
DE LA NÉCESSITÉ 
DE FAIRE UN POINT SUR
LES DANGERS DES 
PARTICULES ULTRA-FINES

Depuis longtemps, on sait que la
pollution atmosphérique peut tuer ; plu-
sieurs épisodes l'ont rappelé au vingtiè-
me siècle, par exemple le fameux épiso-
de du “smog” de décembre 1952 à
Londres, lequel a provoqué, en 4 jours,
de l'ordre de 4 000 décès de plus qu'at-
tendu. La recherche et l'étude de corréla-
tions entre décès ou morbidité et varia-
tions de concentrations de particules
(évaluées en fumées noires) ou de dioxy-
de de soufre a indiqué la très probable
culpabilité de ces agents et constitué un
premier lien entre exposition à des parti-
cules fines ou ultrafines et effets sur la
santé humaine, à l'origine de la fixation
d'une valeur limite environnementale
pour les particules fines par l'EPA en
1987 (POST, 1996). Les recherches ont

progressé depuis, dans le domaine envi-
ronnemental, tant en extension (dans de
nombreux pays) qu'en performances
techniques (nombre et qualité des mesu-
rages, méthodes de dépouillement sta-
tistique). Or, bien que des particules
fines ou ultrafines aient été présentes
sur les lieux de travail depuis toujours,
personne ne s'en était préoccupé au
même niveau, et les recherches métho-
dologiques ou toxicologiques n'ont pas
bénéficié d'efforts comparables.

Actuellement, la naissance partout
saluée des “nanotechnologies” et autres
“nanoparticules”, et leur développement
très rapide, ont provoqué des réactions
d'inquiétude devant des risques qui
semblaient nouveaux, en tout cas mal
connus.

POURQUOI CHOISIR 
“LES PARTICULES 
ULTRA-FINES” ?

On peut se demander, s'il est vrai que
le risque existe depuis toujours sur les
lieux de travail et ne s'est pas massive-
ment traduit par des maladies, plaintes ou
absentéisme, s'il n'existerait pas des ques-
tions plus prioritaires. C'est sans doute le
cas, mais il est difficile, sinon impossible,
de fixer des critères définitifs de priorité.
Nous choisissons de dire pour notre part
que les sujets à traiter devraient a priori :

- répondre à des questions en émer-
gence, ou susceptibles de devenir pres-
santes ;
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La pollution atmosphérique peut tuer. Ce fait, dramatiquement vécu, a permis de pointer les risques
dus aux polluants urbains, en particulier les composantes fines de la pollution particulaire.
L'apparition de technologies nouvelles utilisant ou formant des particules ultra-fines ou des
nanoparticules mène à se poser la question des risques encourus lors de l'exposition professionnelle,
qui n'avaient jusqu'à présent que trop peu retenu l'attention. Certes, il est possible de prendre appui
sur les connaissances acquises dans le domaine environnemental, mais ces dernières ne peuvent
couvrir l'étendue et la diversité des risques industriels dans leur ensemble. Les connaissances
toxicologiques relatives aux particules ultra-fines doivent être développées et les principaux facteurs
de toxicité, si possible, dégagés. Les techniques métrologiques et les normes de référence, techniques
ou sanitaires, doivent être améliorées, voire créées et, en tout cas, adaptées au mieux à la surveillance
de l'adéquation des conditions de travail au respect de la santé des personnes exposées. La diversité
des applications réalisées et en projet pour les particules ultra-fines constitue un défi supplémentaire
aux capacités d'adaptation de nos systèmes de prévention.  
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- bénéficier de données en quantité
suffisante, mais sans conclusions scien-
tifiques entièrement stabilisées sur des
points importants ;

- correspondre à de forts enjeux de
prévention.

Il nous semble que le sujet des par-
ticules ultra-fines répond bien à de tels
critères. Nous essayons de le montrer ci-
après.

