lJzer in de levende en dode natuur
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Een potpourri van ijzer (FE) en .......
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Natuurkunde: onze bouwstenen

Bij de oerknal ontstaat waterstof
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Natuurkunde: onze bouwstenen
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Natuurkunde: de volgende bouwstenen

In de zon ontstaat ijzer door middel van kernfusie

Binding energy per nucleon (MeV per nucleon)

0 50 100 150 200 Al
Atomic mass

Kernfusie tot het element ijzer levert energie op
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Natuurkunde

Voorkomen Fe in de natuur
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Z, Atomic number

Waar komen de elementen zwaarder (rechts) van ijzer vandaan?
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Wij z1jn sterrenstof. IJzer wordt op de zon
gemaakt.



lJzer & architectuur
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Quiz gOefenvraagQ: Bouwden Romeinen met beton?

B. Nee
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Quizvraag 1: Welk bouwwerk bevat het meeste ijzer?

Maeslantkering in de Nieuwe
Waterweg bij Rotterdam
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Quizvraag 2:

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

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

Z
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Scheikunde

—

Steen der wijzen

goud
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Scheikunde: onder de loe
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Scheikunde: onder de loe

Reacties sturen door switch tussen Fe* en Fe3*
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Scheikunde: onze biologische motor
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Scheikunde: ijzer als steen der wijzen

Bak met water

=

a Oxaloacetate

y Citroenzuurcyclus E : m

@

Spontaan 9 van de 11 stoffen

uit de citroenzuurcyclus

Muchowska et al. Nature 2019 vol 569, p104—-107
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Scheikundig 1s 15zer als.. ..
de steen der wijzen



Consult

Consult uit het land:

‘Ik zie een patiént met
ijzerstapeling.’

Zij weegt 790 kg en leeft
in gevangenschap’
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lJzer & het leven

Plankton staat aan de plankton slaat koolzuur
basis van de » (CO,) op en zorgt voor
voedselpiramide zuurstof op aarde

A 4

Kunnen we CO,
wegvangen door ijzer aan lJzer is nodig bij dit proces
zeewater toe te voegen?

Tollefson, Nature 2012
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lJzer & Gezondheid

6916

@ 772
B dm 21
® copd 29

(D anemia 63 >

@ Bloedarmoede (vaak ijzergebrek)
2010 is een grote speler als oorzaak van
verloren levensjaren

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



lJzer is levensgevaarlij

Beta-thalassemie major Leidt tot ijzerstapeling &
leidt tot bloedafbraak bloedarmoede

1=iedereen in leven

>
Verschil in overleving toe g
en nu toont schade = ,
. . S gebgortejaar
ijzerstapeling s
y y @ 0259  p<0.00005
0.00 A .
o 5 10 15 20 25 D
—Age (years)
leeftijd |
, . Flebotomie biedt geen
Behandeling pas mogelijk )
, _ - oplossing door de
vanaf midden jaren 70
bloedarmoede

Borgna Pignatti et al. Haematologica 2004 Radboudumc






lJzer is levensgevaarlijk: Hoe dan?

Hydroxylradicaal: super toxisch
Fenton Reaction

Fe(ll) + H,O- > Fe(lll) + HO

Haber—\\Weiss Reaction (Superoxide Driven Fenton Reaction)
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Quiz vraag 3

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

A. Ongeveer 1 kg B. Ongeveer 40 kg

Z
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Quiz vraag 4

Hoeveel ijzer wordt er door moeder in een baby
geinvesteerd?

A. Ongeveer 75 mg B. Ongeveer 750 mg

7

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

Oplossing: opeten?
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lJzer & sport: onderzoekje

Wie in de zaal heeft een eerste-graads familielid die

een olympische medaille heeft gewonnen?
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lJzer & sport

Eighty percent of French sport winners in Olympic,
World and Europeans competitions have mutations
in the hemochromatosis HFE gene

Olivier Hermine 1, Gérard Dine 2, Vincent Genty 3 Laurie-Anne Marquet 4 Gabriela Fumagalli >
Muriel Tafflet ©, Flavia Guillem 7, Francoise Van Lierde > Marie-Philippe Rousseaux-Blanchi 8
Christian Palierne ?, Jean-Claude Lapostolle 10 Jean-Pierre Cervetti 17, Alain Frey 12

Xavier Jouven '3, Philippe Noirez ', Jean-Francois Toussaint 1°

) :Heeft (ijzer) mutatie

in het HFE-gen

Amateur podium
Radboudumc




|Jzer & Voedin

Product Hoeveelheid (milligram)
Totaal Heemijzer Non-
ijzer heemijzer

1 stukje runderlap (bereid, 75 gram) 2 U 1,0

1 plak tofu (bereid, 75 gram) {57 0 1,7

1 handje ongezouten cashewnoten (25 1,7 0 1,7

gram)

1 opscheplepel gekookte spinazie (70 .7z ., O 1,7

gram)

1 opscheplepel rode kidneybonen (60 1,4 0 1,4

gram)

1 gekookt ei (50 gram) 1,2 0 1,2

1 zoute haring (75 gram) 1,,i1 0,4 0,7

1 opscheplepel gekookte boerenkool (85 0,9 0 0,9

gram)

1 opscheplepel gekookte volkorenpasta (45 0,8 0 0,8

gram)

