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Ce	  dossier	  a	  été	  rédigé	  par	  Ian	  Illuminato	  des	  Amis	  de	  la	  Terre	  Etats-‐Unis.	  Dans	  ce	  rapport,	  on	  
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largement	  connaître).	  Il	  a	  été	  publié	  en	  mai	  2014.	  
	  
Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  Etats-‐Unis	  voudraient	  remercier	  les	  personnes	  suivantes	  pour	  la	  
relecture	  de	  ce	  rapport	  :	  Danielle	  Fugere	  et	  Austin	  Wilson	  de	  l’organisation	  As	  You	  Sow	  et	  
Jaydee	  Hanson	  du	  Center	  for	  Food	  Safety.	  
	  
Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  France	  n’ont	  pas	  traduit	  le	  résumé	  qui	  reprend	  ce	  qui	  est	  dit	  par	  la	  suite,	  
ni	  le	  chapitre	  concernant	  les	  demandes	  de	  règlementations	  spécifiques	  à	  la	  situation	  des	  
Etats-‐Unis.	  La	  situation	  en	  France	  est	  en	  Europe	  est	  légèrement	  moins	  outrancièrement	  
scandaleuse	  qu’aux	  Etats-‐Unis,	  mais	  les	  timides	  tentatives	  pour	  règlementer	  un	  peu	  le	  
domaine	  des	  nanotechnologies	  sont	  totalement	  dérisoires	  face	  aux	  immenses	  enjeux	  
écologiques,	  sanitaires	  et	  sociétaux	  de	  ces	  technologies	  émergentes.	  
	  
Comme	  pour	  les	  pesticides,	  les	  OGM,	  les	  intérêts	  de	  quelques	  firmes	  transnationales	  passent	  
avant	  l’intérêt	  général,	  la	  protection	  de	  la	  santé	  des	  citoyens	  ou	  de	  l’environnement.	  Et	  si	  en	  
plus,	  les	  nanotechnologie	  et	  la	  biologie	  de	  synthèse,	  c’est	  bon	  pour	  la	  «	  croissance	  »....	  
	  
Dans	  un	  article	  paru	  dans	  Sciences	  Citoyennes1,	  Kevin	  Jean	  commente	  le	  rapport	  commandé	  
par	  les	  ministères	  de	  l’Économie,	  de	  la	  Défense,	  de	  l’Environnement,	  de	  l’Agriculture,	  et	  de	  
l’Enseignement	  Supérieur	  et	  de	  la	  Recherche	  sur	  «	  le	  déploiement	  des	  nanotechnologies	  et	  de	  la	  
biologie	  de	  synthèse	  »,	  publié	  fin	  mars	  2014	  :	  	  
«	  A	  propos	  des	  risques,	  il	  est	  laconiquement	  affirmé	  dans	  ce	  rapport	  :	  «	  Ces	  risques,	  inhérents	  à	  
toute	  innovation	  scientifique,	  ne	  doivent	  en	  aucun	  cas	  empêcher	  toute	  avancée	  scientifique	  dans	  
ce	  domaine,	  ne	  serait-‐ce	  que	  pour	  la	  sécurité	  nationale	  ».	  Une	  fois	  ce	  parti	  pris	  sur	  la	  question	  
des	  risques,	  le	  rapport	  déroule	  les	  recommandations	  :	  il	  faut	  financer	  la	  recherche,	  si	  possible	  
privée	  (maintien	  du	  crédit	  impôt	  recherche),	  si	  possible	  brevetable,	  et	  en	  priorité	  sur	  les	  
technologies	  duales	  chères	  au	  Ministère	  de	  la	  Défense	  (les	  technologies	  ayant	  un	  intérêt	  pour	  
le	  secteur	  civil	  et	  militaire).	  Il	  faut	  également	  préserver	  le	  dogme	  de	  «	  l’exemption	  Défense	  »	  
dans	  le	  domaine	  de	  la	  régulation	  de	  ces	  technologies.	  Et	  enfin,	  et	  surtout,	  il	  faut	  «	  préserver	  
l’acceptation	  par	  la	  société	  de	  produits	  utiles	  à	  nos	  industries	  de	  Défense	  et	  nos	  industries	  duales,	  
issus	  des	  nanotechnologies	  et	  de	  la	  biologie	  de	  synthèse	  »	  (recommandation	  n°13	  du	  rapport).	  
Pour	  cela,	  pas	  de	  grand	  débat	  national.	  »	  
	  
Nous	  avons	  ajouté	  la	  position	  des	  Amis	  de	  la	  Terre	  sur	  les	  nanotechnologies,	  rédigées	  en	  
2009,	  à	  l’occasion	  du	  «	  débat	  »	  national	  sur	  les	  nanotechnologies.	  	  
	  
«	  Que	  ce	  rapport	  participe	  à	  l’éveil	  d’un	  sursaut	  citoyen.	  »	  
Christian	  Berdot	  
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1.	  INTRODUCTION	  
	  

Ces	  trois	  dernières	  décennies,	  le	  nombre	  de	  
produits	  alimentaires	  disponibles	  sur	  le	  marché	  
états-‐unien	  a	  augmenté	  de	  façon	  exponentielle.	  
Alors	  que	  notre	  système	  alimentaire	  moderne	  a	  
apporté	  une	  variété	  toujours	  croissante	  d’options	  
«	  alimentaires	  »	  à	  acheter	  par	  le	  consommateur,	  
cela	  s’est	  accompagné	  aussi	  de	  la	  présence	  de	  
quantité	  d’ingrédients	  potentiellement	  
dangereux,	  avec	  derniers	  sur	  la	  liste,	  les	  
nanomatériaux.	  
	  
Les	  nanomatériaux	  sont	  produits	  par	  les	  
nanotechnologies	  et	  on	  les	  retrouve	  dans	  un	  
vaste	  éventail	  de	  produits.	  Selon	  le	  Woodrow	  
Wilson	  International	  Center	  for	  Scholar,	  des	  
aliments	  contant	  des	  nanomatériaux	  sont	  en	  train	  
de	  rapidement	  pénétrer	  le	  marché,	  au	  rythme	  de	  
trois	  à	  quatre	  par	  semaine.	  
	  
En	  2008,	  les	  Amis	  de	  la	  Terre	  publiait	  un	  rapport	  
qui	  faisait	  grand	  bruit,	  sur	  l’utilisation	  des	  
nanomatériaux	  dans	  l’alimentation	  et	  
l’agriculture,	  «	  Du	  laboratoire,	  vers	  nos	  assiettes	  :	  
les	  nanotechnologies	  dans	  l’alimentation	  et	  
l’agriculture	  ».	  Six	  ans	  plus	  tard,	  le	  gouvernement	  
états-‐unien	  a	  très	  peu	  avancé	  pour	  protéger	  les	  
citoyens	  de	  ces	  ingrédients	  alimentaires	  
potentiellement	  dangereux,	  alors	  que	  le	  nombre	  
de	  «	  nano-‐aliments	  »	  sur	  le	  marché	  a	  été	  multiplié	  
par	  plus	  de	  dix	  en	  six	  ans.	  En	  l’absence	  
d’obligation	  d’étiquetage	  et	  de	  déclaration,	  le	  
nombre	  de	  nanomatériaux	  non	  communiqués	  
dans	  les	  aliments	  est	  certainement	  bien	  plus	  
élevé.	  Dans	  le	  même	  temps,	  un	  nombre	  croissant	  
de	  preuves	  ayant	  fait	  l’objet	  d’un	  examen	  par	  des	  
pairs	  montrent	  que	  les	  nanomatériaux,	  y	  compris	  
ceux	  utilisés	  dans	  notre	  système	  alimentaire,	  
peuvent	  être	  nocifs	  pour	  la	  santé	  humaine	  et	  
l’environnement.	  
	  
Cette	  introduction	  rapide	  des	  nanomatériaux	  
dans	  notre	  système	  alimentaire	  a	  été	  poussée	  par	  
les	  milliards	  de	  dollars	  que	  près	  de	  200	  
multinationales	  de	  l’agro-‐alimentaire	  ont	  investi	  
dans	  les	  nano-‐aliments	  et	  les	  nano-‐emballages.	  
On	  s’attend	  d’ailleurs	  à	  ce	  que	  le	  marché	  des	  
nano-‐aliments	  augmente	  pour	  atteindre	  les	  20,4	  
milliards	  de	  dollars	  en	  2020.	  
	  
De	  nombreux	  produits	  alimentaires	  que	  les	  Etats-‐
uniens	  consomment	  quotidiennement	  contiennent	  

malheureusement	  des	  nanomatériaux	  comme	  
ingrédients.	  La	  liste	  inclut	  des	  produits	  aussi	  
familiers	  que	  les	  fromages	  fondus	  ou	  à	  la	  crème,	  les	  
cookies,	  les	  beignets,	  les	  crèmes	  à	  café,	  le	  sirop	  et	  
autres	  produits	  à	  base	  de	  chocolat,	  les	  flans,	  la	  
mayonnaise,	  la	  purée,	  le	  lait,	  le	  soja,	  les	  boissons	  à	  
base	  d’amende	  ou	  de	  riz,	  les	  yaourts,	  les	  céréales,	  
les	  bonbons,	  les	  crackers,	  les	  pâtes	  et	  les	  boisons	  
pour	  sportifs.	  Il	  y	  a	  de	  plus	  en	  plus	  de	  preuves	  aussi	  
que	  des	  nanomatériaux	  sont	  utilisés	  pour	  emballer	  
et	  conserver	  les	  fruits	  et	  les	  légumes,	  une	  tendance	  
dangereuse	  qui	  pourrait	  menacer	  l’intégrité	  
d’aliments	  de	  base	  sains.	  Ces	  produits	  sont	  
fabriqués	  et	  vendus	  par	  les	  plus	  grandes	  
compagnies	  alimentaires	  comme	  Kraft,	  General	  
Mills,	  Hershey,	  Nestlé,	  Mars,	  Unilever,	  Smucker’s	  et	  
Albertsons.	  En	  l’absence	  d’obligation	  d’étiquetage	  
et	  de	  déclaration,	  le	  nombre	  des	  nanomatériaux	  
présents	  et	  non	  communiqués	  dans	  les	  aliments	  
est	  certainement	  bien	  plus	  élevé.	  
	  
Ce	  rapport	  veut	  étudier	  la	  croissance	  rapide	  de	  
l’entrée	  des	  nanomatériaux	  dans	  notre	  système	  
alimentaire	  depuis	  la	  publication	  de	  notre	  
rapport	  de	  2008,	  en	  y	  incluant	  aussi	  le	  
développement	  de	  nouveaux	  aliments	  et	  de	  
nouveaux	  nano-‐produits	  au	  contact	  des	  aliments.	  
Nous	  présenterons	  les	  nouvelles	  tendances	  dans	  
les	  nanotechnologies	  et	  dans	  la	  littérature	  
scientifique	  actuelle,	  en	  lien	  avec	  les	  
conséquences	  potentielles	  des	  nanotechnologies	  
sur	  l’environnement,	  la	  santé	  et	  la	  sécurité	  et	  un	  
résumé	  de	  l’état	  actuel	  des	  réponses	  
règlementaires	  des	  Etats-‐Unis,	  à	  ce	  jour.	  
	  
On	  pouvait	  penser,	  il	  y	  a	  six	  ans,	  que	  l’inaction	  qui	  
entourait	  ce	  sujet	  pouvait	  être	  due	  à	  un	  manque	  
de	  données.	  Aujourd’hui,	  l’inaction	  est	  toujours	  la	  
norme,	  par	  contre	  le	  manque	  de	  données	  n’est	  
plus	  une	  excuse	  que	  les	  industriels	  peuvent	  
invoquer.	  Même	  s’il	  est	  vrai	  que	  les	  recherches	  
sur	  l’environnement,	  la	  santé	  et	  la	  sécurité	  ont	  du	  
mal	  à	  suivre	  le	  rythme	  de	  la	  commercialisation,	  la	  
quantité	  d’informations	  et	  d’études	  aujourd’hui	  
disponibles	  est	  énorme.	  Les	  gouvernements,	  les	  
scientifiques	  et	  les	  organismes	  scientifiques,	  
comme	  le	  Conseil	  national	  de	  la	  recherche	  des	  
Etats-‐Unis,	  ont	  déjà	  présenté	  plus	  de	  preuves	  
qu’il	  n’en	  faut	  pour	  justifier	  un	  régime	  
règlementaire	  proactif	  et	  un	  programme	  de	  
recherches	  convenablement	  financé	  pour	  cibler	  
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efficacement	  les	  domaines	  où	  les	  craintes	  pour	  
l’environnement	  et	  la	  santé	  sont	  les	  plus	  fortes.	  
	  
Un	  nombre	  croissant	  d’organisations	  de	  la	  société	  
civile	  mondiale	  ont	  lancé	  un	  appel	  pour	  une	  
gestion	  des	  nanotechnologies,	  basée	  sur	  le	  
principe	  de	  Précaution,	  avec	  comme	  point	  fort	  la	  
publication	  des	  «	  Principes	  pour	  le	  contrôle	  des	  
nanotechnologies	  et	  des	  nanomatériaux	  »1.	  Plus	  
de	  70	  groupes	  des	  six	  continents	  ont	  soutenu	  ce	  
document.	  
	  
Malheureusement,	  les	  gouvernements	  montrent	  
très	  peu	  d’empressement	  pour	  apporter	  les	  
niveaux	  de	  financement	  nécessaires	  pour	  
soutenir	  un	  tel	  travail	  ou	  pour	  adopter	  les	  
règlementations	  appropriées.	  La	  notion	  de	  
précaution	  a	  été	  remplacée	  par	  une	  attitude	  qui	  
consiste	  à	  dire	  qu’il	  est	  de	  l’obligation	  des	  
industriels	  de	  déterminer	  si	  leurs	  produits	  sont	  
inoffensifs,	  et	  que	  les	  autorités	  de	  réglementation	  
n’interviendront	  qu’une	  fois	  qu’un	  effet	  néfaste	  
sera	  mis	  en	  évidence.	  Alors	  que	  la	  France,	  la	  
Belgique	  et	  le	  Danemark	  ont	  mis	  en	  œuvre	  un	  
registre	  obligatoire	  des	  nanomatériaux	  et	  que	  
l’Union	  européenne	  est	  en	  train	  de	  mettre	  en	  
place	  un	  régime	  d’étiquetage	  des	  nano-‐aliments	  
qui	  débute	  cette	  année,	  les	  consommateurs	  états-‐
uniens	  sont	  maintenus	  dans	  l’ignorance.	  
	  
Si	  nous	  voulons	  protéger	  les	  citoyens	  et	  
l’environnement,	  il	  va	  falloir	  que	  ça	  change.	  
	  
Les	  nanotechnologies,	  caisse	  ?	  
	  
Le	  terme	  «	  nanotechnologie	  »	  ne	  décrit	  pas	  une	  
technologie	  en	  particulier,	  mais	  englobe	  toute	  
une	  série	  de	  technologies	  qui	  opèrent	  à	  l’échelle	  
des	  briques	  de	  base	  de	  la	  biologie	  et	  des	  
matériaux	  manufacturés,	  ce	  que	  l’on	  appelle	  
«	  l’échelle	  nano	  ».	  
	  
Il	  n’y	  a	  toujours	  pas	  un	  ensemble	  de	  définitions	  
ou	  de	  systèmes	  de	  mesure	  pour	  les	  
nanotechnologies	  qui	  soit	  accepté	  au	  niveau	  
international,	  bien	  que	  des	  travaux	  en	  ce	  sens	  
aient	  débuté.	  Toutefois,	  le	  terme	  de	  
«	  nanotechnologies	  »	  s’entend	  généralement	  
comme	  englobant	  à	  la	  fois	  les	  nanosciences	  et	  le	  
large	  éventail	  de	  technologies	  qui	  opèrent	  à	  
l’échelle	  nanométrique.	  
	  
• Nanoscience	  :	  Etude	  des	  phénomènes	  et	  des	  
matériaux	  à	  	  l’échelle	  des	  atomes,	  des	  molécules	  et	  

des	  macromolécules,	  échelles	  où	  les	  propriétés	  
diffèrent	  de	  façon	  importantes	  des	  propriétés	  à	  
une	  échelle	  plus	  élevée.	  
	  
• Nanotechnologies	  :	  conception,	  
caractérisation,	  production	  et	  application	  de	  
structures,	  dispositifs	  et	  systèmes,	  en	  contrôlant	  
la	  forme	  et	  la	  taille	  à	  l’échelle	  nanométrique.	  
	  
• Nanomatériaux	  :	  particules,	  nanotubes,	  
nanofils,	  points	  quantiques,	  fullerènes	  (ou	  
buckyballs),	  etc.	  
	  

	  
	  
Pour	  visualiser	  l’échelle	  nanométrique	  	  
	  
Un	  brin	  d’ADN	  fait	  2,5	  nm	  de	  largeur,	  un	  
globule	  rouge	  mesure	  7	  000	  nm	  et	  un	  cheveu	  
humain	  a	  une	  largeur	  de	  80	  000	  nm.	  Un	  
nanomètre	  est	  un	  milliardième	  de	  mètre.	  Une	  
façon	  de	  visualiser	  combien	  ces	  particules	  
sont	  incroyablement	  petites	  est	  de	  comparer	  
une	  balle	  de	  tennis	  avec	  la	  Terre.	  L’échelle	  
entre	  la	  Terre	  et	  la	  balle	  de	  tennis	  est	  la	  
même	  qu’entre	  la	  balle	  de	  tennis	  et	  une	  
nanoparticule.	  
	  
	  
Définition	  des	  nanomatériaux	  pour	  
l’évaluation	  des	  risques	  pour	  la	  santé	  et	  la	  
sécurité	  
	  
Il	  est	  à	  noter	  qu’il	  existe	  une	  tendance	  à	  définir	  
les	  nanotechnologies	  comme	  ne	  s’appliquant	  qu’à	  
des	  matériaux,	  structures	  et	  systèmes	  qui	  ne	  
mesurent	  pas	  plus	  de	  100	  nm.	  Cette	  distinction	  
est	  tout	  à	  fait	  artificielle,	  en	  particulier	  du	  point	  
de	  vue	  	  des	  interactions	  biologiques.	  La	  définition	  
des	  nanomatériaux	  est	  toujours	  en	  cours	  :	  
l’Administration	  des	  aliments	  et	  médicaments	  
des	  Etats-‐Unis	  (FDA)	  utilise	  une	  définition	  allant	  
de	  1	  à	  1000	  nm	  pour	  les	  médicaments	  et	  
demande	  des	  informations	  pour	  des	  ingrédients	  
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de	  moins	  de	  1000	  nm	  pour	  les	  autres	  produits	  
qu’elles	  règlemente.	  L’Agence	  européenne	  de	  
médecine	  définit	  aussi	  les	  nanotechnologies	  dans	  
une	  gamme	  de	  tailles	  de	  moins	  de	  1000	  nm	  de	  
largeur.	  De	  nombreuses	  petites	  particules	  qui	  
mesurent	  plus	  de	  100	  nm	  présentent	  un	  
ensemble	  de	  comportements	  physiologiques	  et	  
anatomiques	  similaires,	  comme	  par	  exemple	  une	  
réactivité,	  une	  bio-‐activité	  ou	  une	  biodisponibilité	  
plus	  importantes2.	  Lorsqu’on	  examine	  les	  
implications	  pour	  la	  santé	  et	  l’environnement	  	  
des	  nanoparticules,	  les	  tailles	  doivent	  être	  
définies	  largement.	  Il	  est	  indispensable	  de	  
prendre	  aussi	  en	  compte	  les	  risques	  liés	  aux	  
particules	  mesurant	  moins	  d’un	  micron	  (100-‐
1000	  nm)	  et	  aux	  microparticules	  -‐	  dépassant	  les	  
1000	  nm.	  
	  
