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 ملخص

اٌبلاسخٍه هى ِصطٍح ػبَ ٌسخخذَ ٌّدّىػت واسؼت ِٓ اٌبىٌٍّشاث اٌؼضىٌت ػبٌٍت اٌىصْ اٌدضٌئً اٌخً ٌخُ 

هٕبن احدبٖ ِخضاٌذ فً إٔخبج واسخهلان . اٌحصىي ػٍٍهب بشىً سئٍسً ِٓ اٌّشخمبث اٌّخخٍفت ٌٍهٍذسووشبىٔبث واٌبخشوي

 .اٌبلاسخٍه بسبب اٌؼذٌذ ِٓ اٌخطبٍمبث اٌصٕبػٍت وإٌّضٌٍت

 ٌزٌه،. هُ أٌضب ػبًِ الاسخمشاس اٌشئٍسً ٌٍّٕبخ. حىفش اٌّحٍطبث ِىاسد ِهّت ولٍّت ِثً اٌغزاء واٌطبلت واٌٍّبٖ

ٌّىٓ أْ ٌىىْ ٌٍخغٍشاث فً إٌظبَ اٌبٍئً اٌبحشي إٌبحدت ػٓ اٌخأثٍشاث اٌبششٌت ِثً اٌخٍىد اٌبلاسخٍىً حأثٍش وبٍش ػٍى 

 وٌىٓ حُ ححذٌذهب أٌضًب ػٍى أٔهب ٍِىثبث فً اٌّحٍطبث بسبب ػّشهب الإٔسبْ،حشىً اٌبىٌٍّشاث حٍبة . إٌطبق اٌؼبًٌّ

 دسط اٌؼذٌذ ِٓ اٌببحثٍٓ حأثٍش اٌٍذائٓ اٌذلٍمت ػٍى اٌحٍبة اٌبحشٌت الأخٍشة،فً اَؤت . اٌطىًٌ ولببٍٍخهب إٌّخفضت ٌٍخحًٍ

 .واٌخٕىع اٌبٍىٌىخً واٌسٍّت اٌّحخٍّت

 ،"الأسضٍتاٌىشة "سوضث الأدبٍبث اٌّخضاٌذة ػٍى اٌحٍبة اٌٍّىشوبٍت اٌخً حخطىس ػٍى سطح هزٖ اٌٍّىثبث اٌّسّبة 

 .ٌىٓ اٌّفبهٍُ اٌؼبِت ٌٍسٍّت اٌبٍئٍت اٌٍّىشوبٍت ٔبدساً ِب حُ دِدهب

ٌّىٓ ٌٍّدخّؼبث اٌٍّىشوبٍت اٌّؼشضت ٌٍّىالغ اٌٍّىثت ببٌبلاسخٍه أْ حخىٍف وحشىً أغشٍت حٍىٌت وثٍفت ػٍى سطح 

 .لذ حىىْ هزٖ الإٔضٌّبث لبدسة ػٍى ححًٍ اٌبىٌٍّشاث الاصطٕبػٍت. اٌبلاسخٍه وحٕخح إٔضٌّبث ححفٍضٌت ٔشطت

 فمذ ثبج أْ ِؼظُ اٌّىاد اٌبلاسخٍىٍت شٍىػًب شذٌذة اٌّمبوِت حخى فً ظً اٌظشوف اٌّؼشوفت بخؼضٌض رٌه،وِغ 

 .اٌّؼشفت حىي اٌخذهىس اٌبٍئً أوثش ٔذسة. اٌخحًٍ اٌٍّىشوبً

 اٌصٕبػٍت،فً ظً وخىد اسخشاحٍدٍبث ِٕبسبت لإداسة إٌفبٌبث إٌى خبٔب ِشافك اٌخحًٍ اٌبٍىٌىخً اٌخبضؼت ٌٍشلببت 

فإْ اسخخذاَ اٌبلاسخٍه اٌمببً ٌٍخحًٍ اٌحٍىي ٌخطبٍمبث ِؼٍٕت ِثً اٌخؼبئت واٌخغٍٍف أو صٕبػت اٌشػبٌت اٌصحٍت ٌؼذ خٍبسًا 

 .واػذاً وخزابًب ٌٍفىائذ الالخصبدٌت واٌبٍئٍت واٌصحٍت

 طاٌبٍىٌىخً، ِحً اٌخحًٍ اٌذلٍك، اٌبلاسخٍه ،ةاٌبٍئٍت، اٌبٍئ إٌظُ ،د اٌبلاسخٍه، اٌخٍى:المفتاحيةالكلمات 

  



Résumé  

Le plastique est un terme général utilisé pour une large gamme de polymères organiques 

de haut poids moléculaire obtenus principalement à partir des divers dérivés d'hydrocarbures 

et de pétrole. Il y a une tendance croissante à la production et à la consommation de plastiques 

en raison de leurs nombreuses applications industrielles et domestiques. 

Les océans fournissent des ressources importantes et précieuses telles que la nourriture, 

l'énergie et l'eau. Ils sont aussi le principal stabilisateur du climat. Par conséquent, les 

changements dans l'écosystème marin causés par des influences anthropiques telles que la 

pollution plastique peuvent avoir un impact dramatique à l'échelle mondiale. Les polymères 

façonnent la vie humaine, mais ils ont également été identifiés comme des polluants dans les 

océans en raison de leur longue durée de vie et de leur faible dégradabilité. Récemment, 

divers chercheurs ont étudié l'impact des microplastiques sur la vie marine, la biodiversité et 

la toxicité potentielle. 

Une littérature croissante s'est intéressée à la vie microbienne se développant à la 

surface de ces polluants appelés la « plastisphère », mais les concepts généraux 

d'écotoxicologie microbienne n'ont que rarement été intégrés. 

Les communautés microbiennes exposées à des sites contaminés par du plastique 

peuvent s'adapter et former des biofilms denses sur la surface du plastique et produire des 

enzymes catalytiques actives. Ces enzymes peuvent dégrader les polymères synthétiques. 

Cependant, la plupart des plastiques courants se sont avéré hautement récalcitrants 

même dans des conditions connues pour favoriser la dégradation microbienne. Les 

connaissances sur la dégradation de l'environnement sont encore plus rares. 

En présence de stratégies de gestion des déchets appropriées couplées à des installations 

de biodégradation contrôlées industriellement, l'utilisation de plastiques biodégradables pour 

certaines applications telles que l'emballage ou l'industrie de la santé est une option 

prometteuse et attrayante pour les avantages économiques, environnementaux et sanitaires. 

Mots clés : plastique, pollution, les écosystèmes, environnement, microplastique, 

biodégradation, océan 

 

 



Abstract 

Plastic is a general term used for a wide range of high molecular weight organic 

polymers obtained mainly from the various derivatives of hydrocarbons and petroleum. There 

is a growing trend in the production and consumption of plastics due to their many industrial 

and domestic applications. 

The oceans provide important and valuable resources such as food, energy and water. 

They are also the main stabilizer of the climate. Therefore, changes in the marine ecosystem 

caused by anthropogenic influences such as plastic pollution can have a dramatic impact on a 

global scale. Polymers shape human life, but they have also been identified as pollutants in 

the oceans due to their long lifespan and low degradability. Recently, various researchers have 

studied the impact of microplastics on marine life, biodiversity, and potential toxicity. 

A growing literature has focused on the microbial life developing on the surface of these 

pollutants called the "plastisphere", but the general concepts of microbial ecotoxicology have 

only rarely been integrated. 

Microbial communities exposed to plastic-contaminated sites can adapt and form dense 

biofilms on the plastic surface and produce active catalytic enzymes. These enzymes may be 

able to degrade synthetic polymers. 

However, most common plastics have proven to be highly recalcitrant even under 

conditions known to promote microbial degradation. Knowledge about environmental 

degradation is even rarer. 

In the presence of appropriate waste management strategies coupled with industrially 

controlled biodegradation facilities, the use of biodegradable plastics for certain applications 

such as packaging or the healthcare industry is a promising and attractive option for economic 

benefits, environmental and health. 

Keywords: plastic, pollution, ecosystems, environment, microplastic, biodegradation, ocean 
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Les plastiques sont des molécules polymères à longue chaîne fabriquées par l'homme 

(Scott, 1999). Il y a plus d'un demi-siècle, les polymères synthétiques ont commencé à 

remplacer les matériaux naturels dans presque tous les domaines et de nos jours, les plastiques 

sont devenus un élément indispensable de notre vie (Shah et al., 2008). 

Bien que les plastiques soient utilisés dans la vie quotidienne depuis 100 ans, le début 

de la production à grande échelle remonte à 1950 (Geyer et al., 2017). 

La principale limite de plastiques conventionnels à base de pétrole est le fait qu'ils 

fragmenté sous des facteurs abiotiques (rayonnement UV, température, stress physique) 

depuis longtemps, et ils ne peuvent pas être complètement décomposé et assimilé par les 

micro-organismes (Urbanek et al., 2018). 

L'accumulation de déchets plastiques se produit principalement dans le milieu marin, où 

il est difficile pour trouver n'importe quelle zone qui n'est pas affectée par l'influence humaine 

(Halpern et al., 2008).   

En raison de sa flottabilité, les débris de plastique sont largement dispersés en haute mer 

; cependant, le forçage physique conduit à une accumulation dans des zones convergentes 

résultants en des régions de fortes concentrations près des centres des tourbillons océaniques 

subtropicaux (Pichel et al., 2007 ; IPRC, 2008 ; Law et al., 2010).  

Plusieurs recherches ont été mis en place pour évaluer ce danger et estimer la quantité 

de plastique qui se trouves dans les océans de tout le mondes et plusieurs chercheurs essaient 

de trouver une solution pour assurer la dégradation rapide de ces polymères de manière 

biologique « biodégradation » pour éviter l‘impact de ces derniers sur l‘écosystème marine ou 

même d‘autre écosystèmes. 

En 2018, le Programme des Nations Unies pour l'environnement a publié le thème de la 

Journée mondiale de l'environnement, "Combattre la pollution plastique", appelant tous les 

pays dumonde à travailler ensemble pour lutter contre le problème de la pollution plastique. 

Les mesures existantes se concentrent sur la réduction, la réutilisation et le recyclage des 

plastiques. 

La communauté scientifique et l'industrie ont proposé et adopté des matériaux 

biodégradables comme stratégie pour remplacer les polymères traditionnels. Ces matériaux 

sont supposés pouvoir être décomposés en CO2 et en eau ou en CH4 au moyen d'organismes 
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vivants dans un laps de temps comparable aux périodes moyennes de désintégration des 

substances biologiques (Albertsson et Hakkarainen, 2017).  

De nombreuses études ont rapporté la frappante capacité de certains micro-organismes, 

y compris les bactéries et les champignons dans la dégradation rapide des polymères 

biodégradables à la fois biosourcés et fossiles dans des conditions de stress(Mohanty et al., 

2000 ; Sharma et al., 2003, Gosh et al., 2013).  

Wang et al., (2020), dans leur article essayent de répondre aux questions suivantes : 

Les plastiques biodégradables existants peuvent-ils remplacer les plastiques de base pour 

résoudre leproblème de pollution plastique dans l'océan ? Si non, que devrions-ilsfaire ensuite 

pour un matériel marin sûr et disponible ?  

Ce travail est pour l‘objective de comprendre la biodégradation des plastiques polluant 

les océans après l‘analyse de dix articles qui ont traité le sujet. 

 Ahmed T, Shahid M, Azeem F, Rasul I, Shah AA, Noman M,Hameed 

A,Manzoor N, Manzoor I , Muhammad S. (2018)Biodegradation of 

plastics: current scenario and futurs prospects for environmental safety 

Environmental Science and Pollution Research 25:7287–7298. 

 Wang GX, Dan Huang, Jun-Hui Ji, CarolinVölker, Frederik R. 

Wurm. (2020)Seawater-Degradable Polymers—Fighting the Marine 

Plastic Pollution.Adv. Sci. 2001121. 

 Jacquin J, Cheng J, Odobel C, Conan P, Pujo-payM, Meistertzheim A, 

Jean-francois G. (2018) Microbial ecotoxicology of marine plastic debris:a 

review on colonization and biodegradation by the ‗plastisphere‘: Front. 

Microbiol.10 :865. 

 GaneshKumar A,Anjana K,Hinduja M,Sujitha K,Dharani G. (2020) 

Review on plastic wastes in marine environment – Biodegradation and 

biotechnological solutions : Marine Pollution Bulletin150 :110733. 

 Krueger MC, Harms H, Schlosser D. (2015) Prospects for microbiological 

solutions to environmental pollution with plastics Appl Microbiol 

Biotechnol 99:8857–8874. 

 Urbanek AK , Rymowicz W, Mirończuk AM. (2018) Degradation of 

plastics and plastic degrading bacteriain cold marine habitats Applied 
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Microbiology and Biotechnology 102 (18): 7669–7678. 

 Min K, Cuiffi JD, Mathers RT. (2020) Ranking environmental degradation 

trends of plastic marine debris based on physical properties and molecular 

structureNat. Commun.11, 727. 

