Conférence des Amis de la Terre Midi-Pyrénées 24 juin 2008 à Toulouse
Les nanotechnologies : une révolution invisible ?

Les intervenants : -   « Les enjeux » : Rose FRAYSSINET, vice-présidente des ATmp, commissions

                                    risques technologiques, pollutions des sols, nanotechnologies.
· « Risques pour la santé, Qu’en est-il ? » : Josiane Fontaine, administratrice des ATmp, commissions nanotechnologies, santé-environnement.
· « Nanosciences et Nanotechnologies », approche scientifique et philosophique du domaine : Marc Attéia, commissions nanotechnologies, énergie-nucléaire.
« Les enjeux » : exposé Rose Frayssinet
« Les produits nano sont dans nos bouches et sur nos faces » traduction maladroite mais combien évocatrice d'un article du 24 avril 2008 relatant le projet sur l'émergence des nanotechnologies et évoquant les nouveaux produits (près de 600) envahissant le marché américain ; 3à 4 par semaine (et bientôt européen) et entrant dans nos vies à notre insu.


Les applications des nanotechnologies sont effectivement très nombreuses dans de nombreux domaines : 

· les cosmétiques : crèmes solaires plus transparentes, pâte dentifrice plus abrasive, rouge à lèvres…

· les matériaux : raquettes de tennis ultra légères plus solides et plus réactives, revêtements muraux repoussant la poussière détruisant les polluants et  fongicides… 

· l’automobile, l’espace, l’aéronautique : matériaux composites haute performance, polymères conducteurs, pneus intelligents…

· la médecine : nanodétecteurs de diagnostic, nano-implants, destruction sélective de cellules cancéreuses dans notre organisme...

· l’alimentation : additifs alimentaires, renforceur de goût, réduction des graisses, colorants, emballages pour augmenter la durée de vie des produits pour leur suivi (nano-marqueurs, puces RFID), enrobages d'aliments, matériaux de contact alimentaire aux propriétés antibactériennes…

· l’agriculture : fertilisants, substances de croissance des plantes, enrobages de semences, modification génétiques…

· l’énergie : matériaux très avancés, (propergol pour la propulsion des fusées) nécessaires aux réacteurs nucléaires du futur ou des piles à combustibles...

· le marquage (nano-flicage) : miniaturisation à l'extrême des puces RFID... (systèmes d’identification de radiofréquence implantés)

· la microélectronique : miniaturisation à l’extrême, nouveaux outils pour manipules les nano

· l’environnement : production d’eau ultra pure…

1) Nonotechnologies, Nano-produits, Nanoparticules, Nanomatériaux ?

Les nanotechnologies sont un ensemble de techniques qui permettent aujourd'hui la fabrication de nouveaux matériaux et de nouveaux dispositifs à partir de techniques permettant de manipuler les atomes un à un et donc de créer de nouvelles structures atomiques. 
Il y a autant d’écart entre une nanoparticule d’un nanomètre (1 milliardième de mètre) et une balle de tennis, qu’entre une balle de tennis et la terre.
1nm est équivalent à 4 atomes de silicium côte à côte ; 1 atome d’hydrogène mesure environ 0,1nm

Le développement des nanotechnologies s’appui sur 2 procédés complémentaires : « top-down » et « bottom-up »
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a)  L’approche « ascendante » (bottom-up), c’est-à-dire, la « construction de nouveaux dispositif avec une seule molécule ou quelques atomes » fait appel à des procédés chimiques et physiques, elle permet de « monumentaliser » pour concevoir un « molécule machine » ou « molécule-voiture ». Ceci n’est possible qu’avec un microscope à effet tunnel qui permettait d’observer la surface des matériaux, et est utilisé pour déplacer des atomes un par un (in « Nanosciences la révolution invisible » de Christian Joachin et Laurence Plévert)
        [image: image2.emf]
Microscope à effet tunnel, déplace les atomes un par un comme « une pince à atomes »
.