Dans	  un	  rapport	  de	  2010,	  le	  Comité	  scientifique	  
et	  technologique	  de	  la	  Chambre	  des	  Lords	  au	  
Royaume-‐Uni	  recommandait	  que	  toute	  définition	  
d’un	  nanomatériau	  soit	  basée	  sur	  la	  preuve	  que	  
son	  comportement	  diffère	  de	  celui	  constaté	  sous	  
sa	  forme	  conventionnelle,	  plutôt	  que	  sur	  quelque	  
taille	  arbitraire	  comme	  100	  nm3.	  Les	  auteurs	  d’un	  
réexamen	  des	  implications	  nano-‐toxicologiques	  
des	  nano-‐médecines	  suggérait	  que	  :	  «	  En	  
pratique,	  la	  taille	  utile	  des	  nano-‐médicaments	  se	  
retrouve	  plus	  habituellement	  dans	  une	  fourchette	  
allant	  de	  5	  à	  250	  nm,	  étant	  donné	  que	  celle-‐ci	  
tend	  à	  avoir	  une	  série	  de	  propriétés	  semblables	  
basées	  sur	  les	  conséquences	  physiologiques	  et	  
anatomiques	  »4.	  Les	  chercheurs	  qui	  étudient	  les	  
effets	  biologiques	  des	  nanoparticules	  ont	  aussi	  
défini	  leur	  taille	  pertinente	  comme	  allant	  jusqu’à	  
quelques	  centaines	  de	  nanomètres5.	  D’autres	  
chercheurs	  encore	  qui	  publient	  dans	  des	  revues	  
sur	  l’administration	  de	  médicaments6	  et	  la	  
nourriture7,8,	  plaident	  en	  faveur	  d’une	  définition	  
utile	  de	  la	  taille	  allant	  de	  1	  à	  1000	  nm,	  pour	  les	  
nanomatériaux	  utilisés	  dans	  ces	  domaines.	  	  
	  
Ce	  plafond	  de	  100	  nm,	  pour	  définir	  -‐	  dans	  le	  but	  
de	  futures	  évaluations	  des	  risques	  pour	  la	  santé	  
et	  la	  sécurité	  -‐	  ce	  qui	  est	  considéré	  comme	  une	  
nanoparticule	  ou	  un	  nanomatériau,	  est	  arbitraire	  
et	  pose	  problème.	  En	  effet,	  comme	  l’ont	  montré	  
certaines	  études,	  de	  petites	  particules	  dont	  la	  
taille	  dépassait	  ce	  plafond	  peuvent	  poser	  des	  
risques	  pour	  la	  santé	  plus	  importants	  que	  des	  
particules	  en-‐deçà	  de	  cette	  limite.	  Wang	  et	  ses	  
collaborateurs	  ont	  mené	  une	  étude	  in	  vivo	  où	  des	  
souris	  étaient	  nourries	  avec	  des	  particules	  de	  
dioxyde	  de	  zinc	  de	  20	  et	  120	  nm9.	  Les	  deux	  types	  

de	  nanoparticules	  provoquaient	  des	  lésions	  des	  
organes	  et	  un	  épaississement	  du	  sang	  des	  
animaux	  testés,	  mais	  il	  s’avérait	  que	  les	  
nanoparticules	  plus	  grandes	  provoquaient	  en	  fait	  
des	  lésions	  plus	  importantes	  du	  foie.	  Dans	  une	  
autre	  expérience	  in	  vivo,	  des	  souris	  étaient	  
nourries	  avec	  de	  fortes	  doses	  de	  poudre	  de	  zinc	  
de	  58	  et	  1	  058	  nm.	  Les	  microparticules	  de	  zinc	  
provoquèrent	  des	  lésions	  du	  foie	  plus	  graves,	  
alors	  que	  les	  nanoparticules	  de	  zinc	  provoquaient	  
une	  anémie	  et	  de	  graves	  lésions	  des	  reins10.	  
	  
Dans	  ce	  rapport,	  lorsque	  nous	  utilisons	  le	  terme	  
«	  nano	  »,	  nous	  incluons	  des	  particules	  qui	  
peuvent	  atteindre	  1000	  nm,	  car	  il	  y	  a	  
suffisamment	  de	  preuves	  que	  des	  particules	  de	  
cette	  taille	  présentent	  des	  problèmes	  spécifiques	  
aux	  nanoparticules.	  Nous	  demandons	  urgemment	  
aux	  autorités	  de	  réglementation	  d’adopter	  aussi	  
cette	  définition	  pour	  évaluer	  et	  gérer	  les	  risques	  
pour	  la	  santé	  et	  l’environnement	  associés	  aux	  
nanotechnologies.	  Les	  risques	  pour	  la	  santé	  et	  
l’environnement	  des	  nanoparticules	  devraient	  
reposer	  sur	  le	  comportement	  physiologique	  et	  
anatomique	  des	  petites	  particules,	  plutôt	  que	  sur	  
des	  distinctions	  de	  taille	  arbitraires.	  
	  
Nanoparticules	  industrielles	  et	  fortuites	  
	  
Les	  nanoparticules	  manufacturées	  (ou	  
industrielles)	  sont	  celles	  qui	  sont	  délibérément	  
produites,	  contrairement	  aux	  nanoparticules	  qui	  
«	  existent	  dans	  la	  nature	  »	  ou	  celles	  qui	  sont	  des	  
produits	  secondaires	  d’autres	  activités	  humaines.	  
Les	  nanomatériaux	  industriels	  comprennent	  les	  
nanoparticules	  (par	  exemple	  les	  oxydes	  de	  
métaux)	  et	  aussi	  les	  nanostructures,	  comme	  
notamment	  les	  nanotubes,	  les	  nanofils,	  les	  points	  
quantiques,	  les	  dendrimères	  et	  les	  fullerènes	  de	  
carbone	  (buckyballs).	  
	  
Les	  nanoparticules	  «	  fortuites	  »	  (appelées	  aussi	  
particules	  ultrafines	  dans	  l’étude	  de	  la	  pollution	  
de	  l’air	  et	  son	  épidémiologie)	  sont	  des	  produits	  
secondaires	  des	  feux	  de	  forêts,	  des	  volcans,	  de	  la	  
combustion	  des	  véhicules	  et	  de	  processus	  
industriels	  à	  haute	  température,	  comme	  la	  
combustion,	  le	  soudage	  et	  le	  meulage11.	  
	  
Une	  bonne	  partie	  de	  la	  discussion	  des	  effets	  sur	  la	  
santé	  et	  l’environnement	  des	  nanoparticules	  se	  
concentre	  sur	  les	  nanoparticules	  fabriquées.	  
Toutefois,	  de	  nombreuses	  questions	  de	  sécurité	  
et	  de	  réglementation	  portant	  sur	  les	  
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nanoparticules	  manufacturées	  se	  posent	  aussi	  
pour	  les	  nanoparticules	  produites	  fortuitement.	  
Nous	  savons	  par	  exemple	  qu’une	  exposition	  à	  de	  
forts	  niveaux	  de	  nanoparticules	  fortuites	  dans	  
l’air	  pollués	  des	  villes	  provoque	  l’apparition	  
accrue	  de	  maladie	  et	  même	  une	  mortalité	  accrue	  
dans	  les	  couches	  vulnérables	  de	  la	  population12.	  Il	  
est	  important	  de	  s’assurer	  que	  les	  ouvriers,	  les	  
citoyens	  et	  l’environnement	  sont	  protégés	  contre	  
cette	  exposition	  nocive	  et	  la	  production	  de	  
nanoparticules	  fortuites.	  
	  
Les	  nanomatériaux	  sont	  déjà	  largement	  
utilisés	  en	  raison	  de	  leurs	  propriétés	  
nouvelles	  
	  
A	  l’échelle	  nanométrique,	  les	  propriétés	  
physiques,	  chimiques	  et	  optiques	  des	  substances	  
courantes	  diffèrent	  de	  celles	  des	  mêmes	  
substances	  sous	  forme	  de	  grandes	  particules.	  Le	  
dioxyde	  de	  zinc,	  par	  exemple	  lorsqu’il	  est	  sous	  
forme	  de	  grandes	  particules,	  est	  blanc	  et	  opaque.	  
Sous	  forme	  de	  nano-‐dioxyde	  de	  zinc,	  il	  est	  
transparent,	  ce	  qui	  permet	  de	  l’utiliser	  comme	  
protection	  UV	  dans	  des	  produits	  comme	  les	  films	  
d’emballage	  plastiques.	  Sous	  forme	  de	  
nanoparticules,	  les	  propriétés	  bactéricides	  de	  
l’argent	  sont	  beaucoup	  plus	  fortes,	  ce	  qui	  a	  
poussé	  les	  industriels	  à	  l’utiliser	  dans	  les	  
planches	  à	  découper,	  les	  réfrigérateurs,	  les	  
conteneurs	  de	  stockage	  alimentaires	  et	  les	  
emballages	  alimentaires.	  
	  
La	  modification	  des	  propriétés	  des	  
nanoparticules	  est	  due	  à	  la	  fois	  à	  l’influence	  de	  la	  
«	  mécanique	  quantique	  »	  et	  à	  la	  surface	  relative	  
beaucoup	  plus	  importante	  qu’ont	  les	  
nanoparticules	  comparée	  à	  celle	  des	  particules	  
beaucoup	  plus	  grandes.	  L’importante	  surface	  des	  
nanomatériaux	  entraîne	  une	  réactivité	  chimique	  
et	  une	  activité	  biologique13	  accrues,	  ce	  qui	  les	  
rend	  intéressantes	  pour	  les	  utiliser	  comme	  
renforcement	  nutritionnel	  ou	  comme	  bactéricide	  
dans	  les	  emballages	  alimentaires.	  Toutefois,	  ces	  
propriétés	  modifiées	  des	  nanomatériaux,	  en	  
particulier	  leur	  grande	  réactivité	  chimique	  et	  leur	  
plus	  grande	  capacité	  à	  pénétrer	  les	  membranes	  
biologiques,	  représentent	  aussi	  de	  nouveaux	  
risques	  graves	  de	  toxicité14.	  
	  
Les	  nanomatériaux	  sont	  la	  «	  première	  
génération	  »	  de	  produits	  des	  nanotechnologies	  et	  
ont	  été	  les	  premiers	  nano-‐produits	  à	  avoir	  été	  
commercialisés	  à	  grande	  échelle.	  	  

	  
Pourquoi	  les	  multinationales	  de	  
l’agriculture	  et	  de	  l’alimentaire	  
sont-‐elles	  intéressées	  par	  les	  
nanotechnologies	  ?	  
	  
Les	  nanotechnologies	  ont	  des	  applications	  
déjà	  existantes	  ou	  potentielles	  dans	  tous	  les	  
domaines	  de	  l’agriculture	  :	  transformation	  
des	  aliments,	  emballage	  et	  même	  surveillance	  
des	  activités	  agricoles	  et	  des	  aliments.	  On	  y	  
trouve	  :	  	  
	  
• des	  méthodes	  pour	  permettre	  que	  des	  
aliments	  comme	  les	  sodas,	  les	  crèmes	  
glacées,	  le	  chocolat	  ou	  les	  frites	  soient	  
commercialisées	  comme	  produits	  
diététiques,	  en	  réduisant	  leur	  contenu	  en	  
sucre	  ou	  graisse	  ou	  en	  augmentant	  le	  contenu	  
en	  protéines,	  fibres	  ou	  vitamines	  ;	  
	  
• la	  production	  d’arômes,	  de	  colorants,	  de	  
suppléments	  alimentaires	  et	  d’auxiliaires	  
technologiques	  plus	  puissants	  pour	  
augmenter	  le	  rythme	  de	  fabrication	  et	  baisser	  
les	  coûts	  des	  ingrédients	  et	  de	  la	  
transformation	  ;	  
	  
• le	  développement	  d’aliments	  capables	  
de	  changer	  de	  couleur,	  de	  goût	  ou	  de	  
propriétés	  nutritives	  selon	  les	  besoins	  
nutritionnels,	  les	  allergies,	  les	  préférences	  
gustatives	  ;	  
	  
• les	  emballages	  pour	  augmenter	  la	  
conservation	  capables	  de	  détecter	  la	  
détérioration,	  les	  bactéries	  ou	  la	  perte	  de	  
nutriments	  et	  de	  libérer	  des	  bactéricides,	  des	  
agents	  de	  saveur,	  des	  colorants	  ou	  des	  
additifs	  nutritionnels	  en	  réponse	  ;	  
	  
• la	  reformulation	  des	  intrants	  à	  la	  ferme	  
pour	  produire	  des	  engrais,	  des	  traitements	  de	  
plantes	  et	  des	  pesticides	  plus	  puissants	  qui	  
répondent	  à	  des	  conditions	  ou	  des	  cibles	  
spécifiques.	  
	  
Ils	  sont	  utilisés	  dans	  des	  centaines	  de	  produits	  
que	  l’on	  trouve	  dans	  les	  rayons	  des	  supermarchés	  
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et	  cela	  va	  des	  écrans	  solaires	  transparents,	  des	  
cosmétiques	  qui	  diffractent	  la	  lumière,	  aux	  
crèmes	  hydratantes	  à	  effet	  pénétrant	  renforcé,	  
aux	  tissus	  qui	  repoussent	  les	  taches,	  l’humidité	  et	  
les	  odeurs,	  aux	  peintures	  longue	  durée	  et	  vernis	  à	  
meubles,	  aux	  appareils	  ménagers	  antibactériens	  
comme	  les	  aspirateurs,	  les	  réfrigérateurs	  et	  les	  
climatiseurs,	  et	  aux	  équipements	  sportifs15.	  
	  
Pour	  les	  années	  et	  décennies	  à	  venir,	  on	  nous	  
annonce	  la	  «	  prochaine	  génération	  de	  
nanotechnologies	  »	  qui	  doit	  apporter	  des	  nano-‐
dispositifs,	  des	  nano-‐systèmes	  et	  des	  nano-‐
machines	  encore	  plus	  complexes16.	  Les	  
nanotechnologies	  peuvent	  être	  utilisées	  pour	  
modifier	  la	  génétique	  humaine,	  animale	  ou	  celle	  
des	  plantes	  agricoles	  à	  l’échelle	  atomique	  et	  
incorporer	  des	  matériaux	  synthétiques	  dans	  les	  
organismes	  biologiques	  et	  des	  matériaux	  
biologiques	  dans	  des	  structures	  synthétiques17.	  
	  
Les	  enrobages	  alimentaires	  comestibles	  
	  
La	  manipulation	  des	  matériaux	  à	  l’échelle	  
nanométrique	  permet	  aux	  scientifiques	  de	  
l’alimentation	  de	  créer	  des	  «	  films	  feuilletés	  
comestibles	  »	  qui	  peuvent	  être	  utilisés	  comme	  
couches	  isolantes	  pour	  prolonger	  la	  durée	  de	  
conservation.	  Ces	  films	  peuvent	  contenir	  des	  
lipides	  ou	  des	  argiles	  comme	  barrières	  contre	  
l’humidité	  ;	  des	  bio-‐polymères	  comme	  les	  
glucides,	  fonctionnant	  comme	  barrières	  contre	  
l’oxygène	  et	  le	  dioxyde	  de	  carbone	  ou	  des	  
nanoparticules	  et	  des	  nano-‐gouttelettes	  
émulsifiées	  qui	  peuvent	  contenir	  des	  ingrédients	  
pour	  améliorer	  le	  goût	  ,	  la	  texture	  et	  l’apparence.	  

Des	  substances	  antibactériennes	  comme	  le	  nano-‐
argent	  peuvent	  être	  aussi	  directement	  intégrées	  
dans	  l’enrobage	  comestible,	  comme	  pour	  les	  
emballages	  de	  la	  viande18.	  
	  
Il	  a	  été	  signalé	  que	  des	  enrobages	  comestibles	  
contenant	  des	  nanomatériaux	  manufacturés	  
étaient	  déjà	  utilisés	  pour	  rallonger	  la	  durée	  de	  
conservation	  des	  fruits	  et	  des	  légumes	  sur	  les	  
marchés	  des	  Etats-‐Unis	  et	  du	  Canada.	  Des	  tests	  
menés	  dans	  des	  fermes	  des	  Amériques	  Centrale	  
et	  du	  Sud	  mirent	  en	  évidence	  le	  fait	  que	  
nombreux	  fruits	  et	  légumes	  avaient	  un	  nano-‐
enrobage	  :	  pommes,	  poires,	  poivrons,	  
concombres	  et	  autres	  produits	  destinés	  aux	  
Etats-‐Unis	  et	  au	  Canada19.	  
	  
Détecter	  des	  nanomatériaux	  dans	  les	  
aliments	  est	  très	  complexe	  
	  
La	  détection	  de	  nanomatériaux	  est	  une	  affaire	  
complexe	  qui	  nécessite	  des	  appareils	  et	  des	  
techniques	  de	  pointe	  et	  expérimentaux,	  en	  
particulier	  lorsqu’il	  s’agit	  de	  quantifier	  ou	  de	  
caractériser	  des	  nanomatériaux	  dans	  une	  matrice	  
aussi	  complexe	  que	  les	  aliments.	  L’absence	  de	  
norme	  et	  de	  méthode	  de	  mesure	  reconnues	  
internationalement	  s’ajoutant	  à	  l’opacité	  de	  
l’industrie	  des	  nanotechnologies,	  le	  tout	  renforcé	  
par	  le	  manque	  de	  réglementation	  dans	  ce	  
domaine,	  font	  que	  le	  simple	  fait	  de	  vouloir	  
comprendre	  où	  des	  nanomatériaux	  sont	  utilisés	  
et	  quelle	  sont	  véritablement	  leurs	  interactions	  
avec	  les	  humains	  et	  notre	  environnement,	  est	  un	  
très	  grand	  défi.	  
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2.	  CRAINTES	  POUR	  LA	  SANTE	  :	  POURQUOI	  
NANOMATERIAUX	  ET	  NANO-‐ALIMENTS	  
POSENT	  DE	  NOUVEAUX	  RISQUES	  
	  
Les	  nanomatériaux	  ont	  des	  propriétés	  uniques	  qui	  
offrent	  de	  nombreuses	  et	  nouvelles	  possibilités	  
d’emploi	  pour	  l’industrie	  alimentaire,	  en	  tant	  
qu’additifs	  alimentaires,	  agents	  de	  saveurs	  ou	  
colorants	  très	  puissants	  ou	  comme	  agents	  
antibactériens	  dans	  les	  emballages.	  Cependant,	  ces	  
mêmes	  propriétés	  présentes	  à	  l’échelle	  
nanométrique	  et	  qui	  rendent	  l’emploi	  de	  ces	  
matériaux	  intéressant	  pour	  l’industrie	  alimentaire,	  
peuvent	  aussi	  provoquer	  une	  plus	  grande	  toxicité	  
pour	  les	  humains	  ou	  l’environnement.	  
	  
• Elles	  peuvent	  avoir	  une	  réactivité	  chimique	  
plus	  grande	  et	  être	  plus	  bioactives	  que	  des	  particules	  
de	  plus	  grandes	  tailles	  du	  même	  composant	  
chimique.	  
	  
• Du	  fait	  de	  leur	  taille	  très	  petite,	  les	  
nanoparticules	  pénètrent	  plus	  facilement	  dans	  nos	  
corps,	  elles	  sont	  donc	  plus	  susceptibles	  de	  pénétrer	  
nos	  cellules,	  nos	  tissus	  et	  organes.	  
	  
• Une	  biodisponibilité	  et	  une	  bio-‐activité	  plus	  
importantes	  peuvent	  provoquer	  de	  nouveaux	  
risques	  de	  toxicité.	  
	  
• Elles	  peuvent	  gêner	  les	  réponses	  de	  notre	  
système	  immunitaire.	  
	  
• Elles	  peuvent	  avoir	  des	  effets	  pathologiques	  à	  
long	  terme	  
	  
Les	  nanoparticules	  d’argent,	  de	  dioxyde	  de	  titane,	  de	  
zinc	  et	  d’oxyde	  de	  zinc	  sont	  maintenant	  utilisées	  
comme	  compléments	  alimentaires,	  ainsi	  que	  dans	  
des	  emballages	  alimentaires	  au	  contact	  avec	  les	  
aliments.	  Des	  études	  en	  éprouvettes	  et	  sur	  animaux	  
ont	  démontré	  qu’elles	  étaient	  hautement	  toxiques	  
pour	  les	  cellules.	  Des	  études	  préliminaires	  sur	  
l’environnement	  laissent	  penser	  que	  ces	  substances	  
peuvent	  être	  toxiques	  pour	  des	  espèces	  
écologiquement	  importantes	  comme	  les	  puces	  d’eau.	  
Pourtant,	  il	  n’y	  a	  aucune	  règlementation	  spécifique	  
pour	  les	  nanotechnologies	  ni	  d’étude	  de	  risques	  
obligatoire	  avant	  que	  des	  nanomatériaux	  fabriqués	  

ne	  soient	  utilisés	  dans	  l’alimentation,	  les	  emballages	  
alimentaires	  ou	  les	  produits	  à	  destination	  agricole.	  
	  

