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摘要  随着纳米材料和纳米技术的迅速发展和广泛应用, 人们接触不同种类的纳米材料的机会大

大增加. 纳米材料与人体接触会不会引起不良的后果? 纳米材料对环境是否有危害? 当纳米材料

和纳米技术与人类的关系越来越紧密的时候, 其引起的伦理学、社会和法律问题也越来越引起人

们的关注. 本文就纳米安全性研究以及相关的一系列伦理学问题, 结合国内外各研究机构的实验

结果和流行病学调查资料, 从纳米材料本身的安全性、纳米材料合成及使用过程中涉及的其他物

质与纳米材料的共同作用、纳米材料暴露的安全性评价、纳米材料的风险评估以及纳米材料和纳

米技术的有力监管 5 个方面, 简要阐述如何正确认识纳米材料和纳米技术的安全性. 
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伦理学(ethics)是关于道德的科学 , 着重探讨道

德与经济利益、道德与物质生活、个人利益与整体利

益的关系等问题. 随着科学技术向宏观方面的发展, 

出现了人和自然环境、地球、宇宙关系的道德问题, 

相应地产生了环境伦理学、生态伦理学、宇宙空间伦

理学等. 而科学技术在微观方面的深入, 也面临着一

系列道德问题, 也会形成相应的伦理学说. 对于所有

的新技术来说, 伦理学考量的都是很重要的问题, 纳

米材料和纳米技术也不例外.  

物质到纳米尺度(0.1~100 nm, 1 nm= 10−9 m)后会

出现特殊性能, 这种既不同于原来组成的原子、分子, 

也不同于宏观物质的材料即为纳米材料 . 纳米材料

尺寸小, 可轻易进入到生物体内, 这就为构建药物运

输系统或者肿瘤的治疗提供了巨大的优势. 但是, 纳

米材料作用于人体会不会引起不良的后果? 纳米材

料对环境是否有危害? 当纳米材料和纳米技术与人

类的关系越来越紧密的时候, 其引起的伦理学、社会

和法律问题也越来越引起人们的注意 . 随着社会学

家对这些问题的理论阐述日益完善 , 公众对纳米技

术的理解也越来越深入[1]. 纳米材料和纳米技术的安

全性问题是有双重意义的, 一方面它是个科学问题, 

另一方面也是个伦理学问题 . 本文就纳米安全性研

究 中 存 在 的 一 系 列 伦 理 学 问 题 即 纳 米 伦 理 学

(nanoethics)问题以及纳米材料和纳米技术安全性研

究的发展做一初步的总结与探讨.  

1  纳米材料本身的安全性 

纳米材料的尺寸大小、化学组成、表面结构、溶

解性、形状以及聚集状态等均可以影响其生物学效

应. 同时, 纳米材料的暴露途径也是一个重要的影响

因素. 这些参数会影响其细胞内吞、细胞内的转运和

定位、与蛋白的结合、体内的迁移和蓄积, 从而可能

会引起特定的生物学反应. 迄今为止, 许多实验组对

多种纳米材料的安全性进行了研究 . 但是目前得到

的实验结果并不相同甚至相互矛盾 , 纳米材料的安

全性还无法得到明确的结论 . 而且它们进入到体内

后的归宿如何、作用如何等等问题尚待解决. 所以, 

不能说纳米材料绝对的安全或危险 , 要得到确切的

结论还需要进行大量的后续研究.  

Braydich-Stolle 等人[2]利用小鼠精原干细胞作为
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模型评价纳米材料的毒性 , 发现与相对应的可溶性

盐相比, 所有类型的纳米颗粒均表现出显著的毒性, 

并具有剂量依赖性. 银纳米颗粒毒性最强, 三氧化钼

(MoO3)毒性最低. Goodman 等人[3]对核心为 2 nm 的

金纳米颗粒研究发现 : 带正电荷的金颗粒具有中度

毒性, 而带负电荷的金颗粒相对无毒; 高浓度的金颗

粒有毒性 . 体外肺腺癌上皮细胞的毒性实验 [4]表明: 

多壁碳纳米管、碳纳米纤维和碳纳米颗粒均具有尺寸

依赖的细胞毒性, 而其表面经过功能化修饰后, 细胞

毒性增强.  

