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In Mederland zijn er meer dan een miljoen mensen die last hebben van
artrose, Boven da tachtig joar hesft zelfs meer dan vijftig tot zestig
procent artrose. Op dit moment is er nog steads geen oplossing
gavonden om ders mansen te ganazen van hun ziskte. Er zijn wel
behandelingen, maar da resultaten van deze zijn minimaal. OF eris nooit
echt bewaran dat de behandelingen krisartrosae verhalpen, of re werken
palliatief an nemean allean de pijn weg bi) de patiént. Marcel Karperien
doet met zijn team nu al zeven jaar onderzosk naar een techniek die
knigartrose wel moet verhelpen en de tot nu toe varkregen resultaten

gaven erg veel hoop.

KMIEARTROSE

Maar wat Iz knleartrose nou precies? e belangrijkste twee hooidgroe-
pen van knleartrase #djn: cuderdomsartrose en traumatische artrose De
eerste vorm, ouderdemaartrose antstaat amdat je lchaam je hele leven in
beweging 12 en dusdanlg sljt Het kraakbesn n de Enle 1t op den duar
langzaarn weg en uiteindelife zal ook het knlegewricht aangstast warden
en ontataat knleartrosze. De tweade worm k2 traumatische artroge. Deze
pntstaat door een geacheurde meniscus, bjvoorbeeld opgelopen tijdens
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hat aporten. VWaak gaat dit gepaard met een beschadiging van het kraak-
been. DIt zal niet direct effect hebben op het knlegewricht, maar na ten
a vijitien jaar kan dit wel letden tot artrose. Marcel vertelt mi] dat je een
Enlegewricht wel kunt wergelijken met een kogallager. En als werktulg-
bauwkundigen bagrijpen wij dan anmiddelljk dat het kogallager aneller
zal gaan slijten als er een kogel onthreekt Met een knlegewricht is het in
principe hetzalide. Als een knlegewricht namelifk een stukje Eraakbeen
mist zal dit er woor zorgen dat de sliftage In de rest van het kraakbseen en




op den duur het hele knlegewricht alleen maar teeneamt. DIt lejdt witein-
dalijk tot klachten In de worm wan pin en stijfheld omdat de Enle meer
maelte hesft met buigen an bewagen.

[as te mesr een knie belast waordt, des te groter de kans op Enleartrogse
Het 15 dan ook nlet verwondarlk dat tapsporters, waarander vooral hard-
lopers, grote kans hebben op het verkrijgen van knleartrose. Ook overge-
wicht kan een eorzaak #ijn voor knleartrose.

DE TECHNIEK

Er iz al heel lang bakend dat kraakbeen een slecht ragenererand vermogen
heett. Als het namelijk wegslift, komt het niet vanzelt weer terug, Andere
weelaels In je lichaam repareren zich zelf erg gemakkelifk, hoa kan hat
dan dat Eraakbeen dit nlat doet? In Utrecht 1= hier onderzosk naar gedaan
en het bigkt dat het kraakbeen wel degelijk wear aangrost. Door In een
knkegewricht b baren en met behulp van stalen pinnen ean veer tussan
de twee gewricht delen te zetten Jukt het om de boven- en enderkant van
hiet knkegewricht wit elkaar te draalen. Hierdaor verdwdjnt de belasting op
het kraakbesn en het bUjkt dat deze richzelf weer repareert. Echber armdat
da knle van de mens voortdurend onder belasting stast =1t het kraak-
been harder dan dat het aangroeit. De netto groel wordt dus negatlef.

Op dit anderzoek is ook het concept van Marcel en zijn team gebasesrd.
Margcsl wertelt rd) dat het nileww regenarsrende westzel apg kwetshaar
1z, dus zochten zl) naar een oplossing rodat dit weefssl beschermt wordt
en nket meteen wordt afgebroken door de belasting van de gewrichten.
Heerdaar zou het kraakbeen weer terug mosten kunnen groelen tot de
porapronkelijlke stast en de artrage moeken verhelpen. Het badachte con-
cept Iz dan aok een soort van bwee- componenten ljm, zoals Marcel hat
zelf npermnt. Deze gel bestaat ult bewerkte natuurlijke pobyzachariden., Deze
kunnen vervelgens geinjecteerd worden met een crosslinker. e bwee
componenten zorgen er woor dat de gel een stevige Him wordt an het e2n
driedimensionaal netwerk wormt. Vervalgens posttioneart het zich In de
datectan In het knlegewricht, Omdat dit driedimenzionale netwark bestaat
ult natuurtifke polyzachariden die al in ons lichaam vaarkamen, vormt dit
een ke=aal lestgebied woor de groelende kraakbesncellen.

DE VOORTGAMNG

Op dit moment zijn er al verachillende testen gedaan met het ot no
toe ontworpen product Allerserst 1s het getest op kondnen. Bl deze
kanijnen I er een beschadiging In het kraakbeen gemazkt en wer-
valgens k2 de ljm gemnjecteerd. Tien weken later 13 gekeken of er re-
generatle had plaatsgevonden wvan dese kraakbeencellen. DIt was
inderdaad het geval en het gemaakte detect was verdwenen. “Om-
dat dit experiment dusdanig veelbelovend was, willen wij het ook op
gratere =chaal gaan deen met werschillends dieren’, wertelt Marcel

Daarnaast Is er onderzocht hoe de gal het best gelnpecteerd kan waordan in
het Enlegewricht. Wenselilk zouw zijn dat dit door mlddel van een kikape-
ratie mogelijk 15, omdat dit de minst Intensieve methode k2. Dit 1= getest op
paardsn, omdat deze relatiet grote gewrichten hebben en er ap dezelide
manier een kijkoperatie wordt ultgevoerd In de knledn van een paard ten
ppelchte van onze elgen kniegn. Dok dere resultaten waren positlat &n dus
zow de behandeling met de technelogle van nu witveerbaar zijn en plaats
kunnan vinden. De wolgende stap = om opnleuw een experlment te deen
op paarden en deze op de langere termijn te testen. Hiermee kan warden
gekeakean hoe de gel reageert In verschillende situaties. Dok op gelten zul-
len experimeanten gedaan worden, want het verschil met kanljnen s nlet
alleen de omvang maar b jonge konfnen kan spentane regensratie ook
plaatsvinden en kan ar dus alleen op hele sude konfjnen worden gedzpe-
rimenteerd. Het felt dat er dus alleen op hele cude kondjnen kan warden
geexperimenteerd zorgt er voor dat het onderzoek op deze dieren heel
duur L=,

DE TOEKOMST

“Met de verkragen resultaten hopen wij door te stoten, 2edat wij in 2mE het
bi) de patiant kunnen gebruiken’, zegt Marcel. Er moet hlervoor echier nog
wal veel ondermoek worden gedaan. o moet er In Mederland volgens de wat
aangetoond worden dat jows ontwikkeling niet achadelijk = voor de mens
en dat het ook geen verkeerde bijwarkingen heeft zodra het wordt inge-
bracht Cok moet de markt evertuigd worden dat het product wel degeli)k
Iets boevoegt Hierower maakt Marcel zich achter minder zargen, omdat de
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methades die ar ap dit moment zifn alleen palliatist werken, Of amdat nocit
duldelifk 1= aangetoond dat de methodes werken en daadwerkellfe bater
zlin dan niets doen, Voorzichtige berekeningen hebben aangetoond dat
de behandeling tussen de 2500 en 5000 @uro moeten kosten. Dit HkL e2n
dure behandeling, maar een artrose patient kost de samenleving zo rond
de E15000 per jaar. In dit opelcht kan er dus aok veel geld warden bespaand
mat deze technbek. Ook zal deze behandeling op jonge leattid bi] patitn-
ten protheses kunnen voorkomen, wat ook weer veel geld zal besparen.

Op dit moment wardt er nog wel gefocust op relatief Jonge patiénten mat
acuut kraakbeentrauma. Dot 2jn dus de mensen die schade aan het kraak-
been hebben opgelopen door middel wan aportblessures en dergelijke. ET
wirdt gelocust op deze groep vamwege verscheldene redenen. De groep
jonge patienten met artrozge 13 namalijk een redelifk homagens groep en er
15 pas walnlg schade aan het kraakbeen Mensen met ouderdomaartroze
daarentegen komen vaak [n een laat stadhom van artross bi) de dolcter. £1)
kormen pas als ze echt weel pijn hebben en moeite krijgen met bewegen.
Er ks dan ook al een groot deel van het Eraakbeen verdwenen. Bi) de jonge
patienten is pas een a twee vierkante centimeter kraakbeen verdwenen en
wirdt dit nog goed ondersteund doar da rest van het wel Intacte kraak-
been. Uttelndellfk k= het de bedoaling dat alle patiénten natwurlifk gehaol-
pen worden, maar dat 1= voorloplg kets voor de toekormst.

BIOMARKERS

Varrwege het felt dat het zo belangrijk 15 om patlénten zo vroeg mogelijk
te behandelen, zou het filn zijn om van deze patlenten snel te weten dat i)
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lebden aan artrose. Zoals Marcel zegt: "Het mes snijdt elgenlik aan twea
Eanten, want willen wij de grote groep sudears menszen gaan ganeren, dan
moeten wij eerder vastatellen dat ze artrose hebben en ze dus ook eer-
der behandelen” Om dit aan te kunnen tonen wardt er door verechillende
instantles gezacht naar Momarkers. Deze worden namelljk afgegeven als
hat knlegewricht niet meer in harmeogtase 19 @n dus leidt aan artress. Als
bapaalde markers gevenden kunnen worden in het Enlegewricht kan ar
worden vastgesteld dat de patiént lebdt aan artrose en kan deze worden
behandald. Hier wordt al wel volop onderzeek naar gedaan, maar dit staat
nag acht In 2ijn kinderschoanen.

De teekomst Ikt dus erg hoopvol, want als alles volgens plan gaat kun-
nen de eerate patienten ower drie jaar met deze niewrwe theraple behan-
deld worden In een klindache trial ket de gewenste resultaten kan het
aok op grostechalige wijze worden toegepast. Varmwege het falt dat er in
Mederland alleen al meer dan @en miljoen menzen lelden aan artroze, zal
hiermee veel leed beapaard worden. Daarkd) wordt er ook wveel geld mes
bespaard voor onze samenleving. Er maet natuurlijk neg veel ondarzesk
gedaan worden naar knkeartrose en andere fronten op dit gebled, maar het
Ikt &r wel zeer sterk op dat met deze technlek ar 2en hele grote sprong
wordt gerpaakt In de goede richting. g



COLUMN

DAGWAARDE

Tijd 18 geld. Letterlijkl Ik verkoop mijn thd bl
voorbeald woar lets minder dan veertlen eura
per wur aan de universitelt. Min uren zjn zo
veel waard ammdat dat 18 vastgelegd In de onder-
wrija-CAL: vier jaar aan kennis iz veertien euro
per uur waard, Als 1k 2o een diploma heb, wondt
mijn t)d waarschijnljk lets mesr waard. En naar
verwachting bHEt mijn warprijs daarna atijgen,
de rest van mijn leven langl Met &én
belangris omslagpunt: op een
gegeven moment moet 1k zelf
gaan betalen voor rln tid.
1 beter gezegd- mljn zorg-
verzekeraar moet betalen
En dan wordt mijn til pas
écht veel gald waard.

e groatste kostenpost op
de begrating van elke westerss
awerhald ja, o6k die van de Ver-
anlgde Staten) 1a t)d. Extra tid op aards
vor zljn burgers. En naarmate mensen guder
worden, sterven ze minder plotzeling en kost
hat ateeds meer arm ze In leven te houden! Als
ik morgen =en stevige longontsteking oploop
an apn nog ateviger antibdoticakuur nodlg heb
arm te genezen, kan ik de kosten daarvan verde-

ken over de komende zestig [aar. Koap]e! Kan 1k
hier pinnen? Ook de kosten voor de wereldwijde
campagne arm de laatste atrengen palio it te
roeben (naar schatting nog een miljard eura de
Eomende jaren) kunnen verdzeld worden awer
milljoensn levensjaren, waardoar de uwurprijs ook
hier erg meevalt. Maar als 1k op mijn negentigste
diezeltde longontateking Erfjg warden de koeten
per uur een stuk hoger

Yoor steeds meer mensen
ziin de Laatste paar maanden
td duurder dan alle jaren
ervitr bl elkaar opgeteld.
E=n grapplg Mee: e=n uur
renteberekeningan  uitleg-
gen aan glazg voor zich wit
starende tweedsjaars ap vrij-
dagochtend lonbetwistbaar zéér
waardevol werk| 15 nog gesn fractie
waard van mijn laatste paar uren aan
de machines in een ziekenhuisbed lof waar pa-
tenten tegen die tjd in Hggenl. En toch denk 1k
dat Ik ook voor die laatste uren met pleder de
rekening laat batalen. Het 1 hetzelfde principe
als ze gebruilen op Tell Sl J= kunt maar beter
metzen bestellen, want op 15 op.

A DE WIT
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PRESS PROCESS
MODELING TO PREDICT
PRINTED CIRCUIT BOARD
DEFORMATION

COOR JULLAN WELDHUIIZEN Wik ZANTEM

e wvelligheld wan marineschepen en andere hoog-
waardigs maritierne objecten k2 cruclaal en moet
worden gewaarborgd., Er moet rekening gehouden
worden met constante drelging, zoals die van piraten
vaor de kust van Somalld lom maar esn voarbeeald
te noemen). Constante observatie en analyse van de
pmgeving iz hlervoor eszentieal. Om dit te reallaeran
zlin sommige schepen van de marine ultgerust met
radarsystemen, antwikkeld an geproduceerd deor
Thale=. BY dit badrif, gelegen In Hengelo, heab Lk miljn
alatudepropdracht waltaald.

Het streven vam Thalea Hengelo s om voorop
te lopen wat betreft de technologlsche antbwikke-
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ling wan dit =cort radarsystemen. Daarvoar 2et-
ten ze hoog In op RAD om contlnoe Innovatie te
realzeren. Ben manler om dit te bewerkstelligen s
door een vesl gebrulkt onderdeel van dewe syste-
men te verbeteren: de Printed Circult Baards (FCH'S).

Printed Circuit Boards

Wat zijn nou precies PCEET Elke WEer kent ze wel,
printplaten in Hjeoorbeeld cormputers en mobiele te-
letoang. Ze verbinden en dragen eleltronlzche com-
ponenten. Met behulp wan kopersporen worden de
companenten onderling verbonden. Op deze borden
zlt dus veel van de benodigde elaktronlca van radar-




syatemen die zowel analege en digltale signalen verwerken.

De ontwikkeling 4n productie van PCE's gebeurt bl Thales zali
met state-pd-the-art preductleprocaszen. Dit maakts mijn atstudear-
apdracht een goeds comblnatie tussen experimentes] bezig zin en
thegretizch anderzoek daen.

feer tunctkenalitelt in PCR's wordt mamenteel garealizeerd door
meardare printplaten op elkaar te persen tat 2egeheten Multi-layer
FCBe. Het persen vind plaats in een hete pers waarin verschillende
type lagen aan elkaar worden ‘geljmd’. Soms ontstaat een probleem
vranneer lagen met verschillende elgenschappen op elkaar worden
gelijmd en gaperst: het eindproduct komt Erom wit de hete pers. Dit
kot deor ean anbalans in de tharmische witzetting an stiheld van
de verschillende lagen én door Invilpeden van de hete pers,

Door het Eromtrekken Eunnen de borden vaak nlet wverder
verwerkt worden In het productieproces of ontstaan er defecten.
Het 15 echter wel gewenst am dexe asymmetrische borden te ont-
wikkelen om meer functlanalitedt te Eunnen Integreran en ma-
el betere warmte gelelding, lager gewicht of lagere kosten.