 Shah AA, Hasan F, HameedA, Ahmed S. (2008) Biological degradation of 

plastics: A comprehensive review Biotechnology Advances 26 246–265. 

 Morét-Ferguson S, Law KL, Proskurowski G, Murphy EK, Peacock 

EE, Reddy CM. (2010).The size, mass, and composition of plastic debris 

in the western North Atlantic Ocean:  Mar. Pollut. Bull.60, 1873–1878. 

 Viera JS.C, Marques MR.C, Nazareth MC, Jimenez PC, Sanz-L´azaroc 

C, Castro I.IB. (2021)Are biodegradable plastics an environmental rip off ? 

Journal of Hazardous Materials 416125957. 

Ce manuscrit sera divisé en trois chapitres en plus du résumé et l‘introduction, dont le 

premier présente une synthèse résumant la définition du plastique et leurs différents types ; le 

deuxiéme sera consacré à la pollution de plastique, leur type, et leur effet et enfin le troisième 

donne l‘essentiel sur la dégradation du plastique et leurs types. 

On termine notre travail par une conclusion et les références bibliographiques. 
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I.Définition  

Les plastiques sont des produits polymères constitués d'une large gamme de composés 

organiques et inorganiques synthétiques ou semi-synthétiques (Saminathan et al., 2014). Ils 

sont fabriqués essentiellement à partir de matériaux pétrochimiques extraits du charbon, du 

pétrole et du gaz naturel (Muhamad et al., 2015 ; Yoshida et al., 2016). 

Il y a plus d'un demi-siècle, les polymères synthétiques ont commencé à remplacer les 

matériaux naturels dans presque tous les domaines et de nos jours, les plastiques sont devenus 

un élément indispensable de notre vie. Avec le temps, la stabilité et la durabilité des plastiques 

ont été continuellement améliorées, et par conséquent ce groupe de matériaux est maintenant 

considéré comme synonyme de matériaux résistants à de nombreuses influences 

environnementales. Le mot plastique vient du mot grec "plastikos", qui signifie "capable 

d'être moulé en différentes formes" (Joel, 1995).  

Les plastiques que nous utilisons aujourd'hui sont fabriqués à partir de matières 

premières inorganiques et organiques, telles que le carbone, le silicium, l'hydrogène, l'azote, 

l'oxygène et le chlorure. Les matériaux de base utilisés pour la fabrication des plastiques sont 

extraits du pétrole, du charbon et du gaz naturel (Seymour, 1989). 

Les plastiques sont résistants aux attaques microbiennes, car pendant leur courte période 

de présence dans la nature, l'évolution n'a pas pu concevoir de nouvelles structures 

enzymatiques capables de dégrader les polymères synthétiques (Mueller, 2006).  

De nos jours, une grande variété de polymères synthétiques à base de pétrole sont 

produits dans le monde à hauteur d'environ 140 millions de tonnes par an et des quantités 

remarquables de ces polymères sont introduites dans l'écosystème en tant que déchets 

industriels (Shimao, 2001). 

Les plastiques synthétiques sont largement utilisés dans l'emballage de produits tels que 

les aliments, les produits pharmaceutiques, les cosmétiques, les détergents et les produits 

chimiques. Environ 30 % des plastiques sont utilisés dans le monde pour des applications 

d'emballage. Cette utilisation continue d'augmenter à un taux élevé de 12 % par an (Sabir, 

2004).  
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Ils ont remplacé le papier et d'autres produits à base de cellulose pour les emballages en 

raison de leurs meilleures propriétés physiques et chimiques, telles que leur résistance, leur 

légèreté, leur résistance à l'eau et à la plupart des micro-organismes présents dans l‘eau. 

(Rivard et al., 1995). 

Les plastiques les plus utilisés dans les emballages sont le polyéthylène (LDPE, MDPE, 

HDPE et LLDPE), polypropylène (PP), polystyrène (PS), chlorure de polyvinyle (PVC), 

polyuréthane (PUR), poly (éthylène téréphtalate) (PET), poly (butylène téréphtalate) (PBT), 

nylons (Figure 1 et Tableau I). Les applications répandues des plastiques ne sont pas 

seulement dues à leurs propriétés mécaniques et thermiques favorables, mais aussi 

principalement en raison de la stabilité et de la durabilité (Rivard et al., 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.Structures des plastiques pétrochimiques conventionnels (adapté de Pavia et al., 

1988).  Polyéthylène (PE), polychlorure de vinyle (PVC), polypropylène (PP), polystyrène 

(PS), polyéthylène téréphtalate (PET), polyuréthane (PU). 

II.Classification des plastiques basée sur la biodégradabilité  
Il existe deux groupes de plastiques sur la base de la biodégradabilité, à savoir les 

plastiques non biodégradables et les plastiques biodégradables. Les structures chimiques de 

certains polymères plastiques (biodégradables et non biodégradables) et les mécanismes de 

leur dégradation dans des études spécifiques sont présentés dans le tableau 1(Temoor et al., 

2018). 
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Tableau 1:Certains polymères non biodégradables et biodégradables, leurs structures 

chimiques, leurs applications et les micro-organismes impliqués dans des études de 

biodégradation spécifiques (Temoor et al., 2018). 

Plastiques Microorganisme Application Référence 

Polymères biosourcés  

Polyhydroxyalcanoates 

 

Pseudomonas stutzeri 

 

 

EmballageMatériaux, 

Les couches jetables, 

Vaisselle alimentaire, Médical 

unique Appareils, Peintures 

(Muhamad et al., 2015) 

(Flieger et al., 2003) 

L'acidepolylactique 

 

Bacillus brevis, 

Amycolatopsis sp., 

Penicillium roquefortii 

 

Papier d'emballage, 

Enduits, Lesengrais, 

Films, Sac à compost 

(Kasirajan et  

Ngouajio, 2012) 

Polymères fossiles  

Polyéthylène téréphtalate 

 

Ideonellasakaiensis 

 

Les tapis, Chemises, Sacs, 

Bouteilles en plastique, 

Colis alimentaires, Récipient, 

 

(Yoshida, Hiragaetal., 

2016) 

 

Polyester 

 

Streptomyces sp. 

Phanerochaetechyrsosporium 

Fibres,  

Textiles 

(Shah et al., 2008). 

 

Alcool polyvinylique 

 

Pseudomonas O-3 

 

Adhésifs, Revêtements, 

Céramique, Reprographie, 

La photographie, Médicament, 

(Shimao, 2001). 

Polyéthylène 

 

Brevibacillus 

borstelensisRhodococcus 

Rubber 

 

Sacs, Bouteilles d'eau, 

Emballages alimentaires, 

Film, Jouets, 

Tuyaux, L‘huile de moteur 

 Bouteilles 

 

(Hadad et al., 2005 ; 

Sivan et al., 2011). 

 

Nylon    Flavobacterium sp 

Pseudomonas sp. 

 

 Petits roulements, Essuie-

glaces, 

 Tuyau d'eau, Football casques 

(Tokiwa et al., 2009). 

 

Succinate de polyéthylène    

 

Pseudomonas sp 

 

Industrie des matières 

plastiques, Sacs à provisions, 

 Films agricoles 

(Tribedi et Sil, 2014) 

 

Polycaprolactone Clostridium botulinum,  

C.acetobutylicum, 

 Fusarium solani 

Films agricoles, 

 Fibres 

Conteneurs de semis   

(Abou-Zeid et al., 2001). 

 

Mélanges de polymères  

Amidon/polyester 

 

Streptomyces  

Phanerochaetechyrsosporium 

Présent dans les fibres, 

Technique Thermoplastiques 

(Shah et al., 2008) 

 

Amidon/polyéthylène 

 

Aspergillus niger,  

Penicillium funiculosm, 

Phanerochaetechrysosporium 

Très sensible aux conditions 

environnementales 

(Shah et al.,2008) 

Mélanges amidon/PVA 

 

Alcaligenesfeacalis Agricole applications, 

Matériaux d'emballage 

(Tokiwa, Calabiaetal., 

2009) 
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II.1.Plastiques non biodégradables  

La plupart des polymères de base utilisés de nos jours sont soit non biodégradables, soit 

leur taux de dégradation est trop lent pour être complètement désintégrés (Krueger et al., 

2015). 

Les plastiques non biodégradables comprennent à la fois les polymères fossiles et 

biosourcés. Ceux traditionnellement utilisés sont des polymères synthétiques d'origine fossile, 

qui sont obtenus à partir de dérivés d'hydrocarbures et de pétrole (pétrochimie). Leur poids 

moléculaire est élevé en raison de la répétition extensive de petites unités monomères (Ghosh 

et al., 2013). 

Ces plastiques sont très stables et n'entrent pas facilement dans les cycles de dégradation 

de la biosphère (Vijaya et Reddy, 2008). 

Ils comprennent de nombreux plastiques couramment utilisés comme le PVC, le PP, le 

PS, le PET, le PUR et le PE. En raison d'une mauvaise gestion des déchets et des détritus, ils 

se sont accumulés dans l'environnement en quantités énormes et sont devenus une menace 

pour la terre (Krueger et al., 2015). 

Par conséquent, il est nécessaire de promouvoir des systèmes de gestion des déchets de 

ces polymères non biodégradables (Shah et al., 2008). De plus, les propriétés d'inertie et de 

résistance aux attaques microbiennes de certains de ces polymères sont délibérément 

amoindries par l'incorporation d'amidon et de pro oxydants pour faciliter la fragmentation 

(Vijaya et Reddy, 2008). Néanmoins, les plastiques oxo-biodégradables sont considérés 

comme non biodégradables en raison du manque de preuves concluantes de dégradation 

(Reddy, 2008). 

II.1.1. Thermoplastiques  

 Polyéthylène  

Les polyéthylènessynthétiques sont des matériaux inertes dont le squelette n‘est constitué que 

de longues chaînes carbonées. La structure caractéristique rend les polyoléfines insensibles à 

la dégradation par les microorganismes (Yamada-Onoderaet al., 2001). Le polyéthylène est 

l'un des polymères synthétiques de haut niveau hydrophobe et haut poids moléculaire. Sous 

forme naturelle, il n'est pas biodégradable (Kwpp et Jewell, 1992). 
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Les plastiques dérivés des polyoléfines, comme le PE, sont actuellement utilisés pour la 

fabricationde films plastiques pour divers articles en plastique tels que les films utiliséspour 

l'emballage, les sacs de transport et de magasinage et les tasses. En raison de leur longévité et 

leur stabilité dans l'environnement, les polyoléfines suscitent des inquiétudes en raison du 

manque de gestion des déchets (Shah et al., 2008). 

 Chlorure de polyvinyle  

Le chlorure de polyvinyle (PVC) est un plastique solide qui résiste à l'abrasion et les produits 

chimiques. Il a une faible absorption d'humidité. Il est principalement utilisé dans les 

bâtiments pour les tuyaux et les raccords, l'électricité et l‘isolation des câbles, revêtements de 

sol et produits en cuir synthétique. C‘est également utilisé pour fabriquer des semelles de 

chaussures, des tuyaux rigides, des textiles et destuyaux de jardin (Braun et Bazdadea, 1986 

; Owen, 1984). 

 Polystyrène  

Le polystyrène (PS) est un plastique synthétique utilisé dans la production degobelets jetables, 

matériaux d'emballage, matériel de laboratoire, certaines utilisations électroniques. Le PS est 

utilisé pour sa légèreté, sa rigidité et une excellente isolation thermique. Lorsqu'il est dégradé 

par action thermique ou chimique signifie qu'il libère des produits comme ; styrène, benzène, 

toluène et acroléine (Tsuchii et al., 1977). 

II.1.2. Plastiques thermodurcissables  

 Polyuréthane  

Le polyuréthane (PUR) est couramment utilisé comme constituant matériaux dans de 

nombreux produits, y compris les meubles, les revêtements, les matériaux de construction, 

fibres et peintures. Structurellement, le PUR est le produit de condensation de polyisocyanate 

et de polyol ayant des propriétés intramoléculairesdes liaisons d‘uréthane (liaison carbonate 

ester, –NHCOO–) (Sauders et Frisch, 1964). 

II.2. Plastiques biodégradables  

Les polymères biosourcés et fossiles (Figure 2) peuvent être inclus dans les plastiques 

biodégradables en fonction du degré de biodégradabilité et d'assimilation microbienne. La 

biodégradation des plastiques implique une hydrolyse enzymatique et non enzymatique 

(Wackett et Hershberger, 2001).  
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Le type d'organisme, la nature du prétraitement et les caractéristiques du polymère sont 

quelques-uns des facteurs affectant l'efficacité des processus de biodégradation. De plus, la 

mobilité, la cristallinité, le type de groupes fonctionnels, la tactilité, les composants 

chimiques, le poids moléculaire et les additifs présents dans les polymères sont quelques-unes 

des caractéristiques importantes pour la dégradation des plastiques (Artham et Doble, 2008).  

Au cours de la dégradation, les micro-organismes sécrètent des exoenzymes qui 

désintègrent les complexes polymères en molécules plus petites comme les dimères et les 

monomères. Ainsi, les petites molécules sont beaucoup plus petites à passer à travers les 

membranes semi-perméables d'une cellule bactérienne pour être utilisé comme son énergie 

ainsi que comme source de carbone (Gu, 2003 ; Jayasekara et al., 2005). Les réactions de 

biodégradation impliquent à la fois des mécanismes aérobies et anaérobies (Shah et al., 

2008). 

