateer
uitdie vroeg sewentigerjare en berus op die vermoé om identiese
afdrukke van spesifieke gene te maak en te isoleer. Hierdie gene
mag inligting bevat vir die sintese van proteiene van kommer-
siéle of wetenskaplike waarde. Die ontwikkeling van
transgeniese diere berus daarop dat sulke gekloneerde gene by
die genetiese materiaal van ’n oosiet ingelas word sodat die
transgenie.se dier wat daaruit ontwikkel eienskappe bykry wat
hy nie normaalweg sou hé nie. Die eienskap is dikwels dat die
dier nou oor die vcrmoe beskik om sekere unieke proteiene te
produseer wat van kommcrsiéle of ander waarde kan wees. So
byvoorbeeld is daar 'n transgeniese bok geproduseer wat die
nienslike antitrombien-proteien wat vir bloedstolling gebruik
kan word, produseer. Daar is 'n bees ontwikkel wat menslike
alia l-antitripsien in die melk afskei wat vir sistiese fibrose
gebruik kan word. Ook die melkkwaliteit van bceste is verbeter
deur ’n transgeniese koei te ontwikkel wat die menslike alfa-
laktalbuniien in die melk afskei wat as 'n goeie voedings-
toevoeging beskou kan word. Varke wat die menslike bloed-
faktor VIIlI en fibrogeen in die melk produseer, is ook al
ontwikkel. Dit is nie die doel van die bespreking om in diepte
by die wetenskaplike metodiek waarmee transgeniese diere
geproduseer word, stil te staan nie maar ter aansluiting by die
dierkloneringsmetodiek is 'n paaropmerkings wel ter sake. Die
metodiek berus weereens op die modifikasie van ’n bevrugte
oosiet. Anders as om die genetiese materiaal in sy geheel te
verwyder en weer te vervang met die van 'n ander sel, word in
hierdie geval gekloneerde gene van ’'n bepaalde tipe, soos
byvoorbeeld die geen wat die inligting vir die sintese van
menslike alfa-laktalbumien bevat, lot die oosiet toegevoeg. Die
geen word daarna by die chromosome ingelas en die oosiet word
na ’n aantal delings teruggeplaas cn toegelaat om te ontwikkel.
Die nuwe transgeniese dier wat so geproduseer word, het 'n
unieke eienskap bygekry wat weer na die volgende geslag
oorgedra kan word. Die koste aan die ontwikkeling van sulke
transgeniese diere cn in besonderdiegroter plaasdiere, kan egter
miljoene rande beloop en dit dien as motivering vir die kionering
van sulke diere.

Die belangrikste huidige gebruik van transgeniese diere is egter
nie vir die produksie van unieke farmaseutiese produkte nie, maar
wel die moontlikheid om transgeniese diere te produseer wat as
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modellc kan dicn vir die sludic van cnige van ’n baie groot
verskcidenheid gcneliesc en ander sickletocsiandc. Net soos dit
moonllik isom nuwcgenc by diegencliese malcriaal van "noiisict
in te las, is dit ook inoontlik om op hoogs sclektiewe wysc
bestaande gene te inaktivecr. 'n Groot aanlai verskiilende
siektetoestande oi' kenmerke van ’'n dier wat met ’'n bepaaide geen
geassosieer kan word, kan op die manier nageboots en bestudeer
word. Meeste van die werk is met muise gedoen en die iys van
muise waarvan bekende gene gci'naktivcer isol'met gene vervang
is wat op 'n bcpaalde manier gemuteer is, is baic groot. Daar is
ondcr meer transgeniese rnuise ontwikkcl wat siektetoestande het
wat met Alzheimer se siekte ooreenkom. Daar is muise met
malkocisiekte, muise met gewigsproblcme, muise sender enigc
weerstand teen kanker, muise wat nie langeroor 'nimmunologiese
verdedigingsmeganisme beskik nie en sell's muise wat die mees
basiese moederinstink om na hulle kleintjies om le sien, verloor
het. Hierdie tipe muise het van onskalbarc waarde geword in
mediese navorsing en skep geleenthede om sekere siektetoestande
te ondersoek wat op geen ander manier bestudeer kan word nie.
Dit is voor die hand liggend dat alles wat in muise waargeneem
word nie net so op die mens van toepassing is nie, maar nogtans
gee dit vir die mens in baic gcvalle die eerste blik op die bydrae
wat sekere gene tot die fisiologie en oorlewing van ’n dicr kan
maak. Op dié manier is daar reeds baic bygedra tot die studie van
geenfunksies.