	  
	  
Avant	  la	  révolution	  industrielle,	  les	  humains	  étaient	  
très	  peu	  exposés	  à	  des	  nanoparticules	  insolubles.	  De	  
ce	  fait,	  nos	  corps	  n’ont	  pas	  développé	  de	  
mécanismes	  efficaces	  pour	  s’en	  débarrasser,	  comme	  
ils	  le	  peuvent	  pour	  des	  particules	  plus	  grandes	  dans	  
les	  poumons,	  le	  transit	  gastro-‐intestinal,	  les	  tissus	  ou	  
les	  organes.	  Les	  nanoparticules	  présentent	  aussi	  une	  
adhérence	  plus	  grande	  aux	  surfaces	  biologiques	  à	  
l’intérieur	  de	  nos	  corps,	  ce	  qui	  peut	  augmenter	  les	  
taux	  d’absorption20.	  
	  
Dans	  le	  rapport	  du	  19	  juillet	  2012,	  intitulé	  «	  Effets	  in	  
vitro	  des	  nanoparticules	  d’argent	  sur	  le	  foie	  et	  les	  
hépatocytes	  »	  publié	  dans	  les	  «	  Toxicological	  
Sciences,	  l’auteur	  Birgit	  Gaiser	  déclare	  :	  	  
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«	  Actuellement,	  il	  n’y	  a	  pas	  beaucoup	  
d’informations	  disponibles	  concernant	  l’ingestion	  
de	  nanoparticules	  et	  la	  santé	  humaine.	  Il	  y	  a	  des	  
preuves	  qu’un	  faible	  pourcentage	  de	  ces	  particules	  
ou	  composants	  de	  particules	  (de	  nano	  dioxyde	  de	  
titane	  ou	  de	  nano-‐argent)	  peut	  se	  déplacer	  de	  
l’intestin	  vers	  le	  sang	  et	  atteindre	  d’autres	  organes.	  
C’est	  pourquoi,	  nous	  pensons	  qu’il	  est	  important	  
d’évaluer	  les	  risques	  de	  quantités	  même	  faibles	  de	  
particules	  dans	  le	  corps	  humain21.	  »	  
	  
En	  2009,	  une	  équipe	  menée	  par	  Roel	  Schins	  de	  
l’Institut	  de	  recherche	  sur	  la	  santé	  
environnementale	  de	  Düsseldorf,	  publiait	  une	  étude	  
suggérant	  que	  certaines	  nanoparticules	  dont	  celles	  
de	  silice	  et	  de	  dioxyde	  de	  titane	  pouvaient	  induire	  
des	  lésions	  de	  l’ADN	  dans	  les	  cellules	  intestinales	  
humaines22.	  
	  
Inquiétudes	  sanitaires	  spécifiques	  
concernant	  les	  nanomatériaux	  dans	  les	  
aliments	  et	  les	  matériaux	  en	  contact	  avec	  les	  
aliments	  
	  
Silice	  :	  
	  
Utilisation	  :	  est	  utilisée	  comme	  produit	  pour	  aider	  
l’écoulement	  dans	  les	  produits	  alimentaires	  sous	  
forme	  de	  poudre,	  comme	  agent	  de	  clarification	  des	  
bières	  et	  vins,	  comme	  additif	  alimentaire	  (de	  la	  silice	  
amorphe	  qui	  s’est	  révélée	  être	  nano)	  et	  comme	  
enrobage	  alimentaire.	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  on	  a	  retrouvé	  de	  la	  nano-‐
silice	  dans	  le	  foie	  de	  rats	  et	  de	  souris	  après	  
administration	  orale.	  Des	  études	  in	  vitro	  ont	  révélé	  
qu’un	  pourcentage	  important	  de	  la	  nano-‐silice	  ne	  se	  
dissout	  pas	  et	  que	  «	  la	  présence	  de	  particules	  de	  
nano-‐silice	  non	  dissoutes	  dans	  les	  intestins	  in	  vivo	  
est	  considérée	  comme	  probable	  »23,24.	  Des	  études	  sur	  
animaux	  ont	  montré	  des	  transferts	  placentaires	  et	  
l’absorption	  de	  silice	  par	  le	  fœtus.	  Des	  scientifiques	  
ont	  mis	  en	  garde	  sur	  le	  fait	  que	  la	  plus	  grande	  
sensibilité	  du	  fœtus	  peut	  faire	  que	  de	  faibles	  doses	  
de	  nanomatériaux	  peuvent	  avoir	  des	  effets	  nocifs25.	  
	  
Nano-‐argent	  
	  
Utilisation	  :	  Dans	  l’inventaire	  	  des	  nano-‐produits	  du	  
Woodrow	  Wilson	  Institute,	  le	  nano-‐argent	  est	  le	  
nanomatériau	  le	  plus	  souvent	  mentionné	  dans	  la	  
description	  des	  produits26.	  Une	  affaire	  judiciaire	  
récente	  aux	  Etats-‐Unis	  révélait	  que	  le	  nano-‐argent	  

était	  «	  omniprésent	  »	  et	  qu’il	  était	  impossible	  pour	  
les	  consommateurs	  d’éviter	  d’y	  être	  exposés27.	  On	  
trouve	  parmi	  les	  produits	  alimentaires	  et	  les	  
produits	  en	  contact	  avec	  des	  aliments	  et	  reconnus	  
comme	  contenant	  du	  nano-‐argent,	  des	  biberons,	  des	  
contenants	  et	  emballages	  alimentaires,	  des	  planches	  
à	  découper,	  des	  saladiers,	  des	  appareils,	  de	  la	  
coutellerie,	  des	  bacs	  à	  glace,	  des	  dispositifs	  de	  
filtration	  et	  des	  congélateurs	  démontables.	  Il	  est	  
utilisé	  dans	  la	  production	  volaillère	  et	  en	  agriculture	  
et	  aquaculture,	  comme	  désinfectant28.	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  les	  preuves	  s’accumulent	  sur	  
le	  fait	  que	  le	  nano-‐argent	  peut	  avoir	  des	  effets	  
toxiques	  plus	  importants	  sous	  forme	  nano	  que	  sous	  
sa	  forme	  conventionnelle.	  Le	  nano-‐argent	  peut	  plus	  
facilement	  pénétrer	  les	  barrières	  biologiques	  et	  
s’accrocher	  à	  la	  surface	  extérieure	  des	  cellules29.	  
L’argent	  d’échelle	  nanométrique	  peut	  aussi	  pénétrer	  
le	  système	  sanguin	  et	  atteindre	  tous	  les	  organes	  du	  
corps,	  cerveau,	  cœur,	  reins,	  rate,	  moelle	  osseuse	  et	  
tissus	  nerveux.	  	  
	  
Des	  études	  sur	  animaux	  ont	  montré	  que	  des	  
transferts	  placentaires	  avaient	  lieu	  et	  que	  le	  fœtus	  
absorbait	  du	  nano-‐argent30.	  C’est	  particulièrement	  
inquiétant	  si	  l’on	  rapproche	  ce	  résultat	  à	  une	  étude	  
qui	  montrait	  que	  des	  embryons	  de	  poissons	  zèbres	  
exposés	  à	  du	  nano-‐argent	  n’avaient	  pas	  d’yeux	  et	  
présentaient	  des	  anomalies	  au	  niveau	  de	  la	  tête.	  Les	  
poissons	  zèbres	  sont	  largement	  utilisés	  comme	  
organismes	  modèles	  pour	  le	  développement	  
embryonnaire	  chez	  les	  autres	  vertébrés	  y	  compris	  
chez	  les	  humains31.	  
	  
Des	  spécialistes	  de	  la	  santé	  ont	  aussi	  souligné	  le	  fait	  
qu’une	  utilisation	  généralisée	  du	  nano-‐argent	  dans	  
les	  produits	  de	  consommation	  aggravera	  encore	  le	  
problème	  des	  super-‐microbes	  résistants	  aux	  
antibiotiques32.	  
	  
Dioxyde	  de	  titane	  
	  
Utilisation	  :	  agent	  de	  blanchiment	  et	  brillanteur	  dans	  
toute	  une	  gamme	  de	  produits	  alimentaires.	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  l’Agence	  européenne	  des	  
produits	  chimiques	  réexamine	  l’innocuité	  du	  
dioxyde	  de	  titane	  (y	  compris	  sous	  forme	  nano),	  car	  
certains	  pensent	  qu’il	  peut	  être	  nocif	  pour	  
l’environnement	  et	  la	  santé	  humaine33.	  
Contrairement	  aux	  particules	  conventionnelles	  
d’oxyde	  de	  titane,	  le	  nano-‐dioxyde	  de	  titane	  est	  
biologiquement	  très	  actif.	  Des	  études	  ont	  montré	  
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que	  le	  dioxyde	  de	  titane	  peut	  endommager	  l’ADN34,	  
perturber	  les	  fonctions	  cellulaires,	  interférer	  avec	  
l’activité	  protectrice	  des	  cellules	  immunitaires	  en	  
absorbant	  des	  fragments	  de	  bactéries	  et	  en	  les	  
faisant	  passer	  «	  clandestinement	  »	  au	  travers	  du	  
tractus	  gastro-‐intestinal,	  ce	  qui	  peut	  provoquer	  des	  
inflammations353637383940.	  Une	  seule	  forte	  dose	  orale	  
de	  particules	  de	  dioxyde	  de	  titane	  peut	  provoquer	  
des	  lésions	  importantes	  des	  reins	  et	  du	  foie	  chez	  des	  
souris	  femelles41.	  
	  
En	  2010,	  une	  étude	  de	  l’Institut	  fédéral	  allemand	  
pour	  l’évaluation	  des	  risques	  et	  de	  l’Agence	  fédérale	  
de	  l’Environnement	  concluaient	  que	  le	  nano-‐dioxyde	  
de	  titane	  est	  un	  cancérigène	  possible	  s’il	  est	  inhalé42.	  
	  
Le	  nano-‐dioxyde	  de	  titane	  est	  particulièrement	  
mobile	  dans	  le	  corps	  et	  a	  été	  détecté	  à	  la	  fois	  chez	  
des	  humains	  et	  des	  animaux,	  dans	  le	  sang,	  le	  foie	  et	  
la	  rate43.	  Une	  étude	  utilisant	  des	  souris	  gravides	  
(attendant	  des	  petits)	  révélait	  que	  des	  particules	  de	  
nano-‐dioxyde	  de	  titane	  étaient	  transférées	  dans	  
l’utérus	  vers	  leur	  progéniture	  avec	  comme	  
conséquences	  des	  lésions	  cérébrales	  et	  au	  niveau	  du	  
système	  nerveux,	  et	  une	  diminution	  de	  la	  production	  
de	  sperme	  pour	  la	  progéniture	  mâle44.	  	  
	  
Une	  analyse	  de	  l’exposition	  humaine	  au	  nano-‐
dioxyde	  de	  titane	  par	  les	  aliments	  déterminait	  que	  le	  
groupe	  des	  enfants	  entre	  2,5	  et	  4,5	  ans	  était	  le	  plus	  
exposé	  au	  nano-‐dioxyde	  de	  titane,	  car	  les	  sucreries	  
en	  contiennent	  plus	  que	  tout	  autre	  produit.	  Elle	  
calculait	  aussi	  que	  l’exposition	  type	  d’un	  adulte	  
états-‐unien	  devait	  être	  de	  l’ordre	  d’1	  mg	  de	  titane	  
par	  kg	  de	  poids	  corporel	  par	  jour45.	  
	  
Parmi	  les	  produits	  dans	  lesquels	  les	  Amis	  de	  la	  Terre	  
ont	  trouvé	  des	  nanomatériaux,	  nombreux	  étaient	  
ceux	  qui	  contenaient	  plus	  particulièrement	  du	  nano-‐
dioxyde	  de	  titane.	  Les	  études	  menées	  en	  laboratoire	  
ont	  montré	  que	  les	  nanoparticules	  de	  dioxyde	  de	  
titane	  sont	  actives	  sur	  le	  plan	  immunologique	  et	  
provoquent	  des	  réactions	  du	  système	  défensif	  de	  
l’organisme.	  Ashwood	  et	  son	  équipe	  ont	  démontré	  
que	  ces	  particules	  peuvent	  jouer	  un	  rôle	  important	  
dans	  le	  déclenchement	  et	  l’aggravation	  
d’inflammation	  gastro-‐intestinales,	  en	  absorbant	  des	  
fragments	  de	  bactéries	  et	  en	  les	  faisant	  passer	  à	  
travers	  le	  tract	  gastro-‐intestinal.	  De	  plus	  en	  2013,	  
une	  équipe	  dirigée	  par	  Roel	  Schins	  à	  l’Institut	  fédéral	  
de	  santé	  environnementale	  à	  Düsseldorf	  a	  publié	  
une	  étude	  qui	  laissait	  entendre	  que	  certaines	  
nanoparticules,	  dont	  celles	  de	  dioxyde	  de	  titane,	  

peuvent	  provoquer	  des	  lésions	  au	  niveau	  de	  l’ADN	  
des	  cellules	  intestinales	  humaines.	  
	  
Oxyde	  de	  Zinc	  (ZnO)	  
	  
Utilisations	  :	  enrobage	  de	  surface	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  l’oxyde	  de	  zinc	  
nanométrique	  est	  toxique	  lorsqu’il	  est	  ingéré	  et	  il	  a	  
été	  démontré	  qu’il	  provoque	  des	  lésions	  du	  foie,	  du	  
pancréas,	  du	  cœur	  et	  de	  l’estomac46.	  Un	  réexamen	  
récent	  du	  nano-‐dioxyde	  de	  zinc,	  mené	  par	  le	  Comité	  
scientifique	  de	  la	  Commission	  européenne,	  précisait	  
que	  «	  des	  réponses	  toxiques	  positives	  et	  claires	  dans	  
certains	  de	  ces	  tests	  indiquent	  clairement	  un	  
potentiel	  de	  risques	  pour	  les	  humains	  »47.	  
L’exposition	  par	  inhalation	  au	  nano-‐dioxyde	  de	  zinc	  
provoque	  une	  inflammation	  des	  poumons,	  ce	  qui	  a	  
amené	  le	  Comité	  scientifique	  pour	  la	  sécurité	  des	  
consommateurs	  (CSSC)	  à	  conclure	  que	  «	  l’utilisation	  
de	  particules	  de	  dioxyde	  de	  zinc	  dans	  des	  produits	  à	  
pulvériser	  ne	  peut	  être	  considérée	  comme	  sans	  
danger	  »48.	  
	  
Cuivre	  
	  
Utilisation	  :	  compléments	  alimentaires49	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  l’Institut	  fédéral	  allemand	  
pour	  l’évaluation	  des	  risques	  a	  comparé	  la	  toxicité	  
aigüe	  des	  micro	  et	  nanoparticules	  de	  cuivre.	  Aucun	  
effet	  négatif	  n’a	  été	  observé	  avec	  les	  microparticules	  
de	  cuivre,	  par	  contre	  les	  nanoparticules	  avaient	  des	  
effets	  nocifs	  sur	  les	  reins,	  la	  rate	  et	  le	  foie	  des	  
souris50.	  
	  
Nanotubes	  de	  carbone	  
	  
Utilisations	  :	  bien	  que	  la	  présence	  de	  nanotubes	  de	  
carbone	  n’ait	  été	  confirmée	  ni	  dans	  aucun	  produit	  
alimentaire	  ni	  aucun	  produit	  au	  contact	  d’aliments	  
commercialisés,	  des	  emballages	  et	  détecteurs	  
alimentaires	  contenant	  des	  nanotubes	  de	  carbone	  
ont	  été	  développés51.	  
	  
Craintes	  pour	  la	  santé	  :	  le	  Programme	  national	  
australien	  de	  notification	  et	  d’évaluation	  des	  
produits	  chimiques	  industriels	  et	  Safe	  Work	  
Australia	  qui	  ont	  réexaminé	  la	  sécurité	  des	  
nanotubes	  de	  carbone,	  trouvèrent	  «	  qu’il	  a	  été	  
démontré	  que	  les	  nanotubes	  à	  parois	  multiples	  
provoquaient	  des	  mésothéliomes	  chez	  les	  
rongeurs	  »52.	  
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Les	  suppléments	  alimentaires	  pourraient	  
provoquer	  des	  problèmes	  de	  santé	  
	  
Le	  chef	  du	  groupe	  de	  recherches	  sur	  les	  
nanotechnologies	  du	  Laboratoire	  scientifique	  central	  
du	  Royaume-‐Uni	  prévient	  des	  effets	  imprévisibles	  
des	  nanoparticules	  et	  des	  nano-‐additifs	  encapsulés	  :	  
«	  Ils	  peuvent	  être	  absorbés	  plus	  rapidement	  que	  
souhaité	  ou	  affecter	  l’absorption	  d’autres	  éléments	  
nutritifs.	  Nous	  ne	  savons	  toujours	  pas	  grand	  chose,	  
voire	  presque	  rien.53	  »	  
En	  2009,	  vu	  le	  nombre	  croissant	  de	  suppléments	  
alimentaires	  disponibles	  sur	  le	  marché,	  le	  
programme	  sur	  les	  nanotechnologies	  émergentes	  du	  
Woodrow	  Wilson	  International	  Center	  for	  Scholars	  
mettait	  en	  évidence	  le	  fait	  qu’aux	  Etats-‐Unis,	  
l’Agence	  pour	  l’alimentation	  et	  les	  médicaments	  
(FDA)	  n’avait	  ni	  le	  pouvoir	  de	  règlementer,	  ni	  
l’expertise	  scientifique	  pour	  savoir	  si	  ces	  
compléments	  alimentaires	  étaient	  dangereux	  ou	  
pas54.	  
	  
Migration	  de	  nanomatériaux	  à	  partir	  des	  
emballages	  
	  
Il	  est	  possible	  que	  des	  nanomatériaux	  migrent	  des	  
emballages	  alimentaires	  vers	  les	  aliments	  eux-‐
mêmes.	  On	  sait	  que,	  dans	  les	  emballages	  
alimentaires	  conventionnels,	  des	  polymères	  et	  des	  
additifs	  chimiques,	  comme	  le	  bisphénol	  A	  et	  les	  
phtalates,	  peuvent	  migrer	  de	  l’emballage	  dans	  les	  
produits	  alimentaires5556.	  L’Institut	  pour	  les	  science	  
et	  technologies	  des	  aliments	  a	  exprimé	  son	  
inquiétude,	  car	  des	  nanomatériaux	  fabriqués	  sont	  
déjà	  utilisés	  dans	  les	  emballages	  alimentaires,	  sans	  
que	  l’on	  ne	  connaisse	  ni	  les	  taux	  de	  migrations	  ni	  les	  
risques	  liés	  à	  l’exposition57.	  A	  ce	  jour,	  il	  y	  a	  très	  peu	  
d’études	  pour	  étudier	  la	  migration	  des	  
nanomatériaux	  des	  emballages	  vers	  les	  aliments	  et	  
les	  résultats	  n’étaient	  pas	  concluants.	  
	  
Nanoparticules,	  maladie	  de	  Crohn	  et	  
dérèglement	  du	  système	  immunitaire	  
	  
On	  sait	  que	  les	  gens	  qui	  souffrent	  d’asthme	  sont	  
particulièrement	  sensibles	  à	  la	  pollution	  de	  l’air.	  En	  
effet,	  les	  asthmatiques	  agissent	  comme	  le	  proverbial	  
«	  canari	  dans	  la	  mine	  de	  charbon	  »,	  alertant	  ceux	  qui	  
les	  entourent	  que	  les	  niveaux	  de	  pollution	  de	  l’air	  
sont	  dangereusement	  élevés.	  Certains	  scientifiques	  
pensent	  que	  la	  prévalence	  croissante	  de	  la	  maladie	  
de	  Crohn	  –	  une	  grave	  inflammation	  chronique	  du	  
tractus	  gastro-‐intestinal	  qui	  peut	  provoquer	  un	  

cancer	  –	  peut	  être	  un	  signal	  similaire	  en	  relation	  
avec	  les	  nanoparticules	  dans	  notre	  nourriture58.	  
	  
On	  connaît	  encore	  très	  mal	  le	  lien	  entre	  le	  
développement	  de	  la	  maladie	  de	  Crohn	  et	  des	  
facteurs	  comme	  la	  prédisposition	  génétique,	  la	  santé	  
du	  système	  immunitaire,	  la	  santé	  psychologique	  et	  
des	  facteurs	  environnementaux	  comprenant	  
l’exposition	  et	  la	  réponse	  physiologique	  aux	  nano	  et	  
microparticules.	  Toutefois,	  certaines	  données	  
indiquent	  que	  l’inflammation	  associée	  à	  la	  maladie	  
de	  Crohn	  pourrait	  être	  expliquée	  par	  une	  réponse	  
anormale	  ou	  exagérée	  des	  bactéries	  de	  l’intestin.	  	  
	  