但是也有研究结果显示纳米材料并无明显的毒

性. Derfus等人[5]发现以 CdSe为核的量子点在某些条

件下对原代肝细胞具有急性毒性 , 其毒性可以通过

改变合成参数、紫外暴露和表面包被等方法进行调

控 . 通过适当的表面修饰 , 量子点的毒性大大降低, 

甚至变得无毒 , 可广泛应用于细胞迁移的追踪和各

种体外识别 . 表面包被的量子点会影响人类基因组

中很少量的基因 , 即使量子点浓度达到超过人体常

规剂量 1000 倍以上, 也仅仅会影响基因组的 0.2%[6]. 

硅、硅/氧化铁和金纳米颗粒对大肠杆菌的生长和活

性没有表现出显著的毒性 . 尽管体外实验存在一定

的局限性 , 但也可以说明纳米颗粒在某些条件下是

相对安全的[7].  

2  纳米材料合成及使用过程中涉及的其他

物质与纳米材料的共同作用 

纳米材料的合成过程中会大量使用到各种有机

溶剂(例如苯类、醚类、酯类)、表面活性剂、金属和

重金属离子(例如硒、镉、锌)等物质, 合成后的纳米

材料中或多或少都会含有一些杂质 . 考量纳米材料

本身安全性的同时 , 应当全面考虑纳米材料合成过

程中所涉及的所有物质的危害.  

人工合成的碳纳米管(CNTs)可能会含有大量有

毒的金属, 包括钴(Co)、铁(Fe)、镍(Ni)和钼(Mo), 这

些金属经证实对生物体均有毒性. Warheit 等人[8]用

气管滴注含 Ni, Co 和无定形碳的单壁碳纳米管

(SWCNT)评价其急性肺毒性, 发现 SWCNT 可以诱

导产生短暂性的炎症反应和非剂量依赖性的多发性

肉芽肿. Kagan 等人[9]发现 SWCNT 中含有的过渡金

属如 Fe 可能会催化氧化应激. 与纯化后的 SWCNT

相比, 未经纯化的 SWCNT 能够更有效地将黄嘌呤氧

化酶 /黄嘌呤产生的超氧自由基转变为羟基自由基 . 

富铁的 SWCNT 会引起细胞内谷胱甘肽(GSH)的显著

减少以及巨噬细胞内脂质过氧化物的累积.  

2009 年 5 月首都医科大学附属北京朝阳医院职

业病科的宋玉果医生等在《欧洲呼吸杂志》上发表文

章[10]报道: “纳米涂料厂工作数月的七名女性在没有

适当保护措施的情况下出现永久性肺损伤 , 其中两

人死亡”, 文章发表后在欧美激起了各界对纳米技术

是否影响环境-健康的讨论, 引发了纳米材料安全性

的广泛关注, 《自然》杂志迅速做出相关报道“Nano- 

particle safety in doubt”[11]. 英国爱丁堡大学的呼吸

系统毒理学家 Donaldson对纳米颗粒是否为致病原因

表示怀疑 , 文章中描述的这些症状更像是化学品暴

露的典型特征. Donaldson 说: “我不怀疑纳米颗粒参

与其中, 但并不意味着它们是决定性因素.” 患者接

触的塑料材料更有可能是主要原因 . 工作空间的狭

小和通风设备的缺乏 , 工人接触塑料材料产生的毒

性会比一般情况下大得多 . 英国阿伯丁大学环境和

职业医学教授 Anthony Seaton 也认为该研究不能确

定纳米颗粒是导致病人疾病的主要原因 . 与其说该

文章是对纳米颗粒毒理学的研究, 倒不如说是“健康

与安全规范彻底失败”的一个例子[11].  

