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Les nano-objets sont les objets dont UNE des dimensions est comprise
entre 1 et 100 nm

Atomes Molécules Protéines Virus Bactéries Cellules

Ll syl vl el

1A 1 nm 10 nm 100 nm 1 um 10 um 100 um




ALIMENTATION

conservation

SANTE ET BIEN-ETRE
cicatrisation : pansements
blancheur :

dentifrices...

- ——

additifs anti-

- agglomérants 4
: nanosilice ! ~
N\ ES51

produits solaires,
cosmeétiques

i
'EQUIPEMENT
DE LA MAISON

A

=

VETEMENTS
anti-odeurs

m | @

W |
Wi
\uJ

http://www.collectif-nanosaclay.fr

BATIMENT
vitres, peintures, ciments...

m‘ n ELECTRONIQUE...

E INFORMATIQUE
(/',‘ S - ..:.......... ... ..:.. ‘.

=~2000 produits
de consommation

courante dont
300 alimentaires

En 2020, dans le monde, 6 millions de personnes en contact avec des
nanoparticules en milieu de travail.
60 000 chercheurs travaillent dans le domaine des nanotechnologies.
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Quelques effets sur la sante :
* Nanotube de carbone : forte similarité avec l’amiante
« Or et argent : degradation des cellules reproductrices males
* Dioxyde de silice : cytotoxicité et genotoxicite

Dioxyde de titane nanoparticulaire
Classement CIRC dans le groupe 2B « cancerigene possible pour [’homme »

La voie cutanée La voie oculaire




Contexte scientifique

Claude Ostiguy
Maximilien Debia
Brigitte Roberge
André Dufresne

Nanomateriaux Les nanoparticules de synthese . :
. - : . ] ] General Safe Practices for Working
Guide de bonnes pratiques favorisant la gestion Connaissances actuelles sur les risques with Engi ed N totals |
des risques en milieu de travail et les mesures de prévention en SST ngineer a'_‘oma erais in
2¢ édition se adition Research Laboratories

Claude Ostiguy
Brigitte Roberge
Catherine Woods
Brigitte Soucy

(irs (irg

agence nationale de sécurité sanitaire ‘ :
alimentation, environnement, travail e

Evaluation
des risques lies
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Enjeux et mise a jour
des connaissances

Avis de I’Anses
Rapport d’expertise collective

Principe de precaution

Utilisation de gants de
protection jetables

L’efficacité de ces gants a t-elle eté validee ?
Golanski (2009, 2010), Park (2011)

Des résultats contradictoires !
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Fvaluation de U'efficacité des gants en 4 étapes

Simuler les

Choisir les B - ditions de  IEX Echantillonner

4 Analyser les
materiaux I

resultats

Minimiser les
pertes lors des
tests

Les
deformations
mecaniques

Répetabilite des
mesures

Les
nanoparticules

Determiner la
bonne
technique
d’analyse

Determiner les
facteurs
d’influence

Le microclimat
a ’interieur des
gants

Les materiaux
de gants
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Nitrile
66 - 73 - 117 ym

Neéoprene
397 um

Dioxyde de silice (eau)
30 nm

Or (eau) Argent (eau)
5 nm et 50 nm 50 nm




Developper une méthodologie : simuler les conditions de travail

Nanoparticules en
solution

Sonde

Chambre

d'exposition \
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1 déformation toutes les 10 secondes durant 3 heures

physiologique

© Tous droits reserves, Ludwig Vinches et Stéephane Halle, 2018



Developper une methodologie : echantillonner

Phénomenes d’adsorption des nanoparticules
au cours des differentes etapes de [’echantillonnage

Chambre
d’échantillonnage

Pertes de nanoparticules
dans la chambre d’échantillonnage

Etapes de I’échantillonnage

Pertes de nanoparticules
pendant I’analyse ICP-MS

Analyses
ICP-MS

Pertes de nanoparticules
Flacons de stockage
dans les flacons de stockage

G —————

Evaluer et minimiser les pertes totales lors de
|’échantillonnage
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Developper une methodologie : echantillonner
Determiner les flacons de stockage adequats

* Preparation d’une solution de nanoparticules d’or (10 pg/L) dans une solution
physiologique a pH = 6

e Six différents types de flacons a analyser
 Analyse ICP-MS apres 0, 24, 48 et 72 heures.