De	  nombreuses	  expériences	  in	  vivo	  utilisant	  des	  rats	  
et	  des	  souris	  ont	  montré	  une	  absorption	  gastro-‐
intestinale	  de	  nanoparticules5960616263	  et	  de	  petites	  
microparticules646566.	  Un	  examen	  pathologique	  des	  
tissus	  humains	  suggère	  l’ingestion	  et	  de	  la	  
translocation	  de	  microparticules	  faisant	  jusqu’à	  20	  
μm	  de	  taille6768.	  
	  
Le	  taux	  d’absorption	  des	  substances	  par	  le	  tractus	  
gastro-‐intestinal	  paraît	  dépendre	  de	  propriétés	  
comme	  la	  taille	  et	  la	  structure	  de	  la	  surface.	  Dans	  
une	  des	  études	  concernant	  des	  rats,	  plus	  les	  
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nanoparticules	  étaient	  petites,	  plus	  grande	  était	  
l’absorption	  par	  l’intermédiaire	  du	  tractus	  gastro-‐
intestinal69.	  Dans	  une	  autre	  étude,	  des	  souris	  étaient	  
nourries	  avec	  des	  nanoparticules	  d’or	  de	  4	  nm.	  Ces	  
dernières	  furent	  détectées	  ensuite	  dans	  le	  foie,	  les	  
reins,	  la	  rate,	  les	  poumons	  et	  le	  cerveau.	  Des	  
particules	  plus	  larges	  (58	  nm)	  restaient	  dans	  le	  
tractus	  gastro-‐intestinal70.	  
	  
D’autres	  études	  ont	  montré	  que	  les	  nanomatériaux	  
peuvent	  avoir	  des	  impacts	  sur	  les	  intestins	  humains.	  
Lorsque	  les	  cellules	  du	  colon	  humain	  furent	  traitées	  
avec	  du	  polystyrène	  de	  taille	  nano,	  qui	  est	  
couramment	  utilisé	  dans	  les	  emballages	  
alimentaires,	  les	  cellules	  devinrent	  plus	  perméables	  
au	  fer71.	  L’équipe	  de	  Powell	  observait	  que	  
l’exposition	  quotidienne	  des	  gens	  dans	  le	  monde	  
occidental	  à	  des	  particules	  minérales	  en	  dessous	  de	  
la	  taille	  du	  millimètre	  avait	  eu	  pour	  résultat	  des	  
«	  cellules	  pigmentées	  »	  chargées	  de	  ces	  particules	  
dans	  certaines	  parties	  du	  tractus	  gastro-‐intestinal.	  
Les	  particules	  observées	  étaient	  composées	  de	  
silicate	  d’aluminium,	  de	  dioxyde	  de	  titane	  et	  d’un	  
faible	  pourcentage	  de	  silicates	  ne	  contenant	  pas	  
d’aluminium,	  comme	  la	  silice	  (SiO2)	  et	  le	  trisilicate	  
de	  magnésium	  (talc)72.	  
	  
Des	  données	  préliminaires	  suggèrent	  qu’on	  peut	  
établir	  une	  relation	  entre	  les	  niveaux	  existant	  de	  
nanoparticules	  mesurant	  jusqu’à	  quelques	  centaines	  
de	  nanomètres	  dans	  les	  aliments	  préparés	  et	  le	  
nombre	  croissant	  de	  dysfonctionnement	  du	  système	  
immunitaire	  et	  d’inflammations	  du	  tractus	  gastro-‐
intestinal,	  y	  compris	  la	  maladie	  de	  Crohn73747576.	  On	  a	  
trouvé	  chez	  des	  individus	  atteints	  de	  la	  maladie	  de	  
Crohn	  ou	  du	  cancer	  du	  colon,	  des	  nanomatériaux	  
dans	  les	  tissus	  intestinaux77.	  
	  
Les	  raisons	  pour	  cette	  incidence	  disproportionnée	  
de	  la	  maladie	  de	  Crohn	  dans	  les	  pays	  de	  
l’hémisphère	  nord	  sont	  toujours	  sujettes	  à	  
controverse,	  mais	  il	  est	  possible	  que	  la	  forte	  
consommation	  de	  produits	  préparés	  
industriellement	  joue	  un	  rôle.	  
	  
Crainte	  pour	  la	  santé	  et	  la	  sécurité	  au	  travail	  
	  
Dans	  le	  secteur	  alimentaire,	  les	  ouvriers	  peuvent	  
entrer	  en	  contact	  avec	  des	  nanomatériaux	  durant	  la	  
production,	  l’emballage,	  le	  transport	  et	  l’élimination	  
d’aliments	  et	  de	  produits	  chimiques	  agricoles78.	  A	  ce	  
jour,	  il	  y	  a	  très	  peu	  de	  données	  portant	  sur	  
l’exposition	  des	  ouvriers	  aux	  nanomatériaux.	  
	  

	  
	  
La	  toxicité	  d’un	  certain	  nombre	  de	  nanomatériaux	  
utilisés	  dans	  l’industrie	  alimentaire	  a	  été	  démontrée,	  
comme	  l’oxyde	  de	  zinc	  et	  le	  dioxyde	  de	  titane	  
lorsqu’ils	  sont	  inhalés,	  ce	  qui	  soulève	  des	  craintes	  
quant	  à	  la	  santé	  et	  la	  sécurité	  des	  ouvriers	  qui	  
manipulent	  ces	  matériaux79.	  Cependant,	  en	  l’absence	  
de	  registre	  obligatoire	  ou	  d’étiquetage	  des	  produits,	  
de	  nombreux	  ouvriers	  peuvent	  ne	  pas	  avoir	  
conscience	  qu’ils	  manipulent	  des	  nanomatériaux	  et	  
qu’ils	  doivent	  utiliser	  un	  équipement	  de	  protection.	  
	  
Des	  études	  ont	  montré	  que	  les	  nanomatériaux	  
peuvent	  pénétrer	  dans	  le	  système	  sanguin	  par	  les	  
poumons,	  ce	  qui	  soulève	  de	  très	  fortes	  inquiétudes	  
quant	  à	  la	  santé	  et	  la	  sécurité	  des	  ouvriers80.	  
	  
Suite	  au	  réexamen	  des	  nanotubes	  de	  carbone	  par	  
Safe	  Work	  Australia	  et	  le	  NICNAS,	  les	  nanotubes	  de	  
carbone	  furent	  déclarés	  produits	  chimiques	  
dangereux,	  aux	  fins	  de	  lois	  sur	  la	  santé	  et	  la	  
sécurité81.	  Cette	  décision	  n’interdit	  pas	  leur	  
utilisation,	  mais	  implique	  que	  les	  nanotubes	  de	  
carbone	  utilisés	  sur	  des	  lieux	  de	  travail	  doivent	  être	  
accompagnés	  d’une	  fiche	  de	  sécurité.	  
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3.	  NANO-‐ALIMENTS	  SUR	  LE	  MARCHÉ	  
	  
Nous	  connaissons	  mal	  l’étendue	  de	  l’utilisation	  
des	  nanomatériaux	  dans	  les	  produits	  alimentaires.	  
Les	  industriels	  de	  l’alimentaire	  ne	  sont	  pas	  tenus	  
de	  dévoiler	  ni	  de	  détailler	  leur	  utilisation	  de	  
nanomatériaux.	  L’Administration	  pour	  les	  
aliments	  et	  les	  médicaments	  (FDA)	  ne	  collecte	  pas	  
non	  plus	  ces	  informations.	  Si	  l’on	  ajoute	  à	  cela	  
l’absence	  de	  lois	  sur	  l’étiquetage,	  les	  citoyens	  ne	  
peuvent	  qu’essayer	  de	  deviner	  quels	  produits	  
contiennent	  des	  nanomatériaux.	  L’absence	  de	  
transparence	  provoque	  un	  énorme	  manque	  de	  
connaissance	  non	  seulement	  pour	  les	  citoyens,	  
mais	  aussi	  pour	  les	  organismes	  de	  réglementation	  
et	  même	  pour	  certains	  producteurs	  du	  secteur	  
alimentaire82.	  
	  
Nous	  savons	  toutefois	  que	  les	  principales	  
compagnies	  de	  l’alimentaire	  sont	  impliquées	  dans	  
des	  recherches	  et	  le	  développement	  des	  
nanotechnologies.	  Au	  moins	  200	  compagnies	  
alimentaires	  transnationales	  investissent	  
actuellement	  dans	  les	  nanotechnologies	  et	  sont	  
sur	  le	  point	  de	  commercialiser	  des	  produits83.	  On	  
s’attend	  à	  ce	  que	  le	  marché	  des	  nano-‐aliments	  
atteigne	  20,4	  milliards	  de	  dollars	  en	  202084.	  Le	  
Tableau	  1	  montre	  un	  échantillon	  d’entreprises	  
impliquées	  dans	  la	  recherche	  et	  le	  développement	  
des	  nanotechnologies.	  
	  
Tableau	  1	  :	  échantillon	  d’entreprises	  
impliquées	  dans	  la	  recherche	  et	  le	  
développement	  des	  nanotechnologies858687	  

	  

	  

Tableau	  2	  :	  produits	  alimentaires	  susceptibles	  
de	  contenir	  des	  nanomatériaux	  
manufacturés88	  
	  
	   	   	  	  	  	  	  PRODUITS	  
Boissons	  aux	  amandes	  	   Bonbons	  
Céréale	  	   	   	   Chocolat	  
Sirop	  de	  chocolat	   	   Crème	  à	  café	  
Cookies	   	   	   Crackers	  
Fromages	  à	  la	  crème	   	   Beignets	  
Chewing-‐gum	  	   	   	   Mayonnaise	  
Purée	  de	  pommes	  de	  terre	  	   Lait	  
Bonbon	  à	  la	  menthe	   	   Huile	  
Pâtes	   	   	   	   Popcorn	  
Boissons	  de	  riz	  	   	   Flan	  
Assaisonnement	  salade	   Soja	  
Boisons	  sportives	  	   	   Boisson	  au	  soja	  	  
et	  autres	  boissons	  	   	   Yaourt	  
	  
	  
De	  nombreux	  aliments	  que	  les	  Etats-‐uniens	  
mangent	  quotidiennement	  contiennent	  des	  
ingrédients	  à	  base	  de	  nanomatériaux	  (voir	  
Tableau	  2).	  En	  2008,	  les	  Amis	  de	  la	  Terre	  
publiaient	  un	  rapport	  qui	  faisait	  grand	  bruit,	  sur	  
l’utilisation	  de	  nanomatériaux	  dans	  l’alimentation	  
et	  l’agriculture	  :	  «	  Du	  laboratoire	  à	  notre	  assiette	  :	  
les	  nanotechnologies	  dans	  l’alimentation	  et	  
l’agriculture	  ».	  Six	  ans	  plus	  tard,	  le	  gouvernement	  
états-‐unien	  a	  très	  peu	  avancé	  pour	  protéger	  les	  
citoyens	  de	  ces	  ingrédients	  alimentaires	  
potentiellement	  dangereux,	  alors	  que	  de	  nouveaux	  
nano-‐aliments	  continuent	  d’être	  trouvés	  sur	  le	  
marché.	  
	  
Alors	  que	  l’Administration	  de	  l’Alimentation	  et	  
des	  Médicaments	  est	  chargée	  de	  s’assurer	  de	  «	  la	  
sécurité	  et	  de	  l’innocuité	  des	  approvisionnements	  
alimentaires	  de	  notre	  nation	  »,	  pour	  le	  moment	  
l’agence	  a	  simplement	  proposé	  à	  l’industrie	  un	  
guide	  non	  contraignant	  sur	  l’utilisation	  des	  
nanomatériaux	  dans	  les	  aliments89.	  Toutefois,	  ce	  
projet	  de	  guide	  de	  l’Administration	  de	  2012	  sur	  
l’utilisation	  des	  nanomatériaux	  met	  en	  garde	  
contre	  les	  différentes	  propriétés	  des	  
nanomatériaux,	  comparées	  à	  celles	  des	  
ingrédients	  utilisés	  dans	  les	  substances	  
alimentaires	  traditionnelles	  manufacturées90.	  
Néanmoins,	  l’absence	  de	  règlementations	  établies	  
permet	  aux	  nano-‐produits	  de	  continuer	  à	  être	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ENTREPRISES	  
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commercialisés,	  alors	  que	  les	  consommateurs	  
absorbent	  des	  produits	  potentiellement	  
dangereux	  pour	  leur	  santé.	  
	  
Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  ont	  compilé	  une	  liste	  de	  87	  
produits	  alimentaires	  et	  boissons	  dont	  on	  sait	  
qu’ils	  contiennent	  des	  nanomatériaux	  (voir	  
Tableau	  3,	  une	  liste	  de	  produits	  contenant	  des	  
nanomatériaux).	  Nous	  avons	  établi	  une	  liste	  avec	  
79	  produits	  supplémentaires	  depuis	  notre	  rapport	  
de	  2008.	  Le	  nombre	  de	  produits	  alimentaires	  nano	  
dont	  nous	  savons	  qu’ils	  sont	  commercialisés	  a	  
augmenté	  d’un	  facteur	  de	  plus	  de	  10,	  en	  six	  ans.	  
	  
Au-‐delà	  des	  aliments,	  on	  retrouve	  des	  nano-‐
produits	  dans	  l’équipement	  des	  cuisines,	  les	  
additifs	  alimentaires,	  certains	  types	  d’intrants	  
agricoles,	  les	  matériaux	  au	  contact	  des	  aliments	  et	  
les	  emballages	  alimentaires,	  ainsi	  que	  dans	  un	  
vaste	  éventail	  d’autres	  produits.	  L’utilisation	  de	  
nanomatériaux	  dans	  les	  matériaux	  au	  contact	  avec	  
les	  aliments,	  y	  compris	  les	  emballages,	  les	  films	  
plastiques,	  les	  récipients	  de	  stockage	  et	  les	  
planches	  à	  découper,	  augmente	  la	  probabilité	  que	  
des	  nanomatériaux	  soient	  ingérés.	  Il	  est	  aussi	  	  
	  

	  
Des	  nanomatériaux	  sont	  déjà	  intégrés	  
dans	  les	  étiquettes	  de	  certains	  aliments	  
pour	  indiquer	  le	  degré	  de	  fraîcheur	  ou	  la	  
température	  du	  produit	  alimentaire,	  grâce	  
des	  autocollants	  qui	  affichent	  un	  code	  
couleur.	  L’entreprise	  OnVuTM	  conçoit	  
«	  l’étiquette	  qui	  rend	  la	  fraîcheur	  visible	  »	  
et	  est	  déjà	  présente	  dans	  les	  
supermarchés	  états-‐uniens.	  L’Indicateur	  
intelligent	  d’	  OnVuTM	  a	  déjà	  été	  appliqué	  
aux	  étiquettes	  de	  produits	  carnés9192.	  

probable	  que	  des	  nanomatériaux	  présents	  dans	  
des	  emballages	  qui	  ne	  sont	  pas	  conçus	  pour	  
libérer	  des	  produits	  chimiques	  (par	  exemple,	  les	  
récipients	  de	  stockage	  avec	  du	  nano-‐argent	  
antibactérien)	  puissent	  néanmoins	  migrer	  de	  
l’emballage	  vers	  les	  aliments.	  On	  sait	  que	  des	  
polymères	  et	  additifs	  chimiques	  présents	  dans	  des	  
emballages	  conventionnels	  migrent	  de	  l’emballage	  
vers	  les	  produits	  alimentaires.	  C’est	  le	  cas	  
notamment	  du	  Bisphénol	  A	  et	  des	  phtalates9394.	  
Inversement,	  on	  sait	  aussi	  que	  les	  arômes	  et	  les	  
éléments	  nutritifs	  présent	  dans	  les	  aliments	  et	  les	  
boissons	  peuvent	  migrer	  dans	  les	  emballages	  
plastiques.	  Avec	  les	  nanotechnologies,	  on	  s’attend	  
à	  ce	  que	  les	  enrobages	  comestibles	  se	  multiplient,	  
ce	  qui	  provoquera	  une	  augmentation	  de	  
l’ingestion	  de	  nanomatériaux	  (voir	  l’étude	  de	  cas	  
sur	  les	  nano-‐fruits).	  
	  
	  

	  
	  
Des	  nano-‐produits	  alimentaires	  sont	  aussi	  
commercialisés	  pour	  les	  enfants	  et	  bébés.	  
Plusieurs	  produits	  sont	  disponibles	  sur	  le	  
marché	  sous	  forme	  de	  boissons	  nutritives	  
en	  poudre	  (Toddler	  Health	  –	  Santé	  des	  
tout-‐petits	  (sic	  !)	  –	  et	  NanoVM®)9596.	  
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Tableau	  3	  :	  nano-‐aliments	  disponibles	  dans	  le	  commerce	  
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Tableau	  3	  :	  nano-‐aliments	  disponibles	  dans	  le	  commerce	  (suite)	  
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Tableau	  3	  :	  nano-‐aliments	  disponibles	  dans	  le	  commerce	  (suite)	  
	  

Note	  :	  cette	  liste	  se	  base	  sur	  l’Inventaire	  des	  produits	  de	  consommation	  du	  «	  Project	  on	  Emerging	  Nanotechnologies	  »	  du	  19	  
février	  201497.	  Toutefois,	  les	  industriels	  changent	  la	  formulation	  de	  leurs	  produits	  de	  temps	  en	  temps	  et	  il	  se	  peut	  que	  ces	  
changements	  ne	  soient	  pas	  pris	  en	  compte	  dans	  cette	  liste.	  Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  n’ont	  pas	  mené	  de	  tests	  sur	  ces	  produits	  et	  
ne	  peuvent	  garantir	  leur	  contenu	  en	  nano-‐produits.	  Une	  étude	  en	  laboratoire	  commandée	  par	  As	  You	  Sow	  en	  2013	  a	  
montré	  que	  les	  produits	  marqués	  d’un	  astérisque	  contiennent	  des	  nanomatériaux98.	  
	  
Enrobages	  alimentaires	  comestibles	  
	  
La	  manipulation	  des	  matériaux	  à	  l’échelle	  
nanométrique	  permet	  aux	  scientifiques	  de	  
l’alimentation	  de	  créer	  des	  «	  films	  feuilletés	  
comestibles	  »	  qui	  peuvent	  être	  utilisés	  comme	  
couches	  isolantes	  pour	  prolonger	  la	  durée	  de	  
conservation.	  Ces	  films	  peuvent	  contenir	  des	  
lipides	  ou	  des	  argiles	  comme	  barrières	  contre	  
l’humidité	  ;	  des	  bio-‐polymères	  comme	  les	  
glucides,	  comme	  barrières	  contre	  l’oxygène	  et	  le	  
dioxyde	  de	  carbone	  ou	  des	  nanoparticules	  et	  des	  
nano-‐gouttelettes	  émulsifiées	  qui	  peuvent	  
contenir	  des	  ingrédients	  pour	  améliorer	  le	  goût	  ,	  
la	  texture	  et	  l’apparence99.	  Des	  substances	  

antibactériennes	  comme	  le	  nano-‐argent	  peuvent	  
être	  aussi	  directement	  intégrées	  dans	  l’enrobage	  
comestible	  comme	  pour	  les	  emballages	  de	  la	  
viande100.	  
	  