De opdracht

Mijn atstudeeranderzoek barduurt verder op hat werk van een vo-
rige afstudeerder en staglaire wan de Unbreraitedt Twenta, Het higld
In dat 1k o anderzoeken wat de sorzaak was van het kromtrekken,

HET MARINEFREGAT DE ZEVEN
FPROVIMCIEN. HET SCHIP IS
UITGEVOERD MET EEN SMART-L EN EEN
ARAR-LYETEES VAN THALEE.

deze aarzaken zou gaan onderzoeken met experlmenten) en hier
ean voargpellend analytisch madel in Matlab van mou maken. Hier-
mee kan Thales da kromtrekking van FCER voorspellen en hiermes
de kromirekking wan nleuw te ontwerpen asymmetrizche borden
milnlmalizeran, [n het anatytische Matlab-madel, pemaakt doar miljn
voorgangers, kon de kromming van borden al voorapeld worden aan
de hand van de Clazaleal Laminate Theory ICLTL Het model 13 veelbe-
lowend woor uniterme, homoegene metalen maar er Ewam nog geen
aocurate voorapelling ult voor echte geproduceerde praducten. Mijn
taak was am dit ta realiseren.

Literatuuronderzoek

Het begint natuurlik allemaal b een degelik Iteratuurenderzoak.
Heerutt Ewam dat woaral de verachillen in thermische atzettings-
coffickent, stijtheld en geometrie van de lagen zeer belangrijke tac-
toran waren voor hat Eromtrekken. De lagen zijn In principe niets
meer dan glasvezel versterkte compasteten. Bijna elk laag heatt aen
amder type glasvezelmat die een hara versterkt. it zorgt voor ver-
schillende aigenschappen per type laag. In het model werd tot nu
uitgegaan van homagena materialen en waarden van datashests die
elk type bord met dezeltde hars gelik stelt. O 1s absoluut niet rea-
listiach = en hier lag het eerste grote verbeterpunt.
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DE THALES INTEGRATED MAST
(-MAST) HERBERGT ALLE RADARS,
SEMAOREN EN ANTENNES VAN
EEM MARINESCHIR,

Composiet materiaaleigenschappen bepalen
Met de UzoMid-tool, antwikkeld door de vakgroep Composites om de
elgenschappen van composietmaterialen te berekenen, heb [k de algen-
schappen van de gebrulkte materialen bl Thales kunnen berekenan.
Daarnaast heb 1k woor lagen met zeer willekeurige koperverdelin-
gen bepaalde teatbarden ontwikkeld. Met behulp van experimenten an
meatingen heb 1k hun gedrag en elgenschappen kunnen bestuderen an
vergeleken met in lteratuur gevonden modellen. Hierult kon (b comelu-
daren dat de UzobMM-toal de materlaaleigenschappen correct kan woor-
gpellen. Daarnaast was er een duldellfk linealr verband gevonden tussar
de koperfractle en de elgenschappen. Dit was zear waardevel voor het
madel en gal een duldelifke verbetering aan. Helaas was het nog niet ge-
noeg om de krommlng van complexers borden te kunnen voorspallen.

Experimenten met het pers proces

Maast de werschillende materiaalaigenschappen van lagen, was ook de
perastap volgens de Iteratuur van grote invloed op de ultelndalijke krom-
ming van de PCE=.

Ma een voorselectie van Indoaden, heb 1k een Design of Experimeant
ppgerat om de drie grootate effecten te onderzoaken an te madelbaren.
Thales prodwceert deze borden Inhouse en gal mi] de mogeljkheid om
experimenten op te zetten am deze effecten In-house te kunnen onder-
zseken. Daze elfecten zijn: een temperatuursgradient door de dikte hean,
frictle van de pers op de FCB en chemizche Erimp van ljmlagen.

It heb angeveer 30 verachillende kremme borden geproducesrd
en gemeten. Bl sommlge borden waren bepaalde effecten gemaxima-
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RESULTERENDE KROMTREERING
AN BORDEN DOOR VERSCHIL N
ITZETTINGECOEFFCIENTEN VAN

VERSCHILLENDE LAGEN.

lizeerd en andere efecten geminimalizeerd, zodoende om de Invlged
van bepaalde effecten te bestuderen. Deze effecten heb 1k dus geme-
ten en daarpa gekwantificeerd en gemodelleerd In het Matlab-radel.
Hiermes was het mogelijk am de kromhbeld van een soortgelijk pro-
ductlebord wan Thales tot op 54% nauwkeorighedd te woarspellen.

Het nut van werktuigbouwkunde
Tipdens dit onderzoek s mi) duldellfk geworden dat apleiding ‘Werktuig-
bowkunde voor dit soort prablamen zeker geschikt ks Wi kunnen esn
belangrifke schakel zijn tussen praktiflk en theorie, De stof die wl) bl WEB
hebben geleerd blijkt cnmishaar Voor mi] 15 de link tussen thearle en
praktijk heel duldalijk geworden. Voor mim onderzoek heb ik de helit van
mijn stwdiebosken en dictaten geraadpleegd: Materlaalkunde, Stromings-
legr, Caleulus, Matlab, Salid Mechanics, Fluld Dynamics, Mumerical Me-
thoda... Ze zijn allermaal langsgekamen. Het 18 leuk om te reallzeren dat
da werkeollege-opdrachten van de bachelor thjdens mijn aistuderen dage-
lijk=e kost waren.

1k Ewam bifroorbesld ap een gegevan moment ap de vraag: "Kan 1k
aannamen dat deze plaat een unlicrme temperatuursvardaling heeft¥
Can dulk je in je “Stromingsleer an Warmteoverdracht™-baek en wind je
het getal van Fourler. Hiermes kan |e snel @en afachatting maken of je kan
aannamen dat de plaat een unlforms temperatuursverdeling heett of nkat.
Een type som die op tentamens voorkemt maakte 1k na ‘In hat echt’,



Ex¢xonMobil
More energy Fewer emissions.
ttakes the bﬂghtegt minds -

Exxontdobil hires exceptional people demand. With constant innovation we
and every one of them is empowered to improve the supply of reliable, affardable
think independently, take initiative and be energy in a safe and environmentally
infoative. Thay Lhrive in our compary responsible manners. We imeast more than
culture: open, with an international mindset 1 Billion dollar {LUS) annually in research
and doven to earth. developrment and technology applications.

Owur hands-on approach, job ratation Interested to get a glimpse of what it
system and regular training enable our is like to work for one of the world's
peaple to learn and develop their talents most successtul companies?
continuoushy, The acquired skills and
knowledae will help them te become our
future generation of managers

Check our starting positions
and career opportunities:

i
whww.eonmaobil. befcareers
Exxonhobil uses innovation and technology woww.exxonmaobil.nl/careers
to deliver energy and petrochemica
products to meet the world’s growing Energy lives here”

www.exxonmobil.com



18 EAFPEL



Een interview met het SE8e bestuur

der W5.G5. Isaac Newton

CITIUS,
ALTIUS,

FORTIUS

CHOOR JOACIM KOOT

Studantan komen en gaan, de ene
onderwijgvernisuwing is nog niet doorgevoerd of
de volgende staat alweer op stapel, maar een ding

is al sinds jaar en dag onverandarlijl: de jaarlijkse
bestuurswissel van het Werktuigbouwkundig
Studiegenontschap lsaac Mewton, Elk jaar staak er
weer enthousiaste groep studenten, voornamelijk
mannen maar toch ook regelmatig vrouwen, klaar
om da leiding te nemen over de vereniging en
higrop hun stempel te drukken. Traditisgetrowes
heeft da Appel de plicht &n het privilage de eerste
te zijn die de ochtand na de constitutieborrel met de
kersversie bestuurders gaat praten. Dat het nisuwe
bestuur, eveneens traditiegetrouw, moeite heeft
met het vroege tijdstip na de wilde avond, mag de
prat matuurlijk niet drokken.
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WESSEL
POT

FUMNCTIE Voorzitter
EETILIL 19 jaar
OORTEPLAATE Hellendaom
ERVARING EJC
STUDIE 7S EC

Het voltallige bestuur 1= aanwerlg, niet alleen fysiek, maar ook gees-
telijk. Dat waardeart uw redacteur zesr. Cas, Bas en Elanne voelen zich
uktstekend deze margen, de rest heelt duldelijk te maken met de ge-
valgen van de Aplelkom en hat bler. Gelukklg 1= het bastuur wel eens-
gazind In hun waardering van de conatitutleborrel. Stuk waor atulk
hebben ze genoten van de gezellighedd en de telicitatles van hoog-
waardighetdsbekleders ala André de Bosr en Genle Stoflels en die van
da vele studleverenigingen. Met name da aanwezighetd van de zuster-
verankging wit het zulden des lands werd gewaardeerd. Bovendien zijn
alle Mewtan-relilbwledn in elgen bezit gebleven, wat de earste dagen
van het bestuarafaar vereenvoudigt. Na de borrel zijn de bestuvurders
en een tlental Intimd richting stad getrokken, om te dineren en het
faeztje te vervalgen. Dat het achtenvijitigete ook hlervan zeer genaoten
heatt, Bk wal utt de anekdotas van gebaurtenizzen die 2e zich plot-
seling herlnneran,
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e voarblje weaken hebben de mannen en vrouwen van het achten-
vijitigste zich kunnen voorberaiden op hun bestuurajaar. in het kan-
didaatstrapect hebben ze kennis gemaakt met de verenlging en haar
gebruiken. f& hebben zich woorberedd op hun functies en 2ijn gron-
dig ingewerkt door het warige bestuur. Het beleidaweekend werd bat
hoogtepunt betiteld. In dit weskend xijn de speerpunten van het te
vperen beleld bedacht en hebben de bestuursleden elkaar écht goed
leren kennen. De kandidaats hadden echber een probleem dat eerdere
basturen nog niet zijn tegangekomen: ze andervondan dat het Twents
Onderwijamodel nog niet goed aanslutt op de activitalten van de ver-
ankging. Aangezien Zes van de peven bestuurdars falleen Rlanne valt
buiten TOM| Honen het onderwijsmaodel vallen, was dit een regel pro-
Bleam. DIt had tot gevolg dat bepaalde toetsmamentsn op bljzender
angelukkige dagen plaatsvanden. Hieruit Blgkt dat de verankging nog
niet altljd waldoende rekening howdt met de veranderingen die door
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de pvergang naar TOM hebben plaatsgevonden. De bestuaraladen vise-
lem zich verantwoordelljk deze situatie te verbeteren.

Oe moegelljkheden die Newton bledt beter afstemmen op hat nieuwe
pnderwiiEmodel & dua een wan de belangrijkate doelan van het be-
gtuur. Dt betekent dat activiteiten beter atgestemd meeten worden
op de toets- en Inbevermomenten, maar ook dat er hoognodig nieuwe
pafententamens en samenvatting op de website geplaatst mosten
warden. De Commlzsaris Dnderwijs wil hilervoor per Jaargang een
aantal studenten vragen dere regelmatiy In te leweren. Uiteraard
gaan de gesprekken met de opleldingsdirecteuren gewoan doar, om
het Twents Onderwijsmadel voor de oplelding werktuigbouwkunds te
perfectloneran.

Uiteindellk vallen de beleldadoelen wan dit nleuwe bestuur in drie
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GEBOORTEPLAATS Almelo

PNARING Geen
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Eernwoorden samen te vatten: Internatlonalisatle, activizme en open-
held. Internatienalisatie 15 een heel nleww streven, waartoe besloten
15 door de steeds grotere groep buitenlandse Masterstudenten. Ook
heat streven van de univarsitedt om alle bacheloroplaldingen in hat En-
gels aan te bleden, sluit hierbl] aan. Concreet zullen de bestuuraladen
dit doel proberen te varwezenlijken doar de Infarmatievoorziening te
verbeteran. 2o zal de site van Newton in het Engels worden aangebo-
den en zal 2en lunchlezing worden gehouden halverwege de bachelor
awer de mogelijkheden om een minor te volgen In ket buttenland. De
twae andars kernwoorden van hat belald, apenhedd en activigme, Hjn
natuurlijk niet nieuws Toch worden hier ook verbeterpunten genpernd.
m de verenlging voor de eerstejaars toegankelijker be maken, wil het
bestuur de borrels mesr onder de aandacht brengen. Bljroorbeeld
door de studenten te laten tappen en door de Introductie van hat baor-
retverkearslichit Bood betekent geen borrel, cranje wil zeggen dat er 's
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middags een borrel plaatsvindt en groen betekent: “snel naar Dlepzat!”,
Dok de Newtonkamer zal worden aangepakt door meer zitplaatzan
aan te bieden en het meubilair ‘opener’ op te stellen. Maar niet alleen
da eeratejaars krijgen aandacht. Zowel de pre-master- als de master-
studenten wenden zich orvaldoende tob Mewtan, De pre-masterstu-
danten, dikwijls komend van het Sazlon, #Hjn onveldeende bakend met
da verenlkging en de magelljkheden en gezelligheld die == bledt Da
masterstudanten zin vaak vanolt hun bachelor al wel bekend met
Kewtan, maar vaelen zich niet meer 2o betrokken. Voor dit laatste
probleem heett het achterrsjitigste enkela oplossingen bedacht. Za
wil men een mastercommissie aprichten, voor en deor masterstuden-
ten, met het doel acthviteiten te arganigeren aanshiltend op de Inte-
resse van masterstudenten. Daarnaast willen e cursussen gaan aan-
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bieden spacifiek voor deza groep, bijvoorbesald een sollicitatiecursus,

Aan ambitbe 1kt het achtenvifitigate bestuur der W.EG. lsaac New-
ton dus geen gebrek te hebben, Dit bkt ook wit het motto. ‘Waar dit
gedurende het kandidaatstraject nog Vade Com Musa was, esn vrije
vertallng van raan met dle banaan, klest men no voor het sneallere,
hogers en sterkere Ciflus AlHos Fortius DIt welluldends trikalon ge-
tuigt natuwrlfk van zeltvartrouwen en eerzucht. Het 12 goed mogalijk
dat e dit motto eerder hebt gehoord: het Qlymplech Comite gebraikt
het gak. Om de relatie tussen het comité en de studievereniging in ere
te houden, 18 het bestuar vsornamens een sportdag te arganisersn
voor haar leden. Uw redacteur twijfelt er ernstig aan of de deelnemen-
da atleten pok maar enigszins in de buort komen van het Olymplach
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nivesy, maar k= het met het bestuur esns dat zo'n dag wel vesl plexier
en gezelligheld kan opleveren.

Ku het leerzame kandiaatstraject = atgerond, het ambitbeuze motko
15 gepresenteard en de roerige constitutieborrel heett plaatsgevonden,
wardt het tid om daadwerkell)k aan de slag be gaan en het beleld tot
uttvoer te brengen. Hat 1kt erop dat het kersverse bestuur een goed
beeld heett van wat er geed gaat in de vereniging en wat verbeterd
kan warden en dit in het beledd heett weten te ververken. De Appel
wanst de mannen en yrowwen dan sak veal succes en wiksheld toe en
hestt het vertrouwen dat ze er een mool bestuursjaar van kunnen
maken.
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MEDISCHE
RADIO-ISOTOPEN

GENEESKUNDE RAAKT IN VERVAL

COOR TOM STROET

Da medische sactor is constant in antwikkeling. Migwws onderzoeken an techniskean leiden tot stesds betere
behandelingen en navwkeurigere diagnoses. Eén van de medische disciplines die de afgelopan jaren een

sterka onbwikkeling heaft doorgemaakt is de nucleaire geneeskunde. Deze madische tak maakt gabruik
van radioactiviteit bij medische onderzoeken en diagnostiek en bij behandeling van verschillende rigktes

en aandoeningen. De corsprong van deze medische specialiteit kan worden herleid tot de ontdekking van
kurstmatige radioactiviteit door Iréne Juliot-Curie, de dochter van Pierre en Marie Curie. Daze ontdekking

gaf onderzoekers toegang tot nisuwe radicactieve stoffen en nievws mogelijkhadan.