Die moontlikheid om muise met bepaaldc gcnetiese dcl'ekte
te produseer, stcl wetenskaplikcs verdcr in staat om diagnostiese
cn terapeutiesc hulpmiddcls te ontwikkel om die problcmc die
hoof te bied. In die verband is die ontwikkelinge op die gebied
van gecntcrapic baie toepaslik. In gcenterapie word probeerom
foute wat aan defektc gene tocgeskryfkan word, reg tc stel dcur
die korrekte weergawe van die geen lot sekere selle buite of
binne-in die liggaam toe te voeg. Die bcnadcring produseer nie
transgeniese diere nic maar kan ’n unieke oplossing bied om
spesifieke ensiem- en ander tekortkomingc aan te vul. By die

mens is daar met behulp van geenteraple besondere vordering
gemaak met siektes wat aan 'n immunologiese gebrek toegeskryf
kan word. Baie ander moontlikhede word tans ondersoek. Die
bcnadcring maak wcereens gebruik van gecnklonering, maar is
etics baic vcrskillend omdat geen pernianente verandering in
die geslagsclle betrokke is nie. Die groot gevare cn risiko’s is
dus aansicnlik verminder.

ETIKSE OORWK(;iNC;S: TRANSAENIESE DIERE

Die eticsc oorwegings wat by die ontwikkeling van transgeniese
diere geld, toon ’n stcrk oorcenkoms met die oorwegings wat
by die kloncring van diere gcgeld het. Daar is voordclc maar
ook, soos met alle tcgnologiee, die moontlikheid van misbruik.
Wecrccns is daar egler strcng wetenskaplike beperkingc ter sake.
Die ontwikkeling van transgeniese mense is byvoorbeeld in
bcginsci heeltcmaal moonllik, maar die onaanvaarbare wcten-
skaplikc risiko en die lac clicktiwiteit van die proses maak dil
wcereens ’'n onaanvaarbare wetenskaplike ekspcriment. Daar
is ook in alle lande strcng wellikc bepcrkings op die tipe
ekspcrimentering. Alhoewcl die tcgnologie nou al vir heclwat
meer as lienjaar gocd bekend is, kan rcdelikcr wyse aangenccm
word dat sulkc eksperimentc nog nooit met mense uilgevoer is
nie. Die tipe wetenskaplike kontrole is gcrusstcllcnd cn bevestig
wcereens dal welcnskaplikes nic maklik bereid is om sulkc
risiko’s met mcnsc aan tc gaaii nie. Daar kan slcgs gehoop word
dal dieselfdc konscrwalicwe bcginsels ook ten opsigtc van
kloncring van diere en mense gaan geld.

LH ERATUURVERWYSINGS
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Proefskrift® en V erhandelings

'n Opleidingsmodel vir die integrering van rekenaar- en
navorsingsvaardighede op hoéronderwysvlak

A.s. Blignaiit

(Proefskrifvir die Ph.D.-graad in Rekenaargesteiiitde Onderwys; pwnwtor: profJ.G. Knoelze)
Departemcnt Didakliek, Universiteil van Pretoria, Pretoria, 0002

Die belangrikslc rol van tcgnologic in cnigc gcmecnskap is die
van 'n hulpmiddci, dit wil sc ’n wysc waardcur kcnnis, materiale
en energic nuttig aangowend kan word lot voordeel van die
gemeenskap. Enige vcrandcring in icgnologie bcinvlocd die
persoonlikccn sosiale vlakke van almal in die gemeenskap, lerwyl
die behoel'tes van individuecn gemcenskappe op hulle beurt weer
bepaal waiter tegnoiogiee hulle direk met die samelewings-
omgewing verbind. Die susksesvollcgebruik van tegnologic dcur
'ngemeenskap impliseer verhoogde bcstuursvaardighede van die
gebruikers in die effekticwe locpassing daarvan. Sosio-
tegnologiese cn sosiokulturele aanpassing is 'n voorldurcnde
proses wat groot uitdagings aan die ontwcrp van locpaslike
onderwys- en cpieidingsisteme stel. By die bcskouing van hierdie
evolusionérc proses, kom ’n mens lot die bcsef dal die kapasiteit
om te ontwikkcl cn aan te pas onbeperk is. Modelle vir toepaslike
onderwyssistemc met intelligente tcgnologiese toepassings vir
spesifiekc sosiokulturele gemeenskappc behoort ontwcrp te word
ter wille van die oorlcwing van allc gcmccnskappe binne die sncl
cntwikkclcnde wéreldsamclewingsgemeenskap.

Die ontplooiing van 'n nuwe sosiale kultuur het rccds met die
poliliekc cn sosiale veranderingc wat op 27 April 1994 in Suid-
Afrika geinisieeris, op allc tcrreine sighaar geword. Veranderingc
in onderwys en opieiding is gccn uitsondering nie en die
vooruitskouing van die vcranderinge vir die volgendc paar
dekades word in die Witskrif oor Onderwys (Dcparlcmcnt van
Onderwys, 1995) uitgcstippel.

