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RESUME

Les liens entre la recherche publique et le secteur privé industriel n'ont jamais été aussi forts, a tel point que
les intéréts économiques sont maintenant majoritairement pris en comgpcngo ti)qrns d'orientation
scientifique. Cela se vérifie avec 'avenement de I' « ére nano ». Si les nan e t des nouvelles

possibilités technologiques et i

nom urs, a ce eu de données

existent concernant les effets nan iculgsi sdilla san s I'Bflvironnement. j est d'autant plus
inquiétant qu’a I'heure actuelle, p 5jEommercialisées t méme d'avoir
prouvé leur innocuité, et que lg b igia 188 ¢ auxiue si@iévalyation desygisqliles, tout comme
rtiey | s amment Sur g terme, nt trés limités.

les études des effets toxique

Pourtant, de part leurs nouvelles propriétés, les nangparticules ne répondent_plus aux lois de la physique

classique et de nouvellé oxicité et de la
2 3 cette carence

dissémination de ces sups

: e ttant costl réides B8 c¢ ge6 i a rés a I'éch@i€ du nanometre
(un milliardieme de métre) produits par manipulation ‘de la"matiére au niveau atomique, et dont les
propriétés physi jques découlent spégifiquement de'cette tajlle nanométrique.
A l'échelle « nan lo) ue, Ble@iiqu agnéti etide diffusion qui
differe de celui » (qui e ssi notre monde
quotidien, le m 'interface biologie, de la
chimie, de la ph ‘elle a on a permettre
de contréler et de manipuler de facon précise et « individuelle » des atomes et les matériaux qui résultent de
leurs « assemblages ». Les nanotechnologies sont intrinséquement liées aux technologies convergentes
NBIC (nanotechnologies - biotechnologies - technologies d'information - sciences cognitives,), a la notion de
la complexité, et a la production d'artefacts.

CONTEXTE — ETAT DES LIEUX

L'estimation du marché des nanotechnologies d'ici a 2015 se chiffre a mille milliards d'euros, et les
investissements en recherche et développement (R&D) sont passés de 400 millions d'euros en 1997 a 3,5
milliards d'euros en 2003, avec une prévision de croissance de 40% par an. Le nombre de nano-brevets est
lui aussi en forte croissance et concerne tous les secteurs industriels. Aujourd'hui, plus d'une trentaine de
pays investissent massivement dans ce domaine, dont la plupart des pays européens, les Etats-Unis, le
Japon, et la Chine.

Il est regrettable que des financements énormes aient été engagés pour les nanosciences et
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nanotechnologies, au niveau national et international, sans qu'existent des études approfondies et sans
qu'il y ait eu de débats publics sur leur utilité sociale, sur les conséquences environnementales et sanitaires,

sur les rapports colts-bénéfices comparés a des technologies alternatives ou a des approches non
technologiques.

EXPOSE DE LA PROBLEMATIQUE
Domaines d'application

Le potentiel d'applications semble énorme et des ruptures technologiques dans de nombreux secteurs
industriels sont envisagées. D'aprés une enquéte réalisée en 2007 par I'INRS (Institut National de Recherche
et Sécurité), le développement des nanotechnologies touche toutes les grandes industries comme

l'industrie médicale, pharmaceutique, cosmétique, agro-alimentaire, I’éf ﬂﬂt- injaturisation des
systémes et la fabrication de matériaux '. A cela s'ajoute le secteur militai eqn mnniers secteurs
investis (voir la fiche sur nanot logi il 2 i iligaire).

Cette enquéte nous apprend es oco S t utilisés sous f de sphéres, de
tubes, de feuillets ou d'agrégats. iOXyde deitit i lis@lbour la fabricatio s emballages
alimentaires, des facades « n tEsl » : n tl des c solaires. Les
nanoparticules de silice sont retrouvées dans les dentifrices (épaississant et“abrasif doux), les aliments
(support de vitamines, d'agigdlifian ipes actifspexcipient), les peintures
(agent matant) ou sont
composants électroniq S i ‘ ) ra fabrication des
matériaux composites, vées dans les
emballages et le secte de télévision
couleur, I'éclairage fl
I'éclairage, le polissag
composition de caou
nanotechnologies re également en
forte expansion. Il s/ ons (écrans de
télévision, nano i ¢ S < aute capacité
d’enregistrement), du secteur de
la surveillance (canilas, oSpe! stockage deI'Tifor bNn (IPECes)

entre dans la
plication des

Au niveau de l'industrie privée, presque toutes les compagnies classées dans le « Fortune 500 », ainsi

qu'environ plus 2 Dgiiiée st iggen &D nanotgchnologie nombreuses
multinationales @it deja @es u - son aifld ré@arer!