& belangrijkste elgenschappen van
ean radloactieve stal zijn het type
loniserende straling &n de haltwaar-
dati]d. Radiactieve lzotapen 2Hn In-
stablel en kunnen spontaan emgerst worden in
een ander lzotoop, Hierbd] wardt een desltje ik,
alfadeeltje, 2lektron, proton) door het atoom
uitgeronden af ontvangen. DIt proces hest ra-
disartied verval. De verschillende typen straling
Eunnen voor een aantal toepassingen worden
gebruikt binnen de geneeskunde. De drie meaest
voorkomende typen straling zijn alfa-, beta-
en gammastraling. Bl alfaverval wordt er een
rogenaamd alfadesltje uitgezondan. een heli-
umkern bestaande wit twes protonen en twee
neutronen. Altadeelt]es brengen chembsche re-
acties teweeg als ze lmwerken op weelsal. Het
docrdringingsvermagen van deze desltjes Is
echter gering: ean wel papber kan al genoeg zijn
ar alfadeelt)es tegan te houden. Ze leveran dus
vioral een gevaar op als je een alfastraler aan-
raakt of Im je lichaam krijgt B&taverval 1s het
proces waarkd] esn elektron of posttran Ide pa-
sithal geladen tegenpool van een elektran) wordt
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uitgeranden bl] het wervallen van het atoom.
Het doordringand vermegen van bétastraling 1=
grater dan van alfadeelt)as, maar het lonizserend
warmagen 18 daarentegen lager waardoor beta-
straling minder schadelijl 1. Een dunne plaat
aluminium of plexiglas volstaat om bétastraling
tegen te houden. rammastraling iz elektromag-
netische atraling en ligt In het elektromagne-
tiach apectrum boven UV- en rantgenstraling.
[m vergeljking tot alia- en bétastraling heett
gammastraling het laagste lonkserend vermo-
gen. Het deordringingsvermogen = daarente-
gen juist ket grootsts. Een betonnen muur of
ean dikke mwaar metalen plaat 2 nodig am deze
straling tegen te houden,

samen met het type straling 18 de haltwaarde-
tijd een belangrijke slgenschap van een radio-
actlal lzotoap. Het vervalproces verloapt expo-
nentbee] en de haltwaardetiyd geett aan hoe lang
het duurt voordat de helit van een radipactieve
lzatoap ke vervallen tot esn andere 1satoop. lo-
nigerends stealing kan warden gemeten, visu-
eal warden weergegeven en gericht geplaatst

warden In en om het lichaam an daarom bledan
radlo-laotopen veel megelijkheden voor dlag-
niostiek en therapie. Maar daarvoor maeten de
radio-isotopen eerst verkregan wordean.

SPLUTING

Radipactivitelt komt veor in de natuur maar
veel ap aarde voarkomende lsctopen hebben
een antzettend traag werval Dat 1z ook de waor-
naarnste reden waarom ze nog steeds op aarde te
vinden zijn. Het gaat hier biproorbeeld om isoto-
pen als uranium-238 lhaltwaardeti)d: 4, 466x109
jaarl en kallum-4o0 {haltwaardetid: 1,z4Bm09
Jaarl Blnnen de nueleaire geneeskunde lge de
gewanate haltwaardsti)d ergens tussen een
tiental seconden en een tiental dagen. De scha-
da als gevolg van lonlserende straling moet na-
tuurlijk beperkt blifeen en nlet langer duren dan
nodig 8. Het grootste deel van de productie van
radio-1aotopen voor de medische sector gebeurt
in nucleaire reactoren. Er zijn op aarde v re-
actoren die het owvergrote dael van de productie
verzorgen. Eén daarvan 1z de Hege Flux reactor
In Patten, e overige reactoren zijn de NEU reac-



Op #8 november 2007 werd de Canadese reactor stilgezet
in verband met onderhoud en een vellighelds-upgrade. De
werkzaamhbeden Hepen ult en het grote prodoctie-aandeel
kon ndet worden opgevangen door de overige reactoren,
vaardoor er in december 2007 een groot tekort aan radio-
isotopen ontstond. De Canadese regering besloot toen om de
reactor op 16 december voortijdig weer in bedrijf te stellen

tor in Canada, de Dsirls reactor In Frankrijk, de
Satarl reactar in Zuld-Afrika en de BR-2 reactor
In Belgie. e reactor In Petten en die In Canada
zlin bekde verantwoordellk voor respectievelijk
een derde van de totale productie van medische
radio-laotopen wereldwijd. In een nuclsaire
reactor vindt kernzplijting plaatz en worden
da lzotopen gevormd ult uranium-z3s, ee=n al-
fastraler met een haltwaardett]d van 7.o03Em08
Jaar. Er worden neutranen op hogs anelheld in
botaing gebracht met het aranium, waardoor de
uraniumatomen spliften In verschillendes spli-
tingspraducten. Hierna worden de benodigde
lzatopen ult de spliftingsproducten gefilterd an
gatransporteerd naar zekenhulzen en onder-
zoekalnstellingen over de hele weareld.

Bl bet transport moet natuarlijk wel rekening
gehouden worden met de haltwaardeti)d van
da 1sotopen. Je kunt |e wel woorstellen dat het
walnlg rin heatt am een lsotoop met een hali-
waardetljd van een paar uur naar de andere
kant van de wereld te brengen. Tegen de tijd
dat de ataf ap de plaats van besternming 13 aan-
gekamen, 1= er wrijwel niets van de benodigde
radio-1aotopen over. Dit 13 biproorbeeld het geval

] Technetium-gam [Tc-gom), wereldwild het
meest gebrulkte mediach leotaap. Het heedt een
haltwaardetijd van lets meer dan zes wur. Om
deze ataf toch te Eunnen gebruiken ia hier esn
aplassing voar bedacht. Te-ggm 1s het werval-
praduct van Malybdesn-oo. sen laotoop met een
haltwaardeti)d van 2,74 dagen Na de apliftings-
reactle In de reactar wordt de Molybdeen-gg
arult gefilterd en getransporteerd naar het des-
tetretiende riekenhuls, Het wordt aangealeverd
In ean zegenaamde Technetium-ogm Generator
die door middel van een chermisch proces de Te-
ggm ult het Mao-gg haalt De gemerator wordt
aak wel een "Technetium Ko genoemd, dis als
het ware Malrbdeen-og melkt’ om Technetium-
ggrn be verkrjgen.

Een groat deel van de wereldwijde productie
van medische radlo-lsatopen windt dus plaats In
Hederland. e Hoge Flux reactor (HER) In Petten
13 in wén In gebrulk genomen en wordt beheerd
door de Nuclear Basearch & consultancy Group
IMEGH In apdracht van de Eurapese Unie. Naast
de praductle van medizche lzatapen waordt er
ook weel pnderzoek gedaan naar Loniserende
straling. De kernreactor In Petben geeit al Jaren

aanzet tot felle discussies in Mederland. De at-
gelopen decennia zijn dan ook niet viekkeloos
verlopen. #o wand er in 2001 een stroomatoring
plaats waarna bleek dat het back-upsysteem
vor de koeling niet werkte, De reactor werd
atllgalegd n 200z en 2008 nadat er scheurtjas in
de koelzysternen werden antdekt. Verder waordt
er al jaren gespeculeerd over problemen rond de
vellighedd=scultaur blinnen het bedrijf. Daar komt
ook nog eens bl dat de HFR aan het elnd van
#jn levensduur zit, dat de MRG al Jaren verlles
draait en dat er nog steeds hoogverrijkt urani-
um wardt gebraikt. Tach lggen er plannen woar
egl nlewwe reacktar klaar Deze niewrws reactor,
genaamd PALLAS, zow rond de son miljsen auro
gaan kosten en moet in 2020 Elaar zijn. Om de
HFE tot die thjd operationes] te houden heatt de
averhald in oktober 2014 een lening van 8z mil-
Joen eurg aan KRG verstrekt am de oude reactar
apen te hauden. Al deze ontwikkelingen zorgen
vor felle protesten van verschillende milllen-
arganizatles, die pletten voor de slalting van de
HFE. Er zou radioactlef atval de duinen In lekken
em het achterstallige anderhoud mou een gevaar
apleveren voor de samenleving.

LE AFFPEL 25



De toekomat wan de praductls van medische
radio-laotopen In Nedarland = dus nog onzeker.
Daar kamt aok nag eens bij dat er verachillende
ondlerzoaksinstituten zijn die bewearan dat het
gebrulk van een kernreactor niet meer nodlg
1= bl de productie van radio-lzotopen. Er 1 na-
malijk ean tweede techniek in emloep, een die
gebrulk maakt van een cyclotron, een deelt)es-
versneller. Hierin worden protonen versnald die
vervalgens op hoge snelheld tegen een doelwit
botaen. Hierdoar verliest het doelwit neutronen
waardoor nleuwe lsotopen worden verkregen.
Bl deze techniek kot gesn radicactiet atval
wri], maar de Ewalitelt van de 1zotopen Is vesl
minder goed Bovendien iz dit proces In de
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huldigs =taat nist geschilt voor lzotopen die
neutran-rifk =jn, omdat er newtronen worden
atgesplitst. Muckealr onderzack verloopt traag
an het duurt dan ook Jaren woordat een niserwa
antdekking op commerciele schaal kan worden
ingezet. Hoe de productie van radio-lsctopen er
in de toekomst wit zal Zien 1= dus nog anzeker.

TRACK & TRACE

sinds de ontdekking van kunstmatige radio-tso-
topen zijn ar tal van toepacsingen antdelkt voor
de geneeskunde. Vaoral bl de diagnostiek en
het anderzoek naar het gadrag van ziekten bie-
dan radie-l2otopen een oplossing. In de meeste
gevallen wardt er onderzock gedaan naar esn

zpecifiek orgaan. De radie-tectopen worden che-
misch verbonden met een stof die wordt apge-
nomen door dat ergaan. Zon verbinding waordt
ook wel een tracer genoemd. De patient krijgt da
ratioactleve stof via de mand of met een Injectie
toegediend. Eanmaal In het desbetreffende or-
gaan af lichaamades] aangekomen hecht de ra-
dipactleve ztol rich aan een receptor, een elwit
waaraan een speckiek molecuul kan binden. Het
type recepior geett een relatle met aen zlakte of
aamdoening aan. De straling atkemstlg van de
radio-lgotopen In het Hochaam wordt germeten
an zo wardt de stof tot in een orgaan gevolgd.
Speciale detectoren kunnen de gemeten straling
amzetten In ean z0- of 30-beald.

Deze methade wordt bijroorbeeld gebrodkt
b het constateren van botkanker, waarbd) de
raflioactleve stod zich ophoopt op aangetaste
plekken in de botten. Een ander voorbesld 13
aen achildkleracan, waarbl] radioactiet jodium
wordt opgenomen doar de achildkler an zo een
schildklleraandaening kan worden aangetoand.
Bl =en diagnose iz het natuurlik de bedosling
dat de lonizerende straling zo min mogelijk
zchade aanricht aan het lichaam. Daarom wordt
bi] diagnostiek in veel gevallen een gammastra-
ler gebruikt. Het londserend vermogen is relatief
laag an het deardringingsvermagen hoog, waar-
door de ztraling ook butten het lichaam goad ta
meten 8. Om ervoor te zorgen dat de schade be-
perkt blipt, worden er radio-laatopen gebruikt
met een lage haltwaardetiy, zadat het lichaam
za kort mogelijk wordt Blostgesteld aan schade-
Ifjke atraling. Het grote woordeel van een scan
die straling meet 1z dat hisrmes de werking van
hiet orgaan im beeld gebracht Ean worden, Dit 13
aen graot verschil met andere tachnlekan, zoals
rantgenscans, smdat die vaaral de anatomie van
het argaan in beeld brengen.

Radlo-lsatopen worden tegerwoordig op steads
grotere achaal pabrulkt voor de bestripding
van verschillande vormen wvan kanksr en an-



dare aandeaningan. Yaar de diagnostiek berust
op de mesthaarheld van knlserende strallng
waordt bi] nucleaire theraple pebrulkt gemaalkt
van het werniethgende effect dat lonlserende
straling heett ap cellen. De wijze van medicatie
verleopt hetzalide als bl de dizgnostiek, allean
warden er radio-laotopen gebrulkt die heviger
gtralen. Als voarbeeld nemen we de behandeling
wan schildklierkanker. BY schildkleronderzoek
wordt podium-123 gebruikt Dit 1sotoop heatt een
vervalenergle van 155 ke 1 &V = LGo2x0-13 IL
Het gebrulkte leotoop bi behandeling 1z jodi-
um-131 met een vervalenergle wan 970 ke¥, rulm
zes keer zo hoog Bl dere behandeling weordt
gaprabesrd met bétastraling de kankercellen te
wernletigen.

Een behandelingsmethods dle sinds de Jaren
‘oo een grote entwikkeling heeft doorgemaakt
1= radiotheraple. De stralingsbron wordt blj deze
methode nlat aan een stof gekappeld en in het

lichaam gebracht. In plaats daarvan wordt het
Tichaam wan bultenat bestraald met een ax-
terne stralingsbron. Betere en naowkeurigere
technieken hebben ervoor gezorgd dat met deze
methode heel precies de uiste plaats n het 1-
chaarn kan worden berelkt om bijroorbseld esn
turnor ke bestralen rander daarbl] veel schade
aan gezonde cellen aan te richten. B) een warl-
ant op radlotherapie, genaamd brachytheraple,
wardt de stralingskbran wel in het lichaam ge-
plaats, maar kan deze niet zelt door het lichaam
bewegen. De strallngzbron wordt bijveorbesld
door middel van een naald heel precies by af
zalts In het kankergezwel geplaatst. Deze me-
thode wordt ander andere gebrulkt W) de be-
strijing van huld- en borstkanker.

Het gebruik van radicactkese lzotopen In de
medische sector kent Inmiddels tal van toe-
passingen. De schadelijke werking van lonise-
rende atraling wordt zo gebruikt dat er allerle

aandoeningen kunnen worden pgedetecteerd
en zelftz bestredan. Het nadeel 18 alleen wal dat
de productie van de isobopen een gevaar voar
de samenleving en schade aan het millen met
#ich mee brengt. Daar komt ook nog eens k) dat
de wvrazg naar medizche radlo-lsatopen stijgt
doordat menzen langer leven en er waraldwijd
steeds meer mensen het geld hebben om voar
ders medische zorg te betalen. Het gebrulk van
medizsche radie-tsotopen brengt een grootacha-
lige politieke discussle met zich mee en heat laat-
gte woord Iz hier nog nlet over gezegd. Ook in
bederland niet. e toekomst van dere medizche
discipline is dus nog onbekend. Maar terwl]l we
Elagen, worden er dageliks mensan gerad van
levenshedraigende zisktes. En dat alles dankzij
radipactivitelt. o
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Wi warden antvangen door Marien Ereedijk en Frans Keur In een kan-
tocrpand boven de Centrum Apotheek aan de Baltztraat. De kantoorrulm-
te waar we zitten hangt wal met tekeningen van het nleuwwe ziekenhois.
Daar het raam ren we aan de cverkant van de straat, de reallzatie van
daze plannen In warding. "Het meeste werk zit in de binnenkant , maar
dat zlen jullie ztraks wel”, wordt gercepen. Direct 1a duldellfk dat het zie-
kenhuwls een Immens bousrwerk ks,

HET ZIEKENHUIS

Het niewwe rlekenhuls, ontworpen doar Harry Abels, gaat rulmte bleden
aan 380 bedden. Een miekenhuls met alleen eenpersconskarmers, hierdoor

2B E AFPEL

hebben de patignten meer privacy en neemt de kans op basmettingen tus-
zan patieénten at. Het zekenhuls is ontworpen in de vorm van een "hand’
met zes vingers. De palm’ vormt de kern van het Zekenhuls, met daarin
alle algemens tunctlonaliteten, zoals: de operatiekamers, hat pestaurant
an de winkels. De zes vingers' bleden rulmie veor de patientenkamers.

Het ziekenhuls 1z geborwd op de ocwde parkeerplaats aan het Koninga-
plein. Een beperkte rutmte wvoor een groat facilitalr bedrijt als een zie-
kenhuis. #oals Prans Keur zegt. "De rulmte van een postregel” Toch iz
het gelukt oy valdoends eenpersoonskamers te hulgvesten, die door de
vingers' allernazl kunnen genieten van natuarlik daglicht "Dt 1= heel



belangrifk woor het genezingsproces”, verteld Menno. Er 1s gedurende het
ontwerpproces goed geluisterd naar de wensen van de dactoren, de pa-
tignten en anders experts In de medische wereld. Daarnaast moet esn
nbeuw Zlekenhuls voldoen aan de nierwste wet- en regelgevingen. "Sams
zljn deze regels lastig, maar ze bladen ook moole ultdagingen’, aldus Frans
Keur.

