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Voorwoord
De toenemende hoeveelheid microplastic in onze leefomgeving leidt tot vragen. Wat zijn de korte en 

lange termijn gevolgen van kleine plastic deeltjes in lucht, voeding, en water voor onze gezondheid? 

Het korte antwoord is dat we het niet weten omdat de kennis ontbreekt en meer onderzoek nodig 

is. In de maatschappelijke discussie over het onderwerp lijkt het echter soms alsof we al genoeg 

weten. Sommigen interpreteren het ontbreken van kennis als het ontbreken van risico’s, anderen 

komen al met alarmerende berichten. Het overheidsbeleid en maatregelen in het bedrijfsleven zijn 

nu nog gebaseerd op het algemene voorzorgbeginsel. Onderbouwende kennis is keihard nodig.

Het signaleren en agenderen van maatschappelijke gezondheidsvraagstukken is een van de 

kernactiviteiten van ZonMw. Ik ben dan ook blij met het verzoek van het ministerie van Infrastruc-

tuur en Waterstaat om een verkenning te doen naar de lacunes in de kennis, en te komen tot een 

kennisagenda over het onderwerp microplastics en gezondheid. De kennisagenda biedt aankno-

pingspunten voor een discussie over de risico’s en geeft richting aan een zoektocht naar meer kennis 

en gerichte oplossingen. Dit onderwerp hoort binnen het bredere maatschappelijke thema leefom-

geving en gezondheid, een belangrijk aangrijpingspunt voor verbetering van de volksgezondheid. 

Het zou mooi zijn als we de kleinste microplastics beter kunnen meten en als we antwoord krijgen 

op de vraag of en zo ja hoe de diverse microplastics effect hebben op de menselijke gezondheid. Dan 

kunnen we de kwaliteit van de leefomgeving beter monitoren en verbeteren en de eventuele 

gezondheidsrisico’s in kaart brengen en aanpakken. Als bekend is welke plastics wel of juist niet 

veilig zijn, kunnen we gericht maatregelen nemen en innovatieve oplossingen bedenken.

Deze verkenning laat zien dat de meest basale kennis ontbreekt en identificeert volop mogelijkhe-

den om vooruitgang te boeken. Dat de kennisbehoeften van beleidsmakers, het bedrijfsleven en 

maatschappelijke organisaties in deze verkenning centraal zijn gesteld, is een belangrijke voorwaar-

de om met het onderzoek maatschappelijke impact te genereren. Een neveneffect van de gevolgde 

werkwijze is dat nieuwe dwarsverbanden zijn ontstaan die relevant zijn voor het ontwikkelen van 

zowel kennis als oplossingen. Het doen van de verkenning leidde al tot versterking van de samen-

werking.

Nederlandse onderzoekers hebben het onderwerp al vroeg opgepakt in een interdisciplinaire 

samenwerking tussen gezondheidsonderzoekers en milieu-onderzoekers, waardoor ze internatio-

naal voorop lopen. Ik ben blij dat ZonMw hen een duwtje in de rug heeft kunnen geven door het 

financieren van 15 éénjarige projecten in 2019. Hierbij zijn andere financiers en partners aange-

haakt, en dit heeft geleid tot een sterk samenwerkend consortium met internationale partners. 

Hoewel we nog aan het begin staan van een langer traject, is het een goede start geweest die een 

goede uitgangspositie geeft. Veel vragen zijn nog onbeantwoord, en deze agenda geeft aan waar de 

vervolgacties liggen.

Ik wil iedereen die aan deze verkenning heeft bijgedragen bedanken voor hun betrokkenheid, in het 

bijzonder het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat die ons in de gelegenheid stelde om de 

verkenning uit te voeren en van relevante input heeft voorzien. Beleidsmakers, brancheorganisaties, 

topsectoren, fondsen en onderzoekers hebben ons meerdere malen zeer bereidwillig te woord 

gestaan, en daarmee deze kennisagenda mogelijk gemaakt. De groeiende interdisciplinaire 

samenwerking die ik zie ontstaan is essentieel om dit veld verder te brengen. Daarom roep ik 

iedereen op om het belang van verder onderzoek naar microplastics en gezondheid te onderschrijven. 

Jeroen Geurts,

Voorzitter ZonMw

Juli 2020, Den Haag  
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Samenvatting
Inleiding
Microplastics, de verzamelnaam voor kleine en zeer kleine plastic deeltjes, komen overal voor. Langs 

allerlei routes (bijvoorbeeld via lucht, voeding en water) kunnen ze ons lichaam binnendringen. Hoe 

groot precies die blootstelling is en wat microplastics in ons lichaam doen, is nog grotendeels 

onbekend. Wel weten we zeker dat plasticdeeltjes vrijwel niet worden afgebroken en zijn er 

aanwijzingen dat zij op verschillende manieren schadelijk kunnen zijn. De hoeveelheid microplastics 

neemt toe, onder meer door het uiteenvallen van zwerfafval en slijtage van plastic producten zoals 

kunststof kleding, autobanden, keukengerei et cetera. De term microplastics is een containerbegrip 

voor deeltjes met zeer uiteenlopende grootte (van een halve centimeter tot enkele tientallen 

nanometers), vorm, chemische samenstelling enzovoorts. Vanuit het voorzorgsbeginsel nemen 

Nederlandse en Europese overheden maatregelen om de hoeveelheid microplastics in het milieu 

terug te dringen. Om gerichte specifieke maatregelen te kunnen nemen en te werken aan innovaties 

om onze gezondheid te beschermen, is meer kennis nodig over deze uiteenlopende plasticdeeltjes. 

Opdracht 
Het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (IenW) heeft ZonMw gevraagd om deze verkenning 

uit te voeren naar de huidige stand van wetenschappelijke kennis over microplastics en gezondheid 

en te inventariseren welke kennisbehoeften bestaan bij diverse betrokken instanties, om te komen 

tot een kennisagenda die richting geeft aan toepassingsgericht onderzoek. In dit rapport komt dan 

ook allereerst de huidige stand van zaken aan de orde (hoofdstuk 1), gevolgd door een inventarisatie 

van de kennishiaten en kennisbehoeften in wetenschap, beleid en innovatie (hoofdstuk 2) en een 

kennisagenda met aanbevelingen voor een gecoördineerde aanpak (hoofdstuk 3).

Resultaten
Er is nog geen bewijs voor ernstige schadelijke effecten van microplastics. Toch is dat geen gerust-

stellende mededeling; er is namelijk nog zeer weinig bekend over de gezondheidseffecten van de 

diverse microplastic deeltjes. Het is zelfs nog (vrijwel) niet mogelijk om microplastics in het 

menselijk lichaam te meten. Er bestaan nog geen meetmethoden voor de allerkleinste deeltjes, 

waarvan verwacht mag worden dat zij gemakkelijk in het lichaam doordringen en zelfs in cellen 

worden opgenomen. Bij het inschatten van een risico, wordt gebruik gemaakt van een formule 

waarin het gevaar (hazard) vermenigvuldigd wordt met de blootstelling. Voor microplastics is nog 

veel te weinig kennis over zowel de hazard als de blootstelling. Op grond van kennis over vergelijk-

bare deeltjes is het wel aannemelijk dat de deeltjes zelf al schadelijke effecten hebben (deeltjestoxi-

citeit). Daarbij is nog onbekend hoe microplastics zich door het lichaam bewegen en in hoeverre er 

ophoping (accumulatie) optreedt in specifieke cellen of organen. Naast de genoemde deeltjestoxici-

teit kunnen de deeltjes wellicht chemische stoffen of ziektekiemen het lichaam binnenbrengen. 

Plasticdeeltjes zijn omgeven met een laagje, de zogeheten corona (geen relatie met de gelijknamige 

virussoorten), die mogelijk bijdraagt aan hun chemische en biologische eigenschappen en risico’s. 

Hierover is nog maar weinig bekend.

Uit de inventarisatie bleek dat bedrijfsleven, NGO’s, overheid, topsectoren en kennisinstellingen 

behoefte hebben aan meer kennis over de gezondheidseffecten van microplastics en meetmetho-

den om deze in kaart te brengen. De inventarisatie bestond uit een aantal interviews, aangevuld 

met een internetconsultatie. Ook is de tekst van deze verkenning in verschillende fasen besproken 

en becommentarieerd door deskundigen en betrokkenen met een uiteenlopende achtergrond.

Conclusies en aanbevelingen
Meer dan 110 jaar na het patent op bakeliet (het eerste plastic) is nog zeer veel onbekend over de 

gevolgen van de groeiende hoeveelheid microplastics voor onze gezondheid. De eerste aanzet, uit 

milieuonderzoek en uit het wereldwijd unieke ZonMw programma Microplastics & Health, verdient 

gecoördineerde voortzetting, afgestemd op internationale ontwikkelingen. Coherentie en doelge-

richtheid kunnen worden bevorderd door uit te gaan van een overkoepelend framework voor het 

bepalen van risico’s, waarin de inspanningen uit verschillende disciplines bijeen gebracht worden en 
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waarbij een sterke verbinding bestaat met de praktijk van beleid en innovatie. Zodra er nieuwe 

kennis beschikbaar komt, moet gekeken worden wat deze betekent in termen van risico-inschatting, 

mogelijke beleidsmaatregelen en innovaties. In interdisciplinaire samenwerking binnen publiek- 

private consortia zullen deze maatschappelijke en economische kansen gerealiseerd worden. 

Op basis van de input van vele betrokkenen zijn de belangrijkste aandachtsgebieden en kennisvra-

gen geformuleerd (zie tabel 1 en hoofdstuk 3) en wordt aanbevolen de eerstkomende 5 jaar in te 

zetten op:

•  Gezamenlijk programmeren vanuit een raamwerk voor health impact assessment. Het raam-

werk is een routekaart van kennis naar oplossingen, maakt inzichtelijk welke kennis prioriteit 

heeft, en vormt de basis voor voorlopige inschattingen van gezondheidsrisico’s en het bepalen 

van zinvolle maatregelen. Het biedt een basis voor een verdeling van verantwoordelijkheden, 

rollen en taken van de diverse betrokkenen vanuit beleid, kennisinstituten, bedrijfsleven, en 

NGO’s om te komen tot effectieve (inter)nationale samenwerkingsvormen om mogelijke 

gezondheidseffecten van microplastics te reduceren. 

•  Kennis van gezondheidseffecten. De enige manier om zo snel mogelijk te bepalen welke van de 

theoretisch denkbare gezondheidseffecten ook daadwerkelijk een hazard betekent, is systema-

tisch onderzoek in diverse modelsystemen (o.a. weefselkweken, proefdieren, lichaamsmateri-

aal). De allerkleinste deeltjes verdienen daarbij specifieke aandacht, omdat hierover het minst 

bekend is en de verwachte impact het grootst. 

•  Inzetten op verbetering van meetmethoden en meten van blootstelling: alleen als het gehele 

spectrum aan deeltjesgroottes en -vormen gemeten kan worden, zijn zinnige uitspraken te doen 

over gezondheidsrisico’s en het effect van innovaties en maatregelen. Dat geldt zowel voor 

metingen in water en lucht als voor metingen in voeding en in het lichaam (inwendige blootstel-

ling). 

•  Werken aan de vertaalslag van modelsystemen naar mens: hoewel fundamentele kennis 

onmisbaar is, is een celkweek of een zebravis natuurlijk geen mens. Er bestaan technieken voor 

het extrapoleren van zulke modelsystemen naar de mens. Daarnaast zijn epidemiologische en 

klinische gegevens uiteindelijk onmisbaar voor het inschatten van daadwerkelijke hazards.

Om binnen dit veelzijdige thema, waarin nog veel werk verzet moet worden, zo snel mogelijk 

toepasbare resultaten te genereren, is het belangrijk om aan te sluiten bij andere initiatieven zoals 

de Kennis- en Innovatieagenda’s (KIA’s) die ontwikkeld zijn in het kader van het missiegedreven 

innovatiebeleid van het huidige kabinet, en bij andere nationale en internationale ontwikkelingen 

gericht op waterkwaliteit, circulariteit en milieu. ZonMw pleit daarbij voor een programma met een 

looptijd van minimaal 10 jaar met aandacht voor de consortiumvorming en infrastructuur, waar-

binnen echter ook aandacht is voor kortlopende projecten om tegemoet te komen aan urgente 

kennisbehoeften. Door zo’n programma en door onderlinge samenwerking in consortiumverband te 

bevorderen kan Nederland een belangrijke rol blijven spelen in het onderzoek naar microplastics, 

ook gebruikmakend van Europese en andere subsidiemogelijkheden. Een programma microplastics 

en gezondheid past goed in de groeiende aandacht voor de invloed van de leefomgeving op 

gezondheid, zoals die onder meer naar voren komt in de KIA Circulaire Economie, de KIA Gezondheid 

en Zorg en de Landelijke Nota Gezondheidsbeleid. In de komende 5-10 jaar zal steeds duidelijker 

worden of en in welke mate microplastics impact hebben op onze gezondheid en wat we daar 

vanuit bedrijfsleven, overheid en wetenschap aan kunnen doen.

Leeswijzer
Deze verkenning is als volgt opgebouwd: in hoofdstuk 1 wordt het probleem uiteengezet en de doel-

stelling van de verkenning besproken. Er wordt kort ingegaan op de huidige stand van de weten-

schap. In hoofdstuk 2 staan de wetenschappelijke kennishiaten en de kennisbehoefte vanuit beleid 

en innovatie centraal. Hoofdstuk 3 beschrijft in een kennisagenda de belangrijkste prioriteiten voor 

toekomstig praktijkgericht onderzoek en doet aanbevelingen voor concrete acties.
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Tabel 1 

Aandachtsgebieden en kennisvragen

In deze tabel wordt de kennisagenda samengevat: de aandachtsgebieden met de bijbehorende kennisvragen. 

Voor een nadere toelichting zie paragraaf 3.1.1 t/m 3.1.6. Zoals in paragraaf 3.2 (Volgorde en urgentie) bespro-

ken wordt, zijn nog niet al deze kennisvragen nu al aan de orde. Er is voor het beantwoorden van veel van de 

onderstaande kennisvragen immers eerst een antwoord op een of meer andere vragen nodig. 

1  Innovatie en beleid
•   welke maatregelen zijn nodig, gericht op de eventuele negatieve gezondheidseffecten van 

(specifieke categorieën van) microplastics?