II.2.1. Plastiques biodégradables d'origine biologique  

Ils sont dérivés de ressources renouvelables. Du point de vue environnemental, ils sont 

avantageux dans certaines applications industrielles en raison de leur capacité à être 

complètement dégradés biologiquement (Kale et al., 2007). 

Les plastiques biodégradables biosourcés tels que la cellulose, l'amidon et les polymères 

à base d'amidon sont consommés directement par les microorganismes, car leur poids 

moléculaire est réduit de manière extracellulaire par l'action des enzymes. L'amidon est le 

polymère biosourcé couramment utilisé pour la production de plastiques biodégradables dont, 

son utilisation intensive est due à son abondance, sa disponibilité immédiate, son faible coût 

et sa biodégradabilité dans certaines conditions environnementales (Chattopadhyay et al., 

2011 ; Kyrikou et Briassoulis, 2007 ; Nanda et al., 2010). 

Par ailleurs, il est composé de polymères d'amylopectine et d'amylase, ce qui en fait un 

substitut viable. Les polymères à base d'amidon sont classés en deux types : (a) polymère 

chargé d'amidon et (b) polymère à base d'amidon (Jayasekara et al., 2005). Les micro-

organismes (bactéries, champignons et algues) et différents facteurs environnementaux sont 

capables de décomposer complètement ces polymères (Kasirajan et Ngouajio, 2012). 

Divers micro-organismes (Variovorax paradoxus, Comamonas sp., Aspergillus 

fumigatus, Acidovorax faecilis, et P.lemoignei) isolés du sol, dégradent les biopolymères dans 

des conditions anaérobies et aérobies (Shah et al., 2008).  
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 Polyhydroxyalcanoates  

C'est un polyester biosourcé biodégradable et produit dans la nature par fermentation 

bactérienne de sucres et de lipides (Shimao, 2001). Les polymères PHA peuvent être utilisés 

dans les industries de l'emballage, médicales et pharmaceutiques en raison de leur 

biodégradabilité (Philipet al., 2007). Les autres articles fabriqués en PHA couramment 

utilisés sont les matériaux de restauration rapide, les outils médicaux jetables, les matériaux 

d'emballage et certaines peintures (Flieger et al., 2003). 

La biodégradation microbienne du PHA varie selon les différentes conditions de sol et 

d'environnement. Sous des sources d'énergie et de carbone limitées, les micro-organismes 

peuvent dégrader le PHA et l'utiliser comme source de carbone et d'énergie (Chen et Patel, 

2011). Certains genres bactériens comprennent : Bacillus, Burkholderia, Nocardiopsis, et 

Cupriavidus (Boyandin et al., 2013). De même, des genres fongiques comme : 

Mycobacterium et Micromycete ssont également connus pour assimiler les PHA en utilisant à 

la fois des mécanismes aérobies et anaérobies (Boyandin et al., 2013). 

 Acide polylactique  

L'acide polylactique est fabriqué à un niveau commercial par Nature Works aux États-Unis 

(150 000 tonnes par an). Il est dérivé de ressources renouvelables comme l'amidon de maïs, 

les racines de tapioca ou la canne à sucre. Il a été largement utilisé en médecine en raison de 

la capacité du polymère à être incorporé dans les corps humains et animaux (Ikada et Tsuji, 

2000). Le PLA est le plus important parmi les plastiques biodégradables biosourcés en raison 

de sa disponibilité, de sa biodégradabilité et de ses bonnes propriétés mécaniques (Liu et al., 

2000). Il a été rapporté que les produits de la dégradation hydrolytique du PLA peuvent être 

complètement digérés par les micro-organismes (Fukushima et al., 2009). Récemment, 

Amycolatopsis sp. et B. licheniformis, isolés du sol, dégradent le PLA (Anderson et Shive, 

2012 ; Fukushima et al., 2009). Une lipase purifiée à partir d'un champignon, 

Cryptococcussp. Souche S-2, a montré une homologie à distance avec les protéines de la 

famille des cutinases et elle a montré une biodégradation efficace du PLA (Masaki et al., 

2005). 
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II.2.2. Plastiques biodégradables d'origine fossile  

Les plastiques biodégradables d'origine fossile ont été utilisés pour plusieurs 

perspectives, notamment dans l'industrie de l'emballage. Cependant, la majorité ne sont pas 

biodégradables et posent un sérieux problème pour leurs déchets contrôle (Hoshino et al., 

2003 ; Vert et al., 2002). 

Leurs rebuts dans l'humus constituent une difficulté primordiale dans le contrôle de la 

contamination (Goldstein, 2005). Ces plastiques sont largement utilisés dans l'emballage de 

produits pharmaceutiques, de différents produits alimentaires, d'articles de maquillage et de 

différents produits chimiques. Leur dégradation est un processus extrêmement lent. Différents 

agents environnementaux, y compris les microbes et leurs enzymes, sont impliqués dans le 

processus (Chen et Patel, 2011 ; Shah et al., 2008 ; Chen,2010 ; Mir et al., 2017). 

 Succinate de polyéthylène  

Le succinate de polyéthylène (PES) est l'un des polyesters thermoplastiques. Il est fabriqué 

soit par copolymérisation d'oxyde d'éthylène et d'anhydride succinique, soit par 

polycondensation d'éthylène glycol et d'acide succinique (Hoang et al., 2007).  

L'industrie du plastique utilise le PES pour la production de films pour l'agriculture, comme 

agent de revêtement du papier et pour les sacs à provisions. Ce polymère serait dégradé de 

manière efficace par une souche bactérienne mésophile nommée Pseudomonas sp. AKS2 

(Tribedi et Sil, 2014). Il existe une distribution limitée de microbes qui dégradent le PES 

contrairement à la diversité des microbes dégradant le PCL. Une autre souche thermophile 

dégradant le PES Bacillus sp. TT96 a été isolé du sol (Tokiwa et al., 2009). 

De plus, plusieurs microbes mésophiles, isolés avec une capacité intrinsèque à dégrader le 

PES, appartiennent phylogénétiquement à Bacillus et Paenibacillus (Tezuka et al., 2004 ; 

Tokiwa et al., 2009). 

 Polycaprolactone  

La polycaprolactone peut facilement être dégradé par des micro-organismes aérobies et 

anaérobies. Ce polyester partiellement cristallin est mélangé à d'autres copolymères et utilisé 

pour fabriquer des matériaux d'emballage ainsi que son utilisation dans les produits 

biomédicaux, les cathéters et les poches de sang (Wu, 2005). Malgré son prix élevé, il a attiré 
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l'attention en raison de sa flexibilité et sa biodégradabilité (Wu, 2005). La PCL peut être 

dégradée par les lipases et les estérases microbiennes (Karakus, 2016). 

Les bactéries connues pour la dégradation de la PCL sont largement présentes dans 

l‘atmosphère (Shimao, 2001). Une souche fongique Aspergillus sp. a été rapporté qu‘elle 

dégrade efficacement la PCL en une large gamme de produits tels que les acides butyrique, 

succinique, caproïque et valérique (Sanchez et al., 2000). 

II.2.3. Autres polymères dégradables 

o Alcool d'éthylène vinylique (EVOH) 

L'EVOH est un autre plastique synthétique soluble dans l'eau. Il est utilisé comme une couche 

barrière à l'oxygène dans les emballages en film multicouche. Le coût élevé de l'EVOH est un 

obstacle important à son utilisation généralisée dans d'autres applications de plastiques 

biodégradables (Shah et al., 2008). 

o Plastiques photo-biodégradables 

Les plastiques photodégradables sont des polymères synthétiques thermoplastiques dans 

lesquels ont été incorporés des additifs chimiques ou copolymères destinés à affaiblir les 

liaisons du polymère en présence des radiations UV. Ils sont conçus pour devenir faible et 

cassant lorsqu'ils sont exposés au soleil pendant une période prolongée. Les 

photosensibilisateurs utilisés comprennent les dicétones, lesdérivés de Ferrocène et les 

carbonyles. L‘efficacité dépend de l'intensité de l'exposition et varient en fonction de facteurs 

tels que la saison, la géographie et la saleté (Shah et al., 2008). 
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Figure 2. Structures et sources de polymères biodégradables commerciaux (biosourcés et 

fossiles) (Wang et al., 2020). 
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I. Introduction  

Les matières plastiques occupent une place spécifique dans le spectre des 

produitschimiques anthropiques préoccupants pour l'environnement (Krueger et al., 2015). 

L'absence de toxicité directe des substances polymériques, en revanche, peut expliquer 

l'insouciance avec laquelle les polymères synthétiques ont été gaspillés et la sérénité avec 

laquelle la pollution plastique, par ex. du milieu marin est acceptée depuis des décennies. 

Cette attitude a changé dans un passé récent, déclenchée par des rapports sur la destruction 

généralisée de la faune marine par des débris de plastique (Derraik, 2002).  

Les débris plastiques sont de plus en plus reconnus comme un problème mondial à 

l'échelle de l'océan en raison de leur omniprésence et de leur récalcitrance, permettant aux  

Particules de persister pendant des années estimées à des millénaires (Andrady, 2003 ; 

Barnes et al., 2009).  

La principale limitation des plastiques conventionnels à base de pétrole est le fait qu'ils 

fragmentent sous l‘effet   de facteurs abiotiques (rayonnement UV, température, stress 

physique) pendant une longue période, et ils ne peuvent pas être complètement décomposés et 

assimilés par des micro-organismes (réaction biotique facteurs) dans un processus de 

biodégradation. Les caractéristiques cruciales responsables de la résistance des plastiques à la 

biodégradation comprennent une structure polymère à longue chaîne, un poids moléculaire 

élevé (MW), l'absence d'un groupe fonctionnel favorable, l'hydrophobicité et la cristallinité 

(Wilkes et Aristilde, 2017). 

Un poids moléculaire élevé est un obstacle crucial, car les grands composés ne peuvent 

pas être transportés à travers la membrane cellulaire des micro-organismes. Ainsi, les 

polymères à longue chaîne doivent d'abord être dépolymérisés en monomères plus petits avant 

de pouvoir traverser la membrane cellulaire (Shah et al., 2008). Ensuite, les monomères 

peuvent traverser la membrane cellulaire, puis être assimilés par le métabolisme 

intracellulaire (Kolvenbach et al., 2014).   

Thompson et al., (2004) ont demandé « Où est tout le plastique ? » et ont souligné les 

microplastiques qui avaient auparavant reçu moins d'attention que les gros débris de plastique. 

Par ailleurs Thompson et al., (2005) a suggéré que tout le plastique à l'exception de 

celui qui est incinéré pourrait encore être présent. 
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Cependant, des questions sur les quantités de débris plastiques dans les océans ont 

surtout été abordées ces dernières années (Krueger et al., 2015). Leur présence a 

considérablement augmenté en raison d'une demande croissante de polymères synthétiques et 

d'une mauvaise gestion une fois que ces polymères sont devenus des résidus. Des études 

indiquent que dans la surface de l'eau de la gyre du Pacifique Centre Nord, il y a plus de 334 

000 fragments de plastique par kilomètre carré (Li et al., 2016), tandis que les estimations 

indiquent 71,5 à 116 milliards de gros (> 5 mm) débris de plastique au fond de l'océan. Il 

convient de mentionner que ces valeurs ne tiennent pas compte des microplastiques, qui sont 

également largement distribués dans les sédiments. De plus, jusqu'à 70 % des déchets 

plastiques rejetés dans les océans atteignent les profondeurs marines (Galgani et al., 2015).  

Une étude a estimé un apport annuel de 4,8 à 12,7 millions de tonnes métriques (MMT) 

de déchets plastiques dans l‘océan (Jambeck et al., 2015). 

 Pour l'océan Pacifique oriental, Law et al., (2014) ont calculé au moins 21 000 t de 

microplastiques dans les eaux de surface, sur la base d'un échantillonnage de plancton de 

2001 à 2012.  

Cozar et al., (2014) ont calculé une quantité de 10 000 à 40 000 t de débris plastiques 

flottant dans les océans, sur la base des données d'échantillonnage sur 141 sites dans les 

océans en 2010-2011 et des données de la littérature.  

Dans le même temps, Eriksen et al., (2014) ont rapporté environ 270 000 t de macro- et 

microplastiques dans les océans ouverts, indiquant qu'il s'agit d'une estimation prudente.  

Cette estimation semble plutôt faible, compte tenu de la production cumulée de 

plusieurs milliards de tonnes de plastiques au cours des dernières décennies et du fait que 

seule une faible proportion a été brûlée ou recyclée (Krueger et al., 2015). 

Cependant Jambeck et al., (2015) ont calculé qu'une fourchette de 4,8 à 12,7 MMT de 

plastiques pénètre dans les océans chaque année, soit près de deux ordres de grandeur au-

dessus de l'estimation cumulative d'Eriksen et al., (2014). 

