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La quantité de déchets plastiques entrant dans les océans chaque année est estimée à 6,5 millions de tonnes qui s’ajoutent à un stock 
difficile à évaluer. Sous l’action combinée de la lumière, de l’oxydation et de l’érosion mécanique, une partie de ces plastiques se 
fractionne en microparticules granuleuses ou fibreuses de taille généralement inférieure à 5 mm, dont le comportement dans l’océan 
est proche de celui du plancton marin (1). Ces microplastiques, concentrés par le jeu des courants marins, peuvent intégrer les premiers 
maillons de la chaîne trophique marine. Or, ces particules ont la faculté d’adsorber, de concentrer et de transporter un grand nombre 
de contaminants chimiques (2,3). La question du transfert trophique et de la contamination potentielle des produits de la mer par ces 
particules synthétiques est tout à fait récente. Les trois études qui font l’objet de cette note montrent, successivement, le transfert 
trophique de ces microplastiques de la moule au crabe, puis la présence de ces microparticules dans le tractus digestif de poissons 
destinés à l’alimentation humaine capturés dans la Manche et enfin la présence de contaminants chimiques dans la chair de poisson, 
liée à l’ingestion de débris plastiques. Ces trois publications, très complémentaires, explorent les mécanismes d’une nouvelle voie 
d’exposition du consommateur aux contaminants chimiques. 

Transfert trophique des microplastiques  
de la moule (Mytilus edulis (L.)) au crabe  
(Carcinus maenas (L.))
Farrell P, Nelson K. Trophic level transfert of microplastic: Mytilus 
edulis to Carcinus maenas. Environ Pollut 2013;177:1-3 

Résumé

Chez les organismes filtreurs tels que la moule bleue (Mytilus 
edulis), certaines microparticules de plastique d’une taille de 
l’ordre de 10 µm ont la faculté de pénétrer le système circulatoire 
à partir de l’intestin (4). Des moules, source importante de 
nourriture dans l’écosystème marin, ont été exposées en 
aquarium à des microsphères de polystyrène fluorescentes de 
0,5 µm pendant une heure, puis ont été données en nourriture 
à des femelles de crabe vert (Carcinus maenas). Une partie des 
crabes a été sacrifiée à 1, 2 et 4 heures après l’ingestion. Le reste des 
crabes, placé en eau saine, et nourri avec du poisson ne contenant 
pas de microbilles a été prélevé à un, sept, quatorze, vingt et un 
jours afin de suivre le devenir des microbilles absorbées. Pour 
chacun des crabes, des prélèvements d’hémolymphe1 ont été 
réalisés et différents organes (estomac, hépatopancréas, ovaires 
et branchies) ont été examinés au microscope à fluorescence afin 
de compter le nombre de microsphères.

Les billes de plastiques ont été retrouvées dans tous les organes 
des crabes. Les plus fortes concentrations sont observées 
une heure après ingestion à des valeurs décroissantes dans le 
temps. Après 21 jours de décontamination en eau saine, aucune 
microbille n’est observée dans les organes testés. D’autre part, 
les auteurs constatent une augmentation significative du 
nombre de microbilles dans l’hémolymphe des crabes remis en 
eau saine pendant les 24 premières heures, puis une décroissance 
sur les jours suivants. Des billes étaient toutefois encore 
présentes dans l’hémolymphe après 21 jours. La discussion 
présente d’autres études montrant que la contamination par 
les microplastiques peut aussi se faire à différents niveaux 
trophiques, au niveau primaire avec l’adsorption de particules 
qui limitent la photosynthèse du phytoplancton (5) ou sur des 
espèces pélagiques2 ou démersales3 (6).
Bien que le taux de rétention des microbilles par la moule soit 
faible (0,28 %) de même que le taux de transfert des microbilles 
entre la moule et le crabe (0,04  %), cette étude montre que 
ce transfert est une réalité et qu’il atteint des fluides tels que 
l’hémolymphe. La question du transfert à des niveaux trophiques 
supérieurs se pose, y compris pour l’espèce humaine, dont la 
consommation de produits de la mer ne cesse d’augmenter.
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Commentaire

Les auteurs font la démonstration que les microdéchets 
plastiques ont la capacité d’être transférés, lors de l’absorption 
d’espèces contaminées, vers des niveaux trophiques supérieurs 
et que cette contamination ne concerne pas seulement 
le système digestif mais aussi d’autres organes ou fluides 
biologiques vitaux. Si les microparticules sont rapidement 
excrétées par le filtreur, elles persistent chez le consommateur 
secondaire. Compte tenu du potentiel de ces micro-débris à 
contenir, concentrer et transporter de nombreux contaminants, 
la question de cette nouvelle voie de contamination des espèces 
de niveaux supérieurs se pose réellement, y compris vis-à-vis 
de l’espèce humaine qui en fait la consommation. Ce constat 
amène de nombreuses questions qui ne sont pas abordées dans 
cette étude, notamment la question du transport membranaire 
de ces particules et par conséquent du rapprochement de 
cette thématique avec celle des nanoparticules, bien que 
l’exposition du milieu naturel aux teneurs indiquées dans cette 
expérience soit peu probable. Certains aspects techniques de 
l’expérimentation, tels que la vigilance particulière qui doit 
être apportée à la décontamination des locaux de toutes les 
particules endogènes, doivent aussi être discutés. 

