
E 688

W. HIJMANS

De levensverwachting yan de mens - als
alles meezit, worden we L15 jaar oud
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hoÍ. dr. W, Hiimar. (1921) studeerde

Beneeskunde le Leiden en',)olqde dddr aijn
opleiding tot internist.In 1954 \Nas hiiols ZWO
sÍípenilidat wetk?,aam in de aJdeling voor
reuma-onilenoek von de Medical Research Council
te Taplow, Engeland e in 1955 was hii verbonden aon

lÉt Massach setts Oenerdl Hospital van de

Harvard Uniwrsitt te Boston, ewneens nwl steun
pan ZWO. Nadien was hij sloïlidvdn het InstitLtut

voor Reumo Onderxoek te Leiden en sinds 1971

meile\rerker rafl het lfistiluut voor Erperimentele

Gerontologie ran de Gezondheidsoryddisatie

TNO. Sinds het begin von diÍ jaat i\ prof Hiifians
gedetacheerdbii de Riiks Universiteit te Leiden,

\peciaalten behoeve von de meilische Serontologie
Ziin wetklerrein is de in nunologie en aiin
I ( p ro p drd( ht c n als b u it en ge|n) oo n hI )o Ël P roa r i n

Leiden enounde Vriie Uniwrsiteit te Brussel

liggeneveneens op dit gebied. Sinds 19ó9 is hij
t? *,1 ! coördinalor ton,le Na I io nale Co fi mi\sie
voor Konkerondenoek van de Road vnr de

Gezondhe il s re s e urc h TN O

eveneens totale afwezigheid van sterfte aan

hart. en vaatziekten neemt dit getal tot tien
toe. Lamb daarentegen, vermeldt een winst
van zes tot zeven jaar, indien kanker en hart-

en vaatziekten niet meer zouden bestaan.

Gevoelsmatig bllkl dit een legenvaller te zijn
en bovendien zijn deze cijfers ongecorrigeerd
en dus nog te hoog: vrijwaring van kanker
houdt nog geen vrijwaring in voor een hartin-
farct en iedere verlenging van de levensduur
houdt meer kans in op een ongeluk. Daarenbo-,

ven zijn deze getaller nietszeggend indien
men ze niet plaatst tegen de achtergrond van

de huidige levensverwachting. Aangezien ve-

le van de in deze uiteenzetting genoemde ge-

tallen noodzakelijkerwijs benaderd zijn, zal

t proiectie

Kanker is in ons land verantwoordelijk voor
een jaartijkse sterfte van ruim 28.000 op het

totale stedtecijfer van 120.000. Het is hierme-
de de tweede doodsoorzaak, voorafgegaan

door hart- envaatziekten met een mortaliteits-
cijfer van 55.000 en wordt gevolgd door aan-

doeningen van de ademhalingswegen met een

§terftegetal van ruim 8.000. Het is niet te ver-

wachten dat op korte termijn alle vormen van

kanker bij de mens voorkómen of genezen

kunnen worden. Er is echter evenmin reden
tot pessimisme oplangere termijn, want reeds

nu is een aantal vormen van kankerte genezen

Figuur L Geuiddelde leveasduw van dt mens in de

loop t)on de geschiedenís
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en in vele gevallen kaÍr men tijdelijke veóete-
ring teweegbrengen, terwÍl er eveneens al op
dit momert grote mogelijkieden tot preventie
klaar tiggen.

Gf middelde leeft Udstoensme
bij Y€níijdering Ysn kaDter?
Het is dus niet helemaal een academische
vraag hoeveel de gemiddelde leveflsverwach-
ting zal toenemen bij Eeo totale verwijdering
van kanker. Bur[et meent dat deze toename
oÍrgeveer anderhalf jaar zal bedragen. Voor
Nederl and geeft Knook drie jaar aan en bij een
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Al Seyed Abdul lllani uit Pakistan vertelde een naar alle waarschiinliikheid zeer

verbaasd kijkende ambtenaar van d,e Bondsrepubliek Duitsland dat hii 154 iaar oud

was. In de massamedia verschijnen geregekl beichten en reportages over
verafgelegen streken in de Sovjet-Unte, Zuid-Amerika of Azië waar vele zeer krasse

gríjsaards nog opgewekt hun beroep uitoefenen en de liefde bedrijven. Wat is er waar
v an dergelijke bew eringen?
Prof. dr- W. Hijmans, medewerker van het Instituut voor Experimentele