Par conséquent, le sort de la grande majorité des apports annuels de plastique dans les 

océans est actuellement inconnu. Le puits probablement le plus important pour les plastiques 

manquants est la mer profonde (Goldberg, 1997) qui serait en effet jonchée de débris macro 

et microplastiques (Van Cauwenberghe et al., 2013 ; Woodall et al., 2014).  
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L‘accumulation mondiale de plastique sur la surface de l'océan ouvert se trouve 

fréquemment dans les zones de convergence de chacun des cinq gyres subtropicaux (Cózar et 

al., 2014).   

En ce sens, les processus d'encrassement superficiel subis par les plastiques flottants 

peuvent conduire à l'enfoncement de ces résidus qui atteignent les régions benthiques (Viera 

et al., 2021). 

En fait, les quantités de plastique dans le fond marin sont de plusieurs ordres de 

grandeur plus élevées que dans la colonne d'eau (Erni-Cassola et al., 2019). 

De plus, des résidus de plastique ont été trouvés au-delà de 1000 km au large des côtes 

(Chiba et al., 2018) et les microplastiques sont abondants dans les sédiments hadaux de la 

fosse des Mariannes, allant de 200 à 2200 particules par litre (Peng et al., 2018).  

II. Origine de pollution des océans par le plastique  

Environ 80 % des plastiques dans les océans proviennent de sources terrestres. Les 

plastiques provenant des décharges pénètrent dans l'océan en raison d'une mauvaise gestion et 

d'une mauvaise élimination des eaux usées et des déchets plastiques, des opérations de 

décharge côtières et des déchets transportés par les ruisseaux et les rivières. Les 20 % restants 

sont dus aux déchets générés par les navires/bateaux lors d'activités récréatives, de rejets de 

déchets, de filets de pêche, etc (Mattsson et al., 2015). 

Ainsi, les lieux situés loin des sources de pollution sont affectés par les déchets 

plastiques. Le plastique peut être une source de produits chimiques toxiques tels que les bi 

phényles poly chlorés ou les phtalates et le bisphénol A (Bryant et al., 2016). 

Les océans non seulement accumulent des plastiques à certains endroits mais aussi les 

transferts vers des régions vierges lointaines comme l'Arctique et l'Antarctique (Aneta et al., 

2018). 

En effet, Les courants océaniques convergent et permettent aux matières plastiques de 

s'accumuler au fil du temps au centre des principaux tourbillons océaniques formant une 

énorme masse de champs de débris flottants qui s'accumulent constamment à travers les mers, 

appelés « plaques de déchets ». Une accumulation relativement élevée de plastique dans 

l'océan a été identifiée dans la partie orientale du Pacifique Nord Subtropical Gyre (Great 

Pacific Garbage Patch) (Lebreton et al., 2018).  
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Après sédimentation, le plastique déposé au fond de l'océan peut encore être remis en 

suspension et dispersé par des processus mécaniques. Selon Tosin et al., (2012), les preuves 

indiquent que différents types de plastiques circulent dans divers environnements marins et 

côtiers en raison de processus océanographiques tels que les marées, les courants et l'action du 

vent. Bon nombre de ces facteurs sont également responsables du transport et de la 

distribution mondiale des débris de plastique. Ainsi, tout au long de ce cycle, les déchets 

plastiques sont exposés à une multitude de conditions environnementales qui influencent leurs 

processus de transformation (Emadian et al., 2017 ; Beltran Sanahuja et al., 2020). 

La lente dégradation des gros fragments de plastique et la génération de microplastiques 

sont causées par le rayonnement UV et les forces mécaniques et constituent un facteur 

facilitant le transfert de plastique sur de longues distances (Thevenon et al., 2014). Selon sa 

densité, le plastique s'accumule dans la colonne d'eau des zones centrales de convergence et 

flotte à la surface (Cózar et al., 2014 ; Pauli et al.,2017) ou coule au fond de la mer après 

chargement avec des composés dissous biotiques et abiotiques (Bergmann et Klages, 2012 ; 

Derraik, 2002). 

En raison de la densité différente des particules et de la possibilité de transport, les 

déchets plastiques pourraient être collectés à partir de latitudes très peuplées, entraînant une 

accumulation dans les mers froides et les régions polaires (Waller et al., 2017).  

III.Types de pollution par le plastique  

En raison de la dégradation abiotique du plastique conventionnel causée 

parrayonnement UV, l'oxygène, la température et le stress physique (Gewert etal., 2015), les 

gros objets en plastique qui se dégradent lentement génèrent des particules microplastiques 

qui peuvent se propager sur de longues distances par la circulation de la couche de surface 

océanique entraînée par le vent (Thevenon et al.,2014). 

III.1. Pollution par les microplastiques  

Ils ont une dimension inférieure à 5 mm. Ils pénètrent directement dans l'environnement 

(par exemple, des nettoyants pour le visage et des cosmétiques) sont décrits comme des 

microplastiques primaires, tandis que les particules formées à la suite de la fragmentation 

d'articles plus gros sont appelées des microplastiques secondaires (Veiga et al., 2016). 
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III.2. Pollution par les nanoplastiques  

Ils ont une taille de 1 à 100 nm, résultant de la dégradation secondaire du plastique. Le 

rapport surface/volume élevé avec une réactivité accrue leur permet de s'agréger avec d'autres 

polluants, des colloïdes naturels et des solides en suspension ; et par conséquent, les 

nanoplastiques ont été au centre de la recherche environnementale au cours des dernières 

années (Vered et al., 2019 ; Song et al., 2017). 

La propriété hydrophobe et la surface élevée font des micro et nanoplastiques des 

absorbants efficaces pour les polluants tels que les hydrocarbures polyaromatiques, les 

biphénylespolychlorés, les polluants organiques persistants, etc. Ces polluants sont facilement 

rejetés dans les milieux aquatiques (Liu et al., 2016). 

IV. Impact environnementaux, sanitaires et esthétiques associés 

avec la pollution plastique 

L'accumulation de plastique dans le milieu marin entraîne des impacts 

environnementaux importants (Ganesh Kumar et al., 2019). 

Les plastiques sont omniprésents dans l'environnement marin qui présentent une source 

de nourriture majeure pour les animaux marins qui sont attirés par l‘odeur, la couleur et par 

les algues qui poussent sur les plastiques flottants (Ganesh Kumar et al., 2019). 

La petite taille des micro et nanoplastiques leur permet de franchir les barrières 

biologiques, de pénétrer les tissus et de s'accumuler dans les organes, ce qu‘on appelle une 

bioaccumulation (Kashiwada, 2006 ;   Von Moos et al., 2012). En conséquence, ces 

particules sont facilement biodisponibles pour les coraux, les planctons, les crustacés, les 

mollusques, etc (Browne et al., 2008). 

Une fois accumulés, les produits chimiques toxiques présents dans les plastiques 

causent de graves problèmes aux formes de vie aquatique comme la mortalité ou des effets 

sublétaux, des dommages physiques et facilitent diverses modulations moléculaires (tableau 

2) (Ganesh Kumar et al., 2019). 

La toxicité des microplastiques dans le milieu marin dépend probablement de la dose de 

contamination, de la nature du polymère, de la taille, de la chimie de surface et de 

l'hydrophobicité. Ces résultats suggèrent qu'une exposition constante à de fortes 
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concentrations de micro et nanoplastiques pourrait altérer l'ensemble du réseau trophique de 

l'environnement marin (Ganesh Kumar et al., 2019). 

Selon les recherches de l'Institut Alfred Wegener, Centre Helmholtz pour la recherche polaire et 

marine, 1506 espèces sont affectées par les déchets (Tekman et al., 2017). 

 

Tableau 2:  Effets toxiques des microplastiques et nano plastiques sur les organismes marins 

(Ganesh Kumar et al., 2019). 

Source de toxicité Organismes affectés Références 

Lixiviats microplastiques Gastéropode intertidal (Littorina 

littorea)  

Oursin (Paracentrotuslividus) 

Seuront, 2018  

 

Oliviero et al., 2019 

Sphères, fragments et fibres de 

microplastique  

Micro Chlorure de polyvinyle 

(mPVC) 

Crevette rose (Palaemonetespugio) 

Dinoflagellé (Kareniamikimotoi) 

Microalgue 

marine(Skeletonemacostatum) 

Gray et Weinstein, 2017 

Zhao et al., 2019  

Zhang et al., 2016 

Microbilles nanométriques Rotifère marin 

(Brachionuskoreanus) 

Jeong et al., 2018 

Nano et microbilles de polystyrène Copépode marin (Paracyclopina 

nana) 

Jeong et al., 2017 

 

Nano plastiques de polystyrène Diatomée marine 

(Phaeodactylumtricornutum) 

Sendra et al., 2019 

Nanoparticules de polystyrène Organismes planctoniques 

(Daphnia magna) 

Espèces planctoniques marines 

(Dunaliellatertiolecta et 

Artemiafranciscana) 

Brun et al., 2017 

 

Bergami et al., 2017 

Microbilles de polyéthylène Larves de bar européen 

(Dicentrarchuslabrax) 

Mazurais et al., 2015 

Microplastiques polyéthylène Moules bleues (Mytilusedulis) 

Krill antarctique 

(Euphausiasuperba) 

Green et al., 2019 

 

Dawson et al., 2018 

Microplastiques Ver polychète marin 

(Sternaspisscutata, 

Magelonacincta) et Mollusques 

bivalves marins (Tellina sp.) 

 Moule bleue (Mytilusedulis) 

Naidu et al., 2018 

 

 

Browne et al., 2008 

Litière en plastique Oiseaux de mer 

(Pelecanoidesgarnotii, 

Pelecanoidesurinatrix, 

Phalacrocoraxbougainvillii, 

Spheniscushumboldti 

Pelecanusthaguset 

Larusdominicanus) 

Thiel et al., 2018 
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Plusieurs catégories d'effets sur les organismes et les écosystèmes causées par la pollution 

plastique peuvent être distinguées : 

1. Les problèmes esthétiques résultant d'éléments macroscopiques (Krueger   et al., 2015). 

2. L'enchevêtrement d'animaux dans des filets de pêche ou des feuilles de plastique limite 

leur mobilité, donc peuvent les empêcher de respirer à la surface et conduit à la noyade ou 

même un étouffement lorsqu‘ils obstruent le système respiratoire. Les plastiques ingérés 

peuvent également rester dans le tube digestif des animaux, réduisant la quantité de 

nourriture pouvant être absorbée et réduisant ainsi la forme physique des animaux 

(Azzarello et Van Vleet, 1987 ; Laist, 1987 ; Derraik, 2002). 

3. L‘effet de l‘environnement peuvent rend les polymères synthétiques cassants et conduit à 

leur fragmentation aux particules petites (Barnes et al., 2009). Ces particules ont souvent 

été trouvées dans le tractus intestinal des oiseaux, poissons et divers invertébrés. Des 

particules encore plus petites, telles que les abrasifs microscopiques ou les microplastiques 

peuvent entrer dans la chaîne alimentaire à des stades plus précoces et être transférées à 

des niveaux trophiques supérieurs (Setala et al., 2014). 

4. Des additifs tels que les plastifiants devenant ainsi biodisponibles et exerçant leur toxicité 

sur les organismes cibles (Rochman et al., 2014). De même, de nombreux polymères 

synthétiques peuvent accumuler, transporter et libérer des produits toxiques qu‘elles 

absorbent vers les organismes récepteurs après avoir été ingéré (Bakir et al., 2014 ; Chua 

et al., 2014). 

5. Les matières plastiques ont également été reconnues comme substrat et vecteur de biofilms 

microbiens (d‘agents pathogènes et d‘espèces envahissantes) constitués d'assemblages 

microbiens différents de ceux de l'océan environnant (McCormick et al., 2014 ; Zettler et 

al., 2013). 

6. Selon la concentration, les morceaux de microplastique peuvent représenter une menace 

pour les organismes à des niveaux trophiques inférieurs (Laist, 1987 ; Thompson et al., 

2004 ; Browne et al., 2008 ; Rummel et al.,2017) comme le zooplancton et les moules 

(Caruso, 2015). Les microplastiques flottants (< 1 mm) peuvent être facilement ingérés 

par le zooplancton et sont par conséquent évacués avec leurs boulettes fécales. Ces pellets 

sont une source de nourriture pour les organismes marins, constituant un vecteur de 

transport vertical plus rapide (Cole et al., 2016). 
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V. Les effets de la pollution par le plastique sur la population 

microbienne 

Généralement, le danger (éco-) toxicologique est lié au  produit d'une mesure 

d'exposition et d'une mesure de ses effets indésirables dont une forte exposition des 

organismes et des écosystèmes aux matières plastiques est évidente de nos jours (Krueger et 

al., 2015). 

Les plastiques libèrent des phtalates par exposition au soleil et par lessivage direct 

(Giam et al., 1978 ; Teuten et al., 2009), ce qui peut perturber le système endocrinien des 

mammifères (Li et al., 2004).  

Dans le même temps, il se produit un tassement de la biomasse sur du plastique flottant, 

appelé biofouling (Van Sebille et al., 2016) (Figure.3). 

