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Table ronde n°1 : de quoi parle-t-on ? 

• Cédric Bourillet,  
Chef du Service Prévention des Nuisances et Qualité de l’Environnement,  

Direction Générale de la Prévention des Risques 

Ministère en charge de l’écologie (MEDDE)  

 

• Daniel Bernard,  
Expert scientifique,  

plateforme Nanosécurité,  

UIC  

    

• référent technique : Jérôme Rose,  
Directeur de recherche CNRS,  

LABEX Sérénade,  

CEREGE 

08/04/15 
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Nanotechnologies :  

• Etude des phénomènes et contrôle de la matière à 
l’échelle nanométrique (1-100 nm) ou dès lors que 
les propriétés observées sont différentes de celles 
observées à plus grande échelle.  

• Développement d’applications en lien avec ces 
propriétés. 

 

Définitions 



Nanomatériaux :  
Définitions 
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Définitions règlementaires en France et en Europe 

• Recommandation de définition de la Commission 
européenne (2011) : 
 

nanomatériau : « un matériau naturel, formé accidentellement 
ou manufacturé contenant des particules libres, sous forme 
d’agrégat ou sous forme d’agglomérat, dont au moins 50 % 
des particules, dans la répartition numérique par taille, 
présentent une ou plusieurs dimensions externes se situant 
entre 1 nm et 100 nm. 
 
Des cas spécifiques: 
-Protection environnement, santé, sécurité 
-Fullerènes, graphène, nanotubes carbone» 
 
«  Tout matériau […] dès lors qu’il présente une surface 
spécifique en volume supérieure à 60 m2 /cm3 »  
 



Définitions règlementaires en France et en Europe 
• Des définitions variables selon les règlements : 

o Décret n°2012-232 relatif à la déclaration annuelle des substances à l’état 
nanoparticulaire : “substance […] fabriquée intentionnellement à l’échelle 
nanométrique…” + seuil à 50% 

o Règlement Biocides (UE) n°528/2012 : “une substance active ou une 
substance non active, naturelle ou manufacturée….” + seuil à 50% 

o Règlement Cosmétiques (CE) n°1223/2009 : “matériau insoluble ou bio-
persistant, fabriqué intentionnellement et se caractérisant par une ou 
plusieurs dimensions externes, ou une structure interne, sur une échelle de 
1 à 100 nm". Pas de seuil 

o Règlements Novel Food - Infoconso : définitions en cours de révision 

o REACH : définition à intégrer (révision des annexes en cours) 
 
• Révision en cours de la recommandation par la Commission Européenne : 
 - 1 - 100 nm ? 
 - taille des particules vs surface spécifique ? 
 - distribution en nombre vs masse,  
 - seuil de 50 % ? 
 - matériaux nanostructurés ?... 
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1ère partie 
 

Nanotechnologies, 
Nanomatériaux, Nanoparticules: 

De quoi parle-t-on? 
 

• Une réglementation qui se cherche 
• Tentatives de catégorisation et de classification 

 

 



Nanotechnologies – 8 avril 2015 

Nanotechnologies  

Nanotechnologies 

Nanomatériaux 

Nano-objets Matériaux  
nanostructurés 

Incertitudes : 
- libertés individuelles, 
- transhumanisme 
 

Incertitudes : 
-santé, 
-sécurité  
-environnement 

 "Nano-Médecine" 

Nanodispositifs 
Nanosystèmes 

Nano électronique Nanorobots 
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Catégorisation des nanomatériaux 

Hansen et al. Ecotoxicology,  
2008,17, 438-447 

NANO-OBJETS 

Liquide  Solide Suspension Aérosol Dépôt en surface 

Une ou plusieurs phases Film, surface ou film 
structuré 

Masse Surface 

Nanomatériaux 

MATERIAUX NANOSTRUCTURES 
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Incertitudes sur les nanomatériaux 

 Une réglementation qui se cherche, mais REACH s’applique; 

 Plus de 50 normes techniques publiées (AFNOR, CEN, ISO); 

 Des méthodes de détection et de caractérisation qui 
progressent; 

 Des études d’impact, sur la santé et l’environnement, 
discutées (nano-objets non caractérisés, protocoles non 
validés); 

 Des données disponibles, à analyser, dans les dossiers 
d’enregistrement de produits industriels (OCDE-WPMN, 
REACH, US EPA-PMN,…); 
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Table ronde n°2 :  
Nanotechnologie une révolution ? 

