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RESUME 

Les liens entre la recherche publique et le secteur privé industriel n'ont jamais été aussi forts, à tel point que 
les intérêts économiques sont maintenant majoritairement pris en compte dans les décisions d'orientation 
scientifique. Cela se vérifie avec l'avènement de l' « ère nano ». Si les nanotechnologies offrent des nouvelles 
possibilités technologiques et de nouveaux marchés dans de nombreux secteurs, à ce jour, peu de données 
existent concernant les effets des nanoparticules sur la santé ou sur l'environnement. Ceci est d’autant plus 
inquiétant qu’à l’heure actuelle, de nombreuses applications sont déjà commercialisées avant même d'avoir 
prouvé leur innocuité, et que le budget mondial alloué aux questions d'évaluation des risques, tout comme 
les études des effets toxiques des nanoparticules, notamment sur le long terme, restent très limités. 
Pourtant, de part leurs nouvelles propriétés, les nanoparticules ne répondent plus aux lois de la physique 
classique et de nouvelles méthodes d'évaluation des risques, notamment de la toxicité et de la 
dissémination de ces substances dans l'environnement deviennent indispensables. Face à cette carence 
d’évaluation, des rapports de différents acteurs de la santé appellent à la prudence. 

MOT(S)-CLE(S) : nanotechnologies, toxicité, réglementation, santé, environnement 

PUBLIC(S) VISE(S) : tous 

DEFINITION DES CONCEPTS ET NOTIONS UTILISES 

• Nanotechnologies : techniques mettant en œuvre des procédés manufacturés à l’échelle du nanomètre 
(un milliardième de mètre) produits par manipulation de la matière au niveau atomique, et dont les 
propriétés physiques, chimiques et/ou biologiques découlent spécifiquement de cette taille nanométrique. 
A l'échelle « nano », les substances ont un comportement optique, électrique, magnétique et de diffusion qui 
diffère de celui qu'elles développent habituellement dans le monde « macro » (qui est aussi notre monde 
quotidien, le monde de la physique classique). Cette technologie se situe à l'interface de la biologie, de la 
chimie, de la physique, de la science des matériaux et de l'informatique puisqu’elle a vocation à permettre 
de contrôler et de manipuler de façon précise et « individuelle » des atomes et les matériaux qui résultent de 
leurs « assemblages ». Les nanotechnologies sont intrinsèquement liées aux technologies convergentes 
NBIC (nanotechnologies - biotechnologies - technologies d'information - sciences cognitives,), à la notion de 
la complexité, et à la production d'artefacts. 
 

CONTEXTE – ÉTAT DES LIEUX  

L'estimation du marché des nanotechnologies d'ici à 2015 se chiffre à mille milliards d'euros, et les 
investissements en recherche et développement (R&D) sont passés de 400 millions d'euros en 1997 à 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 États-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 coûts-bénéfices comparés à des technologies alternatives ou à 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’après une enquête réalisée en 2007 par l’INRS (Institut National de Recherche 
et Sécurité), le développement des nanotechnologies touche toutes les grandes industries comme 
l'industrie médicale, pharmaceutique, cosmétique, agro-alimentaire, l’électronique, la miniaturisation des 
systèmes et la fabrication de matériaux i. A cela s’ajoute le secteur militaire qui est un des premiers secteurs 
investis (voir la fiche sur nanotechnologies et utilisation militaire).  

Cette enquête nous apprend que les nano composés sont généralement utilisés sous forme de sphères, de 
tubes, de feuillets ou d’agrégats. Le dioxyde de titane (TiO2) est utilisé pour la fabrication des emballages 
alimentaires, des façades « auto nettoyantes » ou « dépolluantes », et des crèmes solaires. Les 
nanoparticules de silice sont retrouvées dans les dentifrices (épaississant et abrasif doux), les aliments 
(support de vitamines, d’acidifiants), les médicaments (support de principes actifs, excipient), les peintures 
(agent matant) ou sont utilisées pour améliorer la résistance des matériaux, et la performance des 
composants électroniques. Les nanotubes de carbone entrent généralement dans la fabrication des 
matériaux composites, et des carrosseries automobiles. Les nano argiles sont retrouvées dans les 
emballages et le secteur de l’automobile. Les terres rares sont utilisées pour les écrans de télévision 
couleur, l’éclairage fluorescent, la radiographie médicale, et les batteries. L'alumine est utilisée pour 
l’éclairage, le polissage de précision, et la réalisation de cristaux artificiels. Le noir de carbone entre dans la 
composition de caoutchoucs, de peintures, d’encres et de piles. D’autres domaines d’application des 
nanotechnologies reposant sur la miniaturisation des systèmes et des appareillages sont également en 
forte expansion. Il s’agit essentiellement du secteur de l’électronique et des communications (écrans de 
télévision, nano transistors, composants électroniques, nano procédés de haute capacité 
d’enregistrement), du secteur scientifique (analyses sur puces, biocapteurs) mais également du secteur de 
la surveillance (caméras, micros) et du stockage de l’information (puces).  

