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Résumé 

Les plastiques se retrouvent partout dans nos sociétés. Cependant, une fois utilisés, ils 

peuvent encore persister plusieurs centaines d’années. Leur dégradation entraîne la formation 

de microplastiques dont la taille peut varier de 1 µm à 5 mm. Plus de 75 % des microplastiques 

présents dans les océans ont une origine continentale et ont été apportés par les rivières, les lacs 

ou véhiculés par l’atmosphère. Une fois dans la mer, les microplastiques se déplacent dans 

l’espace marin selon des composantes verticale, horizontale et temporelle. Les microplastiques 

s’accumuleraient dans beaucoup d’écosystèmes marins (les fonds des océans, l’Antarctique et 

les sédiments des plages, etc..). Des études sont plus particulièrement réalisées dans les 

sédiments des plages.  L’ingestion de microplastiques par les organismes marins a été 

démontrée dans les années 1970 et de nombreuses expériences ont été faites en laboratoires 

pour étudier ce phénomène. Des études ont également été menées pour observer l’existence de 

transfert de microplastiques entre les maillons de la chaîne alimentaire. Les polluants 

organiques persistants (POPs) comprenant les hydrocarbures aromatiques polycycliques 

(HAPs), les biphényles polychlorés (PCBs) et les pesticides organochlorés présents dans 

l’environnement peuvent s’adsorber sur les microplastiques. Ils sont nocifs pour les organismes 

et considérés comme des perturbateurs endocriniens. De même, on observe que des métaux 

lourds sont adsorbés en concentrations élevées sur les microplastiques. Enfin la présence 

d’additifs ainsi que d’autres substances chimiques ajoutés dans les plastiques reste un problème 

vu leurs émissions potentielles dans l’environnement. En effet, certains seraient des mutagènes, 

cancérigènes ou encore des perturbateurs endocriniens. Les microplastiques seraient également 

des substrats potentiels pour certains microorganismes.  
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1 Contexte  
Les plastiques sont omniprésents dans notre société. Des bouteilles, cosmétiques, 

vêtements en passant par les produits alimentaires, on lui confère une multitude d’utilisations 

possibles en touchant de nombreux secteurs (PlasticEurope, 2015 ; Duis and Coors, 2016). On 

constate également une production toujours croissante passant de 1.7 millions en 1950 à près 

de 311 millions en 2014 malgré une production constante en Europe depuis 2004 

(PlasticsEurope, 2015). L’utilisation de plastiques procure un grand nombre d’avantages. Ce 

sont des matériaux ayant un faible coût de production, souvent privilégiés à d’autres matières. 

Leur poids est léger mais ils n’en demeurent pas moins résistants à la dégradation (Sul et Costa, 

2014 ; Thompson, 2004). Ces plastiques peuvent persister jusqu’à des centaines d’années 

(Thompson, 2004).  On peut dès lors se demander ce que deviennent ces plastiques une fois 

utilisés.  

C’est en 1972 que Carpentier et Smith (1972) ont été parmi les premiers à s’inquiéter quant 

à la présence de plastiques à la surface de l’océan Nord Atlantique (Sul and Costa, 2014). De 

nombreuses sources sont possibles quant à l’introduction massive et toujours croissante de ces 

matériaux dans nos océans. On pensait surtout à une pollution des zones pélagiques et côtières 

mais on s’aperçoit actuellement que les zones profondes sont également concernées (Woodall 

et al, 2014). On parle également de biosalissure, de nano-fragmentation et d’ingestion par des 

organismes marins (Desforges et al., 2015). Dès lors, la préoccupation croissante de cette 

pollution anthropogénique a conduit à la mise en place de nombreuses études à travers le 

monde. Un phénomène très vite devenu mondial dû à la grande capacité de dispersion de ces 

matériaux, qui, pour la plupart, flottent à la surface de l’eau (Von Moos et al., 2012). 

Une fois dans nos océans, ces plastiques peuvent subir l’action des vagues ainsi qu’une 

irradiation par les UV menant à une dégradation partielle. Ils deviennent dès lors ce que les 

scientifiques appellent des « microplastiques ». Mais les microplastiques peuvent également 

être directement introduits dans l’environnement en n’ayant subi aucune dégradation (Duis and 

Coors, 2016). Dès lors un problème de définition se pose quant aux diverses caractéristiques 

qu’un plastique doit avoir pour être qualifié de microplastique. Un débat toujours en cours car 

des désaccords subsistent entre les scientifiques (Duis and Coors, 2016).   

On constate également que d’autres problèmes peuvent s’ajouter suite à la libération de 

plastiques. L’ajout d’additifs au polymère de résine lui conférant de nouvelles propriétés 

peuvent être libérés dont on ne sait l’étendue que cela peut avoir (Sul et Costa, 2014). De même 

que ces plastiques peuvent contenir également de nombreux polluants organiques (Teuten et 

al., 2009).  

Si la présence des microplastiques dans nos océans a su être démontrée, les conséquences 

de ce phénomène restent néanmoins floues. Nombreuses sont les solutions qu’il reste à apporter 

et les mesures qu’il reste à prendre. Il s’agit d’un problème croissant qui risque de perdurer pour 

des centaines d’années même si la pollution est immédiatement arrêtée (Barnes et al., 2009).  
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2 Comment définir un microplastique ?  
En 1972, une première publication dans Sciences attirait l’attention sur les 

microplastiques. Dans leur article, E. J. Carpenter and K. L. Smith expliquaient que la 

production croissante de plastique ainsi que les différents traitements d’élimination des déchets 

risqueraient d’accroitre la concentration en plastique dans les océans. Ils mettaient également 

l’accent sur le fait que, à cette époque, la seule information que l’on possédait sur l’effet 

biologique de ces « billes » de plastiques était qu’elles permettaient le développement des 

hydraires, diatomées et très certainement de bactéries.  

A partir de là, les recherches sur les microplastiques n’ont fait qu’augmenter. Quelques 

mois après la publication de E. J. Carpenter and K. L. Smith, les publications mettaient en 

évidence l’ingestion de « billes » de plastiques par les poissons. Cependant, il a fallu attendre 

près de 5 ans pour relever la présence de microplastiques au niveau des plages et près de 30 ans 

pour qu’ils soient mis en évidence dans les sédiments (Van Cauwenberghe L., et al, 2015).  

Selon le NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), les 

microplastiques sont des particules ayant une taille comprise entre 1 nanomètre et 5 millimètres. 

On distingue deux types d’origine pour les microplastiques : primaire et secondaire (Wright S. 

L., et al, 2013 ; NOAA). Cependant, aujourd’hui, aucune définition universitaire précise n’a été 

acceptée en ce qui concerne la taille des microplastiques. Ainsi, bien qu’une définition élargie 

à tous les fragments de moins de 5 mm a été communément acceptée, le terme de « micro » 

implique intuitivement une taille maximale de 1 mm, ce qui est également pris comme limite 

pour certains auteurs (Van Cauwenberghe L., et al, 2015). De ce fait, il semble nécessaire de 

pouvoir accepter une définition universelle plus stricte pour les études à venir.  

Les microplastiques d’origine primaire sont des plastiques fabriqués directement à une 

taille inférieure à 5 mm. C’est notamment le cas des microbilles utilisées dans les cosmétiques, 

les microfibres présentes dans les textiles et les pastilles de résines entrant dans le processus de 

fabrication des plastiques (Wright S. L., et al, 2013 ; NOAA ; Van Cauwenberghe L., et al, 

2015 ; Duis K. and Coors A., 2016). 