   

• Daniel Bernard, Le développement des nanos 
Expert scientifique,  
plateforme Nanosécurité,  
UIC  
 
• Diane Braguer, Les applications en médecine 
Professeur de recherche en oncologie biologique et oncopharmacologie,  
Aix Marseille Université,  
Plateforme C’Nano  
 

• Grégory Brochard, les applications des nano en région PACA 
Directeur technique  
Allios    
  
• référent technique : Jérôme Rose,  
Directeur de recherche CNRS,  
LABEX Sérénade,  
CEREGE 

08/04/15 
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2ième partie 

 
Nanotechnologies: une révolution ? 

 
• Les orientations de la Recherche pour le développement 

des nano-objets 
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Environnement 

Consommateurs 
Citoyens 

Transformateurs  
de nano-objets Producteus de 

nano-objets 

Fin de de vie 
Recyclage 
Destruction 

CYCLE de VIE 

Approche intégrée du cycle de vie  

Toxicologie 
Ecotoxicologie 

Méthodes de 
détection 

d’identification, de 
caractérisation,  

Dissémination dans 
l’environnement 

Broyage 
Combustion 

Explosivité 
Inflammabilité 

Nano-objets “plus sûrs par leur conception et leur procédé 
Formation 
Expertise 

Audit 
Conseil 

Relargage 
Abrasion 
Usinage 

Aérosolisation 

Toxicologie 
Ecotoxicologie 

Méthodes de 
détection 

d’identification, de 
caractérisation,  

Dissémination dans 
l’environnement 

Broyage 
Combustion 

Hygiène industrielle 
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Encore des incertitudes sur les dangers et les expositions, 

Mettre en place un cadre réglementaire et normatif qui repose sur 
des données scientifiques et technologiques objectives, 

Générer des données 

Catégorisation 

Développer les centres de 
compétences 

Maîtriser les risques  

 Prévention - Protection 

Gérer le cycle de vie 

Assurer la traçabilité 

Améliorer la transparence pour établir la confiance 

 
 

Voies de progrès sur les nano-objets 

Développement Responsable 



Nanomédecine et Cancer 

Pr Diane Braguer 



Nanomatériaux 

Nombreux Propriétés spécifiques et modulables 



 Manque de sélectivité pour le tissu tumoral  
 

 Difficulté à franchir certaine barrières physiologiques 
 

 Molécule hydrophobe / Excipient toxique 

Avnesh S. et al, 
2013  

Angiogenèse tumorale Hétérogénéité tumorale 

Résistance aux 
anticancéreux 

Défaut d’accumulation 
des anticancéreux 

La tumeur 

Nanomédecine 

Les médicaments anticancéreux 

Nanomédecine et cancer 



Nanomédecine 

LIMITES 

Reproductibilité 
Rendement  Industrialisation 

In vitro / In vivo 
Absence de Guideline 

Quels contrôles? 
Avant et Après administration 

à l’homme 

Echelle nano  
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Table ronde n°3 :  
Nanoparticules : quelles expositions ? 
Pour le travailleur ? Pour les populations ? Pour 
l’environnement ? 
 
• Cédric Bourillet, Prévention des Nuisances et Qualité de l’Environnement, (MEDDE)  
 
• Daniel Bernard, Expert scientifique, plateforme Nanosécurité, UIC  

 
• Jérôme Rose, Directeur de recherche CNRS, LABEX Sérénade, CEREGE 
 
• Grégory Brochard, Directeur technique Allios     

    
• Raphaël Chevallier, ingénieur Prévention & inspecteur du travail, DIRECCTE PACA  

 
• José Cambou, France Nature Environnement Secrétaire nationale de la fédération 

France Nature Environnement et Pilote de son réseau Santé Environnement,  
   

• Thierry Orsière, Directeur de recherche en toxicologie, IMBE  
  

• Mélanie Auffan, Chargée de recherche, CEREGE    

08/04/15 



Comment gère-t-on ces risques ? 