Die doci met hierdie ondersoek was om ’n opleidingsmodel
te ontwerp wat studcnte, ingcskryf vir 'n voedsclvakkursus op
die hoérondcrwysvlak (Vocdscl 3 10), in staat sal stel om rckcnaar-
en navorsingsvaardighede, onderliggend aan locpaslike beroeps-
verwantc bemarkbarc bckwaamhede, le bcmcestcr, tot voordeel
van ’n vcrandcrcnde sosiotcgnologiese kultuur, binne die
raamwecrk van 'n veranderendc en demokratiserendc Suid-Afrika.

Die navorsingsdoel is vanuit "n idee (pcrsepsie, doelstelling)
geiniseer dal die opgawes vir opieiding, soos uitgeslippci in die
Witskrif oor Onderwys en die Nasionale Kwalifikasieraamwcrk
(RGN, 1995), die eise vanuit die samelcwingsomgewing en die
kontekstuclc opicidingsuitkomstc vir huishoudkundc-opleiding
as basis vir die opieiding van studenle met belrekking lot die
voedsclvakkursus moes dicn. Aan die hand van aksienavorsings-
prosedurcs is hierdie idee tydens 'n voorlopersludie verfyn tot ’n
voorlopige opleidingsmodel waarin voorgestel is dat rekenaar-
en kontekstuele vaardighcdc gcinlegrcerd ontwikkcl behoort le
word met die oog op die bemagtiging van die individu met
berocpsvcrwante bemarkbare bckwaamhede.

Met die oog op onmiddellike onlwikkcling en vcrbetcring van

die opicidingspraklyk, is die voorlopige opleidingsmodel langs
die weg van aksicnavorsing gciniplemenlecr. ’n Toepaslike
studenlenavorsingsprojek is geidcnliriseer en deur middel van
orieincring, verkcnning, beplanning, implementering en analise
cn beoordeling is die opleidingsuilkomste met belrekking lot die
uilvoering van die sludenienavorsingprojek beoordeel. Die
sUidcnle hci rekcnaarvaardighedc relevant tot Microsoft OJJice
4.3 {Windows .i./-gcbasccrd) aangelecr cn het dcur middcl van
’n konstruktivistiesc brongebaseerde opieidingsbenadering die
kontekstuele vaardighcdc van die Voedsel 310-vakkursus
koopcratierbcmeester Die prcstasie-uilkomsle van die studenle
met bctrckking tot die navorsingsprojck is op ’n vecrskeidenhcid
van wyses (rckenaarmatig, visueci cn papicrgcbasccr) tydens ’n
grocpscminaar gckommunikcer

Die ingesameldc data en sludenle-evaluerings met belrekking
lot die aanbieding van die vakkursus is gcanalisccr. Alhoewel
die studenle die konstruktivistiesc brongebaseerde opieidings-
benadering moeilik gcvind het, het hulle die kooperaticwc
demonstrasic van prestasie-uitkomstc sinvol bcleef, maar het die
koopcraticwc cn konstruktivistiesc opieidingsbenadering oor die
algemeen inlcnsier, tydrowend, uitdagend cn legelyk verrykcnd
crvaar. Daar kan dcrhalwc al'gclei word dat waardctocvoeging
'n uniekc, onderskeidcnde kcnmerk van die Voedsel 310-
vakkursus, aan die Deparlcment Huishoudkunde, Universiteil van
Pretoria, was.

Aspektc en dcelaspcklc van die opicidingsgcbcurc is
gecksplisilcer en gcinventarisccr. Hierdie invenlaris is gebruik
om ’n voorlopige klassifikasic ten aansien van die konsiruksie
van die opleidingsmodel saam le stel. In die konstruksic van die
model is die pragmatiese cn spesificke betekcnissc (behoel'tes
van die personc vir wie die model ontwikkcl is) in bcrekening
gebring. As finale slap van die vcrccnvoudigde benadering lot
die integrering van rekenaar- cn navorsingsvaardighede op die
hocrondcrwysvlak, is 'n opleidingsmodel gekonstrueer.