Les microplastiques d’origine secondaire sont des dérivés de la fragmentation des 

macroplastiques, qui peut être due à une exposition à la lumière du soleil (UV), à un effort 

mécanique ou encore à une dégradation microbiologique (Wright S. L., et al, 2013 ; NOAA ; 

Van Cauwenberghe L., et al, 2015 ; Duis K. and Coors A., 2016).  

Selon Wright S. L., et al (2013), il existe quatre facteurs qui affectent la biodisponibilité 

des microplastiques : (1) leur petite taille les rend biodisponibles pour des organismes de niveau 

trophique inférieur et ainsi, ils peuvent être ingéré de manière directe et indirecte par les 

organismes de niveau trophique supérieur, (2) la densité des particules va faire varier leur 

répartition dans la colonne d’eau et donc les différents organismes ne seront pas confrontés aux 

mêmes types de microplastiques, (3) l’augmentation de l’abondance en microplastiques dans 

l’environnement marin joue également sur la biodisponibilité puisque les organismes ont plus 

de « chance » d’être en contact avec des microplastiques, (4) la couleur des fragments de 
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plastiques est également à prendre en compte car elle peut être une cause d’ingestion due à la 

ressemblance à une proie potentielle. 

Wang J, et al (2016) distinguent trois types de comportement des microplastiques, étant 

en lien avec les impacts bio-environnementaux de ceux-ci. Ils parlent alors de comportement 

physique, chimique et biologique.  

Trois comportements physiques majeurs sont mis en évidence : (1) les particules étant 

plus dense que l’eau de mer, elles peuvent être transportées par les courants, il y a alors 

migration, (2) on peut observer une augmentation de la densité des particules pendant leur 

séjour dans l’environnement marin, ce qui cause leur sédimentation et (3) les deux propriétés 

précédentes induisent une accumulation spatiale et temporelle des microplastiques. 

Les comportements chimiques des plastiques sont à la base d’important impacts : (1) les 

UV, couplées avec une action physique (p.e. les vagues), peuvent provoquer une dégradation 

et une fragmentation qui peuvent faciliter l’ingestion et changer les propriétés des plastiques et 

(2) les propriétés des plastiques permettent l’adsorption de polluants organiques et de métaux. 

Enfin, les comportements biologiques étudiés concernent : (1) l’ingestion par les 

différents organismes qui est aisée de pas la taille relativement petite des particules, (2) la 

translocation, après ingestion, vers les différents tissus de l’organisme et (3) bien que leur poids 

moléculaire élevé et leur caractère hydrophobique limitent la biodégradation, des études 

récentes ont identifiés des souches microbiennes capables de dégrader ces particules.  

3 Sources et compartiments de l’environnement marin 

3.1 Sources des microplastiques 

Les microplastiques marins ont différentes provenances. Ils sont soit apportés par les 

rivières et les lacs soit véhiculés directement par l’atmosphère (Duis and Coors, 2016 ; Dris et 

al., 2016 ; Dris , et al. ,2015 ; Zalasiewicz et al., 2016). Ils peuvent aussi provenir directement 

de la fragmentation de macroplastiques se trouvant déjà dans les océans (Duis and Coors, 2016 ; 

Cole et al., 2011 ; Browne M. A., 2015; Galgani et al., 2015). La provenance des 

microplastiques marins serait de 75 à 90 % d’origine continentale et le reste proviendrait des 

océans (Andrady, 2011 ; Duis and Coors, 2016). A l’heure actuelle, il y aurait plus d’études 

réalisées sur les microplastiques marins que sur les micros plastiques terrestres ( Dris et al, 

2015;Zalasiewicz et al., 2016). 

Les rivières reçoivent les eaux de ruissellement des terres ainsi que les eaux provenant 

des stations d’épuration avant de se jeter dans la mer (Duis and Coors, 2016 ; Zalasiewicz et 

al., 2016). Les microplastiques présents dans les eaux usées sont ceux provenant 

essentiellement des ménages et des industries fabriquant et utilisant les plastiques (Browne et 

al., 2011 ; Duis & Coors, 2016 ; Sundt et al., 2014). Dans les ménages, ils proviendraient 

principalement des fibres plastiques des textiles lavés et des produits de soin pour la peau ainsi 

que des dentifrices (Browne  et al., 2011 ; Browne, 2015 ; Duis & Coors, 2016). Le problème 

est qu’un grand nombre de stations d’épurations ne sont pas équipées de filtres adéquats pour 
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retenir les microplastiques de l’ordre du micron (Browne et al., 2011; Browne M. A., 2015). 

Ainsi, une certaine proportion de microplastiques traversant les stations d’épuration se 

retrouvent à l’aval dans les rivières et par après dans la mer (Browne, 2015 ; Browne et al., 

2011). Selon l’UNESCO, seuls 10 à 20 % des eaux usées mondiales seraient épurées (Duis and 

Coors, 2016;World Water Assessment Pgrogramme, 2012). 

Les eaux de ruissellement surviennent lors de fortes pluies. Celles-ci emmèneraient vers 

les rivières les microplastiques se trouvant préalablement sur le sol (Duis & Coors, 2016; Dris 

et al., 2015 ; Dris et al., 2016  ; Sundt et al., 2014). Ceux-ci peuvent avoir plusieurs origines. 

Certains proviennent de retombées atmosphériques tandis que d’autres ont une origine terrestre 

(Duis and Coors, 2016; Dris et al., 2015 ; Dris et al., 2016  ; Sundt et al., 2014). Comme 

microplastiques terrestres, on retrouverait par exemple, ceux provenant de l’usure des pneus 

des véhicules sur nos routes, des résidus de peinture et de décapage  et  des plastiques utilisés 

par l’agriculture etc… (Sundt et al. , 2014). Comme microplastiques provenant de l’atmosphère, 

il y aurait principalement ceux émis par les usines fabriquant les plastiques, celles qui les 

utilisent et enfin celles qui les recyclent (Duis & Coors, 2016; Dris et al., 2015 ; Dris et al., 

2016  ; Sundt et al., 2014) 

Les microplastiques directement déversés dans la mer sont principalement issus de la 

fragmentation de macroplastiques (Browne M. A., 2015; Galgani et al., 2015). C’est le cas par 

exemple des filets de pêche qui sont abandonnés en mer, des bouteilles en plastiques laissées 

sur les plages et de tout autre objet en plastiques jeté sur le littoral ou directement dans la mer 

(Galgani et al., 2015). De plus, on constaterait qu’il y aurait plus de microplastiques dans les 

mers fermées et semis fermés (Méditerranée) (Collignon, et al., 2012 ; Duis and Coors, 2016). 

La quantité de microplastiques dans les eaux terrestres et marines serait donc ainsi liée 

à la densité humaine (Browne , 2015 ; Browne et al., 2011). Il serait donc normal de retrouver 

plus de microplastiques à proximité des villes (Browne ,2015 ; Browne et al., 2011). 

 Le milieu terrestre est la source principale de production de microplastiques (Andrady, 

2011 ; Duis and Coors, 2016). On assiste à une augmentation continue de ceux-ci dans 

l’environnement sans voir leur disparition (Zalasiewicz et al., 2016). Il serait donc impératif de 

se donner les moyens de mieux étudier les sources de micros-plastiques et leurs transferts à 

travers le milieu terrestre afin de lutter contre l’invasion mondiale des microplastiques dans 

notre environnement (Browne, 2015). 