Gerontologie TNO (IEG-TNO) en coördinator van de nationale commissie voor
kankeronderzoek van de Raad voor de Oezond,heidsresearch TNO (RGR-TNO) ,
probeert in onderstdand artikel de vraag te beanÍwoorden hoe oud een mens

maximaal kan worden. Hij komt tot d.e conclusie dat , onder andere uiÍgaand.e van

een totale veneiidering van kanker uit onze samenlevtng, de maximale
levensverwachttng van de mens voorlopig 115 jaar zal blijven.
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van zoveel mogelijk alle gevallen van de diver-
se soorten kanker, is van uitermate groot be-
lang voor wetenschappeliik onderzoek, pre-
ventie en behandeling. ln Noorwegen bestaat
reeds vele jaren een nationale kankerregistra-
tie. Ook in ons land is daartoe reeds een aantal
jaren geleden een poging gedaan, die echter
om verschillende redenen niet is voortgezet,
zodàt de overheid de subsidie in 1974 heeft
beëindigd.

Hernieuwde inventarisatie
van wetenschsppeliik ooderzoek
Een speciale taak van de NCKO bestaat uit het
jaarlijks uitbrengen van een advies omrrent de
werkplannen van het NKI aan het ministerie
van volksgezondheid en milieuhygiëne. De
NCKO is tha[s tenbehoeve van de uitwerking
van een algemeen ra:lm voor weteDschappe-
lijk kankeronderzoek bezig met een globale
hernieuwde inventarisatie - voomamelijk uit-
gaande van gegevens van het KWF, In dit

veÍbaÍrd zij opgemerkt dat naast de hierboven
genoemde instellingen die speurwerk verrich-
ten ook elders belangdjk onderzoek op het
gebied van kanker wordt verricht. Zowordter
onderzoek gedaan naarexogene factoren (fac-
toren buiten het lichaam) voor het ontstaan
van kanker, als onderdeel van lange termijn-
toxicologisch onderzoek. Dit onderzoek vindt
onder meer plaats bij het Rijksinstituut voor
de Volksgezondheid, het Instituut CIVO-
Toxicologie en Voeding TNO, het Medisch-
Biologisch Laboratorium TNO en de Hoofd.
gÍoep Maatschappelijke Technologie TNO,

Verdere ff nancièle aqrccten
Er is enkelejaren geleden discussie ontstaan,
zo wordt in het wetenschapsbudget 1980 van
de minister voor wetenschapsbleid gememo-
reerd, over de vraag ofin Nederland voldoen-
de geld wordt besteed aan de kankerresearch,
Men kan zich afvragen of dat in breder ver-
band ook voorde kankerbestrijding geldt. Met
betrekking tot het wetenschappelijke speur-
werk zij hier slechts vermeld dat er uiteenlo-
p€nde opyattingen over de toereikendheid
van de financiering bestaan.

VolgeÍls de zojuist genoemde oota Kankerbe-
sfiijding werd in 1978 globaal f 175 miljoen
besteed aan multidisciplinair medisch-biolo-
gisch onderzoek dat primair ziektegericht is,
Dit is wellicht hoogstens 407o van het totale
bedrag voor het gehele, dus iÍlclusief funda-
menteel, medisch-biologisch onderzoek. Van
het geld voor ziektegericht onderzoek zou in
1978 naar schatting b;jna een derde deel,
:t / 55 miljoen, naar kankeronderzoek gaan,

terwijl dit viÍjaren eerder ongeyeer een viÍde
deel zou zijn geweest. Van deze Í 55 miljoen
werd / t0 milloen besteed via het ministerie
van onderwijs en wetenschappen (exclusief
TNO). / 15 miljoen via het ministerie van
volksgezondheid en milieuhygiëne (exclusief
TNO), / 5 miljoen viaTNOenf 25 miljoen via
allerlei fondsen waarvan het KWF veneweg
het grootste is.

KwF.gelden rcg steeds belangriike basis
Wat betÍeft het NKI kan vermeld worden dat
de overheid (met name het minislerie van
volksgezondheid en milieuhygiëne) voor het
jaar 1980 Í t3,4 miljoen bijdraagt; het niet
onbelangriike restant van de kosten wordt
voornamelijk door het KWF gedragen.