RONDLEIDING
we krijgen toegangspasies en kunnen het bowrwterrain betreden, om het

besgroken antwerp zelf te bekiken. Daar lapen we tussen de zingends
bowwvakkers, een grote hal binnen "Eik, hier komt de verbinding met de

MEDISCH
SPECTRUM

TWENTE

CEOOR JACK Var DALEN

FOTOERAFIE JELMER EUIPER & DIMITRI SIEPMAM

Wia denkt aan een combinatie van techisk en de medische sector, denkt
al snal agn een ziskenhois. Het zal de trouws lezers van de Appel nist
ontgaan zijn, dat er in Enschede een niews ziskenhuis wordt gebouwd.
De Appel gaat langs voor een exclusieve randlaiding in haet nisuwe, voor

publiek nog gesloten, ziekenhuis.

parkeergarage’. Wat nu nog een algadekt gat 18, waordt straks een verkin-
dingstunnel met de grootste ondergromdze parkesrgarage van Kederland.
Hierdaaor kunnen mensan toch parkeren, want naast het zlekenhuls 15 te
welnig ruimte

Ewven verderop komen we In é&n van de wijl atria terecht, afwel de ruimte
tussen de 'vingers. Een glazen averspanning schermt deze atrla at van de
elementen, maar het voelt toch als bulten. Deze binnenrulmies worden
op gematigde bultentemperatuur gehovdan om dit gevosl te versterken.
“Hat kam dus batekenan dat pe hler graag e vest aan doet, als het boiten
gedurande langere tijd hard vriest”. De verwarming en koeling wordt ge-
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WOORD VAN DEVOORZITTER

indz de laatste Appel #jn er binnen WS4 2aac Newton een aantal

veranderingen geweest. Sommige daarvan zijn wat groter en sammige

wat Elelner, reven veranderingen In totaal. Een nbeuw bestuur stelt zich

voor In deze editle van de Appel. het 58e bastuur onder de spreuk G-

tius, Altlus Fortius. Snel hapen wi) onszelf te Installeren, Haog hopen

wl) te komen en Krachtlg hopen wi] dit jaar te vervullen. Op de maandag
van mijn eerate echte bestuuradag mag 1k als voorzitter deze Appel nlelden, waarbl)
Lk hoop dat wi] alz bestiur samen met jou een prachitlg jaar gaan neerzetien,

Maar alle waarschijnljkheid 15 op het moment van lezen de voorjaarsvakantie al-
weer achter de rug. Een wakantle waarbl] velen, waarander 1k, waarschijnlijk een
prachtige t]d in de sneeurw hebben gehad. Of elmdeljk td gevonden hebben om
blj te komen van onze constitutleborre]l en andera gave actbriteiten. Kortom, zaken
diz hapelfk niet t& veel relevantie hebben met het thema van deze Appel: ‘Medizsch”
lafgezien mizschien van de enkele gipevluchil Ezn thema dat pas aan het daglicht
komt wanneer er problemen optredan. Een therna dat mizschien niet zo goed past
blj de start van ean nieuw bestuor Maar desondanks k= het voor menig werkbulg-
borwkundige toch erg interessant. En, zodra de medische kennts nodig 1, ook ul-
termate balangrijkl

Helaas walt tegenwaoordig nlet alles te repareren, sak niet wanneer we over de studie
praten. Ondertuszen 15 de nleuws module alweesr gestart, waarin wonden it het
verleden geheald kunnen worden &n er nieuwe kangen in overviged zin. Ik wil le-
dereen dam ook alle succes voor deze moduls wensen, Tot slot wens ik pa veel plezier
met et lezen van deze Appell

Wesseal Bat

Voorzitter der WS lsaac Mewton
Cltius, Altluz, Fartius
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daan vla betonkernactivering. voor vele bekend ala vioerverwarming af
vloerkaeling. DIt systeem maakt gebrulk van warmbeopslag Inde grond,
wat weer goed zau zin woor het milliew.

Het miekenhulz heeft zeven verdiepingen. Op de anderate verdlepingean
zullen de paliklinicken geplaatst worden en op de bovenste verdiepingen
zullen de langdurige bebandalingen plaatsvinden. DIt zorgt woor minder
onnodige bewaging door hat zlekenhulzs "Revaliderande patiéntan hebbean
rust modig en dat kunnen ze door deze indeling krijgen” De hotfloor” met
de aperatlekamers en intenslve care bevindt zich op de derde verdieping.
We lopen zell even naar de derde verdieping em de deze van dichthi) e
zlan.

Op deze derde verdieping zijn dertlen aperatlekamers geplaatst Hiarbd]
15 de luchtbehandeling een van de belangrijkste aspecten en dat iz terug
te zlen in de indeling. Er k= rekening gehouden met de corvecte flow rich-
ting, respectlevalijk van de preparatiegang waar de meest sterlale lucht
noodzakellfk 12, naar de aperatbekamers. van de operatlekamers naar da
bijkomkarmers en vervolgens naar de rest van het zlekenhuls. De epnper-
sponskamers op de Intensive care hebben een elgen luchiregeling. Deza
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gtaan in principe altf)d op cverdrok, ormdat hier de meest onstablale pati-
enken liggen. Maar indien «en patiént 1ets besmeattelijks heeit, kunnen de
kamers omgeschakeld worden op onderdruk, hiardaar neemt de kans ap
verdere besmettingen ai.

we gaan een verdleping hoger en komen ult op de vierde verdieping, ba-
ven de operatiekamers. Dere complete verdieping ks gevuld met luchthbe-
handelingsapparatuur. D= grote kasten zuivaren de lucht en brengen deze
op de juiste temperatour De lucht gaat via luchtschachten weer terug
richting de operatiekamers. Deze lucht, maar llets 3ooo mffoar, wordt In
aen downflow over de patlént geblazen. Met een temperatuur van 16 gra-
den de Meale temperaturen voor de doctoren om In te werken. Omdat de
luchtbehandeling zo belangrijk s vaor het zlekenhuis, zin alle spstemen
dubbel uitgevoerd.

Wa lopen weer terug naar bulten en weten dat als we hler oalt terecht
komen, we In goede handen zijn. Mu alleen hopen dat de zorgverzekeraar
dit Hekenhuls op zin 1ijatje heatt ataan. Wanneer jo 2elf nou ook nbeaws-
glerlg bent naar de vorderingen van dit nleuwe rekenhukz, houd dan de
zlke wan het Mediach Spectrum Twente In de gaten, @



Melvin Spalburg
Project Engineering Manager
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Cperatians Managamest, rmy graduation prajact was o develop a mathematc madsal far
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dacicdad o sty | weas hired at Dacorativa Paints in 2008, first as Coordirgtar & Flarners and
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wilh tha operatars. | suparised the ertire process, from brainstarming with tha operatars to
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Ir tha futurs, Dwould like to develog a5 a praject managarn, prederably toveands prograrm
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Ongeveer anderhalf jaar geleden dachten 7 jongens
dat het za wel lauk leek om onze studieveraniging te
leiden. Ma het denken komt dan het daadwerkelijke
doen, Een jaar lang dag in dag uit alles mee maken
wat Mewton te bieden heeft, Nu het allemaal voorbi
is vertellen ze hoe ze het ervaren hebben. Zijn 22 na
het denken en het doen misschien ook wel anders
geworden?

FRRELEEL!

I

Zo'm anderhalt [aar geleden begon mijn carriére bl) Mewton zoals het bi] de meeste actleve leden be-
gint. Een broodje van de Subway en een blikje cola waren genaeg om mi] aver te halen voor de bestuurs-
Interessslunch. Miet dat dat de enige reden was, want 1& wilde ook wel eeng weten wat beatuur doan nou
precles inhield. 1k moet zeggen dat 1k nu niet gelljk heel enthowslast was over een bestuursjaar. Gedo-
rende de verdere activiteiten werd dit enthouslasme gelukklg aangewakkerd en heb 1k de goede keuze
gemaakt am bestuur te gaan doen.

Tijdens het kandidaatstraject kwarn Ik erachter welke ral Kewton nu ebgenlijk speelt binnen de studie
werktulghowswe O het nu gaat om boekenverkoap, kaitie tijdens de pauze, excursies of hervorming van het

onderwljz, overal Zin wi] vertegenwoordigd. Toen ook nog bleek dat we mat 2'n zevenen esen geweldige Ellk
hadden ging ik vol goede moed het bestuurajaar in Tot mijn grote verbazing hield 1k dit enthouslasme
hiet hele jaar vast. Met nama de positlevs reactles an complimenten, vwoor ons of de commisale, achterat,
geven veel voldoening. Van de activitetten mel! hab 1k natuurlk ook entzettend genaten. Uteindelijk bleek
mljn bestwursjaar dan ook een aaneenrijging van hoogtepunten. Dat 1k hlervan dan ook nog eens veel heb
miegen leren en wij als bestuur ean goed team zijn gewoerden maakt dat 1k dit jaar niet snel zal vergetenl



m——

ERFFFEFRFIR




Kevin Overmars "/|CE-VOORATTER

Het I= nu abweer mear dan een jaar geleden dat wij de titel kandidaat-bestuwr machten inleveren voor
de titel van bestuvur. Ean jaar lang 2ijn w1) bestuur geweest van W.5.G. 1saac Kewtan en dat 1s muo helaas
allernaal alweer voorhl] Het was een prachtig Jaar waar superlatieven voar tekart schieten. Het I achler
onmegelk om zon [aar ult te drukken In woorden, maar 1k ga bi] deze toch een poging wagen. Het bagon
elgenlik allemaal n november al, toen [k met zes andere mannen kandidaat-bestuor ben geworden. De
reeste van min madekandidaat-bestuarders kende 1k niet heel goed, maar na een jaar lang 2armen lief en
laed te hebben gedeeld beachouw Ik 28 nu als vrienden voor het leven. Samen ben je namelijl sen jaar lang
aan het werk om Newton nog beter te maken dan het al k= Dat glng in one geval bljna altijd zamen met
ean grote dosis gezellighedd, maar aok met een gezonde dosis opbouwende kritiek. Het jaar dat w1 met
elkaar hebben doorgebracht heelt mij weel geleerd Het gestt e naast de skills die ledere WEer leert in zijn
opleiding ook veel 2kills op het gebled van samermwerken, communlaatie en arganiseren, Het organkseren
van weel activitelben geeatt veel waldoening, zeker als de leden die mesgaan met deze acthritetten achterat
super enthousiast zijn. Een paar highlights wit ons Jaar zin voor mij tech wel de Eindhoventrip, de cantus
tijdens het Eeratejaarsweekend, de Trip, het spmpesium en natuarli)k onze elgen wisselborrel, waarkd) wij
voaral hebben genoten van ledereen zijn aanwezigheid. Maast onze edgen activitetten is het werk dat |e
verricht als begtuur gak leuk. Vanuwit min functle ben 1k veel in contact gewesst met het bedrijizleren en
ook veel op beroek geweest blj deze bedrijven. Het nemen van een kijkje In de keuken van deze bedripren
Iz echt supergaal en laat je de wereld Zien die e na het studeren In zal gaan. NMu k= voor mil) de tjd aan-
gebroken am weer te gaan studersn, zodat 1k oolt bij een van deze bedriven aan de slag kan, Rest mij nu
alleen nag het wensen van een geweldige Hjd aan het nleuwe bestuar. Hopellk beleven =) net zan maal
Jaar als wi. Coglto, Faclo, Flol

Wim van der Kruk --CHE TARS

Alweer meer dan esn Jaar geleden begon 4én van de maoalsts jJaren van mijn leven. Dat 1= natuwrllfk
makkellk geregd, maar een geweldig jaar was het zaler. Van de 6 medebestuurders kende [k er nog maar
3 toen we Eandidaat-bestuar werden, maar Inmiddels #jn ze stuk voor stuk witgegroeld tot hele goede
vrienden. Misschlen dat dat wel het mooiste 1s dat ik me zal bljven herinneren van het afgelapen Jaar. We
hebban wael gave dingen gesrganiz=erd, an dat 13 altid met veel gezellighedd onderling gedaan. We zijn
wel kritisch op elkaar gewesst, maar dat het met roveel plezier ging raakt het acht biponder. e dingen
die mi] bijolipren van dit faar, #ijn cver het algemeen klelne dingetjes zoals alle menzen die 1k heb leren
kennen dit jaar, evenementen waar we geweast zijn, de brasbrieven die ik heb paachreven en de schaarge
compliment]jes die pe naast het bestuuhuwur te haven krijgt. Als ik mezelt vergelijk met hoe [k een jaar
geladen was. denk Ik dat 1k als persoon echt heel veel gelesrd hab. Door verantwoordelljkheld te dragen
en et zovesal menzen te mosten samenwarken, ben [k link gegraedd dit Jaar. Allean om die reden zou Lk
lederean al aanraden om actlef te zjn, of actiel be worden tjdens hun studententi)d. Best mij niet meer dan
hiet nieuwe bastuur het allerbeste te wensen. |k hoop dat 21) net zo'n memaorabel fzar ala [k magen beleven
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Lieuwa Lei FE-IMNMNGMEESTER

lets mesr dan een Jaar geleden stond ke daar In de kelder tijdens onze constitutieborrel Het newton-
Hed was van verre al te horen, het bler stroomde rijkelijk uit de tap en de kelder stond wol Mewtontlanen.
Het was gellk een van de hoogtepunten van atgelopen jaar, een van de vele want er kwamen gedurende
hiet jaar meg een hoop B Een Jaar HEL lang, maar het 1= voorkd] geviegen. De Euroreds, de Skirels, de Trip,
De excursie met Siman Stevin, da drukbezochte wekellfkss lunchlezingen, de niewrw opgestarte commis-
ales, de start van de arganisatle van het tiende Lustrum, het Earstefaarawesekend, de zoektocht naar aen
nieuw bestuar, de vele constitutleborrels, het symposium en natuarlik niet te vergeten de vele cent|es
die 1k als penningmeester macht uitgeven en binnenhalen, en 2o nog veel meer, het 1= allemaal voorby
gekomen. Je leert enormm veel mensen kennan, & kamt op plekken waar je anders niet snel zou kamen
en daarnazst ervaar ja hoe moole vereniging we met 2ijn allen efgenlifk hebben. De gezelligheld In de
Newtankarner, de vele mensen die dagelijls aver de vlaer komen- de ean alleen voor koffie, de ander am
commisabewerk te verrichten. Maast alle moale actbviteiten was het voor mij een zeer leerzaam jaar. le
komt met dingen in aanraking, die je thjdens je studietijd niet zal gaan meemaken. [k heb het als aen
unleke ervaring beleeld en wil jullle graag mededelen dat hat acht een toevoeging 1= op je studententijd.
Hiermmee wil 1k dan ook grazg atsluiten. |k wens het sBe bestour veal succes en plezler karmend jmar En zo
nu en dan kom 1k natuurlfk wel even langs: Bestunhwur, de makken zijn op, bestuhwur, de printer 13 stuk,
bestunhuur. Je kent het well



Jens Harmsen — (BRI

Voordat je aan esn bestuursjaar bagint, hoar je veel oud bestiurders zeggen dat het de moolste thd
wan hun leven 1= geweast. it 15 natuurlijk cen hearlifke cliche waar veel mensen aan lijden, denk maar
aan gude mensen over hun studententi]d, een rals rond de wereld of tberhaupt lets wat vwwoeger was. Ha-
tuurlijk gt het wermogen van cnze hersenan om slechte herinneringen te filteren hier aan ten grondalag,
reaar dat 1k maoake herinneringen zow maken stond van te varen al vast Volgens mi] zijn er slechts een
paar Ingradignten nodlg voor een moole herinnering, het verkrifgen van deze ingrediénten kan soms een
atuk laztiger 2ijn. Deze Ingredigntan zijn, nlat In valgorde van belangrikheld: prestaties, activitetten, unba-
ke momenten en leuke menzen. Nu maar eens kijken of alle boxjes gewinkt kunnen warden. Op het gebled
van prestaties denk dat ik er alles aan gedaan heb om 2o veel mogelijk contact te hebben met bBedrijven,
dit is ten slotte de taak van een Extern, CHECK] Dok leuke actvwitelten heb ik genoeg gedaan. Zowel de
activitetten met ledan ale alle bezoeken aan badrijven hebben voor leuke emaringen gezorgd, CHECE]
Daarnazst hab je samen met je elgen en andere besturen geneeg unieke momenten waarvan Lk zeker ben
dat ik dit niet had mesgemaakt als [k niet had besloten om bestuor te gaan doen, CHECK! Om dan dezea )]st
ook maar af te sluiten met een cliche kan 1k zeggen dat 1k het algelopen Jaar & vrienden voor het keven heb
gemaakt. Vaak genoeg hoor e van oud bestuurders dat 7o nog regelmatig b elkaar =jn am weer eens een
weekend weg te gaan of met 2n allen de werald problematiek te bespreken en die weekendjes weg Eunnen
wi] ook, CHECE| Oak al kan een bastuursjaar weel energle kosten, kan 1k met zekerheld zeggen dat 1k een
paar geweldige herinmeringan heb geloweekt die Ik m'n leven lang B me zal dragen |eg] nog een cHchél,
eel succes voor het sBste maar er kan ar maar £én de beste zijnl Cogita, Facio, Fiol

Harm van der Maas [ TER[

Een terughlik ap het algelopen jaar, dat betekent dat het nu echt ower 15 Al vanal het moment dat

Maarten de Lange 0= -0 5

Een terughlik achrijven op sen bestuurzjaar in een paar moabks #innen doe je niet zomaar. Een be-
stuursjaar valt niet zamen te vatten in een kort stukje van een paar honderd woorden. Ot was echter wel
de vraag die de Appelredactie bij ans neer heett gelegd. [k zal daarom toch een poging doen.