• Un contexte d’incertitude scientifique  
• Enjeux économiques  
• Des signaux d’alerte 
• Une grande diversité et des situations 

complexes 



Comment gère-t-on ces risques ? 

 Lors du Grenelle de l’environnement, consensus pour : 
o l’organisation d’un débat public sur les 

nanotechnologies, 
o la déclaration obligatoire des substances à l’état 

nanoparticulaire pour: 
- mieux connaître ces substances et leurs usages, 
- disposer d’une traçabilité des filières d’utilisation, 
- collecter des données pour évaluer les risques et 

informer le public. 

En 2014 : 1 700 déclarants, 10 400 déclarations, 400 000 t 
mises sur le marché 
+ Exploitation des données par l’INVS, l’INRS, l’ANSES, 
l’INERIS 



Comment gère-t-on ces risques ? 

Les réglementations européennes : des exigences 
spécifiques pour les formes « nano » des substances 
  -  Règlement Biocides : évaluation spécifique, étiquetage 
  -  Règlement Cosmétiques : notification, étiquetage 
  -  Règlements Novel Food - Infoconso : évaluation 

spécifique - étiquetage 
  -  REACH : enregistrement dès 1 t, rapport sur la 

sécurité chimique dès 10 t 
  -  Etude d’impact de la Commission pour des mesures 

de transparence 
 



Comment gère-t-on ces risques ? 

 

Les plans d’action nationaux 
o PNSE3 (2015-2019) : 

- Evaluation de exposition dans les denrées alimentaires, 
- Renforcement du corpus réglementaire européen,  
- Propositions classifications sur la base des dangers, 
- Développement de valeurs limites dans les milieux, 
- Etude cycle de vie et déchets des activités « nano », 
- Poursuite des travaux de recherche. 

o Feuille de route de la conférence environnementale : 
-  Cadre méthodologique pour la surveillance 

environnementale, 
-  Proposition d’une stratégie européenne pour l’étiquetage 

des produits de consommation courante et la restriction 
des produits dangereux en contact avec la peau. 
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3ième partie 

 
Nanoparticules  quelles expositions ?  

Pour les travailleurs, pour les 
populations, pour l’environnement ?  

 
• Comment mieux connaitre les risques 
• Plateforme NanoSécurité du CEA (Grenoble) 
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6iè programme cadre européen 
CEA  (Project leader) 
24 partenaires , dont 

CNRS, INERIS, INSERM, 
 ARKEMA, BASF, P&G,… 
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Maîtrise du risque 

Evaluation 
dose-réponse 

Identification 
du danger 

Evaluation  
de l’exposition 

Caractérisation  
du risque 

Evaluation des risques 

Facte Décision 
Gestion des risques 

Gestion des risques 

facteurs sociaux, 
économiques et 

éthiques 

Considérations  
légales 

Options  
de 

contrôle 

NORME AFNOR  XP ISO/TS-12901-1  
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Hiérarchie du contrôle du risque 

Elimination 

Substitution 

Enceintes de protection / Isolation 

Contrôles administratifs 

Contrôles d’ingénierie 

Equipements de protection 
individuelle 

Ordre à suivre 

Norme AFNOR ISO/TS 12901-1 
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Exemples de guides                                                             
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Intervention 

Formation 

Une approche globale  
de la nanosécurité 

Expertise médicale 
et biologique 

Detection 
Mesures 

Caractérisation 
Surveillance 

Recherche & Développement 

Quelques chiffres  
• 2000 m2 de laboratoires 
• 7 salles dédiées à la formation      
• 25 M€ investis 
• 150 personnes 

Modélisation 
Simulation 

Toxicologie  
Ecotoxicologie 

Services aux entreprises 



Serenade 

Cycle de vie et évaluation du risque 

Niveau	
  
popula+onnel	
  

Niveau	
  
individuel	
  

Niveau	
  
cellulaire	
  

Risque = toxicité x exposition  

Source	
   Transport	
  	
   Transforma+on	
  

Exposi+on	
  

Relargage	
  dans	
  	
  
l’environnement	
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Auffan et al. 2012. Encyclopedia of nanotechnology. Springer 
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Nanomatériaux 

!  Dans de nombreux cas les 
nanoparticules  sont 
modifiées en surface avant 
d’être incorporées dans les 
produits 



Serenade 
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Contexte:	
  comment	
  aborder	
  le	
  risque?	
  Peux-­‐t-­‐on	
  
extrapoler	
  les	
  résultats	
  obtenus	
  sur	
  des	
  nanomatériaux	
  aux	
  

cas	
  réels	
  (produits	
  commercialisés)?	
  