笔者也认为 , 该文只是采用气相色谱 /质谱法

(GC/MS)分析了患者接触过的涂料以及通风装置上

的粉尘颗粒 , 并没有监测现场暴露尤其是空气中颗

粒物的浓度, 也未检测颗粒物的粒径大小, 对纳米颗

粒的性质和成分更是缺乏详细的鉴定 . 涂料粉尘中

纳米颗粒占多大比例 , 涂料合成过程中其他有毒有

害成分含量多少等等这些都是未知数 . 该文结果显

示涂料组成主要为聚丙烯酸酯, 包括丁酸、丁酯、N-

丁基醚、醋酸、甲苯、二叔丁基过氧化物、正丁醇、

醋酸乙烯基酯、异丙醇和二氧化乙烯. 根据 2007 年

颁布的《中华人民共和国国家职业卫生标准》规定, 

甲苯在工作场所空气中的容许浓度为 50 mg/m3, 丁

醇为 100 mg/m3, 异丙醇为 350 mg/m3. 聚丙烯酸酯

还没有直接的规定 , 其他类似的聚合物粉尘有聚丙

烯粉尘、聚丙烯腈纤维粉尘、聚氯乙烯粉尘、聚乙烯

粉尘, 在其工作场所空气中的容许浓度分别为 5, 2, 5

和 5 mg/m3. 另外, 该文通过电子显微镜间接发现胸

腔积液中存在直径为 30 nm 左右的纳米颗粒, 但是作

者没有表征其化学组成 , 无法确定这些纳米级的颗

粒物是否为吸入的颗粒物 , 还是电子显微镜制样过

程造成的假象(artifact)或者为渗出蛋白质的团聚物 . 
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缺乏足够的证据可能误导了作者对肺损伤原因的分

析. 同时, 笔者认为更应该充分考虑工作场所中其他

化学物质的危害.  

3  纳米材料暴露的安全性评价 

现代人每天都要接触不同种类的纳米材料 , 不

仅包括含有纳米材料的消费品如化妆品、遮光剂、

纺织品以及运动用品等 , 而且会从汽车尾气甚至是

做饭的油烟中吸入大量的纳米颗粒 . 流行病学资料

也已经证实 , 大气颗粒物尤其细颗粒物和超细颗粒

物的浓度与短期发病率、死亡率呈正相关 . 暴露于

纳米水平的颗粒物可能会引起严重的公共健康问

题 , 如肺部疾病和心血管疾病 [12,13]. 环境空气粒径

在 10 μm 以下的可吸入颗粒物(PM10)和粒径小于或

等于 2.5 μm 的可吸入肺颗粒物(PM2.5)每增加 50 

μg/m3, 住院病人分别增加 3%~6%和 25%; PM10 每

增加 25 μg/m3, 哮喘病人病情恶化和使用支气管扩

张器的百分比增加 8%, 咳嗽病人增加 12%[14]. 但

是 , 目前对于纳米材料消费品暴露后可能引起的危

害没有任何的研究.  

目前最有可能接触纳米材料的是生产和研发的

工作人员, 最常见的暴露途径为呼吸道和皮肤, 少数

为消化道 . 最近人工混合碳纳米纤维和树脂颗粒的

相关研究证实 , 工作场所中纳米材料的暴露环节主

要包括: (1) 未密闭环境下生产和使用纳米材料; (2)

未使用适当防护措施(如合适的手套)时接触纳米材

料; (3) 倾倒、混合或搅拌过程中吸入纳米材料; (4)

维护纳米材料生产设备、清扫纳米材料粉尘收集系统

及废弃材料清理过程中接触纳米材料; (5) 接触或吸

入加工、打磨、穿孔或机械性粉碎过程中产生的纳米

颗粒[15]. 例如, 生产过程中 CNTs 释放到空气中的浓

度可达到 0.53 μg/m3, 而工人的每只手套上大概有

0.2~6 mg SWNTs 的沉积, 可能会在皮肤上引起表皮

角蛋白细胞的刺激反应 [16]. 目前为止 , 世界各国均

未制定出针对纳米材料特性的职业健康标准 , 从事

其生产和加工的工人几乎是在没有防护的情况下工

作, 他们几乎无法避免纳米材料的身体接触.  

世界各国对二氧化钛(TiO2)的消耗日益增多, 有

数据显示至 2007 年, 每年 TiO2 的消耗量为 480 万吨. 

目前流行病学调查研究的均是微米级 TiO2, 即细颗

粒物的健康效应, 但是这些数据资料对 TiO2 纳米材

料的调查研究具有一定的借鉴意义 . Boffetta 等

人 [17,18]对欧洲的 11 个生产微米级 TiO2 的工厂共

15017 名工人(男性 4331 人)进行流行病学调查发现, 

男性因肺癌引起的标准死亡率明显高于女性 . 随着

暴露时间的延长和累积暴露量的增加 , 工人的肺癌

死亡率没有增加, 没有证据表明存在暴露-效应关系. 