•  welke maatregelen worden nu al specifiek genomen tegen blootstelling aan microplastics en 

hoe meten we hun effect (bijvoorbeeld effect van ventilatie op concentratie in binnenlucht, 

maatregelen rond microplastics in water, et cetera)?

•  welke (algemene) maatregelen hebben mogelijk een positief of negatief effect op de blootstel-

ling aan microplastics? Gedacht kan worden aan maatregelen rond fijnstof, waterkwaliteit, 

bodemkwaliteit, voedselkwaliteit, of op veilige productie en arbeidsomstandigheden.

•  hoe kunnen bedrijven en sectoren bijdragen aan het terugdringen van de blootstelling aan 

microplastics en wat is het effect van bestaande initiatieven, bijvoorbeeld rond de circulaire 

economie en Safe by Design?

•  welke economische voordelen zijn te realiseren als bedrijven zich richten op innovatieve 

oplossingen voor het terugdringen van (specifieke) microplastics?

•  (hoe) kan het gedrag van burgers/consumenten zo worden beïnvloed dat er minder microplas-

tics vrijkomen (bijvoorbeeld rijgedrag, omgaan met afval, afwegingen bij de aanschaf van 

producten)?

•  wat zijn de maatschappelijke en economische kosten (bijvoorbeeld ziektelast, productiviteit, 

milieuschade) die samenhangen met microplastics, met andere woorden welke baten zijn te 

verwachten bij een gerichte aanpak?

•  welke normen kunnen we vaststellen voor concentraties van (specifieke) microplastics in water, 

lucht, bodem, voeding en andere relevante producten?

2  Classificatie en risicobeoordeling
•  welke onderdelen van de health impact assessment zijn nog onderbelicht?

•  (wanneer) is er een voorlopige risico-assessment mogelijk?

•  welke gezondheidseffecten horen bij welke microplastics?

•  welke microplastics en welke bronnen van microplastics veroorzaken de grootste blootstelling?

•  welke microplastics hebben de ernstigste gezondheidseffecten en hoe bereiken zij ons lichaam?

•  welke kunststoffen zijn relatief veilig als het gaat om gezondheidsrisico’s door microplastics?

3  Methoden voor het detecteren en identificeren van microplastics:
•  afkomstig van diverse specifieke plastics;

•  met uiteenlopende vormen (bolvorm, plat, vezel, etc.); 

•  met een zo breed mogelijk spectrum van deeltjesgroottes (met extra aandacht voor de zeer 

kleine deeltjes);

•  inclusief de veranderende chemische en microbiële contaminatie;

•  in uiteenlopende stoffen en organische matrices;

•  met aandacht voor standaardisatie en harmonisatie van meetmethoden in het gehele traject 

van bemonstering, isolatie, extractie en analyse, referentiematerialen, inclusief kwaliteitsbor-

ging in dit traject;

•  met (internationale) afspraken over de beste manier om uitkomsten te beschrijven: aantal 

deeltjes, massa, informatie over vorm en samenstelling, et cetera. 
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4  Blootstelling en toxicokinetiek
•  wat is de externe blootstelling (aanwezigheid in het milieu, in buitenlucht, binnenmilieu, 

drinkwater en voeding)?

•  wat is de interne blootstelling (modellen voor de verspreiding door de diverse compartimenten 

van het lichaam, accumulatie in specifieke organen en weefsels)?

•  wat zijn de routes, langs welke wegen komen verschillende typen microplastics het lichaam 

binnen?

•  wat zijn de mechanismen: hoe en in welk tempo verplaatsen verschillende soorten en formaten 

microplastics zich over de verschillende membranen en barrières in het lichaam (membrane 

passage rate) en wat is hierbij de rol van de corona?

•  wat is de verandering in kenmerken: hoe veranderen de eigenschappen van microplastics 

afhankelijk van omstandigheden (verschillende externe en interne milieus)?

5  Fundamenteel onderzoek naar gezondheidseffecten
•  wat is de deeltjestoxiciteit van verschillende soorten microplastics?

•  wat is de deeltjestoxicologie van de allerkleinste plasticdeeltjes en het toxicologische werkings-

mechanisme ervan?

•  wat zijn de chemische effecten en kinetiek van deze effecten bij kleinere deeltjes?

•  wat zijn de microbiologische hazards - kunnen microplastics virussen, schimmels, bacteriën of 

resistentiegenen overdragen en in welke mate gebeurt dat?

•  wat tonen studies met realistische doseringen van milieurelevante (mengsels van) microplastics 

(diverser, gedegradeerd, verontreinigd, met name ook zeer kleine deeltjes en vezels)?

•  wat zijn de effecten van langdurige (multi-generatie) blootstelling?

•  wat is de rol van de corona buiten en binnen het lichaam?

•  wat blijkt uit de vergelijking met actieve controles (roetdeeltjes, engineered nanomaterialen (o.a. 

zilverpartikels), silicadeeltjes en natuurlijke polymeren zoals chitine en cellulose)?

•  hoe sluiten we aan bij de bredere ‘exposoom’ benadering die zich richt op de gezondheidseffec-

ten van het geheel van omgevingsfactoren waaraan mensen blootstaan en wat is het aandeel 

van microplastics daarin?

6  Epidemiologisch onderzoek naar gezondheidseffecten
•  wat zijn eventuele beroepsziekten en andere signalen van gezondheidseffecten bij verhoogde 

blootstelling?

•  kunnen we in groepen mensen resultaten uit fundamenteel onderzoek verifiëren?

•  wat zijn de lange termijn effecten van microplastics bij de mens, aan de hand van (lopende) 

cohortstudies?

•  wat zijn effecten van microplastics in specifieke doelgroepen met een hoge versus lage bloot-

stelling (zoals langs snelwegen, sociaal-economische gezondheidsverschillen)?

•  wat zijn de gevolgen van blootstelling op jonge leeftijd?

•  wat is de rol van microplastics bij specifieke (chronische) aandoeningen?
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1 Achtergrond en 
doelstelling
Via de lucht die we inademen, via voeding, water en contact met huid en slijmvliezen staan alle 

Nederlanders bloot aan kleine plastic deeltjes, microplastics. De hoeveelheid microplastics in het 

milieu neemt toe, terwijl zij nauwelijks afgebroken worden. In proefdieren worden microplastics 

opgenomen en veroorzaken zij gezondheidsschade. Hoe groot precies de huidige blootstelling is 

aan deze plasticdeeltjes en wat hiervan de gezondheidseffecten bij de mens zijn, is nog grotendeels 

onbekend. Dat maakt het moeilijk om gericht maatregelen te nemen om de Nederlandse bevolking 

te beschermen en betrouwbaar te informeren. Er is daarom op diverse terreinen meer kennis nodig.

Om meer zicht te krijgen op de impact die microplastics hebben op de gezondheid, nam ZonMw in 

2018 het initiatief voor het programma Microplastics & Health. Met dit programma van 15 

projecten behoort Nederland wereldwijd tot de voorhoede van een speurtocht naar mogelijke 

gezondheidseffecten van microplastics. 

Er is echter meer nodig om een solide basis te leggen voor beleid. Deze verkenning, in opdracht 

IenW, laat zien wat er bekend is, waar de belangrijkste kennishiaten zitten en welke zaken prioriteit 

verdienen vanuit wetenschap, innovatie en beleid. De belangrijkste aanbeveling is om nader 

Nederlands onderzoek te stimuleren, met oog voor de nodige afstemming, coherentie en doelge-

richtheid. 

1.1 Probleemstelling
Voortdurend belandt een grote hoeveelheid plastic zwerfafval in het milieu. Slijtage en degradatie 

hiervan vormt een belangrijke bron van microplastics. Tevens ontstaan microplastics door banden-

slijtage, verfdeeltjes, kledingvezels en door wear and tear van plastic voedselverpakkingen en 

voorwerpen. Naast deze zogeheten secundaire microplastics zijn er primaire microplastics: pellets, 

poeders en vlokken die als grondstof dienen in de plasticverwerkende industrie, microplastics die 

bijvoorbeeld worden toegevoegd aan cosmetica en aan schurende reinigingsmiddelen (zie Figuur 1). 

De hoeveelheden microplastics in het milieu nemen dus toe, en daarmee ook de hoeveelheid die in 

ons lichaam belandt.

Figuur 1  Schatting van de hoeveelheden microplastics die jaarlijks vanuit Nederland de weg naar het zeewa-

ter vinden, uitgesplitst naar de belangrijkste bronnen. De kolommen laten de onzekerheidsmarge 

zien; de witte stippen zijn het gemiddelde. Het betreft hier dus uitsluitend de emissie naar zeewa-

ter – daarnaast vinden emissies naar bijvoorbeeld grondwater, lucht en bodem plaats. De totale 

hoeveelheid microplastics die in het milieu belandt, is dus groter. (Bron: RIVM, 2019).
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Lopende ZonMw projecten microplastics en gezondheid

In 2019 is de eerste ronde doorbraakprojecten van het ZonMw Microplastics & Health1 programma 

van start gegaan. Het betreft 15 projecten met elk een budget van 100-150k€, een looptijd van 12 

maanden en een (door Covid-19 vertraagde) einddatum in het vierde kwartaal van 2020. De huidige 

doorbraakprojecten vormen een eerste start in het onderzoek naar de gezondheidseffecten van 

microplastics bij de mens. Zij zijn fundamenteel van aard en vooral gericht op de vraag of en via welke 

mechanismen microplastics de gezondheid kunnen beïnvloeden. 

Microplastics tot in de organen
Uit één van de studies blijkt dat kleine microplastics in bloed en lymfe wordt teruggevonden nadat 

muizen ermee zijn gevoed, en dat deze microplastics ontstekingsreacties oproepen. Bij de mens is dit 

effect nog niet aangetoond, maar eerder humaan onderzoek toonde wel aan dat vergelijkbare andere 

kleine deeltjes (zoals fijnstof) o.a. het bloed, de hersenen en het vruchtwater kunnen bereiken. De 

onderzoekers zijn druk bezig de aanwezigheid van microplastics in placenta, vruchtwater en bloed te 

onderzoeken. Het onderzoek laat effecten zien bij experimenten met menselijk materiaal buiten het 

lichaam (in vitro): microplastics kunnen de darmwand passeren, worden opgenomen door placentacel-

len, leiden tot ontstekingsreacties (de basis van vele chronische ziekten), en tot verstoring van de 

functie van hersencellen en longblaasjes. 

Het huidige onderzoek levert belangrijke eerste inzichten op hoe en waar plastics schadelijke effecten 

kunnen hebben. Voor een goede risico-inschatting is echter aanvullende kennis nodig. De projectlei-

ders van de 15 projecten hebben input geleverd op de verkenning van aanvullende kennisbehoeften 

die in dit rapport wordt beschreven.

1.1.1 Fysische, chemische en microbiologische effecten

Over de gezondheidseffecten van de groeiende hoeveelheid microplastics in onze voeding en in 

water en lucht is nu nog weinig met zekerheid te zeggen. Het wetenschappelijk onderzoek ernaar is 

immers nog maar kort geleden van start gegaan. We weten wel dat microplastics in andere 

zoogdieren in het bloed en in organen worden opgenomen. Proefdieronderzoek laat ook schadelijke 

effecten zien. Van vergelijkbare kleine deeltjes, zoals roet, is bekend dat zij gezondheidsschade bij de 

mens kunnen veroorzaken. Het ontbreken van kennis over schadelijkheid bij de mens betekent dus 

zeker niet dat microplastics veilig voor ons zijn. Microplastics zouden de menselijke gezondheid op 

drie manieren kunnen beïnvloeden: mechanisch/fysisch, chemisch en microbiologisch. 

Deeltjestoxiciteit
De mechanisch/fysische effecten staan bekend als deeltjestoxiciteit, een verschijnsel dat vermoede-

lijk vooral optreedt bij zeer kleine deeltjes (deze worden ook wel nanoplastics genoemd2). Plasticdeel-

tjes worden nauwelijks afgebroken en lossen niet op in water of andere stoffen. Afweercellen die hen 

trachten op te nemen en af te breken, zullen immunologische signaalstoffen (zoals cytokinen) 

uitscheiden die kunnen leiden tot een chronische ontstekingsreactie. Ook op andere manieren kunnen 

zeer kleine plasticdeeltjes interfereren met het functioneren van cellen, bijvoorbeeld door het ontstaan 

van reactieve zuurstofdeeltjes en DNA-schade. Dat deeltjestoxiciteit optreedt, is aannemelijk vanwege 

parallellen met (andere) nanomaterialen waarbij zulke toxiciteit is aangetoond.

Chemisch en biologisch
Chemische stoffen die aan de plastics zijn toegevoegd (additieven) of die in het milieu door de micro-

plastics zijn opgenomen, kunnen uiteenlopende toxische effecten hebben wanneer concentraties 

1 https://www.zonmw.nl/microplastics

2 De terminologie en de bijbehorende definities zijn niet altijd eenduidig en met name niet altijd praktisch. Meestal wordt voor microplastics een 
bovengrens aangehouden van 5 mm. Dat zijn dus nog relatief grote deeltjes, die bijvoorbeeld niet snel via onze darmen opgenomen worden in het 
lichaam. Voor nanoplastics geldt meestal een bovengrens van 100 nm; de kennishiaten in deze verkenning gelden echter ook vaak voor deeltjes met een 
diameter tussen 100 nm en 1 µm. Om verwarring te voorkomen hanteren we hier daarom de term microplastics voor alle plasticdeeltjes kleiner dan 5 
mm, waarbij in de context van gezondheidseffecten vooral gedacht moet worden aan deeltjes van enkele micrometers of (veel) kleiner.
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boven een drempelwaarde komen. Doordat zij gebonden aan microplastics het lichaam binnenko-

men, is de kinetiek anders dan wanneer dezelfde stoffen via lucht, voeding of water worden 

opgenomen. Plastics en microplastics in het milieu kunnen tenslotte drager zijn van bacteriën, 

virussen en schimmels of componenten ervan zoals DNA-fragmenten (plasmiden) met genen voor 

antibioticaresistentie of virulentie.