Présence de microplastiques dans le tractus 
gastro-intestinal de poissons pélagiques2  
et demersaux3 capturés en Manche
Lusher AL, McHugh M, Thompson RC. Occurrence of microplastics 
in the gastrointestinal tract of pelagic and demersal fish from the 
English Channel. Mar Poll Bull 2013;67:94-9 

Résumé

Les débris marins sont représentés à 60-80 % par des débris 
plastiques. Leurs impacts sont rapportés, notamment ceux qui 
concernent leur ingestion par les oiseaux et les mammifères 
marins (7). Les études sur l’ingestion de microparticules, définies 
comme ayant une taille < 5 mm, sont plus récentes. L’ingestion 
de microplastiques provoque des troubles digestifs tels que la 
fausse sensation de satiété. De plus, les microplastiques ingérés 
peuvent favoriser la contamination de l’hôte par les différents 
composés chimiques utilisés lors de leur fabrication tels que le 
bisphénol A.
Les auteurs de cette publication ont mesuré l’ingestion de 
microplastiques chez dix espèces de poisson pêchés en Manche. 
Cinq espèces de poissons pélagiques2 et cinq espèces démersales3, 
la plupart consommées par l’Homme, ont été échantillonnées, à 
10 km au sud de Plymouth, à une profondeur moyenne de 55 m. 
Cinq cent-quatre poissons ont été prélevés pour observation du 
tractus digestif au microscope. Chaque microplastique prélevé 
est caractérisé par FT-IR4. Parmi les 504 poissons analysés, 184 
(36,5 %) d’entre eux avaient ingéré des particules. Chez 2 espèces, 
le merlan bleu (Micromesistius poutasou) et le grondin rouge 
(Aspitrigla cuculus), cette proportion dépasse 50 % alors que 
chez la sole perdrix (Microchirus variegatus) et chez la sole jaune 
(Buglossisium luteum), le pourcentage d’ingestion est de 22 et 
28 %, respectivement. L’abondance de présence varie de un à 

15 morceaux de microplastiques avec une moyenne de 1,9 ± 0,1 
morceau par poisson. Les microplastiques identifiés sont pour 
58 % des polymères semi-synthétiques (rayonne5) et pour 36 % 
du polyamide, 5 % du polyester et 1 % du polystyrène. Enfin, la 
taille moyenne des morceaux de microplastique récupérés est 
de 1-2 mm.
La proportion de 36,5 % d’animaux ayant ingéré des plastiques 
est comparable à celle observée dans d’autres études dans le 
Pacifique ou sur les côtes brésiliennes (8-9). Les polyamides et 
polyesters seraient issus de l’industrie de la pêche alors que la 
rayonne proviendrait essentiellement de fibres de vêtements 
et de produits d’hygiène féminine apportés par les rejets de 
stations d’épuration.

Commentaire

Ce travail montre la contamination d’environ un poisson sur 
trois par les microplastiques dans la Manche. Ce chiffre est aussi 
celui observé lors d’un travail plus récent sur le cabillaud capturé 
en Manche (10). Ces plastiques sont, soit des dérivés semi-
synthétiques de la cellulose, substances peu rémanentes, soit des 
polymères polyamide, polyester et polystyrène non dégradables. 
Le nombre de morceaux observés dans chaque animal est 
faible mais il ne concerne que les fragments compris entre un 
et deux mm. Les nano-plastiques de taille inférieure (jusqu’à 
1 µm) ne sont pas pris en compte dans cette étude, or ce sont 
ces nanoparticules qui sont susceptibles de passer les barrières 
biologiques et de favoriser le transfert des contaminants vers les 
fluides biologiques, notamment le sang. Huit espèces de poissons 
sur les 10 concernées par cette étude sont des poissons exploités, 
destinés à la consommation humaine. Bien que le tractus gastro-
intestinal ne soit pas consommé, la question du transfert 
potentiel vers d’autres organes, des éléments constituants ces 
déchets synthétiques ainsi que leur capacité à fixer et concentrer 
un certain nombre de contaminants organiques doit être posée 
car elle concerne aussi le transfert vers le consommateur.