同样, Hext 等人[19]对北美洲 4 个 TiO2 生产工厂中的

5713 名工人调查结果表明, 一线工人(进行 TiO2 的包

装、微粉化和内部循环工作)由肺癌引起的死亡率与

未大量暴露在 TiO2 粉尘中工人的肺癌死亡率没有明

显差别, 即 TiO2 暴露与肺癌发生没有明显的相关性, 

长期暴露于微米级 TiO2 粉尘不会提高工人肺癌的发

病率. Fryzek 等人[21]随访调查 4 个微米级 TiO2生产厂

的 4241 名工人(男性 3832 人)的死亡率情况. 工人在

1960 年 1 月 1 日或以后参加工作, 至少工作 6 个月, 

随访至 2000 年底. 发现各种病因死亡数和 TiO2 暴露

之间没有显著性联系. 同一实验小组的研究显示 [22], 

工厂内平均 TiO2 浓度从 1976~1980 年间的 13.7 

mg/m3降到 1996~2000年间的 3.1 mg/m3, 其中高暴露

岗位(包装、制粉)平均浓度为 6.2 mg/m3, 而干湿处理

等 低 暴 露 岗 位 为 0.6~2.0 mg/m3. 相 比 较 而 言 , 

Boffetta 等人[18]调查工厂内 TiO2浓度要低得多, 其全

年平均 TiO2 浓度为 0.1~1.0 mg/m3, 工人全年累积暴

露浓度为 1.98 mg/m3(0.26~6.88 mg/m3). 国际癌症研

究委员会通过研究颜料级的纳米 TiO2 粉体对实验动

物肺部功能的影响, 证明纳米 TiO2 是一种致癌级别

为 Group 2B 的致癌物质[20]. 但是还是没有直接的证

据表明纳米 TiO2 暴露与癌症发生相关.  

动物吸入实验表明 , 纳米材料可以到达肺泡末

端, 诱发氧化应激、炎症反应和肺纤维化[23]；有一部

分纳米材料甚至可以避开巨噬细胞吞噬 , 进入血液

循环系统 [24,25]. 研究人员给大鼠滴注超细和细颗粒

的炭黑和 TiO2, 引起中性粒细胞募集反应、上皮的损

伤以及细胞毒性 . 细颗粒和超细颗粒都会显著降低

肺泡巨噬细胞的吞噬能力 , 但只有超细颗粒才能明

显地增强肺泡巨噬细胞向趋化因子 C5a 趋向性运动

的敏感性. 还有研究提示, 纳米 TiO2 暴露后可以进

入大脑, 产生活性氧导致脑的氧化损伤, 引起嗅球和

海马神经元超微结构改变并通过对神经组织特异性

损伤, 使兴奋性神经递质代谢异常, 最终影响大脑的

正常生理功能 [26,27]. 杜邦公司的研究人员将高剂量

未经修饰的 CNTs(5 mg/kg 体重)注入到大鼠的肺部, 

大鼠呼吸困难, 其中 15%迅速死亡. 然而令人惊讶的
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是, 所有存活的大鼠在 24 小时内看起来完全恢复正

常. 从而提出一个可能的安全性问题: CNTs 可以快

速团聚, 会导致一些高剂量暴露的大鼠窒息, 同时更

多的 CNTs 进入到肺的深部区域, 不能通过咳嗽等方

式排出, 则可能引起长期的损伤, CNTs 进入小鼠肺

泡并形成肉芽瘤 [28]. 另外 , 意大利与英国的研究表

明, 经过修饰的碳纳米管能快速排出体外, 生物体半

衰期大约为 3 h[29]. 目前, CNTs 以及其他纳米材料团

聚效应引起的机体损伤研究已经成为研究人员密切

关注的新方向[28].  

4  纳米材料的风险评估 

目前 , 关于纳米材料的安全性并没有统一的意

见. 由于纳米材料的复杂性检测困难, 危害评估系统

尚未发展起来 , 以及已经发表的数据较少从而无法

提供科学的指导 , 所以一直以来对纳米材料的风险

评估无法实施 . 纳米材料潜在的健康风险中涉及的

一个重要问题就是消费者的暴露 . 对于消费品的应

用来说 , 如果纳米材料以最少释放的方式结合在产

品中, 那么其导致暴露的可能性也就会最小. 如果错

误使用含纳米材料的产品 , 或者虽然正确使用但纳

米材料仍大量释放, 那么就有可能通过皮肤接触、摄

取或吸入的方式引起暴露. 所以, 在风险评估进一步

完善起来之前, 应当考虑一些减少风险的预防措施, 

比如对纳米材料的暴露进行控制 . 可以建议纳米材

料的生产厂家将整个产品生产流通过程中所有可能

的暴露环节进行归纳 , 根据可能的暴露方式使用适

当的防护措施进行预防 , 将纳米材料的暴露风险控

制到最低.  