                                 [image: image3.emf] 
Image dite du « corral quantique » 48 atomes  de fer on été déposés sur une surface de cuivre (10nm)

Les électrons se comportent comme des ondes
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Nanocristaux fluorescents de séléniure de cadmium, les dimensions des grains de 2nm à 7nm déterminent la couleur (marqueurs moléculaire)
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Revêtements nanomodifiés, substrat hydrophobe (comme la feuille de lotus)

[image: image6.emf]

[image: image7.emf]
 Molécule de fullerène (C60) diamètre 1 nanomètre          2 nanotubes raccordés (raquettes de tennis)

Pourrait être utilisé en médecine pour contenir des 

médicaments ou capturer des radicaux libres

[image: image8.emf]
Nanotubes de carbone dont le diamètre atteint 1 nanomètre et la longueur peut atteindre plusieurs micromètres ; il est 100 fois plus résistant et 6 fois plus léger que l’acier

b) L’approche « descendante », (top-down) c’est-à-dire la miniaturisation, qui induit [image: image9.emf]principalement l’utilisation de méthodes mécaniques, est la plus opérationnelle, en particulier par l’inclusion des nanoparticules dans les matériaux, ou la microélectronique et draine le plus d’investissements.
2) Secteurs

 d’activité concernés identifiés par INRS (Institut National de recherche et de sécurité) en 2007
L’éventail des applications suggère que le risque d’exposition professionnelle aux nano-objets et aux nano-matériaux est déjà une réalité dans les nombreux secteurs d’activité concernés par la fabrication et l’utilisation de nanoparticules, de nanotubes, de nanopoudres ou encore de nanocomposites. 

	Secteur d’activité
	Exemples d’applications actuelles et envisagées

	Automobile, aéronautique et espace
	matériaux renforcés et plus légers ; peintures extérieures avec effets de couleur, plus brillantes, antirayures, anticorrosion et antisalissures ; capteurs optimisant les performances des moteurs ; détecteurs de glace sur les ailes d’avion ; additifs pour diesel permettant une meilleure combustion ; pneumatiques plus durables et recyclables

	Electronique et communications
	mémoires à haute densité et processeurs miniaturisés ; cellules solaires ; bibliothèques électroniques de poche ; ordinateurs et jeux électroniques ultra-rapides ; technologies sans fil ; écrans plats

	Chimie et matériaux
	pigments ; poudres céramiques ; inhibiteurs de corrosion ; catalyseurs multi-fonctionnels ; vitres antisalissures et autonettoyantes ; textiles et revêtements antibactériens et ultrarésistants ; membranes pour la séparation des matériaux (traitement de l’eau) ; couches ou multicouches fonctionnelles : isolation thermique

	Pharmacie, biomédical et biotechnologie
	médicaments et agents actifs ; surfaces adhésives médicales anti-allergènes ; médicaments sur mesure délivrés uniquement à des organes précis ; surfaces bio-compatibles pour implants ; vaccins oraux ; régénération des os et des tissus ; kits d'autodiagnostic

	Cosmétique
	crèmes solaires transparentes ; pâtes à dentifrice plus abrasives ; maquillage et notamment rouge à lèvres avec une meilleure tenue

	Santé
	appareils et moyens de diagnostic miniaturisés et nanodétection ; tissus et implants munis de revêtements améliorant la biocompatibilité et la bioactivité ; capteurs multi-fonctionnels ; analyses d’ADN ; membranes pour dialyse ; destruction de tumeurs par chauffage ; thérapie génique : nanovecteurs pour transfert de gènes ; microchirurgie et médecine réparatrice : nano-implants et prothèses

	Energie
	cellules photovoltaïques nouvelle génération ; nouveaux types de batteries ; fenêtres intelligentes ; matériaux isolants plus efficaces ; photosynthèse artificielle (énergie « verte ») ; entreposage d’hydrogène combustible



	Environnement et écologie
	diminution des émissions de dioxyde de carbone ; production d’eau ultrapure à partir d’eau de mer ; pesticides et fertilisants plus efficaces et moins dommageables ; couches non toxiques fonctionnelles de capteurs pour la dépollution environnementale ; récupération et recyclage des ressources existantes ; analyseurs chimiques spécifiques



	Défense
	détecteurs et correcteurs d’agents chimiques et biologiques ; systèmes de surveillance miniaturisés ; systèmes de guidage plus précis ; textiles légers et qui se réparent d’eux mêmes

	Secteur manufacturier
	ingénierie de précision pour la production de nouvelles générations de microscopes et d'instruments de mesure et de nouveaux outils pour manipuler la matière au niveau atomique


On peut remarquer que ni le domaine de l’alimentation ni celui de l’agriculture ne sont listé.
En 2006, les Amis de la Terre États-Unis nous avaient déjà alerté sur les risques des nanomatériaux dans les cosmétiques.