De ‘corona’
Bij al deze effecten moet niet alleen gekeken worden naar het deeltje zelf, maar ook naar de laag 

materiaal die het deeltje bedekt, de zogeheten corona (geen relatie met de gelijknamige groep 

virussen). Deze veranderlijke laag is hoogstwaarschijnlijk van invloed op de opname van microplas-

tics in het lichaam, de deeltjestoxiciteit en de reactie van het immuunsysteem. Ook kan de corona 

chemische verontreinigingen en microbiologische componenten bevatten. 

Gevaar Risico

Gevaar x Blootstelling = Risico

Figuur 2 Een gevaar kan alleen een risico vormen als er ook blootstelling is. Het gevaar, het negatieve gezond-

heidseffect wordt ook wel hazard genoemd. Twee belangrijke nuanceringen verdienen nog vermel-

ding: er is bijna altijd sprake van een drempelwaarde, een minimale blootstelling die nodig is voor 

gezondheidseffecten. En omdat microplastics vrijwel niet worden afgebroken, is de blootstelling in 

de loop van de tijd relevant.

1.1.2 Health impact: effect en blootstelling

Voor een risico-inschatting (health impact assessment) is naast kennis over mogelijke gezondheidsef-

fecten (hazards) bovendien kennis nodig over de blootstelling (zie figuur 2). Bij de genoemde hazards 

(deeltjestoxiciteit, chemische toxiciteit en microbiële effecten) zal immers vrijwel altijd sprake zijn 

van een dosis/responsrelatie: een meetbaar gezondheidseffect is te verwachten boven een bepaalde 

drempelwaarde, waarna de ernst van het effect toeneemt met de blootstelling (‘dosis’).

Ook over de blootstelling is echter nog maar weinig bekend. Er zijn wel studies gedaan naar de 

aanwezigheid van microplastics in oppervlaktewater en drinkwater, maar binnenmilieu en voeding 

zijn bijvoorbeeld nog nauwelijks onderzocht. Bovendien zijn de allerkleinste deeltjes met de huidige 

meetinstrumenten niet te detecteren, terwijl juist deze deeltjes mogelijk diep kunnen doordringen 

in menselijke weefsels. Voor de gezondheidseffecten is niet alleen de blootstelling van buitenaf van 

belang, maar vooral de daaropvolgende blootstelling van weefsels en organen in het lichaam en de 

eventuele accumulatie van microplastics daarin. 
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1.1.3  Een complex vraagstuk

De vraag naar de gezondheidsrisico’s van microplastics is eigenlijk een complexe verzameling 

vragen. Plastic is een verzamelbegrip voor honderden uiteenlopende materialen, waaraan een groot 

scala aan chemische stoffen is toegevoegd. Microplastics kunnen in grootte variëren van vijf 

millimeter tot enkele tientallen nanometers en hebben diverse vormen (bolletjes, vezels, vlokken). 

Zij bereiken ons lichaam langs verschillende routes: via de lucht, via voeding en drinkwater, via 

contact met huid en slijmvliezen.

Een vergelijkbare mate van complexiteit doet zich voor bij de bronnen van microplastics en de routes 

waarlangs zij op en in ons lichaam terechtkomen. De route die een deeltje heeft afgelegd voordat 

het een menselijk lichaam bereikt, kan bovendien relevant zijn voor de chemische en microbiologi-

sche ‘lading’ in de corona.

Microplastics in diverse vormen 
en samenstellingen
Vormen van bolletjes tot vezels. Van zichtbaar met 
het blote oog, tot onzichtbaar. Divers in polymeer-
samenstelling en bedekt met uiteenlopende chemische 
en microbiologische 
verontreinigingen.

Figuur 3 Microplastics zijn divers en variabel; door het ontwikkelen van modellen voor risico-inschatting is 

het wel mogelijk om de nodige ordening aan te brengen.

1.1.4  Pragmatische benadering

Vanuit het oogpunt van beleid is het ontbreken van gedegen kennis een belangrijke belemmering. 

De hoeveelheid microplastics in ons binnen- en buitenmilieu neemt immers nog steeds gestaag toe. 

Een pragmatische benadering is daarbij essentieel. Er is kennis nodig die handelingsperspectief 

biedt en die informed decisions mogelijk maakt. Naast fundamentele kennis over gezondheidseffec-

ten van verschillende categorieën microplastics en kennis over blootstelling is het belangrijk om 

bestaande beleidsmaatregelen onder de loep te nemen. In hoeverre dragen bijvoorbeeld bestaande 

maatregelen rond waterzuivering, afvalbeheer en andere regelgeving al bij aan een reductie van 

(mogelijk) riskante microplastics?
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1.2  Urgentie
De studie naar de gezondheidseffecten en -risico’s van verschillende microplastics is relatief jong en 

er zijn nog grote gebieden die nader onderzoek verdienen (zie ook hoofdstuk 2). Toch is er ook al wel 

het een en ander te zeggen over de aanwezigheid van microplastics in voeding, drinkwater en lucht 

en zijn de eerste verkennende stappen gezet op weg naar inzicht in hun gezondheidseffecten, onder 

andere in het Microplastics & Health programma van ZonMw. Deze kennis is gebundeld in een 

aantal recente rapporten van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO, 2019), Science Advice for 

Policy by European Academies (SAPEA, 2019), Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne 

(RIVM, 2016, 2017) en anderen. 

Al deze rapporten benadrukken de urgentie: het is tijd dat we meer betrouwbare kennis verzamelen 

over blootstelling en gezondheidseffecten van deze stoffen die gemaakt zijn om persistent te zijn, 

waardoor ze accumuleren, zowel in ons milieu als (waarschijnlijk) in ons lichaam. Microplastics tot 

aan de huidige detectiegrens van ongeveer 1 µm zijn aangetoond in drinkwater, lucht en een groot 

aantal voedingsmiddelen. Het is op grond van het bestaande onderzoek waarschijnlijk dat kleinere 

microplastics kunnen doordringen in de diverse compartimenten van ons lichaam, dat ze opgeno-

men worden in cellen en bijdragen aan een verhoogde neiging tot ontstekingen. Een samenvatting 

van de stand van de wetenschap is te vinden in de kadertekst op pagina’s 14-16.

1.3 Afbakening
In deze verkenning staan de gezondheidsrisico’s bij de mens als gevolg van microplastics centraal. 

Omdat een risico te berekenen is uit de combinatie van blootstelling en effect, gaat het enerzijds om 

het verkrijgen van meer inzicht in de gezondheidseffecten van microplastics en anderzijds in de 

(externe en interne) blootstelling aan verschillende microplastics in de loop van de tijd. Deze kennis 

is nodig bij het ontwikkelen van beleid om de (Nederlandse) bevolking optimaal te beschermen. De 

nadruk ligt dus op het vinden van aanknopingspunten voor gerichtere preventie dan de huidige op 

voorzorg gebaseerde maatregelen. Hoewel in deze verkenning dus de Nederlandse situatie centraal 

staat, betreft het een mondiaal probleem en zijn de belangrijkste conclusies ook relevant voor het 

internationale onderzoek naar microplastics en gezondheid.

De problematiek van plastic en microplastics omvat uiteraard veel meer dan alleen de gezondheid-

seffecten bij de mens. Er kan bijvoorbeeld ook naar gekeken worden vanuit economie en samenle-

ving, chemie en productie, consumptie en gedrag, biologie en ecologie. Sommige van deze benade-

ringen kunnen ook bijdragen aan preventie en voorzorg. Zo kunnen bijvoorbeeld vanuit de Topsector 

Chemie oplossingen worden aangedragen op het gebied van productieprocessen en het ontwerp 

van nieuwe plastics, en kunnen initiatieven op het gebied van de circulaire economie leiden tot een 

reductie van het plastic zwerfafval. Bij uiteenlopende beslissingen, variërend van de keuze van het 

wegdek tot het ontwikkelen van verpakkingen, in de waterzuivering, de landbouw en het ontwerp 

van wasmachines zou meer rekening gehouden kunnen worden met de reductie van microplastics. 

Dat is belangrijk, en daar is soms ook wetenschappelijk onderzoek bij nodig.

ZonMw richt zich hier echter primair op onderzoek dat rechtstreeks te maken heeft met biomedi-

sche, epidemiologische en preventiegerichte vraagstellingen. Deze zullen dan ook centraal staan in 

deze verkenning en kennisagenda.

1.4 Doelstelling en werkwijze
Het doel van deze verkenning is richting te geven aan wetenschappelijk onderzoek naar de gezond-

heidseffecten van microplastics door het opstellen van een kennisagenda die enerzijds aansluit bij 

de kennisbehoefte in beleid en praktijk en anderzijds bij de huidige wetenschappelijke mogelijkhe-

den en kansen. Het aanbrengen van prioriteiten staat daarbij centraal. Wat we willen weten en wat 

we kunnen meten zijn helaas nog (zeer) verschillende zaken. 

Deze verkenning beoogt wetenschap, innovatie en beleid rond microplastics en gezondheid dichter 

bij elkaar te brengen. Om zicht te krijgen op de stand van zaken in de wetenschap is gebruik 

gemaakt van de vakliteratuur en recente rapporten (zie bijlage 1). Verscheidene wetenschappers 
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hebben bijgedragen aan de kennissynthese in dit hoofdstuk en aan de inventarisatie van kennishia-

ten in hoofdstuk 2. In een serie interviews is de kennisbehoefte in beleid en praktijk geïnventari-

seerd, aangevuld met een internetconsultatie. De prioritering heeft plaatsgevonden in samenspraak 

met een afvaardiging uit wetenschap, beleid en praktijk (voor meer informatie over de werkwijze en 

de betrokken organisaties, zie bijlagen 2 en 3). 

Gezondheid en microplastics:  

wetenschappelijk onderzoek tot nu toe

Milieuwetenschappers verdiepen zich al langer in de effecten van microplastics op diverse organismen. 

Aandacht voor de gezondheidseffecten neemt de laatste jaren toe, zoals blijkt uit recente rapporten van WHO, 

SAPEA en RIVM (zie literatuurlijst). Op deze pagina’s worden de belangrijkste bevindingen tot dusver opge-

somd. In het volgende hoofdstuk staan de kennishiaten en de kennisbehoefte centraal. 

Blootstelling en meetmethoden

Voeding
Microplastics zijn gemeten in diverse voedingsmiddelen (o.a. Van Raamsdonk 2020). Aangezien in het onder-

zoek naar microplastics tot dusver de nadruk heeft gelegen op ecologische studies, zijn de meeste data 

verzameld in producten uit de zee; in vis, garnalen en met name in schelpdieren zijn microplastics aangetroffen. 

Over de accumulatie van microplastics in de voedselketen is nog relatief weinig bekend (Toussaint 2019). Ook in 

uiteenlopende producten, zoals suiker, zout, fruit, groenten, honing en bier zijn microplastics gemeten – waarbij 

overigens soms sprake is van matige kwaliteitsborging in deze studies. 

Waterflesjes
Een bekende bron van microplastics zijn plastic waterflesjes; in water uit deze flesjes bevinden zich vele 

duizenden microplasticdeeltjes. Metingen van de deeltjesgrootte laten zien dat veel deeltjes kleiner zijn dan 25 

µm, zodat de mogelijkheid bestaat dat zij via de darm in het lichaam worden opgenomen. Voor veel voedings-

middelen ontbreken nog gegevens. 

Er zijn aanwijzingen dat een klein deel van de microplastics die dagelijks langs orale weg het lichaam binnenko-

men, via de darm wordt opgenomen in het lichaam. In de loop van een mensenleven kan zo toch een aanzienlij-

ke hoeveelheid microplastics in het lichaam accumuleren, afhankelijk van de (onbekende) uitscheiding via gal 

(feces) en urine. De microplastics die het maag-darmkanaal passeren zonder opgenomen te worden, kunnen 

ook gezondheidseffecten hebben, door rechtstreekse effecten op darmcellen, afgifte of resorptie van chemische 

stoffen en het overbrengen van biologische ziekteverwekkers. Ook zijn er aanwijzingen dat zij van invloed zijn 

op het microbioom in de darm.

Lucht
Over de blootstelling via de lucht beginnen gegevens binnen te komen. Het is bekend dat fijnstof gezondheids-

klachten kan veroorzaken; een klein maar waarschijnlijk groeiend deel van het fijnstof bestaat uit microplastics. 

De belangrijkste bronnen zijn slijtage van autobanden en vezels afkomstig van kunststof kleding. Met name die 

vezels kunnen in het binnenmilieu relatief veel voorkomen. De luchtwegen zijn in principe goed in staat om 

stofdeeltjes naar buiten te transporteren (waarna ze wellicht alsnog in het maagdarmkanaal belanden). 

Onderzoek bij textielarbeiders laat echter zien dat microplastics diep in de longen kunnen doordringen en daar 

aantoonbare effecten hebben, onder andere ontstekingsreacties. Er zijn aanwijzingen dat microvezels het 

ademhalingssysteem irriteren en allergische reacties opwekken (RIVM3).

3 www.rivm.nl/microplastics/nieuwe-kennis-over-microplastics-in-lucht



ZonMw Wat doen microplastics in ons lichaam?15

Meetmethoden
Er zijn verschillende technieken om microplastics aan te tonen, elk met eigen bruikbaarheden en beperkingen. 

Analysetechnieken die vaak worden gebruikt voor de identificatie van kunststoffen zijn onder andere Fourier 

transform infraroodmicroscopie (FTIR), Raman spectroscopie en gaschromatografiemassaspectrometrie (GC-MS) 

na verhitting. Bij de laatstgenoemde methode wordt geen informatie verkregen over de afmeting en de vorm 

van de deeltjes. Een eventuele corona wordt met geen van de genoemde methoden adequaat onderzocht. De 

ondergrens van detectie is 1-5 µm, afhankelijk van de gebruikte apparatuur.

Opname in het lichaam en biologische effecten

In beginsel zijn er twee manieren om de gezondheidseffecten van microplastics te bestuderen: door de blootstel-

ling, en de gevolgen ervan in groepen mensen te onderzoeken (epidemiologie) en door proefdieren of weefselkwe-

ken bloot te stellen aan microplastics (toxicologie). In weefseltoxicologisch onderzoek kunnen de verschillende 

variabelen goed gecontroleerd worden. Zo zijn de toegediende deeltjes betrouwbaar te karakteriseren en 

definiëren. Tot dusver is vaak gebruik gemaakt van commercieel verkrijgbare polystyreenkorrels, die in verschillen-

de diameters beschikbaar zijn. Polystyreen nanopartikels kunnen in het laboratorium gesynthetiseerd worden. 