3.2 Compartiments de destination 
Comme le représente la figure 1, la destination des microplastiques dans 

l’environnement marin n’est pas unique, ce qui est, en partie, à la base de leur danger. En effet, 

les microplastiques ne se retrouvent pas uniquement dans la colonne d’eau ; la composition, la 

forme et la densité de ceux-ci font qu’ils peuvent couler et être accumulé dans les sédiments ou 

flotter et rester simplement à la surface de l’eau. De plus, ils peuvent également être accumulés 

dans différents organismes marins (M. Cole et al., 2011 ; Wang J, et al, 2016). En outre, la 

répartition verticale des particules dans l’environnement marin n’est pas la seule à considérer ; 
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la répartition horizontale (migration) ainsi que les variations d’abondance au niveau temporel 

doivent également être prises en compte (M. Cole et al., 2011 ; Wang J, et al, 2016). 

 

Figure 1 Comportement des microplastiques dans l'océan (Wang J. et al, 2016) 

3.2.1 Répartition verticale 

La caractéristique principale des microplastiques jouant sur leur répartition verticale est 

leur densité. En effet, si la densité de la particule est plus faible que celle de l’eau, elle flotte ; 

si la densité est plus élevée, la particule coule et si la densité est égale, alors la particule reste 

en suspension dans la colonne d’eau (Wang J, et al, 2016).  

Les particules de faibles densités vont se retrouver à la surface de l’eau ou rester en 

suspension dans la colonne d’eau, ce qui les rend facilement disponible pour les organismes 

filtreurs ainsi que le plancton et les planctonivores (Wright S.L. et al, 2013). Bien évidemment, 

cette répartition verticale peut varier en fonction de l’endroit où l’on se trouve. Par exemple, 

dans les estuaires, ces particules de faibles densités pourront être submergées lorsqu’elles 

rencontreront le front de mer. En outre, plusieurs études démontrent que certains organismes, 

telles que les algues et certains invertébrés, sont capables de coloniser ces petites particules et 

former des biofilms. Ainsi, plus le temps passe, plus le biofilm s’accroit et alors, les micro 

plastiques de faibles densités et normalement flottant, se voient couler et s’accumuler dans les 

fonds marins (M. Cole et al., 2011).  

Les microplastiques de fortes densités se retrouvent en quantités dans les sédiments. 

Cependant, dans certaines zones, comme les estuaires, le front de mer et l’agitation font que 

même les particules de hautes densités restent en suspension. Ce n’est qu’une fois plus au large 

qu’elles finiront par couler.  
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Une étude de Collignon et al (2012), cité par Wang J, et al (2016), met en évident 

l’importance des évènements climatiques sur la répartition des particules de plastiques. Ils ont 

notamment observé une accumulation des microplastiques en surface après une période de vent 

fort. 

3.2.2  Répartition horizontale 

Une bonne partie des polymères synthétiques peuvent être transportés par les courants. 

On entend par là, par des mouvements continus d’eau, généré par le vent, les marées ou encore 

l’effet de Coriolis qui provoque des gyres (tourbillons océaniques) où s’accumulent les 

plastiques (Eriksen M. et al, 2014). C’est ce que l’on appelle la migration des plastiques (Wang 

J, et al, 2015, Eriksen M. et al, 2014). 

3.2.3  Variations temporelles 

Un grand nombre d’études ont mis en évidence que les concentrations en micro 

plastiques dans l’environnement (Thompson et al, 2004, cité par M. Cole et al., 2011) et dans 

les organismes (Van Franeker et al, 2011, cité par M. Cole et al., 2011) n’ont cessé d’augmenter 

depuis les années 1940 où la production massive de plastiques a débuté. Cependant, les 

tendances des concentrations ces dix dernières années sont encore floues et il est difficile de 

déterminer si la tendance est encore à l’augmentation ou si elle se stabilise. Cela est notamment 

le résultat de la difficulté d’effectuer des « méta-études » de par la diversité de méthodologie, 

les variations spatiales des concentrations en micro plastiques ainsi que l’absence d’une 

définition précise sur la taille que doivent avoir les particules pour être considérées comme 

micro plastiques (M. Cole et al., 2011). 

4 Ingestion et impacts des microplastiques  

4.1 Ingestion  
L’ingestion de microplastiques par les organismes marins a su être montrée dès les années 

1970 (Carpentier et al., 1972). Une fois ingérés, la plupart de ces microplastiques sont excrétés 

très rapidement (Duis and Coors, 2016), bien qu’on ait également montré que les plus petites 

particules pouvaient se retrouver au niveau du système circulatoire et des tissus environnants 

chez certains organismes (Duis and Coors, 2016). Dans ce cas, l’excrétion a également pu être 

montrée mais à une vitesse réduite. 

Nombreuses sont les expériences menées en laboratoire pour caractériser ce phénomène. 

On a montré, par exemple, la présence de microplastiques chez diverses espèces de copépodes 

au niveau de l’estomac (Cole et al., 2013). L’utilisation de sphères fluorescentes de polystyrène 

(PS) a permis de révéler la présence de ces billes chez la daphnie (D. magnia) au sein du système 

digestif mais également au niveau de structures où se fait le stockage de gouttes lipidiques 

(Rosenkranz et al., 2009). Ce résultat suggère que ces sphères de PS ont la capacité de traverser 

l’épithélium intestinal. On a, de plus, su montrer que l’ingestion de ces microsphères auraient 
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un impact négatif chez le copépode (T. Japonicus) et la 

daphnie (D. magna) sur la survie et la reproduction de ces 

individus (Kyun-Woo et al., 2013 ; Besseling et al., 2014). La 

Figure 2 montre la présence de ces microbilles au sein du 

système digestif. 

La moule commune (Mytilus edulis L.) est un organisme 

modèle pour ces expériences. De même que chez les 

copépodes, ces organismes sont mis en présence de 

microsphères de PS fluorescentes ayant permis de révéler une 

endocytose des plus petites particules au niveau des cellules 

glandulaires (Von Moos et al., 2012 ; Kyun-Woo et al., 2013). 

Les particules de plus grande tailles restent au niveau des 

surfaces branchiales et du système digestif (Browne et al., 

2008; Von Moos et al., 2012). Une autre découverte fut la 

présence de ces microplastiques au niveau du système circulatoire et à l’intérieur des hémocytes 

(Browne et al, 2008 ; Von Moos et al., 2012). La Figure 3 représente deux graphiques montrant 

que les particules peuvent atteindre le système circulatoire dans les 3 jours et peuvent persister 

jusqu’à 48 jours. Un constat confirmé dans une autre expérience menée par Farrell et Nelson 

(2013). Cela indique que l’excrétion peut être plus difficile à effectuer dans ce cas et la vitesse 

y est fortement réduite, pouvant impliquer un possible transfert au sein de la chaîne trophique. 

On constate également qu’il y a plus de petites particules dans l’hémolymphe que de grandes, 

confirmant l’hypothèse que la taille détermine le passage des billes à travers l’épithélium 

intestinal. Le même type de résultat a pu être constaté chez le crabe enragé (C. maenas) dont la 

présence des billes pouvait persister 21jours après l’exposition (Farrell and Nelson, 2013). Ces 

expériences n’ont cependant pas su révéler d’éventuels effets biologiques sur ces organismes. 