Au niveau de l'industrie privée, presque toutes les compagnies classées dans le « Fortune 500 », ainsi 
qu'environ plus de 1200 start-up investissent dans la R&D en nanotechnologies. De nombreuses 
multinationales ont déjà des produits sur le marché ou sont en train d'en préparer. 

Nanotechnologies et toxicité 

La toxicité des nano composés manufacturés se pose lorsqu’il existe un contact possible avec 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 à 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 l’environnement (accroissement des effets), passage au travers 
des tissus de l’organisme. Un second niveau concerne les produits véhiculés par les nano particules qui 
pénètrent plus facilement dans l’organisme (principes actifs, composés alimentaires, produits chimiques 
utilisés ou rejetés lors de l’élaboration des nano composés). Ces propriétés particulières aux nano 
composés suscitent donc des interrogations sur les risques potentiels pour la santé et l’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 matière de toxicité, les seules données scientifiques accessibles sont celles publiées dans les revues 
internationales à comités de lecture ii. Parmi ces travaux effectués in vivo sur l’animal ou in vitro sur les 
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cellules, plusieurs mettent déjà en évidence la toxicité de ces nanoparticules via la voie respiratoire iii iv v, 
cutanée vi vii, ou digestive viii ix (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 x).  

Déjà 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 l'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 où une recherche appropriée démontrera que les bénéfices compensent les risques potentiels. » 
Le rapport de 2009 de l’Afssa (Agence française 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 à l'égard de l'utilisation de nanotechnologies ou de nanoparticules en alimentation humaine 
et animale xi. Même constat pour l’Afsset (Agence française de sécurité sanitaire de l’environnement et du 
travail) concernant la carence des données de toxicité des nanoparticules entrant dans la composition des 
matériaux et préconise une protection adaptée des personnes exposées xii. La FDA (Food and Drug 
Administration, Etats-Unis), admet également dans son rapport de 2007 l’insuffisance de ces données et 
encourage à poursuivre les recherches scientifiques xiii xiv. Quant à l’Afssaps (Agence française de sécurité 
sanitaire des produits de santé), elle signale également l’apparition de risques immunitaires, 
inflammatoires ou de cancers liés aux nanoparticules mais son action se limite à l’élaboration de 
recommandations destinées aux industriels xv. 

 

ACTEUR(S) IMPLIQUE(S) ET NATURE DE SON (LEUR) IMPLICATION 

État : Etats (gouvernement, agences) : comme régulateur 

Scientifiques : recherche sur la toxicité 

Industrie : mise sur le marché des produits nano composés 

Citoyens : consommation et utilisation des produits avec des nano composés 

  

ENJEUX 

Plusieurs questions se posent quand à l'utilisation des nano produits :  

• Selon quelles priorités sont répartis les financements publics ? Iront-ils davantage soutenir un 
secteur médical particulièrement nécessiteux ou la recherche sur les énergies renouvelables, ou 
plutôt alimenter les secteurs militaires ou cosmétiques ? 

• Dès lors, comment être sûr 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 être adaptées à un réel besoin des populations ? 

Les comités d’experts reconnaissent la toxicité des nanoparticules reposant sur les données scientifiques 
actuelles, signalent l’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 déjà 
en contact avec la population et l’environnement depuis la chaîne de fabrication de ces produits jusqu’à 
leur utilisation.  

Le parallèle avec le risque de dissémination des gènes des plantes génétiquement modifiées (PGM) est 
patent concernant le risque afférent à la dissémination des nanoparticules dans l’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 à l’échelle, au minimum, de la 
décennie. 

Développer des méthodes standardisées d'évaluation des risques. 
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