En 2008, les Amis de la Terre Europe, dans leur rapport « Du labo dans nos assiettes: les nanotechnologies dans l'alimentation et l'agriculture » démontrent que « ces produits sont en train de contaminer la chaîne alimentaire et ce, en l'absence de tout étiquetage, de tout débat public, ou de la moindre réglementation ».

Les nanotechnologies ont des applications potentielles dans tous les domaines de l'agroalimentaire :
• La réduction des graisses dans les aliments préparés, ou bien la réduction de la

contenance en carbohydrates ou en calories, ou encore l'augmentation de la contenance en protéine, en fibres ou en vitamines pour permettre à des aliments tels que les sodas, les glaces, le chocolat ou les chips d'être étiquetés comme étant "bon pour la santé".
• Des saveurs plus prononcées, des colorants et des additifs nutritionnels, des produits d'aide au processus de fabrication permettant d'accroître la vitesse de production, de réduire les coûts des ingrédients mais aussi de la fabrication.
• Nourritures "interactives" et personnalisées pour libérer des aliments ou pour retenir les substances allergéniques.
• Des emballages qui augmentent la durée de vie du produit en libérant des additifs antimicrobiens et/ou nutritionnels, des agents de saveur et/ou de couleur lorsqu’ils y détectent une dégradation, des microbes ou la perte de nutriments.
• Une re-formulation des intrants agricoles (pesticides et engrais) pour contribuer à produire des fertilisants, des substances de croissance des plantes et des pesticides plus puissants et qui répondent à des cibles ou à des conditions spécifiques.
• Nanobiotechnologie pour augmenter la modification génétique des graines.
• L'utilisation de la "biologie synthétique" pour concevoir des nouveaux organismes artificiels utilisés dans la fabrication de colorants, de saveurs et de compléments alimentaires, ainsi que dans la production d'éthanol à partir de biocarburants.
• Systèmes de surveillance de nano pour permettre l'automatisation de grande envergure de la gestion de ferme. 
(In Résumé du rapport des FOE   « du labo dans nos assiettes…) 

Exemples d’emplois actuellement de nanomatériaux  dans l'agriculture, les aliments et les emballages alimentaires. in « rapport : « Du labo à nos assiettes dans l’alimentation et l’agriculture »FOE

	   Type de produits
	      Nom du produit 

       & fabricants


	     Nano-composant 
	             But 

	Supplément nutritif
	Nanoceutiques

Poudre de " mycrohydrine",

RBC Lifesciences


	Cages moléculaires de diamètre 1-5 nm fait à partir d'' hydride de silice 
	la mycrohydrin de taille nano a augmenté la puissance et la biodisponibilité. L'exposition à l'humidité dégage des ions H et agit comme un puissant oxydant

	Boisson nutritive 
	Boisson nutritive au chocolat Oat ,

Toddler Health


	Particules de 300nm de fer

(SunActive Fe)
	

	Matériel de contact alimentaire (cuisine)

Matériel de contact alimentaire (vaisselle)


	Planche  à découper

A-Do Global

Tasse de bébé
Baby Dream
	Nanoparticules d'argent

Nanoparticules d'argent
	Les nanoparticules de fer ont augmenté la réactivité et la biodisponibilité 

Les nanoparticules d'Ag ont augmenté les propriétés antibactériennes.

	Matériel de contact alimentaire (ustensiles)

Emballage alimentaire

Emballage alimentaire 
	Ustensile antibactérien

Nanocaretech/NTC

Adhésif pour les barquettes Burger de McDonald

Ecosyntetiix

Emballage plastique Durethan®KU 2-2601, Bayer
	Nanoparticules d'argent

Nanoparticules d'argent

Nano-sphères d'amidon  de 50-150 nm 
	Les nanoparticules d'Ag ont augmenté les propriétés antibactériennes

Les nanoparticules d'Ag ont augmenté les propriétés antibactériennes

Ces nanoparticules ont 400 fois l’aire occupée par la surface des particules d'amidon naturelle. Utilisées comme adhésif, elles demandent moins d'eau et donc moins de temps et d'énergie pour sécher. 



	Additif alimentaire 
	Conservateur Aquasol

AquaNova
	Nanoparticules de silice 
	Les nanoparticules de silice dans le plastique empêchent la pénétration d’oxygène et les gaz de l’emballage, allongeant sa durée de vie dans les rayons. 