 

Figure 3 : Prise de particules de plastiques par Mytilus edulis (L). P< 0.01 **. (Browne et al, 2008) 

Ce passage de microbilles vers le système circulatoire chez certaines espèces 

d’organismes marins semble dépendre du groupe taxonomique et de la taille du microplastique 

(Duis and Coors, 2016). Cependant, Desforges (2015) et son équipe suggèrent qu’il faudrait 

faire des études supplémentaires pour mieux comprendre le risque que ces microplastiques 

pourraient avoir sur les organismes à la base de la chaîne alimentaire et les conséquences pour 

les niveaux trophiques supérieurs. Les connaissances sur les impacts restent faibles.  

Figure 2 : microbilles de PS chez T. 

japonicus (Kuyn-Woo et al, 2013) 
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D’autres scientifiques se sont penchés sur l’existence d’un transfert de microplastiques 

entre les maillons de la chaîne alimentaire. Des crabes enragé (carsinus maenas) ont été nourri 

avec des moules (Mytilus edulis) ayant été exposées aux microsphères de PS (Farrell and 

Nelson, 2013). On a également observé la présence des plus petites microbilles (0.5 µm) dans 

l’hémolymphe, l’hépatopancréas, les ovaires et les branchies du crabe. Ceci suggérant à 

nouveau qu’un transfert pourrait être possible entre proies et prédateurs. Desforges (2015) et 

son équipe ont également su montrer un transfert entre zooplancton et poissons 

zooplanctonivores mais sa principale préoccupation se porte sur le saumon Nord Pacifique 

(Oncorhynchus spp) notamment des juvéniles se nourrissant de zooplancton. Ceci pose la 

question du risque pour les populations d’espèces économiquement et écologiquement 

intéressantes et d’un possible transfert à l’homme. On n’a toutefois pas encore su mettre en 

évidence l’existence d’une biomagnification ni déterminer les réels impacts pour les organismes 

en haut de la chaîne trophique (Duis and Coors, 2016). 

Les premières expériences se sont avant tout portées sur les effets de ces microplastiques 

pour les organismes des niveaux trophiques inférieurs. Ils seraient avant tout d’ordre physique. 

On suppose que les microplastiques peuvent provoquer des effets similaires aux 

macroplastiques à savoir une réduction de prise de nourriture, un blocage de voies digestives, 

des problèmes de digestion et donc diminution du fitness de l’organisme (Gregory, 2009 ; Duis 

and Coors, 2016). On a montré sur le copépode marin (Centropages typicus) une réduction de 

l’ingestion d’algue ainsi qu’une ingestion d’algue de taille réduite (Cole et al., 2013). Cette 

réduction de prise de nourriture aurait pour effet de diminuer la taille des œufs (Cole et al., 

2013). On a également montré un effet sur la fécondité chez T. japonicus dont le nombre de 

survivants était réduit et le développement de la larve nauplius en copépode était retardé 

lorsqu’il y avait une grande quantité de microsphère ingérées (Kyun-Woo et al., 2013). 

Desforges (2015) explique que la diminution de prise de nourriture pourrait être due à un 

blocage des voies d’alimentation ou des organes internes.  

4.2 Adsorption de polluants hydrophobes et transfert 

4.2.1 Les polluants organiques persistants 

Les polluants organiques persistants (POPs) sont des produits chimiques comprenant les 

hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPs), les biphényles polychlorés (PCBs) et les 

pesticides organochlorés. Les POPs sont en majorité considérés comme toxiques, pouvant se 

bioamplifier (Thompson et al., 2004). Ce sont des substances stables et lipophiles qui ont la 

possibilité de s’adsorber sur les microplastiques du milieu au lieu de rester dans la matrice d’eau 

de mer (Teuten et al., 2007, 2009 ; Barnes et al., 2010). Des études menées sur les 

concentrations de POPs adsorbés sur les microplastiques révèlent des valeurs de l’ordre de 45 

000ng/g de HAP totaux (Hirai et al., 2011 ; Antunes et al., 2013 ; Mizukawa, et al., 2013), 

450ng/g de PCBs et 200ng/g de pesticides organochlorés (Hirai et al., 2011 ; Antunes, et al., 

2013 ; Mizukawa et al., 2013 ; Karapanagioti et al., 2011). 

Adsorption des polluants organiques persistants (POPs) 

Les microplastiques peuvent provenir de l’intérieur des terres et arriver dans le milieu 

marin par les estuaires, qui sont des milieux importants d’adsorption de ces polluants sur les 
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particules. Ce qui distingue à première vue les rivières, les estuaires et les océans est la salinité. 

Or, la celle-ci ne semble pas avoir en général d’impact sur les mécanismes de sorption et de 

désorption du phénanthrène (Phe) et du DDT depuis des microplastiques (200-250 µm) de 

polychlorure de vinyle (PVC) et de polyéthylène (PE). Il convient donc de prendre plutôt en 

considération les concentrations en Phe et DDT du milieu (Bakir et al., 2014b). Ces 

concentrations sont plus élevées dans les estuaires, ce qui est cohérent avec le fait que la plupart 

des POPs proviennent du milieu terrestre et se retrouvent dans les estuaires (Bakir et al., 2014b ; 

Zhou,et al., 1999 ; Ridgway & Shimmield, 2002). Les concentrations en Phe et DDT adsorbés 

sont aussi les plus élevées dans les conditions d’un estuaire (Figure 4). 

 
Figure 4 : Potentiel pour des microplastiques d’adsorber et de transporter du Phe et du DDT dans les eaux 

de rivières, estuaires et milieux marins, selon les concentrations environnementales typiques de Phe et 

DDT (Bakir et al., 2014b) 

De plus, l’adsorption de ces POPs atteindrait son équilibre avant le transport des 

particules dans le milieu marin stricte (Bakir et al., 2014b). Ce transport dépendrait en grande 

partie aussi du temps de résidence des particules dans l’estuaire, qui est très variable (Bakir et 

al., 2014b ; (Jay, et al., 1997). Remarquons que les estuaires sont des milieux d’une grande 

diversité d’espèces, ce qui est d’autant plus alarmant pour des particules à long temps de 

résidence (Bakir et al., 2014b ; Allen et al., 2006). 

Adsorption différentielle des polluants organiques persisants (POPs) 

Une analyse de substances adsorbées sur des microplastiques (PE) de la côte belge 

montre de grandes concentrations en HAPs et PCBs. Les mêmes polluants sont retrouvés dahs 

les microplastiques, moules et sédiments (Figure 5). Néanmoins, les proportions de polluants 

sur les microplastiques diffèrent (Gauquie et al., 2015). Les raisons probables sont diverses. 

Premièrement, les altérations physiques et chimiques des microplastiques peuvent augmenter 

la surface disponible pour l’adsorption. Le PE voit en plus sa surface se charger négativement 

au pH de l’eau de mer (Fotopoulou & Karapanagioti, 2012). Ensuite, les biofilms bactériens 

peuvent influencer le compartiment dans lequel se trouve la particule et donc le POP rencontré 
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(Ye & Andrady, 1991 ; Mato et al., 2001). Enfin, la plupart des polluants s’adsorbent vite aux 

microplastiques, mais la désorption est parfois plus lente (Rochman et al., 2013). 

 

Figure 5 : Comparaisons des proportions en HAPs dans les sédiments, les moules et les microplastiques jaunes de la 

côte belge (près de Westende). Sédiments : valeurs moyennes de HAPs entre 2008-2013 (exosystemdata.ices.dk). 

