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Qu’est-ce qu’un  nanomatériau?

Classification des nanomatériaux selon la norme ISO TS 80004-1 (INRS, 2012)
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5 153 000 000 12 000

20 2 400 000 3 016

250 1 200 240

5000 0,15 12

Nombre de particules et surface

pour 10µg de particules

Oberdorster et al., EHP, 2005

Molécules en surface de la particule 

en fonction de la taille

Conséquences de la diminution de taille
des particules



Propriétés des NP pouvant induire une toxicité

After Stern and McNeil, Tox Sci, 2008



L’exposition humaine

(travail, environnement général, consommation)
Quelles  conséquences?



Les nanoparticules de Dioxyde de Titane

Dioxyde de Titane : A : poudre, B : Observation de NPs de TiO2 au Microscope électronique à 

transmission (MET). Les nanoparticules sont agglomérées (B) et de taille d’environ 20 nm(C)  

Visualisation graphique de deux formes cristallines de dioxyde de titane





Quelles utilisations  pour le dioxyde de titane? 

Le TiO2 est principalement utilisé comme pigment  blanc et 

opacifiant pour toutes sortes d’applications.

Sous forme nano: propriétés anti UV, photocatalyse.

Applications industrielles:

•Peinture,papier.

•plastiques ,céramiques.

•Traitement béton, verre.

Applications médicales:

•Médicaments (comprimés).

•dentifrices.

Applications alimentaires ( additif E171):

•chewing-gums.

•fromage industriel.

•Pâtisserie. 

•Confiserie.

Applications cosmétiques ( nanoTiO2):

•crème solaire.

•produits cosmétiques.



https://tdma.info/fr/limpact-economique-du-dioxyde-de-titane-en-europe/



L’exposition humaine aux NP TiO2
(travail, environnement général, consommation)

Quelles  conséquences?

Persistance?



Déposition des NP de Ti02 dans l’appareil 
respiratoire en fonction de leur taille

Oberdorster, EHP, 2005

Surface 140 m2

Particulate distribution of TiO2 particles by size through different 
regions of the respiratory tract.
Shi et al. Particle and Fibre Toxicology 2013, 10:15



Inflammation induite par les NP de TiO2
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Hypothèse de transfert des NP à partir du poumon



Translocation systémique de NP de TiO2 du poumon 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 intratrachéale)
Rétention mesurée après 1h, 4h,24h,7 et 28 Jours. ( Kreyling et al Nanotoxicology 2017)

Rétention:
Foie, rate

Rein, cœur, 
Cerveau, utérus



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



Mesures post-mortem (15) de la concentration en TiO2 dans le foie et la rate chez l’homme

Ligne pleine: NOAEL chez l’animal
Ligne pointillée: NOAEL calculée chez l’homme
NP TiO2 entre 80 et 720 nm, 24%  ≤100nm, détection par ICP-HRMS et SEM-EDX  



Etudes de cancérogénèse:
 Tumeurs pulmonaires chez le rat dans une étude par inhalation chronique et une étude par

instillation utilisant la voie intra-trachéale.

 Effets observés à des concentrations élevées (250 mg/m3) qui entraînent une surcharge de

particules de TiO2 faiblement solubles, et conduisent à des événements génotoxiques liés à

l’induction d’inflammation.

 Classement 2B IARC ( 2006).

 Comité pour l’évaluation des risque ( RAC) de l’ECHA: proposition d’un classement 2

( suspectées d’être cancérigène pour l’homme).

Etudes épidémiologiques en milieu de travail:
 Pas de mise en évidence de lien entre une exposition aux particules de TiO2 et la survenue du

cancer du poumon mais limites méthodologiques importantes (notamment, quant à

l’identification des moyens de prévention mis en œuvre sur les sites industriels considérés).

Etudes cliniques sur des travailleurs exposés:
 Augmentation des marqueurs pulmonaires (stress oxydant, médiateurs de l’inflammation,

fibrose) et cardiaques en lien avec une exposition aux particules de TiO2 (dont des NPs).

Cancérogénèse et épidémiologie des particules de TiO2 







 Les fiches de sécurité.

 La traçabilité (pictogramme)

 La formation des manipulateurs.

 L’application des bonnes pratiques de prévention en milieu de

travail en ce qui concernent la production, la manipulation, le

stockage, le conditionnement, le transport et l’intégration dans le

produit fini des NPs de TiO2 ainsi que le recyclage

 La protection et le suivi médical des travailleurs manipulant ces

nanomatériaux, en particulier les femmes enceintes ou en âge de

procréer.

 La protection des riverains et de l’environnement autour des sites

de production, de stockage et de manipulation des NPs de TiO2.

Protection des travailleurs et des riverains
potentiellement exposés aux NP de TiO2



 Le développement de la métrologie et de la surveillance des expositions

avec une recommandation sur la nécessaire introduction de valeurs limites

d’exposition spécifiques aux NPs de TiO2 en milieu professionnel et dans

l’environnement.

 Un élargissement de la base de données R-Nano, recensant les

déclarations obligatoires de produits contenant des substances à l’état

nanoparticulaire, à tous les organismes amenés à évaluer les risques des

nanomatériaux, en intégrant les substances dès 10% minimum en nombre

de NPs,

 Que les industriels et importateurs de NPs TiO2 incluent dans leur dossier

soumis à expertise de REACh des études sur la potentielle reprotoxicité

des NPs TiO2,

 Un renforcement des organismes de prévention (INRS, Santé publique

France, Ineris, Anses),

 Un soutien des recherches sur la mutagénèse, cancérogénèse et

reprotoxicité des NPs de TiO2.

Recommandations complémentaires