	Traitement de croissance des plantes 


	PrimoMaxx, Syngenta


	Nano-émulsions (taille des particules 100 nm)
	L’utilisation des nanoparticules accroît la puissance des composants actifs, en réduisant la quantité à appliquer.




3) Les nanotechnologies sont l'objet un engouement technologique immense. 

De nombreux industriels se lancent dans la production de ces nano-produits avant même qu'une réelle évaluation des impacts sanitaires et environnementaux soit réalisée 

D'énormes investissements, tant au niveau de la recherche que de l'industrie, relayés par les collectivités locales, sont mobilisés (on parle d'un marché mondial des nanotechnologies de 700 milliards d'euros en 2008, 1000 milliards en 2015), très peu concernent les études toxicologiques.
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C’est engouement assèche tous les fonds pour les programmes de recherche autres que ceux qui se prévalent des « nano » pour obtenir des crédits. Tant les chercheurs que les industriels veulent en être : la définition des nanotechnologies est tellement peu précise et recouvre tellement de disciplines : physique, chimie, biotechnologies, informatique, sciences cognitives. 
Aux EU on parle NBIC (nano, bio, information-technology and cognitive sciences, la NBIC vise l’amélioration, voire la modification  des capacités humaines et de l’homme en général (rêve ou cauchemar ?)
4) À l'échelle nanométrique, les lois physiques que nous connaissons à l'échelle macroscopique, ne s'appliquent pas aux nanomatériaux et nanoparticules qui ont des comportements inattendus et, en particulier, des effets toxicologiques inconnus.
« A de telles dimensions, la matière acquiert des propriétés inattendues et souvent totalement différentes de celles des mêmes matériaux à l’échelle micro ou macroscopique, notamment en terme de résistance mécanique, de réactivité chimique, de conductivité électrique ou de fluorescence.

 Les nanotechnologies conduisent donc à l’élaboration de matériaux dont les propriétés fondamentales (chimiques, physiques, thermiques, optiques, biologiques, mécaniques, magnétiques, etc.) peuvent être modifiées : il convient de les considérer comme de nouvelles substances chimiques.

 Par exemple, l’or est totalement inactif à l’échelle micrométrique alors qu’il devient un excellent catalyseur lorsqu’il prend des dimensions nanométriques. 

Toutes les grandes familles de matériaux sont concernées : les métaux, les céramiques, les diélectriques, les oxydes magnétiques, les polymères, les carbones, etc. »

 (In « Les nanomatériaux » document INRS du 15/03/2007Institut national de la recherche et de la sécurité des travailleurs…)

Plus la nanoparticule est petite, plus le rapport surface/volume est élevé et plus elle a d’atomes en surface donc une plus grande réactivité et plus la particule peut véhiculer de substances toxiques.

Les particules ultrafines de 14 à 21nm sont plus toxiques que celles de 25 à 320 nm ; les particules longues (nanotubes, nanofilaments) sont plus toxiques que des nanoparticules sphériques à composition chimique identique.
A cette échelle de l’atome  (0,1 nm)  les particules constituées de quelques atomes ont des comportements à effet quantique .
5) Si les propriétés de ces nano-objets sont mises en avant, il n’en demeure pas moins que leurs propriétés physico chimiques sont mal connues et peuvent avoir des risques pour la santé et l’environnement.

Depuis 2004 des organismes importants ont été sollicités pour rendre leur avis et dès 2006

*AFSSET : Agence Française de Sécurité Sanitaire et du Travail,

*CPP:Comité de la Prévention et de la Précaution

*CCNE: Comité Consultatif National d'Ethique pour les sciences de la vie et de la santé

*COMETS: Comité d'Ethique pour les Sciences du Centre National de la Recherche Scientifique-CNRS
*CSRSEN : Comité scientifique des Risques Sanitaires Emergents et Nouveaux (auprès de la CE)

*La Commission Européenne (code de bonne conduite pour une recherche responsable en 

nanosciences et nanotechnologies en février 2008))

*Des Conférences de citoyens..,
Tous ont émis de sérieuses réserves et des  recommandations pour prévenir des risques sanitaires et environnementaux ; le drame de l'amiante est présent dans toute les mémoires.
Les rapports de l'AFSSET et du CPP en juillet 2006 affirment que le peu de connaissances existantes suffisent néanmoins pour dire que les nanomatériaux peuvent constituer un danger pour la santé de l'homme et que des études complémentaires métrologiques, toxicologiques et épidémiologiques s'imposent. D’ailleurs, le CCNE (Comité Consultatif National d’Ethique pour les sciences de la vie et de la santé) le confirme dans son avis sur "Les nanosciences, les nanotechnologies et la santé" (février 2007) : "la redoutable propriété ambivalente des nanosystèmes moléculaires conçus par l'homme, de pouvoir traverser les barrières biologiques, notamment entre sang et cerveau, et d'être actuellement peu ou pas biodégradables, […] risque d'avoir, en dehors d'indications thérapeutiques précises, des conséquences majeures pour la santé". 