除了担忧纳米材料对人体潜在的毒性和长期作

用以外 , 人们还担忧工业生产过程中释放的纳米材

料可能会引起的环境问题 , 即所谓的环境伦理学 . 

其中一个已经被提出的问题就是 : 纳米材料是否能

够积累在水或土壤中 , 以及积累后带来的危害 . 为

了追求经济利益 , 某些生产者可能在对纳米技术的

环境安全评估尚不充分的时候就推行纳米技术的产

业化, 肆意排放纳米废物, 从而污染环境、危及他人

利益和健康 . 对纳米技术的滥用可能从微观层次破

坏生态系统 , 并且这种破坏造成的危害很可能是无

法挽回的.  

为了避免发生上述担心的问题 , 人类已经开展

大量以控制纳米技术风险为目的的项目和计划 . 其

中一项是由美国国立环境健康科学研究所(US Na-

tional Institute of Environmental Health Sciences)领导

的总计 300 万美元的研究项目, 这一项目将检测纳米

材料的吸入暴露可能带来的潜在毒性和致癌效果 . 

加州大学洛杉矶分校(UCLA)开发了一种新的测试方

法 , 可以帮助生产厂家监控和测试工程纳米材料的

安全性和健康风险 [29], 提供工程纳米材料安全与毒

性的评估 . 2007 年 1 月 17 日 , 欧洲伦理学组织

(European Group of Ethics, EGE)指出, 纳米药物在疾

病诊断和治疗中具有新的发展潜力(http://ec.europa. 

eu/european group ethics/activities/ index_en.htm). 建

议建立验证纳米医药产品和设备安全性的方法 ; 呼

吁相关职能部门采取适当的方法对纳米药物的风险

及安全性进行评价 ; 建议欧盟建立讨论纳米药物与

伦理问题的网站 , 以方便普通市民了解相关信息及

向专家提问; 在法律方面, 建议将纳米医药产品纳入

现有的管理系统并进行监控. 2007 年 6 月 19 日 SCCP

通过了一份纳米材料风险评估的初步报告 . 该报告

综述了现阶段评估化妆品中纳米材料风险的方法 , 

推荐了一些常规的评价方法 , 并明确了数据和方法

学中存在的缺陷, 以便进一步研发.  

5  纳米材料和纳米技术的有力监管 

公众对纳米材料和纳米技术还缺乏了解 , 如何

对公众和消费者明确阐述如何正确、安全地使用纳米

技术, 不仅仅是科学家的责任, 也是哲学和人文社会

科学家的责任 . 纳米技术的研究机构和众多的纳米

技术公司不能再保持沉默 , 而应当采取有效的沟通

策略来发布他们的安全性研究结果 , 向公众解释纳

米技术可能带来的好处以及纳米技术的安全性 . 一

项关于公众如何看待纳米技术的调查报告指出 , 如

果能带来足够的收益 , 即使可能存在健康和安全风

险 , 美国的消费者也希望使用这样的纳米技术产

品 [30]. 笔者相信中国的消费者也会持有相同的观点. 

事实上, 可能带来的收益越大, 人们对于纳米技术风

险的接受程度也会越高.  

近年来 , 有关工业不规范生产造成环境污染引

发的环境卫生问题屡见报道 , 但还未出现纳米材料

及其相关技术引发的问题 . 原因可能在于现在市场

上虽然有许多的纳米产品(根据 OECD 2008 年的统

计数据表明, 中国目前在纳米产品市场上排第 5 位), 

但是产品并没有标注使用的什么纳米材料或者是不
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是使用了纳米技术；而且 , 当前国内外均没有明确

的纳米材料容许浓度标准 , 所以给纳米产品的监管

带来一定的难度 . 国际辐射防护委员会(ICRP)根据

颗粒物沉积与清除模型以及贝叶斯模型等推出人体

一生职业暴露的剂量-效应阈 : 细颗粒物为 0.8~5.8 

mg/m3, 超细颗粒物为 0.09~0.66 mg/m3. 美国国家职

业安全与卫生研究所(NIOSH)根据实验动物数据也

进行了评价 , 得出细及超细颗粒物的推荐接触限值

(RELs)分别为 1.5 和 0.1 mg/m3. 我国总尘标准(10 

mg/m3)已经明确 TiO2(总尘)8 h 接触容许限值为 8 

mg/m3, 但纳米 TiO2 的性质和颗粒大小明显不同 , 

无法沿用现在的标准 . 去年 , 美国为了培养纳米健

康效应的专家和专业技术人员, NIOSH 启动了长期

的研究项目 , 致力于制定与工作场所纳米材料暴露

限量标准有关的毒理学、方法学和检测技术的系统

研究.  