Met deze aanpak zijn interessante eerste resultaten verkregen, al is de generaliseerbaarheid omstreden.

Onderzoek in proefdieren laat zien dat na kortdurende blootstelling aan hoge concentraties microplastics accumu-

latie plaatsvindt in diverse weefsels en organen. Veel onderzoek is gedaan bij zeedieren, vanuit een ecologische 

invalshoek, maar ook traditionele zoogdiermodellen en onderzoek bij de zebravis tonen deze accumulatie.

Verhoogde ontstekingsneiging
Er zijn verscheidene rechtstreekse en indirecte aanwijzingen voor schadelijke fysische effecten van plasticdeeltjes 

(deeltjestoxiciteit). Microplastics worden niet afgebroken in het lichaam. Opname in afweercellen (fagocyten) leidt 

daarom tot constante activatie zonder effect op de deeltjes. Dat heeft diverse ongewenste effecten waaronder 

oxidatieve stress, de vorming van granulomen en reuscellen en de afgifte van diverse cytokinen die leiden tot 

ontstekingsreacties. Ontstekingen zijn in proefdieren gezien, maar ook bij mensen die een kunststof implantaat 

dragen dat door slijtage microplastics in het lichaam afgeeft. Een verhoogde ontstekingsneiging (ook een bekend 

gevolg van fijnstof) is een risicofactor voor diverse aandoeningen, waaronder hart- en vaatziekten.

Effecten in cellen
De allerkleinste microplastics kunnen in cellen doordringen en uiteenlopende verstoringen veroorzaken, 

waaronder oxidatieve stress. In vissen is aangetoond dat polystyreenpartikels tot in de hersenen kunnen 

doordringen, met aantoonbare effecten op de neurofysiologie en het gedrag. Ook bij muizen is dit gevonden, na 

blootstelling via de neus. Dat maakt het aannemelijk dat dit verschijnsel ook bij de mens kan optreden, al is dit 

niet met zekerheid bekend. 

Chemische stoffen
Over de schadelijke effecten van additieven die vaak aan plastics worden toegevoegd, is al het een en ander 

bekend. Bisfenol A bijvoorbeeld, een stof die veel wordt toegepast bij de productie van plastics en kunsthars, 

heeft een breed scala aan ontregelende effecten in het lichaam, mede doordat het de werking van verscheidene 

hormonen verstoort. Vergelijkbare ongunstige effecten zijn aangetoond voor weekmakers (ftalaten). Uit 

microplastics kunnen bovendien kankerverwekkende monomeren zoals propyleenoxide en vinylchloride 

vrijkomen, stoffen die zijn achtergebleven tijdens het productieproces, of vrijkomen als gevolg van degradatie 

van de plastics. Minder duidelijk is om welke hoeveelheden van zulke stoffen het gaat, en in hoeverre door 

microplasticdeeltjes lokaal een hoge concentratie kan ontstaan, vergelijkbaar met de afgifte van geneesmidde-

len door nanoplastics. Ook kunnen in het milieu diverse stoffen zich aan microplastics hechten, die vervolgens 

in de darm of in het lichaam vrijkomen. Opname door microplastics kan ook een gunstig effect hebben, doordat 

chemische stoffen gemakkelijker via de ontlasting worden uitgescheiden. 

Ziekteverwekkers in de corona
Microplastics vormen een nieuw en uniek element in het milieu. De corona die zich op microplasticdeeltjes 

vormt, blijkt een rijke bron te zijn van bacteriën, waaronder relatief veel opportunistische pathogenen. Hoe 

stabiel deze corona is, is evenwel nog niet goed bekend. Ook is nog onduidelijk in hoeverre daadwerkelijk 

overdracht van antimicrobiële resistentie plaatsvindt binnen deze corona (Skare 2019) en in hoeverre ook 

virussen, schimmels en toxines via microplastics verspreid worden. 
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Medische en cosmetische toepassingen
Om meer te begrijpen van de kinetiek van chemische stoffen die zijn gekoppeld aan microplastics, is het zinvol 

om gebruik te maken van de groeiende kennis rond bewuste toepassingen van uiteenlopende nanodeeltjes 

(engineered nanomaterials, waaronder plastics) in de farmacologie. Al sinds de jaren zeventig van de vorige 

eeuw worden zulke zeer kleine deeltjes (meestal kleiner dan 100 nm) ingezet om geneesmiddelen gerichter 

naar een doelwit te brengen of om de afgifte van geneesmiddelen in het maag-darmkanaal te vertragen.  

De laatste jaren worden hiervoor afbreekbare plastics gebruikt. 

Er zijn farmacokinetische modellen ontwikkeld waarmee de afgifte van diverse stoffen vanuit deze gefunctiona-

liseerde nanopartikels in verschillende orgaansystemen voorspeld kan worden (Yuan 2019). Ook hebben 

farmaceutische bedrijven onderzoek verricht naar de mogelijke gezondheidseffecten van de nanodeeltjes zelf 

op de gezondheid van hun medewerkers en  consumenten. Hoewel het hier dus gaat om zeer specifieke 

microplastics, die ontwikkeld zijn met een bepaald doel, vormen dit soort studies en modellen een welkome 

aanvulling op het beperkte aanbod aan onderzoek naar gezondheidseffecten van microplastics en de chemische 

stoffen die ze bij zich dragen.

Microplastics

Microplastics in diverse vormen 
en samenstellingen

Waar komen 
microplastics vandaan?

Kleine plastic deeltjes in ons lichaam. Wat zijn de effecten?

Mogelijke effecten 
microplastics

Microplastics in ons lichaam

 Microplastics ontstaan door slijtage van plastic 
producten en degradatie van zwerfafval. Daarnaast 
komen ze vrij bij productie, distributie en gebruik van 
gefabriceerde microplastics.

Vormen van bolletjes tot vezels. Van zichtbaar met 
het blote oog, tot onzichtbaar. Divers in polymeer-
samenstelling en bedekt met uiteenlopende chemische 
en microbiologische 
verontreinigingen.

Microplastics komen via de 
lucht die we inademen, maar 
ook via voeding en drinkwater 
in ons lichaam terecht.

Microplastics kunnen mogelijk 
leiden tot ontstekingsreacties, 
DNA-schade, schade aan diverse 
organen en wellicht zelfs aan 
het ongeboren kind.



ZonMw Wat doen microplastics in ons lichaam?17

2  Kennishiaten en 
kennisbehoefte
Overheid en bedrijfsleven hebben kennis nodig om maatregelen en innovaties te onderbouwen en 

te evalueren. Vanuit het voorzorgbeginsel wordt nu al gestreefd naar het beperken van (micro-)

plastics in water, lucht en bodem. Desondanks zal de blootstelling in de komende jaren toenemen, 

door verdere verwering van kunststof materialen in het milieu en de voortdurende productie van 

plastic. Om effectiever beleid te voeren, is het van groot belang om meer en specifiekere kennis te 

hebben over blootstelling en gezondheidseffecten van de verschillende microplastics.

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste kennishiaten benoemd zoals die naar voren komen uit de 

vakliteratuur en gesprekken met sleutelfiguren uit wetenschap, bedrijfsleven en overheid. In het 

volgende hoofdstuk zal een prioritering worden aangebracht. 

2.1 Blootstelling en meetmethoden
Zoals al geïllustreerd in Figuur 2 is voor een inschatting van het daadwerkelijke gezondheidsrisico 

kennis over twee zaken cruciaal: blootstelling en gezondheidseffecten (zie 2.2). In deze paragraaf 

gaat het over het meten van de uitwendige en inwendige blootstelling, de belangrijkste uitdagin-

gen, de noodzaak tot standaardisatie, mogelijke indicatoren voor blootstelling en het belang van 

mathematische modellen en theorievorming.

Uitwendige blootstelling
Het meten van de blootstelling is om verschillende redenen moeilijk. Het probleem begint met het 

aantonen van microplastics in lucht, drinkwater, voedingsproducten en andere routes waarlangs zij 

ons lichaam kunnen binnendringen. Het blijkt buitengewoon moeilijk te zijn om hier een compleet 

en betrouwbaar beeld van te krijgen. Het is bijvoorbeeld niet goed bekend welke fractie van het 

fijnstof in de lucht bestaat uit microplastics. Ook kunnen waterfilters slechts een deel van de 

microplastics in oppervlaktewater, drinkwater en afvalwater opvangen. Onbekend is hoe veel (zeer 

kleine) deeltjes in die verschillende compartimenten terechtkomen. De aanwezigheid in voeding is 

een grote onbekende; over de eventuele accumulatie van microplastics in de voedselketen is nog 

weinig met zekerheid bekend.

Inwendige blootstelling
Het bestuderen van de inwendige blootstelling en de toxicokinetiek is nog complexer. De diversiteit 

van de deeltjes zelf en de chemische en microbiële contaminanten in hun ‘corona’ dragen hieraan 

bij. Over microplastics in het menselijk lichaam is bijvoorbeeld nog niet goed bekend hoeveel 

deeltjes dagelijks worden opgenomen, hoe zij zich verdelen over het lichaam, of accumulatie 

plaatsvindt en zo ja in welke organen, en in welke mate deeltjes ook weer worden uitgescheiden. 

Evenmin is duidelijk welke eigenschappen van de deeltjes (vorm, elektrische lading, corona, 

chemische samenstelling) bij deze processen rol spelen. Of in welke weefsels en organen zij het 

meeste voorkomen.

Uitdagingen
Op sommige gebieden ontbreekt het momenteel nog aan adequate methoden. Zo kunnen kleine 

deeltjes niet lichtmicroscopisch worden waargenomen of op andere manieren worden aangetoond, 

zeker zolang ze in een (complexe) matrix zitten. Die grens ligt rond de 1 µm. Dat geldt zowel in 

lucht, water en voeding als in het menselijk lichaam. Bij het isoleren en extraheren van microplastic 

deeltjes uit een complexe matrix zoals voeding, weefsels of fijnstof in de lucht gaat bovendien vaak 

informatie verloren over de geadsorbeerde chemische stoffen en de corona om het deeltje heen.
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Standaardisatie
Om de externe en interne blootstelling beter in kaart te kunnen brengen (biomonitoring), is 

standaardisatie van meetmethoden een belangrijke voorwaarde. Dat geldt voor het gehele traject 

van bemonstering, isolatie, extractie en analyse. Ook over de maat waarin blootstelling wordt 

uitgedrukt, zijn afspraken nodig. Bij grotere deeltjes is de (totale) massa waarschijnlijk het meest 

relevant, bij de allerkleinste deeltjes is hun aantal relevanter voor de verwachte biologische effecten.

Indicatoren
Naarmate er preciezere metingen mogelijk worden, wordt de vraag van belang wat een goede 

indicator is voor (relevante) microplastic-verontreiniging. Niet alle deeltjes zullen immers evenveel 

risico met zich meebrengen. Hier zijn praktische oplossingen voor denkbaar, zoals bijvoorbeeld nu al 

gebeurt bij polyaromatische koolwaterstoffen (PAKs) in drinkwater. PAKs zijn een verzameling van 

zeer veel stoffen met uiteenlopende toxiciteit. Door een zevental PAKs te meten, kan een betrouw-

bare indruk worden verkregen van de waterkwaliteit. Kenmerk van zo’n indicator is dat het een 

veelvoorkomende stof is, met relatief een groot risico. Verder zijn er veel overeenkomsten met 

nanomaterialen en zou ook vanuit dat domein kennis moeten worden betrokken om toe te passen 

op het microplastics dossier.

Modellen, theoriën en classificatie
Zodra er meer kennis beschikbaar komt, dienen er wiskundige modellen te worden ontwikkeld waar-

in experimentele en epidemiologische gegevens over blootstelling, toxicokinetiek, accumulatie en 

dergelijke (zie ook 2.2) een plaats kunnen krijgen. Daarnaast is theorievorming belangrijk bij het 

hanteren van de enorme diversiteit in microplastics. Een stap in die richting is een recent gepubli-

ceerd classificatiesysteem voor microplastics op grond van grootte, vorm en dichtheid dat de 

eerdergenoemde complexiteit van microplastics in het milieu wat hanteerbaarder maakt (Kooi en 

Koelmans 2019). Zulke theorieën en modellen zullen steeds realistischer en relevanter worden 

naarmate uit objectieve metingen meer gegevens bekend worden. Vanuit inzicht in de effecten en 

werkingsmechanismen kan beter worden bepaald welke typen en klassen van deeltjes verantwoor-

delijk zijn voor bepaalde gezondheidseffecten. Met een worst case benadering kan worden bekeken, 

welke risico’s nader onderzoek verdienen en welke risico’s ook bij de meest ongunstige aannames te 

verwaarlozen zijn. 

2.2 Gezondheidseffecten in model-
systemen, individuen en groepen
Een ander veelgenoemd kennishiaat betreft de gezondheidseffecten (hazards). Inzicht in mogelijke 

gezondheidseffecten van microplastics en de achterliggende mechanismen kan komen uit systema-

tisch toxicologisch onderzoek in modelsystemen (ex vivo en post mortem op lichaamsmateriaal, in 

vitro in weefselkweken en organoïden, in vivo in proefdieren). Er is nog niet zoveel onderzoek 

verricht naar reëel in het milieu voorkomende microplastics, bijvoorbeeld vlokken en vezels van 

verschillende plasticsoorten met verschillende verontreinigingen. De verkennende studies tot dusver 

maakten veelal gebruik van schone polystyreenbolletjes. Er kan sprake zijn van omgevingskinetiek, 

waardoor hetzelfde plastic andere effecten heeft in verschillende milieus. 

De corona
Ook de rol van de eerdergenoemde corona is nog maar ten dele onderzocht. De samenstelling ervan 

is verschillend in het milieu, in het maag-darmkanaal of de longen en in het lichaam. Naast 

mogelijke microbiële componenten bevat de corona eiwitten, vetten en andere organische stoffen, 

waarin zich metalen, toxinen en andere stoffen kunnen bevinden. Het is aannemelijk dat de corona 

een rol speelt bij de toxicokinetiek (opname in het lichaam, passage van andere membranen, 

opname in cellen) en bij eventuele immunologische reacties. Ook bij de genoemde chemische en 

microbiologische effecten speelt de corona vermoedelijk een sleutelrol.
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Mogelijke effecten 
microplastics
Microplastics kunnen mogelijk 
leiden tot ontstekingsreacties, 
DNA-schade, schade aan diverse 
organen en wellicht zelfs aan 
het ongeboren kind.