Hierdie model het belrekking op die volgendc opicidingsaspekte,
naamlik die

opicidingscise vanuit die samclewingsomgcwing cn bcleid-
makende vlakke van onderwys en opieiding;
opieidingsrasionaal vir die bclrokkc vakkursus;
kurrikuleringsproses met belrekking tot die vakkursus;
vcreistes met belrekking lot die opieidingsinfrasliruktuur aan
die bclrokkc hocronderwysopleidingsinslansie;
opicidingsbenadcrings wat gevolg word in die aanbieding van
die vakkursus.
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Die invloed van bemesting op die kwantiteit en kwaliteit van
Digitaria eriantha Steud. in semi-ariede gebiede

I.F. Reckling

(Verhandellng vir die M.Sc.-gmad; Icier: prof. G.H.J. Kruger)
Dcpartcmenl Planl- cn Bodcmwctecnskappc, Potchcrsiioomsc Univcersilcil vir Christclikc Hocr Ondcrwys,

Potchcrstroom, 2520

In poiprocwec is bcvind dat die twee geévaluccrde kullivars van
D. erianlha, Irene en Tip Top, sc biologiese fosfaalbelioelie
cenders is. ’'n Sandkleigrond met ’n residiieic gronclfosfaat-
waardc van 10 mg kg' P(Bray I) met 'n pi15-7 (11,0), blyk oni
genoegsamc losfaat vir normaie groeivercistes le vcrskaf.
Hierdie norm is egter slcgs van toepassing indien D. eriantha
nie aan meganicse onlbiaring blootgestei word nie.

Meganicsc onlbiaring van D. erianlha veroorsaak dat
ongcveer 0,39% P, 2,94% K, 0,51% Ca cn 0,64% Mg met clke
ontblaring vcrwyder word. 1), erianlha ondcrworpe aan drie
mcganiese ontbiaringsintcrvalic, tydcns die reproduktiewc fase,
liet by ’n residucle fosfaatstatus van ongevccr 15 mg kg ', die
hoogste droémateriaalopbrengs gelewcr. Die grondkalium-
inhoud het weens ontblaring cn uitloging egter gedaal en mag
indirek verantwoordclik wees vir prolienakkumiilasic in die
wortels van D. erianlha.

Ondcr droelandtoestandc hct stikstol'bcmesting die droii-
materiaalproduksic statistics betckenisvol (P<0,05) vcrhoog. Die
verlaging in grond Ca, Mg, K vlakkc met gcpaardgaandc daling
in pH, kan egter ook aan stikstolbcmcsting toegcskryl'word. D.
erianlha bcmcs met KAN het egter deurgaans (P<0,05) hoér
produksics gclcwer by dieseH'dc stikstol'pcil, in vergelyking met
pcrsele wat urcumstikstof ontvang hct. Ureum was moontlik
meer onderhewig aan stikstol'verliesc as gcvolg van moontlikc
perkolasie, denitrifikasic cn/of vcrvlugliging. Nitraatslikstof
verbind deur middcl van kovalcntc bindings aan kalsiumionc
cn bevordcr daardeur die verplasing van kalsiumionc uit die
grond. Pcrsclc bemes met KAN hct statistics bctekcnisvol
(P<0,05) lacr kalsiumvlakkc bevat. In teenstelling hiermee word
ammoniak vir translokasic na die aminosurc, glutamaat cn
aspartaal omgeskakcl. D. erianlha bemes met ureum het dubbcl

die konsentrasics van die twee genocmdc aminosurc bevat. Dil
iniplisccr dal tneum ondcr genocmdc omgewingslocslandc nie
na nitraat vcrander het nie, maar as ammonitmi opgcncem is.

Dekversies hct in die laat winter statistics bctekcnisvol
(P<0,05) mecr Ick verbruik tydcns die bcnmiing van D. erianlha
staandehooi. Die toenamc in lekverbruik kan tocgeskryf word
aan die daling in die kwaliteit weens lignil'ikasie, denaturering,
translokasic cn blaarvcrlics van die staandehooi, soos aangediii
deur die chcmicsc anali.se van ruproteicn, drocmatcriaal in viiro-
verteerbaarhcid en die kalioon-konscntrasics van plantmatcriaal.
Daar is bevind dat die rcsiduclc grondstikstol'konscntrasic hocr
was in perselc wat nie onderhewig was aan 'n somcr-snyaksie
nic.

Hoewcl nic bewys deur die chcmicsc analise van plant-
matcriaal, of aflcibaar uit diercprcstasie vir die 1993- en 1994-
winterseisoen nie, hct die tocmaak van kampe na beweiding of
hooimaakaksics die kwaliteit van staandehooi bevoordcel. Laat
tocdiening van kunsmis, gckombinccr met laat reenval was
verantwoordclik vir positiewe daagliksc massaloenamc in die
1995-wintcrscisoen. Ongesnyde kampe is egter gekcnmerk deur
hocr oorgedraagtc residucle grondstikstof. Gevolglik sal verliesc
weens hooimaak in bcrckcning gebring moct word om
sinvolle stikstol'bcmcstingaanbcvcling tc kan maak, indien
beweiding ofsny van kampe wcl loegepas is.