Het began allemaal ruim anderhall jaar geleden, toen 1k e=n poging dead een antwoard te vinden op

we serleus op zosk zljn gegaan naar het sBe beatuur besef Ik me hoe snel het atgelopen jaar 15 gegaan.
Tach kornt de witwizael nog Mna enverwacht anel om de hoak. Het voelt nog maar «en maand gebeden
dat we met zeven kandidaat bestuurders een beleld op aan het stellan waran en anszelt atvroegan hoe
ong bestuuralaar erult 2ou gaan zien, In ean analtrainvaart hebben we beleldsplannen gemaakt an zijn we
bestuur geworden. Waar de eerste weken wat onwennig en nlewrs waren heett Newton zich al gnel diep in
ruljm hart gewarteld. [k vond het besturen op zich hesl erg leerzaam en een moode ervaringan. ik heb alz
bestuurder aen haop gave dingen mogen doen. Maar alzs tk, als oud Intern, terugki)k op dit aar dan gaat
mljn hart vooral ets sneller Eloppen door cnetndlge passie die er binnen Newton heerst om er gewnon
Lets lewks van te maken. OF het nouw om een bierthe in Dlepzat of om een IC rels naar de andere kant van de
wereld gaat, de leden van Mewton mijn noodt te beroerd om mes te doen of een handje te helpen.

Cmze treln had geen vertraging, waardoor [k elgenlijk weel te kart heb Eunnen genleten van deze ‘ance
Im a lifetime” Mizachien k= dat ook maar goed want een jaar lang, elke dag, monder daglicht, In één ruimte
met 7 mannan 1s dan weer nket het besta wat ml) oolt ks overkomen.

Mijn dank gaat wooral ult naar min medebestuurders voor een Intense maar goede samenverking en
ean vriendschap die misschlen wel noolt verloren gaat, maar ook naar alle leden die er "gewoon lets leuks
van raaken”. 00t rmaakt dat ik het Mewtanlled altfjd uit valle barst zal blijven zingen en trats afsluiten met
'Cogito, Faclo, Fiel

de vraag of een bestuursjzar megellfk lets voor mi) was Maar hoe lang [k hierover ook probesrde na te
denken, deze vraag bleek desls pnbeantwoordbaar, le kunt deze vraag Immers pas echt beantwoorden na
ean velledig jaar bestuwr! Dit laatste shalt ook heel goed aan B) een van mijn grote leermomenten. Tijdens
dit jaar ben ik erachter gekomen dat het soms echt goed 15 o ergens maar gelfk aan te beginnen Lpy.
voaral een perlect plan van aanpak wit te warken, Je moet er op vartrouwen dat door hat te doen [e ar van-
zelt achter komt hae lets moet, en ok dat je er gaandeweg steads handiger In wordt. Een goed voorbeeld
hiervan ia het spraken voor grote groepen, dit ek ik het atgelapen jaar esn aantal keer gadaan en je markt
dat Je elke volgende keer een minder grote drempel aver hoett

Kaast dat 1k dus zell veal heb gelaerd tijdens dit jaar, leer j2 ook je medebastuurdars steeds betar ken-
nen en zlj pau. £o leer [& misschien nag wal meer over jezall ¥la de je bestuursgenoten, omdat je elkaars
functioneren door het [aar probeert te evalueren. Al deze kennlz en daarnaast vele onvergetelijke herin-
neringen zal 1k voor altijd met me meenemen nu Ik eenmaal oud bestuar obl) ben geworden, Toch ks dat
niet het allermeoiste wat 1k heb overgehouden aan dit Jaar. Dat ks toch zeker met stp op 46n een geweldige
grosp wriendenl
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— HISTORISCH PERSOON

WILLIAM HARVEY

1578-1657

Grote uitvindingen met levensveranderende gevolgen,
toevallige ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld voor

altijd zullen bepalen, allemaal hebben 2o sen ding gemasan:

da mens, In de rubriak Histarisch Persoon wordt iedere

Appel igmand belicht die de geschiedanis ingrijpend hesft

varardard.

COOR RUBEM DE JONG

n een tid van openhartoperaties, by-
paszes en kunatkleppen ia het moel-
ljle woor te atallen dat er rond 103
femand de bloedsamloop en de functie van het
hart heeft antdekt. Het opmerkelljke aan deze
antdekking 15 dat de toenmalige cpvatting al
1500 Jaar orveranderd was. Daarom het verhaal
van de man die veel hordes heelt moeten ne-
memn, Willlarn Harvey.
beer dan drledulzend jaar geleden waren
het de Egyptenaran die bekend raakien met het
begtaan van het hart en de bloedvaten. 1) wa-
ren echter van mening dat je lecht Inademt via
Je mond en dat deze lucht dan vervolgens via de
lomgan in het hart belandt De lucht werd dan
via de arteri2n verder het lichaam in geleld. Het
verhaal wordt wervelgd zon vierhonderd Jaar
voor Christus. De Grieken, pnder aanvoering van
Hipgacrates, leggen de basls voor wetenachap-
pelijk onderzoek. Ze antdekken al snel dat ziekts
antataat in het lichaam en nlet veraarzaakt doar
de goden. Hippocrates herkent dan al dat het
hart een spier is. Tientallen Jaren later ontdekt
Aristoteles, naast groot Alesoot ook grondlegger
van de blalagle, dieper liggende bloedwaten.

CLAUDIUS GALENUS

e Romeinse legerarts Galenus feo-200 na Chr)
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aamhanger van Hippocrates, verdlept zich wer-
der in de fyalologie ffunctie) en anatomie |struc-
tuurl wan het menzellk lichaam. Echter was er
dén grote uitdaging voeor hem, ontleding was
bijna anmogelijk varrwege een grote tabps rond
lijken. De thearle aver hat ontstaan van ziekten
was dan ook gebaszeerd op de wler Hchaams-
vigelatadten: bloed. alijm, gele gal en rwarte gal.
folang dere vipelstodien in balans zijn, ben je
gezond dacht men. Dit resublteerde er dam ook
in dat aderlaten werd toegepast voor de meest
ulteenlopendes zlaktes.

Galenus' theorle van de bloed=somboop sloot
hier goed B aan. HIj beweerde dat het bloed
werd geproducesrd In de bewer &n werd "gecon-
zumeerd’ In het lichaamaweetsal. Vanat de lever
vervperde het bloed de woedingstatten. In te-
genstelling tob de gesloten bloedsomloop, zoals
wi| dle tegemwaordig kennen, was dit een open
systeem; het Bloed kesrde niet terug in de lever.
Galenus onderscheldde nog een tweede, open
zysteem In het lehaam. DIt syateermn voorzag het
lichaar wan “vitale adem’ die werd opgenomen
ult hucht Im de longen. Het idee van twee aparta
syzternan was helemaal zo gek nog niet. Immers
Zijn er twes typen vaten: slagaders en aders. De
eerate hebben een dikkere wanddikte, zijn elas-
tlzcher en hebben ean duldellk waarneermbare,

pulserende bloedstroom. Bovendien waren er
twee wverschillende kleuren Bloed zichtbaar
(zuurstotarm-rifk). Die verschillende zoorten
bload werden door Galenus toekend aan de twee
typen vaten en de twee open systemen waren
geboren. e functle van de hartzlag werd, net
als de bloedsomloop, toegekend aan atiractie
Ala het hart witzat trekt het bloed aan en als
het samentrekt zit het In de ontspannen fase,
precies het tegencvergestelde wan de tegen-
woordkge visle Volgens Galenus bestond er aok
gean verband tuzgen het zamenknljpen van het
hart en het pulseren van slagaders. Volgens hem
rouden slagaders eenzelide samenknijpende be-
weging ultvaeren, aok weer gebaseerd ap een
aantrekkende werking. Al met al was het met de
taennallge kennls en waarnemingen een plau-
sibele thearle

REMAISSANCE

Het was Andreas Vesallus (1514-1584) die thdens
de Renalzsance de basis lag voor anatembe. Waar
men gewend was om het snijden vlt te beateden
aan een barbder, was Vesallus van mening dat
een goed arts de antleding zelt witwoerde. Waar
teksten wit de cudhedd beglonen met de ont-
leding wan de abdomen was vesallus van me-
ning dat de batten als basia van het menselifk
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Enkele afbeeldingen uit het anatomisboek van Andress Vesalios, In zijn zevendelige boekenserie ‘De humeani corporis fabrica libe
sepbam’ legl hi] de batis voor de anatomie. De tekeningsn worden teegeschreven san Jahan Stefan van Kalkar.

lichaam, en dus de teksten, golden. De reden om
in de audheld meet de arganen te starten 15 waar-
schijnlijk cok vanwege het felt dat deze zneller
vergaan. Gezien het beperkt aantal ontledingen
die warden uitgevoerd, 18 dit dan ook best te
rechtvaardigen. Zijn boskenzerle, 'Zeven boe-
ken aver de boww van het menselijk lchaam), 1s
een volladige beschripring van de anatomie van
het menzelijk lichaam, aangevuld met werkelifk
adembenamade afbeeldingen.

Hoswwel Yesallus ook woortborduurde op
het werk van Galenus begon hi) in dat werk al
znel fouten aan te stippen. Waar zijn tljdgenoten
het nog steeds aannamen als volstrekte waar-
hedd, ware hat niet dat de waarnemingen anders
toonden. £o was Galanos' beschrijving van de
gpleren In ean menselijke hand erg geed, maar
nket volkomen julst. Vanwege het gebrek aan
menselijke abjecten had hi] de aanname gedaan
dat mensapen grote cverkomaten met mensen
zowdan vertonen. fo ontstond een pertecta be-
sehrijving van het musculalrs apparaat in de
hand van esn berberaap. Hoswel de anatomie
dus werd aangescherpt, blesf de fyrslologle om-
aangercerd

In de Renalszance werden al wel de klappen
in de bloedvaten ontdekt door Fabricios, al werd
&r nog geen functie aan toegekend. Oak werd de

Eleine Bloedsomloop fre. Kamer — longen - .
Boezem) duldelijk omschreven, Echter werd er
neg steeds veronderateld dat het bloed gepro-
ducaerd wordt in de lever en geconzurneerd In
het Hchaam. In plaats van twee apen systeamen,
i een open en een gesloten bloedzomboap. Dit
laatate iz al in de dertbande eeuw door de 1alaml-
tieche Ibn al-Mafis amachreven, allesn wordt er
aangenomen dat Harvey hler niet van heeft ge-
hieord. Wel wist Harvey waarschinl)k van zin
sewwgenool, de tallaan Colombo hsio-155al, die
de kleime Blosdsomloop sok beachrevan haedt

Harveyzs denkbeelden en ontdekkingen pas-
zen beter bi] de Benalssance, dan de 17a-eeuwse
wetenschappelijle revalutle. Twee ontwikkelin-
gem i de Benalssance die positlet werkten op de
anatomie waren: positleve houding tegenower
niewe antdekkingen en grote antwikkelingen
ap het gebled van kunst.

WILLIAM HARYEY

Op 1 april 1578 ziet 'Willtam Harvey het levens-
licht In Folkestone (Engeland). Als zoon van een
boer an grondbezitter belandt i) woor =jn stu-
dies kunst en medictjnen in Cambridge Daarna
vertrekt hij naar de Unibversttelt van Padua (ita-
lig} am onder leiding van, de al eerder genasmde,
Fabriciug zijn dectoraat te halen. Eenmaal be-

ruggekeerd In Engeland wordt hij arts In dienst
van Eoning lames | en zljn opvalger Charles 1. De
laatate was erg paintereszeerd In wetenschap en
ztomd zelts toe dat i) herten van de Eoninlklijlea
kudde antlesdde. Dit was erg belangrifk voor 2ijn
latere werk aver de voortplanting van dieren,

baar hos komt Harvey er nou b om de viji-
tlen eeuwen oude theorie grondlg te wirigen?
Ln sterkste argument is best simpel. Yolgens
hem stroamds er zovesl Bloed door het hart dat
hiet wel moeat clrculeren. HY| verwachtte dat het
lichaary niet zovesl bloed kon praduceren en
COTEUMATEN.

Hat 1=z alleen de vraag of dit ook zljn eerste
argurment was. Het Hjkt er ap dat de klsppen In
de aders hem aan het denken zetten. De ader-
Eleppen geven het hloed wrijs doargang In de
richting van het hart &n voorkomen doorstro-
men In tegengestelde richting. Het leek hem on-
mogelijk dat de natuur zoveel kleppen had laten
antstaan zonder functie. Bovendien maakten
deze Eleppen het ldes van producerentconsu-
meran nagenoeg onmegelik De oude gedachte
achter de kleppen was dat het de invleed van
de mwaartekracht op het bloed tegenging en
ar waar zargde dat het nbet bleet hangen in de
onderste extremiteiten, Ook ontdekbe Harvey
in &én van zijn eerste anatomlelessen dat slag-
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Een afbeslding uit het boek van Willlam Harvey waar hij laak zien hoe je de aderkleppen san kunk bonen.

aders geen kleppen bevatten. Het kennen van de
kleppen en het toekennen van een functie dost
vermoeden dat Harvey al vroeg de bloedeircula-
tie antdekt heett

Zin baek over het hart, "Exercitatio Anato-
mica de Matu Cordis et Sanguinis in Animali-
bus’, publiceerds hi] in 1628, Het 12 echter aan-
nemellfk dat hij dit in grote lijnen tussen 1817 en
158y klaar had liggen. In zijn baek laat hi] ook
daarachameran dat hij bang 1= dat hi) tederean
tot vijand zal maken met zin bevindingen. Om
sterkar In zijn schoenen te staan woerde hij nog
een grisot aantal experimenten wit

EXPERIMENTEREN

Willlar Harvey woerde werschillends expe-
rimenten wit, waarvoor hl] bwoorbeeld 13-
chaamsadelen thdel)s atbond. Yanwege de
diepere Hgging van slagaders kunnen verschil-
lemde proeven warden ultgevaerd. Door alleen
da aders al te knijpen zal pe nog steeds esn pals-
glag Eunnen voelan, maar zullen de aders In de
arm opzwellen. Immers wordt er op die manisr
tegengegaan dat het bloed terug naar het hart
kan stramen.

Er iz nog eenzelide manler waarop je de
aderkleppen kunt aantonen, lets dat e gewaoan
thulz kunt uitproberen en wat Je vast al eens
hiebt witgevnerd als e vroeger blolegie velgde op
de middelbare schaal
le begint met het Mokkeren van een aders, bij-
voorbeeld aan de binnenzijde van je onderarm
{ader zal lets zwellenl. Deze ader druk |e dicht
mat jo middelvinger. Met jo wijsvinger strigk je
daarna enkele centimeters ader 'lesg’ in de rich-
ting van Je hart Irkchting je schouder]. Ja hebt
na het bloed ult dat stukje ader gehaald en als
gevalg van de aderkleppen keert het Bloed nbat
terug. Dit 1z goad zichtbaar in de zin dat de ader
nket meer ‘apgezwallen’ [, Als je ma e middel-
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vinger weer loslaat stroomt er weer nleuws bloed
in. Harvey geeft zelts nog een voorkeeld waar-
mee barbiers Zijn theorie kunnen verifigran, Als
Je thjdens het aderlaten e vinger aan hartzpde
ap de ader drukt, zal de bleadstroom stoppen.
Daor de kleppen steoamt aok hier het bloed nist
terug.