Dans de nombreux cas les NMs sont modifiés en surface avant 
incorporation dans les produits 



Serenade 
TiO2 nanoparticules vs nanomatériaux 

TiO2	
  nanomatériaux	
  

Poudre  
Hydrophobe 

3 phases: 
Phase hydrophobe 

Phase stable 
Depos 

Pas facile à prédire 

TiO2 nanoparticules  
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Serenade 

Coordination CEREGE:  
Directeurs : JY Bottero, J Rose 

Directeur adjoint: A Masion 

Safe(r)	
  and	
  Ecodesign	
  Research	
  
and	
  Educa4on	
  applied	
  to	
  

NAnomaterial	
  DEvelopment	
  
“The	
  new	
  genera4on	
  of	
  materials	
  safer	
  by	
  design”	
  	
  

Administratrice: S.Bonifay 
Vulgarisation et coordination scientifique: C. de Garidel 
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★Accidental	
  release	
  
⌫Release	
  during	
  use	
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Nanoparticle Production 

Recycling / End of life 
(incineration, waste water treatment, 

disposal…) 
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Product: 
Nano-composite/ 

Dispersion in matrix… 

Pristine nanoparticles 
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Exposure	
  through	
  value	
  chain	
  of	
  products	
  :	
  reconciling	
  
pris+ne/coated	
  NM	
  approaches	
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  workers 

users 

Occupa)onal	
  exposure	
  

Environmental	
  &	
  consummers	
  
exposure	
  

Exposure	
  through	
  value	
  chain	
  of	
  products	
  :	
  reconciling	
  
pris+ne/coated	
  NM	
  approaches	
  



Serenade 
Nanoproducts	
  v.s	
  nanomaterials	
  

From Hansen et al, 2007© 

•  Nanomaterials: 
one dimension 

      < 100nm
•  Nanoproducts: 9 

categories:

From Hansen, 2007

Example	
  n°3:	
  
Sunscreens	
  

Example	
  n°4:	
  
NanoSi-­‐

composites	
  

Example	
  n°2:	
  
NanoCeO2-­‐
composite	
  in	
  
outdoor	
  paint	
  

Example	
  n°1:	
  
Self-­‐cleaning	
  

cement	
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3D	
  imaging	
  

Outside 
zone 

CeO2 

Resolution 
700 nm 

(1)50nm 

Outside 
 zone 

Inside zone 

Inside  zone 
30 µm 

5 µm 
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Objec+f	
  et	
  Contexte	
  Européen	
  
règlementa+on	
  REACH	
  /	
  CE	
  (	
  FP7	
  H2020)	
  

R&D	
   Marché	
   Présent	
  Sécurité	
  

R&D	
   Sécurité	
   Marché	
   	
  Futur	
  proche	
  

Sécurité	
  integratée	
  à	
  la	
  R&D	
   Marché	
   SERENADE	
  

Proper)es	
  of	
  
nano	
  necessary	
  
in	
  the	
  product	
  

Greener	
  &	
  
Safer	
  criteria	
  
and	
  proper)es	
  

Nouveau	
  
paradigme	
  

Ex:	
  émulsions	
  de	
  Pickering	
  
(cristaux	
  de	
  cellulose);	
  morphologies	
  

Privilégiées,	
  enrobages	
  

Ex:	
  photocatalyse,	
  
Mécanique,	
  Texture,	
  
Transfert	
  limité	
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Merci	
  	
  !	
  

