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Si le XXe siecle est considéré comme I’age d’or de
I'industrie du plastique, qui a entrainé une production
excessive d’objets en plastique, du seau jusqu’a la
voiture, alors c’est au XXI° siecle de payer la facture.
En raison d’une gestion déraisonnée, d’'un manque
d’informations sur les effets négatifs et d’'une utilisation
irresponsable aboutissant a des rejets dans la nature,
notre planéte est devenue la « planéte du plastique ».
Ce matériau n’apparait pas uniquement sous forme
de déchets solides, mais aussi de microplastiques, qui
constituent aujourd’hui une menace majeure pour la
santé humaine et animale. Le plastique pollue non
seulement nos routes, nos foréts, nos montagnes, mais
aussi nos océans. Les populations humaines, ignorantes
du probléme, ont toujours jeté les déchets plastiques
dans les cours d’eau, suivant la logique bien connue :
« si je ne le vois plus, ce n’est plus mon probléme ». Or,
la présence des microplastiques dans I'écosystéme marin
est une source de grande inquiétude aujourd’hui.

Dans cet article, nous étudions les différentes sources de
microplastiques dans les océans et leurs impacts nocifs
sur les organismes marins. En raison de leur dimension
microscopique, ces fragments de plastique peuvent étre
ingérés par un ensemble d’organismes marins, ce qui a
des effets néfastes sur leur santé. En outre, la capacité
de ces microplastiques a absorber divers polluants
hydrophobes nocifs provenant du milieu environnant
fait entrer des agents polluants directement dans la
chaine alimentaire. Il est donc nécessaire de mettre en
place des politiques et des réglementations pour lutter
contre le grave probléme de la pollution de I'écosystéme
marin par les microplastiques. Enfin, pour diminuer cette
menace, il est urgent d’arréter la production du plastique
et de le remplacer par des matériaux plus respectueux
de I’environnement.

INTRODUCTION

La fabrication et l'utilisation du plastique ont augmenté
de facon spectaculaire en raison de son faible coiit. Nous
constatons aujourd’hui une augmentation de la présence de
ces polymeres plastiques synthétiques (traités) non recyclés
dans I'écosystéme terrestre et aquatique'. Les petits fragments
de plastiques jetés dans I’'habitat marin ayant des dimensions
< 5 mm sont définis comme des microplastiques?. Ces petits
morceaux de plastique peuvent étre ingérés par différents
biotes marins tels que les coraux, le plancton, les invertébrés
marins, les poissons et les baleines et remontent ainsi la
chaine alimentaire®. Ces polyméres plastiques constituent
une menace directe pour les organismes marins et affectent
aussi indirectement I’écosystéme en absorbant d’autres
polluants marins. En raison de leur ratio surface/volume élevé,
les microplastiques absorbent les polluants hydrophobiques
présents dans le systéme aquatique. Ainsi, la pollution par les
microplastiques devient une source d’inquiétude en raison des
effets nocifs sur la santé et le biote marins.
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LES MICROPLASTIQUES

Les plastiques sont des polymeéres synthétiques souples
ou malléables (flexibles) par nature, qui peuvent adopter
différentes formes. Le plastique est constitué d’une longue
chaine de polymeéres composés de carbone, d’oxygéne,
d’hydrogéne, de silicium et de chlorure provenant du gaz
naturel, du pétrole et du charbon®. Les principaux plastiques
synthétiques sont le polyéthyléne (PE), le polypropyléne (PP), le
polystyréne (PS), le polyéthyléne téréphtalate (PET), le chlorure
de polyvinyle (PVC), le polyéthyléne basse densité (LDPE) et le
polyéthyléne haute densité (HDPE). Ils constituent 90 % de la
production mondiale de plastique®. En raison de ses propriétés
(flexibilité, durabilité, cott, facilité d’utilisation, légereté et
résistance a la corrosion), le plastique est un composant trés
utilisé. Comme il isole également de la chaleur et de I'électricité
a un niveau élevé, il a également de nombreuses applications
industrielles et commerciales®. La production de plastique a
suivi une courbe exponentielle, passant de 1,5 & 322 millions
de tonnes entre 1950 et 2015". Ce sont justement les propriétés
du plastique, sa durabilité et sa résistance a la corrosion, qui
compliquent les choses quand il faut s’en débarrasser. Des
années sont nécessaires pour que des morceaux de plastique
se décomposent en petits fragments®, avec des dimensions
variables qui se mesurent en meétres ou en micrometres, sous
I’'effet du changement des conditions environnementales. Les
fragments dont les dimensions sont inférieures a 5 mm sont
connus sous le nom de microplastiques® et ont une persistance