UNE QUESTION 
EN ÉMERGENCE

C'est la parution d'articles dans dif-
férents médias (quotidiens nationaux,
notamment, mais aussi toute presse à
grand tirage), surtout s'ils semblent
alarmistes ou polémiques, qui marque
l'émergence d'une question pour le
public. Ainsi, parmi d'autres exemples,
le quotidien Le Figaro titrait en gros
caractères, le 7 mai 2004 : “Les particu-
les fines tueraient plus de 6 000
Français par an”. L'article principal se
référait au rapport de l'AFSSE qui
venait de paraître et, à travers ce der-
nier, “à la pollution atmosphérique
urbaine liée pour une bonne part aux
rejets polluants des véhicules”. Et de
souligner : “avec pour conséquence une
augmentation mesurable des décès par
cancer du poumon et par maladies car-
dio-respiratoires chez les plus de 30
ans”. Sur la même page, un autre arti-
cle mettait nettement en accusation, à
travers les déclarations d'un ancien
ministre de l'environnement, la pollu-
tion (notamment particulaire) par les
moteurs Diesel et le “pouvoir délirant”
du “lobby automobile”. Sans s'attarder
sur les particularités inhérentes au style
journalistique, cette prise du conscien-
ce du risque par la population générale
est le reflet de celle, fort peu média-
tique, qui l'avait précédée dans le
monde scientifique, suite à de nom-
breuses études épidémiologiques natio-
nales et internationales (parmi les plus
fréquemment citées : Atkinson et coll.,
1999 ; Dockery et coll., 1993 ; Pope et
coll., 1991, 1995, 2002). Cette prise de
conscience est apparue dans le monde
environnemental, à en juger d'après
l'impact des publications initiales
(nombreuses citations, multiplication
de publications similaires), mais non
dans le monde expérimental où, pour-
tant, les dangers liés aux particules
ultra-fines avaient été également signa-
lés dès les années 90 (Ferin et coll.,

1990, 1991 ; Oberdörster et coll., 1990 ;
Oberdörster et Yu, 1990 ; et bien d'aut-
res), y compris lors de congrès interna-
tionaux (Oberdörster et coll., 1991).
Oberdörster - l'un des meilleurs spécia-
listes mondiaux de la pollution particu-
laire dans le domaine expérimental - et
Utell soulignent même qu'ils avaient
explicitement proposé en 1994 l'hypo-
thèse d'une nocivité spécifique des par-
ticules ultra-fines lors du premier col-
loque “Pollution particulaire, morbidité
et mortalité”, à Irvine (Californie), et
s'étaient alors heurtés “à un amical
scepticisme autant qu'à de franches
oppositions” (Oberdörster et Utell,
2002). Ceci n'avait nullement empêché
Oberdörster et coll. (1995) de continuer
à tenter d'attirer l'attention sur ce
thème, sans succès apparent puisque,
au contraire, ce sont les données d'ori-
gine environnementale qui ont influen-
cé les choix des conditions expérimen-
tales (par exemple effectuées sur des
rongeurs âgés et/ou affaiblis, par analo-
gie avec certaines tranches de la popu-
lation générale ; Elder et coll., 2004a,
2004b ; Gardner et coll., 2004 ; Last et
coll., 2004 ; Wichers et coll., 2004a,
2004b).

La pollution particulaire émise par
les moteurs Diesel avait depuis long-
temps retenu l'attention des milieux
scientifiques et parfois des médias, là
encore en raison d'études épidémiolo-
giques aux conclusions discutées
(Gamble, 1998 ; Mauderly, 2001 ;
Valberg, 2004), voire nettement
contestées (Bunn et coll., 2002 ;
Lieberman, 2003 ; Jones et Lieberman,
2004). Celles-ci pointaient un risque
de cancer du poumon (voir par exemple
EPA - IRIS, 2003 ; AFSSE, 2003 ;
Bhatia et coll., 1998) mais, si le rôle des
particules fines et ultra-fines avait été
envisagé - sans être pour autant confir-
mé ; cf. Oberdörster et Yu, 1990 - ce
thème n'avait pas été dégagé en tant
que tel (EPA, 1998 ; Tissot, 1999) : il
est né de certaines interprétations des
résultats d'études épidémiologiques
relatives aux effets de la pollution envi-
ronnementale, d'abord isolées (Burnett
et coll., 1995 ; Schwartz et coll., 1996 ;
Peters et coll., 1997a, 1997b) puis
confortées par de nombreuses études
épidémiologiques internationales, et
finalement pratiquement admises
(Donaldson et coll., 1998 ; Wichmann
et coll., 2000 ; Ibald-Mulli et coll.,
2002 ; de Hartog et coll., 2003 ;
Englert, 2004), même si les mécanis-
mes d'action sont encore loin d'être
compris dans leur ensemble.