Des	  enrobages	  comestibles	  contenant	  des	  
nanomatériaux	  manufacturés	  ont	  été	  signalés	  
comme	  étant	  déjà	  utilisés	  pour	  rallonger	  la	  durée	  
de	  conservation	  des	  fruits	  et	  des	  légumes	  sur	  les	  
marchés	  des	  Etats-‐Unis	  et	  du	  Canada101.	  Des	  tests	  
menés	  dans	  des	  fermes	  des	  Amériques	  Centrale	  et	  
du	  Sud	  mirent	  en	  évidence	  le	  fait	  que	  nombreux	  
fruits	  et	  légumes	  avaient	  un	  nano-‐enrobage	  :	  
pommes,	  poires,	  poivrons,	  concombres	  et	  autres	  
produits	  destinés	  aux	  Etats-‐Unis	  et	  au	  Canada102.	  
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4.	  NANO-‐ALIMENTS	  ET	  NANO-‐AGRICULTURE	  
POSENT	  DE	  NOUVEAUX	  DANGERS	  POUR	  
L’ENVIRONNEMENT	  
	  
Les	  nanomatériaux	  actuellement	  utilisés	  
dans	  le	  commerce	  posent	  de	  graves	  
dangers	  écologiques	  
	  
Les	  nanomatériaux	  utilisés	  dans	  le	  système	  
agro-‐alimentaire	  vont	  inévitablement	  se	  
retrouver	  dans	  l’environnement	  sous	  forme	  de	  
déchets,	  en	  lien	  avec	  les	  processus	  de	  
fabrication,	  leur	  utilisation	  (y	  compris	  
l’ingestion	  et	  l’excrétion)	  ou	  leur	  élimination.	  Il	  
y	  a	  en	  plus,	  les	  nanomatériaux	  qui	  sont	  
volontairement	  disséminés	  dans	  
l’environnement,	  par	  exemple	  les	  nano-‐produits	  
agro-‐chimiques	  et	  les	  nano-‐aliments	  pour	  
animaux	  utilisés	  dans	  les	  exploitations	  
agricoles.	  Les	  premières	  études	  ont	  démontré	  
que	  les	  nanomatériaux	  déjà	  commercialisés	  
présentaient	  de	  graves	  dangers	  pour	  des	  
espèces	  comme	  le	  black	  bass	  et	  les	  puces	  d’eau	  
(Daphnea	  magna),	  qui	  sont	  utilisées	  par	  les	  
autorités	  de	  réglementation	  comme	  indicateurs	  
écologiques	  (voir	  Tableau	  4)	  
	  
Des	  études	  préliminaires	  suggèrent	  que	  les	  
nanomatériaux	  peuvent	  s’accumuler	  (et	  
probablement	  même	  voir	  leur	  effets	  amplifiés)	  
dans	  les	  organismes	  le	  long	  de	  la	  chaîne	  
alimentaire103,104.	  On	  ne	  sait	  pas	  dans	  quelles	  
proportions	  les	  nanomatériaux	  vont	  
«	  s’agréger	  »	  les	  uns	  aux	  autres	  dans	  
l’environnement,	  pour	  former	  des	  particules	  
plus	  grandes	  qui	  pourraient	  présenter	  des	  
risques	  toxiques	  réduits.	  Les	  risques	  
écologiques	  associés	  à	  la	  nano-‐toxicité	  
demeurent	  très	  peu	  compris,	  ce	  qui	  souligne	  le	  
besoin	  urgent	  de	  recherches	  
complémentaires105.	  
	  
Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  ont	  exprimé	  leur	  vive	  
inquiétude	  sur	  la	  généralisation	  de	  l’usage	  du	  
nano-‐argent	  et	  d’autres	  matériaux	  antimicrobiens	  
dans	  des	  produits	  industriels	  ou	  de	  
consommations106	  et	  sur	  les	  conséquences	  que	  
cela	  implique	  pour	  l’environnement.	  On	  a	  
constaté	  chez	  les	  fullerènes107,	  le	  nano-‐dioxyde	  de	  

titane,	  le	  nano-‐oxyde	  de	  zinc108,	  le	  nano-‐argent,	  
les	  nanotubes	  de	  carbone	  mono-‐paroi109	  et	  
d’autres	  nanomatériaux,	  des	  propriétés	  
antimicrobiennes.	  Pourtant	  les	  effets	  des	  
nanomatériaux	  sur	  les	  microbes,	  les	  bactéries	  et	  
les	  champignons	  –	  base	  de	  tout	  écosystème	  –	  
restent	  largement	  méconnus.	  La	  
commercialisation	  accrue	  de	  nanomatériaux	  avec	  
un	  fort	  pouvoir	  antibactérien	  et	  leur	  présence	  
accrue	  dans	  les	  flux	  de	  déchets	  pourraient	  
perturber	  le	  fonctionnement	  de	  bactéries	  
bénéfiques	  dans	  l’environnement	  au	  sens	  large,	  
par	  exemple	  sur	  les	  bactéries	  qui	  agissent	  sur	  la	  
nitrification	  et	  la	  dénitrification	  dans	  les	  eaux	  
douces	  et	  l’environnement	  marin110.	  Des	  nano-‐
agents	  antimicrobiens	  peuvent	  aussi	  se	  glisser	  
dans	  des	  populations	  microbiennes	  et	  perturber	  
le	  fonctionnement	  des	  bactéries	  fixatrices	  d’azote	  
associées	  à	  des	  plantes111.	  Toute	  perturbation	  
importante	  de	  la	  nitrification,	  de	  la	  dénitrification	  
ou	  des	  processus	  de	  fixation	  de	  l’azote	  pourrait	  
avoir	  de	  graves	  conséquences	  sur	  le	  
fonctionnement	  d’écosystèmes	  entiers.	  A	  cela	  
s’ajoute	  le	  risque	  qu’une	  utilisation	  généralisée	  
de	  produits	  antimicrobiens	  provoque	  un	  
renforcement	  de	  la	  résistance	  dans	  des	  
populations	  de	  bactéries	  dangereuses112,113.	  
	  

Des	  études	  antérieures	  
ont	  déjàmontré	  que	  les	  

nanomatériaux	  
commercialisés	  

présentent	  des	  dangers	  
sérieux	  pour	  des	  
espèces	  aquatiques	  

importantes.	  
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Tableau	  4	  :	  preuves	  expérimentales	  de	  l’écotoxicité	  de	  nanomatériaux	  actuellement	  
commercialisés	  
	  
	  
	  
NANOMATÉRIAUX	  ET	  
APPLICATIONS	  ACTUELLES	  
	  

	  
TAILLE	  ET	  DESCRIPTION	  
PHYSIQUE	  

	  
PREUVE	  EXPÉRIMENTALE	  DE	  
TOXICITÉ	  

	  
Dioxyde	  de	  titane	  
Utilisation	  sous	  forme	  nano	  
dans	  les	  crèmes	  solaires,	  les	  
verres	  autonettoyants,	  la	  
réhabilitation,	  et	  largement	  
utilisé	  sous	  forme	  micro	  dans	  
les	  aliments	  et	  les	  
cosmétiques.	  
	  

	  
30	  nm	  

	  
Tue	  des	  puces	  d’eau	  (Daphnae	  
magna)114	  qui	  sont	  utilisées	  
par	  les	  autorités	  de	  
réglementation	  comme	  
indicateur	  écologique	  	  
	  

	  
25	  nm	  anatase	  (une	  des	  
formes	  de	  l’oxyde	  de	  titane)	  

	  
Le	  TiO2	  éclairé	  par	  des	  UV	  est	  
toxique	  pour	  des	  algues	  et	  des	  
puces	  d’eau115	  
	  

	  
Zinc	  
Utilisé	  en	  électronique,	  
optoélectronique,	  détecteur	  
de	  gaz,	  crèmes	  solaires,	  
cosmétiques,	  emballages	  
alimentaires,	  peintures	  
	  

	  
Nanoparticule	  de	  dioxyde	  de	  
zinc,	  taille	  non	  connues	  

	  
Toxique	  pour	  des	  algues	  et	  les	  
puces	  d’eau	  (Daphnae	  
magna)116	  

	  
Nanomatériaux	  à	  base	  de	  
carbone	  
Noir	  de	  carbone	  utilisé	  dans	  
les	  pneus	  et	  les	  teintures	  ;	  
nanotubes	  de	  carbone	  utilisés	  
dans	  les	  matériaux	  et	  tissus	  
pour	  certaines	  voitures	  
spéciales	  et	  avions,	  usage	  
potentiel	  dans	  l’emballage	  ;	  
fullerènes	  utilisés	  en	  
cosmétique,	  usage	  potentiel	  
en	  médecine,	  dans	  les	  
batteries	  et	  l’électronique	  

	  
C60	  fullerènes	  

	  
Solubles	  dans	  l’eau,	  
provoquent	  des	  lésions	  du	  
cerveau	  (peroxydation	  
lipidique)	  chez	  de	  jeunes	  
black	  bass	  (Micropterus	  
salmoides)117,	  utilisés	  par	  les	  
autorités	  de	  réglementation	  
comme	  indicateur	  écologique.	  
Une	  étude	  ultérieure	  trouvait	  
que	  les	  fullerènes	  rendus	  
solubles	  avec	  du	  
tétrahydrofuranne	  (THF)	  
étaient	  encore	  plus	  toxiques	  
que	  les	  fullerènes	  solubles,	  
avec	  100	  %	  de	  mortalité	  pour	  
les	  poissons	  exposés	  au	  C60-‐
THF,	  entre	  6	  et	  18	  heures118	  
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Nanotubes	  de	  carbone	  mono-‐
paroi	  

	  
Des	  sous-‐produits	  provenant	  
de	  leur	  fabrication	  
provoquent	  une	  mortalité	  
accrue	  et	  un	  retardement	  du	  
développement	  de	  petits	  
invertébrés	  estuariens,	  
Amphiascus	  tenuiremis119	  
	  

	  
Nanotubes	  de	  carbone	  mono-‐
paroi	  

	  
Des	  sous-‐produits	  provenant	  
de	  leur	  fabrication	  
provoquent	  un	  retard	  de	  
l’éclosion	  des	  embryons	  de	  
poissons	  zèbres	  (Danio 
rerio)120 
	  

	  
C60	  fullerènes	  

	  
Tuent	  des	  puces	  d’eau	  
(Daphnae	  magna)121,122	  
	  

	  
C60	  fullerènes	  et	  
C60HxC70Hx	  

	  
Ont	  provoqué	  des	  
modifications	  physiologiques	  
et	  comportementales	  chez	  les	  
puces	  d’eau,	  qu’on	  associe	  à	  
un	  risque	  accru	  de	  prédation	  
et	  de	  baisse	  de	  la	  
reproductivité123	  
	  

	  
C60	  fullerènes	  

	  
Toxiques	  pour	  les	  microbes,	  
nuisent	  à	  la	  croissance	  et	  
diminuent	  la	  respiration124	  
	  

	  
Aluminium	  
Utilisé	  dans	  les	  cosmétiques,	  
les	  crèmes	  solaires,	  les	  
revêtement	  anti-‐rayures	  
	  

	  
13	  nm	  

	  
De	  forts	  niveaux	  d’exposition	  
provoquent	  un	  retardement	  
de	  la	  croissance	  du	  maïs,	  des	  
concombres,	  du	  soja,	  des	  
carottes	  et	  des	  choux125	  
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La	  Société	  royale	  et	  l’Académie	  royale	  
d’ingénierie	  du	  Royaume-‐Uni	  ont	  demandé	  que	  
la	  dissémination	  dans	  l’environnement	  de	  
nanomatériaux	  soit	  «	  évitée	  autant	  que	  
possible	  »	  et	  que	  la	  dissémination	  volontaire	  
«	  soit	  interdite	  jusqu’à	  que	  des	  études	  
appropriées	  aient	  été	  menées	  et	  qu’il	  soit	  
démontré	  que	  les	  bénéfices	  possibles	  
contrebalancent	  les	  risques	  potentiels	  »126.	  
	  
En	  mai	  2003,	  un	  groupe	  de	  scientifiques	  états-‐
uniens	  publiait	  la	  première	  évaluation	  mondiale	  
des	  émissions	  possibles	  de	  nanomatériaux	  dans	  
l’environnement	  et	  les	  décharges.	  Ils	  estimaient	  
ainsi	  qu’en	  2010,	  260	  000	  à	  309	  000	  tonnes	  de	  
nanomatériaux	  produits	  mondialement	  se	  
retrouvaient	  dans	  des	  décharges	  (de	  63	  à	  91	  %),	  
dans	  les	  sols	  (de	  8	  à	  28	  %),	  dans	  les	  plans	  d’eau	  
(0,4	  	  à	  7	  %)	  et	  dans	  l’atmosphère	  (0,1	  à	  1,5	  %).	  
D’après	  les	  auteurs,	  il	  n’était	  pas	  possible	  de	  
présenter	  des	  estimations	  plus	  précises	  par	  
manque	  de	  données	  disponibles.	  	  
	  
On	  estime	  que	  le	  marché	  mondial	  des	  
nanomatériaux	  approche	  les	  11	  millions	  de	  
tonnes.	  Le	  carbone	  industriel	  représente	  et	  de	  
loin	  la	  part	  la	  plus	  importante	  du	  marché	  avec	  
85	  %	  du	  tonnage,	  suivi	  de	  la	  silice	  avec	  12	  %.	  On	  
pense	  que	  le	  nano-‐titane	  et	  le	  nano-‐argent	  sont	  
les	  nanomatériaux	  les	  plus	  utilisés	  dans	  
l’alimentation	  et	  les	  matériaux	  en	  contact	  avec	  
les	  aliments127.	  
	  
Comme	  le	  notait	  le	  Comité	  scientifique	  de	  la	  
Commission	  européenne	  sur	  les	  risques	  pour	  la	  
santé	  émergeants	  et	  nouvellement	  découverts,	  
«	  l’usage	  accru	  de	  nano-‐argent	  dans	  des	  
produits	  de	  consommation	  et	  médicaux	  fait	  que	  
les	  nanoparticules	  vont	  se	  retrouver	  dans	  
l’environnement.	  L’activité	  qui	  fait	  qu’elles	  sont	  
les	  bienvenues	  comme	  agents	  antimicrobiens	  
pourrait	  aussi	  présenter	  un	  danger	  pour	  les	  
communautés	  microbiennes	  dans	  
l’environnement	  »128.	  
	  
Conséquences	  sur	  les	  écosystèmes	  
aquatiques	  
	  
Une	  revue	  récente	  des	  recherches	  
toxicologiques	  sur	  les	  nano-‐oxydes	  métalliques	  
d’argent,	  cuivre	  et	  zinc	  signalait	  qu’ils	  sont	  
extrêmement	  toxiques	  pour	  les	  organismes	  
d’eaux	  douces	  comme	  les	  poissons	  et	  les	  algues,	  
les	  crustacées	  étant	  les	  plus	  touchés129.	  

Le	  dioxyde	  de	  titane	  un	  des	  nanomatériaux	  les	  
plus	  utilisés,	  provoque	  chez	  les	  truites	  arc	  en	  
ciel	  des	  pathologies	  au	  niveau	  des	  organes,	  des	  
perturbations	  biochimiques	  et	  une	  détresse	  
respiratoire130.	  Le	  dioxyde	  de	  titane	  est	  aussi	  
toxique	  pour	  les	  algues	  et	  les	  puces	  d’eau,	  
surtout	  après	  exposition	  à	  un	  rayonnement	  
d’UV131,132.	  
	  
Impacts	  sur	  les	  sols	  
	  
D’après	  une	  étude	  états-‐unienne,	  les	  émissions	  
vers	  les	  sols	  représentent	  près	  d’un	  quart	  des	  
flux	  de	  nanomatériaux,	  et	  proviennent	  
principalement	  de	  l’élimination	  des	  biosolides	  
(boues	  d’épuration)	  sur	  les	  terres	  agricoles133.	  
C’est	  préoccupant,	  car	  des	  études	  ont	  montré	  
que	  les	  nanomatériaux	  peuvent	  être	  néfastes	  
pour	  les	  micro-‐organismes	  du	  sol,	  les	  plantes,	  
les	  nématodes	  et	  les	  vers	  de	  terre,	  et	  empêcher	  
la	  fixation	  de	  l’azote134135136.	  	  
	  
Une	  autre	  étude	  états-‐unienne	  récente	  trouvait	  
que	  les	  nanoparticules	  métalliques	  ou	  d’oxyde	  
de	  métaux	  tendaient	  à	  s’accumulaier	  dans	  les	  
sols	  où	  elles	  étaient	  appliquées	  et	  non	  pas	  à	  
s’agréger	  ou	  se	  dissoudre	  et	  pouvaient	  être	  
toxiques	  pour	  les	  micro-‐organismes	  du	  sol,	  les	  
plantes,	  les	  nématodes	  et	  les	  vers	  de	  terre137.	  On	  
a	  observé	  des	  effets	  négatifs	  similaires	  sur	  les	  
vers	  de	  terre,	  en	  réaction	  à	  d’autres	  
nanoparticules138.	  
	  
L’équipe	  de	  Colman	  a	  étudié	  récemment	  une	  
expérience	  sur	  le	  terrain	  à	  long	  terme	  et	  a	  
trouvé	  des	  effets	  négatifs	  sur	  les	  plantes	  et	  les	  
micro-‐organismes,	  suite	  à	  l’application	  de	  
biosolides	  d’épuration	  contenant	  une	  faible	  
dose	  de	  nano-‐argent139.	  Le	  traitement	  avec	  du	  
nano-‐argent	  a	  entraîné	  des	  modifications	  dans	  
la	  composition	  des	  communautés	  microbiennes,	  
la	  biomasse,	  l’activité	  enzymatique	  
extracellulaire,	  et	  a	  aussi	  affecté	  certaines	  
espèces	  de	  plantes	  aériennes.	  On	  a	  aussi	  noté	  
une	  augmentation	  des	  flux	  de	  protoxyde	  d’azote	  
(N2O),	  ce	  qui	  est	  important	  car	  il	  s’agit	  d’un	  gaz	  
à	  effet	  de	  serre	  connu,	  avec	  un	  potentiel	  de	  
réchauffement	  planétaire	  296	  fois	  plus	  élevé	  
que	  le	  gaz	  carbonique.	  
	  
Toute	  perturbation	  importante	  de	  la	  
nitrification,	  de	  la	  dénitrification	  ou	  des	  
processus	  de	  fixation	  de	  l’azote	  pourrait	  avoir	  
des	  conséquences	  négatives	  sur	  le	  fonctionnant	  
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d’écosystèmes	  entiers.	  A	  cela	  s’ajoute	  le	  risque	  
qu’une	  utilisation	  généralisée	  de	  produits	  
antimicrobiens	  provoque	  un	  renforcement	  de	  la	  
résistance	  dans	  des	  populations	  de	  bactéries	  
dangereuses140.	  
	  
Bioaccumulation	  de	  nanomatériaux	  
	  
Un	  certain	  nombre	  d’études	  ont	  montré	  que	  des	  
espèces	  végétales	  pouvaient	  absorber	  les	  
nanomatériaux	  du	  sol141.	  Il	  s’agit	  donc	  d’une	  
voie	  potentielle	  pour	  que	  les	  nanomatériaux	  
contenus	  dans	  les	  boues	  d’épuration	  puissent	  se	  
retrouver	  dans	  la	  chaîne	  alimentaire.	  Un	  
rapport	  récent	  de	  l’Agence	  européenne	  de	  
l’environnement	  concluait	  qu’	  «	  on	  sait	  très	  mal	  
dans	  quelle	  mesure	  des	  nanomatériaux	  
particuliers	  sont	  bio-‐accumulables	  ou	  
provoquent	  des	  conséquences	  irréversibles,	  
mais	  l’état	  actuel	  de	  nos	  connaissances	  nous	  
laisse	  penser	  que	  ce	  potentiel	  existe	  pour	  de	  tels	  
comportement	  dans	  certaines	  
circonstances	  »142.	  
	  
Dangers	  des	  pesticides	  contenant	  des	  
nano-‐ingrédients	  
	  
L’utilisation	  de	  pesticides	  avec	  des	  nano-‐
ingrédients	  peut	  poser	  des	  risques	  particuliers	  à	  
cause	  des	  nanomatériaux	  qui	  sont	  plus	  
puissants	  et	  se	  comportent	  différemment	  par	  
rapport	  aux	  produits	  chimiques	  conventionnels	  
et	  parce	  qu’ils	  sont	  appliqués	  en	  grandes	  
quantités	  et	  sur	  de	  grandes	  surfaces	  en	  
agriculture	  industrielle.	  
	  
Le	  terme	  «	  nano-‐pesticides	  »	  recouvre	  une	  
grande	  variété	  de	  produits	  et	  ne	  décrit	  pas	  une	  
catégorie	  unique.	  De	  nombreuses	  nano-‐
formulations	  combinent	  plusieurs	  surfactants,	  
polymères	  et	  nanoparticules	  de	  métaux	  dans	  la	  
plage	  dimensionnelle	  nanométrique143.	  
	  
Les	  produits	  agro-‐chimiques	  conventionnels	  –	  
pesticides,	  engrais,	  traitements	  des	  semences	  –	  
ont	  déjà	  contribué	  à	  la	  pollution	  des	  sols	  et	  de	  
l’eau,	  provoqué	  des	  perturbations	  des	  
écosystèmes	  et	  entraîné	  une	  perte	  de	  
biodiversité144.	  On	  peut	  craindre	  qu’une	  
utilisation	  généralisée	  de	  nano-‐produits	  
chimiques	  va	  encore	  aggraver	  les	  problèmes	  
existants.	  
	  