élevée dans I'écosystéme. Ils se différencient par leur forme, leur
dimension et leur composition chimique.

LES DIFFERENTS TYPES
DE MICROPLASTIQUES

En fonction de leur origine, on peut classer les microplastiques
dans deux catégories : microplastiques primaires ou
secondaires™. Les microplastiques primaires sont des polyméres
synthétiques microscopiques utilisés comme exfoliants
dans divers procédés : formulations chimiques, produits de
sablage, entretien de divers produits plastiques et fabrication
de vétements synthétiques. Les microbilles sont un autre
type de plastique primaire (dimension < 2 mm). Il s’agit de
billes de polyéthyléne (PE), polypropyléne (PP), polystyréne
(PS) utilisées dans les produits cosmétiques et de soin. Les
microplastiques secondaires sont le produit fragmenté des
macro ou mésoplastiques, principalement sous 'effet de
divers processus environnementaux : biodégradation, photo-
dégradation, dégradation thermo-oxydative, dégradation
thermique et hydrolyse? (cf. schéma 1). D’autres nanoplastiques
sont des fragments de plastique de dimension < 1 um. Tous
ces microplastiques et nanoplastiques peuvent avoir des
implications dans la bioamplification et la bioaccumulation de
divers produits chimiques et polluants en raison de leur rapport
surface/volume élevé".

Diagramme présentant les différents types de plastiques

et leurs effets sur les organismes marins
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LES ORIGINES DES MICROPLASTIQUES

La présence de ces fragments de plastique dangereux dans
I’écosysteme (terrestre et aquatique) est due a différentes
activités anthropiques, c’est-a-dire les activités domestiques,
industrielles et cotiéres. Lintroduction des microplastiques
dans I'écosystéme aquatique s’explique principalement par
I'écoulement des eaux usées domestiques, qui contiennent des
microbilles et des fragments microplastiques (utilisés dans les
produits cosmétiques et autres produits de
consommation), et par la fragmentation des
gros déchets plastiques™. Lindustrie fabrique
le plastique a partir de pastilles et de poudres
de résine produites par sablage a air” qui
finissent par contaminer le milieu aquatique.
Les activités cotieres, qui comprennent les
différentes formes de péches, les activités du
tourisme nautique et les industries marines
polluent également I’écosystéme marin par
les microplastiques.

Une fois entrés dans I’habitat marin, les microplastiques sont
exposés a différents processus physico-chimiques comme
I'encrassement biologique, le lessivage ou l'incorporation de
polluants secondaires. Les microplastiques ont des formes,
des tailles et des densités différentes. En fonction de leurs
caractéristiques, les fragments se répartissent dans différents
compartiments de I’écosystéeme marin (pour finalement
se fixer au benthos), a disposition du biote marin®. Le biote
marin pélagique, composé de planctons et de crustacés, est
exposé a des microplastiques de faible densité, tandis que
les organismes benthiques comme les vers polychetes et
tubifex, les amphipodes et les mollusques sont exposés a des
microplastiques™de densité élevée. Le taux de sédimentation
des microplastiques tout au long de la colonne d’eau varie en
fonction de différents facteurs tels que le type de polymeére,
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Les microplastiques
nuisent également aux

planctons, qui sont la
composante essentielle
de I’habitat marin.