Om een goede financiering te verwezenliiken
vaÍI de'samenweÍkingsverbaÍrden' is thans
onder de veranLwoordelijkheid van het zojuist
genoemde departement een orgaan opgericht
waarin, aldus het WeteDschapsbudget lqio,
'deskundigen zitting zullen hebben op het ge-

bied van onderzoek, behandeling, informatica
en bestuur'. Het blijft, in goede samenwerking
met het KWF, de taak van de NCKO alle
wetenschappelijke aspecten van de kankerbe-
stijding op landelijk niveau en in het algemeeD
te behartigen.

Voor definanciering van de opzet van de kar-
kerÍegisffatie wordt gedacht aan een bÍdrage
van het Praeventiefonds, terwijl de minister
voor wetenschapsbeleid zich in principe be-
reid heeft verklaard b€paald epidemiologisch
onderzoek op landelijk niveau mee van de
grond te helpen, aldus het Wetenschapsbud-
get 1980.

De bedragen diejaarlijks door de vrijgevigheid
van het Nederlandse völk ter beschikking
worden gesteld aan het KWF zijn nog steeds
eefl belangdjke financiële basis van de kankeÍ-
bestrijding en -research in ons land.

Meer aaDdacht voor ksnkervoorlichaing
Uit het bovenstaande blijkt dat er iÍr Neder-
land veel gaande is in de kankerbesrijding en -
research. Toch zal aan verschillende aspecten
nog veel meer aandacht moeten worden ge-

schonken. Dit geldt metname voor de kanker-
voorlichting in de ruimste zin. Het KWF zal in
overleg met de overheid in de komendejaren
op dit gebied dan ook nog meer activiteiten
gaan ontwikkelen, I
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Epidemiologische studies worden onder meer
uitgevoerd aan de Rijksuniversiteit Utrecht,
de Katholieke Universiteit Nijmegen en het
eerdergenoemde KWF Studiecentrum voor
Sociale Oncologie.

In de rota Kankerbestrijding, uitgebracht
door de minister en staatssecretaris van vol-
ksgezondheid en milieuhygiëne, mede na-
mens de ministers van onderwijs en weten-
schappen en voor wetenschapsbeleid, wordt
aangegeven dat van het geld voor ziektege-
richt onderzoek 317" aarl kankeronderzoek
wordt besteed. In het Wetenschapsbudget
1980 wordt voorts vermeld dat (ook) vanuit
het particulieÍ initiatief (met name KWF) veel
aa[dacht aatl research op het gebied van kan-
ker wordt besteed. Van allefondsen 7-ou onge-
veer 5070 daarheen gaan.
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ook hieÍ een rond getal woÍden gepresenteerd
voor de gemiddelde levensverwachtingvan de
pasgeborene, namelijk 75 jaar. Bij eliminatie
van kanker is de winst dus ongeveer drie pro-
cent.

Maximale levegsduur van d€ mens
Nog juister zou het zijn de winst uit te zetten
teg€n de maximale levensverwachting, indien
dit tenminste een aanvaardbaar begrip zou
zijn. Mag msn wel spreken van een maximale
levensverwachting, of mag men de curve, ge-
presenteerd in figuur I maar rustig doortrek-
ken? En als dit niet mag en eÍ dus sprake is yan

een maximale levensverwachting, hoe oud
kan de mens dan wet worden? Om onnodige
discussie te vermijdeÍr zij aan deze waag toe-
geyoegd, dat het hier de individuele mens be-
treft in zijn aardse omgeving met eisen aan

kwaliteit, activiteit en vruchtbaarheid.
Moet men Al Seyed Abdul lllani uit Pakistan
geloven als ht een Duitse immigratiebeambte,
bij het te kennen geven dat hjj diens tand wil
bezoeken om een arts te raadplegen meedeelt
dat zijn leeftijd honderdvierenvijftig jaar is?
En hoe staat het nu eigenlijk met die GeoÍ-
gièrs, die bewoners yan Vilcabamba in het
Andesgebergte, die bewoners van de Hunza
stÍeek in Pakistan, die ver boven de honderd
jaar nog opgewekt hun beroep uitoefenen en
ook de liefde bedriiven?

