
Maximilien Debia 
Bouchra Bakhiyi
Claude Ostiguy

WHO GUIDELINES ON PROTECTING WORKERS 
FROM POTENTIAL RISKS OF MANUFACTURED 
NANOMATERIALS
SYSTEMATIC REVIEW OF EVIDENCE IN 
SUPPORT OF ANSWERING QUESTION

« Dans les milieux qui utilisent des nanomatériaux, quel est le potentiel 
d’exposition professionnelle rapporté ? »

RVS Avril 2016

jeudi 5 mai 16



RVS Avril 2016

jeudi 5 mai 16



ÉTAPES DU GUIDE 
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QUESTION DE RECHERCHE PICO / PECO 

• Question d : « Dans les milieux qui utilisent des nanomatériaux, 
quel est le potentiel d’exposition professionnelle rapporté dans 
la littérature ? »

• Adaptation question PICO (seul P, I et O seront considérés) (Morgan et coll., 2016)
–Participants : milieux de travail impliqués dans la production ou l’utilisation de NMM 
–Interventions : évaluations mises en place pour évaluer le potentiel d’exposition aux NMM 

listés par l’OCDE (2010) et qui ont utilisé une méthodologie robuste telle que décrite dans 
Brouwer et coll. (2012) 

–Données : description des situations de travail, ainsi que des niveaux d’exposition associés
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SÉLECTION DES ÉTUDES

Critères d’inclusion
Participants : 
• Études en milieux de travail 
• Études avec des nanomatériaux manufacturés identifiés dans la liste de priorités de l’OCDE (2010)
• Études avec des descriptions des milieux de travail, des procédés et des tâches de travail

Interventions : 
• Stratégie adaptée à l’évaluation de l’exposition (zone respiratoire, analyse de tâches, mesures intégrées sur le quart 

de travail), analyse bruit de fond
• Stratégie d’évaluation (Brouwer et coll.) (2012)

Données mesurées :
• Offline : données qualitatives (microscopie électronique) et données quantitatives massiques et comptage
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220 références évaluées indépendamment par 
deux réviseurs sur la base de l’étude complète 

du document. En cas de mésentente, un 
troisième réviseur était consulté.

299 situations de travail
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EXTRACTION DES DONNÉES

• Références 
• Participants : description des milieux de travail (type de milieu, application, utilisation, 

tâche de travail…), équipement de protection individuelle et collective 
• Interventions : description de la stratégie d’échantillonnage, des instruments utilisés 

et des méthodes d’analyses
• Données quantitative ou qualitative par rapport à l’exposition
• Conclusions des auteurs 
• Commentaires et validation du potentiel d’exposition
• Score : évaluation de la méthodologie utilisée dans les études, scores 1, 2, 3

299 situations d’exposition dans 74 
milieux de travail
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• 299 situations évaluées : 233 rapportent un potentiel d’exposition

• 74 milieux de travail 
–28 laboratoires de recherche
–46 secteurs industriels

• É.-U., Corée du Sud, Japon, Belgique, Finlande, France, et Suède

• Producteurs et utilisateurs de nanoparticules

• Textile, plasturgie, électronique, composite, revêtement, usinage

RÉSULTATS DESCRIPTIFS
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Nanomaterial Total number of exposure 
situations Quantitative off-line results Qualitative off-line results 

only
Neither qualitative nor 

quantitative off-line results
Total number of confirmed 

exposure situations

MWCNTs1

Aluminium oxide NP2

CNFs3

Titanium dioxide NP

Silver NP

SWCNTs4

Silicon dioxide NP

CNTs5

Nanoclays

Iron NP

Fullerene C60 NP

DWCNTs6

Zinc oxide NP
TOTAL

74 37 14 1 52

51 16 14 12 42

41 33 - 3 36

29 8 4 14 26

23 14 2 6 22

28 17 4 - 21

17 4 7 - 11

17 8 - - 8

6 - 6 - 6

8 3 - 2 5

3 - 2 - 2

1 1 - - 1

1 - 1 - 1

299 141 54 38 233

1Multi-walled carbon nanotubes 2Nanoparticles 3Carbon nanofibers 4Single-walled carbon nanotubes 5Carbon nanotubes 6Double-walled carbon nanotubes

SITUATIONS D’EXPOSITION
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NANOPARTICULES CARBONÉES 

Type of nanomaterial Local engineering control Elemental carbon
(µg/m³)