I'encrassement biologique et la chimie de la surface des
particules™. Dans la plupart des études, des microplastiques
ont été détectés dans des milieux benthiques et des sédiments.
Lenvironnement benthique est I'un des écosystémes
d’alimentation les plus importants pour un ensemble de biotes
marins. Des études récentes révélent que le biote benthique
marin ingére des microplastiques présents dans la mer sous la
forme de microbilles et de microfibres’.

L'EFFET DES MICROPLASTIQUES
SUR LA SANTE DU BIOTE MARIN

Ces minuscules fragments de plastique sont persistants dans
I’écosystéme marin et, en raison de leur taille micrométrique,
sont confondus avec de la nourriture et ingérés par le biote
marin qui comprend les coraux, les phytoplanctons, les
zooplanctons, les oursins, les homards, les poissons etc.
Ces substances passent alors au niveau trophique suivant.
Limpact des microplastiques sur le biote marin est inquiétant
car il entraine des entraves et étouffements, qui peuvent
étre mortels pour la vie marine. Comme les fragments
microplastiques proviennent principalement de sources
terrestres, les écosystemes cotiers (qui comprennent des récifs
coralliens) sont particulierement menacés par cette pollution.
Les coraux survivent en association symbiotique avec les
algues unicellulaires présentes dans les tissus de la cavité
corallienne. L'association algale est une source d’énergie, via le
processus de photosynthése. Les coraux obtiennent également
de I’énergie en se nourrissant de plancton pour acquérir des
nutriments importants, essentiels a leur croissance, a leur
développement et a leur reproduction®. Le mécanisme complet
comprend l'ingestion, la rétention de fragments plastiques
et I'évacuation”. Les effets nocifs des microplastiques sur les
coraux sont dus a la rétention de fragments de plastique dans
les tissus mésentériques, qui entrainent une
diminution de la capacité a s'alimenter et une
baisse des réserves d’énergie™.

Par ailleurs, les biofilms microbiens associés
aux microplastiques peuvent aussi avoir
des effets négatifs sur le récif coralien
en accélérant la transmission des agents
pathogénes®. C’est sur la Grande barriére de
corail d’Australie qu’a été signalée pour la
premiére fois la présence de microplastiques
dans des coraux scléractiniaires. Les expériences réalisées
montrent que les coraux exposés aux microplastiques
consomment ces minuscules fragments a un rythme d’environ
50 pg de plastique cm? h™'. Ces fragments de plastique ingérés,
détectés dans le tissu mésentérique de la cavité intestinale du
corail, ont des effets négatifs sur la santé du corail®.

Les microplastiques nuisent également aux planctons,
qui sont la composante essentielle de I’habitat marin. La
pénétration des microplastiques le long de la paroi cellulaire
des phytoplanctons entraine une diminution de I'absorption
de chlorophylle?. Par ailleurs, le plancton hétérotrophe
exposé aux microplastiques subit également le processus de
phagocytose et retient ces minuscules fragments de plastique
dans ses tissus?’. Le zooplancton joue un rdle essentiel
dans I'’écosystéme marin, car ces microorganismes sont des
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consommateurs primaires de la chaine alimentaire aquatique.
Les zooplanctons ont des mécanismes d’alimentation variés
et utilisent des récepteurs chimiques et mécaniques pour la
sélection des proies®. Lomniprésence des microplastiques dans
I’habitat marin entraine une interaction des microplastiques
avec ces zooplanctons, car les deux sont de méme dimension
(> 333 pm). Des études expérimentales ont révélé que
le zooplancton ingérait des billes de latex quand il était
exposé aux microplastiques®. Une autre étude a révélé que
le zooplancton (qui appartient a la classe des invertébrés
marins) avait tendance a ingérer des billes de polystyréne de
1,72 30,6 pm. Il a été aussi constaté que quand le Centropages
typicus, un copépode bien connu, ingérait des microplastiques
(de 7,3 um), il perdait sa capacité a se nourrir, avec des effets
négatifs sur sa santé?. Les effets des microplastiques sur
Gammarus fossarum ont tendance a augmenter la croissance
de son organisme quand il est exposé au polyméthacrylate
de méthyle (PMMA) et au polyhydroxybutyrate (PHB)%. En
revanche, I'ingestion de microplastiques de polyéthyléne (PE)
par les organismes benthiques Hyalella azteca a tendance a
entrainer un ralentissement de la croissance et du processus de
reproduction?. absorption de microplastiques par I’Arenicola
marina entraine une réduction de la capacité a s'alimenter, qui
débouche sur une perte de poids®.