Juiste leeftiid moeiliik te bepalen
In de hierover gevoerde discussies laaiden de

emoties vaak hoog op. De ontwikkelde volke-
ren leefden orgezond en waren tegelijkertijd
zo eigenwijs, dat zij niets van deze eenvoudige
mensen wilden leren. Toonden daarentegen
onderzoekers wel aandacht voor deze zeer
hoogbejaarden, daÍr werd wel de beschuldi-
ging geuit dat deze nieuwsgierigheid het leven
van deze oude mensen zou ondermijnen.
Maar ook werd er gefluisterd dat deze laatsten
zelf niet steeds vrijuit gingen: hun extreme
ouderdomsclaim bracht prestige met zich mee
en vroeger ook vrijstellilg van die[stplicht.
De Russische gerontoloog Medved€v, niet
(Ivertuigd van de hoge ouderdom van zijn
landgeroten, geeft zjjn artikel hierover de

veelzeggende titel: 'Caucasus and Altay
Longevity: A Biological or Social Problem?'.
Hoe moeitijk het is de juiste leeftijd van dez€
personen te bepalen blijkt uit de publikaties
van Leaf, een zeer gezaghebbend Noordame-
rikaans internist. die op grond van eigen on-
derzoekingen ter plaatse tot de conclusie komt
dat er hier inderdaad sprake is van hoogbejaar-

TemurTurba, een - rolgens teqgen - honderdjorige
bewoner van de Hunzo streek in Pakistun (4. LeaÍ,
Youth in Old Age)

den. Onderzoekingen van anderen en ook
door hemzelf later uitgevoerd waren hiermee
echter in tegenspraak. Deze cootroverse was
aanleiding voor de Noordamerikaanse ge-

zondheidsdienst om een speciaal aan dit
vraagstuk gewijde bijeenkomst te beleggen.
Zijn inderdaad negeÍr van de Sl9inwo[eÍs van
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Vilcabamba ouder dan honderd jaar, en had
één hunner weÍkelijk zijn honderdtweeën-
veertigste verjaardag achter de rug?
Merkwaardigerwijs was er een grote eensge-
zindheid: er is geen reden om aan te nemen dat
één van de bewoners van dat beÍgdorp in
Equador ouder is dan honderd jaar, maat wel
is er een relatiefgroot aantal zeer oude bewo-
ners met eeo opvallende vitaliteit. De reden
hiervan is niet duidelijk, maar wèl is aange.
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toond dat van deze zijde dus geen bijdrage is

verkregen betreffende de vraag naar de maxi-
male leeftijd van de mens.

Exp€rim€ntele gegevens

over mogeltike levcDsduur
Hoe is het met experimenteel verkregen gege-

vens? vele ouderelezers zullenzich ongetwij-
feld nog Carret's beroemde otrderzoekinger
herinneren. die teruggaan naar het begin van
deze eeuw. Hij rapporteerde overde mogelijk-
heid om cellen uit het kippenhart eindeloos in
het laboratorium voort te kweken en hij gaf
hiermede een experimentele grondslag aaÍ de
opvatting over de onsterfelijlheid van gewer-
velde dieren. Een halve eeuwlaterkwam Hay-
flick met het opzienbarende berichtdatvande
mens aÍkomstige cellen, overgebrasht in
kweekmedia buiten het lichaam, slechts een

beperkte levensduur hebben. Na ongeveer
vijftig delingen stierven de lijnen uit en met
deze 'Hayflick-limiet' was de grens van het
leven bereikt. Inmiddels is een dergelijke be-
perking ook voor vele andere diersoorten aan-
getoond en hierbij kwam een duidelijk ver-
band naar voÍen tussen het aantal mogelijke
delingen en de maxirnale levensduur van de
betrokken diersoort.
Gevoelsmatig lijken die vijftig delingen onvol-
doende voor een heel mensenleven, maar een

eenvoudige berekening leert dat dit ruim vol-
doende is voor een zeer lang mensenleven.
Stel dat één cel zich in tweeèn deelt en dat dit
proces zich geduÍeode vijftig generaties
voortzet, dan eindigt men met 250, dit is 1015

cellen, die een totaal gewicht van 1000 kilo-
gram Yertegenwoordigen.
Achteraf is het mogelijk om de bevindingen
van de onbeperktheid van Carrel's celkweken
te verklaren. Het is wa&rschtnlijk dat er af€n
toe met de weefselextracteÍr, die als voediflgs-
bron aan het kweekmedium moeten worden
toegevoegd, ook intacte cellen meekwamen.
De technische kant van dit soort proeveÍr korl
toen nog niet voldoen aan de eisen, die men
tegenwoordig moet stellen.
Ook is het mogelijk dat een kankervirus in de

kweek terecht is gekomen.'Dt tijkt bij kipper
een hele reële mogelijkheid en het is bekend
dat de door een dergetijk virus getransfor-
meerde cellen wél eindeloos kunnen delen.
Als derde mogelijkheid terverklaringvan Car-
rel's bevindingen werd wel eens de overmati-
ge dieostbaarheid van zijn medewerkers ge-