SERENADE 
contact@labex-serenade.org 

URL:http://www.labex-serenade.org 12	
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Produc)on	
  /	
  
produits	
  

Usage	
  

Fin	
  de	
  vie	
  

recyclage	
   Stockage,	
  destruc+on	
  

Feed	
  
back	
  

Feed	
  
back	
  

Feed	
  
back	
  

O
u
t
p
u
t	
  

Valorisa)on	
  	
  
Industrialisa)on	
  

Brevet	
  
Regula)on	
  

Normalisa)on	
  
Forma)on	
  

d’ingénieurs	
  et	
  
scien)fiques	
  

Analyse	
  du	
  cycle	
  de	
  vie	
  

Principes: Nouvelle génération de 
Nanomateriaux; nouveaux concepts de 

synthèse et de vérification (tests)	
  

Proper)es	
  of	
  
nano	
  necessary	
  
in	
  the	
  product	
  

Greener	
  &	
  
Safer	
  criteria	
  
and	
  proper)es	
  

Nouveau	
  
paradigme	
  

Ex:	
  émulsions	
  de	
  Pickering	
  
(cristaux	
  de	
  cellulose);	
  morphologies	
  

privilégiées	
  

Ex:	
  photocatalyse,	
  
Mécanique,	
  Texture,	
  
Transfert	
  limité	
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Direccte PACA_Pôle T            1 

Contexte réglementaire  

REACH 
CLP Nanomatériaux 

Produits chimiques 
Cosmétiques 

Alimentation 

Biocides Phytosanitaires 

Déclaration mise sur le marché en France 

UE 

INRS/ANSES
(2007/2008)

DGCIS
(2012)

prod./imp.
(MEDDE 2013)

Bilan
déclarations

SiO2
485 000 1300

155 071

TiO2
250 000  sub-µ

10 000  NP 270
14 231

CeO2 - - 108

AlO2
469 000 - 1000 2 193

CaCO3 300 000 - - 34 501
Noir de C 240 000 - 280 274 837

NTC 10 - 1 -
NanoAg - - 1 -

2014 : 
1620 entités/319 subst.
400 000 T prod. &  imp.

Production annuel (T)

135 000

Nano Travailleurs
Déclaration  R-Nano

2012 : 
670 entités

280 000 T prod.
220 000 T imp.

2013 : 
930 entités/279 subst.

280 000 T prod.
300 000 T imp.

FR 

Pays-bas (SiO2) : 
Pbs caractérisation; 

Pbs corrélation 
études Tox/écotox 

 

CCRF Déc. 2012 : 
50% crèmes, démaquillant, 
lait  TiO2 de 5 & 70 nm 

(aucunes infos) 

Présentateur
Commentaires de présentation
2006-2007 : Questionnaire AFSSET afin de tracer les nanomatériaux mis sur le marché, connaître leurs utilisations, leurs tonnages ainsi que les principaux fournisseurs  très peu de réponses et beaucoup déclarent ne pas manipuler de nanomatériaux
2006 puis 2008 : Rapport de l’AFSSET « effets sur la santé de l’homme et l’environnement » puis « santé au travail » faisant état de leurs travaux de recherches bibliographiques et terrains;
2010 : Rapport « EvR pour la population générale et l’environnement »
Grenelle : décision de mettre en place un dispositif de déclaration en vue de cartographier et d’informer 
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Direccte PACA_Pôle T            2 

Que prévoit le code du travail… 

Identifier les dangers 

Evaluer les risques 
d’’exposition 

Mettre en œuvre les 
mesures de préventions 

(tech.et orga) 

Tracer les expositions 

Définir les unités de 
travail 

1) Supprimer le risque 

2) À défaut, Substituer 
le produit 

3) Le cas échéant,  
Réduire l’exposition 
aussi bas que possible 

Mesurer l’exposition 

Protections individuelles 

Former, informer 

Rub.2 : dangers 
Rub.7 : Ventil 
Rub.8 : EPI 
Rub. 9 : Aspect 
Rub.14 : Transports 

Gestion des déchets 
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Nanos* et risques sanitaires :  
de multiples cibles 

Salarié des  
stades amont 

Divers profils  
de  

travailleurs  
concernés.  

 Chercheur  

 
Transformateur 

  
Réparateur 

 
Salarié filières 

traitement déchets et 
eaux usées  



2 

? 

Nanos* et environnement :  
des données insuffisantes 

Eau, air, sol  
Écosystèmes 

Flore 
Faune  

Nano silice  
(usure 

des pneus)  

Nano 
argent 

bactéricid
e 

TiO2 (ciment,  
produit solaire…) 

…
. 

? ? ? 