Certaines caractéristiques des microplastiques, comme leur
dimension microscopique, leurs couleurs attrayantes et leur
grande flottabilité les rendent facilement accessibles aux
poissons, qui les ingérent en les prenant pour des planctons
ou d’autres proies naturelles. Une étude a révélé la présence
dans la cavité intestinale des Acanthochromis polyacanthus,

des poisons planctonivores, de microplastiques de dimension
<300 pm?*. Lune de ces expériences montrait que I'ingestion
de microplastiques par le poisson entrainait des modifications
histopathologiques de I'intestin, causant le détachement
de I’épithélium de la lamina propia et provoquant son
élargissement, ainsi que la réduction et le gonflement des
villosités, 'laugmentation du nombre de cellules globulaires et
certaines altérations de la structure normale de la membrane
séreuse des poissons®. Les effets du polystyréne sur la perche
commune (Perca fluviatilis) ont été étudiés en exposant des
ceufs et des alevins de perche a divers niveaux de concentration
de microplastiques trouvés sur la cote suédoise, a savoir
10 000 particules par m? et 80 000 particules par m3. 1l a été
constaté que les ceufs exposés a de fortes concentrations de
microplastiques avaient un taux d’éclosion plus lent que les
ceufs témoins. De plus, les alevins exposés aux microplastiques
étaient plus petits et plus lents que les autres. La capacité
de réaction a I'alarme chimique (présence d’un prédateur)
des alevins de perche exposés aux microplastiques se révele
trés faible, ce qui a un effet négatif sur le taux de survie des
poissons. D’autres études ont montré que I'ingestion de
microplastiques par les poissons provoquait des altérations
métaboliques induisant une hausse ou une baisse des acides
gras et des acides aminés respectivement®. Lingestion de
micro et de nanoplastiques entraine des altérations du taux de
triglycérides et de cholestérol dans le niveau de sérum sanguin
des poisons et cause également des variations dans le transfert
de cholestérol entre leurs muscles et leur foie®.

Les effets nocifs de I'ingestion de microplastiques sont un
probléme particuliérement préoccupant, surtout chez les
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oiseaux marins, car la moitié de ces especes est menacée
et que la toxicité des fragments de plastique peut affecter
leur organisme, ce qui peut altérer leur alimentation, leur
reproduction et faire augmenter leur taux de mortalité®. Les
résultats des recherches font apparaitre que la région stomacale
de six espéces d’oiseaux marins (Phalacrocorax bougainvillii,
Pelecanoides garnotii, Pelecanoides urinatrix, Pelecanus thagus,
Spheniscus humboldti et Larus dominicanus) contient des
fragments de plastique. Le taux le plus important a été relevé
chez le Larus dominicanus, qui se nourrit généralement sur les
filets de péche, les dispositifs d’élimination des déchets et les
conteneurs en plastique®*. Lingestion de débris plastiques par
ces especes dépend largement de certains facteurs tels que la
taille, le poids et I’habitat des oiseaux marins. Par exemple, les
especes d’oiseaux marins telles que les pingouins Spheniscus
et les albatros Thalassarche, de petite taille, affichent des
taux d’ingestion inférieurs a ceux des gros oiseaux marins.
Les especes tels que les fulmars Fulmarus, les macareux
Cyclorrhynchus, les Oceanodroma, les prions Pachyptila et
les Pelagodroma affichent un taux
d’'ingestion de débris plastiques plus
élevé en raison de leur taille et de leur
poids plus importants®.