L'encrassement biologique (la colonisation de produits artificiels par des facteurs 

biotiques et abiotiques…) comprend cinq phases principales : l'adsorption, l'immobilisation, la 

consolidation, le microencrassement et le macroencrassement. Les bactéries sont cruciales 

pour le biofouling car elles participent à la colonisation primaire des surfaces lors du 

microfouling primaire (Selim et al., 2017).  

Le microfouling subit deux étapes, la colonisation primaire (colonisateurs primaires, 

bactéries et diatomées) et la colonisation secondaire (Selim et al., 2017). 

 

Figure 3. Interactions potentielles entre les microorganismes marins et les microplastiques 

dans un environnement marin (Urbanek et al., 2018). 
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Les débris plastiques marins comme vecteur d‘espèce nuisibles ont étés suggérés   par 

Masó et al., (2003) qui ont identifié des dinoflagellés potentiellement nocifs tels que 

Ostreopsis sp.et Coolia sp. Agents pathogènes putatifs des poissons (Tenacibaculumsp.) et 

d'invertébrés (Phormidium sp.et Leptolyngbya sp.) se sont avérés plus fréquents sur le 

plastique que sur l‘eau de mer environnante (Dussud et al., 2018a). Un agent pathogène 

putatif pour le corail Halofolliculina spp. S‘est révélée abondante sur certaines régions de 

l‘Ouest. Certaines espèces eucaryotes toxiques ont également été mentionnées parDebroas et 

al., (2017) à faible abondance (<0,04%), mais pourrait être considéré comme organismes 

auto-stoppeurs.  

Aucune preuve de pathogénicité sur les animaux marins en relation avec la plastisphère 

n'a jamais été prouvée ce qui nécessite d‘autre recherche avant de donnerdes résultats 

définitifs. A part ces résultats, les microplastiques colonisés par des agents pathogènes 

peuvent transporter la contamination des plages et des baignades aux qu‘elles sont exposées 

(Keswani et al., 2016).  

Les facteurs déterminant la composition de la plastisphère sont principalement spatiaux 

et saisonnières, mais également influencées par le polymère type, propriétés de surface et 

taille, Le gradient environnemental. Des communautés bactériennes sont façonnées d'abord 

par l'eau douce à la mer conditions environnementales et secondairement par le type de 

plastique (PS et PE) (Oberbeckmann et al., 2018).  

D‘autres études n‘ont montré aucun effet d‘emplacement géographique ni type de 

plastique sur la composition communautaire des bactéries. Nombreuses études sur la 

plastisphère confirment la présence de biofilm sur les plastiques dans les océans, mais leur 

effet fait toujours l'objet d'un débat permanent (Jacquin et al., 2018). 

Les propriétés physiques du plastique permettent le transport à longue distance de divers 

auto-stoppeurs microbiens attachés à sa surface (Harrison et al., 2011 ; Zettler et al., 2013).  

Les interactions entre micro- et macro-organismes avec leur substrat et leur 

environnement sont nécessaires pour mieux prédire les conséquences écologiques des 

microplastiques transportés à travers les océans mondiaux (Jacquin et al., 2018). 
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I. Dégradation du plastique  

I.1. Définition  

Les plastiques ne sont pas facilement dégradables et il faut des années pour une 

dégradation complète. Ces contaminants prédominants se sont accumulés dans les océans du 

monde entier (Ganesh Kumar et al., 2019). 

Toute modification physique ou chimique du polymère résultant de facteurs 

environnementaux tels que la lumière, la chaleur, l'humidité, les conditions chimiques ou 

l'activitébiologique. Procédés induisant des modifications des propriétés des polymères 

(détérioration de la fonctionnalité) dues aux réactions chimiques, physiques ou biologiques 

entraînant une scission de liaison et des transformations chimiques ultérieures (formation 

d'homogénéités structurales) ont été classées comme dégradation du polymère. La 

dégradation s'est traduite par des modifications des propriétés des matériaux telles que les 

caractéristiques mécaniques, optiques ou électriques, par des craquelures, des fissures, une 

érosion, une décoloration, une séparation de phase ou un délaminage. Les changements 

comprennent la scission des liaisons, la transformation chimique et la formation de nouveaux 

groupes fonctionnels (Pospisil et Nespurek, 1997).  

I.2. Types de dégradation du plastique  

L'hydrolyse du polymère peut se produire soit biotique, soit abiotique, dans laquelle 

l'hydrolyse abiotique est de 8 à 20 ordres de grandeur plus lente que l'hydrolyse enzymatique 

(Laycock et al., 2017, Rittie et Perbal, 2008). 

I.2.1. Dégradation abiotique  

 En raison d'une grande variété de facteurs environnementaux, tels que l'exposition aux 

rayons UV, au vent, aux vagues, à l'eau de mer, les déchets plastiques subissent des influences 

simultanées conduisant à la fissuration, à l'érosion de surface, à l'abrasion et à la 

décomposition en mésoplastique, microplastiqueetnanoplastiques(Ter Halle et al.,2016 ;    

Ter Halle et al., 2017).   

L'altération des propriétés plastiques due à la dégradation abiotique est appelée 

« vieillissement » et, dans la nature, dépend de plusieurs facteurs tels que la température, la 

lumière solaire et les produits chimiques qui accélèrent la vitesse de dégradation en oxydant 

ou en perturbant la longueur de la chaîne polymère (Jacquin et al., 2018). 
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Dans l‘océan, l'hydrolyse abiotique de groupes fonctionnels, comme les esters, les 

carbonates et les amides, coupe les grosses macromolécules qui composent un morceau de 

plastique et réduit ainsi le poids moléculaire (Gewert et al., 2015).   

Ce processus est facilité par l'alcalinité de l'eau (gamme de pH ~ 8–8,3) et la présence 

d'hydroxyde (c'est-à-dire OH−) des ions (Marion et al., 2011).  

Sur la base d'études de dégradation à différentes températures et du calcul ultérieur de 

l'énergie d'activation pour l'hydrolyse abiotique (Pickett et al., 2013). 

Généralement, ces processus abiotiques se déroulent lentement et dépendent d'un certain 

nombre de facteurs, tels que le type de groupe fonctionnel, le poids moléculaire et le rapport 

surface / volume. Les groupes fonctionnels, comme les esters, les amides, les carbonates et les 

uréthanes, permettent une érosion de surface beaucoup plus rapide par hydrolyse enzymatique 

et hydrolyse abiotique que les plastiques sans groupes fonctionnels, tels que le PE et le 

polystyrène (PS) (Welden et Cowie, 2017). 

Aussi, l'exposition aux rayons UV et à l'oxygène provoque une photodégradation 

(Rånby, 1989 ; Gewert et al., 2018). Ces processus de photodégradation se produisent à une 

profondeur de 50 à 100 μm et entraînent une réduction du poids moléculaire et une fissuration 

qui facilitent la formation de microplastiques (Karlsson et al., 2018).  

Étant donné que ces processus de photodégradation impliquent un mécanisme 

radicalaire, la probabilité d'oxydation C–H photo-initiée et la scission de chaîne dépend de la 

structure du polymère. En conséquence, la plupart des plastiques commerciaux contiennent 

des additifs tels que des antioxydants et des photostabilisants qui retardent la dégradation 

(Rånby, 1993 ; Hahladakis et al., 2018).  

 La partie visible de la lumière solaire (400–760 nm) accélère la dégradation des 

polymères par chauffage. Le rayonnement infrarouge (760-2500 nm) accélère l'oxydation 

thermique (Gugumus, 1990 ; Pospisil et Nespurek, 1997).  

La dégradation thermique des polymères est une "détérioration moléculaire résultant 

d'une surchauffe". À des températures élevées, les composants du squelette à longue chaîne 

du polymère peuvent commencent à se séparer (scission moléculaire) et réagissent les uns 

avec les autres pour modifier les propriétés du polymère. Les réactions chimiques impliquées 

dans la dégradation thermique conduisent à des changements de propriétés physiques et 
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optiques par rapport aux propriétés initialement spécifiées. La dégradation thermique 

implique généralement des modifications du poids moléculaire (et de la distribution des poids 

moléculaires) du polymère et les modifications de propriétés typiques comprennent ; ductilité 

et fragilisation réduites, farinage, changements de couleur, fissuration et réduction générale de 

la plupart des autres propriétés physiques souhaitables (Olayan et al., 1996). 

I.2.2. Biodégradation 

La biodégradation du plastique est un processus qui aboutit à la conversion totale ou 

partielle du carbone organique en biogaz et en biomasse associée à l'activité d'une 

communauté de microorganismes (bactéries, champignons et actinomycètes) capables 

d'utiliser le plastique comme source de carbone (Shah et al., 2008). Selon les conditions 

respiratoires (aérobie/anaérobie) et les microorganismes impliqués, le biogaz sera différent 

(CO2, CH4, H2S, NH4, et H2) (Mohee et al., 2008). 

On considère que la biodégradation se produit après ou en même temps que la 

dégradation abiotique, qui affaiblit la structure des polymères, comme le révèlent la rugosité, 

les fissures et les changements moléculaires (Ipekoglu et al., 2007).  

La biodégradation est devenue une catégorie de mécanisme de dégradation largement 

approuvée en raison de sa nature écologique et de son prix abordable (Ganesh Kumar et al., 

2019). 

La biodégradation peut être résumée en quatre étapes essentielles (Figure 4), qui ont été 

décrites en détail dans une revue de Dussud et Ghiglione, (2014) : 

 La bio-détérioration concerne le biofilm qui se développe à la surface et à l'intérieur du 

plastique, ce qui augmente la taille des pores et provoque des fissures qui affaiblissent les 

propriétés physiques du plastique (détérioration physique) ou libère des composés acides qui 

modifient le pH à l'intérieur des pores et des résultats dans les modifications de la 

microstructure de la matrice plastique (détérioration chimique). 

 La bio-fragmentation correspond à l'action d'enzymes extracellulaires (oxygénases, 

lipases, estérases, dépolymérases et autres enzymes pouvant être aussi diverses que le large 

spectre de types de polymères) libérées par des bactéries colonisant la surface du polymère. 

Ces enzymes vont réduire le poids moléculaire des polymères et libérer des oligomères puis 

des monomères assimilables par les cellules. 
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 L'assimilation permet d'intégrer des oligomères de moins de 600 Daltons à l'intérieur 

des cellules pour servir de source de carbone, augmentant ainsi la biomasse microbienne. 

 La minéralisation est l'étape ultime de la biodégradation d'un polymère plastique et se 

traduit par l'excrétion de métabolites complètement oxydés (CO2, N2, CH4, et H2O). 

I.2.3. Dégradation enzymatique  

La dégradation enzymatique des polymères par hydrolyse est un processus en deux 

étapes : d'abord, l'enzyme se lie au substrat polymère puis catalyse ensuite un clivage 

hydrolytique (Tokiwa et Calabia, 2004).  

Au cours de la dégradation, les enzymes extracellulaires des micro-organismes 

décomposent les polymères complexes produisant des chaînes courtes ou des molécules plus 

petites, par exemple des oligomères, des dimères et des monomères, suffisamment petits pour 

passer les membranes bactériennes externes semi-perméables. Le processus est appelé 

dépolymérisation. Ces molécules à chaîne courte sont ensuite minéralisées en produits finaux, 

par exemple le CO2, H2O ou CH4, la dégradation est appelée minéralisation, qui sont utilisées 

comme source de carbone et d'énergie (Gu, 2003). 

La majeure partie de notre planète est froide en permanence (< 5 °C) et inhabitée par 

l'homme. La raison en est que plus de 70% de la Terre est recouverte d'eau de mer, 

principalement océanique profonde, dont les deux tiers ont une température remarquablement 

constante d'environ 2 °C (Russell, 1990). 

Néanmoins, des bactéries peuvent exister dans ces conditions défavorables. Les 

communautés microbiennes résistantes à de telles conditions peuvent présenter de 

nombreuses caractéristiques uniques (Urbanek et al., 2018). 

 Parmi un certain nombre de capacités microbiennes dans les zones froides, la capacité à 

décomposer le plastique est de plus en plus mentionnée. Il a été supposé que la quantité 

croissante de déchets plastiques s'échappant vers les océans pourrait fournir un nouveau 

substrat pour les organismes benthiques (Pauli et al., 2017).  

L'adaptation à de nouvelles sources de carbone peut créer de nouvelles caractéristiques 

des micro-organismes, en particulier dans la production d'enzymes actives à froid. Les 

enzymes particulièrement adaptées au froid des micro-organismes polaires offrent de 

nombreuses opportunités d'exploitation biotechnologique et donnent de nouvelles 
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perspectives sur un large éventail de problèmes appliqués tels que la pollution plastique 

(Rampelotto, 2014). Actuellement, les enzymes de micro-organismes psychrophiles suscitent 

de l'intérêt pour de nombreuses applications industrielles en raison des tentatives en cours 

pour réduire la demande énergétique (Yadav et al., 2017).  

Une température plus basse nécessaire à la croissance à laquelle l'activité enzymatique 

est maintenue peut-être un énorme avantage dans le processus de dégradation en raison de la 

réduction de la consommation d'énergie électrique pour le chauffage. Ainsi, des 

microorganismes potentiellement issus d'habitats froids pourraient être employés dans des 

décharges à ciel ouvert (Urbanek et al., 2018). 