Nanotubes de  
carbone 
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Nanos* et régulation :  
une gestion à différencier selon usages 

usages  
inacceptables 

R environnementaux 
 futiles  

 
médicaments 

  
des technologies 

spécifiques 
 

usages où FNE 
demande évitement 

Pouvoirs  
publics 

R sanitaires 

Q éthiques 



 Nanoparticules : quelles expositions ? pour le 

travailleur ? pour les populations ?  

 
Effets sur la santé ?  

Information relative aux rapports ANSES 
 

Thierry Orsière, PhD 

 
CEREGE, le 8 avril 2015 



www.imbe.fr 

Toxicologie des nanos : un défi actuel 

Thierry.orsiere@imbe.fr  

p. 2 

Caractéristiques 

physicochimiques 

susceptibles 

d’impacter l’entrée 

dans les cellules de 

l’organisme 

Avis de l’ANSES du 13 fév. 2015 

 Evaluation des risques sanitaires et environnementaux 

liés à l’exposition aux nanoparticules d’argent 

-Une multitude de NP différentes 

-Autant de réactivité avec les tissus biologiques 

-Impossible d’établir une conclusion unique généralisable 

au NP d’Ag.  

-Hétérogénéité des résultats due aux variations de NP et à 

des défauts méthodologiques de tests utilisés 

-Activités antibactériennes susceptibles d’induire des 

bactério-résistances 

-Exposition mal évaluable 



www.imbe.fr 

Anses : Evaluation des risques liés aux nanomatériaux 

(Avril 2014) (2/2) 

Thierry.orsiere@imbe.fr  

p. 3 

Les nanomatériaux manufacturés : des substances présentes sur le marché dont les risques 

doivent être évalués 

- grande variété de produits de la vie courante 

- grand nombre de secteurs industriels 

 

L’apport des études antérieures sur des substances naturelles ou non 

intentionnellement produites à l’échelle nanométrique 

 - Partage des approches méthodologiques entre les spécialistes de la pollution  atmosphérique 

et ceux des nanomatériaux manufacturés est souhaitable (échelle internationale) 

 

Les difficultés rencontrées pour évaluer les risques spécifiquement liés aux 

nanomatériaux manufacturés 

-Toxicité et écotoxicité dépendent  de différents paramètres physico-chimiques essentiels 

- Qualité hétérogène des études scientifiques, abondantes dans le domaine des nanomatériaux,. 

-une définition institutionnelle des nanomatériaux recommandée par la Commission européenne 

dont le contenu scientifique fait toujours débat 

 

Des progrès méthodologiques en cours 

Des évolutions en matière de gestion et maîtrise des risques 

-L’obligation prescrite par la loi de déclaration des substances à l’état nanoparticulaire a été mise 

en place en France depuis le 1er janvier 2013 

 

Des évolutions en matière de débats entre parties prenantes 
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La réitération du constat de lacunes dans le domaine des connaissances des risques liés 

aux nanomatériaux 

-les connaissances concernant la toxicité, l’écotoxicité et l’exposition aux nanomatériaux restent 

parcellaires 

-très difficile d’évaluer le risque sanitaire lié à l’utilisation de tel ou tel nanomatériau dans tel ou tel 

produit de la vie courante. 

 

Recommandations du CES 

En Matière de recherche :  

- rapprochement entre spécialistes de la pollution atmosphérique et des nanomatériaux 

manufacturés 

-Coopération entre organismes scientifiques publics et les industriels du secteur pour 

développer des concepts innovants et des méthodes efficientes afin d’évaluer les risques liés aux 

nanomatériaux manufacturés. Il est nécessaire d’obtenir une description fidèle de l’exposition aux 

nanomatériaux des travailleurs, des consommateurs, de la population en général et de 

l’environnement 

-la poursuite des d’harmonisation dans les protocoles d’analyse et de recherche en toxicologie 

 

En Matière d’évaluation des risques : rassembler les NM par familles et développer de nouvelles 

approches alternatives (safer by design) 

 

En matière de réglementation :  

-Améliorer et utiliser la déclaration obligatoire 

--Abaisser seuil d’enregistrement pour les NM dans REACh / FDS / Etiquetage 
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Faibles doses, Chronicité, Long terme… 

Du	
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