6  结语与展望 

纳米颗粒的相关理化性质和参数相当复杂而且

容易改变 , 缺乏系统的知识体系就很容易引起片面

的认识. 笔者认为, 现有纳米毒理学的知识体系不完

善、缺乏系统性, 是导致对纳米生物安全性问题做出

过激和失真评价的主要原因.  

目前 , 国际上一些重要的研究机构和组织正在

加大力度研究纳米材料的安全阈值. 早在 2005 年, 

欧盟和美国就组织了名为“负责任地从事纳米科学与

技术的研究和开发”的政府间会议; 紧接着, 2006 年

联合国环境署(UNEP)成立纳米技术与环境健康专家

组；另外, 世界卫生组织(WHO)也准备成立纳米安全

工作组. 2010年 1月, 英国上议院提交了一份“关于加

强对纳米食品安全性研究和敦促相关立法”的报告 , 

要求政府加强安全性研究, 尽快完善相关立法. 2009

年国际风险管理理事会(IRGC)也发表了“应用纳米技

术的食品和化妆品的风险管理”的报告. IRGC 组织专

家们调研和分析了含有纳米颗粒的食品和化妆品的

现状 , 发现其安全管理远远落后于产品开发和市场

推广, 现状令人担忧. 2009 年 11 月 27 日, 欧盟议会

最新通过的化妆品法规规定: 自 2012 年开始, 为了

确保投放欧盟市场化妆品的安全 , 凡是应用了纳米

技术的化妆品 , 在获准销售前必须接受更为严格的

安全测试. 该条例要求所有的纳米材料成分必须“在

成分列表中明确指出”, 以及上述成分的名称“纳米”

必须用括弧重点指出.  

我国科技工作者在 2001 年 11 月就提出了“关于

纳米尺度物质生物毒性研究报告”, 随后成立了“中

国科学院纳米生物效应与安全性重点实验室”, 目前

已发表了一系列纳米生物效应的研究成果[32~34], 出版

了纳米毒理学领域的世界第一本专著 Nanotoxicology, 

获得国际同行的高度关注. 2010 年我国学者出版了

《纳米安全性系列丛书》[35]10 本, 是世界上第一套

纳米安全性的系统书籍, 按纳米材料种类分类撰写, 

汇编了国内外对 TiO2、富勒烯、碳纳米管、纳米 Ag、

氧化铁等纳米材料的毒理学与安全评价研究中最新

的研究结果与数据.  

总之 , 面对纳米技术所引发的各种社会和法律

问题 , 人类应该遵守必要的道德规则并尽到自己的

道德责任 , 使纳米技术的发展既有益于人类的发展

又能促进生态的平衡. 要加大纳米材料环境-健康-安

全的基础研究和流行病学调查 , 从而为纳米颗粒危

险度评价提供准确的暴露水平及指导原则 , 为纳米

材料生产和使用等职业场所环境卫生标准的建立提

供必要的理论基础 . 通过科技伦理学对纳米技术的

调控, 实现纳米科技的理性使用, 使之朝着服务全人

类、造福全人类的方向良性发展. 
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Safety and risk assessment of nanomaterials 

LIU Ying & CHEN ChunYing 

National Center for Nanoscience and Technology, Beijing 100190, China 

Development of new nanomaterials and nanotechnology and their widespread application have increased the risk of human 
contact with various nanomaterials. Consequently, ethical, social and legal questions regarding the use of nanomateri-
als/nanotechnology in society need to be addressed. The potential adverse effects of nanomaterials in the human body and the 
environment need to be investigated. To understand safety assessment and a series of related ethical problems, we summarize 
the latest experimental results and epidemiological data in this area. A health and safety evaluation of nanomaterials and 
nanotechnology can be performed using the following five aspects: the toxicity of the nanomaterials themselves, synergistic 
safety issues related to other chemical substances involved in the production and use of the nanomaterials, evaluation of expo-
sure and risk assessment of nanomaterials, and the effective regulation of nanomaterials and nanotechnology. 

nanomaterials, nanotechnology, safety, ethics, health impact, risk assessment 
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