Les créatures les plus imposantes
du biote marin, dont les requins, les
baleines, les phoques, les tortues
marines et les ours polaires, sont
également vulnérables a I'ingestion
des microplastiques dans les océans
du monde entier. La présence de
microplastiques a été détectée dans
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Les créatures les plus imposantes
du biote marin, dont les requins,
les baleines, les phoques, les
tortues marines et les ours

polaires, sont également
vulnérables a l'ingestion des
microplastiques dans les océans
du monde entier.

I'estomac et I'intestin du phoque commun, Phoca vitulina®.
Cette classe de mammiféres marins est filtrante et ingére donc
des quantités importantes de microplastiques, soit directement
(en avalant de I'eau de mer), soit indirectement (en consommant
des proies dont le corps contient des microplastiques). La
présence des microplastiques dans I'estomac des requins de la
Mer de Cortez et des baleines de la Méditerranée a prouvé que
la plupart des déchets plastiques jetés dans le monde finissent
par se retrouver dans la mer*®et constituent une grande menace
pour les animaux marins. Une étude a révélé une concentration
élevée de phtalates chez le rorqual commun (Balaenoptera
physalus), ce qui témoigne de la gravité de la pollution des
océans du monde par les microplastiques®.

MESURES DE CONTROLE

La quantité de déchets plastiques entrant dans les gyres
océaniques a été estimée entre 4,8 et 12,7 millions de tonnes.
Avec 'utilisation accrue des produits en plastique, le volume
total de déchets plastiques présents
dans les écosystémes marins devrait
augmenter substantiellement d’ici a
2025%. Cette question cruciale a été
abordée a I'occasion de la 16¢ réunion
mondiale des conventions et plans
d’action pour les mers régionales, qui
visait a informer les nations du monde
entier sur la menace que représente
la pollution par le plastique pour
I’habitat marin. Les dégats financiers
pour les écosystémes marins ont alors
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été estimés a quelque 13 milliards de dollars par an®. Au vu
des constatations récentes sur la pollution océanique par
des déchets plastiques, il est capital de lancer des travaux de
recherche spécifiques en vue de limiter cette pollution et de
contribuer au nettoyage de plusieurs masses d’eau a I'échelle
mondiale. Les Etats doivent prendre des mesures novatrices
afin de sensibiliser la société aux effets néfastes des débris
plastiques sur les écosystémes marins. Il est indispensable
d’adopter des mesures législatives et politiques fortes
permettant de limiter 'utilisation excessive des objets en
plastique, sans quoi la santé des écosystémes marins continuera
asedégrader au cours des années a venir?. Il convient de mettre
en place un systéme fiable pour la collecte des déchets, afin
de mieux contréler ceux qui contiennent du plastique. Des
processus de gestion, de recyclage et d’élimination respectueux
de I'environnement pourraient contribuer a limiter la pollution
par le plastique. Un certain nombre de politiques ont été
formulées dans les pays en développement pour lutter contre

l'utilisation du plastique et de ses produits, comme I'interdiction
totale des sacs et des bouteilles en plastique ou la mise en place
d’amendes sur I'utilisation du plastique®®. Malheureusement,
les biens de grande consommation sont encore vendus dans des
emballages en plastique. En outre, il serait nécessaire de tendre
vers une interdiction totale des microbilles dans les cosmétiques
et dans les autres produits de soin tels que les dentifrices, les
nettoyants pour le visage et les shampoings. Les systémes de
gestion des déchets tels que la REP (responsabilité élargie
du producteur), qui encouragent le recours a des matériaux
d’emballage alternatifs pour I'alimentation et les boissons,
doivent étre généralisés. Les organisations gouvernementales
et non-gouvernementales doivent organiser des campagnes
de sensibilisation de I'opinion publique aux effets néfastes
et chroniques de la pollution par les microplastiques. Enfin, il
convient d’encourager les innovations scientifiques permettant
de produire des matériaux respectueux de I'environnement
plutét que des matériaux plastiques (cf. schéma 2).