LE SURGISSEMENT DES
“NANOTECHNOLOGIES”

D'autres aspects contribuent à sen-
sibiliser le public au thème des particu-
les ultra-fines. Notamment le bouillon-
nement d'initiatives, de nouveautés, et
d'espoirs multiples que soulève ce qui a
été nommé “nanotechnologie”, que l'é-
cho en soit perceptible sur Internet, à
travers les innombrables projets ou
réalisations (laboratoires de recherche
dédiés, formulations en tous types de la
chimie à l'électronique en passant par la
cosmétique, colloques ou symposiums,
rapports d'institutions officielles, la
recherche militaire [Altmann, 2004],
etc.), ou encore les budgets impression-
nants qui y sont consacrés dans le
monde (à commencer bien entendu par
les États-Unis, mais aussi l'Europe ou le
Japon). Du seul point de vue budgétaire,
par exemple, le mouvement national
pour la nanotechnologie (National
Nanotechnology Initiative) aux États-
Unis a démarré en 2000 avec un budget
de 270 millions de dollars ; il devrait
approcher 1 milliard de dollars en 2005.
La recherche mondiale consacrait à la
question moins de 500 millions de dol-
lars en 1997 ; elle a dépassé les 3,5
milliards en 2004. Les États-Unis ont
fondé 22 centres de recherche en nano-
technologies depuis 1991, et 775 compa-
gnies ou organisations y sont impli-
quées, petites structures (Nanoproducts,
Nanophase, Altair, etc.) comme grandes
sociétés (DuPont, BASF, L'Oréal,
General Electric, Lucent, Philips,
Matshushita, Mitshubishi, Intel,
Advanced Micro Devices, Merck,
Hewlett-Packard, IBM, etc.). Plus de 130
produits utilisant des nanotechnologies
seraient déjà sur le marché (Service,
2004). De nombreux sites Internet en
font état (voir, parmi bien d'autres,
http://www.azonano.com) et permet-
tent de réaliser à quel point ces tech-
niques font déjà partie de notre vie,
presque à notre insu. Ce qui fait que la
conscience d'un risque, non émergée
tant qu'il était “cantonné” au monde de
la recherche ou du travail, est apparue
relativement brusquement, indépen-
damment des connaissances acquises
dans le monde scientifique et tech-
nique ; d'où la question, en-tête de l'ar-
ticle déjà cité de Service (2004) :
“L'évolution dans ce domaine est-elle si
rapide que nous courrions le risque de répé-
ter les erreurs qui ont accompagné les pré-
cédentes révolutions techniques ?” 

L'inquiétude diffuse ainsi exprimée,
les appels à une plus grande prudence
(Greenpeace, 2003 ; Henderson, 2004 ;
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Hoet et coll., 2004) ou les oppositions
parfois tranchées que cette évolution
provoque dans certains milieux (par
exemple ETC, 2003 ; Organics
Consumers Association, 2003 ; Wan
Ho, 2004), parfois amplifiées par les
médias, montre bien que la question
des particules ultra-fines est maintenant
consciemment posée. On peut même
affirmer qu'il s'agit non seulement
d'une question en émergence, mais
d'une question émergée, à laquelle il
faut apporter des réponses autant que
faire se peut, avant que les réticences ou
les oppositions ne diriment tout espoir
ou progrès légitime à cause de risques
mal appréciés parce que mal connus,
mal compris, et parfois mal maîtrisés. 

DES DONNÉES 
NOMBREUSES,
MAIS DE GRANDES 
ZONES D'OMBRE…

Nous l'avons dit, un volet des
connaissances relatives aux risques de
l'exposition aux particules fines et ultra-
fines est issu de travaux menés dans
l'environnement. Pour aider à mieux en
comprendre le contexte et les modalités,
nous présentons brièvement, parmi de
nombreux exemples, l'étude coordon-
née au niveau européen dite APHEIS
(Air Pollution and Health: a European
Information System ; APHEIS 2004).