Dok geeft hi] een kwantitatlef argument
voor de bloedsomloop. Daarvoor rekent i)
de grootte van de bloedstroam wlt. De manier
waarap Harvey dit uitrekent zal nbet anders
zijn dan dat de gemiddelde WEer het vandaag
de dag zou ubtrekensn. Allereerst most hl) na-
tuurlijk het wvolume van het hart atschatten, Hij
geett drie zchatting ap baslg van een ljk wat ki)
anderzoekt. Vervolgens geeft hi) vijf mogelijle
fracties van dit hartvolume die er per slag weg-
gepempt worden 1B 1551 De laatste aanname 13
het aantal slagen per minuat. Hlervoor maalkt
hi vier atachatting van woo-4oo0 slagen per
halt vur, Omgerekend resultesrt dit in een hoe-
veelheld van w6 kg per half vur (voar het gemak
aak 16 Hterl. Gebrulk makend wan de huldige
kentallen kornen we zelfs op een hoeveelhald
van 126 lter. Aangezien het menzelijk lichaam
gemiddeld zom 5 liter bloed bevab kunnen we
Harvey #ijn badenkingen over Galenus theoria
begrijpen. Hi concludeert dat de hoeveelhald
bloed In de vaten en ook het aten wat we oon-
sumeren gewaon niet correspenderen met de
bleedatraom doar het hart. Het moet dus wel 2o
zijn dat het Blead circuleert, er kan simpehweg
nlet 2o snel zoveel bloed worden geproduceerd
an geconsumesrd. Hat moelijke was dat de wer-
binding tussen de slagaders en aders in die tjd
nixg niet ontdekt was. Deze haarvaten lof capll-
lairen) zljn pas In 1660 daor Marcel Malplght, die
daarvoar een mbcrescoap gebroflkte. Harvey had
dus niet veel meer dan de beschreven experl-
menten om zijn theorie op te haseren.

Srl] wertaald uid de titel van zijn boek ‘Ana-
tamtzche ostenlngen over de beweglng van het
hart en bloed in dieren” Het 1= dan ook nlet ver-
assend dat Harvey zich voor het analyseren van
hat hart begint bi) dierlijlee ohjecten. Hij kijkt
vieoral naar koudblosdige disren, omdat het hart
van deme dieren veel minder slagen maakt per
minuat Dok stervende warmbloedige dieren
werden door hem eonderzacht, vanwege precias
dezalide reden. Het anderschelden van wannesar
de hartzpler aangespannen was daed hi] bijroor-
beeld door te voelen wanneer deze atevig aan-
viselde. Door Eleine Incisies in het hart of waten
te maken kon b Zlen dat op datzelide moment
ar bloed ult gepampt werd. Za komt hij tot de
concluake dat het hart het bloed wegpompt. in
tegenstelllng kot het aanzuigen zoals eerder
werd aangenamen. vVerder ontdekte hi de lig-
ging van de splerwestsels in hat hart en ander-
zacht ki) de hartklappen.

Oak al kwarmen de eerste scheuren In de opvat-
tingen wan die tid door het werk van Vesalius,
Hat leak bijna een anmogalijle apgave waar Wil-
llam Harvey om #ijn theorleén met de wereld
te kunnen delen. Hoewel mijn bevindingen vaak
lynrecht tegenover de tosnmallge opvattingen
stonden 1a het hem utteindelifs gelukt ledarsen
te overtulgen, doar atug door te zetten en veel
experimenten ult te voeren. Tegermwoordlg ma-
ken we nag steeds gebrulk van de door hem be-
dachte basisprincipes wat batreft de hartfunctle
en de bloedsomloop. &

Het boek Harvey's heart — The discovery of

blood circulation” van Andrew Gregory is als
basis voor dif artikel pebruikt.
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LAUREMNS HOEK

GOLDEN YEARS

Alz revendejaars student werktuighouwkuande
kan 1k mi) ouwe [ul noemen, Wanneer pa pezelt
daze titel mag geven ls misschien ean punt van
discussla. Als er echter kreten maar e hootd
warden geslingerd als “wanneer ga Je beginnen
mat afstudereny™, de groep studenten die eerder
dan jou is begonnen ln rap tempo atneemt en je
samen met een groep studenten bijna ella weak
aan het bridgen bant, 13 de kans groot
dat e bi] het exclusleve groepje
puwe fullen behoart.

Dus, wat voor gevolgan heelt
zom bestaan als langstu-
deerder in je laatzte jaar? la
kunt veel parallellen trek-
ken mmet het burgerbestaan:
ongemaesld op je elgen tempa
gtuderan it er nlat echt mear
in, al iz hier een parallel te trek-
ken met de studenten in het TOM.
Bevendien loop je alke dag naar dezeltde
werkplek, mompelt geedemorgen maar je “col-
legas” en tegen het elnd van de middag 23t de
dag qua studle er weer op, ongeacht of deze pro-
ductief was af niet

Toch ben je nog niet echt burger: geld heb e nog
nbet en burgerlijlke verplichtingen moals zater-

dagachtend boodachappen doen en klagen ap
die lawaallge rot studenten, 1= nog niet aan de
arde. Matuurlk Ben je In het weekend en af en
toe doordeweeks, gewoon student en sta Je tok s
awands laat in de kroeg.
Het heatt ook andere voordelen. le kunt clalmen
dat je door je rulme ervaring alles beter weet. la
kunt anckEnnitelt clatmen_ Saale verhalen vertel-
lem hoe goed het zes jaar geladon wel
nlet was De bevelllging Charlle
noermen, The Gallery Lange-
#jds. Mimeren aver het via-
duct voor de Ingang van de
UT an je beklagen over het
teit dat "Universitelt Twente,
de ondernemends universl-
telt” toch echt een betare sla-
gan L& dan “Universiteit Twen-
ke High tech, Human touch”.
Langzamerhand komt er dam ook
e=n elnde aan de studentantijd en gaat da
deur open naar niewws witdagingen. Een baan,
een tralneseship, een carrlérs in het boltenland?
Ik heb elgenlijk nog geen idee. Het anige dat ik
weet dat het grote geld zo langzamerhand meer
dan welkom 1s. LH
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MEER STERVEN

Heat eeuwige leven: esn thema dat de menshaid al ganeraties lang
fascinaert. We stellen ons de onsterfelijka mens voor als aan varhaven

wezen, verlost van de corlogszucht en vernietigende drang naar

winst die we in onszalf zign. Hij is 25 verschillend, 25 volledig anders,

dot we ons nigt eens in hermn kunnen inleven, En toch lijkt bij telkens
iets dichtarbi ke komen. Door hat genezan en uitrogien van ziektbes,

het langzasmaan verdwijnen van gewelddadige conflicten en het
varvangbaar maken van steeds meer onderdelen van het meansalijk

lichaam leven mansen langer dan ooit, an zijn er mesr van ons dan

i rondkijkt op bol.com vindt veel boekan over onsterfe-
Hgkheld: van flosefen, van onderzoekers en van artsen, al-
lemaal met hun elgen thaoriefn over de haalbaarheld van het

apuwige levan. Sommigen van hen zepgen dat de eerste meng die
duizend jaar oud wordt al 1z gebaren, andaren zeggen dat onsterfa-
ljkheld nog wat langer op zich laat wachten, maar bina allemaal
#jn ze het over 4én ding eens: er 1= gean bekende grens aan de be-
vensduur van de mens die niet op den dhoor doarbroken zou kunnen
worden. Miszchien k= dat ook amdat boeken met de boodechap dat
we allemaal onherroepelijk tot stof vergaan welnlg lezers trekken,
maar we hopen natuurlijk op het tegendeel. Het Is In leder gewal
een goed teken dat de messte serleuze auteurs het sens =jn aver
de belangrijkste beperkingen aan onze td op Aarde, en de manber
waarop ze weggenomen kunnen worden. De Appel vat de belang-
rifkste punten samen, en racet dan deor naar de veel Interessanters
vraag: hoa ziet een onsterlelljke maatschappl] erult?

DOOD EN VERDERF

Er zn enormm veel manleren waarap mensen dedd kunnen gaan:
van veel veorkomende oorzaken als borastkanker en hartintarct tat
zebdzamere, zoals hendsdalheld of een plano die uit een zolderraam
valt. &l deze deodsoorzaken vallen echter In te delen In drie alge-
mene categoriedn, Tan eerate #jn er niet-natuurlijls doodeoorza-
ken, waarki] de dead veroorzaakt wordt door fysiek trauma roals
messteken, vallen in de douche of verhanging. Deze categarie 1= ein-
dalaos fascinerend voor schrijrers van lljstjes van rare dingen ap
het internet, orndat hij alle Bzarre stergevallen bevat. verscheurd
daar walven, verplatterd door aambeelden, getroften door bliksem
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noit. Wat gaat er veranderen als deze trend zich voortzet?

CHEOORE TIM DEWIT

tjdens een potpe boerengoll, enzovoort. Ongeveer twee derde van
niet-natuurlijke sterigevallen wordt veroorzaakt door engevallen
en de rest geb=urt moedwillig, In verreweg de messte gevallen door
toedoen van de averledene mell. Dan zijn er de natuurlifke stertge-
vallen, die grofweg zijn In te delen In Infectleziektes, veroorzaakt
door externe Invloeden, en aandoeningen die zich in het Hchaam
ontwikkalen, Yoorbeelden wit de eerstgencemde categorie =jn vi-
rusziekten als ALDS en ebola enm parasitaive =iektes zoals malarla,
TBC en dysenterle. De tweede categorle bestaat voornamelife wit
vormen van kanker en hartkwalen.

Mengen gaan dus docd zan drie werschillende Elassen van dingen.
Mu de valgende vraag wat bedoslen we precies met onsterfelifk-
hiedd? Is ansterfelijkhetd het absolute onvermogen om dood te gaan
aan wat voor oorzaak dan ook, zoals dat van de Griekse goden? Of
zijn we tevredan met het uitschakelen van veroudering. zodat een
gezond perscon zonder ¥ijlanden en met «en matje In de douchs in
principe voor alt]d kan blijren leven? Sommige biolegen hanteren
zelis nog een ruimere dednitie van onstertelijkheld: een jaarlijkse
sterikans die niet meer stijgt vanal een bepaalde leatttd. Dit Elinkt
best logisch: als je sterfkans niet meer toensert, betekent dat dat
vardare veraudering geen negatleve effecten meer heelt op je li-
chaam en dat & In princpe door kunt leven, tach? Er 18 echter sen
probleemple: volgens deme definitie zou je mensen al onaterdelljk
kEunnen noemean. Yanaf zm nos levensjaar heeft @en mens nams-
Hjk elk jaar angevesr 50% kans om de plip ult te gaan. Deze kans
gtijgt vanat dat jaar nauwelljks nog. hoewel er veel te welnlg data 1=
om echte conchisles te trekken. Technisch gezlen voldesan we dus
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“Surely God would not have created such a being as man, with an

ability to grasp the infinite, to exist only for a day! No, no, man was

made for immr::rtality.“ — Abraham Lincoln

aan dle definitle, maar aangezien nag geen tkende promille van de
samenleving de 10 haalt en de verwachte resterends levensduur
waor een no-jarige ongeveer anderhalf [aar 15, 12 het nog geen tijd
pm anszell onstertellfk te noemen. Beter kunnen we de dafinitle lets
nauwer maken.

HET EEUWIGE LEVEMN... IN THEQORIE

e rmeaste malibenoemde experts op het gebled van onsterfeljkheld
hrw Appelredacteur incluisl zullen het ermpee 2ens zijn dat het eli-
mineren van niet-natuarlijls sterigevallan niet erg realistiach s in
ledar geval niet rolang we gebonden zUn aan anze lichamen. Men-
selifk weelsel kan nu esnmaal niet erg goed tepen ontploffingen,
verstlkking of klappen van zware voorwerpen. Verhalen zoals dat
van de Egyptizche god Csiris, die door 2in broer in veertien klelne
gtukpes werd gehakt en over Egypte werd verspreld, om vervolgens
weer In elkaar gezet te worden en verder te regeren (o wat goden
pak doen meat hun Hjdl, rullen we In onze nabdje toekomet dan ook
nbet aantreffen. We kunnen, kortam, de nlet-natouriifee docdzoar-
zaken beter weglaten uit onze definltle van onstertelijkheld, om
hiemn wat realistiacher te maken.

Het wegnemen van natoarlijke deadsoorzaken Hjkt haalbaarder
op korte termijn, voaral omdat we al aardig op weg zijn: sinds de
oprichting van de Verenigde Natles In 1345 hebben weraldwijd ge-
cofrdinesrde vaccinatlecampagnes ervoor gezorgd dat ziektes als
de pokken polis, rade hond en mazelen bina of geheal wit beeld
verdwenan zin, en steeds beters morgfaciliteiten, mediciinen en
hygiene rorgen ervoor dat veel parasitaire ziektes ook op de weg
naar butten zijn. ¥oeoeral in ontwikkelde landen 1s ket aantal mensen
dat sterit aan Infacties van virussen en parasieten al decennia aan
het dalen, waardoor de categorle zbektes geralatesrd aan ouderdom
steads meer de statistieken dominesrt Het weagnemen van de n-
fectierlektes, tot In de 1oe eenw docdzcorzaak nummer &én, heett
gezorgd voor esn gembddelde levensverwachting van ongeveer 65
Jaar wereldwl]d, tientallen jarem langer dan ankels epuwen gebaden,
mat uitachbsters in de ontwikkalde landan wan bovan de 8o Jaar) Met
zio een groat deel van het werk al achter de rug Ikt het duidelijk
wak ans nag te doen staat: de rest van de natuurlijke doodsoorzaken
wegnemen, zodat een mens in goede amstandigheden een leven van
honderden of zalis dulzenden jaren kan verwachten.
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Waar sterven we In de ontwikkelde landen dan wél aan, mu de
rmeeste suderwetse ziaktes zljn verdwenen of gemarginallzeerd? In
bederland kan inmiddels meer dan tweederde van alle sterfgeval-
lan worden toegechreven aan kanker, hart- en vaatziekten en lon-
gaandoeningen. In tegenstelling tot de indecties van vroeger zin
dit tekenen van cwderdom van het lichaam, alhoewe] deze In weel
gevallen sterk werergerd zijn door slechte gewoontes als roken, on-

| dan't want ta achievs immortality through rmywerk. . |
vaant to achieva it through nat dyving” — 'Waody Allen

gezand eten of andere factoren. Maar ook In het lchaam van een
niet-rakende gezondheidstreak zullen vroeg of laat organen gaan
falen: onze cellen hebben namelljk een delingalimiet, waardoor ze
ean beperkte houdbaarhedd hebben. Tijdens elke deling gebrulkt de
cel een dael van 2ijn elomerase, ean enzym in de celkern dat na alke
deling aan het eind van de chromesomen hecht Als de telamerase
op I5, Ean de cel nket meer delen en stectt bl af. Dat wil zeggen, &l
hi] het 2o lang volhoudt! Tijdens het Eopléren van al het genstlsche
materiaal worden snel fouten gemaakt, en beachadlgingen In be-
paalde stukken Eunnen leiden tot onbegrenade celgroed en kanlker.

