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Quelles avancées sur l’impact 
sanitaire des nanotechnologies?
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L’échelle nano: de quoi parle-t-on?
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Définition européenne des 
nanomatériaux
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Principaux matériaux 
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L’exposition humaine
(travail, environnement général, consommation)

Quelles  conséquences?



Les voies d’entrée des nanoparticules

Les poumons
La peau

Le nez

L’intestin
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Déposition des NP dans l’appareil 
respiratoire en fonction de leur taille

Oberdorster, EHP, 2005

Surface 140 m 2

Journée AMISP 19 septembre 2017



Translocation neuronale ?

In rat:
� 13C NP (36nm) (Oberdörster et al, 2004)

� MnO2 (30 nm) (Freykert et al, 2004)

� Ag (12-15 nm) (Ji et al, 2007)
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Interaction des NP avec l’épithélium trachéo-bronchique 
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Quelles interactions des NP dans l’alvéole pulmonaire?



Transfert des NP à partir du poumon
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Barrière hémato-encéphalique et passage des NP?

Sharma et al 2012Journée AMISP 19 septembre 2017



Exemple: exposition de rats à des NPs d’or par inhalation et par iv et
translocation dans le cerveau

Wolfang Kreyling (Helmholtz center, Munich)

NP d’or de 18 nm Organe cible principal % foie % cerveau

iv foie 94 0,002

inhalation poumon 2 0,3

TiO
2 
NPs/BBB 

La voie d’entrée joue un rôle important
dans la distribution des NP
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Neurotoxicité et exposition humaine

1. Inflammation du bulbe olfactif et lésions neurologiques
chez des enfants de Mexico en relation avec la pollution 
atmosphérique particulaire fine et ultrafine ( signes précoces
de maladie de Parkinson) 
( Calderon-Garciduenas et al 2010, 2011)

2. Mn NP: neurotoxicité chez les enfants ( 11-14 ans)
et personnes agées à Valcamonica (Italie) :
Troubles olfactifs et moteurs. 
Augmentation de la prévalence de la maladie de Parkinson.
( Lucchini et al 2007, 2012)

3. “Early Alzheimer’s and Parkinson’s Disease Pathology in
Urban Children: Friend versus Foe Responses—It Is Time to
Face the Evidence » 
( Calderon-Guarciduenas et al Biomed. Res.Int. 2013)  

Journée AMISP 19 septembre 2017



Pore
Poil et follicule

pileux

Glande 
sudoripare

Glande 
sébacée

Muscle

Épiderme

Derme

Hypoderme

Les NP et la peau, quel comportement ? 
Nanoparticules
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Nano-additifs alimentaires: nanoparticules d’argent (bactéricide de 
surface) de fer (colorant E172* ou CL77491**), de titane/TiO2 (colorant 
E171 ou CL77891) ou de silice/SiO2 (anti-mottant E151) [...] 
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Comportement des NP dans l’appareil digestif
(d’après McClements and H Xiao Food and Fonction 2011)
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Les NP et la muqueuse intestinale

Plaque de PeyerP

Epithélium intestinalCirculation sanguine

EntérocyteCellule caliciforme

Membrane basaleMacrophage

Lymphocyte

Nanoparticules



Ti02 alimentaire: additif E171
(Bonbons, chewing gum, gâteaux, plats cuisinés…)
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60% des NP de TiO2 
supérieures à 100nm! Elles 
échappent à la définition Nano



Mesures sanguines de NP Ti02 chez des volontaires: 
exposition par voie orale

Exposition de 8 volontaires:
une prise orale de TiO2 encapsulé ( 100mg).

A: Détection de la présence de particules
dans le sang par réflectance dès 1h
après l’ingestion.

B. Mesure sanguine du Ti par ICP-MS:
Un pic après 3h.

Pele et al. Particle and Fibre Toxicology (2015) 12:26



Translocation systémique de NP de TiO2 de l’intestin 
vers des organes secondaires et rétention chez le rat
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70 nm NP TiO2 radiomarquées, simple dose dans l’eau par instillation dans l’œsophage
Rétention mesurée après 1h, 4h,24h et 7Jours. ( Kreyling et al Nanotoxicology 2017)

Rétention:
Foie, rate, poumon

Rein, cœur, 
Cerveau, utérus



L’exposition chronique à E171( NP TiO2) induit une inflammation 
et des lésions prénéoplasiques de l’intestin chez le rat 

S. Bettini et al. Scientific Reports . 2017; 7: 40373



Activation de facteurs 

nucléaires de 

transcription

Activation de voies 

de signalisation

ENDOCYTOSE
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Activation de la 
transcription

Enzymes 
antioxydantes

Protéines pro-
inflammatoires

Production de 

radicaux libres  extra 

et intracellulaires
Dommages 

mitochondriaux

Que sait-on des mécanismes de toxicité?
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La situation en France

� Engagement n°159 du Grenelle de l’environnement : Les parties 
prenantes participantes ont exprimé un engagement relatif à 
l'anticipation des risques liés aux nanomatériaux :

� Organisation d’un débat public sur les risques liés aux 
nanoparticules et aux nanomatériaux. 

� Déclaration de la présence de nanoparticules dans les 
produits grand public

� Information et protection des salariés.

� Article 42 de la Loi Grenelle I du 3 août 2009 :

� Organisation d’un débat public 

� Déclaration obligatoire pour la fabrication, l’importation ou la 
mise sur le marché de substances à l’état nanoparticulaire ou 
de matériaux destinés à rejeter de telles substances en vue 
d’une meilleure information du public, des consommateurs et 
des travailleurs.



1er juin 2012

Déclaration en ligne des substances à 
l'état nanoparticulaire (R-Nano)
•Décrets n°2012-232  et 233 de février 2012, 
complétés par l'arrêté d'août 2012.

Depuis 2013



Evaluation de l’exposition?
Insuffisante!

Caractérisation du danger?
En progrès

L’evaluation de risque est-elle possible?

Exposition: quantité de substance 
disponible pour l’ absorption

Dose: quantité de substance 
réellement absorbée

Forte implication
des associations de défense de 
l’environnement et du 
consommateur pour 
l’étiquetage et l’évolution de la 
réglementation.



Merci
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