 (In  Préparation du Grenelle de l’environnement, Centre d’analyse stratégique pour le premier ministre)
On retrouve des constantes dans tous ces avis et recommandations pour tout ce qui concernent ces nanomatériaux « manufacturés » :

Le principe de précaution mis en avant

· Les ingrédients sous forme de nano-particules doivent être soumis à des tests de toxicité avant qu’ils soient utilisés dans les produits et mis sur le marché ;

· Des études épidémiologiques doivent être engagées, en particulier chez les travailleurs et déjà prévoir leur protection

· Evaluation des risques tout au long du cycle de vie du produit (recyclage obligatoire)

· Evaluation de la relation dose/réponse, et limite d’exposition

· Evaluation des risques pour l’environnement, bioaccumulation, bio persistance (faune, flore, air, eau, sols)

· Développement de la nano-métrologie

Nouvelle réglementation

· Inventaire et classification, volumes produits et applications

· Nécessité de normalisation et réglementation obligatoire et spécifique aux nanotechnologies (REACH ne suffit pas, même si les industriels s’en contenteraient)

Transparence et  éthique

· Accès du public à l’information en toute transparence (arrêt des brevets)

· Participation citoyenne aux débats, locaux, nationaux, européens…

· Considération des impacts sociaux et éthiques (analyse : bénéfices/risques, utilité sociale de ces produits)

Responsabilité des chercheurs et des producteurs

· Responsabilité des industriels si risques écologiques ou sanitaires

· Instance indépendante trans-disciplinaire

Instaurer des procédures de repérage et d’arbitrage des conflits d'intérêts et de transparence des sources de financement dans les projets conjoints CNRS/Industrie ; Présenter les bienfaits attendus sans occulter les méfaits possibles ; Mettre l'accent sur les conséquences pour l'homme et ne pas se limiter aux enjeux économiques et industriels ; Oser prendre en considération les enjeux à très long terme et identifier les fantasmes ; Mettre en place des instances de dialogues et participer aux débats citoyens. 

(Dossier Nano transmis par la France à l’OCDE novembre 2007)
6) Risques environnementaux : très peu d’études disponibles
Etudes INERIS : études d’écotoxicologie en cours sur les daphnies et la croissance des algues exposées aux nanoparticules de zinc et de titane «  d’autres dispositifs et protocoles sont à développer » ; études d’expologie : soit directe soit indirecte lorsque les nanomatériaux ou nano-objets se retrouvent dans l’environnement ; études en cours…
l'Observatoire des micro et nanotechnologies,(OMNT) créé en 2005 par le Centre national de la recherche scientifique (CNRS) et le Commissariat à l'énergie atomique (CEA), qui fédère près de 250 experts a effectué, jeudi 7 février 2008, un point des connaissances sur le sujet.

« Les travaux concernant l'impact des nanoparticules sur les écosystèmes sont encore plus fragmentaires. Des altérations du développement embryonnaire ont été mises en évidence chez le poisson zèbre (danio rerio), ainsi que des troubles des capacités respiratoires chez la truite arc-en-ciel. En outre, il apparaît que certaines nanoparticules peuvent fixer et transporter des quantités importantes de substances contaminantes (arsenic, cadmium, etc.) et provoquer leur accumulation dans l'organisme de poissons comme la carpe, donc dans la chaîne alimentaire »     (OMNT)
Daniel Block, médecin du travail au CEA constate en février 2008, que les nanotechnologies apportent peu de certitudes mais beaucoup d’inquiétudes et qu’i faudrait en priorité chercher : quelles sont leurs caractéristiques ?quelle toxicité ?dans quelle mesure serons nous exposés ?