VERJONGINGSKUUR

Het menzsell)k lichaam valt na ongeveer een asuw stukje bij beste
prgaan voor orgaan, uit elkaar Om onstertelijl te worden, masten
we dat op één of andere manier voorkomen, Hoe kan dat? Er zijn
meerdere theoriegn over technieken om het leven te werlengen. De
techniek die het verst ontwikkeld 12,13 het simpebweg werhogen van
de hoevealheld telomerase In elks cel Genstlech gemodificeerde
mulzen met deze aanpazsing leven ongeveer so% langer dan gemid-
dalde mulzen, dus deze technizk Hjkt veelbelovend lafgexien van de
ethlzche vraagstukken die vastkleven aan het genstisch modifice-
ren van mensen natuurlijkl In theorie kan een grote voorraad telo-
merase In elke cal erveor zorgen dat alle cellen vermangen kunnen
worden door nlewws, waardoor het Hchaam niet langar veraudert
Sormmige schripvers denken dat deze levensverlenging ook bereikt
kan waorden door gantheraple en anderen denken dat de sleute] ligt
in nanorgbats die deor de bloedsomboop rwemmen en reparaties
ultvoeran aan beschadigd materiaal. Als de celreparatie slaagh met
én van deze bwee technleken, 1& dat ethisch gerlen een stuk handi-



ger. Dan kunnen mensen namelijk zelf de beslizsing nemen om hun
vergudering te stoppen en hoeft er geen debat te komen aver het
genetlach modificerean van embryos. Wel zo gezellig. Hoe het ook
zl]. alz de wergudering van het lichaam gestopt wordt 12 de mens n
principe onsterfellfk, behalve als hij zwaar hersentraurna oploopt
{biproorbesld door de plano ult het zolderraam van de eerste alineal
Dt 12 wel een feestle waard! Of misschien toch nlet?

Mizzchlen wel het interessantste aspect van de onsterfelijke mens
15 zljn gedrag. Een eeurwigheaid 18 namelijk erg lang, veel langer dan
de restlg jaar die wij Appellezers en -achrijvers nog kunnen ver-
wachtenl Al= je wist dat je lichaam nog dulzend Jaar mee zou kun-
rien, of meer zeltz, zou je dan nog dezalide begliszingen nemen? fon
J& je ala soldaat opofferen woor een 1deaal of een territoriale clalm
als |e dat een eeuwigheld aan leven zou kosten? Souden we de aarde
vervullen als nbet onze Kleinkinderen, maar wijzelf de fijnstaf maoes-
ten inademen? Zou je nog als deck hand aan de zlag gaan op esn
krabvissersboot als je wist dat je elk jaar een groat risieo loopt om
overboord te slaan en dood te gaan? We weten het natuwurlijk niet
zeker, maar veel schrijvers hebben xich een onstertelijke samenle-
ving voorgesteld. Daarom leggen e, om het artikel at ke slulten, de
echte en de pasudowetenachappelljke lectuur even weg en kijken
wa naar fictla.

BOEKENWIJSHEID

Maar fictie cwer onsterfelljke menzen vind e nlet snel: auteurs die
het thema omaterfelfkhetd willen werkennen in hon beelken, verzin-

nen liever een klasse mensachtige wezena die door hun onsterfe-

ljkheld een grondig anderve kijk op de werald hebben dan de ge-
wone mensen. Denk hierbl] aan de boeken aver vamplers, In het
bifponder vampbers met het uiterllk van knappe tlenerjongens en
ean aantrakkingskracht tot introverte tienermelajes, die niet aan te
slepen #jn de laatste paar jaren. Een ander voorbeeld =ijn de elien
uit de boeken van LEE. Tolklen. In belde gevallen xien we weazens
di= welnkg verschillen van mensen, behalve In hun onstertelijkheid,
en wardt ar geschraven over de betekenis van dit verachil, Waar de
Twilight-baoeken niet echt baven het pergoonlijEe problemen ultsti-
gen {Ja, Je bent nu leuk, maar over wijftig jaar ben 1k nog steeds een
adanis en I een oude taart’), schreet Tolklen ook over de politiek
van onstertalljkheld: zijn elfen zijn door hun enstertelikheld minder
genelgd tot oorleg voeren, leven In harmonie met hun emgeving en
latten meer op de lange termingevolgen wan hun beslisaingen dan
de corlogszuchtige en Impulsieve mengen. Of dit een zegen was?
Talkien vand van niet: hij noemde de mensen in zijn boeken gere-
gend met de gitt van stertelijlcheid.

Onsterfelijkhedd: of het nu een zegen Is of niet, als we het oot voor
elkaar krijgen waordt het de grootste verandering die anze samenle-
wing ooit heeft meegemaakt (afgezien misschlen van de landbouw-
revolutie ult de varige Appell Esn verandering die sommige pro-
blemen In één klap de wereld ult helpt &an er eaen grote hoop niedwes
woar In de plaats zet. Een verandering die ervoor zal zorgen dat je
wel oppast voordat |e een aorlog of een natuurramp ontketant, en
dat je tech maar een matje koopt woor In e dovche O hat een wen-
gelljke verandering k=7 Dat moet leder voor 2ichzell bepalen. d
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NIEUWS VAN DE

Elke pariocde avalusart de Evaluatiecommissia een selectie van de Bachelor- en Mastervakkean van de

opleiding warktuigbouwkunda. Daarnanst worden ook vakken van da Master Sustainable Enargy Tachnology

geavalusard. Dit kan alleen maar dankzij de inzet van studenten die onze enguétes invullen. Hiervoor wil ik

jullie hartalije badanken.

Wier keer per jaar zullen wij de belangrijkste punten van de evaluaties behandelen in de Appel Zo krijg j=

snel een beeld van de bavindingen van de commissie en de reacties van de betrokken docenten. In deze
editie worden de vakken en moduleonderdelen van blok 1A van collegejaar 2014/2015 behandeld. Ben je

nigwwsgierig naar het volledige rapport van sen vak of modulsonderdasl? Kijk dan op onze website: hbtp:ds

yovewr. Ubweentenliwbfevaluatis.

Mamens de Evaluatiscommissie WBMESSET,

Joachim Koot, Voorzitter

MATH D2

Studenten zljn zear te spreken over de begeledding van het vak an vin-
den de manler waarop de hoorcolleges gegevan worden met behulp
van papleren sheets, stiit en overhead projector) Hjn.

De video's/pencasts zullen walgend jaar naar alle waarachinlijkheid
varvallen. Dt amdat studsnten het niet ala meerwaarde zlen en ze gak
welnlkg bekeken wardan

MODELLEREN &
PROGRAMMEREN

Mat als vorlg jar zal de docent ook nu len de komende jaren) geen
uitwerkingen beschikbaar stellen, emdat studenten tijdens de digitala
toetsen op hun elgen laptop al gebrulk micgen maken van zeltgemaalk-
ke witwerkingen. Tijdens de sessies 1= er voldoends tijd om de begelal-
ders te vragen om ultleg

Vesl studenten vonden het tentarmen te moellify. £e geven aan dat
ze het ee haddan dat er op het tentamen dingen van hen verwacht
werden die niet behandeald zijn tijdens de colleges enfod dat de vragen
maallijker zin dan tidens werkeolleges. Daarnaast vinden studenten
dat ze te welnig tijd kregen voor het tentamen.

PROJECT ONTWERPEN
VAN EEN WERKTUIG MOD1

Elke student had een onvoldoende voor het statica gedeslte van da
‘Statica en ModPro Opdracht’. Alle studenten die een poglng hebben
gedaan om het statlca-gedealte van de “Statlea & ModPro Opdracht’ tae
repareren, hebben alsnog een veldeende gehaald.
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Studenten geven aan dat het rooster vooral In de laatste weken te vol
zat en dat ze het niet eens Hjn met de studielast in verhouding tot het
aantal EC dat woor het project staat.

FLUID MECHANICS |

Handgeschreven uttwerkingen en collegesheets maakten de voarbe-
rekding van de tentamens lastig.

Er 1kt onder da studenten ook een behaette te zijn naar de link met de
praktijk, nu bestomden vragen op tentamens bijvoorbesald grotendescls
uit invulaommen.

HEAT TRANSFER

Op de begelelding van werkcolbeges was veel commentaar, het docent-
team nesmt dit mee in de voorberelding voor de velgende collegereeks,
Er was wat betreft de kwalitedt van het vak apvallend weel wverachil
tuzzen de twee verachillende delen waarin het vak was opgedesld.

PROJECT FLUIDS
ENGINEERING MOD 5

Er was veel commentaar op het felt dat de tentarmens van Fluid Cyna-
rulcs | en Heat Transter tegelijs werden afgenomen.

Vesal studenten hadden het idee dat het projecttentamen 2ijn doel nist
berelkte, het docententeam heatt sangageven hier aandacht aan gaan
ke besteden.



Chit percentage geeft de verhouding
gan tussen de respandenten en het
santal studenten die het vak gevolgd
habben.

u/

o

Ce gerniddelde score die door de

respondenten san het vak gegeven

wordt is hier weergegeven. Dit is X

een score van 1ot 5 Q

il | 3_.9 TRANSPORT PHENOMENA

#  Students have the Impression that the lectures aren't preapared wall
by the lecturer, but he denles that The lecturer does admit that his
lactures sometimes do not seem well prepared, but Inzists that they
actually are

#  The lecturer and some of hiz FOEng-students have b2en writing a rea-
der, hoping it tao ke an important additlon to the boak and lectures.

. PROGRAMMING
i %’ IN ENGINEERING

#  Students mentlon the Matlab part of this course k= near pertect, bt
the G+ part has much room for imprevement. The lecturer being con-
stantly Interrupted by his superdsor deesn't help..

«  Asstudents struggled with the C— part and already knew the basics
of Matlab, It zeems llke a good dea to start earliar with the G-+ part
of the course.

22%

3)_; MAINTENANCE EMGINEER-

36% ;
il ING MANAGEMENT

Maintenance Engineering Management 1= improved compared to the
Last ewaluation.

The most Impartant recommendation is to spread the study load maorsa
evenly and make the assignments clearer.

Or. Braaksma mentioned that there 1= a high probabdlity that twao as-
algnments will be skipped to decreasza the study load. Also the azslgn-
ments will be dellvered at the start of the course so the study load can
be spread more evenly.
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KELDERFEEST

Kewton heelt een elgen borrelkelder en howd
zodoende nlet weel feestle waar we niet de
elgen borrelcle woor vragen. voor de tweede
keer dit jaar hebben we een utzondering ge-
maakt. Miet allesn natwordifk, rmaar met de vlar
Horstkelderverenigingen: Mewton, Concept,
Daedalus en Paradoks. Dit teest in 't Balke en
met thema "Galddiggers, plunder dowmunder”
ward diract na het symposium georganiseard
zodat er woensdag 10 decemnber een echt dag-
vullend pregramma klaar stond. Omo 2200
ppende de deuren en was e=n groot deel van
kewton al anel aanwezlg. Halzas let de echte
drukte nog twee oar op zich wachten. Het
was duldelift het leukste feest van de avond,
dus ook studenten van andere verenlgingen
kwarmen massaal langs. Hat resultaat was een
maale svand in een vol Balle met aen gevard-
perd publlek en twee lazershows speciaal voor
ons antwaorpen! Op een paar glasaplinters na ,
was het zo'n geslazgde samerwerking dat de
nkeuwe besturen al hebben atgesproken vol-
gand Jaar eenzalide initiatlet te organlzaren.
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VERENIGINGSNIEUWS
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ACTIEVEN
LEDENUITJE

Maandag z februarl wond het [aarliflze actieve
ledenuitje plaats. Het hart van cnze vereniging
werd tijdens deze dag bedankt woor al hun in-
zek van het algalopen jaar. Over de haevealheld
actleve leden binnen Kewtan kan menig ander
verankging op de UT alleen maar dramen, laat
gtaan de gave activiteiten, excurales en con-
structbes die hierbl] waordan gemaakt of gear-
ganizeard. Zander de actleve ladan was New-
ton als een junk in de straten van Amsterdam-
pnbeweeglifk, za3al en allerminst biEonder
Mear dan redan genoeg voor het s7e bastuur
om esns fink it te pakkan, Waar kan dat nuo
beter dan ki) de Tapperl) In Hengela. Omdanks
dat er anbeperkt geconsumeerd kom wenden,
sloeg het lasergamen ook zeer aan bl de actle-
ve ledan en Kewton ron Mewton nlet 2ijn als er
gen uur voor gluitingsti)d al gemeld werd dat
het bler op 1a. Ma ook nog alle sterke drank die
nog beschikbaar was op be drinken, was het
tijd voor een motiverende apesch van Harm,
eindigend met een luldkesls "WII7, waarna het
laatste led van de svond volgdel

BESTUURSWISSEL

Aan alles komt een elnda, 7o ook aan een be-
stuursjaar. Maar niet getrewrd, want er 1= al-
weer gen nleauw bestuur opgestaan om deze
zware maar oak zeer leuke taak op te nemen
Dt gebeurde dan aak waensdag 4 februarl
pndder het genot van een bak kotfe en een stuk
taart tfjdens de Algemens Vergadering, De
eerste heltt van dewe vergadering werd geletd
daar het 572 bagtuur. Hlarna werd er oificlesal
genwlzzeld met het 58e bestuur. Het s7e be-
stuar kreeg hun dik verdiende ‘obi-das’, en het
58e bestuur kreeg de eer de bestuursdassen
te dragen. Na het geven van enkele geschen-
ken wan het 582 aan hat 57 werd het twesde
deel van de wergadering geleld door het 58e
beatwur, waarln ze hun plannen uitlegden aan
da bijwoners van de vergadering. Traditlege-
tronms werd er afgaslaten met een barrel In de
kelder, waarkl] menlg nleuwe bestuurder al
direct de eerate Enopen van het nkeuwe pak
kwijtraakie.



WISSELSTUNT EN
BORREL

De dag na de bestuurawizsel mocht er in de
pauze aangetreden worden voor de wissel-
gtunt, waarbl] het nkeuwe bestuur tegen het
pude macht strijden In een aantal zeer ranzige
fraar voor het publick vermakelijlel zpellen
Eindigend et besmeurde gezichten, vieze
kleding en b enkelen weel pijn, werd er ge-
concludeerd dat het 58e bestuur nog nlet op-
gewansen was begen het ervaren en teamge-
richte 57& bestuur. Hierna mochten de leden
en bestuurders zich opmaken voor hét mo-
ment van het jaar, de constitutieborrel. Gehesl
in gepast Eledy (ja er werd zalis ean harnas
gedragen) ging het waltallige beatuur Inelwsiet
gen klein legerte aan oud-bestuurders de bor-
relkelder bomen, om daar eén van de meest
onvergetalijke avonden van het Jaar te baleven
Alle aarmeezigen, bedanky

SYMPOSIUM
INCOMING

Op wr december 2o14 vond het sympoashom ‘n-
coming' plaats. Het thema was dit Jaar defensia
Doar ean breed scala aan aanwezige bedrljven
kwamen veel aspecken van dit thema aan de
prde: van de Apache halllkbopter tot een sensor
die kan meten vanwaar geschoten waordt.

e eerste lezing van de dag werd gegeven door
e Rind (roas van de European Detense Agency.
D& nadruk in =ijn lering Lag op thet gebrek aan)
Europese samenwerking wat betreft defen-
gleprojecten. De tweade lezing werd verzargd
door Boeing, Bl deze lezing kwam onder an-
dare de Apache aan de arde. Na de lunch was
er een parallel programma: ensrzijds een cage
van Thales en anderzijds een lezing van Tieds
Tinga en Damen. e case van Thales betrof
het ontwerp van e=n systeem dat de rult van
pan camera achson hield. De lezing van Tieds
Tinga ging ower het onderboud van wapen-
gystemen en de lezing van Damen over het
ontwerpen van oorlogsschepen. De slotlezing
ward gageven door de hooldsponsor Micro-
flown Awlza. DIt bedrijf maakt sengore waar-
mee geweaervuur, artillerbevuur én voerbuigen
gelokallzeerd kunnen worden.

Een nleuw onderdeel dit jaar was de bedrij-
venmarkt tljdens de funch. Hier stomdan ver-
gehillende badripven. waarander het Miniate-
rle van Defensle, met een stand om de velen
wragen van de geinteresszerde deslnemers te
beantwoorden.

Al et al was het een goed bezochte gaslaag-
da dag. ledereen — deelnemers, bestuur, com-
missle en bedrijven — gingen met een tevraeden
gevael naar huls.
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UNITA

Multivers

UNIT4 Multivers ondersteunt ook
W.S.G. Isaac Newton

UNIT4 ziet het als haar maatschappelijlke taak om verenigingen te ondersteunen bij het voeren
van de ledenadministratie en boekhouding. Dit doen wij met de financieel-logistieke software van
UMITA hultivers.