 

Figure 4. Représentation schématique des différentes étapes impliquées dans la 

biodégradation (Wang et al., 2020). 

II. Facteurs affectant la biodégradation du plastique  

Plusieurs facteurs affectent le processus de biodégradation, notamment les propriétés du 

polymère, les conditions d'exposition et les caractéristiques enzymatiques (Figure 5). Certains 

de ces facteurs sont énumérés ci-dessous (Temoor et al., 2018). 
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Figure 5. Les facteurs affectant le taux de biodégradation des plastiques (Temoor et al., 

2018). 

 

II.1. Caractéristiques du polymère  

II.1.1 Masse moléculaire  

Du point de vue de la biodégradabilité, le poids moléculaire joue un rôle très critique dans la 

définition de nombreuses propriétés des polymères. La dégradabilité est réduite avec 

l'augmentation du poids moléculaire (Tokiwa et al., 2009).  

II.1.2 Forme et taille  

Les polymères ayant une grande surface peuvent être dégradés rapidement par rapport à ceux 

ayant une petite surface (Kijchavengkul et Auras, 2008 ; Steven, 2003).  

II.1.3. Biosurfactants  

Les biosurfactants sont des composés amphiphiles produits principalement sur les surfaces 

vivantes. La biodégradation des polymères (fossiles et biosourcés) est améliorée par l'ajout 

d'un biosurfactant en raison de leur faible toxicité et de leur biodégradabilité élevée (Orr et 

al., 2004). Les biosurfactants facilitent le processus de biodégradation en raison de la 
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présence de groupes fonctionnels spécifiques et permettent ainsi l'activité dans des conditions 

extrêmes de température, de pH et de salinité (Kawai et al. ,2002 ; Kawaï et al. ,2004). 

II.2. Conditions d'exposition  

II.2.1. Humidité  

L'humidité peut influencer la biodégradation des polymères de différentes manières en raison 

des besoins essentiels en eau pour la croissance et la multiplication des microorganismes (Ho 

et al., 1999). De plus, des conditions riches en humidité favorisent le processus d'hydrolyse en 

générant d‘avantage de réactions de scission de chaîne (Temoor et al., 2018). 

II.2.2. PH et température  

Le pH peut modifier la vitesse des réactions d'hydrolyse en changeant les conditions acides ou 

basiques (Auras et al., 2004 ; Henton et al.,2005). De même, la dégradabilité enzymatique 

est affectée de manière significative par la température de ramollissement du polymère. Elle 

diminue avec l'augmentation de la température (Tokiwa et Calabia, 2004 ; Tokiwa et al., 

2009). 

II.3. Caractéristiques enzymatiques  

Différentes enzymes possèdent des sites actifs uniques et ont la capacité de biodégrader 

divers types de polymères (Kale et al.,2007).  

II. Mécanisme de biodégradation du plastique par les 

microorganismes  

Les bactéries et les champignons agissent pour dégrader ces polymères en CO2 et H2O 

par divers mécanismes métaboliques et enzymatiques. La nature et l'activité catalytique des 

enzymes varient selon les espèces microbiennes et même au sein des souches. En raison de 

cette spécificité, différentes enzymes sont connues pour dégrader divers types de polymères 

(Sivan, 2011). 

Le principal mécanisme impliqué dans la biodégradation du plastique est l‘attachement 

des microbes avec des polymères suivi d'une colonisation de surface et donc la formation de 

biofilms microbiens sur la surface plastique (plastisphère). Les biofilms microbiens se 

développent rapidement sur les plastiques avec une diminution significative de la flottabilité 

et de l'hydrophobicité du plastique (Lobelle et Cunliffe, 2011). 
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L'hydrolyse enzymatique des plastiques implique deux étapes : premièrement, les 

enzymes se fixent au substrat polymère, suivies d'une division hydrolytique (Figure 6). Les 

produits de dégradation des polymères tels que les oligomères, les dimères et les monomères 

ont un poids moléculaire très faible et sont finalement convertis en CO2et H2O par 

minéralisation (Tokiwa et al., 2009). 
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Figure 6. Illustration schématique de la biodégradation du plastique par les micro-organismes 

(Ganesh Kumar et al., 2019). 

Dans des conditions aérobies (Figure 7), l'oxygène est utilisé comme accepteur 

d'électrons par les bactéries, suivi de la synthèse de composés organiques plus petits, et donc 

de CO2et l'eau sont produits comme produits finis (Priyanka et Archana, 2012).  
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Dans des conditions anaérobies, les polymères sont écrasés en l'absence d'oxygène par 

des microorganismes. Le sulfate, le nitrate, le fer, le dioxyde de carbone et le manganèse sont 

utilisés comme accepteurs d'électrons par les bactéries anaérobies (Priyanka et Archana, 

2012).  

De nouvelles enzymes et voies microbiennes doivent être explorées pour optimiser les 

conditions dans lesquelles les polymères peuvent être dégradés efficacement. Les polymères 

non biodégradables (fossiles et biosourcés) sont dits non biodégradables car ils pourraient être 

complètement biodégradables une fois que de nouvelles souches microbiennes et leurs voies 

de dégradation de ces polymères auraient été complètement décrites (Temoor et al., 2018). 

 

Figure 7.Mécanismes de biodégradation du plastique dans des conditions aérobies et 

anaérobies (Temoor et al., 2018). 

IV. Biodégradation du plastique dans les océans  

La dégradabilité des plastiques dans l'eau marine est complexe et nécessite une enquête 

et une évaluation approfondies pour fournir une base précise pour l'application pratique des 

matériaux (Wang et al., 2020). 
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IV.1. Caractéristiques environnementales du milieu océanique  

Comparativement au sol et au compost, le milieu marin se caractérise par une basse 

température, une salinité élevée, une pression élevée, des courants et de faibles niveaux de 

nutriments (p. ex. nitrate). En plus des variations de température entre les différentes saisons 

et les différentes zones, la température de l'eau varie avec la profondeur dans le sens vertical. 

La température moyenne de surface de l'eau de mer est de 17,4 °C (Fricke etThum, 1975). 

La température chute à 0–4 °C lorsque la profondeur de l'eau dépasse 2000 m (Russell, 

1990). L'eau de mer est riche en sels inorganiques et la salinité est liée à l'évaporation, aux 

précipitations, au ruissellement des rivières et aux courants marins (Wang et al., 2020). 

Dans différentes zones, la salinité varie à différentes profondeurs, ou dans la même zone 

maritime montre des changements saisonniers. La salinité des eaux du large et de l'estuaire ne 

dépasse généralement pas 30%, et la salinité de surface de l'océan est comprise entre 32% et 

37%, avec une moyenne de 35%. L'eau de mer est faiblement alcaline avec des valeurs de pH 

de≈8.0 et 8.5. L'eau de mer de surface est généralement stable à pH = 8,1±0,2, tandis que les 

eaux moyennes et profondes varient généralement entre 7,8 et 7,5 (Wang et al., 2020). 

La teneur en oxygène dissous dans l'eau de mer est nettement inférieure à celle du sol, 

tous deux affectés par la température et étroitement liés aux processus biologiques, par 

exemple la présence et l'abondance de certains organismes marins. Comme pour les facteurs 

abiotiques (p. ex. salinité, température, pression, rayonnement UV), l'habitat biologique en 

milieu marin est structuré verticalement et présente des compositions d'espèces différentes 

selon les zones (Wang et al., 2020). 

 Les micro-organismes sont un groupe important d'organismes divers (principalement 

unicellulaires), notamment des bactéries, des archées, des algues unicellulaires, des 

champignons et des protozoaires. Ils sont omniprésents dans les différents habitats marins et 

constituent une partie importante des réseaux trophiques marins (Wang et al., 2020). 

Les micro-organismes autotrophes (par exemple, les algues, les cyanobactéries) 

produisent de la matière organique dans les couches supérieures inondées de lumière (zone 

épipélagique) par photosynthèse. Les zones plus profondes sans rayonnement UV sont 

principalement habitées par des organismes hétérotrophes qui décomposent les substances 

organiques (principalement des bactéries hétérotrophes et, dans une moindre mesure, des 

champignons). Ils se sont déposés sur de la matière organique dissoute ou de la matière 
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organique particulaire (DOM ou POM), mais aussi sur des débris marins, c'est-à-dire des 

matières organiques plus grosses, y compris des plastiques fragmentés (Wang et al., 2020). 

Les écosystèmes marins contiennent environ la moitié moins de micro-organismes que 

les sols terrestres. Les habitants de l'environnement marin doivent être spécifiquement adaptés 

aux facteurs environnementaux uniques, notamment la basse température, la haute pression, la 

salinité élevée et la faible teneur en éléments nutritifs. La densité des bactéries hétérotrophes 

dans l'eau de mer serait de l'ordre de 105-dix7par millilitre. Le nombre et la composition des 

espèces varient selon l'emplacement et la profondeur, en particulier en haute mer, où les 

basses températures limitent la croissance des micro-organismes, mais une moyenne d'environ 

106cellules par ml semble être généralement acceptée Nakayama et al., 2019, Schut et al., 

1993). 

Whitman et al., rapportent des valeurs de 5× dix5procaryotes (bactéries autotrophes et 

hétérotrophes ainsi que archées) par ml pour la partie supérieure de l'océan et 0,5×dix5 

cellules procaryotes par ml pour l'eau en dessous de 200 m (Whitman et al., 1998). 

À des profondeurs inférieures à 4000 m, la fréquence des espèces microbiennes diminue 

davantage en raison de la basse température et de la faible disponibilité alimentaire. La 

plupart des micro-organismes des grands fonds marins se trouvent sur des matières 

organiques englouties (Wang et al., 2020). 

Contrairement au milieu marin plutôt froid, le processus de compostage est 

généralement effectué à une température plus élevée entre 58 °C et 65 °C (ISO14855-1). Les 

espèces microbiennes directement liées à la biodégradation sont significativement différentes 

de celles de l'eau de mer, et le nombre est souvent plus élevé, souvent supérieur à 10 9mL−1 

(Shui-xia et AnhuiAgric, 2009). 

Par conséquent, les profils de dégradation des polyesters biodégradables dans l'eau de 

mer peuvent être très différents de ceux des sols ou des environnements de compostage 

(Wang et al., 2020). 

IV.2. Facteurs influençant la dégradation des polyesters par l'eau 

océanique  

 Bien que la diminution du taux de biodégradation dans l'eau de mer ait été rapportée 

dans de nombreuses études, les raisons fondamentales de ce résultat sont à peine expliquées. 
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Malgré une forte lumière UV provenant de la surface de la mer, les forces mécaniques 

causées par les courants océaniques et les vagues océaniques dans la zone épipélagique 

peuvent accélérer la transition des matériaux des gros objets aux petits fragments dans la 

première étape. Bien que le pH et la capacité tampon de l'océan soient également dictés par 

l'équilibre du CO2 atmosphérique, l‘absorption par les océans, la température, la pression et la 

diffusion à différentes profondeurs océaniques, la force ionique élevée de l'eau de mer en fait 

toujours l'équivalent d'un tampon alcalin faible avec un pH de≈8,0 à 8,6, ce qui peut 

augmenter la force motrice de la dégradation par rapport à l'eau douce neutre (Rodriguez et 

al., 2016). 

La basse température et les différentes communautés microbiennes restent les 

déterminants les plus critiques de la vitesse de dégradation des polyesters et conduisent à 

l'effet inverse. Les matériaux qui coulent dans des zones plus profondes à une température 

d'environ 2 °C présentent des taux d'hydrolyse considérablement inférieurs à ceux du sol et du 

compost. La basse température et la salinité élevée dans le milieu marin entraînent des 

communautés microbiennes différentes par rapport aux écosystèmes du sol et d'eau douce, des 

quantités totales inférieures de micro-organismes et moins d'espèces microbiennes spécifiques 

nécessaires à la dégradation de la plupart des matériaux biodégradables. Dans ce cas, la 

deuxième étape clé de l'hydrolyse biotique est ralentie en raison du faible nombre de microbes 

actifs. L'hydrolyse abiotique se produit toujours, mais à un rythme encore plus lent en raison 

de la basse température (Figure 8) (Wang et al., 2020). 

La vitesse de dégradation des polymères augmente à mesure que le nombre de micro-

organismes augmente (Kasuya et al., 1998.   Lu et al., 2018.  Urbanek et al., 2018).    

L'impact des microbes peut également être reflété par les performances du polyester 

dans différentes zones de l'océan. Les facteurs environnementaux tels que la température et 

les micro-organismes présents dans l'eau de mer diffèrent au cours des saisons de l'année, 

dans différentes régions et à différentes profondeurs, ce qui peut entraîner des différences 

dans les performances de dégradation d'un même matériau. Conformément à l'abondance 

relativement faible des populations microbiennes, la dégradation des bioplastiques dans les 

zones d'eau plus profonde a présenté une période de latence initiale, après quoi des taux de 

dégradation comparables à ceux des autres stations (Wang et al., 2020). 
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  Vraisemblablement, une biodégradation significative ne s'est produite qu'après la 

colonisation de micro-organismes sur le plastique, un paramètre qui dépendait des populations 

microbiennes résidentes (Kasuya et al., 1998). 