On ne sait rien sur le vieillissement des nanomatériaux ; la dispersion des nanoparticules incluses dans les supports (peintures, pneus…) est peu connue et les modèles admis pour  les substances chimiques sont inadaptés…. 

L’AFSSAPS (Agence Française pour la Sécurité Sanitaire des Produits de Santé) rappelle que les industriels doivent fournir ders données concernant la toxicité pour le plancton, la faune, et la flore et déclare « lorsqu’elles ne sont pas dégradées les nanoparticules peuvent devenir le vecteur de transfert des polluants entre les couches sédimentaires

Les nanotechnologies pourraient être utilisées pour la rémédiation de sites pollués ou pour l’ultra filtration mais à ce jour, le Ministère de la Santé n’a pas encore agrée aucune application en France

L’Oréal signale qu’elle fait éliminer résidus et filtres en site dédié (incinération)

7) « Risques pour la santé, qu’en est-il ? »: exposé de Josiane Fontaine 
                                                      [image: image12.png]





Equipement de protection individuelle
« L’efficacité réelle de ces moyens de protections cutanée n’est pas encore prouvée »INRS

Preuves expérimentales de la toxicité d’une sélection de nanomatériaux actuellement utilisés et commercialisés par l’industrie alimentaire (rapport FOE)

Nanomatériaux et utilisation                Taille et description                        Preuve expérimentale de toxicité

actuelle                                                            physique

Dioxyde de titane 
Largement employé sous forme de petites ou microparticules comme additif alimentaire ; est développé sous forme de nano particules comme anti-microbien dans les emballages alimentaires et les récipients de stockage   

Argent

Utilisé comme anti-bactérien dans les emballages alimentaires et les récipients de stockage, les planches à couper et les réfrigérateurs

Zinc  

Petites particules en dessous du micron utilisées comme additif alimentaire, sous forme de nano particules, utilisé comme anti-microbien dans l’emballage alimentaire

Dioxyde de silicium 

Des particules de quelques centaines de nm de taille utilisées comme additif alimentaire, sous forme nano utilisé dans les emballages alimentaires 

20nm
30nm mélange de rutile et d’anatase (formes  du dioxyde de silicium)

 nano particules, taille inconnue, sous forme de rutile et d’anatase 

Quatre tailles 3-20nm, mélange de rutile et d’anatase

25nm, 80nm, 155nm

15nm

15nm, 100nm 

 15nm, forme ionique

20nm, 120nm poudre d’oxyde de zinc 

19nm d’oxyde de zinc

58±16 nm, 1.08±0.25μm poudre de zinc
50nm, 70nm, 0.2μm, 0.5 μm, 1μm,  5 μm

détruit l’ADN (in vitro ; Donaldson et al.1996)
A produit des radicaux libres dans des cellules immunes du cerveau (in vitro; Long et al.  2006)  

ADN de cellules de peau humaine, endommagé lorsqu’elles sont exposées aux UV de la lumière (in vitro;  Dunford et al. 1997)  

De fortes concentrations perturbent les fonctions des cellules de la peau et des poumons. Particules d’anatase 100 fois plus toxiques que les particules de rutile (in vitro;  Sayes et al. 2006) 

des particules de 25nm et 80nm ont causé des lésions du foie et des reins de souris femelles.  Du TiO2 s’est accumulé dans les tissus du foie, de la rate des reins et des (in vivo;  Wang et al. 2007b) 

Hautement toxiques pour certaines cellules reproductrices des souris (in vitro; Braydich-Stolle et  al.2005) 

Hautement toxique pour les cellules du foie des rats (in vitro;  Hussain et al. 2005) 

Toxique pour les cellules du cerveau des rats (in vitro;  Hussain et al. 2006) 

120nm particules ont causé des lésions effet–dose dans le foie le coeur et la rate de souris. Des particules de 20nm ont endommagé le foie, la rate et le (in vivo; Wang et  al. 2007a)  

Toxique pour les cellules humaines et celle de rat même à de très faibles (in vitro;  Brunner et al. 2006) 

Des souris testées ont montré des symptômes graves de léthargie, vomissements et diarrhées. Des doses de nano particules produisirent des réactions encore plus graves, tuèrent 2 souris lors de la première semaine et causèrent des lésions encore plus importantes des reins et de l’anémie. Lésions plus graves du foie avec un traitement de microparticules (in  vivo; Wang et al. 2006) 