Moules : valeurs moyennes de HAPs, normalisées à la masse de lipides (De Witte, et al., 2014). Microplastiques 

jaunes : (Gauquie et al., 2015). 2-ring HAPs = naphtalène, 3-ring HAPs = acénaphtylène + acénaphtène + fluorène + 

phénanthrène + anthracène, 4-ring HAPs = fluoranthène + pyrène + benzo(a)anthracène + chrysène, 5-ring HAPs = 

benzo(b)fluoranthène + benzo(k)fluoranthène + benzo(a)pyrène + dibenzo(ah)anthracène, 6-ring HAPs = 

indéno(123cd)pyrène + benzo(ghi)perylène. 

Le type de polymère possède également un rôle important dans l’adsorption. Des études 

ont montré que les PCBs et HAPs s’adsorbent plus sur le polypropylène (PP) et le polyéthylène 

de haute et basse densité (HDPE et LDPE) par rapport aux polyéthylène téréphtalate (PET) et 

PVC. Le Phe, lui, s’adsorbe en plus grande quantité sur PE que sur le PP ou le PVC (Bakir et 

al., 2012, 2014a ; Rochman et al., 2013), potentiellement dû au fait que le PE présente des 

espaces intermoléculaires plus grands (Teuten et al., 2007). 

Le mécanisme lié à l’adsorption différentielle des POPs pourrait être liée à la structure 

moléculaire du plastique. Par exemple, le FOSA (CF3(CF2)7-SO3NH2) semble s’adsorber plus 

que le PFOS (CF3(CF2)7SO3
-) sur des particules de PE et de PS. La raison à cela serait qu’il y 

a une répulsion électrostatique du PFOS, sous sa forme anionique, avec la surface plastique. Le 

FOSA, lui, est sous forme non ionique. Dans le cas du PE, une raison supplémentaire serait liée 

à la polarité des molécules. Le FOSA a une plus faible polarité que le PFOS. Or, le PE est non 

polaire (Figure 6) (Wang et al., 2015). Le degré de cristallisation des polymères peut aussi être 

proposé comme explication d’une adsorption différente de certains POPs. (Guo et al., 2012). 

De plus, le relief des microplastiques joueraient aussi un rôle. Des microbilles (PE) de crèmes 

exfoliatrices à la surface rugueuse adsorbent significativement plus de Phe et DDT que celles à 

la surface lisse (Napper et al., 2015). 

La salinité peut influencer l’adsorption des POPs. Alors que l’adsorption du FOSA sur 

des microplastiques (PE, PS et PVC) n’est pas influencée, l’adsorption du PFOS sur le PE et le 

PS augmente avec l’augmentation de la salinité. Par conséquent, les risques d’ingestion de ce 

polluant, via l’intermédiaire des microplastiques, sont augmentés en eau de mer (Wang et al., 

2015). 

En fonction du polluant étudié, le pH peut avoir ou non une influence sur la sorption. 

Le PFOS s’adsorbe plus sur le PE et le PS quand le pH passe de 7 à 3. La raison vient du fait 

que le PFOS est sous forme anionique et que ces deux plastiques ont tendance à se protonner 
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lorsque le pH diminue (Wang et al., 2015). Bien que le pH de cette étude ne corresponde pas 

au pH retrouvé dans les milieux marins, cette conclusion peut pousser à s’interroger sur 

l’augmentation d’adsorption de certains POPs avec l’acidification des océans. 

 

 

Figure 6 : Représentation de la structure moléculaire du PE (a), PS (b) et PVC (c). Les résultats ont montré 

que le PS et le PVC sont différents du PE à cause de leur substitution d’un hydrogène par un benzène et 

un chlore pour chaque unité (Wang et al., 2015). 

Désorption des polluants organiques persistants (POPs) 

Les microplastiques peuvent donc agir comme des vecteurs des POPs et les amener dans 

les différents compartiments de l’environnement marin, polluant ainsi des écosystèmes déjà 

contaminés (Teuten et al., 2007). Mais ces particules peuvent aussi être véhiculées jusque dans 

des écosystèmes jusqu’alors préservés, comme l’Arctique (Zarfl & Matthies, 2010). Une fois 

adsorbés, il est possible que les POPs se désorbent des microplastiques. 

Endo et al. (2013) ont montré que les PCBs se désorbent de microplastiques (PE) de 

façon assez lente dans l’eau pure. Pour atteindre un équilibre (microplastiques/milieu), il 

faudrait plusieurs années voire plusieurs siècles. De plus, la dynamique de désorption des PCBs 

semble très variable, en fonction de son coefficient de partition. Malgré l’hypothèse d’une lente 

désorption des PCBs, l’équilibre sorption/désorption peut être presque atteint sur le terrain 

(Mato et al., 2001 ; Endo et al., 2005 ; Ogata et al., 2009). La matière organique dissoute dans 

l’eau de mer faciliterait cette désorption (Rochman et al., 2013 ; Endo et al., 2013). 

Dans le milieu marin, ces substances sont nocives pour les organismes (Thompson et 

al., 2004). Peu d’études recensent le transfert à l’organisme de POPs adosrbés sur les 

microplastiques ingérés (Van Cauwenberghe et al., 2015). Ce transfert a été observé, par 

exemple, pour le PCB chez le vers arénicole Arenicola marina, résultant en une altération du 

comportement de prise de nourriture et une perte de masse corporelle (Besseling et al., 2013). 

Chez Calonectris leucomelas (puffin leucomèle), les individus ingérant des microplastiques 

contaminés au PCBs (51-562ng/g) présentaient une augmentation significative des 

concentrations (Teuten et al., 2009 ; Betts, 2008). 
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Les POPs peuvent se désorber en plus grande quantité en présence de surfactants, 

comme des acides humiques (Sakai et al., 2000). Récemment, la désorption de POPs (DDT, 

Phe et DEHP) depuis des microplastiques (200-250µm, PE et PVC) a été testée dans l’eau de 

mer et une imitation du surfactant intestinal (taurocholate de sodium). Premièrement, la 

désorption est accélérée en général en conditions intestinales simulées (Bakir et al., 2014a). Ce 

phénomène est probablement dû au fait que le taurocholate formerait des micelles. L’intérieur 

du micelle étant non polaire, il augmenterait la solubilité des POPs (Deitsch & Rockaway, 

2001). Ensuite, la désorption dans les organismes semble pouvoir être très variable en fonction 

des conditions physiologiques dans lesquelles le microplastique se trouve. Elle est maximale 

aux conditions semblables aux organismes à sang chaud (38°C et pH4). Troisièmement, les 

POPs se détachent plus vite du PE en général (Bakir et al., 2014a). Etant l’un des plus abondant 

dans le milieu marin, il constitue une grande menace potentielle pour les organismes l’ayant 

ingéré (Carson et al., 2011 ; Rios et al., 2001, 2007 ; Bakir et al., 2014a). Au contraire, la vitesse 

de désorption est plus faible depuis une particule de PVC. Ces particules seraient donc plus 

propices au transport et à l’accumulation qu’au transfert de POPs. Cependant, en conditions 

physiologiques d’individus à sang chaud, la désorption est accélérée (Bakir et al., 2014a). Enfin, 

ces vitesses semblent être plus faibles comparées à la désorption depuis des sédiments (Teuten 

et al., 2007). Cependant, la capacité de sorption des POPs sur ces sédiments est 

significativement plus faible. En conséquence, les quantités désorbées, même lentement, 

pourraient être bien plus élevées à partir de microplastiques (Bakir et al., 2014a). Si le transfert 

de POPs aux organismes se fait depuis le tube digestif par rapport au milieu environnement 

seul, les organismes seront plus vite contaminés (Endo et al., 2013). Les effets sur les 

organismes résidents dans le tube digestif, important pour la digestion et la protection contre 

les pathogènes, ne sont pas non plus connus (Van Cauwenberghe et al., 2015). 