 La plupart des films dégradés dans l'eau des lacs et des rivières ont montré une 

dégradabilité significativement réduite après leur entrée dans l'eau de mer, en raison des 

différentes espèces et quantités de micro-organismes correspondantes. En outre, il a été 

signalé que les taux de dégradation des polymères dans les eaux profondes sont nettement 

inférieurs à ceux des eaux de la baie, dus à différents nombres et types de micro-organismes 

(figure 8) (Sekiguchi et al., 2011). 

Comme les plastiques biodégradables ont généralement une densité plus élevée que 

l'eau de mer, ils coulent dans des eaux plus profondes avec un nombre inférieur de micro-

organismes. Par conséquent, il est rationnel qu'un sac en plastique avec une cinétique de 

biodégradation rapide sur le front de mer ne se dégrade pas longtemps après être entré dans 

l'océan ou avoir sombré dans les profondeurs marines (Wang et al., 2020). 

 

Figure 8. Les facteurs affectent la dégradation des polyesters dans différents environnements 

(Wang et al., 2020). 



Chapitre III : Dégradation du plastique 

 

37 
 

IV.3. Biodégradation des types de plastiques en milieu océanique  

L'étude de dégradation comprenait l'isolement de nouveaux microbes qui dégradent le 

polymère synthétique dans l'environnement marin et des idées novatrices qui impliquent le 

clonage d'enzymes spécifiques (Premraj et al., 2004). 

 Les micro-organismes impliqués dans la dégradation du plastique et leur mode d'action 

pour dégrader les polymères synthétiques comme le HDPE, le LDPE, l'alcool polyvinylique 

(PVA), le PP, le PE, le polycaprolactone (PCL), le PVA polyéthylène à faible densité linéaire 

(LLDPE) et le nylon sont tabulés dans Tableau 3. Les micro-organismes utilisent des 

nutriments qui entraînent des changements dans l'orientation structurelle des polymères. Les 

organismes marins tels que Pseudomonas, Alcanivorax et Tenacibaculum ont le potentiel de 

dégrader le PCL qui est un polyester biodégradable et ces organismes sont isolés des 

sédiments marins profonds (Sekiguchi et al., 2011). 

Il a été découvert que le consortium de Vibrio alginolyticus et Vibrio parahaemolyticus 

avoir la capacité de dégrader le PVA-LLDPE (Raghul et al., 2014). Les plastiques sont 

enfouis dans le milieu marin et mettent longtemps à se dégrader. Les enzymes microbiennes 

sont sécrétées après la fixation des microbes avec le polymère et ces enzymes induisent la 

dégradation de la structure polymère par hydrolyse (Ho et al., 2017). 

Il a été suggéré que la biodégradation des polymères se produit par l'action enzymatique 

des hydrolases, telles que les uréases, les protéases et les estérases. La dégradation 

environnementale des polymères synthétiques commence par l'hydrolyse abiotique (Asher, 

2016). 
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Tableau 3: Liste des souches microbiennes dégradant le plastique de l'écosystème 

marin(Ganesh Kumar et al., 2019). 

 

IV.4. Voies métaboliques de biodégradation des polymères  

 Il existe actuellement plus de 5 300 qualités de polymères synthétiques pour plastiques 

dans le commerce (Wagner et Lambert, 2018). Ils sont généralement produits avec une 

gamme d'additifs chimiques tels que des plastifiants, des retardateurs de flamme, des 

antioxydants et d'autres stabilisants, pro-oxydants, tensioactifs, charges inorganiques ou 

pigments (Wagner et Lambert, 2018). Leurs propriétés physico-chimiques hétérogènes 

Plastique Micro-organismes La source Les références 

PEHD 

 

Aspergillus sp. 

Brevibacillusborstelensis 

Pseudomonas sp., Arthrobactersp. 

Habitats côtiers 

marins  

Eaux et sédiments 

marins 

Écosystème marin 

 

Devi et al., 2015 

Mohanrasu et al., 2018  

Balasubramanian et al., 2010 

PEBD 

 

Kocuriapalustris, Bacillus pumiluset 

Bacillus subtilis. Vibrio alginolyticus 

et Vibrio parahaemolyticus 

Eaux pélagiques  

Zones benthiques 

 

Harshavardhan et Jha, 2013 

Raghul et al., 2014 

 

LLDPE 

 

LysinibacillusetSalinibacterium Eau de mer 

 

Syranidou et al., 2017  

 

Nylon Bacillus cereus, Bacillus sphericus, 

Vibrio furnisii et Brevundimonas 

vesicularis 

Eau de mer 

 

Sudhakar et al., 2007  

 

 

PCL 

Pseudomonas, Alcanivorax et 

Tenacibaculum 

Pseudomonas sp., 

Clonostachysrosea, Trichoderma sp. 

et Rhodococcus sp. 

Sédiments des 

profondeurs marines 

 

Sol arctique 

 

Sekiguchi et al., 2011 

 

Urbanek et al., 2017 

PE Zalerionmaritimum Milieu marin Paco et al., 2017 

 

Polypropylène 

 

Bacillus sp etRhodococcus sp Sédiment de 

mangrove 

 

Auta et al., 2018 

APV 

 

Thalassospirapovalilytica Milieu marin 

 

Nogi et al., 2014 

PVA-LLDPE 

 

Vibrio alginolyticus et Vibrio 

parahaemolyticus 

Zones benthiques Raghul et al., 2014 

PVC, LDPE et HDPE Bacillus sp. Eaux côtières Kumari et al., 2019 

 

LDPE et HDPE Bacillus sphericuset Bacillus cereus Eau de mer 

 

Sudhakar et al., 2008  

 

PE et PP 

 

P. palmateet A. esculenta 

(macroalgae) 

Zones benthiques 

 

Welden et Cowie, 2017  

 

PET Muricauda sp. et Thalassospira sp. Eau de mer Debroas et al., 2017 
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entraîneront probablement des voies métaboliques de biodégradation très hétérogènes, en 

particulier si l'on considère grande variété de micro-organismes qui peuvent interagir pour la 

dégradation d'un seul morceau de plastique, ainsi que les facteurs environnementaux de 

conditions océaniques très dynamiques (Jacquin et al., 2018). 

IV.5. Voie métabolique de la biodégradation du polyéthylène (PE)       

Le polyéthylène est dérivé de sources pétrolières et sa grande utilisation dans notre vie 

quotidienne en a fait le premier déchet plastique trouvé à la surface de la mer. Le PE est 

considéré comme difficiles à biodégrader car les longues chaînes de carbones et d'hydrogènes 

sont très stables et contiennent des charges très équilibrées. Les micro-organismes ont 

généralement besoin d'un déséquilibre de la charge électrique pour effectuer la 

biodégradation. Pour déstabiliser la charge électrique locale, les bactéries utilisent des 

oxygénases : des enzymes capables d'ajouter de l'oxygène à une longue chaîne carbonée 

(Krueger et al., 2015). 

L'oxydation peut également être traitée par des réactions abiotiques associées au 

rayonnement UV ou à la température (Singh et Sharma, 2008). L'oxydation et la 

fragmentation du PE rendent le polymère plus hydrophile et facilitent l'accès à d'autres 

enzymes extracellulaires, comme les lipases et les estérases (Geweret et al., 2015). 

La β-oxydation transforme les molécules carboxyliques oxydées (ayant un nombre pair 

d'atomes de carbone) en acétyl coA ou propionyl coA (si nombre impair de carbones). La 

carboxylation du propionyl coA en succinyl coA est réalisée par la propionyl-coA 

carboxylase (Graveuil et al.,2017). 

L'acétyl coA et le succinyl coA entrent dans le cycle de l'acide tricarboxylique (TCA). 

Ce cycle produit de l'énergie chimique utilisé dans la chaîne respiratoire pour produire de 

l'ATP, nécessaire à la création d'une nouvelle biomasse microbienne via des processus de 

réplication. Il produit également du CO2 et du H2O qui signent la minéralisation complète du 

PE (Jacquin et al., 2018). 

IV.6. Evaluation de la biodégradation du plastique  

Le processus de dégradation conduira inévitablement au raccourcissement des chaînes 

polymères, de sorte que les informations sur la masse molaire seraient la manière la plus 

détaillée d'évaluer la dégradation d'un matériau. Une technique relativement robuste est la 
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GPC en comparant les masses molaires apparentes et les distributions de l'échantillon 

d'origine avec les échantillons après un certain temps de dégradation. Lors d'une analyse 

spécifique, le mécanisme de dégradation doit être pris en compte : pour un échantillon 

d'érosion de surface, tel que PCL et PHA, les données GPC de l'échantillon résiduel ne 

détecteront que de petits changements de la masse molaire car la majeure partie de 

l'échantillon reste intacte. Cependant, cette méthode ne permet pas de distinguer efficacement 

le processus d'hydrolyse abiotique du processus de biodégradation (Wang et al., 2020). 

 La preuve la plus directe d'un processus de biodégradation est la libération observée de 

dioxyde de carbone, le produit de dégradation. Ce processus est généralement effectué dans 

des conditions aérobies, il peut donc également être indirectement caractérisé par la 

consommation d'oxygène (demande biochimique en oxygène) des micro-organismes. Un test 

similaire de biodégradabilité du polymère dans le compost et/ou le sol est décrit dans la norme 

ISO14855-1-2012 et également dans la norme OCDE 306. La méthode de test est réalisée 

dans des conditions de laboratoire contrôlées. L'échantillon est broyé et ajouté au conteneur 

de compost sous 58 ° C, avec de la cellulose comme référence. Pendant le test, le dioxyde de 

carbone généré par le récipient de test et le récipient vierge est surveillé en continu, et la 

quantité cumulée de dioxyde de carbone générée est enregistrée. Le pourcentage de 

biodégradation du matériau d'essai est le rapport de la quantité de CO2produite dans le test à 

la quantité de dioxyde de carbone qui peut être théoriquement produite (Wang et al., 2020). 

V. moyen d’élimination de la pollution plastique dans les océans  

V.1. Ingénierie protéique des enzymes  

La dégradation du polymère synthétique dépend d'un groupe distinct d'enzymes. Des 

études ont suscité un intérêt considérable pour l'amélioration de l'activité enzymatique grâce à 

l'ingénierie des protéines. Une hydrolase bactérienne modifiée a montré une activité 

supérieure dans l'hydrolyse des films et des fibres de PET par rapport à l'enzyme de type 

sauvage (Wei et al., 2016). 

V. 2. Plastiques biodégradables  

L'utilisation de plastiques biodégradables pour des applications spécifiques afin d'établir 

une communauté durable est une notion fructueuse en présence de stratégies appropriées de 

gestion des déchets et de contrôle des déchets (Iwata, 2015). 
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Le PET, un polymère fossile non biodégradable, est utilisé dans le monde entier dans les 

produits en plastique et son accumulation dans l'environnement a attiré l'attention du monde 

entier. Récemment, une nouvelle souche bactérienne, Ideonellasakaiensis 201F6, a été isolé et 

reconnu capable de dégrader le PET en l'utilisant comme source d'énergie et de carbone 

(Temoor et al., 2018). 

L'utilisation de ces matériaux devrait être ciblée à l'avenir, en particulier pour la 

fabrication d'articles d'emballage, l'emballage de produits alimentaires, et articles médicaux 

jetables. Il est également avantageux d'utiliser des plastiques biodégradables dans 

l'environnement comme films agricoles, matériel de pêche (filets de pêche), matériaux bio-

absorbables en thérapeutique, cadres chirurgicaux et produits stériles (Temoor et al., 2018). 

 De plus, les plastiques biodégradables doivent être appliqués là où la diffusion dans 

l'environnement est imminente ou lorsqu'il est difficile de trier les déchets (Temoor et al., 

2018). 

V.3. Mélanges dégradables à l'eau de mer contenant des promoteurs de 

dégradation  

Pour augmenter les taux de dégradation dans l'eau marine, l'ajout de charges facilement 

biodégradables peut aider à accélérer la dégradation de la matrice polymère. Cette stratégie a 

été largement appliquée et étudiée lorsque certains produits doivent donner un certain degré 

de biodégradabilité dans le sol ou le compost (Guzman et al., 2011). 

 Amidon et cellulose (ou dérivés) ont été utilisés dans cette approche, car ils sont bon 

marché, largement disponibles, présentent une bonne compatibilité et peuvent être facilement 

dégradés par les levures, les champignons et diverses bactéries (Wang et al., 2020). 