Ekonomies hct somcrbeweiding van D. erianlha mecr voor-

n

H

dele in tcrme van gcwigstocname, in vcrgelyking met
winterbcnultingstelsel. Indien ’n winterbcnuttingstelsel wcl
gcvolg word, is vroce wintcrbenulting voordeliger, soos die
statistiesc lacr lekinname (P<0,05) wat veroorsaak word deur
die daling in kwaliteit, aangcloon hct.

n

Evaluering van ’'n rietbedding as sekondére behandeling vir
huishoudelike afvalwater met 'n nywerheidskomponent

A.M. van derWalt

(Verhandeling vir die M.Sc.-graad; leier: prof. B. Pieterse)

Departement Biochemie en Mikrobiologie, Potchcfstroornse Universitcit vir Ciiristelike Hoér Onderwys,

Potchei'stroom, 2520

Die doel van hierdie ondersoek was om ’n Vrywatcrstelsel (VS)-
rictbcdding tc evalueer as sekondére behandelingsfasc vir 'n
gemengde uitvloeisel wat huishoudelike sowel as nywcrhcids-
afvalwater bevat het. Primére behandeling vir die alvalwater het
bestaan uit 'n geaktiveerde slykproses, gevolg deur chlorinering
en veroudering in 'n dam. Om verandering in die alvalwater-
gehalte te bepaal, is die konscntrasie van sleutelvcrandcrlikes met

behulp van standaardproscdures gemcet. Resultate hct aangetoon

dat, hocwel die vlak van bcsoedelingstowwc grootliks deur
primére behandeling vermindcr is, die konscntrasie van totale
gesuspendeerde vastestowwe, ehemiese suurstofaanvraag, nitraat
cn lbsl'aat steeds die Gchaltcstandaarde vir Afvalwater en
Uitvlociscls oorskry hct.

In die VS-rictbedding is die vlakvloei van afvalwater oor die
oppervlak van 'n beplante kanaalbedding ondcrbrcck deur pocle,
wat ingesluit is om die retensie van die afvalwater in die stelscl
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tc verleng. Die doeltret'fendhcid van bcsocdelingstofverwydcnng
is 'n funksic van die uitvlocisclcicnskappc, hidrolicse lading cn
bcwcging, rictbcdding-kcnmcrke cn, in ’n sckcrc mate,
omgewingslocstande. Vir moniteringsdoeleindes is die
rietbedding in drie dele verdeel wat van mekaar verskil hot len
opsigte van helling, al'mclings en sameslelling van makrofiel-
gemeenskappe. Om die uilwerking van vioeilempo, relensie,
verskillende makrofietspesies en seisoensveranderinge op
nelbeddingdoellreffendheid te bepaal, is die verandering in
uitvloeiselsamestelling gemonileer aan die einde van elkeen van
die rietbeddinggedeeltes. Die ondersoek is oor ’n periode van
een jaar uitgevoer. Resultale het aangetoon dat rielbedding-
bchandeling die gchalte van die uilvloeisel verbeter het deur
gesuspendeerdc vastestowwe met 75% le verminder, ammoniak
met 33%, nitraat met 50%, l'osfaat met 12% en opgeloste
organiese koolstol' met 37%.

Kortsluiling van die alValwater het waarskynlik daartoe gelei
dat fisiese cn biologiese verwyderingsprosesse in die ecrste
gedeelte van die rietbedding minder doeitrciiend was. Die
konsentrasie van veranderlikes is hoofsaakiik verminder in die

rietbcddinggedeellc met die poele, waar toestande ideaal was vir
verhoogdc assimilasie van nitraat cn I'osfaat dour alge, respirasic
deur hctcrotrole baktcricc a.sook scdimentering cn filtrcring van
gcsiispecndccrde vastestowwe. In hierdic gcdcclte van die
rietbedding het gcsiispcndecrdc vastestowwe met 69% verminder,
nitraat met 47% en |'osfaat met 18%.

Ontlcding van data wat seisoensgcwys ingcsamcl is, het
getoon dat rietbcddingdocltreffendhcid afgcneem het gedurendc
die winter wanncer lac tempcratiirc, vermindcrde sonbcligting
en droé grondtoestandc die tempo van fisiese en biologiese
verwyderingsprosesse direk of indirck bciiivloed.

Uit die ondersoek het dit geblyk dat VS-rictbQddings
aansicniike potcnsiaal het as laekoste-, lactcgnologic- en
omgewingsvriendclike stelscis cm voedingstofryke afvalwatcr
tc bchandel. Onivangryke ekologiesc studies sal cgter meer
spcsificke inligting generccr aangaande die kompleksc
wisselwerking tussen mcganismes wat bcsoedclingstowwc
verwydcr cn faktorc wat dit behccr. Sulkc inligting sal lei lot die
ontwikkcling van bctroubaarder ontwerpspcsifikasies vir
tockomstige rictbcddingstelsels.