Certains	  prétendent	  que	  l’utilisation	  de	  nano-‐
produits	  chimiques	  va	  réduire	  la	  consommation	  
globale	  de	  pesticides.	  On	  ne	  peut	  être	  que	  
sceptique	  puisque	  ce	  sont,	  en	  grande	  partie,	  les	  
mêmes	  entreprises	  qui	  nous	  ont	  fait	  les	  mêmes	  
promesses	  non	  tenues	  à	  propos	  des	  OGM.	  
	  
Il	  est	  probable	  que	  les	  nanotechnologies	  vont	  
intensifier	  les	  tendances	  actuelles	  vers	  des	  
exploitations	  agricoles	  toujours	  plus	  grandes	  et	  
industrialisées,	  ciblant	  toujours	  plus	  la	  
production	  de	  quelques	  cultures	  
spécialisées145,146,	  avec	  comme	  conséquence,	  
une	  biodiversité	  agricole	  et	  écologique	  toujours	  
plus	  pauvre.	  
	  
La	  dissémination	  volontaire	  de	  nano-‐
produits	  chimiques	  agricoles	  dans	  
l’environnement	  est	  extrêmement	  
inquiétante	  
	  
Les	  nano-‐formulations	  des	  produits	  agro-‐
chimiques	  existants	  peuvent	  être	  encore	  plus	  
réactives,	  plus	  bioactives	  et	  induire	  des	  risques	  
pour	  la	  santé	  et	  l’environnement	  encore	  plus	  
graves	  que	  les	  produits	  chimiques	  agricoles	  
conventionnels	  qu’elles	  remplacent.	  
L’utilisation	  de	  nano-‐produits	  chimiques	  
agricoles	  est	  particulièrement	  inquiétante,	  
d’autant	  que	  l’on	  ne	  sait	  que	  très	  peu	  de	  choses	  
sur	  le	  comportement	  dans	  l’environnement	  des	  
nano	  herbicides,	  pesticides,	  engrais	  et	  
traitements	  de	  croissance	  des	  plantes,	  sur	  la	  
manière	  dont	  ils	  vont	  affecter	  des	  organismes	  
non	  cibles	  ou	  sur	  les	  graves	  risques	  éco-‐nano-‐
toxicologiques	  potentiels	  qu’indique	  le	  petit	  
nombre	  d’études	  menées	  à	  ce	  jours.	  De	  toute	  
évidence,	  nous	  sommes	  sur	  le	  point	  de	  répéter	  
toutes	  les	  erreurs	  que	  nous	  avons	  faites	  en	  
adoptant	  avec	  enthousiasme	  les	  produits	  agro-‐
toxiques	  conventionnels	  dont	  les	  effets	  à	  long	  
terme	  pour	  la	  santé	  et	  l’environnement	  sont	  
supportés	  en	  premier	  lieu	  par	  la	  communauté	  
agricole	  et	  par	  les	  systèmes	  écologiques	  dans	  le	  
monde	  entier.	  
	  
Les	  produits	  agro-‐toxiques	  conventionnels	  ont	  
pollué	  les	  sols,	  les	  cours	  d’eau	  et	  provoqué	  des	  
bouleversements	  importants	  de	  ces	  
écosystèmes147,148,149.	  Le	  lien	  a	  été	  établi	  entre	  
l’augmentation	  du	  nombre	  de	  cancers	  et	  de	  
graves	  problèmes	  de	  reproduction	  chez	  les	  
agriculteurs	  et	  leur	  familles,	  et	  l’exposition	  à	  des	  
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produits	  agro-‐toxiques150,151,152.	  C’est	  donc	  avec	  
beaucoup	  d’inquiétude	  que	  nous	  assistons	  à	  
l’utilisation	  dans	  les	  exploitations	  agricoles	  de	  
nano-‐agro-‐toxiques	  et	  à	  leur	  dissémination	  dans	  
l’environnement,	  en	  l’absence	  de	  toute	  
réglementation	  qui	  exigerait	  des	  fabricants	  
qu’ils	  démontrent	  l’innocuité	  de	  ces	  nouvelles	  
nano-‐formulations	  encore	  plus	  puissantes	  que	  
celles	  des	  produits	  chimiques	  existants.	  
	  
Paradoxalement,	  l’utilisation	  de	  nanomatériaux	  
soulève	  un	  grand	  intérêt	  pour	  la	  réhabilitation	  
écologique,	  par	  exemple	  pour	  le	  nettoyage	  de	  
panaches	  toxiques	  en	  lien	  avec	  l’utilisation	  
passée	  des	  pesticides	  agricoles153.	  Des	  dizaines	  
de	  sites	  aux	  Etats-‐Unis,	  en	  Europe	  et	  ailleurs	  ont	  
déjà	  été	  injectés	  avec	  des	  dizaines	  de	  tonnes	  de	  
nanoparticules	  pour	  procéder	  à	  leur	  
réhabilitation	  ou	  dans	  le	  but	  de	  traiter	  des	  
déchets154,	  bien	  qu’aucune	  étude	  n’ait	  été	  menée	  
pour	  évaluer	  l’efficacité	  de	  ces	  expériences,	  ni	  
l’innocuité	  de	  ces	  nanoparticules	  pour	  des	  
espèces	  écologiquement	  importantes155.	  
	  
Il	  existe	  très	  peu	  d’informations	  publiées	  et	  
examinées	  par	  un	  comité	  de	  lecture,	  disponibles	  
sur	  les	  résultats	  de	  ces	  disséminations.	  Par	  
contre,	  elles	  ne	  peuvent	  que	  fortement	  inquiéter	  
étant	  donné	  les	  premières	  preuves	  que	  les	  
nanomatériaux	  présentent	  toute	  une	  série	  de	  
nouvelles	  menaces	  écologiques156.	  	  La	  Société	  
royale	  et	  l’Académie	  royale	  du	  Royaume-‐Uni	  ont	  
prévenu	  que	  l’utilisation	  de	  nanomatériaux	  
pour	  la	  réhabilitation	  de	  panaches	  toxiques	  
pourrait	  introduire	  un	  ensemble	  de	  nouveaux	  
agents	  polluants	  qui	  posent	  des	  risques	  
écologiques	  encore	  plus	  grands.	  Elles	  ont	  
demandé	  que	  la	  dissémination	  dans	  
l’environnement	  de	  nanomatériaux	  soit	  «	  évitée	  
autant	  que	  possible	  »	  et	  que	  la	  dissémination	  
volontaire	  pour	  dépolluer	  ou	  dans	  tout	  autre	  
but,	  «	  soit	  interdite	  jusqu’à	  que	  des	  études	  
appropriées	  aient	  été	  menées	  et	  qu’il	  soit	  
démontré	  que	  les	  bénéfices	  possibles	  
contrebalancent	  les	  risques	  potentiels	  »157.	  
	  
Les	  nano-‐biotechnologies	  et	  la	  biologie	  
de	  synthèse	  posent	  des	  risques	  encore	  
moins	  bien	  appréhendés	  
	  
La	  prochaine	  génération	  de	  nano-‐produits	  
agricoles	  –	  plantes	  manipulées	  utilisant	  les	  
nano-‐biotechnologies,	  par	  exemple,	  ou	  des	  
organismes	  biologiques	  synthétisés	  conçus	  pour	  

assister	  la	  production	  d’agrocarburants	  –	  
posera	  des	  risques	  écologiques	  encore	  plus	  
complexes	  que	  ceux	  des	  nano-‐produits	  
chimiques	  agricoles.	  Le	  génie	  génétique	  est	  une	  
technologie	  qui	  permet	  de	  transférer	  des	  gènes	  
d’une	  espèce	  à	  une	  autre,	  d’une	  façon	  qui	  ne	  se	  
produit	  pas	  dans	  la	  nature.	  Alors	  que	  les	  
nanoparticules	  sont	  	  maintenant	  utilisées	  par	  
les	  biotechniciens	  comme	  nouvel	  outil	  de	  
manipulation	  génétique	  des	  plantes	  et	  animaux,	  
les	  nombreux	  dangers	  potentiels	  de	  ces	  plantes	  
manipulées	  par	  nano-‐biotechnologies	  
rappellent	  ceux	  des	  organismes	  génétiquement	  
modifiés.	  L’utilisation	  de	  plantes	  génétiquement	  
modifiées	  pour	  tolérer	  des	  herbicides,	  résister	  à	  
des	  insectes	  ou	  des	  virus	  provoquera	  
l’envahissement	  accru	  par	  des	  espèces	  sauvages	  
apparentées,	  le	  développement	  chez	  les	  plantes	  
de	  résistances	  aux	  herbicides,	  insectes	  et	  virus,	  
des	  impacts	  négatifs	  sur	  les	  populations	  
animales	  de	  par	  une	  réduction	  de	  la	  nourriture	  
disponible,	  le	  développement	  de	  virus	  plus	  
virulents	  et	  plus	  difficiles	  à	  contrôler,	  des	  effets	  
toxiques	  pour	  des	  espèces	  non	  cibles	  et	  des	  
bouleversements	  au	  niveau	  des	  écosystèmes,	  
suite	  à	  l’un	  ou	  l’autre	  de	  ces	  problèmes158.	  
	  
Malgré	  la	  commercialisation	  rapide	  et	  
généralisée	  des	  plantes	  GM	  et	  l’incapacité	  des	  
industriels	  à	  éviter	  la	  contamination	  des	  
cultures	  sans	  OGM159,	  les	  impacts	  au	  niveau	  des	  
écosystèmes	  sont	  toujours	  aussi	  peu	  compris.	  
Alors	  que	  les	  recherches	  ont	  montré	  que	  les	  
plantes	  GM	  peuvent	  avoir	  des	  effets	  négatifs	  sur	  
les	  chrysopes,	  les	  papillons	  monarques,	  les	  
coccinelles	  et	  sur	  les	  organismes	  qui	  vivent	  dans	  
le	  sol,	  et	  que	  des	  modélisations	  ont	  prévu	  un	  
déclin	  spectaculaire	  des	  populations	  d’alouettes	  
européennes	  si	  la	  betterave	  à	  sucre	  GM	  
tolérante	  à	  un	  herbicide	  était	  autorisée,	  Batie	  
fait	  remarquer	  que	  cela	  pourrait	  prendre	  des	  
décennies	  de	  suivi	  écologique	  à	  grande	  échelle	  
pour	  déterminer	  les	  impacts	  sur	  les	  
écosystèmes	  de	  l’utilisation	  de	  plantes	  GM160.	  De	  
plus,	  notre	  capacité	  à	  déterminer	  les	  
modifications	  écologiques	  provoquées	  par	  les	  
plantes	  GM	  est	  mise	  à	  mal	  par	  un	  suivi	  	  
complètement	  inadapté	  des	  effets	  écologiques,	  
tant	  au	  niveau	  des	  champs	  qu’au	  niveau	  des	  
écosystèmes161.	  
	  
Aux	  risques	  écologiques	  potentiels,	  s’ajoute	  
l’inquiétude	  de	  voir	  la	  commercialisation	  	  
agressive,	  au	  niveau	  mondial,	  de	  quelques	  
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plantes	  high-‐tech	  provoquer	  un	  nouveau	  
déplacement	  de	  variétés	  végétales	  régionales	  et	  
une	  aggravation	  de	  l’érosion	  de	  la	  biodiversité	  
agricole.	  Qui	  plus	  est,	  les	  plantes	  tolérantes	  aux	  
herbicides	  et	  les	  plantes	  qui	  produisent	  des	  
pesticides	  non	  seulement	  nous	  enferment	  
encore	  plus	  dans	  notre	  dépendance	  à	  des	  
produits	  chimiques	  toxiques	  pour	  les	  
opérations	  agricoles,	  mais	  sont	  susceptibles	  de	  
réduire	  la	  biodiversité	  sur	  les	  exploitations	  
agricoles,	  notamment	  celle	  des	  oiseaux	  et	  
insectes	  bénéfiques.	  Ce	  recours	  à	  des	  plantes	  
conçues	  pour	  supporter	  des	  traitements	  plus	  
limportants	  de	  produits	  agro-‐chimiques	  ou	  
pour	  elles-‐mêmes	  produire	  des	  pesticides,	  nous	  
éloigne	  encore	  plus	  de	  la	  mise	  en	  place	  de	  
systèmes,	  écologiquement	  inoffensifs,	  de	  
gestion	  intégrée	  des	  ravageurs,	  systèmes	  qui	  
sont	  la	  base	  des	  modèles	  agricoles	  biologiques	  
ou	  agro-‐écologiques.	  
	  
Les	  risques	  pour	  l’environnement	  et	  la	  
biosécurité,	  inhérents	  au	  domaine	  émergent	  de	  
la	  biologie	  de	  synthèse,	  sont	  encore	  plus	  
difficiles	  à	  quantifier,	  sans	  même	  parler	  de	  les	  
contrôler.	  La	  biologie	  de	  synthèse	  est	  une	  forme	  
extrême	  de	  génie	  génétique,	  avec	  laquelle	  les	  
scientifiques	  écrivent	  sur	  ordinateur,	  des	  codes	  
génétiques	  entièrement	  nouveaux	  et	  les	  
«	  impriment	  »	  pour	  les	  insérer	  dans	  des	  
organismes	  dans	  le	  but	  d’obtenir	  certaines	  
fonctions.	  Les	  organismes	  obtenus	  par	  biologie	  
de	  synthèse	  sont	  conçus	  pour	  l’agriculture,	  la	  
production	  d’énergie	  et	  d’agrocarburant,	  pour	  
des	  alicaments	  et	  la	  transformation	  des	  
aliments,	  la	  séquestration	  du	  carbone,	  la	  
réhabilitation	  écologique,	  la	  médecine,	  les	  
processus	  de	  fabrications	  et	  des	  applications	  
militaires	  notamment162.	  De	  nombreux	  
organismes	  obtenus	  par	  biologie	  de	  synthèse	  
sont	  destinés	  à	  être	  disséminés	  volontairement	  
dans	  l’environnement.	  La	  contamination	  
génétique	  mondiale	  et	  à	  grande	  échelle	  -‐	  à	  la	  
fois	  des	  cultures	  sans	  OGM,	  mais	  aussi	  de	  
l’industrie	  alimentaire	  sans	  OGM163	  -‐	  montre	  
combien	  il	  est	  difficile	  d’empêcher	  la	  
contamination	  dans	  un	  secteur	  industriel	  qui	  
travaille	  avec	  des	  organismes	  qui	  se	  
reproduisent	  et	  avec	  des	  millions	  de	  personnes.	  
Nous	  serons	  tout	  aussi	  incapables	  de	  contenir	  
les	  organismes	  obtenus	  par	  biologie	  de	  
synthèse.	  
	  

Une	  fois	  relâchés	  dans	  l’environnement,	  que	  ce	  
soit	  volontairement	  ou	  accidentellement,	  les	  
organismes	  obtenus	  par	  biologie	  de	  synthèse	  
vont	  poser	  toute	  une	  série	  de	  graves	  problèmes	  
écologiques	  :	  bouleversement,	  déplacement,	  
infection	  d’autres	  espèces	  ;	  modification	  de	  
l’environnement	  dans	  lequel	  ils	  ont	  été	  
introduits	  dans	  la	  mesure	  où	  des	  fonctions	  éco-‐
systémiques	  deviennent	  déficientes	  ;	  et	  
colonisation	  au	  sein	  d’un	  système,	  telle	  qu’il	  
devient	  impossible	  de	  les	  éliminer164.	  De	  
nombreux	  chercheurs	  en	  biologie	  de	  synthèse	  
travaillant	  sur	  des	  circuits	  génétiques	  assez	  
simples	  rapportent	  que	  la	  mutation	  rapide	  des	  
circuits	  est	  un	  des	  principaux	  défis	  à	  leur	  
travail.	  La	  possibilité	  que	  des	  organismes	  de	  
synthèse	  relâchés	  dans	  l’environnement	  
puissent	  muter	  de	  façons	  imprévisibles	  est	  
particulièrement	  inquiétante.	  Un	  des	  pires	  
scénarios	  pourrait	  être	  l’introduction	  
accidentelle	  dans	  l’environnement	  d’un	  
organisme	  synthétique	  conçu	  pour	  transformer	  
les	  résidus	  de	  maïs	  en	  éthanol,	  ce	  qui	  serait	  
catastrophique.	  
	  
Les	  nanotechnologies	  dans	  l’agriculture	  
et	  la	  production	  agricole	  ont	  un	  coût	  
écologique	  plus	  élevé	  
	  
Le	  développement	  des	  nanotechnologies	  dans	  
l’agriculture	  a	  comme	  conséquence	  écologique	  
la	  plus	  insidieuse,	  le	  fait	  qu’il	  nous	  enferme	  dans	  
ce	  modèle	  agricole	  industriel	  dominant	  qui	  
dépend	  d’une	  utilisation	  intensive	  de	  la	  chimie.	  
Les	  nanotechnologies	  vont	  encore	  aggraver	  les	  
caractéristiques	  de	  ce	  modèle	  agricole,	  à	  savoir	  
les	  tendances	  à	  aller	  vers	  des	  exploitations	  
toujours	  plus	  grandes,	  à	  produire	  un	  nombre	  
toujours	  plus	  réduit	  de	  cultures	  spécialisées,	  à	  
perdre	  toujours	  plus	  de	  biodiversité	  cultivée	  ou	  
sauvage,	  à	  dépendre	  toujours	  plus	  des	  apports	  
de	  produits	  chimiques	  et	  à	  avoir	  une	  approche	  
toujours	  plus	  fragmentée	  de	  la	  gestion	  agricole.	  
On	  s’éloignera	  encore	  plus	  de	  la	  vraie	  
agriculture	  dont	  un	  des	  points	  essentiels	  est	  de	  
maintenir	  et	  renforcer	  la	  biodiversité	  agricole	  et	  
écologique.	  	  Il	  a	  été	  démontré	  qu’elles	  
présentent	  de	  nombreux	  avantages	  écologiques,	  
car	  elles	  réduisent	  la	  consommation	  d’eau	  et	  
d’énergies	  fossiles,	  produisent	  plus	  de	  matière	  
organique	  et	  d’azote	  et	  diminuent	  l’érosion	  du	  
sol.	  De	  plus	  et	  comme	  l’on	  rappelaient	  60	  
experts	  internationaux	  des	  Nations	  Unies,	  «	  le	  
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monde	  produit	  actuellement	  suffisamment	  de	  
calories	  pour	  nourrir	  une	  population	  comprise	  
entre	  12	  et	  14	  milliards	  d’humains	  »165.	  Les	  
recherches	  des	  Nations	  Unies	  confirment	  que	  
«	  la	  faim	  et	  la	  malnutrition	  sont	  des	  
phénomènes	  non	  pas	  dus	  à	  un	  manque	  
physique	  de	  nourriture,	  mais	  sont	  le	  résultat	  de	  
la	  pauvreté	  dominante	  et	  avant	  tout	  un	  
problème	  d’accès	  à	  la	  nourriture	  »166.	  Selon	  un	  
rapport	  de	  l’Institut	  pour	  l’agriculture	  et	  les	  
politiques	  commerciales	  (IATP)	  de	  2013,	  «	  il	  n’y	  
a	  aucun	  secteur	  informé	  ou	  largement	  
représentatif	  qui	  soutienne	  une	  réglementation	  
des	  nanomatériaux	  dans	  les	  engrais	  ou	  les	  
biosolides,	  afin	  de	  protéger	  la	  santé	  et	  la	  
biodiversité	  des	  sols	  »167.	  
	  