UNIT4 Multivers is niet alleen thuis in {spartjverenigingen, maar ook thuis in het MKB-bedrijf.
Kijk op www.unitdmultivers.nl voor de mogelijlkheden.

Voor meer informatie:
T 0184 44 45 &7
E salessupport.multivers@unitd.com

UNIT4. SOFTWARE u n I Tq

VOORUITGEDACHT BUSINESS SOFTWARE
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REDACTIONEEL

Mickeel i hel thema van dess Ap-

pel Medisch, de wereld van de

genesskinde en e gerandhebds-

welenachap, die zoveel heelt be-

tekend woor hel lewen van men-

sen. Hel & anvearslelbaar boe de
wereld er no wil 2ou Fen, als we $aor ong leven
mpEglen YremEn na een griepje of een gebraken
arm. Hel glaal echier buiten EGT dal onme wersh
vidslrekl anders 2ou zijn. 1n deme Apps| eshaden
we vparal aandachl aan de technbek achler de
genecakunde el s goed om je te realiseren dal
anze eigen universiteil hier e=n belangrijke rol in
apeall. o Fjn we hinnen de Universilel Twenle ap
besraek gegaan bij hel een laboralorium waar ape-
ralieralols warden anbwikkekd, die hel beven van
chirurg én patienl zou maelen veraangenamsan.
Daarnaasl hebl=n we geaproken mel sen profes-
aar, die gepassioneerd vertelde over 2ijn oplossing
vpar artrede, een aandoening waar meer dan een
miljeen Mederlanders aan lijden. Als we builen
Enschede kijken, bljkL Mededand een belangrijke
lewerancier van medische Balogen. Mel behulp
van radiaactieve slementen Zijn Lientallen nieawe
methoden voor diagnesliek en behandeling ma-
gelijlk gemaakl. Interessante slal voor sen arlikel
Dege pnlwikkelingen waren allemaal ondenkbaar
gewaest als we niel hel fjme hadden gewelen van
de bijzonder cruciale mensalijie blosdsomloop.
Daarom eren we William Hlarvey in dese Appel,
dbe we gerust de onldekker van de bloedsamloop
m@en neemen. &l ders medische anltwikkelingen
heabben onze bevens verlengd en de levenskwaliteil
verbelerd. Maar kan dil eindeloos doargaan? Wal
als cnze levens eindeloss kEunmen dures? De Appel
probeert anbwaord Le geven op deze vraszg mel een
eeay over ansterfelijk beid.

Orficheus is dil nbet alleen een Appel in hel
kader van de geneeskunde, maar aok die van de
besluurswissel van W.EG [Basc Newlon Daaraim
aren we de heren van hel zevenenvijiligste be-
gluur e Hikken terug ap een succesved jaar en
vertellen aver hun leerzame, vermakelijke maar
aams aok pijnlijge srvaringen. Wanl een beshiur-
ajaar & soms best Fwaar- Hel achbenvijiligale
krigal cok een podiume Lradilieget rows interviswl
de Appel de nieuwe mannen en vrovwen inoalle
virpegle, mel de brakheid van de wisselborpel nog
o bl D Te kriggen gelegenhesd hun plannen @n
ambilkes uil de doeken te doen en verlellen dal ze
enarm veel Zin hebben in hel Eomende jaar. Wij
hapen dal ze dit enLhousiasme vasthowden,

Eorbam, in deze Appel verenigen we el lesr-
zame mel bel aangename. Mel een inleressanle
mengeling van de lechniek achter de geneeskunde
o de peuring van een niedw Beslour, hopen we
Jjulkie wessl leesplesior e bieden en migschien nag
wal bij te brengen.

Joachim Koot
Haaldredaclenr



SINDS 1983
Operatlerobots 1jken heel revolutbonalr, maar
bestaan toch al rulm dertlg jzar (nwa3 werd In
Vancowreer, Canada, de ‘Arthrobot’ ontwikkeld.
[eze robot werd gebruilkt bij het plaatsan van
heuppratheses. Nadat het dijbeen blaotgebegd
en de kop werwiderd was, werd de robot op het
bt geplaatst en kerfde het wolgens een voor-
gepragrammesrd traject een holts wit woor
het Implantaat. Het was elgenlifk gewaan &en
freesmachine Al gauw werden robots voor al-
lerlel medizche toepazsingen gebrulkt, van het
plaatzen van een naald voor een hersenbiopsie
Im 1985 tot het witvoeren van een prostaatope-
ratie In 1986 Tot het bagin van de 2e eauw was
het allemaal echter nog heel experimenteel.
Operatierobots worden pas op toenemende
schaal toegepast sinds In 2000 de Da Vincl robot
als eerate operatierabot 1z goedgekeurd door
de Food & Drug Administration (FDAL Sinds-
dien neemt het aantal operaties dat wearaldwijd
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wordt uitgevoard met behulp van een operatie-
robot exponenties] toe van dulzend operaties
in zooo tot bijna een hall miljoen In 2mz.

DA VINCI

e Da ¥incl robot, ontworpen door [nbaithe
Surgheal, t2 antworpen om kijkoperaties e
vergemakkelijken. De robot beataat grofweg

-
CA VIMNCT OPERATIE ROBOT

uit twes delen: een besturlngssysteem voor
de chirurg en een drie- of viertal rebatarmen
waarmes de daadwerkelljke operatie wordt uit-
gevoerd. Een van deze armen bevat een camera,
met de andere arman kunnen de handelingen
wiorden verricht. o kunnen ze dingen oppak-
Een en warplastsan, of denen als gereedschap
zmoals een scalpel. Er #jn mear van dergelijke



rebots ontworpen, maar geen van hen 15 7o be-
kend als de Da Vincl. Het voordesl ten apzichbe
vwan de traditionels kijkoperatie iz dat de arts
nbet hoett te kijken op zowel een 20-maonitor
als naar de mstrumenten. De Da Vinod roboet
bevat esn F0-scherm waarop de chirurg alles
kan zien. Verder kunnen de robetarmen on-
dar elke hoek bulgen, terwlfl het gereadschap
dat gebruikt wordt ki) kfjkoperaties star 1s. DIt
leddt tot tal van moegelljkheden. Operaties waar-
waar voarhesn een grote, diepe Inclsle germaakt
maest warden, kunnen met de Da Vinel robat
ultgewoerd worden zonder veel schade aan be
richten in ket lichaam. De belasting veor de pa-
tignt iz hierdoor veel lager en de patlant herstalt
gneller. Miemand wil onnodig opengesneden
waorden, wat maakt dat de Da Vinel robat mesr
en mesr wordt teegepast, met name in de Vs, De
belangrijkste toepassing 1= momentes] het ver-
wideran van baarmoeders an prostaten.

SOFIE

Op het gebded van de ontwikkeling van opera-
tierobats leapt Amerika voorop. Hier 2ijn zowel
Da Vimcl als ZEUS antwikkeld. In ons eigen land
wordt er echter gk enderzeak gedaan op dit
gabled. en met succes. Aan de universitelt van
Eindhoven 1z de robot Sofle ontwikkald. Sofle
staat voor Surgeon’s Operating Force-feedback
Intertace Elndhoven. Deze robat s wergelijk-
baar met de Da Wincl, behalve dat de chirurg nu
velt’ wat hi] aan het doen = dankzl] de foree
feedback. ¥Wla de joyatick ervaart hij een tegen-
druk wannesr hij 1ets raakt. Jo voelt hij welke
kracht hi) witoetent ala hi] een hechting aan-
brengt of ean stukje westzel oped] drukt Dit k=
een grate verbetering ten oprichte van de hul-
dige aperatlerohots. De robot wordt Mnonenkort
o de markt verwacht

INMOVATIE OF DEUT

Omze elgen unlveraitelt zit ok nbet stil. Hier s
het Surgical Bobotles Lab gevestigd. Tot vorlg
jaar hoorde dit lab by de vakgroep Robatics &
Mechatronics van de faculteit EWI IElektro-
techniek, Wiskunde en Informatical. Algelopen
zomer 15 het lab verhwizd an zindsdien maakt
hiet deel utt van de vakgrosp Blamechanical En-
gineering van de facultet CTW IConstruerends
Techniache Wetenschappenl. In dit lab worden
rebots ontwikkeld die een wrl) specifieke taak
uit kunmen voeren. 0t onderzoek bestrijkt
kartweg drle gebiedan: het sturen van naalden
daar het lichaarm, flexibels Instrumenten am mi-
crorabotica.

Het onderzoek naar op afstand bestuurbare
naalden 15 met name Interessant am biopsies
ult te woaran. B een bMopeie wordt een stuk)e
waedge] ult het lichaam verwijderd om ander-
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zacht te worden. Wanneer mamentee] een blapt
wordt genomen ait een Inwendlg orgaan, ge-
beurt dit door ofwel de patiént open te snijden
iopen blopsiel cfwel met behulp van een naald
imicrobopie). In dit laatate geval wordt op ba-
glz van een echo of een MEI de locatle wan het
‘target’ bepaald en wordt vervolgens hier met
behulp van de naald een stuk]e weeizel weg-
gehaald. Dit proces 1s nlet arg nauwwkeurlg: de
atwijking ten opzichte van het target k= al snel 5
mim. Met behulp van een bestuurbare naald kan
de mauwkeurigheld verbeterd worden tot een
atwljking van slechts 05 mm. De chirurg kan
nu veel gerlehter naar het targat sturen.

In het geval wan MEI bedt een bestuurbare
naald het extra voordeel dat de arts vanuit een
andere kamer de naald kan bedienen. Hij mag
namelifs niet In dezelide rulmte als de patignt
=i wannesr de MEL wordt gernaakt. In de hual-
dige situatie betekent dit veel heen en weer lo-
pen. Hierdoor duart de hele operatie angeveer
aen wur, wat verkart zou kunnen warden tot 10
milnuten wanneer gebrolk gernaalkt wordt van
aen robot.

i gebrulk gemaakt wordt van echografe of
van MREI, bepaalt woor het lab dat de robots
antwikkelt een significant deel van de uitda-
ging. Indlen de robat met behulp van een acha
de niaald wil volgen, moet de echograal het 11
chaam perfect weten te vaolgen. Bl MEIL ks dit
niet ket geval. In dit geval wordt er een scan
gemaakt wan het lichaam. Het nadeel hlervan
1z dat het erg lang duurt: het kan tot wel enkele
minuten duren voordat het beeld antwikkeld i
De chirurg hestt hierdoor geen real-time’ beald
van de sltuatie Een tweeds witdaging wan heat
gebruik van MEL 12 dat metaal ket beeld ernstig
verstoord. Dt betekent dat de roboet wrijwel
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geen metaal mag bevatten. DIt k2 een grote ult-
daglmg woor het lakb.

Het tweade gebied waarop onderzock waordt ge-
daan betrett flexibele Instrumenten. Hier wardt
ondaerzoek gedaan met slangetjes waarvan het
topje gestuurd kan worden en met slangstjes
die In praktizch elke bocht gebegen Eunnen
worden. Belde slangaties zouden kunnen wor-
den toegepast bl het Inkbrengen van katheters
In de bloadbaan of om de hoidige operatiera-
bots zoals Da Yincl te verbeteren. De ‘armen’
wan deze robot zin &tar en daardoor beperkt in
hun beveeging. Flexibele armen maken moellijk
te berelken plekken in het lichaam betar be-
relkbaar

Tot slot woerdt er anderzoek gedaan naar micro-
roebatica. DIt k2 een hele Innovatieve aperatie-
methode waarkd] microrabots door het liehaam
geatuurd kunnen worden op bagls van een
magnetizch veld. Door mesrdere alektromag-
netlzche sposlen am het lchaam te plaatsen
en deze op een bapaalde manler aan te sturen,
kan de robot een bepaalde richting wit gestuurd
worden. fo'n microrobat 18 biproorbeeld een
grijpertje dat opent en sluit athankelik van de
temperatuur. B temperaturen boven een be-
paald punt gaat hat gripertje dicht Wanneer
de temperatuur wesr ander dit punt daalt, gaat
het grijperth weer open. Op deze manier kan
weelael of een Elein voorwerp door het lichaam
werplaatat worden, Een veelbelovande tospas-
gimg van deze mobot 15 geneesmiddelenalgltte.
Duardat medicnen op dexe ranier heel gericht
kunnen worden afgeleverd, zijn minder meadlic)-
nen nodig. Dt betakent dat Bljvoarbeeld chemo-
theraple veel effectiever kan worden tosgepast
en de overlevingskans wan kankerpatlénten
wergroot kan worden,
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HOE NU YERDER?

wanneer de technlek op het gebled van opera-
tierobats zich bljit antwikkelen zoals het zich
da afgelopen decennia heeft ontwikkeld, zou |e
kunnan verwachten dat cver nog een paar da-
cennla chirurgen overbodlg zijn. Wordt het zie-
kenhuis In de toekomst een fabriek en llggen we
als patienten straks op de lopende band terwd)l
rabotarmean aan ons aan het Enutselen zijn, net
zoals in de auto-Industrie? OfF zal de technlek
het toch afleggen tegen de menselifke hand en
behoudt de chirurg zijn baan? We zullen het
masten atwachten. Ondertussen kunnen wea
natuurlijk wel specularen awver wat we denken
dat er zal gaan gebauren.

Op dit moment wordt mesr en meer gebrulk ge-
maakt wan met name de Da Vincl rabot, maar
ol deze trand zich door bHEE zetten, valt neg te
betwijielen. Er = veel kritkek op de robot Het
veranelde herstel weagt volgens welen niet op
tegen de hoge Investeringskosten 1% 2 miljeenl.
Volgens de medisch directeur van Consurmer
Reports Health 1= het ean ‘fancier way of dalng
what we've alwayz been able to da’ Andera
criticd naemen het een ‘selution In search of a
problem. Kortom, de teegevoegde waarde valt
tegen. Het zlet er dus niet naar ult dat cver @en
paar Jaar elke operatlekamer ls witgerust met
een Da Vinol iof Soflel Er ks echter wal poten-
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tle fo mouden dergelijke robots kunnen worden
toegepast In aftuaties waar er geen chirureg -
1elijk aanwezlg 15 zoals In de ruimte of In aor-
legagebieden. Vanal afstand kan een chirurg de
robot besturen. Een andere aptie is ‘unagaisted
robotle surgery’, attewe] operatles waarbd] gesn
chirurg [direct] betrokken 1. De robot voert
zelistandig de aperatle ult. e vraag hier 1s
af, Indlen dit dberhaupt technisch mogelijk 1s
cen dergelifke betrowwbare robot te ontwikke-
len, mensen genoeg vertrouwen hebben in het
syateermn. Yeel mensen vinden het geen fijne ge-
dachte wannesr er ean robat ap algen houtje in
hern of haar aan het aniden (= Een foutje in het
‘serlpt’ van de robot kan fatale gevolgen heb-
ben. DIt maalkt de kans kleln dat robets chirure-
gen zulken vervangan.

Wellicht zit er meaer toekomst In de technbekan
die neg In ontwikkeling zijn. De bestuurbare
naalden bijroorteeld, roals ze ontwikkeld wor-
den op onze unlveraltelt, zouden In de toekornst.
veal mauwkeuripe Mopsies mogellk maken.
Kanker kan dan met meer mekerhald waorden
vastgesteld dan wel uitgeslaten. Deze methode
biedt daarmee een grote toegevoegde waarde
aan de modarne geneeskunda Hetzelide geldt
vooT de microrobotlea, Deze techniek staat nog
erg In de Elnderschoenen, maar zou tot easn
enorme amslag kunnen lelden. Gebleden In het
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lichaam waar het tot zover erg moeilijk opera-
ren was, 2oals de hersenen, worden op deze ma-
nier Ineens aen stuk beter berelkbaar

Het k= natuurl)k moeilijk te voorspellen, maar
het riet er niet naar wit dat er in de nabige tos-
kamat grote dingen gaan veranderen In de
huidige operatiekamer. e kans = klein dat er
straks geen dokter lansan maar een dokter Ro-
bixt naast |e bed staat. Wel zullen robats ter an-
darsteuning van de chirurg meer en meer hun
Intrede doen. Welke vorm deze ‘assistent Robot’
aan zal nemen — van een gegvoluearde Da Vinct
tot #en microrsbat — 15 nog even alwachten,
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