Die evaluering van die Gewone Tarentaal (Numida meleagris) as
aanduider van organochloriedbesoedeling

L. Lotter

(Verhandeimg vir die M.Sc.graad; studieleier: prof. Heuk Boiiwnian)
Departement Dierekundc, Potchefstroomse Universileit vir Christelike Hocr Onderwys, Potchefstroom, 2520

Die studie het ten docl gehad om die Gewone Tarentaal as
aanduider van organochloriedbesoedeling te evalueer. Organo-
chloriedresiduvlakkc cn die verspreiding daarvan in die blocd,
lewer, niere, brein, hartspier en spierweefsels is bepaal.

Die voéls is op georganiseerde jagtogtc versamel, monsters
is genccm cn die blocd cn wecei'seis is gaschromatografies
gcanaliseer. Korrclasiekoéfnsiéntc tussen die blocd (nicdestruk-
tiewe monsternemingstegniek) en die wceiseis (destrukticwc
monstcrnemingstegnick), die statistics betckcnisvolle verskille
tussen die studie-areas, en 'n risiko-analise virdie Gewone Tarcn-
taal in die Noord-Wes Provinsie (NWP) en Westclike Kaap-
provinsie (WKP) is bepaal.

Gcen Gewone Tarcntaal-ciers kon gcdurende die studie gevind
word nie. Die totale DDT-konscntrasic in die ciers is dus
geekstrapoleer. Die totale DDT-cierkonscntrasies is dus slegs ’'n
benadcring van die werklike organochloriedkonsentrasies wat
tcenwoordig mag wees.

Die resultate dui aan dat die Gewone Tarentaal wel aan
organochloriedinsektisicdc in landbougcbicde blootgcstel word
cn dat die pestisiedc indie liggaam akkumulecr. Die bioed, brein,
nier en spierweefsels van die Gewone Tarentaal van die NWP
het elk agt van die 14 gcanaliseerde pcstisiede bevat. Alhoewcl
die lewerweefsel slegs agt van die 14 pestisiedc bevat het, het
die lewer die hoogste gemiddeldc organochloricdresiduvlakkc
gehad. Daarteenoor het die bloedmonstcrs van die Gewone
Tarentaal van die WKP 13 van die 14 geanalisecrde pcstisiede

bevat. Alhoewcl die lewerweefsel slegs agt van die 14 pestisiedc
bevat het, het die lewer die hoogste gemiddcldc organochloried-
rcsiduvlakke gehad.

Uit die resultate kan dus afgclei word dat die Gewone Tarentaal
vanaf die WKP, indicn dit met die organochloricdresiduvlakkc
van die Gewone Tarentaal vanaf die NWP, roof- cn visvretcndc
vocis vergclyk word, die hoogste gemiddcldc pestisiedresidu-
vlakke toon.

Die organochloricdpcstisiede teenwoordig in die blocd cn
wcefscis van die Gewone Tarentaal vanaf die NWP hou gcen
direktc bedreiging vir die voels in nie, terwyl die voels vanafdic
WKP wel in gevaar verkeer. Dit word daaraan toegcskryfdat die
organochloricdvlakke in die weefsels van hicrdie voels, die
gcrapportccrde rcsiduvlakke (soos uit die litcratuur verkry) van
die roof- en visvretcndc voels, oorskry het.

Die resultate verkry isdus strydig met die algemeen aanvaarde
aanname dat roof- en visvretcndc voels hoér pestisiedrcsidue as
ander voels het, cn gcvolglik sensitiewer vir organochloried-
besoedeling is as voels wat hoofsaakiik saad- en insekvrcters is.

Die resultate dui ook daarop dat die pcstisiede n rol in die
afname van Gewone Tarentaal-gctallc mag sped, direk as gevolg
van letale en subletale effektc en indirek as gevolg van die
beperking op die beskikbaarheid van protci'enryke kos (insekte).