La pollution de l’air reste un problème
de santé publique en Europe. Cette situa-
tion a conduit à la création du programme
APHEIS en 1999, afin de fournir aux
décideurs européens, aux professionnels de
l’environnement et de la santé, aux médias
et au grand public, des informations sur la
pollution de l’air et la santé publique. Un
réseau de surveillance épidémiologique de
l’impact sanitaire de la pollution
atmosphérique a été mis en place à travers
l'Europe. Au cours de la première année
(1999-2000), APHEIS a pu définir les
meilleurs indicateurs à utiliser pour la sur-
veillance épidémiologique et les évaluations
d'impact sanitaire (EIS), et identifier les
instances les mieux placées pour mettre en
œuvre le système de surveillance dans 26
villes de 12 pays européens.

Dans les 19 villes européennes (soit
environ 32 millions d’habitants) mesurant
les PM10 (particules de tailles inférieures à
10 µm), l’évaluation de l'impact sanitaire
(EIS) estime à 5 547 (la fourchette variant
entre 3 235 et 7 439) les décès qui pourraient

être évités chaque année si, toutes choses
égales par ailleurs, l’exposition à long terme
aux concentrations ambiantes de PM10
était réduite de 5 µg/m3. Au moins 15 % de
ces décès constituent l’impact à court terme
de la pollution atmosphérique dans ces
villes. Si l’on choisit comme indicateur de
pollution les fumées noires dans les 15 villes
qui les mesurent (soit presque 25 millions
d’habitants), l’EIS à court terme estime
que, toutes choses égales par ailleurs, 577
décès anticipés (la fourchette variant entre
337 et 818) pourraient être évités chaque
année par une réduction de 5 µg/m3 des
concentrations ambiantes. La faible valeur
des risques au plan individuel (relative-
ment à d’autres risques) ne doit pas occul-
ter le fait que toute la population est expo-
sée. Ainsi, des modifications mêmes mineu-
res des niveaux de pollution atmosphérique
peuvent avoir un impact non négligeable
sur la santé publique.

Ces EIS sont cohérentes avec d’autres
similaires. Pour permettre de comparer les
résultats entre les 26 villes participantes,
une méthode standardisée s’appuyant sur
les recommandations de l’OMS a été appli-
quée. L'analyse a été limitée aux PM10 et
aux fumées noires parmi les différents indi-
cateurs de pollution possibles, par exemple
l’ozone. Par ailleurs, comme le niveau
d’exposition de référence utilisé pour le cal-
cul de l’impact sanitaire influence forte-
ment les résultats, les calculs ont été réalisés
pour une gamme de plusieurs niveaux de
référence dans différents scénarii.

Concernant l’exposition à long terme à
la pollution atmosphérique, la fonction
exposition-risque utilisée dans l’EIS réali-
sée en Autriche, France et Suisse, basée sur
deux études de cohorte américaines ré-ana-
lysées par le Health Effects Institute, a été
sélectionnée. La validité d'une telle transpo-
sition reste une question ouverte, car la
composition des particules et les caractéris-
tiques des populations peuvent différer
entre les deux continents. Cependant, une
étude néerlandaise montre que les résultats
européens sont très proches de ceux des étu-
des américaines. Les études de cohorte éva-
luent l'augmentation de l’espérance de vie
à environ une année par individu en
moyenne sur l’ensemble de la population
dans les villes moins polluées comparées
aux villes plus polluées.

Il est envisagé de mieux coordonner
APHEIS avec d'autres programmes tels que
NEHAPs (National Environmental Action
Plans), le réseau européen Airnet et le pro-
gramme CAFE (Clean Air for Europe),
pour partager méthodes et résultats.