noemd, die - terwille van de goede naarn van
hun chef- in een kdtische situatie de sterven-
de celkvr'eek weer [ieuw leven inbliezen door

wat verse cellen toe te voegen,

Schatting van maximale leeftijd
op basis van kaNberekening
We kunnen dus aannemen dat de levensduur
van de mens beperkt is, maar is het mogelijk
die maximale levensverwachling le precise-

ren? Men kan deze opgave op verschillende
manieren benadereÍr. Eén methode gaat uit
van de bekende samenstelling yan een bepaal-
de bevolkingsgroep en extrapoleert deze ge-

tallen.
De in tabel I vermelde honderdarigen zijn

afkomstig uit een publikatie van Korenchevs-
ky en zij betreffeÍr de bevolking van Engelaod
en Wales van 1930 tot 1945. Op basis van

dergelijke gegevens is berekend dat de kans
van een mers om 150jaar te worden I op l0r5

is, en een grove berekening laat zien hoe wei-
nig dat is. Volgens de NOS zijn er in Nederland
tot tweejaar geleden 58 miljoen Nederlanders
geweest iÍldeloop van de wereldgeschiedenis,
dus ruim vier maal zoveel als de huidige bevol-
king van ons land.
Indieo we aannemen dat op dit moment de
totale wereldbevolking 4000 miljoen (4 x lot)
bedraagt en dat het geoorloofd is ook hier de

factor 4 toe te passen, dan bedraagl het totale
aantal mensen dat er ooit is geweest en nog in
leven is 16.000miljoen (1,6 x l0r0). Hetaantal
mensen dat eventueel 150 jaar zou hebben
geleefd verkÍijgt men door het kansgetal van I
op 1015 te delen door 1,6 x 1010. Op deze
manier komt men op een getal van r/o.mo. Dat
wil zeggen dat één meÍls 150 jaar oud gewor-

den zou zijn indien het totale aanral mensen in
de wereldgeschiedenis 60.000 maal groter zou
zi,in dan thans het geval is.

De maximale levensduur
volgens authentieke Eegevens
Men kan de vraag naar de maximale levens-
verwachting ook trachten te beantwoorden
door uit te gaan van de veronderstelli[g dat er
ooit weleens één individu inde allergunstigste
omstandighedel heeft geleefd en daarom het
maximum heeft bereikt, of althans zeer dicht
heeft benaderd. Het Groot Cuinness Record
Boek geeft een lijst van authentieke record
leeftijden. Drie personen bereikten de 113

jaar, niemand werd ooit 114 eo uit dergeltke
gegevens hebben verzekeringsdeskundigen
berekend dat slechts één I l5jaardurend leven
te verwachteÍr is op de 2,1 miljard personen,

Bij de huidige wereldbevolking zijn dat dus

twee personen.

Dezelfde bron geeft informatie over de Britse
adel. Deze groep heeft voor ons doel het voor-
deel dat zij gegevens oplevert over een tijds-
bestek van meer dan duizend jaar. De nauw-
keurigheid van deze gegevens kan groot wor-
den geacht, gezienhet belang hi€rvanvoorhet
behoud van de titel en de verdeling var de
erfenis. Het btjjkt dat slechts twee Britse edel-
lieden de honderd jaar zi.jn gepasseerd en
slechts één zijn lolste verjaardag beleefde.
'Het is natuurlijk mogelijk dat er een verband
bestaat met de grote tochtigheid yanvele hun-
nerwoonsteden en hetloodgehalte inhun zelf-
geschoten wild'voegt de redactie hieraan toe,
terwijl wij juist deze groep een bevoorechte
achten, ook uit het standpunt var de gezond-

heidszorg.

De m€ns: het langst levende zoogdier
De conclusie is dus dat de maximale levens-
duur van de mens kan wordeÍr gesteld op 115

jaarerhiermede bevestigthij zijn ptaats als het
langst levende zoogdier. Dit is vermoedelijk
altiid al zo geweest en voorlopig zal hetwel zo
blijven. Het is atgemeenbekend datde gemid-

delde levensverwachting van de mens in de
loop van zijn bestaan enorm is toegenomeÍr
(figuur 1, blz. 92), maar vaak realiseert men
zich niet dat ook vroeg€r de mens - zij het
minder frequent dan tegenwoordig-een hoge

leeftijd kon bereiken.
De gemiddelde levensverwachting heeft dus
geen invloed op de maximale levensduur.
Psalm 90 vers l0 zegt immers: de dagen onzer
jaren, daarin zijn zeventigjaren, en indien wij
sterk zijn, tachtig jaren. Een Noordameri-
kaans gerontoloog drukte dat zeer plastisch

uit door te zeggen dat de senator uit het oude
Rome even oud kor worden als zijn huidige
Amerikaaose collega en hij voegt daaraan toe
dat ziin maatschappelijke betekenis in de loop
van de twintig eeuwen evenmin is toegeno-
men.
Ook wijzen de gegevens uit de prehistorie op