Aandacht voor de kleinste deeltjes
Van de allerkleinste deeltjes is het aannemelijk dat zij zowel deeltjestoxicologisch als toxicokinetisch 

heel ander gedrag vertonen dan grotere deeltjes. Onbekend is verder of er mogelijk sprake is van 

effecten die (bijvoorbeeld via epigenetische veranderingen) overgedragen worden op volgende 

generaties.

Vergelijking met andere materialen
Deze kennisbehoefte werd zowel vanuit beleid, praktijk en onderzoekers genoemd. Om na te gaan in 

hoeverre de gevonden effecten specifiek zijn voor microplastics, kunnen de effecten van verschillen-

de microplastics worden vergeleken met positieve controles, andere (slecht oplosbare) deeltjes zoals 

roetdeeltjes, engineered nanomaterialen (o.a. zilverpartikels), silicadeeltjes en natuurlijke polymeren 

zoals chitine en cellulose. Zo’n vergelijking heeft ook praktische consequenties voor het beleid, 

bijvoorbeeld rond de microplastics component van fijnstof of in de discussie met producenten van 

verschillende materialen.

Epidemiologische studies
Er is behoefte aan epidemiologische studies die kunnen aantonen in hoeverre de gezondheidstoe-

stand van groepen verband houdt met hun (gemeten of geschatte) blootstelling aan microplastics. 

Ook zonder verfijnde meetmethoden is het mogelijk om groepen die hoogstwaarschijnlijk bloot-

staan aan verhoogde concentraties microplastics (werknemers in de plastic- en kledingindustrie en 

andere sectoren met verhoogde blootstelling, bewoners van wijken die dicht bij een fabriek of 

snelweg liggen) te vergelijken met groepen met een (vermoedelijk) lage gemiddelde blootstelling. 

Het zal daarbij wel een uitdaging zijn om het effect van microplastics te onderscheiden van andere 

variabelen (sociaaleconomische status, leefstijl, fijnstof, etc.).

Doelgroepen
Bij epidemiologische studies kan ook aandacht besteed worden aan kwetsbare groepen zoals 

kinderen. Hun blootstelling kan anders zijn, doordat zij bijvoorbeeld meer met huisstof in aanraking 

komen, meer in hun mond stoppen, vaker sporten op kunstgrasvelden, et cetera. Wanneer er sprake 

zou zijn van langetermijneffecten van microplastics, verdienen kinderen extra aandacht uit het 

oogpunt van preventie. Zodra meer bekend is van de effecten van microplastics op specifieke 
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orgaansystemen, zouden ook patiënten met bepaalde chronische aandoeningen speciale aandacht 

verdienen. Daarbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan chronische long- en luchtwegaandoening-

en, chronische darmontsteking, huidaandoeningen en systeemziekten.

Biomarkers
Aan mechanistische studies in modelsystemen kunnen wellicht (bio)markers worden ontleend die 

zo specifiek mogelijk zijn voor de gezondheidseffecten van microplastics. Daarbij kan gedacht 

worden aan specifieke profielen in de immuunreactie. Die zouden vervolgens gebruikt kunnen 

worden in epidemiologische studies, bijvoorbeeld gericht op mensen met ontstekingsziekten van 

darm of long. Vooralsnog is overigens niet bekend of er sprake is van plastic-specifieke reacties of 

dat er een meer generieke reactie optreedt op slecht oplosbare kleine deeltjes. Fundamentele 

studies kunnen wellicht ook markers opleveren voor het meten van de blootstelling aan microplas-

tics of slecht oplosbare deeltjes in het algemeen.

2.3 Welke (bronnen van) microplastics 
veroorzaken het grootste 
gezondheidsrisico?
Voor bedrijfsleven en overheid is de vraag relevant, welke (bronnen van) microplastics de grootste 

risico’s met zich meebrengen. Het gaat hierbij dus om een pragmatische vraagstelling, die uiteenvalt 

in enkele deelvragen: welke microplastics en welke bronnen van microplastics veroorzaken de 

grootste blootstelling en welke (bronnen van) microplastics hebben de ernstigste schadelijke 

effecten voor de mens en milieu? Bij de huidige stand van de wetenschap is het nog niet mogelijk 

om deze deelvragen adequaat te beantwoorden. Voor een inschatting van de gezondheidseffecten 

van de meest voorkomende microplastics zijn toxicologische studies, modelstudies en epidemiologi-

sche studies nodig (zie 2.2), naast onderzoek naar blootstelling (2.1). 

Waar komen 
microplastics vandaan?
 Microplastics ontstaan door slijtage van plastic 
producten en degradatie van zwerfafval. Daarnaast 
komen ze vrij bij productie, distributie en gebruik van 
gefabriceerde microplastics.

Bij het onderzoek naar routes waarlangs microplastics ons lichaam bereiken, heeft tot dusver sterk 

de nadruk gelegen op de aanwezigheid van microplastics in zee- en oppervlaktewater. Aandacht 
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daarvoor blijft uiteraard belangrijk, ook vanuit ecologisch oogpunt, maar er bestaat nog een 

kennisachterstand over microplastics die via andere routes, zoals atmosferische depositie, grondwa-

ter en bodem in onze voeding of drinkwater belanden. Zo is recentelijk aangetoond dat microplas-

tics via grondwater en bodem in sla en andere landbouwgewassen kunnen belanden (Li e.a. 2020). 

Bij sommige microplastics is eenzijdig gekeken naar een bepaald risico. Zo is al veel onderzoek 

verricht naar de chemische risico’s van rubbergranulaat op kunstgrasvelden, maar is de deeltjestoxi-

citeit ervan nog onvoldoende in kaart gebracht. 

2.4 Wat is de bijdrage van  
maatregelen en procedures? 
Voor een gerichte aanpak in beleid en innovatie is niet alleen wetenschappelijke kennis nodig over 

alle verschillende aspecten van gezondheidsschade door microplastics, maar ook over de effecten 

van bestaande maatregelen en oplossingen en de raakvlakken met andere problemen. 

Beleid en regelgeving
Ook bij de huidige beperkte wetenschappelijke kennis over microplastics en gezondheid, worden al 

maatregelen genomen vanuit het voorzorgsbeginsel. Naarmate er meer bekend wordt over 

blootstelling en eventuele gevolgen van verschillende microplastics, kunnen aan de hand van 

gezondheidseffecten en milieueffecten normen worden opgesteld voor concentraties in diverse 

compartimenten.

Zowel in Nederland als op Europees niveau zijn er steeds meer afspraken en regels die moeten 

voorkomen dat plastics en microplastics in het milieu belanden. Een voorbeeld is de voorgenomen 

regelgeving in het kader van het Europese REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and 

Restriction of Chemicals) die de bewuste toevoeging van microplastics voor diverse toepassingen 

gaat verbieden. Op Europees niveau toont de Europese Green Deal ambities voor een ‘zero pollution 

action plan for air, water and soil’, als een startpunt voor nieuw plasticsbeleid. De EU Kaderrichtlijn 

Mariene Strategie biedt een basis om vervuiling van oceanen te voorkomen. In Nederland zijn in dat 

kader de Green Deal Scheepsafvalketen, de Green Deal Visserij, en de Green Deal Schone Stranden 

afgesloten. Ook de gezondheidszorg draagt bij via de Green Deal ‘Nederland op weg naar  

Duurzame zorg’. 

Binnen de Delta-aanpak Waterkwaliteit en Zoetwater (IenW) wordt ingezet op reductie van (plastic) 

zwerfafval en het voorkómen van de emissie van microplastics uit autobanden, textiel, verf en 

schurende reinigingsmiddelen. In dat kader zijn onder meer afspraken gemaakt met het bedrijfsle-

ven over microplastics in cosmetica, wordt gewerkt aan een ketenaanpak voor microplastics uit 

textiel en neemt het bedrijfsleven maatregelen om verlies van plastic pellets vanuit de plastics keten 

naar het milieu te voorkómen (operatie Clean Sweep). Ook worden aanvullende maatregelen getest 

om de hoeveelheid zwerfafval in de rivieren terug te dringen voorkomen, bijvoorbeeld pilots met 

vangarmen en gedragsinterventies (Beleidsprogramma Microplastics, 20184). IenW staatssecretaris 

Van Veldhoven heeft het Plastic Pact NL gesloten en het Europese Plastic Pact gelanceerd, met als 

doel dat in 2025 alleen nog recyclebaar en herbruikbaar plastic wordt gebruikt door de industrie. 

Daarnaast zet ze met het verpakkingen- en circulaire economie beleid in op verdere verduurzaming 

van de kunststofketen. 

De bijdrage van deze maatregelen aan de reductie van microplastics en de eventuele effecten op  

de volksgezondheid is nog niet geëvalueerd. Vanuit VWS wordt beleid ontwikkeld met het oog op 

een gezonde leefomgeving (o.a. Preventieakkoord, Missiegedreven innovatiebeleid) en voedsel-  

en productveiligheid.

‘Meekoppeling’ met andere terreinen
Beleid op andere terreinen kan ook effecten hebben op microplastics. Het ligt in de rede dat de 

blootstelling aan microplastics beïnvloed wordt door maatregelen en procedures die gericht zijn op 

fijnstof, waterkwaliteit, bodemkwaliteit, voedselkwaliteit, of op veilige productie en arbeidsomstan-

4 https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-30872-219.html
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digheden. Door deze bijdragen te onderzoeken, kan bestaand en toekomstig beleid wellicht 

effectiever worden gemaakt voor het terugdringen van de blootstelling aan microplastics. Ook kan 

gekeken worden of de (keten)aanpak in vergelijkbare dossiers, zoals het beperken van geneesmid-

delconcentraties in het water, nuttig kan zijn voor het terugdringen van microplastics. 

Consumenten
Voor het terugdringen van de blootstelling aan microplastics speelt verder het gedrag van burgers/

consumenten een belangrijke rol. Zo zijn bijvoorbeeld rijgedrag, verkeersdeelname en onderhoud 

van invloed op het ontstaan van fijnstof en bandenslijtage, belandt niet-afbreekbaar plastic via het 

GFT afval in de compost en moet dan weer verwijderd worden en is zwerfafval natuurlijk een 

belangrijke bron van microplastics. Ook het consumptiegedrag is van invloed, bijvoorbeeld de 

aanschaf van duurzamere producten in plaats van plastic wegwerpartikelen. Een vraag is in hoeverre 

dit gedrag te beïnvloeden is met overheidsmaatregelen zoals de invoering van statiegeld op kleine 

PET-flessen, naast indirecte beïnvloeding via de media. Onder meer het RIVM, Milieu Centraal, 

Natuur en Milieu, de Plastic Soup Foundation en de Plastic Soup Surfer dragen bij aan bewustwor-

ding bij een breed publiek. 

Bedrijven
Bedrijven en sectoren kunnen bijdragen aan het terugdringen van de blootstelling aan microplastics. 

Onderzoek kan deze inspanningen effectiever maken. Daarbij kan ook gekeken worden naar effect 

van bestaande initiatieven, bijvoorbeeld rond de circulaire economie en Safe by Design. Een voor-

beeld van dat laatste zou zijn dat kleding wordt ontworpen die minder microvezels afgeeft en dat er 

geen schadelijke stoffen meer worden gebruikt in de kledingproductie. Het ontwikkelen van betere 

en verfijndere meetmethoden is een belangrijke stap, waaraan ook vanuit het bedrijfsleven kan 

worden bijgedragen. Verscheidene onderzoeksgroepen richten zich op het ontwikkelen van zulke 

meetmethoden, ook bijvoorbeeld binnen de Topsector Chemie. In het kader van het missiegedreven 

innovatiebeleid van het kabinet spreekt men van Sleuteltechnologieën en -methodologieën.

Onbedoelde effecten
Nieuwe uitdagingen ontstaan door de ontwikkeling van biologisch afbreekbare plastics, alternatie-

ven voor plastics en recycling. Uiteindelijk zullen zulke nieuwe materialen en benaderingen de bloot-

stelling hopelijk verminderen. Op zoek naar de perfecte oplossing zullen echter ook soms ongewens-

te ‘bijwerkingen’ ontstaan, zodat deze nieuwe ontwikkelingen kritisch gevolgd moeten worden. Een 

verpakking kan goed afbreekbaar zijn in een composteerinstallatie bij relatief hoge temperatuur, 

maar wat gebeurt er wanneer de consument deze verpakking op de eigen composthoop legt of in 

het milieu weggooit? Welke microplastics ontstaan tijdens het proces van ‘biologische afbraak’ van 

afbreekbare plastics? Wat zijn de materiaaleigenschappen van gerecyclede plastics en wat zijn de 

gevolgen daarvan voor de blootstelling aan microplastics? Hoe wordt voorkomen dat bij recycling 

giftige additieven uit het oorspronkelijke plastic in het recyclaat belanden? Juist nu er dankzij 

convenanten met het bedrijfsleven actiever gezocht wordt naar oplossingen, blijft het van groot 

belang om de gevonden oplossingen ook wetenschappelijk tegen het licht te houden.

2.5 Milieueffecten en  
andere vraagstellingen
Zoals gezegd is deze verkenning met name gericht op de gezondheidseffecten van microplastics. In 

de gesprekken met wetenschappers en beleidsmakers kwamen uiteraard ook relevante onderzoeks-

vragen aan de orde die niet rechtstreeks te maken hebben met gezondheid. Beleidsmakers bij 

overheid, topsectoren en bedrijfsleven die zich inzetten voor het terugdringen van verontreiniging 

door (micro)plastics hebben andere belangrijke vragen. Hoe kan het ontstaan van microplastics aan 

de bron teruggedrongen worden? Welke eisen zouden idealiter gesteld moeten worden aan nieuwe 

plastic materialen, verpakkingen en andere toepassingen? Wanneer microplastics eenmaal in water 

of lucht terecht zijn gekomen, kunnen zij er dan uitgefilterd worden? En wat doen we vervolgens 

met deze nieuwe afvalstroom? Hoe verhouden microplastics zich tot andere gezondheidsrelevante 

stoffen? En wat zijn de gezondheidsrisico’s van alternatieve materialen?
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Een relevant kennishiaat is gelegen op het terrein van de praktische omgang met plastics. Zo is 

bijvoorbeeld nog niet bekend hoeveel microplastics vrijkomen bij het openen van verpakkingen, of 

als gevolg van de interactie tussen voedingsmiddelen en verpakkingen. Over de chemie van die 

interactie is al wel veel bekend, maar het vrijkomen van deeltjes is nog niet goed onderzocht, 

bijvoorbeeld of de zuurgraad van de verpakte stof (zoals vruchtensap) van invloed is op het vrijko-

men van microplastics. Ook op vele andere terreinen is nader onderzoek nodig naar het ontstaan 

van microplastics in de omgang met plastic voorwerpen, en de bijdrage daarvan aan de humane 

blootstelling. 

