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Vertering van nanomaterialen en ontstaan ziektes 
Een cel kan materiaal van buiten de cel opnemen (‘endocytose’). Een voorbeeld hiervan is een 
macrofaag in de long die, na inademing, bijvoorbeeld bacteriën of nanodeeltjes, opneemt. Het 
materiaal wordt tijdens de opname omgeven door een membraan, zodat er blaasjes ontstaan. Deze 
blaasjes smelten samen met lysosomen. Lysosomen zijn onderdelen van de cel die een hoge zuurgraad 
hebben en waarin zich verteringsenzymen bevinden. Vervolgens vindt er vertering van het materiaal 
plaats. De verteringsproducten komen weer beschikbaar als bouwstenen voor de cel.  
In het geval van biopersistente nanomaterialen kan dit proces verstoord raken. Amerikaanse 
onderzoekers beschrijven in een recent overzichtsartikel wat er gebeurt als nanomaterialen slecht 
worden verteerd door een cel. Dit wordt als een steeds belangrijker mechanisme gezien om 
gezondheidschade door nanomaterialen te verklaren. 
Naast materiaal van buiten de cel, verteert een cel ook materiaal van binnen de cel. Dit kan 
lichaamseigen materiaal zijn, bijvoorbeeld beschadigde eiwitten, maar ook bacteriën of nanodeeltjes 
die de cel zijn binnengedrongen en niet omgeven zijn door een membraan. Dit wordt autofagie 
genoemd en is belangrijk om evenwicht in de cel te handhaven. Bij dit proces smelt het autofagosoom 
(autofagie-blaasje omgeven door membraan) samen met het lysosoom, waarna de inhoud wordt 
verteerd. 
Nanomaterialen kunnen een nadelige invloed uitoefenen op deze verteringsprocessen. Hiervoor zijn 
meerdere aangrijpingspunten: 
1) nanomaterialen kunnen het samensmelten van het fagosoom met het lysosoom blokkeren. Hierdoor 
breekt de inhoud niet meer af;  
2) positief geladen nanomaterialen, bijvoorbeeld met aminegroepen, kunnen het membraan van het 
lysosoom lek maken. Het lysosoom kan vervolgens ‘zijn werk niet meer doen’; 
3) nanomaterialen genereren oxidatieve stress en reactieve zuurstof wat schade kan geven aan 
biomoleculen;  
4) door nanomaterialen worden de lysosomen minder zuur waardoor de vertering minder goed 
verloopt.  
Uiteindelijk leiden al deze mechanismen tot celdood. 
KIR/RIVM overweging: Bovenstaande mechanismen zijn belangrijk voor de verklaring van de 
schadelijkheid van sommige nanomaterialen. Deze processen spelen vaak ook een rol bij 
verschillende aandoeningen, zoals lysosomale stapelingsziekten, chronische ontsteking of 
neurodegeneratieve aandoeningen. Bij neurodegeneratieve aandoeningen worden ziekte-
geassocieerde eiwitten niet goed afgebroken. Een voorbeeld hiervan is amyloid-beta bij de 
ziekte van Alzheimer. Op dit moment formuleren wetenschappers onderzoekshypotheses om 
de betrokkenheid van nanomaterialen bij het ontstaan van deze ziekten na te gaan. Het leggen 
van eventuele causale verbanden zal naar verwachting nog een aantal jaren onderzoek vergen. 
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