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Bij de oerknal ontstaat waterstof

Natuurkunde: onze bouwstenen



Natuurkunde: onze bouwstenen



In de zon ontstaat ijzer door middel van kernfusie

Kernfusie tot het element ijzer levert energie op

Natuurkunde: de volgende bouwstenen

Steeds zwaarder

fusie



Voorkomen Fe in de natuur

Waar komen de elementen zwaarder (rechts) van ijzer vandaan?

supernova

Natuurkunde



Wij zijn sterrenstof. IJzer wordt op de zon 

gemaakt.  



IJzer & architectuur



Quiz (Oefenvraag): Bouwden Romeinen met beton?

A. Ja B. Nee



Quizvraag 1: Welk bouwwerk bevat het meeste ijzer?

A.
B.

Maeslantkering in de Nieuwe 
Waterweg bij Rotterdam



Hoeveel bloed (in ml of in mg ijzer) verliest een 
gemiddelde vrouw tijdens een gemiddelde menstruele 

periode?

Quizvraag 2: 

A. < 60 ml bloed (< 25 mg ijzer) B. > 100 ml bloed (>40 mg ijzer)



goud

Scheikunde

ijzer

Steen der wijzen



Scheikunde: onder de loep

FeFe2+

Electronenschillen 
Negatief geladen

Kern 
Positief geladen



Scheikunde: onder de loep
Reacties sturen door switch tussen Fe2+ en Fe3+ 



Scheikunde: onze biologische motor



Scheikunde: ijzer als steen der wijzen

Bak met water Spontaan 9 van de 11 stoffen 

uit de citroenzuurcyclus

Muchowska et al. Nature 2019 vol 569, p104–107



Scheikundig is ijzer als….

de steen der wijzen  



Consult uit het land:

‘Ik zie een patiënt met 
ijzerstapeling.’

‘Zij weegt 790 kg en leeft 
in gevangenschap’

Consult 



IJzer & het leven

Tollefson, Nature 2012
Photo by J. Schmaltz, NASA

Het belang van ijzer blijkt 
uit een experiment om 

de hoeveelheid 
koolzuurgas (CO2) in de 

atmosfeer te 
verminderen

Plankton staat aan de 
basis van de 

voedselpiramide

plankton slaat koolzuur 
(CO2) op en zorgt voor 

zuurstof op aarde

IJzer is nodig bij dit proces
Kunnen we CO2 

wegvangen door ijzer aan 
zeewater toe te voegen?



• Plaatje anemie en ziektedagen

IJzer is essentieel voor 
het leven



IJzer & Gezondheid

6,916,000,000

772,000,000

2010

21,000,000
29,000,000
68,000,000

Lancet Dec 13, 2012      Icons: C Shannon, J Cabesaz, A Coscovelnita, M Vanco.

Bloedarmoede (vaak ijzergebrek) 
is een grote speler als oorzaak van 

verloren levensjaren



Het belang van 
ijzerschade kan blijken uit 
het natuurlijk beloop van 

onbehandelbare 
ijzerstapeling

Flebotomie biedt geen 
oplossing door de 

bloedarmoede

Behandeling pas mogelijk 
vanaf midden jaren 70

IJzer is levensgevaarlijk
Beta-thalassemie major 
leidt tot bloedafbraak

Leidt tot ijzerstapeling & 
bloedarmoede

Verschil in overleving toe 
en nu toont schade 

ijzerstapeling

leeftijd

1=iedereen in leven

geboortejaar

Borgna Pignatti et al. Haematologica 2004



IJzer is levensgevaarlijk



IJzer is levensgevaarlijk: Hoe dan?

Hydroxylradicaal: super toxisch



Hoeveel vlees moet je eten (als je geen 
hemochromatose hebt) om een tekort van 1 g ijzer 

aan te vullen?

Quiz vraag 3

A. Ongeveer 1 kg B. Ongeveer 40 kg 



Note: wereldwijd probleem is ijzerverlies door zwangerschap. Grootste verlies tijdens 
zwangerschap: Moederkoek

Oplossing: opeten?

Quiz vraag 4

Hoeveel ijzer wordt er door moeder in een baby 
geïnvesteerd?

A. Ongeveer 75 mg B. Ongeveer 750 mg



IJzer & sport: onderzoekje

Wie in de zaal heeft een eerste-graads familielid die 

een olympische medaille heeft gewonnen?