Les POPs peuvent être considérés comme des perturbateurs endocriniens (Fry 1995 ; 

Crisp et al., 1998). Des poissons Oryzias latipes ont été mis en présence de microplastiques de 

PE provenant du milieu marin et dont les concentrations en polybromodiphényléthers, PCB et 

HAP ont été analysées. Les concentrations retrouvées dans les individus étaient 

significativement plus élevées (Rochman et al., 2013). Dans une étude ultérieure présentant les 

3 traitements, les effets de ces polluants ont été observés aux niveaux génétique et histologique. 

L’expression du gène Chg H (choriogénine H, enveloppe de l’œuf, Murata et al., 1997) est 

significativement inférieure chez mâles et femelles (Rochman et al., 2014). A noter que les 

mâles expriment habituellement ce gène à des concentrations basales, mais plus élevées (Lee 

et al., 2012). De plus, chez les femelles, l’expression du gène Vtg I (vitellogénine I, jaune de 

l’œuf, Crisp et al, 1998) et du gène ERα (récepteur œstrogénique) est également plus faible. 

Ces résultats suggèrent que dans l’ensemble des polluants adsorbés, certains sont anti-

oestrogéniques et/ou antagonistes de l’œstrogène. Les microplastiques pourraient engendrer des 

baisses de fécondité, suite à des adsorptions de perturbateurs endocriniens. D’un point de vue 

histologique, une croissance anormale des cellules germinales mâles a été observée, montrant 

des signes qui relèvent normalement d’une croissance chez les femelles. Il existe donc un risque 

potentiel de perturbation endocrinienne suite à l’exposition à des POPs adsorbés sur des 

microplastiques (Rochman et al., 2014). 
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4.2.2 Les métaux lourds 

Les concentrations des métaux lourds adsorbés sur les microplastiques sont de l’ordre 

de plus de 300µg/g de Al, Fe, Cu, Pb et Zn, et plus de 80ng/g de Cd, Cr, Co et Ni (Holmes et 

al., 2012). Ces concentrations semblent être similaires ou supérieures aux concentrations 

présentes sur les sédiments marins (plages du sud-ouest de l’Angleterre) (Holmes et al., 2012 ; 

Ashton et al., 2010 ; Turner, 2010). Les métaux retrouvés dans l’environnement marin peuvent 

provenir de différentes sources comme la détérioration de peintures non encrassantes 

(antifouling), les déchets industriels ou la combustion de carburants. Ils sont principalement 

retrouvés dans les estuaires, là où les microplastiques sont également retrouvés en grandes 

quantité, ce qui provoque inévitablement leur rencontre (Dehyn & Latz, 2006 ; Browne et al., 

2011). 

Il apparait que les métaux s’adsorbent préférentiellement sur des microplastiques altérés 

et couverts d’un biofilm (fouling) car leur surface disponible est augmentée (plus grand rapport 

surface/volume) et ils portent des sites anioniques (précipitation hydrogénée chimique) 

(Holmes et al., 2012, 2014). Les mécanismes d’adsorption des métaux sur les microplastiques 

sont étudiés dans un article de Brennecke et al. (2016, in press). Les microplastiques de PS et 

PVC sont capables d’accumuler le Cu et le Zn à des concentrations jusqu’à 800 fois supérieures 

à celles de la colonne d’eau. Les particules de PVC présentent les plus grandes concentrations, 

à cause de leur altération, mais aussi d’une différence de porosité des matériaux (Endo et al., 

2005 ; Holmes et al., 2012 ; Mato et al., 2001 ; Morét-Ferguson et al., 2010). L’adsorption se 

réalise probablement par interaction ionique avec la surface plastique (Ashton et al., 2010). 

La question du risque encouru par les organismes se pose à nouveau. Certes, l’eau 

contient également des métaux, mais les microplastiques permettent la mise en contact de ces 

polluants avec les organismes, par exemple via l’ingestion. Ce phénomène rend en quelque 

sorte les métaux plus biodisponibles (Holmes, 2013). Dans le futur, il sera donc intéressant 

d’étudier les capacités d’adsorption des métaux sur les différents microplastiques, mais aussi 

d’évaluer les risques de transfert aux organismes (Brennecke et al., 2016). 

4.3 Additifs des microplastiques et transfert 
Il existe un grand nombre de plastiques différents (Lithner et al. 2011). Les plastiques 

sont les produits de la polymérisation de monomères, eux-mêmes issus des hydrocarbures 

(Carraher, 2007; Lithner et al. 2011). Lors de la fabrication des polymères de plastique, un 

grand nombre de substances sont utilisées. On assemble des monomères différents et on y ajoute 

des initiateurs de polymérisation, des catalyseurs, des solvants et des additifs (Lithner et al., 

2011 ; Rochman, 2015 ; Teuten et al., 2009 ; Van Cauwenberghe et al., 2015). Les additifs 

apportent des nouvelles propriétés aux polymères qu’ils n’auraient pas seuls (Lithner et al., 

2011;Rochman, 2015). Certains additifs sont des substances qui confèrent au plastique une 

résistance aux UV et aux oxydations (Rochman, 2015). D’autres peuvent être des colorants, des 

plastifiants, des retardateurs de flamme, … (Rochman, 2015). A la base, les polymères de 

plastique sont inertes et ne sont donc pas dangereux pour les organismes dans l’environnement 

terrestre ou marin (Lithner et al., 2011; Rochman, 2015). Il existe cependant deux cas générant 

une nocivité pour les organismes (Lithner et al. , 2011). 
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Les substances utilisées lors de la fabrication peuvent être à l’état libre dans le polymère 

(Lithner et al., 2011). Ainsi, les monomères libres et les initiateurs de polymérisation 

proviendraient d’une polymérisation incomplète et d’un non retrait de ceux-ci du plastique 

(Crompton ,2007 ;Lithner et al., 2011, Araújo et al.,2002 ). Les solvants et les catalyseurs qui 

normalement ne devraient plus se retrouver dans le plastique y seraient encore présents 

(Crompton , 2007 ;Lithner et al., 2011 ). Enfin, les additifs sont présents dans le polymère mais 

ne sont pas liés à celui-ci (Lithner et al., 2011 ; Rochman, 2015). Lorsque certaines conditions 

sont rencontrées, ces substances peuvent quitter le polymère et se retrouver dans 

l’environnement (Brydson, 1999 ; Lithner et al., 2011 ; Sheftel,2000 ). On retrouve ces 

conditions dans le cas où le polymère a une grande porosité, si la substance migrante a une taille 

suffisamment petite pour passer à travers les pores du polymère si la substance est volatile et si 

elle a un faible poids (Brydson, 1999 ; Lithner et al., 2011 ;Sheftel,2000 ). Il faut également que 

le polymère et la substance migrante aient la même solubilité dans le solvant (Brydson, 1999 ; 

Lithner et al., 2011). Le solvant doit être aussi compatible avec la substance migrante (de l’eau 

pour un migrant polaire, un solvant hydrophobe pour un migrant non polaire et un solvant acide 

pour les métaux) (Lithner et al., 2011 ; Sheftel, 2000). Une température plus ou moins élevée 

est également nécessaire (Sheftel,2000). Une fois dans l’environnement, les substances libres 

peuvent interagir avec les organismes (Lithner et al., 2011). Certains monomères à l’état libre 

sont cancérigènes et/ou mutagènes (Lithner et al., 2011 ). Comme initiateur de polymérisation 

et comme additif, on retrouve par exemple le bisphénol A qui est un perturbateur endocrinien 

(Oehlmann et al., 2009 ; Lithner et al., 2011 ; Teuten et al., 2009 ). Comme autres types 

d’additifs rencontrés, on retrouve par exemple les phtalates, les alkyphénols et les organo-étains 

(Oehlmann  et al., 2009 ; Teuten et al., 2009 ). Les phtalates et les organo étains seraient 

également des perturbateurs endocriniens (Oehlmann et al., 2009 ; Teuten et al., 2009  ). 