Détection du nonylphénol et de polluants 
organiques persistants dans les poissons du gyre 
océanique central du Nord Pacifique (NPCG)
Gassel M, Harwani S, Park JS, Jahn A. Detection of nonylphenol and 
persistent organic pollutants in fish from the North Pacific Central 
Gyre. Mar Poll Bull 2013;73:231-42 

Résumé

Dans la zone maritime NPCG6 à 1 800 km des côtes californiennes, 
19 juvéniles7 de sériole (Seriola lalandi) ont été échantillonnés. 
Le corps, débarrassé des viscères a été lyophilisé puis broyé 
pour analyses des concentrations en PCB8, en PBDE9, en NPE10 
et en OCP11, les estomacs étant conservés pour la numération 
de débris plastiques. Les résultats montrent que 2 individus 
(10,5 % de l’effectif) ont ingéré des débris plastiques juste avant 
leur capture. Ce pourcentage est inférieur aux données d’autres 
travaux sur la même zone (8-11).
Les PCB8, les PBDE9 et OCP11 ont été identifiés chez tous les 
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individus. Les plus fortes concentrations sont mesurées pour les 
OCP11 avec l’ensemble des congénères de DDT12 à 1 425 ± 1 118 ng g-1 
de lipide (moyenne des 19 individus), pour les PCB8 avec la somme 
de 14 congénères à 352 ± 240 ng g-1 de lipide et pour les PBDE9 
avec la somme de 18 congénères à 5,34 ± 3,06 ng  g-1, plus le 
congénère BDE 20913 qui atteint lui seul 3,7 ± 8,7 ng g-1 de lipide. La 
concentration moyenne en nonylphénol9 est de 235 ± 391 ng g-1 de 
poids sec mais ne concerne que 32 % des individus. Aucun NPE10 
n’a été détecté. La forte corrélation entre les concentrations de 
PCB8 et PBDE9 suggère que ces molécules proviennent de la même 
source d’exposition. La présence du congénère p,p’-DDE14 produit 
de métabolisation du DDT12, indique une exposition historique 
plutôt qu’un usage récent de cet insecticide.
L’origine de la contamination des sérioles par les PCB8 est 
incertaine, il est difficile d’estimer la part correspondant à la 
bioaccumulation de celle venant directement des plastiques 
ingérés. En revanche, le niveau élevé du congénère BDE 20913 
suggère une exposition récente aux PBDE9. De plus, plusieurs 
arguments scientifiques sur le comportement et la répartition 
des congénères de PBDE9, notamment celle du BDE 20913, 
supportent l’hypothèse d’une exposition récente aux déchets 
plastiques concentrés dans le NPCG6. 

Commentaire

Le NPCG6 est l’une des quelques zones océaniques de très 
forte accumulation de débris plastiques. Les PCB8, les PBDE9 et 
les OCP11 ont été analysés sur un échantillon de 19 juvéniles de 
sériole et ils ont tous été identifiés dans la plupart des individus. 
Ces substances sont des constituants des différents polymères 
plastiques et aussi des composés véhiculés par ces débris. Si 
l’origine des PCB8 et des OCP11 n’est pas facilement localisable, 
la présence massive des microplastiques sur cette zone comme 
source de PBDE9 est fortement étayée (12-14). Il faut noter que 
l’échantillon prélevé est faible et qu’il ne permet pas la mise en 
évidence de la présence systématique de microparticules dans 
le tractus digestif des poissons. D’autre part, l’observation du 
contenu digestif est visuelle et ne permet pas la reconnaissance 
d’éléments synthétiques de dimensions très inférieures à 
1 mm. La comparaison avec les mêmes contaminants, sur la 
même espèce mais dans une zone éloignée du NPCG6 aurait pu 
conforter encore l’hypothèse que la contamination des poissons 
par les PBDE9 sur cette zone est liée aux fortes concentrations de 
débris plastiques qui y ont été retrouvées.