Antwoorden op dit soort vragen zijn uiteindelijk ook relevant om de blootstelling aan en effecten 

van microplastics voor mens en milieu terug te dringen. De langetermijneffecten van plasticafval en 

microplastics op ecosystemen blijven onderwerp van wetenschappelijk onderzoek. Ook het 

bestuderen van methoden om (micro)plastics uit het milieu te verwijderen en/of versneld af te 

breken verdienen aandacht. We hebben immers nog steeds te maken met een groeiende hoeveel-

heid plastic. In het kader van deze verkenning zullen deze vragen verder niet meegenomen worden 

in de prioritering, aangezien hier de rechtstreekse relatie tussen microplastics en gezondheid 

centraal staat.
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3 Aandachtsgebieden 
en kennisagenda
De gezondheidseffecten van microplastics verdienen nadere wetenschappelijke aandacht, als basis 

voor innovaties en beleidsmaatregelen. Samenhang en samenwerking zijn daarbij sleutelwoorden. 

Vanuit een gemeenschappelijk te formuleren framework voor het bepalen van risico’s dient gewerkt 

te worden aan het invullen van de witte plekken op de kaart. Interdisciplinaire samenwerking in 

publiek-private consortia kan zorgen dat nieuwe kennis zo snel mogelijk vertaald wordt in concrete 

toepassingen, zodat maatschappelijke en economische kansen gerealiseerd worden.

De rondgang langs vertegenwoordigers van wetenschap, beleid en bedrijfsleven leverde een 

opmerkelijk eensgezind beeld op van de kennisbehoeften op het gebied van microplastics en 

gezondheid. Het is duidelijk dat er behoefte bestaat aan meer specifieke kennis die gebruikt kan 

worden om gerichter maatregelen te nemen. Terugkerende vragen waren bijvoorbeeld: welke typen 

plastics en welke deeltjes hebben de grootste impact op de gezondheid? Hoe meten we de aller-

kleinste deeltjes en wat zijn de gezondheidseffecten van die zeer kleine deeltjes? Hoe ontwikkelen 

we gestandaardiseerde meetmethoden voor de diverse typen microplastics? Waarin onderscheiden 

microplastics zich van andere kleine deeltjes zoals roetdeeltjes in fijnstof?

3.1 Van aandachtsgebieden  
naar prioriteiten
Op grond van de algemene probleemverkenning en de stand van zaken in de wetenschap in 

hoofdstuk 1 en de kennishiaten en -behoeften in hoofdstuk 2 is in overleg met experts uit weten-

schap, beleid en bedrijfsleven een aantal belangrijke aandachtsgebieden geïdentificeerd voor het 

wetenschappelijke onderzoek op het gebied van microplastics en gezondheid voor de komende 10 

jaar. 

Uitgangspunt voor deze kennisagenda is dat het (vaak nog fundamentele) onderzoek kennis moet 

opleveren die aansluit bij de behoeften van beleid en praktijk en die toepasbaar is bij het inschatten 

van gezondheidsrisico’s en/of het verminderen daarvan. Om te benadrukken dat de toepasbaarheid 

van kennis centraal staat, beginnen we de opsomming van aandachtsgebieden met het thema 

innovatie en beleid, gevolgd door de systematiek voor classificatie en risicobeoordeling. Na de 

bespreking van de aandachtsgebieden zullen vanuit ZonMw perspectief prioriteiten worden gesteld 

voor de komende 5-10 jaar. De onderstaande aandachtsgebieden zijn een uitwerking van de thema’s 

uit het vorige hoofdstuk (ter verduidelijking staat het relevante paragraafnummer ernaast).

Het betreft de volgende aandachtsgebieden:

1. Innovatie en beleid (2.4)

2. Classificatie en risicobeoordeling (2.3)

3. Methoden voor het detecteren en identificeren van microplastics (2.1)

4. Blootstelling en toxicokinetiek (2.1)

5. Fundamenteel onderzoek naar gezondheidseffecten (2.2)

6. Epidemiologisch onderzoek naar gezondheidseffecten (2.2)

3.1.1 Innovatie en beleid

Deze kennisagenda rond microplastics en gezondheid is uiteindelijk gericht op het ontwikkelen van 

gerichte innovaties in het bedrijfsleven en beleidsmaatregelen die de mogelijke gezondheidsrisico’s 

door microplastics terugdringen. Het onderzoek moet concreet zicht opleveren op de risico’s die 
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samenhangen met specifieke plastics, naast (hopelijk) meer inzicht in de manier waarop specifieke 

microplastics ontstaan. Zo weten we straks hopelijk of de microplastics component uit autobanden 

in fijnstof leidt tot extra gezondheidsklachten in vergelijking met de andere deeltjes, en of kinderen 

in de loop van hun leven gezondheidseffecten zullen ervaren van microplastics uit verf en kleding in 

het huisstof.

Dialoog
Kennis uit wetenschappelijk onderzoek zal het containerbegrip ‘microplastics’ in de komende jaren 

verfijnen tot specifieke categorieën, die kunnen worden voorzien van hun eigen health impact 

assessment (zie 3.1.2) en een bijbehorende concrete aanpak in de vorm van innovaties en beleid. Het 

ontwikkelen van een gedifferentieerde effectieve aanpak vereist uiteraard nog de nodige inspan-

ning. De ervaring leert immers dat academische kennis niet automatisch leidt tot innovatie of 

implementatie. Vaak is nog een vertaalslag nodig van academische kennis naar concrete aanbevelin-

gen en maatregelen. Het is dus van belang dat er voldoende interdisciplinaire wisselwerking bestaat 

tussen onderzoekers van verschillende disciplines enerzijds en de diverse professionals die met hun 

resultaten aan de slag moeten anderzijds (zie ook 3.5). De vruchtbare gesprekken die aan de 

totstandkoming van deze verkenning ten grondslag liggen, laten zien dat een dergelijke dialoog 

zeker mogelijk is. 

Kennisvragen op het gebied van beleid:
• welke maatregelen zijn nodig, gericht op de eventuele negatieve gezondheidseffecten van 

(specifieke categorieën van) microplastics?

• welke maatregelen worden nu al specifiek genomen tegen blootstelling aan microplastics en 

hoe meten we hun effect (bijvoorbeeld effect van ventilatie op concentratie in binnenlucht, 

maatregelen rond microplastics in water, et cetera)?

• welke (algemene) maatregelen hebben mogelijk een positief of negatief effect op de blootstel-

ling aan microplastics? Gedacht kan worden aan maatregelen rond fijnstof, waterkwaliteit, 

bodemkwaliteit, voedselkwaliteit, of op veilige productie en arbeidsomstandigheden.

• hoe kunnen bedrijven en sectoren bijdragen aan het terugdringen van de blootstelling aan 

microplastics en wat is het effect van bestaande initiatieven, bijvoorbeeld rond de circulaire 

economie en Safe by Design?

• welke economische voordelen zijn te realiseren als bedrijven zich richten op innovatieve 

oplossingen voor het terugdringen van (specifieke) microplastics?

• (hoe) kan het gedrag van burgers/consumenten zo worden beïnvloed dat er minder microplas-

tics vrijkomen (bijvoorbeeld rijgedrag, omgaan met afval, afwegingen bij de aanschaf van 

producten)?

• wat zijn de maatschappelijke en economische kosten (bijvoorbeeld ziektelast, productiviteit, 

milieuschade) die samenhangen met microplastics, met andere woorden welke baten zijn te 

verwachten bij een gerichte aanpak?

• welke normen kunnen we vaststellen voor concentraties van (specifieke) microplastics in water, 

lucht, bodem, voeding en andere relevante producten?

3.1.2  Classificatie en risicobeoordeling

‘Microplastics’ is zoals gezegd nu nog een containerbegrip. Een belangrijke stap op weg naar 

preventief beleid en effectieve maatregelen vanuit het bedrijfsleven is daarom een goede classifica-

tie van de uiteenlopende microplastics, gekoppeld aan een inschatting van de gezondheidsrisico’s 

(en ook de ecologische risico’s) voor elke groep microplastics. Het nadenken over een zinvolle 

classificatie is al begonnen en kan sturend zijn bij het prioriteren van onderzoek naar blootstelling 

en gezondheidseffecten. 

Framework
Naast een classificatie van de deeltjes is het ook zinvol om nu al stil te staan bij een overkoepelend 

kader (framework) voor risicobeoordeling, dat richting kan geven aan het verdere onderzoek. Deze 

verkenning biedt hiervoor al belangrijke elementen. Zelfs met de huidige bescheiden kennis kan al 

een provisionary risk assessment worden uitgevoerd, die vervolgens regelmatig (bijvoorbeeld 



ZonMw Wat doen microplastics in ons lichaam?26

tweejaarlijks) wordt geactualiseerd. Zo ontstaat telkens een helder beeld van de stand van zaken, de 

urgentie en de eventuele oplossingsrichtingen. Zo kunnen ook nieuwe uitdagingen bijtijds gesigna-

leerd worden. De ontwikkeling van nieuwe materialen gaat immers verder, met nieuwe potentiële 

gezondheidsrisico’s. Een goed voorbeeld zijn de kunststof composieten waarin koolstof nanobuisjes 

verwerkt zijn. Deze materialen hebben unieke eigenschappen, waardoor zij de komende jaren steeds 

breder zullen worden ingezet. De vraag of uit deze composieten schadelijke deeltjes kunnen 

voortkomen, verdient waarschijnlijk nader onderzoek.

Health Impact Assessment 
Naarmate de kennis over microplastics toeneemt, kan de classificatie van microplastics en het 

overkoepelende framework verder worden verfijnd. Als het goed is, groeien classificatie en kennis 

naar elkaar toe, zodat uiteindelijk een gedegen en praktisch hanteerbaar systeem ontstaat dat voor 

de belangrijkste vormen van microplastics een specifieke Health Impact Assessment mogelijk maakt, 

waarin volgens de formule risico = hazard x blootstelling duidelijk wordt welke microplastics door de 

ernst van hun gezondheidseffecten of de mate van blootstelling en/of accumulatie de meeste 

aandacht verdienen. Wellicht kan voor bepaalde klassen van microplastics worden vastgesteld welke 

deeltjes bruikbaar zijn als indicator voor de gehele klasse, zoals dat nu ook gedaan wordt voor 

bepaalde chemische stoffen. 

Kennisvragen op het gebied van classificatie en risicobeoordeling zijn bijvoorbeeld:
• welke onderdelen van de health impact assessment zijn nog onderbelicht?

• (wanneer) is er een voorlopige risicobeoordeling mogelijk?

• welke gezondheidseffecten horen bij welke microplastics?

• welke microplastics en welke bronnen van microplastics veroorzaken de grootste blootstelling?

• welke microplastics hebben de ernstigste gezondheidseffecten en hoe bereiken zij ons lichaam?

• welke kunststoffen zijn relatief veilig als het gaat om gezondheidsrisico’s door microplastics?

3.1.3 Methoden voor detectie en identificatie

Het zal een uitdaging zijn om methoden te ontwikkelen waarmee microplastics gedetecteerd en 

geïdentificeerd kunnen worden in een wereld die vol is van (andere) kleine stofdeeltjes. Deze 

overkoepelende uitdaging valt uiteen in een aantal specifiekere uitdagingen. Bij het ontwikkelen 

van meetmethoden horen ook inspanningen op het gebied van harmonisatie en standaardisatie van 

alle stappen die nodig zijn bij een meting. Ook op het terrein van metingen moet vermeden worden 

dat microplastics als containerbegrip worden benaderd.

Methoden voor het detecteren en identificeren van microplastics:
• afkomstig van diverse specifieke plastics;

• met uiteenlopende vormen (bolvorm, plat, vezel, etc.); 

• met een zo breed mogelijk spectrum van deeltjesgroottes (met extra aandacht voor de zeer 

kleine deeltjes);

• inclusief de veranderende chemische en microbiële contaminatie;

• in uiteenlopende stoffen en organische matrices;

• met aandacht voor standaardisatie en harmonisatie van meetmethoden in het gehele traject 

van bemonstering, isolatie, extractie en analyse, referentiematerialen, inclusief kwaliteitsbor-

ging in dit traject;

• met (internationale) afspraken over de beste manier om uitkomsten te beschrijven: aantal 

deeltjes, massa, informatie over vorm en samenstelling, et cetera. 

Elke doorbraak in meet- en detectiemethoden maakt het mogelijk om nieuwe vragen te beantwoor-

den op het gebied van blootstelling (3.1.4) en de gevolgen ervan (3.1.5 en 3.1.6). 
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3.1.4 Blootstelling en toxicokinetiek

Om het gezondheidsrisico van verschillende microplastics te kunnen vaststellen, zijn allereerst 

gegevens nodig over de lange- en kortetermijn blootstelling op verschillende niveaus: in het milieu 

(lucht, oppervlaktewater, grondwater, bodem), in individuele externe blootstelling (buitenlucht, 

binnenmilieu, drinkwater, voeding) en in de interne blootstelling van verschillende organen en 

compartimenten van het lichaam. Gezondheidseffecten hangen uiteraard het sterkst samen met de 

interne blootstelling in de loop van de tijd, waarbij ook gekeken moet worden naar de eliminatie van 

microplastics uit de verschillende compartimenten van het lichaam, en stapeling (accumulatie) die 

wellicht voor specifieke weefsels en organen een hoge interne blootstelling oplevert. Met andere 

woorden, er moeten toxicokinetische (reken)modellen ontwikkeld worden voor microplastics die 

langs verschillende routes het lichaam binnenkomen. Gezien de diversiteit van microplastics zal in 

deze modellen ook rekening gehouden moeten worden met verschillen in deeltjesgrootte, samen-

stelling, contaminatie et cetera. 