  La plupart des plastiques ne sont pas biodégradables et sont persistants (Lithner et al., 

2011). Ils peuvent toutefois être dégradés en particules de plus petites tailles par la chaleur, les 

UV, l’abrasion mécanique (vagues et vent), l’hydrolyse (eau de mer ou de rivière) et par certains 

composés chimiques (Lithner et al., 2011 ;Ravve, 2000). A cette occasion, on constaterait des 

ruptures de liaisons entre les différents monomères du plastique (Lithner et al., 2011 ; Ravve, 

2000). Dans ce cas, des substances contenues dans les plastiques pourraient être émises dans 

l’environnement. Ces plastiques peuvent alors perdre une partie de leurs propriétés (Lithner et 

al., 2011 ; Ravve, 2000). 

Comme beaucoup de plastiques finissent leur parcours dans la mer, on peut comprendre 

l’impact que ceux-ci peuvent avoir sur les organismes vivants dans tous les milieux aquatiques. 

4.4 Sédiments des plages 
Les microplastiques se retrouvent, dans beaucoup d’écosystèmes marins. Les 

microplastiques rencontrés dans les sédiments des plages semblent altérer les propriétés 

physiques de ce compartiment écologique (Carson et al. ; 2011). La perméabilité des sédiments 

augmente significativement avec l’augmentation de la proportion de microplastiques (Figure 7) 

(Carson et al., 2011). Une perméabilité accrue peut, premièrement, provoquer de la dessication 

chez les organismes présents, mais aussi pour leurs œufs (p.e., Penn & Brockmann, 1994 ; 

(Quinn, 1999 ; Di Domenico et al., 2009 ; D'avila & Bessa, 2005 ; Albuquerque et al., 2007). 
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La plage étudiée (reconstitution) est particulièrement riche en microplastiques. Néanmoins, ces 

résultats sont alarmants si l’augmentation des quantités de microplastiques dans les 

écosystèmes marins est considérée (Carson et al., 2011). Deuxièmement, la perméabilité accrue 

peut augmenter les flux d’eau à travers les sédiments (MacLachlan, 1982), augmentant 

l’oxygène et la matière organique disponibles (Jiao & Li, 2004). Il en résulte une plus grande 

concentration en nutriments et métabolites dans l’eau circulante (Hays & Ulman, 2007 ; Santos 

et al., 2009). Les gradients redox peuvent alors être bouleversés et les ions sensibles à 

l’oxydoréduction changer d’état (Charette & Sholkovitz, 2006). 

 

Figure 7 : Perméabilité des sédiments artificiellement construits avec une distribution de la taille des grains 

standardisée et une composition variable en particules plastiques (par masse). Tous les constituants proviennent de la 

plage Kamilo (Hawaï) et la distribution en profondeur a été réalisée en mimant les conditions moyennes de la plage 

Kamilo. Trois réplicats ont été réalisés pour chaque traitement. Les lettres capitales représentent les différences 

significatives suivants les tests ANOVA (p=0,002) et LSD (post hoc) (Carson et al., 2011). 

En plus de l’effet sur la perméabilité, l’enrichissement des sédiments en microplastiques 

provoque un réchauffement plus lent des sédiments (Carson et al., 2011). Le transfert de chaleur 

est jusqu’à 16% plus faible. Les microplastiques ont en fait une faible conductivité thermique 

et une capacité thermique plus élevée (De Vries, 1963 ; Rosato et al., 2004). La réduction de 

température en surface des sédiments pourrait modifier le sex-ratio chez les organismes pour 

lesquels la température est déterminante, par exemple les tortues marines (Yntema & 

Mrovosovsky, 1982). Une faible charge en microplastiques (1,5%) réduit la température 

maximale des sédiments de 0,75°C (Carson et al., 2011). Or, chez la tortue Eretmochelys 

imbricata, la température d’incubation diffère de seulement 4°C entre 100% de mâles par 

rapport à 100% de femelles (Yntema & Mrovosovsky, 1982). 

4.5 Microplastiques et microorganismes 
Les microplastiques en suspension peuvent fournir un nouvel habitat pour des 

microorganismes. Les communautés retrouvées ne sont pas les mêmes que dans la colonne 

d’eau (Zettler et al., 2013). Ce phénomène est rendu possible de par leur surface hydrophobe 

(Zettler et al., 2013). La première étape est la formation d’un biofilm microbial (Dobretsov, 

2010). Ensuite, d’autres organismes ont la possibilité de s’y développer (Reisser et al., 2014a). 

En conséquence, des pathogènes potentiels pour les humains et les animaux peuvent être 

véhiculés par le biais des microplastiques (Harrison et al., 2014). De plus, le comportement 

alimentaire vis-à-vis de ces particules peut être influencé (Reisser et al., 2014b). Sans compter 

le changement de densité des microplastiques (voir ci-dessus). 
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4.6 Les microplastiques et la fonte des glaces 
La fonte des glaces suite au réchauffement climatique est un autre problème 

environnemental actuel. La couche de glace permanente est, en effet, de moins en moins épaisse 

(Gregory, et al., 2002 ; Stroeve, et al., 2012 ; Laxon et al., 2013). Pendant le processus de 

formation de la glace, des particules en suspension dans la colonne d’eau peuvent être 

emprisonnées entre les cristaux (Reimnitz  et al., 1993). Jusqu’à présent, il existe peu d’études 

sur l’enrichissement de la glace des pôles en microplastiques. Différents types de 

microparticules d’origine anthropique ont été découverts dans la glace de l’Arctique, dont 46% 

de microplastiques (Obbard  et al., 2014). 

Les concentrations en microplastiques retrouvées sont plus élevées de plusieurs ordres de 

grandeurs par rapport aux concentrations trouvées en général dans la colonne d’eau ou dans les 

sédiments de zones intertidales (Obbard et al., 2014 ; Thompson et al., 2004 ; Rosenberg & 

Cheng, 2012 ; Browne et al., 2011). La glace de l’Arctique semble être un lieu d’accumulation 

des microplastiques. Or, l’augmentation de la fonte des glaces pourrait amener à augmenter le 

nombre de ces particules libres dans l’eau (Obbard et al., 2014). Si la tendance actuelle persiste 

dans les dix prochaines années et que l’on considère la plus petite concentration, plus d’un 

trillion (1018) de particules de microplastiques pourraient être relarguées dans les océans 

(Comiso, 2012 ; Gregory et al., 2002 ; Obbard et al., 2014). 

