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Nanotechnologies: chances ou risques ?



Nannos- nanus – nain - Zwerg
• 1 mètre 1
• 1 millimètre 0,001

• 1 micromètre 0,000.001

• 1 nanomètre 0,000.000.001

Fourmi

2-10 mm

Millième du m

Moisissure (spore)

2-10 µm

Bactérie

2-3 µm

millionième

Virus H1N1

80-100 nm

Diamètre cheveux

100 µm

Dix-millième

macro micro nano



Nanoparticules ...           ...ni nouveau 
1959 Richard Feynman: There’s plenty of room at the bottom (essai)

1974 Norio Taniguchi: Nano-technology mainly consists of the processing of separation, 
consolidation and deformation of materials by one atom or one molecule

1986 Eric Drexler : construction of complex materialsand engines out of single atoms

...ni artificiel



1. La petite taille

2. En rapport avec une surface beaucoup plus grande par rapport au volume:

Nouvelles propriétés chimiques, électriques, magnétiques, mécaniques, optiques…

L‘intérêt des nanotechnologies

.                                               ... mais aussi toxicologiques et écotoxicologiques



Exemples d’applications

• alimentation

• pharmacie

• médecine

• cosmétique

• bâtiment

• textiles

• automobile

• transport

• nettoyage

• loisir

• chimie

•…



Enjeu économique international …

Chiffres

• 40 milliards d’euros en 2001 (revenu mondial généré)

• 700 milliards d’euros en 2008

• 1000 milliards d’euros vers 2010-2015 ?!?

• estimation à 18% du marché global aux Etats-Unis en 2015

Produits & firmes

800 à 1000 produits commercialisés 

>1600 entreprises actives dans les nanotechnologies dans le monde

Emplois

• 2 millions d’emplois directs

• 2-10 millions de travailleurs concernés d’ici 2014



27,3 millions d’euros consacrés par l’Etat luxembourgeois au FNR afin
d’accélérer les recherches dans le domaine des nanotechnologies

Projets Fonds National de la Recherche FNR

• Naneau et Naneau II (Core2010)

• NanSens

• NanOpt (Core 2010) Université Luxembourg

• AirQ (CRP-Gabriel Lippmann, projet interne)

Projets avec partenaires luxembourgeois dans le cadre des programmes cadres 

de la Commission Européenne

• NANOBEAMS (FP6)  CRP-Gabriel Lippmann

• NANOMAT (FP6)

• CASSEM (FP6) CRP-Henri Tudor

• HERMES (FP7)

• MATERA+ (FP7) Fonds National de la Recherche

• Qnano (FP7) CRP-Gabriel Lippmann

• NanoReform (FP7) CRP-Gabriel Lippmann

… et au Luxembourg



• pour l’environnement (écotoxicologie)

• pour les travailleurs (Santé au Travail)

• pour le consommateur (toxicologie, santé environnementale)

Nanoparticules ... des chances ...

... mais aussi des risques

Médecine: nouvelles thérapies plus ciblées (ex. cancérologie)

Énergie: efficacité des panneaux solaires

Hygiène: remplacement de produits à solvants ou fongicides toxiques

Sécurité: mesures anti feu non chimiques et toxiques

…



Chance …

Les nanoparticules de dioxyde de titan reflètent les UV solaires et contribuent ainsi à la 
protection de la peau contre les rayons solaires (tumeurs cutanés, malinômes).

… ou risque ?

Chercheurs japonais: l’injection de nanoparticules de dioxyde ce titan chez des souris 
femelles: perturbations neurologiques chez sourissons équivalent à des maladies 
neurodégénératives (Alzheimer, Parkinson, schizophénie, épilepsies, autisme) chez 
l’homme (Takeda et al.Tokio University).

Les nanoparticules de dioxyde de titan ne sont pas capables de traverser la peau intacte 
par transport passif, de sorte à ce qu’une absorption transcutanée semple peu probable 
(Gamer et al. Toxicol. In Vitro 2006).

D’autres chercheurs décrivent un passage transcutanée par transport actif (macrophages) 
ou encore à travers des blessure de la peau (Tinkle et al. 2003, Ryman-Rasmussen et al. 
2006).

