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Mini Quiz



Wat is de maximum aanbevolen hoeveelheid 
zout? (WHO)

• <0,5 gram / dag

• <6 gram / dag

• <10 gram / dag

• <12.5 gram / dag



Hoeveel zout eten wij gemiddeld?

• 3 gram / dag

• 5 gram / dag

• 9 gram / dag

• 12 gram / dag



Hoeveel zout eten nier patiënten gemiddeld?

Meuleman, (…), Navis et al. 2017

• 3 gram / dag

• 5 gram / dag

• 9 gram / dag

• 12 gram / dag



Hoeveel gram zout zit in deze kipkerrie salade?

• 0.30 gram

• 0.61 gram

• 1.5 gram



Zout

• Natriumchloride (NaCl)

• 1 gram NaCl

• = 0.4 gram Na

• = 17.1 mmol Na

Dus 0.61 gram Na is ong. 1.5 gram NaCl (zout)

https://www.cdc.gov/salt/sodium_toolkit.htm

https://www.cdc.gov/salt/sodium_toolkit.htm
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Intermezzo – zout & bloeddruk



Aburto et al. BMJ 2013 He et al. BMJ 2013 (Cochrane review)

Intermezzo – zout & bloeddruk



Hoeveel mensen krijgen een hoge 
bloeddruk als zij veel zout eten?

• ±30%

• ±50%

• ±75%

• ±100%

Weinberger et al.



Hoeveel nierpatiënten krijgen een 
hoge bloeddruk als zij veel zout 

eten?

• <30%

• 30%

• >30%

Koomans et al. 1984
Slagman et al. 2012
McMahon et al. 2013
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IN = UIT



≈ 5 maanden exact IN       & UIT



Titze et al. 2014



Zout studies

Titze et al zoutopstapeling in lichaam

Olde Engberink et al na zoutinfuus:
3 gram zout “kwijt”
(niet in bloed of urine)



https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQqPa0o7naAhVCcRQKHcBPBeIQjRx6BAgAEAU&url=https://www.myvmc.com/anatomy/human-skin/&psig=AOvVaw03NrcJgH7tIahRnxzYdGIh&ust=1523778496959578


Meer zout eten →meer zout in de huid

Titze et al
Selvarajah et al

→

https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQqPa0o7naAhVCcRQKHcBPBeIQjRx6BAgAEAU&url=https://www.myvmc.com/anatomy/human-skin/&psig=AOvVaw03NrcJgH7tIahRnxzYdGIh&ust=1523778496959578
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQqPa0o7naAhVCcRQKHcBPBeIQjRx6BAgAEAU&url=https://www.myvmc.com/anatomy/human-skin/&psig=AOvVaw03NrcJgH7tIahRnxzYdGIh&ust=1523778496959578


Zout opslag in je huid is….

GOED!

SLECHT!



Wie hebben er meer zout in de huid?

- Hoge bloeddruk1,2

- Ouderen1,2

- Diabeten3

- Hartpatiënten3

- Nierpatiënten4

1) Kopp et al. 2012
2) Kopp et al. 2013
3) Schneider et al. 2017
4) Dahlman et al. 2015



Nieuw inzicht #1

Zout stapelt zich op in je huid

Nieuw inzicht #2

In verschillende patiëntgroepen meer zout in de huid

Vraag

Is zoutsopslag in de huid goed of slecht?



Zout & Afweercellen



Immuunsysteem



Wenstedt et al. (accepted manuscript)



2 weken lang

>12 gram 
zout per dag



Wenstedt et al. (accepted manuscript)



Wenstedt et al. (accepted manuscript)
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vs.

Bernelot Moens et al. 2017



Boels et al. 2017 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY-avM8J7TAhXCAxoKHStNC6cQjRwIBw&url=http://www.hopefarms.nl/producten/muis/&psig=AFQjCNGP9g62Iw-rClhR0IDS6Qr8Q3l8Wg&ust=1492085183971946
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY-avM8J7TAhXCAxoKHStNC6cQjRwIBw&url=http://www.hopefarms.nl/producten/muis/&psig=AFQjCNGP9g62Iw-rClhR0IDS6Qr8Q3l8Wg&ust=1492085183971946


Gezonde dieren/mensen Nierschade

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY-avM8J7TAhXCAxoKHStNC6cQjRwIBw&url=http://www.hopefarms.nl/producten/muis/&psig=AFQjCNGP9g62Iw-rClhR0IDS6Qr8Q3l8Wg&ust=1492085183971946
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY-avM8J7TAhXCAxoKHStNC6cQjRwIBw&url=http://www.hopefarms.nl/producten/muis/&psig=AFQjCNGP9g62Iw-rClhR0IDS6Qr8Q3l8Wg&ust=1492085183971946


Zout zorgt voor meer ontstekingscellen in de 
nier

Sakata et al. 2017 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY-avM8J7TAhXCAxoKHStNC6cQjRwIBw&url=http://www.hopefarms.nl/producten/muis/&psig=AFQjCNGP9g62Iw-rClhR0IDS6Qr8Q3l8Wg&ust=1492085183971946


Nieuw inzicht #3

Bij 2 weken veel zout eten komen er:

- meer bepaalde typen afweercellen in je bloed en huid

- krijgen deze afweercellen een karakter dat ook gezien wordt

bij verschillende ziekten (waaronder nierziekten)
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He et al. JASN 2016

Gecorrigeerd voor
Bloeddruk!



Wat heeft u hier aan (1)

• Let op de eenheid van zout op verpakkingen (gram Na? gram zout? 
mmol?)

• 24 uurs urine om zout intake te meten is het beste wat we hebben, 
maar heeft kanttekeningen



Wat heeft u hier aan (2)

• Op dit moment nog geen medicijnen die bij mensen op een veilige

manier de effecten van zout op afweercellen tegen gaan

• Onderschrijft wel weer het belang van niet teveel zout eten

• Los van eventuele effecten op bloeddruk



Hemodialyse vermindert zout uit de huid

Titze et al. 2014



Wond/infectie huid

Jantsch et al. 2015
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Vragen?





(reserve slides)



Macrophage accumulation is correlated with

the degree of renal dysfunction and/or severity of renal

fibrosis in several animal models of kidney diseases including

glomerulonephritis, ischemia-reperfusion renal injury, and

diabetic nephropathy (Wang and Harris, 2011; Zhang M.Z.

et al., 2012; You et al., 2013; Huen and Cantley, 2017).



Olde Engberink et al. 2017



Kalium

• Kalium positief effect op bloeddruk (tegenovergesteld aan zout)

• Nierpatiënten wordt vaak aangeraden kalium beperkt te eten

• Studie in Amsterdam UMC (locatie AMC)





“Salt sensitivity”

Varying definitions

Kurtz et al. JAHA 2017:

normotensives: 3-5 mmHg MAP increase

hypertensives: 8-10 mmHg MAP increase



Vasodysfunction theory



Vasodysfunction theory



High skin sodium

• Helle et al. 2013 

vasodysfunction in skin 
with high salt content

• Machnik et al. 2009, Wenstedt et al. (submitted) 

macrophage increase
in skin with high salt
content



High plasma sodium

• high sodium→ endothelial dysfunction
stiff endothelium

stiff glycocalyx/endothelial surface layer

less responsive to shear stress

Oberleithner et al. 2007
Oberleithner et al. 2012