5 Techniques, méthodes d’échantillonnage 
De nombreuses techniques et protocoles ont été mis au point afin d’identifier, quantifier et 

caractériser les microplastiques. Cependant, nombreux sont les protocoles différents qui ne 

permettent d’effectuer des comparaisons (Duis and Coors 2016). Un manque de comparaison 

entres études peut être un frein à une évaluation globale de la situation des microplastiques dans 

nos océans. Une standardisation serait donc une procédure nécessaire afin de mieux contrôler 

et guider. Duis and Coors (2016) proposent un protocole qui pourrait être général et 

reproductible dans de nombreuses situations. Le protocole ne sera pas expliqué en détail mais 

certaines remarques méritent d’être relevées.  

Ils rappellent que la principale méthode utilisée auparavant pour séparer les 

microplastiques des autres matériaux dans un échantillon était visuelle. Or, ils relèvent de la 

difficulté que cela peut représenter dans certaines situations notamment lorsque la taille ne 

dépasse pas 1 mm ou si la particule est blanche ou transparente. Ils soulignent donc que cette 

méthode peut comporter de nombreux biais. Ils privilégieront plutôt des techniques modernes 

telles que la microscopie à fluorescence proposée par Hildalgo-Ruz (2012) et son équipe.  

D’autres biais peuvent survenir au moment de la quantification et de la caractérisation des 

microplastiques. On pourrait être porté à confusion dans certaines situations. Par exemple 

confondre un silicate d’alluminion provenant de roche avec un microplastique (Hidalgo-Ruz et 

al., 2012).  Des techniques récentes ont révélé qu’environ 70% des matériaux qu’on prenait 

visuellement pour des plastiques ne le sont pas en réalité. Il faut donc effectuer des analyses en 

profondeur pour augmenter l’exactitude et la précision des études. Standardiser les unités de 

quantification pour permettre la comparaison.  
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Un dernier point qu’ils soulignent est l’importance d’un contrôle de qualité. Ils rappellent 

la prudence et la minutie dont on devrait faire preuve lors de l’échantillonnage car les plus 

petites particules de microplastiques peuvent avoir tendance à s’adsorber sur les matériaux 

d’échantillonnage.  La contamination des échantillons peut également être possible. Par 

exemple, via des particules provenant des équipements et vêtements des travailleurs. On peut 

envisager la stérilisation mais cela n’est pas toujours faisable. L’objectif ultime étant de 

maximiser la qualité de l’échantillon afin d’apprécier l’efficacité de la méthode utilisée.   

6 Actions en réponse à la pollution en microplastiques du milieu 

marin 
Les questionnements et actions futures sont à deux niveaux : les sources de microplastiques 

et les particules déjà présentes dans l’environnement. Malheureusement, les preuves et 

l’opinion publique n’ont eu jusqu’à présent que peu d’effets sur les acteurs de la production et 

de la consommation de microplastiques. Les techniques actuelles sont vaines face aux quantités 

et aux lieux dans lesquels les particules se trouvent. La recherche de nouvelles technologies est 

d’autant plus importante pour vaincre ce problème. De plus, de nombreuses zones d’ombres 

sont encore à élucider, comme évaluer la proportion de microplastiques primaires et 

secondaires, les quantités présentes aux pôles ou les risques de transport et transfert des 

polluants aux organismes (Ivar do Sul & Costa, 2014). 

Pour essayer de résoudre la problématique des microplastiques dans son ensemble, 

chercheurs, politiciens et consommateurs devront faire preuve de communication. Les 

consommateurs, à condition d’être mieux informés, ont un grand rôle à jouer et leur action 

pourrait être de ne plus consommer de produits contenants des microplastiques, voire de ne plus 

utiliser de plastique du tout. Bien plus encore, des lois et règlementation plus strictes devraient 

être mises sur pieds là où il n’en existe pas encore (Ivar do Sul & Costa, 2014). Par exemple, il 

existe une interdiction de jeter des plastiques dans la mer depuis 1989 dans la réglementation 

MARPOL (Barnes et al., 2009). 

Les microbilles contenues dans les crèmes exfoliatrices et les cosmétiques constituent un 

grand nombre du pourcentage de microplastiques des milieux marins. Comme nous l’avons vu, 

ces particules ont des impacts négatifs sur les organismes, de par leur forme, leurs additifs ou 

encore les polluants adsorbés. Sur le marché du Royaume Uni, environ 80 crèmes exfoliatrices 

citaient ces microbilles dans leur composition en 2016 (Beat the Microbead, 2016). Certaines 

sociétés indiquent toutefois vouloir ne plus utiliser de microbilles, certaines industries, au 

contraire si. Les éventuelles lois sont, qui plus est, votées au niveau régionales ou fédérales, et 

non pas mondialement (Driedger et al., 2015). Des campagnes de conscientisation telles que 

Beat the Microbead et Scrub it Out ont vu le jour afin de faire bouger les choses (Napper et al., 

2015). 

7 Conclusion et perspectives 
Depuis 1940, l’utilisation des plastiques, en raison de leurs nombreux avantages, ne cesse 

d’augmenter. Cependant, leur devenir dans l’environnement, et notamment dans le milieu 

marin, reste un problème (PlasticEurope, 2015 ; Duis and Coors, 2016).  
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On distingue les macroplastiques des microplastiques. Le premier problème auquel on est 

confronté est que la définition de ces derniers n’est pas universelle. Ainsi, on considère comme 

microplastique, des particules de plastiques ayant une taille, à la production (microplastiques 

primaines) ou après dégradation (microplastiques seondaires), inférieure à 1mm (Wright S. L., 

et al, 2013 ; NOAA ; Van Cauwenberghe L., et al, 2015 ; Duis K. and Coors A., 2016). A cela, 

s’ajoute un grand nombre de protocoles différents impliquant des difficultés dans la 

comparaison des études (Duis and Coors 2016).  

Les sources de microplastiques dans l’environnement marin sont nombreuses. En effet, ils 

peuvent être véhiculés depuis les lacs et rivières ou directement depuis l’atmosphère. On leur 

estime une origine continentale allant de 75 à 90 % (Andrady, 2011 ; Duis and Coors, 2016).  

Une fois dans l’océan, les microplastiques peuvent avoir plusieurs comportements : rester 

en surface, sédimenter, migrer ou encore être ingéré (M. Cole et al., 2011 ; Wang J, et al, 2016). 

Ces comportements ont de nombreux impacts, tant sur les organismes que sur les écosystèmes. 

De plus, ils sont capables d’adsorber des polluants hydrophobes (POPs, métaux lourds) et les 

véhiculer, par migration, dans d’autres compartiments de l’environnement marin (Thompson et 

al., 2004 ; Teuten et al., 2007). Aux polluants s’ajoutent les additifs utilisés lors de la production 

des plastiques et, dans certaines conditions, ceux-ci peuvent se retrouver dans l’environnement 

(Brydson, 1999 ; Lithner et al., 2011 ; Sheftel,2000).  

Trouver une solution au problème des microplastiques n’est pas évident puisqu’il met en 

cause de nombreux secteurs (chercheurs, politiciens, consommateurs, …) (Ivar do Sul & Costa, 

2014). 

Dans l’avenir, il semble donc nécessaire, dans un premier temps, de standardiser clairement 

la définition d’un microplastique, ainsi que les protocoles d’échantillonnages. Ensuite, il 

s’avère également nécessaire d’axer les résultats de recherches sur la communication, tant au 

niveau politique que publique. 
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