Si cet aperçu permet de concrétiser
un peu les orientations et les méthodes
des travaux environnementaux, il laisse

percevoir des questions pour lesquelles
la population générale ne dispose pas de
réponse clairement affichée, comme :
comment peut-on attribuer de façon
sûre un rôle particulier aux particules
ultra-fines, dans la mesure où les pol-
luants gazeux qui les accompagnent en
général (dioxyde de soufre, ozone, oxy-
des d'azote, oxyde de carbone…) présentent
des variations de concentrations quasi
simultanées ? Ne pourrait-il y avoir des
interactions entre les différents pol-
luants ? Certains types de particules
pourraient-ils être plus toxiques que
d'autres ? Comment peut-on transposer ces
connaissances avec leurs incertitudes
ou insuffisances aux mondes de la
recherche et, surtout, de la production
industrielle puisque, a priori, on n'y
trouve ni les mêmes polluants, ni les
mêmes conditions d'exposition, ni les
mêmes populations ?

Ces questions montrent qu'il est
utile, sans reprendre le détail des
innombrables travaux réalisés dans le
domaine environnemental - ce qui ne
peut être l'objet d'une expertise ciblée
sur le monde professionnel - d'en résumer
les acquis pour discerner ce qui peut en
être valablement transposé. 

QUELS FACTEURS SONT LES PLUS
IMPORTANTS POUR LA TOXICITÉ ?

Par ailleurs, nous l'avons rapide-
ment évoqué, beaucoup d'efforts ont
été consacrés à caractériser les effets
sur l'homme de la pollution particulai-
re émise par les moteurs Diesel,
laquelle constitue d'ailleurs une com-
posante non négligeable de la pollution
urbaine en particules fines et ultra-
fines. Il est donc utile, là encore, d'en
rappeler les acquis comme les limites.
Enfin, des travaux expérimentaux ont
été effectués avec diverses particules
fines et ultra-fines, tirées ou non du
monde de l'environnement, et ils
devraient, même incomplets, permettre
d'enrichir et de nuancer l'ensemble
des acquis précédents.

Il ne manque pas en effet d'essais
réalisés sur l'animal depuis les années
80 (Wolff et coll., 1980 ; Kanapilly et
Diel, 1980), années à partir desquelles
on a compris que la caractérisation des
expositions par une concentration mas-
sique ne convenait pas vraiment à l'éla-
boration d'une relation dose (ou exposi-
tion)-réponse (ou effet) dans le cas des
particules ultra-fines. Logiquement, on
en vint à considérer les paramètres nom-
bre de particules (Adamson et Bowden,
1981) et surface (Langer et Nolan, 1986 ;
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Wiessner et coll., 1988). Mais, là encore,
la population générale pourrait poser de
nombreuses questions : existe-t-il un
paramètre “fédérateur” qui permettrait
une exploitation cohérente, sinon stan-
dardisée de l'ensemble des données ? Et
quel serait-il ? Si nous parlons surface,
puisque c'est ce paramètre qui semble
devoir être privilégié dans cette optique
(Oberdörster, 2003 ; Donaldson et coll.,
2002), de quelle surface parlons-nous
précisément ? Est-ce la totalité de la sur-
face géométrique, ou intervient-elle plu-
tôt en fonction de sa capacité à engendrer
des radicaux libres (Donaldson et coll.,
1996 ; Dick et coll., 2003), ou en fonc-
tion de la quantité de fer ou d'autres élé-
ments métalliques biodisponibles (et de
l'état dans lequel ils se trouvent ; Fubini,
1993, 1997, 1999), ou encore en fonction
d'autres substances adsorbées ?