L’usage	  accru	  des	  nanotechnologies	  dans	  
l’industrie	  alimentaire	  et	  les	  emballages	  va	  
aggraver	  le	  bilan	  écologique	  global,	  car	  les	  
aliments	  pourront	  voyager	  encore	  plus	  loin,	  
seront	  encore	  plus	  transformés	  et	  nécessiteront	  
encore	  plus	  d’énergie.	  Le	  système	  agro-‐

alimentaire	  des	  Etats-‐Unis	  consomme	  déjà	  plus	  
de	  2,9	  millions	  de	  milliards	  de	  KW/h	  d’énergie	  
chaque	  année,	  l’équivalent	  de	  la	  consommation	  
annuelle	  totale	  de	  la	  France.	  L’agriculture	  –	  faire	  
pousser	  les	  plantes	  –	  ne	  représente	  que	  20	  %	  de	  
la	  dépense.	  Les	  80	  %	  restants	  servent	  aux	  
transports,	  à	  la	  transformation,	  à	  l’emballage,	  à	  
la	  vente	  et	  au	  stockage	  des	  aliments	  après	  qu’ils	  
aient	  quitté	  les	  exploitations	  agricoles168.	  Il	  est	  
assez	  incroyable	  de	  penser	  que	  la	  fabrication	  de	  
céréales	  pour	  le	  petit	  déjeuner	  nécessite	  3	  232	  
kilocalories	  par	  kg,	  soit	  5	  fois	  plus	  que	  l’énergie	  
contenue	  dans	  les	  céréales	  elles-‐mêmes169.	  Les	  
nano-‐aliments	  vont	  être	  encore	  plus	  
transformés	  qu’aujourd’hui,	  ce	  qui	  nécessitera	  
une	  consommation	  d’énergie	  toujours	  plus	  
importante	  pour	  les	  produire.	  De	  même,	  les	  
nano-‐emballages	  alimentaires	  dont	  le	  premier	  
but	  est	  de	  prolonger	  la	  durée	  de	  conservation	  
des	  aliments,	  vont	  pousser	  les	  fabricants	  à	  
transporter	  leurs	  produits	  toujours	  plus	  loin,	  ce	  
qui	  augmentera	  les	  émissions	  de	  gaz	  à	  effet	  de	  
serre,	  liées	  aux	  transports	  alimentaires.	  

5.	  Situation	  actuelle	  en	  France	  
	  
En	  2012,	  500	  000	  tonnes	  de	  nanomatériaux	  
ont	  été	  utilisées	  en	  France,	  dans	  3	  400	  
produits	  à	  base	  de	  nanomatériaux.	  170	  
	  
Ce	  chiffre	  ne	  reflette	  qu’imparfaitement	  la	  
réalité,	  car	  la	  définition	  des	  nanoparticules	  
retenue	  est	  très	  restrictive.	  L’échelle	  retenue	  est	  
100	  nm,	  alors	  que	  cette	  taille	  est,	  comme	  nous	  
l’avons	  démontré	  plus	  haut,	  totalement	  
arbitraire,	  des	  particules	  de	  taille	  allant	  jusqu’à	  
1000	  nm	  peuvent	  poser	  des	  risques	  importants	  
pour	  la	  santé	  et	  l’environnement.	  C’est	  le	  
comportement	  physiologique	  et	  anatomique	  
des	  petites	  particules	  qui	  devrait	  déterminer	  
leur	  classement,	  pas	  des	  distinctions	  de	  taille	  
arbitraires.	  
	  
Dans	  ce	  bilan,	  il	  y	  a	  deux	  grands	  absents	  et	  non	  
des	  moindres	  :	  le	  nano-‐argent	  et	  les	  nano-‐tubes	  
de	  carbone.	  Le	  nano-‐argent	  est	  utilisé	  comme	  
agent	  anti-‐bactérien	  dans	  de	  très	  nombreux	  
produits	  en	  contact	  direct	  avec	  le	  corps	  ou	  les	  
aliments	  (voir	  plus	  haut).	  

De	  même	  les	  nano-‐tubes	  de	  carbones	  
n’apparaissent	  pas	  en	  tant	  que	  tels.	  Pourtant,	  on	  
estime	  que	  l’usine	  Arkema,	  à	  Mont,	  près	  de	  Lacq	  
dans	  les	  Pyrénes	  Atlantiques,	  en	  produit	  près	  de	  
400	  tonnes	  par	  an171.	  
	  
Comme	  on	  l’a	  vu	  plus	  haut,	  ces	  deux	  types	  de	  
nano-‐produits	  présentent	  des	  risques	  pour	  la	  
santé	  et	  l’environnement	  particulièrement	  
importants.	  	  	  
	  
De	  plus,	  les	  mesures	  d’étiquetage	  ou	  de	  
protection	  des	  ouvriers,	  de	  l’environnement	  et	  
des	  citoyens	  restent	  à	  l’état	  embryonnaire…	  
	  
Mais	  l’important	  pour	  nos	  dirigeants,	  comme	  
nous	  le	  notions	  plus	  haut,	  c’est	  de	  	  «	  préserver	  
l’acceptation	  par	  la	  société	  de	  produits	  utiles	  à	  
nos	  industries	  de	  Défense	  et	  nos	  industries	  duales,	  
issus	  des	  nanotechnologies	  et	  de	  la	  biologie	  de	  
synthèse.»172	  Les	  nanoparticules,	  les	  produits	  
issus	  de	  la	  biologie	  de	  synthèse	  	  peuvent	  
continuer	  d’envahir	  en	  silence	  notre	  
environnement	  quotidien…	  
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6.	  POSITION	  DES	  AMIS	  DE	  LA	  TERRE	  FRANCE	  
(2009)	  	  
	  
La	  justice	  sociale	  et	  environnementale,	  alliée	  au	  
respect	  des	  libertés	  et	  droits	  humains	  de	  tous	  les	  
habitants	  de	  la	  planète,	  est	  au	  cœur	  des	  valeurs	  
des	  Amis	  de	  la	  Terre.	  Elle	  motive	  notre	  position	  
sur	  les	  nanotechnologies.	  
	  
1.	  LES	  ENJEUX	  
	  
Marchés	  évalués	  en	  milliers	  de	  milliards	  d'euros	  
;	  crainte	  d'un	  "retard"	  dans	  la	  concurrence	  
internationale	  ;	  débat	  public	  2009	  axé	  sur	  les	  
options	  de	  développement	  et	  de	  régulation	  des	  
nanotechnologies	  sans	  que	  soient	  jamais	  
abordées	  les	  questions	  de	  l'opportunité	  sociale	  
et	  de	  l'acceptabilité	  morale	  d'investir	  dans	  ces	  
trouvailles	  d'ingéniérie	  scientifique	  qui	  
prétendent	  "révolutionner	  nos	  existences"...	  Le	  
nanomonde	  est	  partout	  présenté	  comme	  le	  
nouveau	  visage	  du	  "progrès",	  les	  populations	  
étant	  sommées	  de	  s'y	  résoudre	  en	  échange	  de	  
mirifiques	  promesses	  et	  de	  quelques	  gadgets.	  
	  
Or	  les	  "nanos"	  sont	  bien	  moins	  un	  nouveau	  
champ	  scientifico-‐technique	  qu'un	  très	  
idéologique	  projet	  de	  société	  :	  à	  l'heure	  où	  
recréer	  un	  virus	  éradiqué	  et	  en	  bricoler	  de	  
nouveaux	  devient	  à	  la	  portée	  d'étudiants,	  
certains	  rêvent	  d'une	  "convergence"	  NBIC	  entre	  
nano-‐bio-‐techs,	  informatique	  et	  neurosciences,	  
censée	  "améliorer"	  la	  matière	  inerte	  et	  les	  êtres	  
vivants.	  Des	  études	  confirment	  déjà	  des	  risques	  
majeurs	  de	  catastrophes	  sanitaires	  et	  
environnementales...	  que	  le	  simple	  bon	  sens	  
suffisait	  à	  subodorer.	  A	  ces	  périls	  systémiques	  à	  
court	  terme,	  potentiellement	  irréversibles	  et	  
quasi	  incontrôlables,	  s'ajoutent	  de	  très	  
sérieuses	  et	  immédiates	  menaces	  pour	  les	  
libertés.	  
	  
Pour	  les	  Amis	  de	  la	  Terre,	  la	  gravité	  de	  la	  
situation	  est	  désormais	  telle	  qu'un	  moratoire	  
global	  et	  prolongé	  s'impose.	  Tant	  que	  ne	  seront	  
pas	  réunies	  les	  conditions	  d'un	  vrai	  débat	  
collectif,	  loyal	  et	  sincère,	  autour	  des	  priorités	  et	  
conditions	  d'une	  recherche	  scientifique	  et	  
industrielle	  au	  service	  du	  bien	  commun,	  un	  gel	  
de	  toute	  recherche	  en	  nanosciences	  comme	  de	  la	  
commercialisation	  de	  nanoproduits	  devient	  pour	  

nous	  la	  seule	  option	  humainement	  responsable.	  
	  
NANOTECHOLOGIES	  :	  DE	  QUOI	  PARLE-‐T-‐
ON	  ?	  
	  
Forgé	  en	  1974,	  le	  terme	  "nanotechnologies"	  
concernait	  l'usinage	  de	  matériaux	  avec	  une	  
précision	  de	  l'ordre	  du	  nanomètre	  (1	  nm	  =	  10-‐9	  
m	  =	  1	  milliardième	  de	  mètre).	  La	  première	  
"photo"	  d'une	  molécule	  remonte	  à	  1957.	  Depuis	  
la	  fin	  des	  années	  80,	  la	  mise	  au	  point	  
d'instruments	  comme	  le	  microscope	  à	  effet	  
tunnel	  permet	  d'envisager,	  dans	  des	  conditions	  
strictes,	  de	  déplacer	  et	  assembler	  quelques	  
atomes	  pris	  individuellement.	  
.	  Deux	  grands	  axes	  
La	  démarche	  dite	  descendante	  (top	  down),	  la	  
plus	  ancienne	  et	  répandue,	  miniaturise	  des	  
appareils	  (composants	  d'ordinateurs,	  puces	  
RFID	  d'identification	  par	  radiofréquence,	  
électrodes...)	  ou	  réduit	  des	  substances	  en	  
particules	  toujours	  plus	  fines.	  La	  démarche	  
ascendante	  (bottom	  up)	  vise	  à	  élaborer	  de	  
minuscules	  dispositifs,	  idéalement	  autonomes,	  à	  
partir	  de	  "briques"	  élémentaires	  (atomes,	  
molécules,	  fractions	  de	  génome...).	  Pour	  
certains,	  seule	  cette	  dernière	  est	  assez	  nouvelle	  
pour	  mériter	  l'appellation	  de	  nanosciences	  et	  
techniques	  (NST).	  
En	  pratique,	  dans	  le	  langage	  courant,	  on	  parle	  
de	  nano-‐objets	  ou	  nanoparticules	  quand	  au	  
moins	  une	  dimension	  (longueur,	  largeur,	  
épaisseur)	  est	  comprise	  entre	  1	  et	  100	  nm.	  La	  
notion	  de	  "nanos"	  recouvre	  ainsi	  des	  domaines	  
très	  hétérogènes,	  tout	  ce	  qui	  a	  trait	  à	  la	  matière	  
inerte	  ou	  vivante	  pouvant,	  en	  théorie,	  dans	  une	  
optique	  mécanique	  et	  réductionniste,	  se	  
ramener	  en	  dernière	  instance	  à	  cette	  échelle.	  
.	  Quelques	  ordres	  de	  grandeur	  :	  
-‐	  rayon	  des	  atomes	  :	  0,1	  nm	  ;	  de	  la	  double	  hélice	  
de	  l'ADN	  :	  1	  nm	  -‐	  taille	  des	  virus	  :	  20	  à	  450	  nm	  ;	  
diamètre	  des	  fibres	  d'amiante	  fines	  :	  <	  à	  200	  nm	  
-‐	  longueur	  d'onde	  de	  la	  lumière	  visible	  :	  400	  nm	  
(violet)	  à	  800	  nm	  (rouge)	  -‐	  taille	  des	  bactéries	  :	  
1	  000	  à	  10	  000	  nm	  (1	  à	  10	  micromètres)	  -‐	  
diamètre	  d'un	  cheveu	  :	  80	  micromètres	  (80	  000	  
nm).	  -‐	  cellules	  humaines	  :	  7	  micromètres	  
(hématies)	  à	  150	  (ovules)	  voire	  250	  (certains	  
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neurones)	  
	  
EST-‐CE	  VRAIMENT	  SI	  NOUVEAU...	  ET	  SI	  
PROMETTEUR	  ?	  
	  
Depuis	  la	  construction	  en	  1945	  de	  l'ENIAC,	  
premier	  ordinateur	  entièrement	  électronique	  
(17	  468	  tubes	  à	  vide,	  70	  000	  résistances,	  30	  
tonnes	  sur	  67	  m2)	  et	  l'apparition	  dans	  les	  
années	  60	  des	  circuits	  intégrés	  ou	  "puces"	  
électroniques,	  la	  miniaturisation	  procède	  à	  un	  
rythme	  soutenu	  et	  assez	  constant.	  La	  biologie	  
moléculaire,	  ou	  génie	  génétique,	  date	  des	  
années	  30	  et	  les	  physiciens	  atomistes	  travaillent	  
depuis	  longtemps	  à	  des	  échelles	  nanométriques	  
ou	  moindres.	  On	  assiste	  toutefois	  à	  un	  saut	  
qualitatif,	  aussi	  lié	  à	  la	  volonté	  de	  combiner	  bits,	  
atomes,	  neurones	  et	  gènes	  en	  mêlant	  des	  
disciplines	  dont	  les	  "exploits"	  spécifiques	  
posent	  déjà	  de	  graves	  problèmes	  éthiques	  et	  
pratiques,	  loin	  d'être	  résolus.	  
	  

• Propriétés	  "magiques"	  et	  effets	  
incontrôlables	  

Nanocuivre	  élastique	  à	  température	  ambiante,	  
nanotubes	  de	  carbone	  cent	  fois	  plus	  résistants	  
que	  l'acier	  pour	  un	  poids	  six	  fois	  moindre,	  
dioxyde	  de	  titane	  des	  écrans	  solaires	  
transparent	  sous	  forme	  de	  nanoparticules	  au	  
lieu	  de	  sa	  blancheur	  habituelle...	  Ces	  
changements	  sont	  dus	  à	  une	  augmentation	  
colossale	  de	  la	  surface	  de	  contact	  par	  rapport	  au	  
volume	  –	  ce	  qui	  accroît	  la	  réactivité	  chimique	  –	  
et	  à	  l'apparition,	  en	  bas	  de	  l'échelle,	  d'effets	  
quantiques	  affectant	  le	  comportement	  optique,	  
électrique	  et	  magnétique	  des	  matériaux.	  
	  
Cela	  représente	  tout	  un	  champ	  d'exploration...	  
et	  des	  toxicités	  potentiellement	  variables	  pour	  
chaque	  taille	  ou	  forme	  de	  nanoparticule.	  Ainsi,	  
le	  nanocarbone	  peut	  être	  constitué	  de	  sphères	  
(fullerènes)	  ou	  bien	  de	  fibres	  (une	  cinquantaine	  
de	  types	  de	  nanotubes)	  dont	  on	  sait	  déjà	  que	  les	  
effets	  s'apparentent	  à	  ceux	  de	  l'amiante.	  
	  

• Nanotoxicité	  
Quantité	  de	  nanoparticules	  sont	  assez	  petites	  
pour	  pénétrer	  au	  cœur	  des	  cellules.	  Certaines	  
gagnent	  le	  cerveau	  par	  les	  nerfs	  olfactifs,	  
échappant	  au	  filtre	  de	  la	  barrière	  hémato-‐
encéphalique.	  Des	  chercheurs	  italiens	  imputent	  
le	  syndrome	  de	  la	  guerre	  du	  Golfe	  et	  plusieurs	  
décès	  étonnamment	  rapides	  après	  celle	  du	  

Kosovo	  à	  des	  phénomènes	  de	  nanotoxicité,	  liés	  
à	  la	  dispersion	  d'aérosols	  créés	  lors	  de	  
l'explosion	  d'armes	  à	  l'uranium	  appauvri	  :	  les	  
cellules	  lymphatiques	  de	  soldats	  autopsiés	  
étaient	  truffées	  de	  nanoparticules.	  Le	  Pr	  
Bandajevsky	  attribue	  à	  des	  phénomènes	  
d'intoxication	  cellulaire	  comparables	  les	  
pathologies	  inusitées	  dont	  on	  constate	  
l'accroissement	  au	  Belarus	  depuis	  l'accident	  de	  
Tchernobyl,	  et	  ce	  à	  partir	  de	  taux	  infimes	  de	  
césium	  radioactif	  incorporé.	  Mais	  les	  fonds	  
alloués	  aux	  études	  toxicologiques	  restent	  
dérisoires	  face	  à	  ceux	  dont	  bénéficient	  les	  
applications	  commercialisables	  des	  
nanotechnologies.	  
	  

• Un	  champ	  très	  hétérogène...	  
Depuis	  une	  dizaine	  d'années,	  des	  
nanomatériaux	  ou	  technologies	  sont	  
subrepticement	  intégrés	  dans	  nombre	  de	  
produits	  (près	  de	  1	  000	  à	  ce	  jour,	  dont	  quelque	  
300	  nanoaliments)	  ;	  ils	  sont	  déjà	  massivement	  
utilisés	  par	  l'industrie	  automobile.	  
Microélectronique,	  cosmétiques,	  pharmacie,	  
emballages	  et	  alimentation,	  textiles,	  énergie,	  
"dépollution",	  aéronautique	  et	  espace...	  et	  bien	  
sûr	  armée,	  police,	  télésurveillance	  :	  les	  usages	  
potentiels	  semblent	  illimités.	  
	  

• ...	  aux	  acteurs	  peu	  soucieux	  de	  
transparence	  et	  de	  démocratie	  

Comment	  croire	  aux	  promesses	  d'un	  monde	  
meilleur	  grâce	  aux	  nanos	  quand	  on	  retrouve	  
parmi	  leurs	  principaux	  promoteurs	  le	  
Commissariat	  à	  l'énergie	  atomique,	  les	  grands	  
groupes	  de	  l'armement	  et	  du	  béton,	  ou	  encore	  
les	  transnationales	  responsables	  de	  la	  
dissémination	  d'OGM	  et	  de	  
l'hyperconcentration	  de	  l'agroindustrie	  au	  
détriment	  de	  la	  souveraineté	  alimentaire	  des	  
peuples	  ?	  
	  
LES	  NANOS	  N'ONT	  RIEN	  D'ECOLOGIQUE	  
	  

• Naturelles,	  industrielles	  :	  les	  
nanoparticules	  dans	  notre	  
environnement	  

Les	  poussières	  volcaniques,	  la	  suie,	  contiennent	  
des	  particules	  ultrafines	  d'origine	  naturelle,	  
mais	  pas	  inoffensives	  pour	  autant.	  Depuis	  des	  
siècles,	  des	  processus	  artisanaux	  créent	  des	  
nanoparticules	  –	  toujours	  en	  petites	  quantités.	  
Les	  moteurs	  diesel	  en	  diffusent	  énormément.	  En	  
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ville,	  on	  estime	  à	  10	  à	  20	  millions	  par	  litre	  d'air	  
le	  nombre	  de	  particules	  de	  taille	  inférieure	  à	  
100	  nm,	  responsables	  de	  troubles	  respiratoires,	  
immunitaires	  et	  cardiovasculaires	  provoquant	  
des	  morts	  anticipées.	  Comme	  on	  ne	  sait	  pas	  bien	  
les	  détecter	  ni	  les	  identifier,	  l'impunité	  est	  
garantie	  pour	  leurs	  producteurs	  !	  
	  

• La	  petite	  taille	  ne	  doit	  pas	  faire	  
illusion	  

Présumées	  économes	  en	  matières	  premières,	  
les	  nanotechnologies	  dépendent	  
d'infrastructures	  très	  lourdes	  (salles	  blanches,	  
appareillages	  sophistiqués...),	  grosses	  
consommatrices	  de	  ressources	  (métaux	  rares,	  
eau	  potable...),	  fortement	  automatisées	  et	  
centralisées.	  Leur	  coût,	  élevé,	  grimperait	  en	  
flèche	  avec	  l'amélioration	  des	  dispositifs	  de	  
protection	  des	  salariés	  et	  des	  riverains.	  Quant	  à	  
l’impact	  environnemental	  de	  leur	  cycle	  de	  vie,	  
celui	  des	  nanofibres	  de	  carbone	  pourrait	  être	  
cent	  fois	  plus	  important	  que	  celui	  de	  l'acier	  ou	  
de	  l'aluminium.	  Le	  confinement	  et	  le	  recyclage	  
de	  matériaux	  (souvent	  composites)	  ou	  objets	  à	  
cette	  échelle	  posent	  en	  outre	  des	  problèmes	  
insolubles	  dans	  un	  avenir	  prévisible.	  
	  
S'y	  ajoute	  l'effet	  rebond	  sur	  les	  consommations	  
du	  faible	  coût	  unitaire	  des	  produits	  (qui	  incite	  à	  
jeter	  après	  quelques	  mois	  un	  téléphone	  
portable)	  et	  la	  nécessité	  pour	  les	  industriels	  et	  
investisseurs	  de	  rentabiliser	  les	  installations	  en	  
les	  faisant	  tourner	  à	  fond.	  Enfin,	  même	  avec	  des	  
"capteurs"	  nanométriques	  (minidrones,	  
poussières	  "intelligentes"...),	  la	  visualisation,	  le	  
transfert,	  le	  stockage	  des	  informations	  
supposent	  une	  débauche	  d'équipements	  
matériels	  et	  de	  consommations	  énergétiques.	  
Sans	  compter	  l'ampleur	  et	  la	  nocivité	  du	  
brouillard	  électromagnétique	  induit.	  
	  