Microplastics in ons lichaam
Microplastics komen via de 
lucht die we inademen, maar 
ook via voeding en drinkwater 
in ons lichaam terecht.

Mechanismen
Het onderzoek dat nodig is voor de ontwikkeling van deze modellen, gaat op verschillende terreinen 

verder dan de metingen die bij 3.1.3 benoemd staan. Er moet immers ook bepaald worden hoe en 

hoe snel verschillende deeltjes de diverse barrières in het lichaam (darmwand, bloedvaten, placenta, 

bloedhersenbarrière, etc.) passeren. Naast kwantitatieve gegevens gaat het ook om inzicht in de 

mechanismen waarmee microplastics zich door het lichaam verplaatsen. Vergelijkbare mechanis-

men zullen een rol spelen in planten en dieren, en dus ook bij de accumulatie van microplastics in 

onze voeding en in de voedselketen. Overeenkomstig de eerdergenoemde bevinding dat microplas-

tics worden opgenomen in landbouwgewassen tonen ook andere studies, waarvan de methodologie 

overigens nog omstreden is, een zeer hoge concentratie van microplastics in groenten en fruit (Conti 

e.a. 2020). Zulke kennis is uiteraard zeer relevant voor het inschatten van de externe blootstelling en 

voor het ontwikkelen van maatregelen om deze te beperken. Naarmate meer bekend is over de 

mechanismen waarmee microplastics zich verplaatsen door het lichaam, kunnen ook (bio-)markers 

worden ontwikkeld waarmee men de blootstelling in kaart kan brengen. Deze methoden maken  

het ook mogelijk om de blootstelling in de tijd te volgen en om de effectiviteit van maatregelen  

te evalueren.
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Kennisvragen op het gebied van blootstelling en toxicokinetiek:
• wat is de externe blootstelling (aanwezigheid in het milieu, in buitenlucht, binnenmilieu, 

drinkwater en voeding)?

•  wat is de interne blootstelling (modellen voor de verspreiding door de diverse compartimenten 

van het lichaam, accumulatie in specifieke organen en weefsels)?

•  wat zijn de routes, langs welke wegen komen verschillende typen microplastics het lichaam 

binnen?

•  wat zijn de mechanismen: hoe en in welk tempo verplaatsen verschillende soorten en formaten 

microplastics zich over de verschillende membranen en barrières in het lichaam (membrane 

passage rate) en wat is hierbij de rol van de corona?

•  wat is de verandering in kenmerken: hoe veranderen de eigenschappen van microplastics 

afhankelijk van omstandigheden (verschillende externe en interne milieus)?

3.1.5 Fundamenteel onderzoek naar gezondheidseffecten

Fundamenteel onderzoek naar de gezondheidseffecten van microplastics kan gebruik maken van 

het brede scala aan medisch biologische onderzoeksmethoden waarmee andere gezondheidseffec-

ten in kaart worden gebracht: gekweekte cellen van mens of dier (in vitro), cellen die rechtstreeks 

ontleend worden aan een levend organisme (ex vivo), organoïden uit geïnduceerde pluripotente 

stamcellen, postmortaal onderzoek en proefdieronderzoek (in vivo).

Combineren en vergelijken
In deze verschillende modelsystemen kunnen de mogelijke effecten van microplastics systematisch 

worden onderzocht: deeltjestoxiciteit, effect van chemische stoffen, besmetting met microbiële 

contaminanten. Door verschillende technieken te combineren en door uiteenlopende microplastics 

te gebruiken, kan in de komende jaren een steeds duidelijker en specifieker beeld ontstaan van de 

biologische effecten van microplastics. In combinatie met kennis over de uitwendige en inwendige 

blootstelling kan zo een steeds realistischer schatting worden gemaakt van het daadwerkelijke 

gezondheidsrisico op de korte en lange termijn. Speciale aandacht verdient daarbij de deeltjestoxici-

teit van de allerkleinste deeltjes en inzicht in de mechanismen achter deze deeltjestoxiciteit. Voor 

deeltjes van uiteenlopende diameters is het verder van belang om microplastics systematisch te 

vergelijken met andere deeltjes waaraan mensen worden blootgesteld, van roet en mineralen tot 

natuurlijke polymeren zoals cellulose.

In het voorafgaande zijn diverse belangrijke deelaspecten benoemd, waaronder het gebruik van 

milieurelevante mengsels van (verontreinigde) microplastics, aandacht voor specifieke microbiële 

risico’s, zoals het overbrengen van virussen of resistentiegenen, de rol van de corona en mogelijke 

effecten op volgende generaties. Een belangrijk doel van fundamenteel onderzoek is de ontwikke-

ling van biomarkers voor gezondheidseffecten van microplastics, of inzicht in de bijdrage van 

microplastics aan bepaalde biologische processen zoals ontstekingsneiging.

Kennisvragen op het gebied van fundamenteel onderzoek naar gezondheidseffecten
•  wat is de deeltjestoxiciteit van verschillende soorten microplastics?

•  wat is de deeltjestoxicologie van de allerkleinste plasticdeeltjes en het toxicologische werkings-

mechanisme ervan?

•  wat zijn de chemische effecten en kinetiek van deze effecten bij kleinere deeltjes?

•  wat zijn de microbiologische hazards (kunnen microplastics virussen, schimmels, bacteriën of 

resistentiegenen overdragen en in welke mate gebeurt dat)?

•  wat tonen studies met realistische doseringen van milieurelevante (mengsels van) microplastics 

(diverser, gedegradeerd, verontreinigd, met name ook zeer kleine deeltjes en vezels)?

•  wat zijn de effecten van langdurige (multi-generatie) blootstelling?

•  wat is de rol van de corona buiten en binnen het lichaam?

•  wat blijkt uit de vergelijking met actieve controles (roetdeeltjes, engineered nanomaterialen  

(o.a. zilverpartikels), silicadeeltjes en natuurlijke polymeren zoals chitine en cellulose)?

•  hoe sluiten we aan bij de bredere ‘exposoom’ benadering die zich richt op de gezondheidseffec-

ten van het geheel van omgevingsfactoren waaraan mensen blootstaan en wat is het aandeel 

van microplastics daarin?



ZonMw Wat doen microplastics in ons lichaam?29

3.1.6 Epidemiologisch onderzoek naar gezondheidseffecten 

Epidemiologisch onderzoek is van groot belang voor de vertaalslag van fundamentele onderzoeksre-

sultaten in modelsystemen naar de gezondheid van de mens, en heeft daarnaast ook een signale-

rende functie. Deze vorm van onderzoek vraagt echter vaak om een lange adem, met name bij 

prospectieve studies. Voor de meeste verwachte effecten van microplastics duurt het immers vele 

jaren voordat zij zichtbaar worden in de gezondheid van mensen. Daar komt nog bij dat het 

voorlopig nog ontbreekt aan betrouwbare meetmethoden om de externe en interne blootstelling 

aan microplastics te bepalen.

Nu beginnen
Toch kan er wel degelijk nu al actie ondernomen worden om zo snel mogelijk te beschikken over 

relevante epidemiologische gegevens. Om te beginnen is het van belang om gezondheidgegevens te 

verzamelen van mensen die door hun beroep blootstaan aan meer dan gemiddelde concentraties 

microplastics, zoals wegwerkers en medewerkers in de kleding- en plasticindustrie. Verder verdienen 

microplastics aandacht binnen lopende en nieuw op te zetten cohortstudies in Nederland, zoals bijv. 

Lifelines en Generation R. Elke studie waarbij lichaamsmateriaal verzameld wordt en longitudinaal 

gezondheidsgegevens worden vastgelegd, kan in de toekomst bijdragen aan onderzoek naar de 

effecten van microplastics. Ook als de betreffende deeltjes nu nog niet kunnen worden aangetoond 

in bloed en weefselmonsters, is dit in de toekomst hopelijk wel mogelijk. Als intussen ook gegevens 

over de gezondheid zijn vastgelegd, kan de relatie tussen inwendige blootstelling en gezondheidsef-

fecten onderzocht worden zodra de inwendige blootstelling wel meetbaar is.

Doelgroepen
Bij het verzamelen van materialen en gegevens is het van extra belang om ook kinderen en jongeren 

mee te nemen, aangezien zij (al vanaf de conceptie) gedurende veel langere tijd blootgesteld zullen 

zijn aan microplastics. Zodra er bijvoorbeeld uit fundamenteel onderzoek aanwijzingen zijn voor 

effecten van microplastics op specifieke (orgaan)systemen, kan gericht onderzoek in materiaal van 

patiënten en gezonde mensen helpen om hier meer zicht op te krijgen.

Kennisvragen op het gebied van epidemiologisch onderzoek:

•  wat zijn eventuele beroepsziekten en andere signalen van gezondheidseffecten bij verhoogde 

blootstelling?

•  kunnen we in groepen mensen resultaten uit fundamenteel onderzoek (3.1.5) verifiëren?

•  wat zijn de lange termijn effecten van microplastics bij de mens, aan de hand van (lopende) 

cohortstudies?

•  wat zijn de gevolgen van eventuele blootstelling vanaf de conceptie en blootstelling op de 

kinderleeftijd?

•  wat zijn effecten van microplastics in specifieke doelgroepen met een hoge versus lage bloot-

stelling (zoals langs snelwegen, sociaal-economische gezondheidsverschillen)?

•  wat is de rol van microplastics bij specifieke (chronische) aandoeningen?

3.2 Volgorde en urgentie
De weg van kennisbehoeften naar concrete toepassingen verloopt vaak niet lineair, maar cyclisch. 

Een antwoord roept nieuwe vragen op, of beantwoordt slechts een deel van de achterliggende 

vraag. Daarbij is het belangrijk om vast te stellen dat er een logische volgorde zit in de wetenschap-

pelijke aanpak die soms geen recht lijkt te doen aan de gevoelde urgentie om snel meer inzicht te 

hebben in de gezondheidsrisico’s van microplastics. Zolang het bijvoorbeeld ontbreekt aan meet-

technieken om specifieke microplastic deeltjes te detecteren en identificeren, is de blootstelling niet 

te meten, waardoor ook het gezondheidsrisico onbekend blijft. Hetzelfde geldt als we de deeltjes 

kunnen meten, maar de effecten nog onderzocht moeten worden.

Toch kan en mag de boodschap niet zijn dat beleidsmakers bij de overheid en innovatoren in  

het bedrijfsleven de komende 10 jaar moeten wachten op resultaten. Telkens dienen met de 

beschikbare methoden de meest urgente vragen te worden aangepakt, zodat ook al op korte  

termijn specifiekere maatregelen mogelijk worden. Waarschijnlijk zal in veel gevallen dezelfde cirkel 
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verschillende malen doorlopen moeten worden, elke keer als er nieuwe meetmethoden en nieuwe 

kennis beschikbaar komen.

3.3 Aanbevelingen wetenschappelijk 
onderzoek
Het voorafgaande leidt tot de volgende aanbevelingen voor de korte termijn op het gebied van 

wetenschappelijk onderzoek naar microplastics en gezondheid:

•  Gezamenlijk programmeren vanuit een framework voor health impact assessment: het referen-

tiekader bij het prioriteren van kennisvragen helpt ook om de samenhang te bewaken in het 

gewenste interdisciplinaire onderzoek, als basis voor het vaststellen van het gezondheidsrisico 

op de korte en langere termijn. Dit referentiekader is ook de basis voor alle voorlopige inschat-

tingen (provisionary risk assessment) en het bepalen van maatregelen die in elk geval zinvol zijn 

(no regret). 

•  Inzetten op fundamenteel onderzoek naar gezondheidseffecten: de enige manier om zo snel 

mogelijk te bepalen welke van de theoretisch denkbare gezondheidseffecten ook daadwerkelijk 

een hazard betekent is systematisch onderzoek in de diverse genoemde modelsystemen (in vitro, 

in vivo, ex vivo, organoiden, post mortem). De allerkleinste deeltjes verdienen daarbij specifieke 

aandacht, omdat hierover het minst bekend is en de verwachte impact het grootst. 

•  Inzetten op verbetering van meetmethoden en meten van blootstelling: alleen als het gehele 

spectrum aan deeltjesgroottes en -vormen gemeten kan worden, zijn zinnige uitspraken te doen 

over gezondheidsrisico’s en het effect van innovaties en maatregelen. Dat geldt zowel voor 

metingen in water, bodem en lucht als voor metingen in voeding en in het lichaam (inwendige 

blootstelling). 

•  Werken aan de vertaalslag van modelsystemen naar mens: hoewel fundamentele kennis 

onmisbaar is, is een celkweek of een zebravis natuurlijk geen mens. Er bestaan technieken voor 

het extrapoleren van zulke modelsystemen naar de mens. Daarnaast zijn epidemiologische en 

klinische gegevens uiteindelijk onmisbaar voor het inschatten van daadwerkelijke hazards. 

De inschatting van experts is dat er tenminste vijf jaar nodig zijn voor het fundamentele onderzoek 

en het adequaat meten van de blootstelling, uitgaande van een gemeenschappelijk conceptueel 

kader (framework). Zodra dat enigszins mogelijk is, moet worden gewerkt aan het invullen van de 

health impact assessment voor verschillende typen microplastics, het ontwikkelen van evidence 

based maatregelen (in nauwe samenwerking met relevante partners in het bedrijfsleven) en deze 

vervolgens evalueren. Daaruit kan een nieuwe cyclus ontstaan van een gerichte aanpak, evaluatie, 

nieuwe kennis en nieuwe innovaties/maatregelen.

3.4 Interdisciplinaire samenwerking,  
data delen, infrastructuur
Uit deze verkenning blijkt een groeiende aandacht voor microplastics en hun gezondheidseffecten. 

Er zijn consortia aan het ontstaan die zich richten op belangrijke onderzoeksvragen op dit gebied, 

die aanvragen indienen in het kader van de Nationale Wetenschapsagenda (NWA), het missiegedre-

ven innovatiebeleid en in diverse Europese programma’s. Onderlinge afstemming en samenwerking 

zijn daarom van groot belang (belangrijker dan onderlinge concurrentie), om te zorgen dat de 

belangrijkste kennishiaten zo snel mogelijk worden opgevuld en om doublures te voorkomen. Dure 

onderzoeksinfrastructuur (bijvoorbeeld dure meetapparatuur) kan wellicht worden geconcentreerd 

in één of enkele kennisinstellingen.