Crèmes solaires à nanoparticules (dioxide de titan)

Chance ou risque?

?????????



Santé au Travail:

Etude chinoise publiée en septembre 2009(Song et al.)

• 7 femmes exposées pendant des mois à des nanoparticules (peintures à base de 
polyacrylates) en raison d‘une panne de ventilation mécanique (pas de fenêtres).

• deux des sept femmes sont mortes en l‘espace de deux ans après la fin de 
l‘exposition

• les cinq autres souffraient de fibroses pulmonaires



Amiante – Cigarettes/tabac - Téléphonie mobile - OGM - nanotechnologies

L’évolution dans ce domaine est-elle si rapide que nous courrions le risque 
de répéter les erreurs qui ont accompagné les précédentes révolutions 
techniques?   (RF. Service dans Science 2004)

Après le scandale de l’amiante, la Confédération européenne des syndicats 
(European Trade Union Confederation) ne peut plus accepter que des 
produits soient fabriqués sans connaître leurs effets potentiels sur la santé
humaine et l’environnement ou, si tel est le cas, sans qu’une approche 
reposant sur le principe de précaution ait été mise en place et rendue 
transparente pour les travailleurs (J. Decaillon, sécrétaire confédéral 
CES/ETUC)



Programme Environnement/Santé 2010-2016 (Parme)

Programme « Produits nanotechnologiques manufacturés »

• Coopération en matière de recherche sur la santé humaine

• Harmonisation des stratégies et méthodes de recherche

• Compréhension des risques associés aux nanomatériaux

• Promouvoir des solutions respectueuses pour l’environnement

et le climat

( 8 projets en cours, 8 publications en 2009)

Objectif: … relever les principaux défis de notre temps en matière
d’environnement et de santé, …

e.  les inquiétudes suscitées par les produits chimiques nocifs
persistants, perturbateurs du système endocrinien et 
bioaccumulatifs et les (nano)particules ainsi que par des 

nouveaux problèmes émergents ;

Organisation for Economic
Co-operation and
Development



Programme Nanosafe (Commission Européenne CE FP6)

L’évaluation des risques potentiels pour la santé associés à ces 
matériaux nouveaux requiert la compréhension des mécanismes 
toxiques, l’identification d’une propriété ou d’une métrique reliant 
l’exposition au risque pour la santé et une méthode de mesure de 
l’exposition en lien avec cette métrique

Programmes cadres FP4, FP5, FP6, FP7 depuis 1994

1994-1998   FP4:    80 projets soit 30 millions Euros

1998-2002   FP5:    157 projets soit 45 millions Euros

2002-2006   FP6:    1300 millions Euros

2007-2013   FP7:    3467 millions Euros

Plan d’Action Stratégique en matière de Nanotechnologie SNAP 2010-2015

(DG Research)



Inspection du Travail et des Mines (ITM)

Recommendations pour les laboratoires d’essais et de développement 
utilisant des nanoparticles (N° ITM-SST-1918.1 mai 2008)

En l’absence de réglementation particulière, des mesures de précaution doivent 
être définies et mises en place jusqu’ä ce que soient mieux connus l’importance 
des expositions professionnelles aux nano-objets et aux nanomatériaux et les 
risques correspondants sur la santé.

L’hypothèse minimale est que par rapport aux objets de taille micrométrique ( 
ou supérieure), les nano-objets présentent au moins la même toxicité et sont 
probablement plus dangereux.

• Bonnes pratiques de travail (automatisation, production en continue, en phase liquide)

• Zone de travail – mesures d’hygiène, signalisation de la zone de travail, 

aspiration des poussières, filtration, ventilation

• Protection individuelle respiratoire, cutanée

• Risques d’explosion et prévention contre les incendies

• Stockage  et traitement des déchêts …



Nanotechnologies:chances ou risques

ET

Conclusionsde l’expert du CRP-
Gabriel Lippmann lors d’une 
réunion avec des responsables 
politiques en mars 2010:

1) Appréciation critique, 

2) toxicologie classique est limitée,

3) collaboration étroite liée entre 
nanotechnologie et nanotoxicologie, 

4) discussion publique ouverte et 
honnête