Vue d’ensemble des sources et des effets néfastes des microplastiques
sur le biote marin et mesures de controle possibles

CLASSIFICATION DES MICROPLASTIQUES

SOURCES

a) Domestiques

- cosmétiques

- lavage des
vétements

- utilisation dans
les dentifrices

« déchets ménagers

volumineux.

b) Industrielles
- construction
- recyclage

c) Cotieres

« activités de la
péche (objets en
plastique, filets)

« déchets
des bateaux

déversement non intentionnel de la matiere
premiére des plastiques.

provenant de déchets plastiques plus

MICROPLASTIQUES

(dimensions de quelques micrométres
a 500 pm)

MESURES DE CONTROLE

provenant du
BIOTES MARINS
AFFECTES
a) Coraux
b) Phytoplancton
c) Zooplancton

d) Organismes
benthiques

e) Poissons

f) Oiseaux marins

g) Grands animaux
marins (baleines,
dauphins,
phoques et ours
polaires)

fragments

en vue de contréler

I'utilisation excessive de plastique.

interdiction de I'utilisation des sacs et des bouteilles en
plastique ; amendes sur I'utilisation du plastique.

autres produits de soins.

dans les cosmétiques et

pour éviter l'utilisation de plastique persistant et toxique.

pour innover et permettre

a la société de s’affranchir des déchets plastiques.

Schéma 2
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CONCLUSION

Le probléme de la pollution des écosystémes marins par
le plastique constitue aujourd’hui un sujet d’inquiétude
majeur en raison de ses effets néfastes sur le biote marin. Les
microplastiques sont ingérés par un ensemble d’organismes
marins tels que les coraux, le plancton, les poissons, les
oiseaux marins et les mammiféres marins, avant de se
diffuser via la chafne alimentaire. En raison de leur taille
microscopique, leur potentiel de bioaccumulation est
trés élevé. En outre, les polyméres plastiques contiennent
différents additifs chimiques et stabilisants qui absorbent
les substances polluantes et toxiques situées dans
I’environnement immédiat. Ces polluants nocifs se déposent
sur les microplastiques, qui deviennent ainsi des vecteurs.
Longtemps ignoré, le probléme des microplastiques est
reconnu depuis peu. Aujourd’hui, I'eau potable, le sel de table
et bien d’autres denrées alimentaires utilisées au quotidien
sont contaminées par des microplastiques. Nombre de
plateformes telles que Plastic Pollution Coalitions, Plastics for
change, Plastic Oceans, Surfers Against Sewage, Greenpeace,
By the Ocean We Unite, One More Generation, One Green
Planet, Surf Rider Foundation et Earth Guardians travaillent
aujourd’hui sur cette question et apportent leur contribution.
La pollution par les microplastiques dans I'environnement
marin a des effets nocifs au niveau moléculaire des
organismes et des conséquences physiologiques qui se
traduisent par une dégradation de la santé des organismes.
Il convient donc d’agir de facon immédiate contre 'utilisation
superflue du plastique et de ses produits. Des mesures doivent
étre mises en ceuvre aux échelles nationale et internationale
pour interdire I'utilisation des plastiques. Il faut également

mener des études scientifiques afin d’identifier les facteurs
qui influent sur la présence des microplastiques dans les
écosystémes marins et leurs conséquences biologiques sur le
biote marin. De nouvelles méthodologies de recherche doivent
étre développées en vue de mieux gérer la préservation
de la nature et de soutenir un ensemble de programmes
éducatifs portant sur la protection des écosystémes contre
ces polyméres nocifs. Il est urgent de sensibiliser au plus
vite 'opinion publique aux effets nocifs des microplastiques.
Ces mesures encourageraient les innovations en vue de
réduire I'utilisation et la consommation du plastique et de
ses produits. Pour limiter I'introduction de plastique dans les
écosystémes, il convient avant tout de collecter et réutiliser
les déchets. S’agissant de I'avenir, la meilleure solution passe
par un arrét de la production de plastique et la recherche d’un
matériau alternatif.
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