Toegang tot data
De data die verzameld worden, zouden toegankelijk moeten zijn voor anderen, bijvoorbeeld voor de 

ontwikkeling van toxicokinetische modellen (zie 3.1.4), classificaties en risicobeoordelingen (zie 

3.1.2). Dit kan gerealiseerd worden door aansluiting bij initiatieven om data en kennis te delen zoals 
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de Data- en Kennishub Gezond Stedelijk Leven5 en de Health-Research Infrastructure6. Een gedeelde 

onderzoeksinfrastructuur biedt ook kansen voor gezamenlijke programmering en afstemming (zie 

ook 3.6). Gegeven de uiteenlopende maatschappelijke en economische belangen is transparantie in 

dit dossier van cruciaal belang, inclusief FAIR7 data en toegankelijke zakelijke rapportages.

Meer disciplines
Het is verder belangrijk dat de huidige groep wetenschappers met belangstelling voor microplastics 

en gezondheid verbreed wordt. Het lopende ZonMw programma toont de meerwaarde van 

samenwerking tussen onderzoekers uit o.a. milieukunde, geneeskunde, toxicologie, ecologie. 

Zorgprofessionals, gezondheidwetenschappers en onderzoekers op het gebied van preventie en 

arbeidsomstandigheden zouden nog meer dan nu het geval is betrokken moeten worden bij 

microplastics onderzoek en beleid. Het is ook van belang aan te sluiten bij het Exposoom veld, 

waarin de ziekmakende rol van het geheel van omgevingsfactoren wordt onderzocht (zoals het 

NWO Zwaartekracht Exposoom project, EU Horizon2020 EXPAND project). Tegelijkertijd blijft het 

belangrijk om voeling te houden met de wereld van het ecologische onderzoek, waarbinnen al veel 

langer wordt nagedacht over microplastics en hun biologische effecten. Een goed voorbeeld van een 

succesvol initiatief op milieugebied dat mogelijk ook nuttige informatie oplevert voor de gezond-

heidseffecten van microplastics is het TRAMP project8.

Wisselwerking met praktijk
Naast deze multidisciplinaire samenwerking tussen wetenschappers is het bij dit toepassingsgerich-

te onderzoek essentieel om ook al in een vroeg stadium de interdisciplinaire wisselwerking met de 

praktijk te organiseren door professionals uit de praktijk van preventie, innovatief bedrijfsleven en 

beleid te betrekken bij het formuleren van vraagstellingen en eindproducten. Voor sommige 

vraagstellingen kunnen ook (collectieven van) burgers waardevolle bijdragen leveren.

Internationale samenwerking
Ook internationale samenwerking is een aandachtspunt, met recente aandacht en programmering 

binnen de World Health Organization (WHO), de EU (Green Deal, Horizon Europe, European Food 

and Safety Authority, European Environment Agency, European Chemicals Agency) en de VS (Environ-

mental Protection Agency; Health and Environmental Sciences Institute) en het bedrijfsleven. 

3.5 Kansen door praktijkgericht onderzoek 
en publiek-private samenwerking
Nederland heeft om verschillende redenen wereldwijd een voorsprong op het gebied van onderzoek 

naar microplastics en gezondheid. Dat geeft kansen, zowel in de wetenschap als in eventuele 

economische en maatschappelijke toepassingen. Er is in ons land immers al enige tijd hoogwaardig 

onderzoek gaande naar de ecologische aspecten van microplastics, met name in het mariene milieu. 

Het gezondheidsonderzoek in Nederland kan zich meten met de wereldtop. Mede dankzij het 

ZonMw programma Microplastics & Health is al een begin gemaakt met het bestuderen van 

fundamentele gezondheidsaspecten van microplastics. Onderzoek op dit terrein sluit goed aan bij 

de groeiende belangstelling van gezondheidsonderzoekers in Nederland op het gebied van de 

invloed van de leefomgeving, zoals onder meer blijkt uit de Kennis- en Innovatieagenda Gezondheid 

en Zorg 2020-2023 en het NFU-rapport ‘Onderzoek en innovatie met en voor een gezonde regio’ 

(2019). Milieufactoren in het algemeen staan op de derde plaats van externe determinanten van 

ziektelast; het aandeel van microplastics hierin verdient dus zeker nader onderzoek. 

 

5 https://www.datakennishubgsl.nl/

6 https://www.health-holland.com/partnerships/health-ri

7 FAIR staat voor Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. Met andere woorden data moeten vindbaar, toegankelijk, interoperabel, herbruikbaar 
en duurzaam opgeslagen zijn. Zie verder https://www.zonmw.nl/en/research-and-results/fair-data-and-data-management/

8 Technologies for the Risk Assessment of MicroPlastics in the aquatic environment; https://www.stwtramp.nl/
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Publiek-private samenwerking
Het thema microplastics, met de benodigde meetmethoden, onderzoeksmethoden en innovaties 

om eventuele gezondheidsrisico’s terug te dringen leent zich bij uitstek voor publiek-private 

samenwerking. Daarbij zouden naast bedrijven en overheidsinstellingen ook intermediaire 

organisaties en NGO’s betrokken moeten worden. Een dergelijke nauwe samenhang tussen 

onderzoek en toepassing is bevorderlijk voor snelle implementatie van onderzoeksresultaten en het 

optimaliseren van de maatschappelijke en economische ‘winst’. Die winst is niet alleen te behalen 

aan het eind van de keten, bij het terugdringen van microplastics in (binnen)milieu, voeding en 

drinkwater, maar waarschijnlijk ook aan het begin, bij materiaalonderzoekers, producenten en 

consumenten. Diverse topsectoren zouden hierbij betrokken kunnen worden. In diezelfde context is 

het goed om aansluiting te zoeken bij het missiegedreven innovatiebeleid van het huidige kabinet 

en de diverse kennis- en innovatie agenda’s (KIA’s) op de maatschappelijke uitdagingen Gezondheid 

en Zorg, Landbouw en Voeding, Klimaat en water, en Circulaire Economie. Goede samenwerking en 

afstemming is nodig met vele andere organisaties en departementen die in de verkenning zijn 

betrokken. Binnen Nederland betreft dit met name het RIVM, de ministeries van VWS (DG Volksge-

zondheid), IenW (DG Milieu en internationaal en DG Water en Bodem) en LNV (inclusief de Neder-

landse Voedsel- en Warenautoriteit), topsectoren en TKI’s (Life Sciences & Health, Chemie, Water-

technologie), kennisinstituten, branche-organisaties, bedrijfsleven en NWO. 

Samenhangende aanpak
Van doorslaggevend belang voor toekomstig succes is interdisciplinaire samenwerking vanuit een 

breed gedragen visie op de langere termijn. Het begin van consortiumvorming en samenwerking dat 

nu zichtbaar is, zal verder versterkt moeten worden, liefst door de vorming van publiek-private 

samenwerkingsverbanden waarin wetenschap, overheid, bedrijfsleven en burgers betrokken 

worden. Microplastics is een breed onderwerp dat raakt aan veel verschillende sectoren (gezond-

heid, voeding, water, chemie, mode, verkeer, bouw, etc.). Bij een dergelijk overstijgend thema is het 

noodzakelijk om probleemeigenaarschap te organiseren, zodat er aandacht voor blijft en een 

voldoende samenhangende aanpak ontwikkeld kan worden. Er moet gezocht worden naar een 

goede vorm, die geen nodeloze bureaucratie met zich meebrengt, maar wel de gewenste regie en 

samenhang kan aanbrengen op grond van een te ontwikkelen framework van kennisontwikkeling en 

toepassing. Een dergelijke structuur kan bevorderen dat de vertaalslag gemaakt wordt van weten-

schap naar concrete innovaties en beleid en voorkomen dat er doublures ontstaan in de verschillen-

de nationale en internationale initiatieven. Zeker naarmate het onderzoek vordert, wordt het 

belangrijk om kennisagenda’s en onderzoeksprogramma’s op elkaar af te stemmen en synergie te 

bevorderen. ZonMw kan hier een bijdrage aan leveren vanuit de rol van signaleren en agenderen van 

kennislacunes, het financieren van gezondheidsonderzoek en het stimuleren van toepassing van de 

ontwikkelde kennis. 

3.6 Conclusie en verdere acties
Met het publiceren van deze verkenning wordt een proces van enkele maanden afgesloten waarin 

velen hebben meegedacht over de gezondheidsaspecten van microplastics. Het is de bedoeling dat 

de publicatie tevens het begin inhoudt van diverse activiteiten in onderzoek en beleid. Dat begint 

met het breed delen van deze verkenning, zowel binnen Nederland als daarbuiten.

Plastic materialen hebben in de afgelopen eeuw oplossingen opgeleverd voor een groot aantal 

problemen, ook in de gezondheidszorg. De bijdrage van plastic verpakkingen aan voedselhygiëne, 

houdbaarheid en daarmee ook aan duurzaamheid mag niet onvermeld blijven. Tegelijkertijd 

beginnen we ons bewust te worden van de ongewenste effecten van de miljarden tonnen plastic die 

sinds de jaren 50 van de vorige eeuw geproduceerd zijn. Al zou de plasticproductie vandaag stoppen, 

dan nog blijft de hoeveelheid microplastics in het milieu toenemen als gevolg van degradatie van 

het aanwezige plastic. 

De wetenschap heeft ons de mogelijkheid geboden om plastics te ontwerpen en te produceren. Het 

is nu tijd om de hulp van de wetenschap in te roepen om de mogelijke gezondheidseffecten van 

microplastics allereerst zorgvuldig in kaart te brengen zodat in beleid en praktijk een gerichte 

aanpak geformuleerd kan worden. 
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ZonMw heeft in opdracht van het ministerie van IenW deze kennisagenda opgesteld. Om tot  

deze kennisagenda Microplastics, Milieu en Gezondheid te komen, zijn kennisvragen vanuit  

beleid, onderzoek en praktijk in beeld gebracht en geprioriteerd. Hiervoor is de volgende  

werkwijze gehanteerd: 

Fase 1 Kennissynthese

Gestart is met het opstellen van een tekstuele weergave van de bestaande kennis en kennishiaten 

over de gezondheidseffecten van microplastics. Hiervoor is gebruik gemaakt van bestaande reviews, 

aangevuld met recente internationale bronnen. De projectleiders van de huidige onderzoeksprojec-

ten binnen het ZonMw programma Microplastics & Health hebben input geleverd en in samenwer-

king met het RIVM is geanalyseerd welke kennis ontbreekt voor een Health Impact Assessment. 

Tenslotte is deze kennissynthese voorgelegd aan en besproken met een expertpanel van onderzoe-

kers en wetenschappers (zie bijlage 3). 

Fase 2 Kennisbehoefte

In de tweede fase zijn de beleids- en kennisvragen geïnventariseerd bij beleidsmakers en in de 

praktijk. Hiervoor zijn 16 interviews gehouden met een diverse groep organisaties (zie bijlage 3). 

Daarnaast is een openbare internetconsultatie uitgezet, waarop 21 reacties zijn gekomen met 

suggesties voor kennisvragen. De kennisvragen uit de interviews en de internetconsultatie zijn 

vervolgens geclusterd tot een lijst met 34 kennisvragen. 

Fase 3 Kennisprioritering

De opgehaalde beleids- en kennisvragen uit beleid, onderzoek en praktijk zijn vervolgens gepriori-

teerd. Hiervoor is aan betrokkenen gevraagd uit de lijst van 34 kennisbehoeften 5 tot 10 kennisbe-

hoeften te kiezen die volgens hen het belangrijkst waren. Tevens is hen gevraagd clusters van deze 

prioriteiten te rangschikken, waarin de prioriteiten waren onderverdeeld in vier subcategorieën 

(blootstelling en meetmethoden; gezondheidseffecten in modelsystemen individuen en groepen; 

welke bronnen van microplastics veroorzaken het grootste gezondheidsrisico; wat is de bijdrage van 

maatregelen en procedures). 16 personen hebben deze prioritering ingevuld. 

De uitkomst van deze prioritering is vervolgens besproken met een afvaardiging vanuit wetenschap, 

praktijk en beleid. De prioritering gaf een bevestiging van de belangrijkste kennisbehoeften die in 

fase 1 en fase 2 naar boven kwamen. 
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Betrokkenen 

Expertpanel

Dick Vethaak, Deltares/VU

Susanne Waaijers – van der Loop, RIVM

Ingeborg Kooter, TNO

Bart Koelmans, Wageningen University & Research

Juliette Legler, Universiteit Utrecht

Leo Koenderman, UMC Utrecht

Geïnterviewde organisaties

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, directie Duurzame Leefomgeving en Circulaire Economie

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, directie Water, Ondergrond en Marien

Ministerie Volksgezondheid Welzijn en Sport, directie Publieke Gezondheid 

Ministerie Volksgezondheid Welzijn en Sport, directie Voeding, Gezondheidsbescherming en Preventie

Ministerie Volksgezondheid Welzijn en Sport, directie Sport 

TNO 

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM)

Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA)

Topsector Life Sciences and Health

TKI Watertechnologie

Topsector Chemie

Longfonds

Modint Brancheorganisatie Mode Interieur Tapijt

Plastics Europe

Kennisinstituut duurzaam verpakken (KIDV)

RecyBEM

Vereniging van waterbedrijven in Nederland (VEWIN)

KWR Water

Input gegeven via internetconsultatie

Vereniging van Rivierwaterbedrijven (RIWA-Rijn)

Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA)

TI-COAST 

SHELL

Deltares

Nanoconsult

Milieu Centraal

Plastic Soup Foundation

Koffie en Thee Nederland

Onderzoekers van:

Vrije Universiteit Amsterdam 

Universiteit Utrecht

Universiteit Twente

Universiteit Wageningen

Universiteit Groningen



ZonMw Wat doen microplastics in ons lichaam?43



ZonMw

Laan van Nieuw Oost-Indië 334

2593 CE Den Haag

Postbus 93245

2509 AE Den Haag

Telefoon 070 349 51 11

info@zonmw.nl

www.zonmw.nl

Sociale media

www.facebook.com/zonmwNL

www.twitter.com/zonmw

www.linkedin.com/company/zonmw

www.youtube.com/ZonMwTV
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