Die Gewone Tarentaal voldocn aan die karakteristieke van 'n
aanduider en word as ’n geskiktc terrcstriele aanduider van
omgcwingsbhesoedeling deur organochloricde beskou.
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Mineralogiese, petrografiese en geologiese kontrole op die
assmelttemperatuur van steenkool van die New Clydesdale-
steenkoolmyn, Witbank-steenkoolveld

S. Weeber

(Verhandeling vir die M.Sc.-graad; studieleier: prof B. Cairncross; niedestudieleier: dr. R.M.S. Falcon)
Departement Geologic, Randse Al'rikaansc Univcrsiteit, Posbus 524, Aiicklandpark, 2006

Die studiegebied vir hierdie projek is New Clydcsdaic-
steenkooimyn wat gelce is in die Witbank-steenkoolveld in die
noordelike deel van die Karookom, waar die hoof steenkool-
afsettings van Suid-Afrika voorkom. Die gunstigste assmelttem-
peratuur vir steenkool verkry in hierdie omgewing is ongevcer
1400 "C en hoér, alhoewel temperature bo 1300 "C ook
aanvaarbaar is. In sekere steenkoollae is die assnielttemperaturc
egter ver onder hierdie verlangde temperature, wat tot probleme
in die verbruikersindustrie kan lei. Assmelttemperatuur - die
temperatuur waar die minerale in die steenkool begin versag,
vloei en saamsmelt - is 'n belangrike aspek wat verband hou met
die benutting van steenkool, maar is ’n taamlik onbekende
studieveld in Suid-Afrika.

Hierdie studio was daarop gemik om vas te stel watter faktore,
mineralogies of anorganics-chemies, afwykings in stecnkool-
assmelttemperature in die No. 2-steenkoollaag bemvloed. Insig
in hierdie probleem sal ’n invloed uitoefen op die finale beoor-
deling van ’nsteenkool virbenuttingdoeleindesindiealgemeen,
en die voorspelling van asafsetting in nuwe ketelinstallasies in
besonder. Hierdie studie isin ’'n mate baanbrekerswerk aangesien
geen gedetailleerde ondersoek voorheen onderneem of gepubli-
seer is nie.

Monsters is by vier lokaliteitc op die New Clydesdale-
steenkoolmyn genecm. Hierdie lokaliteitc is gekies op grond van
vooraf bestaande kennis van assmelttemperature verkry van
maatskappy analitiesc data. Die lokaliteitc is dus vcrteen-
woordigend van lac- en hoe-assmelttempcratuur-steenkool. Die
ccrste twee lokaliteitc was geleé in die oop mynbougchied waar
die No. 2-laag aktief gemyn word. Die ander twee lokaliteitc was
ondcrgronds in gcbiedc waar mynbou nic mcer plaasvind nie.

Konvensionele analise wat op die monsters uitgcvoer is, sluit
die volgendc in: kortanalise, energicwaardes, perscntasie swael
en assmelttemperature. Verdere analises uitgcvoer, behcls die
samestelling van die as, X-straaldiffraksie, skandeerelektron-
miskroskopic cn petrografiese studies.

Daar is gevind dal, alhoewel komplekse verhoudings bestaan
tussen assmellteniperature en die vcrskillcnde geologiese cn
stecnkoolparamctcrs, positiewc resultate verkry is. Hierdie
rcsultate dui 'n moontlike verhouding aan tussen lac assmelt-
temperature en i) fynstecnkool, ii) 'n toename in ystcrinhoud in
die vorm van piriet cn iii) die vorm waarin die piriet tcenwoordig
is, naamlik in natc. Hoe assmelttemperature ncig om te korrelcer
met i) die afwesigheid van piriet of ii) piriet teenwoordig as
IVamboiedes.

Die implementering van 'n gerekenariseerde stelsel vir die
bepaling van veldtoestande en monitering in ’n aantal sleutel
bev~eidingsareas in die westelike grasveldbioom

F.P. Jordaan

(Proefskrifvir die Ph.D.-graad; promotor: prof. J. Booysen)

Navorsingsinstituiit vir Hervcstigingsekoiogic, Potcherstroomsc Univcrsiteit vir Ciirislclike Hocr Ondcrwys,

Potchd'slroom, 2520

'n Fundamentele eienskap van enige ekosisteem is dat dit nie
staties is of uit 'n vasgestelde samestelling bestaan nie. Alle
ekosisteme is, in 'n mindere of meerdere mate, dinamies in tyd
en ruimte. Moniteringstelsels vir die evaluering van sulke sisteme
isdus van kardinale belang vir die daarstel van bestuursmaatreels
en die evaluering van die impak daarvan om volgchoue
ekstensiewe veeboerdery te verseker. Effektiewe nioniterings-
programme het hierdie evalueringsproses egter in die verlede
gekortwiek.

Spesiesamestellingsdata is binne ses redelik homogene
boerderygebiede (RHB's) versamel. Hierdie RHB's is geselekteer
omdat historiese data bestaan deur middel waarvan degradasie-
modelle gekonstrueer kon word. Persele is sodanig geselekteer
dat dit plantegroei in verskillende stadiums van degradasie
verteenwoordig. Habitatinligting, wat cheniies cn fisies ontleed
is, is ook by elkc perscel versamel. Verdcr is bestuursinligting

(lengte van bcweidingspcriodc, tipc dier, rustydperk, ens.) van
die pcrscic van die bocre verkry.