Conclusion générale

Les trois publications citées ont pour sujet la 
contamination des eaux marines par les particules de 
plastique et sont très complémentaires. À partir du 
constat que certaines microparticules ont la capacité 
de passer les membranes biologiques et de s’intégrer 
dans la chaîne trophique, la question du niveau de 
contamination des espèces exploitées par ces débris 
plastiques est posée. La seconde étude réalisée sur 
des poissons capturés dans la Manche, montre qu’une 
proportion importante d’entre eux a ingéré des 
microparticules peu avant la capture. Cette proportion 
atteint notamment plus de 50 % chez le merlan, espèce 
pélagique importante dans la chaîne trophique marine 
mais aussi largement consommée par l’homme. Par 
leur taille proche des éléments planctoniques et leur 
présence dans le sédiment marin, les microparticules 
plastiques peuvent donc être ingérées par les espèces 
pélagiques2 et démersales3. Mais ces plastiques 
transportent aussi des contaminants chimiques de 
synthèse : d’une part les substances qui les constituent 
(plastifiants, retardateurs de flamme) et d’autre part 
celles qui s’y sont adsorbées et concentrées lors de leur 
interaction dans l’environnement. La troisième étude, 
menée sur une espèce de poisson capturé dans le NPCG6, 
zone de forte accumulation de déchets plastiques, 
montre la présence de PBDE8 dont la source est très 
probablement due à la concentration de particules 
microplastiques dans cette partie du Pacifique Nord. 
Les PBDE9 sont reconnus comme ayant des effets de 
perturbation endocrine chez de nombreuses espèces, y 
compris chez l’Homme.
Il est donc démontré que certains microplastiques sont 
transférés d’un niveau trophique à l’autre et la question 
est posée de la bioaccumulation et de la bioconcentration 
dans les produits de la mer de ces particules et des 
substances qui les constituent ou qu’elles transportent 
car les poissons et les produits de la mer sont des 
contributeurs majeurs de l’exposition alimentaire aux 
polluants organiques persistants, à hauteur de 75 % pour 
les PCB8 et de 30 % pour les PBDE9 (15-17).
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General conclusion

The three reviewed publications are about contamination 
of marine waters the plastic particles. They are 
complementary. From the observation that some 
microparticles of plastic have the ability to pass through 
biological membranes and enter the food chain, the 
question points the level of ingestion of plastic debris 
by exploited marine fishes. In a second study, it has 
been shown that a significant proportion of fish from 
the English Channel have ingested microplastics shortly 
before their capture, the proportion reaches more 
than 50 % for the whiting, a key pelagic species in the 
local ecosystem also consumed by humans. As the 
microplastics in marine waters mixed with plankton 
and enter the sediment, plastic microparticles can be 
ingested by pelagic and benthic species. These plastics 
also carry synthetic chemical contaminants: substances 
of the microplastic itself (plasticisers, flame retardants) 
and substances that are adsorbed and concentrated 
when debris enter the environment. The third work shows 
that juveniles of Seriola caught in the NPCG (the North 
Pacific Central Gyre) a zone of ​​high plastics accumulation, 
present high levels of PBDEs and that the source of PBDEs 
is most likely related to the high concentration of plastic 
debris in this area of the North Pacific ocean. PBDEs 
are known to be endocrine disruptors for many species 
including humans. In conclusion, there is evidence that 
some microplastics are transferred from one trophic level 
to another, thereby there is concern that bioaccumulation 
and bioconcentration processes of chemicals may occur in 
seafood as fishes and sea food are major contributors of 
food exposure to persistant organic pollutants, at a level 
of 75 % for PCBs and 30 % for PBDE compounds (15-17).

Lexique

(1)	� Hémolymphe : Liquide circulant des invertébrés
(2)	� Pélagique : Se dit d’organismes vivant dans la colonne d’eau
(3)	� Démersal : Se dit d’organismes vivant à proximité du fond
(4)	� FT-IR ou IRTF : Spectroscopie infra rouge à transformée de 

Fourrier. Méthode permettant l’analyse des constituants 
d’un matériau par l’absorption d’un rayonnement infrarouge

(5)	� Rayonne : Fibre semi-synthétique à base de cellulose
(6)	� NPCG : North Pacific Central Gyre. Courant giratoire 

responsable de l’accumulation de déchets plastiques dans 
l’océan Pacifique Nord

(7)	� Juvénile : Phase de développement d’un poisson précédant 
la maturation sexuelle

(8)	� PCB : Polychlorobiphényls. Famille de composés chlorés 
rémanents

(9)	� PBDE : Polybromodiphényléthers. Famille de composés 
bromés retardateurs de flamme, ingrédient de nombreux 
plastiques

(10)	�NPE : Nonylphénols éthoxylés. Famille des alkylphénols, 
tensio-actifs à usages industriels et cosmétiques

(11)	� OCP : Organochloride Pesticide. Pesticides organochlorés
(12)	� DDT : Dichlorodiphényltrichloroéthane. Insecticide organo

chloré, aujourd’hui interdit dans de nombreux pays
(13)	� BDE209 : Un des congénères de PBDE, le plus retrouvé dans 

l’environnement
(12)	� p,p’-DDE : Dichlorodiphényldichloroéthylène. Un des produits 

de dégradation du DDT
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sperm whales: Plastics debris. Mar Poll Bull 2013;69:206-14.
Même remarque que précédemment. Cette publication, elle aussi 
très récente, étend aux mammifères cette problématiques des 
déchets plastiques et montre l’expansion de ce phénomène à la 
plupart des espèces constituant l’écosystème marin. 
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