1 snee volkorenbrood (35 gram) 0,7 0 0,7

Zorgboek/voedingscentrum
gboek/voeding Radboudumc



lJzer & evolutie

Gevolg 2016
- Bacterién zijn op zoek naar Fe
- Gewervelden ontwikkelen oa.:
- DMT-1 voor opname
- Transferrine (Fe3* vervoer)
- Hepcidin (regulatie ferroportin)
- Ferritine (O, vrije opslag)

Archaea
- Wereld met veel Fe
en weinig O,

- Fe gebruikt voor
energieproductie

- Veel Fe?+,
wateroplosbaar

‘ Homo sapiens
¥4 _Wereld met veel O,
! - Weinig Fe?*
- Fe toxisch icm O,

P
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lJzer & evolutie

e
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Rode ijzerrijke sedimentlagen als bewijs van het hoge ijzergehalte in het verleden
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Voor:
Beroep: Jager
Voeding: veel ijzer

Darm: blokkade
opnhame ijzer

Evolutie & landbouw

Landbouwrevolutie

Na:
Beroep: Boer
Voeding: weinig ijzer
Darm: weinig

blokkade opname
ijzer

Selectie-voordeel hereditaire hemochromatose bij

hongersnood

Pietrangelo A, Gastro-enterology 2015
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Evolutie & landbouw

Landbouwrevolutie

Voor: Na:

Wie was in het voordeel? Wie is in het voordeel?

Persoon met gesloten
ijzerpoort (hoog hepcidin)

Persoon met open
ljzerpoort (laag hepcidin)

Gevolg: ijzer in de cel Gevolg: ijzer buiten cel

Nadeel: de Pest Voordeel: de Pest

Selectie-voordeel hereditaire hemochromatose bij de Pest

Pietrangelo A, Gastro-enterology 2015
9 9 Radboudumc



B1 huidig dieet heeft aanleg voor
hemochromatose (laag hepcidin) op
populatieniveau waarschinlijk ook een
overlevingsvoordeel.



lJzer & de Noormannen

Frequency(%) of the C282Y

allele in different European

regions
B

0 12

0.0

Journal of Hepatology 2022 vol. 77 j 479-502
/ Radboudumc



lJzer & geschiedenis

]

ijzertijd: 1200 v. Christus- 550 v. Christus
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lJzer en planten

Welk citroenblaadje heeft ijzergebrek?

s
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|Jzer & Taal

Je moet het ijzer smeden als het heet is

et is lood om oud ijzer

Zijn tong slaat ijzer

[ij heeft een ijzeren gestel

Radboudumc



Quiz vraag 5

Hoeveel ijzer neem je per dag op uit je voeding?

(als je geen hemochromatose

A. Ongeveer 1-2 mg

Z

nebt)

B. Ongeveer 25 mg

Radboudumc



Uitleg: ijzerfysiologie & regulatie

Increased erythroid demand || Fe
Hypoxia Inflammation

E Iron loss
y 1-2 mg/day
4 A =] |
Bone marrow
~300 mg E HFE, HIV, TfR2,
TMPRSS

&« 20-25
ﬂ mg/day

Erythrocytes
~1800 mg

N

Macrophages ~600 mg

Liver

v
\

Hepcidin
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Quiz vraag 6

Hoeveel extra ijzer neem je op uit je voeding als je
hemochromatose hebt om (als man) op je 50¢ op een

ferritine van 2000 uit komen?

A. Ongeveer 1 mg B. Ongeveer 10 mg

Z

Radboudumc



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

Radboudumc



lJzer en planeten

lJzergebrek

Hemochromatose

Radboudumc



Mars heeft Hemochromatose

Daardoor verlies van
oppervlaktewater

dNdE

Mars is rood vanwege de hoge
ijzerhoudendheid
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|lJzer & Toekomst

Hernieuwbaar
Geen CO, uitstoot
Veel warmte ontwikkeling
Veel minder stikstof uitstoot

iiz!poéér
Start-up: RIFT
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Hoeveel ijzer heeft de vereniging in 25 jaar gestapeld?
Stel: 1000 leden; gemiddeld 4 aderlating (a 200 mg Fe)/jaar

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

Bij oud ijzer handel levert dat € 4,- op

Radboudumc



Hoeveel eenheden bloed kunnen de Nederlandse HFE patiénten jaarlijks geven? ‘ )

LA
Voorkomen: 1: 200 mensen is homozygoot C282Y

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

Bevolkingspiramide

Leeftijdsopbouw Nederland 2025 (prognose)
i er:

aaaaaa
90 jaar
ssssss
80 jaar
75 jaar
aaaaaa
5 jaar
aaaaaa
55 jaar

Ongeveer 50% bevolking I —

40 jaar
aaaaaa
30jaar
25 jaar
aaaaaa
15jsar
aaaaaa

| Bl Meer mannen da n . I

Betreft dan 18 miljoen x 0,5 x 0,5/200 = 22.500 patiénten
Aantal eenheden bloed: 22.500 x4 = 90.000 E bloed per jaar

Radboudumc




Dank voor uw aandacht

FOKKE & SOKKE

LETTEN ALTIUD GOED OP

MEESTER. 7

IS HET NIET
“ATILLA PE Z1a" 7

: /

RGvTE
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