Absorption de particules de 50nm et 70nm dans le noyau de la cellule où elles provoquèrent des formations de protéines aberrantes et empêchèrent la croissance de la cellule. Causèrent le début d’une pathologie semblable aux désordres neurodégénératifs (in vitro;  Chen and von Mickecz 20

8) Pour illustrer les « incertitudes » des nanotechnologies, florilèges des débats et nanoforums :

·  « Conférence-débat sur les nanotechnologies » 19 et 20 mars 2007 Cité des Sciences: on avait posé des questions aux acteurs :
· de la recherche : « la recherche est en retard sur la diffusion des nanoparticules dans l’atmosphère…nous n’avons pas d’outils métrologique…les nanotubes on ne sait pas… les risque d’explosion difficile d’évaluer…nous n’avons pas déterminé si les filtres à nanoparticules sont efficaces… nous ne connaissons pas l’ensemble des nanoparticules qui sont mises sur le marché et les médecins du travail ne sont pas formés sur les risques pour la santé de substances de taille nanométrique (AFSSET)…» 

·  les industriels après avoir dit qu’ils maîtrisaient : « nous réalisons nos recherches dans des endroits fermés pressurisés, les opérateurs ne pénètrent pas à l’intérieur (.)comme nous ne connaissons pas la toxicité des produits, il nous paraît normal d’appliquer les règles de protection maximales (ARKEMA nanotubes)…Nous ignorons les effets des nanoparticules ainsi que leur toxicité, par conséquent il est nécessaire d’informer le citoyen sur les dangers potentiels (Nanoledge nanotubes de carbone intégrés dans des polymères)…Comme nous ignorons le danger des produits, il est nécessaire de limiter les risques d’exposition (Michelin nanomatériaux dans les pneus)… » 

·  les politiques « la Direction Générale de la Santé doit mettre en place un comité de veille scientifique…s’interroger sur les usages des nanos… »

· Nanoforums  du CNAM : Rencontres sur les aspects sanitaires, environnementaux et sociaux relatifs au développement des nanotechnologies. Direction Générale de la Santé, et l’institut d’hygiène industrielle  et de l’environnement au travail :
· « Nanotechnologies et matériaux de construction contenant de TiO2 » le 8 novembre 2007 : TiO2 utilisé dans les ciments photocatalytiques, comme dépolluant de l’air, et autonettoyant : le fabriquant (Italcementi Group) dit  « Nous avons dépassé le stade de l’expérimentation, nous sommes déjà en phase de diffusion de nos produits  en Alsace on produit 10 000tonnes par an d’Ultafines de TiO2». Tout au long du débats on nous parle des risques avérés « les test de génotoxicité in vitro ont permis de montrer que le titane pouvait provoquer des lésions d’ADN et des micronoyaux.., le titane est classé potentiellement cancérigène pour l’homme »…  «  même intégrées dans un revêtement de sol, les nanoparticules peuvent être éventuellement libérées dans l’air sous l’effet de l’usure »… »  « la photocatalyse crée des composés indésirables …formaldéhydes, nitrates de calcium, carbonate de calcium…le relargage par les eaux de ruissellement reste faible… il serait important de mettre en place un système de traitement des eaux… » 
· « Nanotechnologies et produits cosmétiques » ; le 6 décembre 2007 :  les cosmétiques ne font pas l’objet de procédures de mise sur le marché… c’est la liste des ingrédients qui détermine la sécurité du produit…un dossier de l’industriel doit exciter et mis à disposition de l’AFSSAPS … « sur les risques au niveau de l’homme, les doutes sont importants…nous ne disposons pas de bons marqueurs ni de bons critères pour évaluer correctement la toxicité des particules…pas les mêmes mesures d’évaluation…une nouvelle discipline doit naître la nanotoxicologie… » les responsables de la sécurité au travail « aucune valeur limite n’a été déterminée dans la mesure où il n’existe aucune relation dose/effet, de même aucune mesure n’est valide… » « avant d’évaluer le toxicité des nanoparticules, la priorité est la connaissance de leur distribution et de leur élimination (dans le corps)… »
· « Nanotechnologies dans l’alimentation ; état des lieux et incertitudes » 7 février 2008 :un représentant de la commission européenne (direction générale de la santé et protection des consommateurs « le règlement européen exige qu’un dossier soit soumis avant mise sur le marché de tout aliment dont le processus de fabrication ou les ingrédients sont nouveaux »  Le forum de Davos identifie les nanotechnologies comme un risque majeur  dans la mesure où précisément les risques qui leur sont liés n’ont pas encore été identifiés… » « les nanomatériaux peuvent changer l’hydrosolubilité en liposolubilité, nous touchons ici un concept général de la physiologie… » Puis l’AFSSA agence française de sécurité sanitaire des aliments « de telles modifications de l’absorption ou de la distribution sont susceptibles de remettre en cause les référentiels nutritionnels actuels et les risques d’interactions avec d’autres aliments… les mycotoxines captées par les nanoparticules d’argiles peuvent capter également des nutriments indispensables… Tout matériau au contact des aliments doit être inerte ; il doit donc pas présenter un risque de migration nul ou presque nul…des interrogations sur le suivi de leur cycle de vies et de leur détérioration demeurent aujourd’hui sans réponses… » le CNRS « aucun programme ne s’intéresse à l’éventuel effet de toxicité sur les organes du système gastro-intestinal…très peu de publications sont relatives à l’ingestion des  nanoparticules…l’oxyde de silicium est plus toxique que l’oxyde de titane… alors que ces substances sont autorisées depuis longtemps… »
· « Quelle place de la société civile dans la gouvernance du projet  Minatec à Grenoble ? certitudes et interrogations»  le 3 avril 2008 : PMO « pour Minatec la concertation a eu lieu après la bataille, tout c’est fait en force, sans consultation en rachetant l’argent public en reprennent les  citoyens trop curieux… »
· « Nanomèdecine, enjeux et pilotage, question à partir du projet Clinatec » le 5 juin 2008 : ViVagora « il y a de nombreuses questions concernant le cadre règlementaire des nano, sur le déficit des connaissances des risques , des questions importantes sur la façon dont sont alloués des fonds publics considérables sans qu’un projet n’est été réellement défini (ni de demande déposée auprès de l’administration) des questions sur le concept  de Nanomèdecine… sur le cadre éthique des expérimentations à conduire, etc… 
9) « Nanosciences et Nanotechnologie » : approche scientifique et philosophique du domaine : exposé  de Marc Attéia
10) Eléments du débat avec la salle : 
Les nanotechnologies, qui concentrent un très grand potentiel d’invention et d’applications, posent des questions majeures :