Count of CNF structures 
(structures/cm3) Electron microscopy analysis

MWCNTs1MWCNTs1

SWCNTs3SWCNTs3

DWCNTs5

CNTsCNTs

CNFs6CNFs6

Fullerene C60 NP7

Yes 0.5 - 7.86 ND - 0.242
Individual and/or agglomerated forms of CNTs2 from few nanometer 

to several micrometer in length
No 1.06 - 48 0.09 - 193

Individual and/or agglomerated forms of CNTs2 from few nanometer 
to several micrometer in length

Yes 0.68 - 3.28 0.002 - 0.013
From individual forms to micro-sized CNTs clusters.

No ND4 - 38 -----
From individual forms to micro-sized CNTs clusters.

No 5.25 0.123 Presence of CNTs most likely within the respirable size fraction.

Yes ND -----
From few individual CNTs particles to agglomerated forms in the 

respirable size.
No ----- 0.7 – 1.9

From few individual CNTs particles to agglomerated forms in the 
respirable size.

Yes ND - 910 0.065 – 1.613
From few individual forms to agglomerated or entangled structures

No ND - 1000 -----
From few individual forms to agglomerated or entangled structures

No ---- ---- Mainly agglomerated and aggregated forms in the fine and coarse 
size range rather than in the nanometer size range

1 Multi-walled carbon nanotubes  2 Carbon nanotubes  3 Single-walled carbon nanotubes 4 Not detected 5 Double-walled carbon nanotubes 6 Carbon nanofibers 7 Nanoparticles
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NANOMÉTAUX

Investigated 
nanomaterial

Local engineering 
control

Mass concentration of metal 
oxide
µg/m³

Electron microscopy analysis

Aluminium oxide NP1Aluminium oxide NP1

Titanium dioxide NPTitanium dioxide NP

Silver NPSilver NP

Silicon dioxide NPSilicon dioxide NP

Iron NPIron NP

Zinc oxide NP

Yes ND2
Aluminium nanoparticles in both individual and aggregated forms from nanometer to several 

micrometer.No <0.35 – 0.157

Aluminium nanoparticles in both individual and aggregated forms from nanometer to several 
micrometer.

Yes 10- 150
Titanium dioxide nanoparticles mainly in aggregated forms or clumped structures from 

nanometer to several micrometerNo -

Titanium dioxide nanoparticles mainly in aggregated forms or clumped structures from 
nanometer to several micrometer

Yes 0.24 – 0.43
Silver nanoparticles mainly in micro-sized aggregated forms

No 0.09 - 33
Silver nanoparticles mainly in micro-sized aggregated forms

Yes -
Silica nanoparticles mainly in agglomerated forms whose size were more than 100nm.

No -
Silica nanoparticles mainly in agglomerated forms whose size were more than 100nm.

Yes 32
Iron metal oxide nanoparticles in aggregated forms whose size ranged from 500 nanometers 

to 5 micrometersNo 335

Iron metal oxide nanoparticles in aggregated forms whose size ranged from 500 nanometers 
to 5 micrometers

  - Large number of submicron and micro-sized zinc oxide in aggregated/agglomerated forms.

1 Nanoparticles
2 Not detected
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Qualité de la preuveQualité de la preuve

Forte De futures recherches sont peu susceptibles de changer notre confiance dans l'estimation de l'effet

Modérée Risque de biais méthodologiques et des incohérences dans les résultats. D'autres recherches sont susceptibles de 
changer notre confiance dans l'estimation de l'effet

Faible Risque sérieux de biais méthodologiques et biais de publication. D'autres recherches sont fortement susceptibles de 
modifier l'effet

Évaluation de la force de la preuve
 Adaptée de Balshem et coll. (2011) Journal of Clinical Epidemiology 64 (2011) 401-406.
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CONCLUSION

• Forte évidence que les travailleurs sont exposés à des particules de taille micrométrique 
durant différentes tâches manuelles, incluant la manipulation de poudres, le nettoyage 
des milieux de travail et l’usinage de produits composites

• Faible évidence que les travailleurs sont exposés à des particules aéroportées de taille 
nanométrique

• Pas d’évidence d’exposition dans les pays en développement

!Besoin urgent d’expertise dans les pays en développement 
!Besoin urgent de connaître les profils d’exposition des travailleurs sur le long terme
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