Si on a pu mettre en évidence la
réalité d'un effet de la taille de la particule,
ou de sa surface, cela signifie-t-il pour
autant que toutes les particules ultra-
fines de tailles comparables vont présen-
ter les mêmes dangers (Renwick et coll.,
2004) ? En fait, les effets des substances
naguère globalement qualifiées de
“gênantes” (nuisance dusts, particulates
not otherwise classified) se différencient
nettement quand on considère les parti-
cules ultra-fines (Cullen et coll., 2000),
et certains types de particules ultra-fines
semblent également doués d'une toxicité
potentielle inquiétante (Lam et coll.,
2004, Warheit et coll., 2004, pour les
nanotubes de carbone monofeuillet). Les
métaux ont-ils un rôle dans ces phéno-
mènes toxiques, et lequel (Brown et al.,
2000 ; Donaldson et coll., 2002 ;
McNeilly et coll., 2004) ? Certains
métaux (par exemple le zinc ; cf.
Adamson et coll., 2000 ; Kodavanti et
coll., 2002 ; Prieditis et Adamson,
2002 ; Kodavanti et coll., 2003 ; Graff et
coll., 2004) seraient-ils plus toxiques que
d'autres ? Les métaux ou autres pol-
luants présents peuvent-ils présenter des
interactions, voire des synergies (Elder et
coll., 2000 ; Pagan et coll., 2003 ;
Salnikow et Lippmann, 2004) ? Doit-on
réellement craindre une translocation
partielle des particules ultra-fines jus-
qu'au cerveau (Oberdörster et coll.,
2004 ; Semmler et coll., 2004), et quels
en seraient les effets ? Bien d'autres
questions peuvent être posées, comme le
montrent les aperçus publiés par Samet
(2000) ou Brunekreef (2000) à la suite
d'un symposium dédié (“What proper-
ties of particulate matter are responsible
for health effects?”).

Enfin, dans quelle mesure pouvons-
nous transposer à l'homme ce que nous

découvrons par l'expérimentation ani-
male ? Des réactions significativement
différentes ont été rapportées entre dif-
férents rongeurs exposés en subchro-
nique (particules ultra-fines de dioxyde
de titane : Bermudez et coll., 2004 ; par-
ticules de pentoxyde de vanadium : Dill
et coll., 2004). Comment va se situer
l'homme ? Est-il possible qu'aux faibles
niveaux d'exposition constatés, une partie
des cancers pulmonaires chez l'homme
soit attribuable à la pollution environne-
mentale (Nafstad et coll., 2004 ;
Valberg, 2004) et, si oui, selon quels
mécanismes (Knaapen et coll., 2004 ;
Pope et coll., 2004) ? 

Si ces questions et les références
citées (partielles) montrent que les diffi-
cultés sont nombreuses et n'ont pas tou-
tes reçu de réponses satisfaisantes, elles
montrent également que la question de
la toxicité des particules ultra-fines est
d'une grande complexité (Seagrave et
Nikula, 2000 ; Warheit, 2004), ce qui
renforce la nécessité de faire un point
sur la question.

DES PROGRÈS MÉTROLOGIQUES SONT
ÉGALEMENT SOUHAITABLES

Toutes les questions qui précèdent
se rapportent aux effets toxicologiques.
D'autres questions se posent, notam-
ment en métrologie. Comme l'écrit la
Commission européenne dans sa pré-
sentation du programme “Nanosafe”
(CE FP6, document non daté), “l'évalua-
tion des risques potentiels pour la santé
associés à ces matériaux nouveaux
requiert la compréhension des méca-
nismes toxiques, l'identification d'une
propriété ou d'une métrique reliant l'ex-
position au risque pour la santé, et une
méthode de mesure de l'exposition en
lien avec cette métrique.” Il n'est en
effet pas simple, en tout cas pas actuel-
lement résolu de façon simple, de préle-
ver et évaluer en temps réel (ou peu dif-
féré) des caractéristiques comme le
nombre et/ou la surface des particules.
Des évaluations d'exposition seraient
nécessaires, “en caractérisant les
concentrations en masse, nombre, et
surface”, et “en incluant des situations
déjà connues pour exposer aux particu-
les ultra-fines, telles que le soudage, la
fonderie, le chauffage des polymères,
l'ablation par laser et les procédés utili-
sant la combustion” (CE FP6).

La spécialisation nécessaire, le coût
et l'encombrement des appareils, la
complexité de leur utilisation et de l'in-
terprétation des données montrent qu'il
reste encore beaucoup de progrès à faire

(Maynard, 2001). Ces progrès sont tou-
tefois indispensables pour mieux carac-
tériser et comprendre les risques résul-
tant de l'exposition à des particules
ultra-fines, et optimiser les efforts de
prévention. 