Nanotechnologig8let tox|@ité

La toxicité des n séSiinant Urés 0s il exi contact possib ¢ le vivant par

voie cutanée, digestive et/ou respiratoire. Toutes les nanotechnologies développées actuellement entrent
dans cette catégorie car utilisent des nano composés pouvant interagir avec le vivant. La toxicité
potentielle des nano composés s’effectue alors a deux niveaux. Un premier niveau concerne les nouvelles
propriétés acquises par la nanoparticule du fait de sa petite taille : nouvelles propriétés physico-chimiques,
augmentation des surfaces de contact avec I'environnement (accroissement des effets), passage au travers
des tissus de l'organisme. Un second niveau concerne les produits véhiculés par les nano particules qui
pénetrent plus facilement dans I'organisme (principes actifs, composés alimentaires, produits chimiques
utilisés ou rejetés lors de I'élaboration des nano composés). Ces propriétés particuliéres aux nano
composés suscitent donc des interrogations sur les risques potentiels pour la santé et I'environnement.

Quels sont les effets de la bio-accumulation et de la persistance des nanoparticules dans les organismes et
dans notre environnement ? Quels sont les modes de dispersion des nanoparticules dans notre
environnement ? Quelles en sont les conséquences sanitaires et environnementales ?

En matiére de toxicité, les seules données scientifiques accessibles sont celles publiées dans les revues
internationales a comités de lecture i, Parmi ces travaux effectués in vivo sur I'animal ou in vitro sur les
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cellules, plusieurs mettent déja en évidence la toxicité de ces nanoparticules via la voie respiratoire Vv,
cutanée V' Vi, ou digestive Vil * (au contraire des données publiées par certains industriels de la cosmétique
qui soutiennent que les nanoparticules de TiO2 ne présentent aucune toxicité via la voie cutanée ).

Déja en 2004 la Royal Society Britannique avait écrit dans son rapport sur les nanotechnologies : « nous
souhaitons vivement que la dissémination de nanoparticules et de nanotubes dans I'environnement soit
évitée autant que possible. Plus spécifiquement nous recommandons comme mesure de pré- caution que
les entreprises et les laboratoires de recherches qui fabriquent des nanoparticules et des nano- tubes les
traitent comme s'ils étaient des déchets dangereux et que l'utilisation de nanoparticules libres dans des
applications environnementales telle que la remédiation des eaux souterraines soit interdite jusqu'au
moment oU une recherche appropriée démontrera que les bénéfices compensent les risques potentiels. »
Le rapport de 2009 de I'Afssa (Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments), souligne l'insuffisance
des données sur la toxicité des nanoparticules entrant dans la composition des aliments. Elle recommande
la prudence a I'égard de l'utilisation de nanotechnologies ou de nanoparticules en alimentation humaine
et animale . Méme constat pour I'Afsset (Agence francaise de sécurité sanitaire de I'environnement et du
travail) concernant la carence des données de toxicité des nanoparticul mﬁ | position des
matériaux et préconise une protection adaptée des personnes epr i mmd and Drug
Administration, Etats-Unis), ad 2 insuffisance es données et
encourage a poursuivre les re apstAgence f@@icatse de sécurité

sanitaire des produits de ition |de. . risq immunitaires,
inflammatoires ou de cancers ion se limite a aboration de
recommandations destinées a Wi

ACTEUR(S) IMPLIQUE(S) ET
Etat : Etats (gouverne
Scientifiques : recher
Industrie : mise sur le

Citoyens : consom

ENJEUX
Plusieurs questi :
* Selon lles p [ r@nt-ilstdav e soutenir un
secteur iliédical s énergies r@A@uvelables, ou
plutot a

e Deés lors, comment étre sir que les crédits, notamment investis par les industriels, ne vont pas
dicter les orientations de recherche des laboratoires ?
¢ Comment s'assurer que ces orientations vont étre adaptées a un réel besoin des populations ?

Les comités d'experts reconnaissent la toxicité des nanoparticules reposant sur les données scientifiques
actuelles, signalent I'existence d’'une carence d'évaluation de cette toxicité, alors que certains de ces nano
composés qui entrent dans la composition de matériaux, médicaments, cosmétiques, et aliments sont déja
en contact avec la population et I'environnement depuis la chaine de fabrication de ces produits jusqu’a
leur utilisation.

Le parallele avec le risque de dissémination des génes des plantes génétiquement modifiées (PGM) est
patent concernant le risque afférent a la dissémination des nanoparticules dans I'environnement.
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RECOMMANDATIONS

Suspendre la mise sur le marché de produits nanotechnologiques ou de produits qui contiennent des
nanoparticules tant qu'il n'existe pas assez de preuves scientifiques de leur innocuité.

Lancer un vaste programme d’études épidémiologiques et rudologiques a I'échelle, au minimum, de la
décennie.

Développer des méthodes standardisées d'évaluation des risques.
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