-     de sécurité sanitaire et environnementale (bénéfices/risques/coûts) :

· de développement durable

· d’équilibre géopolitique et financier

· de développement militaire

· de liberté individuelle
- Les risques sont souvent sous-estimés lorsque de nouvelles technologies apparaissent (les applications des nanotechnologies mettent en valeur la convergence entre la microélectronique et les sciences du vivant)
- Le risque est avant tout politique et démocratique :

· scandale du fait accompli comme pour les OGM. On commercialise les produits sans études préalables sur leurs impacts sanitaires et environnementaux

· chantage à l’emploi  
· mais difficile de faire émerger un mouvement social sur les nanotechnologies ;
Les Amis de la terre France n’ont pas encore défini une position commune, mais des prises de positions très claires ont été émises par  les Amis de la Terre Europe :

« Les risques sanitaires et environnementaux graves et les conséquences sociales liés aux nanotechnologies dans l’agriculture, amènent  les amis de la Terre /Friends of the Earth d’Australie, d’Europe, et des Etats-Unis  à exiger :

Qu’un moratoire soit mis en place sur toute commercialisation de produits alimentaires, d’emballages alimentaires, de matériaux en contact avec les aliments ou d’agrotoxiques (produits phytosanitaires) contenant des nanomatériaux fabriqués, tant que des réglementations encadrant spécifiquement les nanotechnologies n’auront pas été mises en place et que les citoyens n’auront pas été activement impliqués dans les prises de décision.
Des réglementations spécifiques aux nanotechnologies doivent garantir que : 

Les nanomatériaux sont réglementés en tant que nouvelles substances

La définition basée sur la taille est revue à la hausse (jusqu’à 300nm)
Transparence dans les études de risque et étiquetage des produits

Nous demandons aussi que : 

Les citoyens soient impliqués dans les prises de décision

L’agriculture et l’alimentation bio et paysannes sont soutenues »
· Dossier Amis de la Terre Australie, Europe, EU avec le soutien des Amis de la Terre Allemagne : « Du labo, dans nos assiettes : les nanotechnologies dans l’alimentation et l’agriculture » en anglais http://nano.foe.org.au 
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