DES ENJEUX TRÈS 
IMPORTANTS POUR 
LA PRÉVENTION

Les budgets énormes et les espoirs
presque illimités placés dans le dévelop-
pement et l'utilisation des particules
ultra-fines dans de nombreux domaines
ont déjà amené quelques réalisations
industrielles. On peut donc dès mainte-
nant dire d'une part que l'exposition
professionnelle est une réalité (Baron et
coll., 2002 ; Zimmer et Maynard, 2002 ;
Maynard et coll., 2004), d'autre part que
les connaissances toxicologiques actuelles
incitent pour le moins à s'interroger sur
les risques encourus suite à ces exposi-
tions (Borm, 2002 ; Oberdörster, 2002,
2003 ; Oberdörster et Utell, 2002),
même pour des particules de substances
réputées jusqu'à récemment “inertes”.
Par ailleurs, la possibilité de pénétration
percutanée par des particules ultra-
fines, ou d'effets cutanés locaux, ne
semble pas devoir être exclue a priori
(Shvedova et coll., 2003 ; Tinkle et coll.,
2003). Des politiques de prévention doi-
vent être élaborées au plus vite, pré-
adaptées aux conditions des expositions
au travail (caractérisées notamment par
des concentrations plus élevées et plus
rapidement variables que dans l'envi-
ronnement, des substances polluantes
différentes, une pénétration percutanée
éventuelle, une population exposée n'in-
cluant pas d'enfants ou de personnes
âgées ou en trop mauvaise condition
physique) et enfin optimisées en fonc-
tion de l'expérience acquise (Maynard et
coll., 2003). Différents auteurs ont évo-
qué des risques d'erreurs d'appréciation
aux conséquences potentiellement inad-
missibles, comme pour l'amiante
(Mossman, 2000 ; ETC, 2003), les silices
cristallines (Lam, 2004), ou encore en
raison de recours à un spécieux principe
“d'équivalence substantielle” (Millstone
et coll., 1999). Un “Groupe de travail
pour de meilleures réglementations”
(BRTF, 2003), indépendant, créé pour
conseiller le gouvernement en vue
d'une réglementation et de sa mise en
oeuvre à la fois transparente, responsable,
proportionnée, cohérente, et ciblée,
constitué de participants non rémunérés
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provenant d'horizons divers, a émis
pour la nanotechnologie les recomman-
dations suivantes :

Le gouvernement devrait :
- permettre au public d'examiner les

risques par lui-même, au cours d'un débat
informé, et l'aider à prendre ses propres
décisions en lui fournissant les informa-
tions pertinentes ;

- être ouvert dans son processus de décision,
et reconnaître là où il y a des incertitudes ;

- communiquer avec le public au cours
du processus de décision, et l'y impliquer
autant qu'il est possible ;

- s'assurer que la communication passe
bien dans les deux sens ;

- prendre fermement en main toute
question sur les risques, notamment en ce

qui se rapporte à la fourniture d'informa-
tion et à la politique de mise en œuvre. 

De telles recommandations, exi-
geantes, sont pensées pour le grand
public. Elles sont à considérer comme
“idéales”, en ce sens qu'elles sont proba-
blement inapplicables dans toute leur
portée, ce qui ne signifie pas qu'il n'est
pas souhaitable d'y tendre. Si la préven-
tion ne doit pas rendre les études scien-
tifiques ou l'activité professionnelle diffi-
ciles au point de les ralentir abusive-
ment, voire d'y faire obstruction, il ne
faut pas non plus qu'elle soit considérée
comme une gêne que l'on contourne au
risque de devoir en payer les conséquences
à un niveau socialement, financièrement,

ou éthiquement insupportable. Comme
l'écrit la Commission européenne (CE
FP6) : “C'est une absolue nécessité que
les producteurs de ces matériaux nou-
veaux s'assurent que la sécurité de leurs
produits pour les travailleurs et pour la
population générale est correctement
évaluée. L'histoire a souvent montré que
cela n'a pas été le cas.” L'étendue actuel-
le et envisagée des domaines d'applica-
tion des particules ultra-fines et nano-
particules est telle qu'elle pose un formi-
dable défi aux capacités d'adaptation de
nos systèmes de de prévention. Saurons-
nous le relever et montrer enfin que
risque nouveau ne rime ni avec fatalité,
ni avec immobilisme ?
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