B T T—.
_ Apres 24 heures Apres 72 heures

Utilisation de flacons en verre pour le stockage des solutions a analyser
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Developper une methodologie : echantillonner

Determiner les pertes totales

e 2 solutions de nanoparticules (10 pyg/L et 100 pg/L) dans une solution physiologique a pH = 6

 Ces solutions sont placees dans la chambre d’echantillonnage sans solution commercial de
nanoparticules dans la chambre d’exposition

 Application du protocole experimental de deformations

Concentration apres le test

Coefficient de pertes = .
Concentration avant le test

Coeftficient de perte (%)

nAu-5 nm

nAu-50 nm

nAg

Solution de
nanoparticules

(10 ug/L ou 100 pg/L)

Echantillon de gant
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Résultats : repetabilite des mesures

= Nitrile 1
(73 pm)
A B D
Lot #1 - Boite a Lot #1 - Boite b Lot #2 Lot #3
Fevrier 2015 Fevrier 2015 Septembre 2015 Mars 2014

Moy. = ET (pg/L) Concentration max.
Or -5 nm

A 0,446 + 0,162 0,319

B 0,530 + 0,524 1,802 0,172
C 1,662 + 2,994 : 10,028 E 0,162
D 0,273 + 0,132 E 0,477 < LOD

Variabilité dans le procede de fabrication des gants ??
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Résultats de penetration

Nitrile 1
(73 pm)

nAu-5 nAg-50

Médiocre

N/D

Nitrile 2
(117 pm)

N/D

Nitrile 3
(66 um)

Médiocre Médiocre

N/D

Latex
(123 pm)

N/D

Néoprene
(397 nm)

N/D

N/D : Non disponible

v Effet d’épaisseur
v Effet de composition chimique
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Apres 3h
d’utilisatio

Modification des proprietes de surface

250 -
Neuf

§ 200 m Aprés 620 sollicitations
.
28 150 -
&
& 100
o
Z.

50 -

0 +— T T

01 2 3 45 6 7 8 9101112131415
Diametre des pores (um)

> Effet des solutions (nanoparticules ou
physiologiques)
> Effet des deformations mecaniques
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Effet des solutions de nanoparticules et de la solution physiologique
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v Gonflement des matériaux de gants au contact des solutions
v Les solutions physiologiques diffusent beaucoup plus que l'eau
v Effet barriere des nanoparticules ? A confirmer




Effets des deformations mecaniques

T , . 9% -
Nombre de sollicitations mecaniques

0% =+ T T ; 1 T V. l Q0 -
0 100 200 300 400 500 608 700
-5% - ﬁ{f % -
-10% 7 °M 6% -
| e
s

3% -

15% + v
20% ‘f‘@‘

25% - 3% -

=
i & o
-30% - “i f 29 -

35% | Adgds 19 -

40% - 0%

4 - I

Taux de cristallinité (%)

Energie de déformation relative

Neuf 100 DM 620 DM

v Cristallisation sous contrainte

= Rearrangement ou rupture des chaines polymeres

= |ntegrité de la structure affaiblie et diminution des proprietés mécaniques
v Abrasion de surface




Conclusion et recommandations ;
DEVELOPPEMENT D’UNE METHODOLOGIE RIGOUREUSE POUR

EVALUER L’EFFICACITE DES GANTS DE PROTECTION CONTRE
LES NANOPARTICULES

IDENTIFICATION DE QUATRE ETAPES IMPORTANTES

1- Choisir les materiaux a etudier (determination de la technique de
détection)

2- Simuler les conditions d’utilisation des gants
3- Echantillonner (détermination des pertes totales)

4- Analyses des résultats (réepétabilité et validité des mesures)

Mise en place d’un protocole complet de nettoyage pour
minimiser la contamination résiduelle
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concentration en Ti*" (ug/L)
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Passage des nTiO, en solution dans |’eau
a travers ce modele de gants jetables en nitrile
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Résultats complementaires

nTiO, nTiO, nTiO, nTiO, nAu-50 nAg' 50 nSiO,
(poudre) (eau) (EG) (PG) (eau) (eau) (eau)

Nitrile 1 Médiocre Médiocre N/D

Nitrile 2 N/D
3

Nitrile N/D Médiocre Meédiocre N/D

Latex N/D

N/D : Non disponible
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Conclusion et recommandations
RECOMMANDATIONS SCIENTIFIQUES

> Completer les analyses avec SiO;

> Approfondir les facteurs influencant le passage des nanoparticules afin

d’ameliorer la structure ou la composition chimique des materiaux de gants en
collaboration avec les manufacturiers

> Prendre en compte d’autres parametres expérimentaux comme la
temperature a ’interieur des gants ou ’humiditée relative dans

’environnement de travail dans le cas de nanoparticules en poudre ou
aerolisees
RECOMMANDATIONS AUX TRAVAILLEURS

UNE GRANDE ATTENTION DOIT ETRE PORTEE DANS LA SELECTION DES GANTS

> Remplacer les gants frequemment (1 heure d’utilisation max)
> Double gantage envisageable mais entraine une perte de dexterité

© Tous droits reserves, Ludwig Vinches et Stéephane Halle, 2018



Merci pour votre attention