• Menaces	  sur	  les	  écosystèmes	  
Désinfectantes,	  les	  nanoparticules	  d'argent	  –	  
intégrées	  dans	  des	  textiles,	  pansements,	  
peintures	  et	  produits	  nettoyants	  –	  contaminent	  
les	  eaux	  au	  fil	  des	  lavages,	  au	  risque	  de	  détruire	  
les	  micro-‐organismes	  bénéfiques	  et	  de	  favoriser	  
l'apparition	  de	  souches	  pathogènes	  résistantes.	  
Côté	  atmosphère,	  le	  rôle	  du	  noir	  de	  carbone	  
dans	  l'accroissement	  rapide	  de	  l'effet	  de	  serre	  
est	  avéré.	  Potentiellement	  cancérigène,	  il	  est	  
produit	  massivement	  pour	  incorporation	  dans	  
des	  pneus	  et	  des	  encres.	  Le	  nanodioxyde	  de	  

titane	  des	  revêtements	  autonettoyants	  
retiendrait	  le	  cadmium,	  toxique,	  et	  le	  
concentrerait	  dans	  les	  écosystèmes.	  Ce	  ne	  sont	  
que	  quelques	  exemples.	  
	  
LA	  PLANETE	  MUEE	  EN	  LABORATOIRE	  :	  
TOUS	  COBAYES	  D'UN	  NOUVEL	  
EMBALLEMENT	  MILITARO-‐INDUSTRIEL	  
	  

• Le	  cheval	  de	  Troie	  de	  la	  
nanomédecine	  :	  une	  rhétorique	  du	  
miracle	  qui	  fait	  fi	  des	  réalités	  
biologiques	  

Sous	  prétexte	  de	  faire	  marcher	  les	  paralytiques	  
et	  de	  rendre	  la	  vue	  aux	  aveugles,	  le	  projet	  
Clinatec	  à	  Grenoble	  prévoit,	  sous	  l'égide	  du	  
Commissariat	  à	  l'énergie	  atomique,	  des	  
expérimentations	  sur	  des	  cobayes	  humains	  
dans	  une	  zone	  classée	  secret	  défense.	  L'idée,	  de	  
prime	  abord	  séduisante,	  de	  diagnostics	  
ultraprécoces	  qui	  détecteraient,	  voire	  
traiteraient	  les	  cancers	  avant	  qu'ils	  touchent	  
plus	  de	  quelques	  cellules,	  se	  fonde	  quant	  à	  elle	  
sur	  une	  vision	  dangereusement	  simpliste	  de	  la	  
biologie,	  oubliant	  par	  exemple	  que	  des	  
microtumeurs	  sont	  constamment	  créées	  et	  
résorbées	  dans	  notre	  organisme	  si	  le	  système	  
immunitaire	  n'est	  pas	  débordé	  par	  trop	  
d'agressions	  extérieures.	  
	  
Tandis	  que	  des	  apprentis	  sorciers	  jouent	  au	  
Lego	  nanoscopique	  avec	  de	  l'argent	  souvent	  
public,	  qui	  manque	  par	  ailleurs	  pour	  régler	  
d'urgents	  problèmes	  vitaux,	  il	  n’existe	  toujours	  
pas	  d’équipements	  fiables	  pour	  protéger	  les	  
travailleurs	  des	  nanoparticules,	  ni	  de	  méthode	  
pour	  mesurer	  et	  caractériser	  l’exposition	  aux	  
nanomatériaux.	  
	  

• Applications	  sécuritaires	  
pernicieuses	  et	  brevetage	  des	  
composants	  de	  la	  matière	  

Les	  principaux	  budgets	  en	  nanotechnologies	  
vont	  aux	  usages	  militaires	  et	  "sécuritaires".	  Le	  
souci	  de	  traçabilité	  sert	  déjà	  d'alibi	  pour	  pucer	  
bêtes,	  objets	  et	  parfois	  humains.	  La	  recherche	  
sur	  l'infiniment	  petit	  dépend	  de	  l'accès	  à	  de	  
ruineuses	  plates-‐formes	  techniques.	  De	  juteuses	  
trouvailles	  pratiques	  et	  de	  douteuses	  
collaborations	  doivent	  donc	  la	  financer.	  D'où	  la	  
ruée	  sur	  les	  brevets	  et	  start-‐up,	  qui	  finiront	  par	  
être	  rachetés	  par	  les	  plus	  grosses	  
multinationales.	  La	  plupart	  des	  annonces	  
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relèvent	  du	  marketing	  et	  n'ont	  aucune	  réalité	  
économique	  et	  scientifique,	  mais	  les	  processus	  
associés	  d'hyperconcentration	  planétaire	  du	  
pouvoir	  politique	  et	  financier	  entre	  quelques	  
mains	  sont	  hélas,	  eux,	  bien	  réels.	  
	  

• Vieux	  mensonges	  et	  relents	  de	  foi	  
scientiste	  

Sous	  ses	  airs	  d'ultramodernité,	  le	  discours	  sur	  
les	  nanos	  est	  tristement	  familier	  aux	  
écologistes.	  Ravages	  du	  plomb,	  de	  l'amiante	  ;	  
décennies	  d'accumulation	  de	  DDT	  et	  autres	  
polluants	  persistants	  ;	  disséminations	  massives	  
de	  radioactivité	  sans	  que	  le	  mirage	  d'une	  
énergie	  inépuisable,	  propre	  et	  gratuite	  se	  soit	  
rapproché	  pour	  autant...	  Qui	  peut	  encore	  croire	  
au	  salut	  de	  l'humanité	  par	  les	  technologies	  
nano-‐bio-‐neuro-‐informatiques	  ?	  Comment	  
contrôler	  ce	  qu'on	  sait	  à	  peine	  détecter	  et	  dont	  
on	  ignore	  la	  majorité	  des	  propriétés	  ?	  Combien	  
faudra-‐t-‐il	  encore	  sacrifier	  d'humains	  à	  cette	  
croyance	  aveugle	  dans	  la	  capacité	  du	  progrès	  
technique	  à	  résoudre	  les	  problèmes	  qu’il	  crée	  
par	  ailleurs	  ?	  
	  

• Stratégie	  du	  fait	  accompli,	  
démission	  des	  pouvoirs	  publics	  

Or	  les	  mises	  sur	  le	  marché	  s'accélèrent.	  La	  
réglementation	  européenne	  Reach	  ne	  s'applique	  
pas	  en	  dessous	  d'une	  tonne	  de	  produit,	  et	  sa	  
caractérisation	  des	  espèces	  chimiques	  ignore	  la	  
taille	  des	  particules,	  mais	  les	  États	  laissent	  les	  
industriels	  prétendre	  que	  Reach	  suffit	  à	  
encadrer	  les	  nanos.	  Les	  consultations	  de	  pure	  
forme	  se	  multiplient,	  mais	  les	  graves	  
interrogations,	  alertes	  et	  demandes	  de	  
moratoires	  lancées	  depuis	  plusieurs	  années	  par	  
des	  acteurs	  aussi	  diversifiés	  que	  ETC	  Group,	  les	  
Amis	  de	  la	  Terre	  de	  divers	  pays,	  la	  
Confédération	  européenne	  des	  Syndicats,	  Pièces	  
et	  Main-‐d'Œuvre	  ou	  la	  Fondation	  Sciences	  
Citoyennes	  restent	  lettre	  morte.	  Prétendre	  
"responsabiliser"	  le	  consommateur	  sans	  
toucher	  aux	  choix	  en	  matière	  de	  recherche,	  de	  
production	  industrielle	  et	  de	  mise	  sur	  le	  marché	  
relève	  d'une	  hypocrisie	  odieuse.	  La	  complicité	  
des	  pouvoirs	  publics,	  censés	  être	  au	  service	  de	  
la	  collectivité,	  n'a	  que	  trop	  duré.	  
	  

• États	  et	  transnationales	  :	  la	  
compétition	  entre	  
superpuissances	  

Un	  arrêt	  des	  recherches	  ou	  des	  dépôts	  de	  

brevets	  ne	  serait-‐il	  pas	  suicidaire	  pour	  la	  
position	  économique,	  technologique	  et	  militaire	  
de	  la	  France	  ?	  Eh	  bien	  non.	  Comme	  pour	  l'arme	  
nucléaire,	  c'est	  la	  poursuite	  de	  l'escalade	  qui	  
devient	  suicidaire	  pour	  les	  populations	  des	  pays	  
impliqués.	  Pour	  accroître	  les	  dépenses	  
d'armement,	  les	  lobbies	  militaro-‐	  industriels	  
s'appuient	  sur	  la	  compétition	  belliqueuse	  entre	  
nations,	  la	  peur	  savamment	  entretenue	  de	  
l’autre	  et	  les	  "retombées"	  civiles	  supposées	  
globalement	  bénéfiques.	  Mais	  la	  course	  à	  la	  
technologie	  n’est	  pas	  au	  service	  des	  peuples.	  
L'apparente	  rationalité	  de	  produire,	  au	  nom	  de	  
la	  guerre	  économique,	  toujours	  plus	  
d'instruments	  de	  destruction	  ou	  de	  substances	  
nouvelles	  sans	  égard	  à	  leurs	  conséquences	  
biologiques	  découle	  d'une	  vision	  biaisée,	  où	  la	  
richesse	  de	  quelques-‐uns	  repose	  sur	  le	  mythe	  
d'une	  croissance	  infinie	  et	  le	  report	  sur	  autrui	  
du	  coût	  des	  dégâts	  "collatéraux".	  
	  

• Tout	  de	  même...	  n'est-‐il	  pas	  trop	  
simpliste	  de	  mettre	  toutes	  les	  
"nanos"	  dans	  le	  même	  panier	  ?	  

L'idée	  même	  de	  convergence	  oblige	  à	  
s'interroger	  sur	  la	  volonté	  totalitaire	  à	  l'œuvre	  
derrière	  les	  très	  médiatiques	  projets	  nanos.	  
Comme	  l'a	  formulé	  M.	  Kranzberg	  dès	  1986,	  
prétendre	  qu'une	  technique	  est	  neutre	  revient	  
en	  réalité	  à	  penser	  qu'elle	  est	  globalement	  
positive,	  et	  qu'il	  serait	  possible	  de	  choisir	  entre	  
bons	  et	  mauvais	  effets.	  C'est	  aussi	  croire,	  à	  tort,	  
qu'on	  pourrait	  connaître	  par	  avance	  ou	  évaluer	  
une	  fois	  pour	  toutes	  les	  "bons"	  et	  les	  "mauvais"	  
effets.	  C'est	  enfin	  négliger	  la	  puissance	  des	  
déterminants	  économiques	  et	  sociaux	  du	  
fonctionnement	  réel	  de	  la	  science	  et	  de	  la	  
technique.	  
	  

• Ne	  faut-‐il	  pas	  dissocier	  recherche	  et	  
applications	  ?	  

L'histoire	  et	  la	  sociologie	  des	  sciences	  nous	  
apprennent	  que	  les	  bricolages	  pratiques,	  voire	  
industriels,	  précédent	  la	  compréhension	  
scientifique	  bien	  plus	  souvent	  que	  ne	  le	  suggère	  
le	  mythe	  des	  "applications"	  d'une	  science	  
"pure".	  Même	  une	  discipline	  en	  apparence	  aussi	  
désincarnée	  que	  les	  mathématiques	  a	  très	  tôt	  
noué	  des	  liens	  étroits	  avec	  l'armée,	  et	  fournit	  
désormais	  des	  martingales	  sophistiquées	  aux	  
spéculateurs	  financiers.	  Que	  dire	  de	  Fritz	  Haber,	  
inventeur	  du	  Zyklon	  B,	  récompensé	  en	  1918	  par	  
un	  prix	  Nobel	  alors	  qu'il	  avait	  lourdement	  
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insisté	  pour	  que	  les	  militaires	  allemands	  
utilisent	  ses	  gaz	  de	  combat	  pendant	  la	  guerre	  ?	  
Et	  des	  savants	  allemands	  exfiltrés	  aux	  USA	  pour	  
y	  travailler	  sur	  le	  programme	  atomique	  et	  
spatial	  américain	  de	  la	  guerre	  froide,	  tandis	  que	  
seuls	  quelques	  politiques	  et	  militaires	  étaient	  
jugés	  à	  Nuremberg	  ?	  N'est-‐il	  pas	  temps	  que	  les	  
chercheurs	  assument	  la	  responsabilité	  sociale	  
de	  leurs	  actes	  et	  des	  outils	  qu'ils	  mettent	  à	  la	  
disposition	  de	  leurs	  financeurs	  publics	  ou	  privés	  
?	  
	  
DANS	  QUELLE	  SOCIETE	  VOULONS-‐NOUS	  
VIVRE	  ?	  
Au	  cœur	  du	  débat	  sur	  les	  nanos,	  deux	  
conceptions	  du	  sens	  de	  la	  vie	  et	  des	  priorités	  
politiques	  s'affrontent.	  Pour	  certains,	  
l'artificialisation	  galopante	  du	  monde	  et	  
l'accumulation	  de	  toxiques	  sont	  inéluctables,	  et	  
rendront	  bientôt	  l'essentiel	  de	  la	  planète	  
inhabitable.	  Ceux-‐là	  ne	  conçoivent	  le	  salut	  que	  
pour	  une	  infime	  minorité	  de	  nantis,	  bardés	  de	  
prothèses	  et	  de	  protections	  "high	  tech".	  Pour	  
d'autres,	  dont	  font	  partie	  les	  Amis	  de	  la	  Terre,	  la	  
fuite	  en	  avant	  vers	  des	  pseudo-‐remèdes	  
technologiques	  incompréhensibles	  au	  commun	  
des	  mortels,	  dont	  la	  puissance	  ne	  laisse	  aucun	  
droit	  à	  l'erreur	  et	  qui	  contraignent	  un	  nombre	  
croissant	  d'humains	  à	  vivre	  et	  travailler	  sous	  
masque	  ou	  scaphandre,	  est	  moralement	  
indéfendable.	  Le	  "progrès"	  ne	  vaut	  que	  s'il	  peut	  
être	  partagé	  solidairement	  par	  tous	  sans	  
pénaliser	  les	  générations	  futures,	  et	  s'il	  confère	  
à	  chacun	  plus	  de	  vraie	  liberté,	  de	  réelle	  
autonomie	  et,	  osons	  le	  dire,	  de	  bonheur.	  
	  
La	  crise	  écologique	  et	  sociale	  planétaire	  exige	  le	  
financement	  immédiat	  de	  solutions	  déjà	  
disponibles,	  accessibles	  au	  plus	  grand	  nombre,	  
"conviviales"	  au	  sens	  qu'Illich	  donnait	  à	  ce	  mot.	  
Il	  faut	  cesser	  d'attendre	  une	  miraculeuse	  
révolution	  scientifique	  qui	  résoudrait	  tout	  à	  
coups	  de	  baguette	  magique.	  D'ailleurs,	  loin	  
d'être	  désirable,	  un	  monde	  où	  esclaves	  
mécaniques	  et	  nanorobots	  feraient	  tout	  à	  notre	  
place	  serait	  fondamentalement	  aliénant.	  
	  
2.	  CE	  QUE	  VEULENT	  LES	  AMIS	  DE	  
LA	  TERRE	  
	  
Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  jugent	  irresponsable	  le	  
discours	  dominant	  des	  politiques,	  des	  
chercheurs,	  des	  start-‐up	  et	  des	  multinationales	  

prétendant	  que	  les	  nanotechnologies	  sont	  
inéluctables	  et	  qu'il	  faut	  être	  dans	  la	  course	  à	  
tout	  prix.	  Les	  Amis	  de	  la	  Terre	  demandent	  donc	  
dès	  maintenant	  :	  

• La	  suspension	  de	  toute	  conception,	  
fabrication,	  commercialisation	  de	  
nanoproduits	  et	  substances	  
nanométriques	  dont	  l'inocuité	  n'a	  pas	  
été	  empiriquement	  démontrée	  par	  au	  
moins	  quelques	  décennies	  d'usage	  à	  
grande	  échelle.	  	  

• Un	  moratoire	  prolongé	  sur	  toute	  recherche	  
en	  nanosciences	  et	  nanoingéniérie,	  y	  
compris	  militaire.	  	  

• En	  matière	  de	  "nanos"	  comme	  dans	  les	  
autres	  disciplines	  :	  un	  statut	  très	  
protecteur	  pour	  les	  "lanceurs	  d'alerte",	  
qui	  qu'ils	  soient,	  et	  la	  liberté	  de	  
publication	  des	  résultats	  de	  recherches.	  

• La	  fin	  des	  brevets	  sur	  des	  composants	  de	  
la	  matière	  inerte	  ou	  vivante	  ou	  sur	  des	  
combinaisons	  des	  deux.	  	  

• 	  Un	  gros	  effort	  financier	  en	  toxicologie.	  
L'urgence	  est	  à	  un	  inventaire	  non	  biaisé	  
des	  dégâts	  liés	  aux	  substances	  
radioactives	  et	  chimiques	  qui	  
contaminent	  déjà	  notre	  environnement,	  
et	  non	  à	  l'ajout	  de	  nouvelles.	  	  

• Une	  réflexion	  collective	  de	  fond	  
(notamment	  dans	  le	  cadre	  de	  
"conférences	  de	  citoyens"	  élargies	  à	  des	  
chercheurs	  de	  toutes	  disciplines	  plutôt	  
que	  limitées	  à	  des	  "candides")	  sur	  
l'opportunité	  ou	  non	  :	  1)	  d'efforts	  en	  
métrologie	  et	  détection	  (ex.	  :	  pour	  les	  
particules	  fines	  déjà	  présentes	  dans	  
l'atmosphère	  et	  les	  nanoparticules	  dans	  
l'eau	  ;	  2)	  d'une	  amélioration	  des	  
dispositifs	  de	  protection	  et	  de	  
confinement	  (à	  quoi	  bon	  ?	  à	  quelles	  fins	  
?).	  	  

• Un	  débat	  général	  sur	  des	  modalités	  
d'encadrement	  démocratique	  de	  la	  
recherche	  et	  les	  moyens	  de	  
responsabiliser	  les	  chercheurs	  quant	  
aux	  conséquences	  potentiellement	  
néfastes	  de	  leurs	  travaux.	  	  

• Des	  initiatives	  de	  l'Etat	  français	  en	  vue	  
d'accords	  internationaux	  sur	  
l'interdiction	  de	  l'usage	  militaire	  des	  NST	  
et	  pour	  un	  moratoire	  mondial	  sur	  les	  
autres	  utilisations	  de	  nanotechnologies.	  
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3.	  CE	  QUE	  FONT	  LES	  AMIS	  DE	  LA	  
TERRE	  POUR	  Y	  PARVENIR	  
	  

• 	  	  	  Ils	  s'informent	  régulièrement,	  mènent	  
des	  campagnes	  de	  sensibilisation,	  
diffusent	  les	  enquêtes	  ou	  études	  du	  
réseau	  international	  des	  Amis	  de	  la	  
Terre	  et	  alertent	  sur	  les	  constats	  établis.	  	  

• 	  	  	  Ils	  dénoncent	  par	  tous	  les	  moyens	  à	  leur	  
portée	  les	  incohérences	  des	  positions	  
des	  pouvoirs	  publics	  et	  des	  entreprises	  
(ex.	  :	  le	  Cahier	  d'acteur	  rédigé	  par	  les	  
ATF	  pour	  la	  CNDP	  sur	  les	  

nanotechnologies).	  
• Ils	  s'efforcent	  d'œuvrer	  conjointement	  –	  

en	  synergie	  ou	  en	  complémentarité	  –	  
avec	  d'autres	  groupes	  associatifs,	  
syndicaux	  ou	  politiques,	  partageant	  tout	  
ou	  partie	  de	  leurs	  préoccupations.	  	  

• Ils	  essaient,	  plus	  globalement,	  de	  
proposer	  un	  cadre	  général	  visant	  à	  
garantir	  ou	  restaurer	  un	  environnement	  
salubre,	  agréable,	  pacifique	  et	  
équitablement	  partagé	  entre	  tous	  les	  
êtres	  humains.	  
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