IJzer & sport

Olympisch podium Amateur podium

:Heeft (ijzer) mutatie 

in het HFE-gen



IJzer & Voeding

Zorgboek/voedingscentrum



IJzer & evolutie
http://i.ytimg.com/vi/hDcWqidxvz4/maxresdefault.jpg

Archaea
- Wereld met veel Fe 
en weinig O2

- Fe gebruikt voor 
energieproductie
- Veel Fe2+ , 
wateroplosbaar

Homo sapiens
- Wereld met veel O2

- Weinig Fe2+

- Fe toxisch icm O2

Gevolg 2016
- Bacteriën zijn op zoek naar Fe
- Gewervelden ontwikkelen oa.:

- DMT-1 voor opname
- Transferrine (Fe3+ vervoer)
- Hepcidin (regulatie ferroportin)
- Ferritine (O2 vrije opslag)

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http://www.youtube.com/watch?v=hDcWqidxvz4&ei=gGB3VaXUBYWa7Abrh4DgBQ&bvm=bv.95039771,d.bGg&psig=AFQjCNGo6-VL4IVoDySWBJq5-QtIBNMirg&ust=1433973209420254


IJzer & evolutie

Rode ijzerrijke sedimentlagen als bewijs van het hoge ijzergehalte in het verleden 



Pietrangelo A, Gastro-enterology 2015 

Evolutie & landbouw

Landbouwrevolutie

Voor:

Beroep: Jager

Voeding: veel ijzer

Darm: blokkade 
opname ijzer

Selectie-voordeel hereditaire hemochromatose bij 
hongersnood

Na:

Beroep: Boer

Voeding: weinig ijzer

Darm: weinig 
blokkade opname 

ijzer



Pietrangelo A, Gastro-enterology 2015 

Evolutie & landbouw

Landbouwrevolutie

Voor:

Wie was in het voordeel?

Persoon met gesloten 
ijzerpoort (hoog hepcidin)

Gevolg: ijzer in de cel

Nadeel: de Pest

Selectie-voordeel hereditaire hemochromatose bij de Pest

Na:

Wie is in het voordeel?

Persoon met open 
ijzerpoort (laag hepcidin)

Gevolg: ijzer buiten cel

Voordeel: de Pest



Bij huidig dieet heeft aanleg voor 

hemochromatose (laag hepcidin) op 

populatieniveau waarschijnlijk ook een 

overlevingsvoordeel.



IJzer & de Noormannen

Journal of Hepatology 2022 vol. 77 j 479–502



IJzer & geschiedenis

ijzertijd: 1200 v. Christus- 550 v. Christus



IJzer en planten

Welk citroenblaadje heeft ijzergebrek?



IJzer & Taal

Je moet het ijzer smeden als het heet is

Het is lood om oud ijzer

Een heet hangijzer

Men kan geen ijzer met handen breken

Zijn tong slaat ijzer

Zij heeft een ijzeren gestel



Hoeveel ijzer neem je per dag op uit je voeding?

(als je geen hemochromatose hebt)

Quiz vraag 5

A. Ongeveer 1-2 mg B. Ongeveer 25 mg



HFE, HJV, TfR2, 
TMPRSS

Uitleg: ijzerfysiologie & regulatie



Hoeveel extra ijzer neem je op uit je voeding als je 

hemochromatose hebt om (als man) op je 50e op een 

ferritine van 2000 uit komen?

Quiz vraag 6

A. Ongeveer 1 mg B. Ongeveer 10 mg



Hoeveel ijzer heb je per dag gestapeld? 

Stel: man 50 jaar; bij diagnose ferritine 2000

60 aderlatingen nodig van 500 ml

Fe dat wordt verwijderd: 60 x 200 mg = 12000 mg 

Stapeling per dag in 30 jaar: 12000/11000=1,10 mg/dag



IJzer en planeten

Mercurius

Mars

IJzergebrek

Hemochromatose



Mars heeft Hemochromatose

Mars is rood vanwege de hoge 
ijzerhoudendheid

Daardoor verlies van 
oppervlaktewater

anders



IJzer & Toekomst

Start-up: RIFT

Foto: NRC

Roestig ijzer

ijzerpoeder

Reductie= 
ontroesting

Oxidatie= 
verbranding

Hernieuwbaar
Geen CO2 uitstoot 

Veel warmte ontwikkeling
Veel minder stikstof uitstoot 



Hoeveel ijzer heeft de vereniging in 25 jaar gestapeld? 

Stel: 1000 leden; gemiddeld 4 aderlating (à 200 mg Fe)/jaar

Totaal: 1000 x 25x 800 mg = 20 kg ijzer 

Bij oud ijzer handel levert dat € 4,- op



Hoeveel eenheden bloed kunnen de Nederlandse HFE patiënten jaarlijks geven?  

Voorkomen: 1: 200 mensen is homozygoot C282Y

50% stapelt; en zou donor mogen zijn (30-70 jaar)

Aantal eenheden bloed: 22.500 x4 = 90.000 E bloed per jaar

Betreft dan 18 miljoen x 0,5 x 0,5/200 = 22.500 patiënten

Ongeveer 50% bevolking 



Dank voor uw aandacht
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