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Nanoparticules et santéNanoparticules et santé

• De quelles particules parle-t-on ?De quelles particules parle t on ?
– Ensemble des particules solides de 

diamètre inférieur à 100 nm (US Nationaldiamètre inférieur à 100 nm (US National 
Nanotechnology Initiative)

• Nanoparticules = particules ultra-fines
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Particules et santéParticules et santé

• Déterminants de la réponse cellulaire et 
tissulaire
– Taille

Réactivté de surface– Réactivté de surface
– Forme
– Biopersistance

– Dose















Particules et santéParticules et santé
S f• Surface
– Réactivité proportionnelle au nombre d’ atomes 

en surface par rapport au nombre total d’atome deen surface par rapport au nombre total d atome de 
la particule 

effet surface

– Réactivité modulée par la nature des atomes 

effet chimie intrinsèque

Ré ti ité d i à l’ d ti d– Réactivité secondaire à l’adsorption de 
xénobiotiques de l’environnement

effet chimie extrinsèque





Particules et santéParticules et santé
• Forme

– Les particules très fine (nanométriques) et très 
allongées (plusieurs microns) ne sont plus gérées 
par les cellules 

Phagocytose inefficace (défenses non spécifiques)• Phagocytose inefficace (défenses non spécifiques)
• Libération de composants toxiques du phagolyzozome 

dans le milieu extra cellulaire
• Perturbation de la division cellulaire

effet fibre





Corps asbestosiqueCorps asbestosique



Particules et santéParticules et santé

• Persistance des particules dans les 
tissus sans modifications

( d t f ti li i i ti(processus de transformation : lixiviation; 
solubilisation; épuration macrophagique)

effet biopersistance
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Particules et santéParticules et santé
D• Dose
– Dose externe

• Déposition quotidienne de nouvelles particules
• Pic d’exposition

– Dose en rétention
• Muqueuse bronchique
• Intertitium pulmonaire
• Plèvre, péricarde, péritoine

A t ti ?• Autres tissus ?

Effet DoseEffet Dose



DOSE ?

From MAIER et al, 2008





Particules ultrafines et santéParticules ultrafines et santé
• Conclusions du Comité de la Prévention et 

de la Précaution

– Un constat :

• il existe un danger liée à la réactivité biologique des g g q
nanoparticules et à leur capacité de diffusion dans les 
tissus (données expérimentales)

• il n’est pas encore possible de déterminer le risque pour 
l’homme



Particules ultrafines et santéParticules ultrafines et santé
P i i d é tiPrincipe de précaution

• Poursuivre les recherches toxicologiques sur les NP (académiques• Poursuivre les recherches toxicologiques sur les NP (académiques 
et industrielles       Reach)

• Développer des outils de mesure adaptés• Développer des outils de mesure adaptés

• Limiter les expositions au maximum en l’absence de valeurs 
limites d’exposition (ALARA)limites d exposition (ALARA)

• Traçabilité des produits contenant de NP

• Identifier et surveiller les professionnels manipulant des produits 
contenant des NP

• Problème des femmes enceintes