Tubel I . Totaal oontol hoogbejaaftlen in Engelantl en Wales gedurende de petiode 1930" 1945

teeftijd t00 l0l 102 103 104 105 106 107 108 109 110 I I I ll2

aantal 706 413 227 119 68 14 16 7 ll 2 0 0 1

94 ,-Ll, P[0JECT 80-2
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ouder is geworden dan het merendeel der
aartsvaders (figuur 2.)

Verlenging maxtmale levensduur
in de to€ko[st?
De laatste vraag betxeft de toekomst. Zal de
maximale levensverwachting van de mens
toenemen? Om deze vraag goed te beantwoor-
den is het Írodig te \yeten welke factoren deze
levensverwachting bepalen.

n.ghen
lÍr mrtufrÍrms orghtn ooroil
t negen hóuctt irct ril neg-c eil

?

anDe tenDr hi ir ooot . GÍi (ÀPnen tÍr ÍtÍrb:cn hr is ooot Cii Íarnrrb Íerf
iarr : rnoc bí oÀ ma Dr honaett tael en toc efr trrhtirh :

e

trÍeeÍ.Gfr oynrn Ítefae nrc oicn oat
hi malakeÍ oan arbt honorrt urt ei
DccttÍó;inoe bí prn ioncn cn bcóte

Figuur 2, Genesis 5 met de levensduur vahde d,arts-
rade$. Het orbineel van deze Jiqu(t is de oudste in
on« taat gedrukte bijbel en vench;íen Ín 1477.

de constantheid van de maximale levensduur
in de loop der tijden. Critici verwijzen hier
vaak naar Methusalem. van wie een levens-
duur van 969 jaar wordt opgegeven. Men be-
denke daarbij echter wel dat hij weliswaar de
langstlevende was van diegenen, die in Gene-
sis 5 worden vermeld, doch dat hij niet veel

Er is veel onderzoek verricht naar het opspo-
ren van correlaties van levensverwachting
met lengte, gewicht, duur van de zwanger-
schap, enzovoorts. De beste correlatie wordt
gevonden indien men volgens Sacherde maxi-
male leefiijd uilzet tegen een variabele, waarin
zowel h€t lichaamsgewicht als het relatieve
gewicht van de hersenen zijn verwerkt (figuur
3, blz, 96), Het is niet waarschijnlijk dat zelfs
op lange termijn deze waarden significant zul-
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len toenemen. De beperkende factor voor het

hersengewicht is namelijk de schedelinhoud
en de verloskundigen hebben er een hard
hoofd in als men hen vmagt of hier nog toe-

komst in zit, Een grotere schedel bemoeilijkt
namelijk de normale bevalling.

flet zal dus wel voorlopig I 15 jaar blijven,
hetgeen voldoende hoog is voor medisch-bio-
logische onderzoekerc, voor demografen,
econome[ en politici, en voor allen die bereid
zijÍl te denken over de toekomst yan de mens

vanuit het standpunt van diens maximale le-
venverwachting, t

I
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Sugg6tie vmr verd€r lgzeí.
A. Coínfort, Th. biology of senescencE , Churchill Livin8-
stone, Edinbureh, 3e druk, 1979, (het staDdaardwerk over

vemud€ring).

Figuur 3. Vefioudingran leve nsrentac ht itg tot een

combinatie von lichoams- en hersengewicht volgens

-de Íorrnule van Sacher.
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Alchemist ia de míd.leleeuwen op zoek naar het

r,ogenoemde 'levenselLxer': eeuwenlang h de nln§
al bezig met pogíngen zijn levensduur te Ye eí,,gan.

, i: PnoJtcT 8c2

Een greep uit reeds
verschenen nurnmers van
'TNO Project'

Nr. 1 -januai 1980:' Elektronic o'
Prof. dr. S. L. Kwee: Elektronica- aar-
zelingen aan de voorayond van een niet
te stuiten Íevolutie.
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