Met hierdie studie isdie ervaringskundigheid van die Industrie
dus gekwanlifiseer en met behulp van meervoudige verandcrlike
statistiek ontleed. Gelyklopend hiermee is 'n besluitnemings-
ondersteuningstelsel uit die rcsultate wat vanuit die omvangryke
monitcringsopname in die westelike grasveldbioom verkry is,
ontwikkcl. Bestuursinligting hicruit gegcncrccr, het baic gunstig
vergelyk met resultate uit die ontleding van bestaande kundighcid.
Die wetenskaplike objektiwiteit, tyd en koste-effekti witeit en die
uitskakcling van menslike partydigheid in die stelsel stel die
eindgebruikers in staat om met tydige cn kiindige bcsluitnemings-
inligting te bestuur, onalTianklik van persoonlike ervaring. Deur
ckstrapolcring van die rcsultate kon sinvolle bestuursheginsels
ook geformuleer word vir kommunale gchiedc, sonder onnodige
duplisering van die studie in hierdie gebiede.
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Algspesies wat watersuiweringsprosesse by Balkfontein se
watersuiweringsaanleg binnedring

R. Visser

(Verhandeling vir die M.Sc.-grciad; leier: prof. AJ.H. Pieterse)
Dcpartemcnt Plant- cn Bodcmwctcnskappc, Polchcfstroomsc Univcersitcil vir Christclikc Hocr Ondcrwys,

Potchefstroom, 2520

In die huidige sludie is aspekte van watcrsuiwering bcsludccr.
Aandag is veral aan die Vaairivier gegee en die suiweringsaanleg
by lialkfontein, naby Bothavillc in die Vrystaat is besludecr.

By Balkfontein word trocbei, besoedelde goudveldwatcr
vanaf die middel-Vaairivicr vir huishoudelike gebruik gcsuiwer.
Aige verstop sandfilters cn verspreidingspype, verkort filtcr-
lopies, veroorsaak onsmaaklike reuke cn vermy sediincntasic
tydcns watcrsuiwering. Oor die algcineen dring algspesies die
verskillendc fascs van watcrsuiwering binne cn bcland uitein-
delik in die drinkwater

Die hoofdocl van die ondcrsock was om te bepaal wat die
aard en omvang van alg- en algverwante probleme is en watter
algtipes betrokke is, sowel as die vcrband tussen algselle in die
rivicrwatcrcn algselle in die verskillendc fascs van watcrsuiwe-
ring. Algspesies van ncge verskillendc versamclingspuntc in die
aanleg is geidentifiseer en konsentrasies is bepaal oin sodoende
die verwydering van algselle in vcrband tc bring met verskillendc
behandelingstoestande, soos byvoorbecld doseringskonsen-
trasies. Verskillendc flokkuleerders en ander chcmikaliec
(byvoorbccld fecrrichloried, ferrisulfaat, kalk cn chloor) het die
algvcrwydering verskillend beinvloed.

Vcertcenwoordigers van ses verskillendc alggroepe was in die

rivicrwater iccnwoordig, asook in die water by die vcrskillcndc
versamclpuntc, naamlik blougrocnalgc, diatoinc, grocnalgc,
kriptofiete, dinoflagellatc cn euglcnofictc. Diffcrcnsiéle verwy-
dcring van alge hct by die verskillendc prosesse wat gebruik is,
voorgekom. 'nVcrlaging in alghiomassa het by die verskillendc
fascs van die suiweringsproses voorgekoin. Synechococcits
cedronun, Synechocystis sp. (blougrocnalgc) cn MononiphicHwn
arciialwn, Monoraphidiiim circincde cn Carleria globcisa
(grocnalgc) was die algspesies wat tydcns die studiepcriodc lot
in die drinkwater deurgedring het.

Die algspesies van die vcrskillendc versamelpuntc is in
inorfologicse groepe ondcrvcrdccl. Die eensellige groepe het
die suiweringsproses nicer gcrecid dcurdring as die kolonie- cn
filamcntgrocpc. Die skyfvormige groep is in vcrhouding tot die
ander groepe belcr verwydcr

Die suiweringsproses was nie sukscsvol by die verwydering
van alge tydcns lae FeCl~-doseringstocstandc cn sender voor-
chlorincring nie. "ii Hoc voor-kalk en CO,-dosering sonder ander
chcmikalicé, was nie sukscsvol by die verwydering van alge
nie. Die resultatc van die studie dui aan dat verskillendc alge of
inorfologicse groepe verskillendc doseringstocstande nodig het
om sukscsvol tydcns watcrsuiwering verwydcr te word.



