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Wat is een biomarker?

• Een biomarker, of biologische marker, is een meetbare indicator 

van een biologische toestand of conditie

• Zijn er biomarkers meetbaar in bloed waarmee we het 

ziekteproces van leeftijdsgebonden maculadegeneratie kunnen

monitoren?  



LMD is een multifactoriële aandoening

leeftijdsgebonden 
macula degeneratie (LMD)

70% 30%

Genetische factoren Omgeving



Onderzoek naar risicofactoren voor LMD

LMD patiënten controle personen



Risicofactoren voor LMD

verhoogd risicobeschermend

leeftijd 
vrouwelijke geslacht
alcohol
overgewicht
roken
zonlicht

anti-oxidanten
beweging
allergie

oxidatieve stress
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Genetische associatie studie

LMD patiënten controle personen



Genetische risicofactoren voor LMD

Fritsche et al 2016, Nature Genetics

16,144 LMD patiënten
17,832 controle personen

• Complement systeem
• Vet metabolisme



Belangrijke ziekteprocessen bij LMD

• Oxidatieve stress

• Complement systeem

• Vet metabolisme



Wat is oxidatieve stress?

• Oxidatieve stress is een stofwisselingstoestand waarbij er meer

reactieve zuurstofverbindingen vrij komen dan gebruikelijk

• Reactieve zuurstofverbindingen kunnen belangrijke moleculen

in het lichaam beschadigingen (DNA, eiwitten, vetten)  



Factoren die oxidatieve stress beïnvloeden

verhoogd risicobeschermend

alcohol
overgewicht
roken
zonlicht

anti-oxidanten
beweging



Oxidatieve stress kan gemeten worden in bloed 

• Indicatoren van oxidatieve stress zijn verhoogd bij LMD: 
• malondialdehyde (ontstaat bij oxidatie van vetzuren)

• homocysteine (ontstaat bij metabolisme van methionine)

• Antioxidanten beschermen tegen oxidatieve stress bij LMD: 
• luteïne

• zeaxantine

• caroteen

• lycopeen



Gezonde leefstijl kan oxidatieve stress verminderen

• Gezonde voeding
• 2 ons groente en 2 stuks fruit

• luteïne, zeaxanthine (o.a. bladgroente, broccoli, maïs, paprika)

• Voedingssupplementen met anti-oxidanten

• Voldoende beweging

• Voorkom overgewicht

• Vermijd teveel zon



Belangrijke ziekteprocessen bij LMD

• Oxidatieve stress

• Complement systeem

• Vet metabolisme



Wat is het complement systeem?

• Onderdeel van ons aangeboren afweersysteem

• Beschermt het lichaam tegen ziekteverwekkers



Activiteit van het complement systeem in bloed 

LMD controles

C3d/C3

• leeftijd
• roken
• genetische factoren



Activiteit van het complement systeem verminderen

• Zink

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

C3d/C3

1 2 30
maanden

3.0

2.5

C3d/C3

start zink*

*50 mg zink sulfaat + 1 mg koper sulfaat



Activiteit van het complement systeem verminderen

• Zink

• Complement remmers? 

?



Belangrijke ziekteprocessen bij LMD

• Oxidatieve stress

• Complement systeem

• Vet metabolisme



Wat is het vet metabolisme?



Vet metabolisme in bloed

• Lipoproteïnen:

• Meervoudig onverzadigde vetzuren: 

HDL: verhoogd risico

VLDL: verlaagd risico

LMD

Omega-3: beschermend

LMD



Vet metabolisme in bloed

• Lipoproteïnen:

• Meervoudig onverzadigde vetzuren: 

HDL: verlaagd risico

VLDL: verhoogd risico

Cardiovasculaire ziekten

HDL: verhoogd risico

VLDL: verlaagd risico

LMD

Omega-3: beschermend

Cardiovasculaire ziekten

Omega-3: beschermend
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Vet metabolisme en voeding

• Omega-3 beschermt tegen LMD

• Aanbevolen: 2x vette vis per week



Samenvatting

• Belangrijke ziektemechanismen bij LMD: oxidatieve stress, 

complement systeem, vet metabolisme

• Ziektemechanismen kunnen gemeten worden d.m.v. 

biomarkers in bloed

• Met gezonde leefstijl gericht tegen ziektemechanismen kan

risico op LMD verminderd worden



Aanbevelingen gezonde leefstijl bij LMD

• Gezonde voeding
• 2 ons groente en 2 stuks fruit

• luteïne, zeaxanthine (o.a. bladgroente, broccoli, maïs, paprika)

• Omega-3 vetzuren; 2x vette vis per week

• Voedingssupplementen met anti-oxidanten, zink

• Voldoende beweging

• Voorkom overgewicht

• Vermijd teveel zon



Meedoen aan wetenschappelijk onderzoek

• Leeftijdsgebonden maculadegeneratie
• op vroege leeftijd (<50 jaar)

• families met LMD

• vroege stadia en droge MD (geografische atrofie)

• natte MD in 1 oog

• E-mail: trialcentrum.ohk@radboudumc.nl
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