Bien que la dégradation dans l'eau de mer de certains mélanges amidon-polyester ait 

augmenté par rapport aux polyesters purs, les taux de dégradation globaux sont encore 

beaucoup plus lents par rapport à la dégradation dans le sol et le compost (Wang et al., 2020). 
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VI.Potentiel de biodégradation d'une biodiversité jusqu'ici 

inexplorée  

 Sur la base de la littérature publiée, nous estimons qu'il existe de bonnes chances 

d'identifier de nouveaux dégradeurs de plastiques conventionnels parmi la biodiversité jusqu'à 

présent inexplorée, en particulier pour les polymères hydrolysables. La plupart des polymères 

naturels (avec les macromolécules récalcitrantes dérivées de la lignine et de la lignocellulose 

telles que les substances humiques/fulviques et les charbons comme seules exceptions 

notables) sont sensibles à l'hydrolyse, ce qui fait de cette voie de dégradation un processus 

omniprésent. Par conséquent, il est hautement probable que certaines des enzymes 

responsables de la dégradation des polymères naturels présentent également une activité 

contre les polymères synthétiques hydrolysables (Krueger et al., 2015).  Russel et al., (2011) 

ont démontré ces champignons endophytes dégradant le PUR de manière impressionnante 

dans la forêt équatorienne, capables d'utiliser le PUR comme seule source de carbone 

lorsqu'ils sont cultivés en anaérobiose. 

 De plus, les organismes et enzymes connus capables de dégrader le nylon, le PET et le 

PUR proviennent de divers environnements comme les usines, les sols et le compost (Chen et 

al., 2010 ; Crabe et al., 1994 ; Négoro, 2000), il est donc fort probable que des dégradeurs 

plus intéressants et plus efficaces puissent être isolés d'environnements jusqu'ici inexplorés. 

 Contrairement aux plastiques hydrolysables, nous estimons que les chances d'isoler des 

dégradeurs prometteurs de plastiques hydrocarbonés à partir de nouvelles sources sont plus 

faibles. Bien que des environnements hébergeant de tels organismes existent, comme Yang et 

al., (2014) ont démontré l'isolement des dégradeurs de PE des tripes de vers à cire, il reste un 

fait que des obstacles considérables doivent être surmontés pour une dégradation efficace des 

plastiques non hydrolysables. De tels organismes doivent exposer leurs enzymes 

extracellulaires directement aux plastiques extrêmement hydrophobes (Krueger   et al., 

2015). 

  Bien que ce polymère soit soluble dans l'eau et donc biodisponible, les champignons 

de la pourriture blanche se sont révélés incapables de provoquer une dépolymérisation 

substantiellemalgré la présence d'un éventail considérable d'enzymes oxydatives 

extracellulaires. D'autres publications sur la dégradation des plastiques par les enzymes de la 

pourriture blanche ont signalé un certain degré de dégradation, généralement déterminé par 

les propriétés mécaniques ou la réduction du poids moléculaire du polymère, mais aucune 
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d'entre elles n'a pu signaler une dégradation suffisante pour se manifester par une perte de 

poids (Fujisawa et al., 2001 ; Iiyoshi et al., 1998).  

Il semble probable que les effets de dégradation observés aient été causés par des 

défauts internes des polymères qui ont permis aux enzymes d'attaquer ces points faibles. 

Compte tenu du manque de rapports sur la biodégradation substantielle des plastiques à base 

d'hydrocarbure, en particulier le PP, le PS et le PVC, les chances de trouver des dégradeurs 

très efficaces pour ces polymères semblent plutôt faibles (Krueger   et al., 2015).   
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La demande et l'utilisation de plastiques est un processus en constante augmentation. Ce 

processus doit être corrélé positivement avec la gestion des déchets et le contrôle des détritus, 

ainsi qu'avec l'utilisation de matériaux biodégradables d'origine biologique et fossile dans 

certaines applications pour une sécurité environnementale durable (Chiba et al.,2018).  

La biodégradabilité est un terme largement utilisé à mauvais escient qui a été déformé 

visant généralement à donner à un produit spécifique une valeur ajoutée « verte » qui, dans de 

nombreux cas, n'est pas exacte. En effet, la décomposition dans des conditions naturelles peut 

présenter des échelles de temps différentes selon les variables environnementales spécifiques 

(Albertsson et Hakkarainen, 2017). 

La sensibilisation scientifique et publique au plastique en tant que menace mondiale 

augmente. De nombreuses actions visent à lutter contre l'accumulation de plastique en 

encourageant la participation active des consommateurs, des producteurs, de l'industrie et des 

entreprises (Löhr et al., 2017). 

Cependant, Différentes communautés microbiennes ont un grand potentiel pour 

convertir biologiquement certains polymères plastiques en produits plus simples par des 

mécanismes aérobies et anaérobies. De plus, la part des matériaux biodégradables dans 

certaines applications industrielles doit être améliorée, suivie du développement d'installations 

de dégradation industrielle optimisées et de stratégies de contrôle des déchets afin d'assurer la 

sécurité et la durabilité de l‘environnement.  

L‘utilisation des microorganismes a été approuvée par notre synthèse d‘articles. Donc 

une meilleure connaissance de la plastisphère est nécessaire pour comprendre le rôle des 

microorganismes dans ce processus.  

Alors que réduire, réutiliser et recycler sont les principales stratégies qui aiderontpour 

lutter contre les quantités croissantes de déchets plastiques dans l'environnement naturel. Une 

dégradation programmée dans les océans pourrait être souhaitable, ces matériaux doivent 

présenter une stabilité élevée lors de leur utilisation mais une dégradation rapide une fois 

qu'ils pénètrent dans l'environnement marin pour empêcher la formation de microplastiques.  

Enfin, Le criblage d'organismes qui dégradent les polymères, ou produisent des 

enzymes ou des systèmes enzymatiques qui dégradent les polymères, peut s'avérer aussi 

rentable pour l‘environnement. 
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A la fin la meilleure solution et de minimiser l‘utilisation quotidienne de plastique et la 

remplacer avec le métal, le verre ou le boit quand c‘est possible. 
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 ملخص

اٌبلاسخٍه هى ِصطٍح ػبَ ٌسخخذَ ٌّدّىػت واسؼت ِٓ اٌبىٌٍّشاث اٌؼضىٌت ػبٌٍت اٌىصْ اٌدضٌئً اٌخً ٌخُ اٌحصىي ػٍٍهب بشىً سئٍسً ِٓ اٌّشخمبث اٌّخخٍفت 

 .هٕبن احدبٖ ِخضاٌذ فً إٔخبج واسخهلان اٌبلاسخٍه بسبب اٌؼذٌذ ِٓ اٌخطبٍمبث اٌصٕبػٍت وإٌّضٌٍت. ٌٍهٍذسووشبىٔبث واٌبخشوي

 ٌّىٓ أْ ٌىىْ ٌٍخغٍشاث فً إٌظبَ اٌبٍئً اٌبحشي ٌزٌه،. هُ أٌضب ػبًِ الاسخمشاس اٌشئٍسً ٌٍّٕبخ. حىفش اٌّحٍطبث ِىاسد ِهّت ولٍّت ِثً اٌغزاء واٌطبلت واٌٍّبٖ

 وٌىٓ حُ ححذٌذهب أٌضًب ػٍى أٔهب ٍِىثبث فً الإٔسبْ،حشىً اٌبىٌٍّشاث حٍبة . إٌبحدت ػٓ اٌخأثٍشاث اٌبششٌت ِثً اٌخٍىد اٌبلاسخٍىً حأثٍش وبٍش ػٍى إٌطبق اٌؼبًٌّ

 دسط اٌؼذٌذ ِٓ اٌببحثٍٓ حأثٍش اٌٍذائٓ اٌذلٍمت ػٍى اٌحٍبة اٌبحشٌت واٌخٕىع اٌبٍىٌىخً الأخٍشة،فً اَؤت . اٌّحٍطبث بسبب ػّشهب اٌطىًٌ ولببٍٍخهب إٌّخفضت ٌٍخحًٍ

 .واٌسٍّت اٌّحخٍّت

، ٌىٓ اٌّفبهٍُ اٌؼبِت ٌٍسٍّت اٌبٍئٍت اٌٍّىشوبٍت ٔبدساً " اٌىشة الأسضٍت"سوضث الأدبٍبث اٌّخضاٌذة ػٍى اٌحٍبة اٌٍّىشوبٍت اٌخً حخطىس ػٍى سطح هزٖ اٌٍّىثبث اٌّسّبة 

 .ِب حُ دِدهب

لذ حىىْ . ٌّىٓ ٌٍّدخّؼبث اٌٍّىشوبٍت اٌّؼشضت ٌٍّىالغ اٌٍّىثت ببٌبلاسخٍه أْ حخىٍف وحشىً أغشٍت حٍىٌت وثٍفت ػٍى سطح اٌبلاسخٍه وحٕخح إٔضٌّبث ححفٍضٌت ٔشطت

 .هزٖ الإٔضٌّبث لبدسة ػٍى ححًٍ اٌبىٌٍّشاث الاصطٕبػٍت

اٌّؼشفت حىي اٌخذهىس اٌبٍئً أوثش .  فمذ ثبج أْ ِؼظُ اٌّىاد اٌبلاسخٍىٍت شٍىػًب شذٌذة اٌّمبوِت حخى فً ظً اٌظشوف اٌّؼشوفت بخؼضٌض اٌخحًٍ اٌٍّىشوبًرٌه،وِغ 

 .ٔذسة

 فإْ اسخخذاَ اٌبلاسخٍه اٌمببً ٌٍخحًٍ اٌحٍىي اٌصٕبػٍت،فً ظً وخىد اسخشاحٍدٍبث ِٕبسبت لإداسة إٌفبٌبث إٌى خبٔب ِشافك اٌخحًٍ اٌبٍىٌىخً اٌخبضؼت ٌٍشلببت 

 .ٌخطبٍمبث ِؼٍٕت ِثً اٌخؼبئت واٌخغٍٍف أو صٕبػت اٌشػبٌت اٌصحٍت ٌؼذ خٍبسًا واػذاً وخزاببً ٌٍفىائذ الالخصبدٌت واٌبٍئٍت واٌصحٍت

 طاٌبٍىٌىخً، ِحً اٌخحًٍ اٌذلٍك، اٌبلاسخٍه ،ةاٌبٍئٍت، اٌبٍئ إٌظُ ،د اٌبلاسخٍه، اٌخٍى:المفتاحيةالكلمات 

Résumé  

Le plastique est un terme général utilisé pour une large gamme de polymères organiques de haut poids moléculaire 

obtenus principalement à partir des divers dérivés d'hydrocarbures et de pétrole. Il y a une tendance croissante à la production 

et à la consommation de plastiques en raison de leurs nombreuses applications industrielles et domestiques. 

Les océans fournissent des ressources importantes et précieuses telles que la nourriture, l'énergie et l'eau. Ils sont 

aussi le principal stabilisateur du climat. Par conséquent, les changements dans l'écosystème marin causés par des influences 

anthropiques telles que la pollution plastique peuvent avoir un impact dramatique à l'échelle mondiale. Les polymères 

façonnent la vie humaine, mais ils ont également été identifiés comme des polluants dans les océans en raison de leur longue 

durée de vie et de leur faible dégradabilité. Récemment, divers chercheurs ont étudié l'impact des microplastiques sur la vie 

marine, la biodiversité et la toxicité potentielle. 

Une littérature croissante s'est intéressée à la vie microbienne se développant à la surface de ces polluants appelés la « 

plastisphère », mais les concepts généraux d'écotoxicologie microbienne n'ont que rarement été intégrés. 

Les communautés microbiennes exposées à des sites contaminés par du plastique peuvent s'adapter et former des 

biofilms denses sur la surface du plastique et produire des enzymes catalytiques actives. Ces enzymes peuvent dégrader les 

polymères synthétiques. 

Cependant, la plupart des plastiques courants se sont avéré hautement récalcitrants même dans des conditions 

connues pour favoriser la dégradation microbienne. Les connaissances sur la dégradation de l'environnement sont encore plus 

rares. 

En présence de stratégies de gestion des déchets appropriées couplées à des installations de biodégradation contrôlées 

industriellement, l'utilisation de plastiques biodégradables pour certaines applications telles que l'emballage ou l'industrie de 

la santé est une option prometteuse et attrayante pour les avantages économiques, environnementaux et sanitaires. 

Mots clés : plastique, pollution, les écosystèmes, environnement, microplastique, biodégradation, océan 

 

Abstract 

Plastic is a general term used for a wide range of high molecular weight organic polymers obtained mainly from the 

various derivatives of hydrocarbons and petroleum. There is a growing trend in the production and consumption of plastics 

due to their many industrial and domestic applications. 

The oceans provide important and valuable resources such as food, energy and water. They are also the main 

stabilizer of the climate. Therefore, changes in the marine ecosystem caused by anthropogenic influences such as plastic 

pollution can have a dramatic impact on a global scale. Polymers shape human life, but they have also been identified as 

pollutants in the oceans due to their long lifespan and low degradability. Recently, various researchers have studied the 

impact of microplastics on marine life, biodiversity, and potential toxicity. 

A growing literature has focused on the microbial life developing on the surface of these pollutants called the 

"plastisphere", but the general concepts of microbial ecotoxicology have only rarely been integrated. 

Microbial communities exposed to plastic-contaminated sites can adapt and form dense biofilms on the plastic 

surface and produce active catalytic enzymes. These enzymes may be able to degrade synthetic polymers. 

However, most common plastics have proven to be highly recalcitrant even under conditions known to promote 

microbial degradation. Knowledge about environmental degradation is even rarer. 

In the presence of appropriate waste management strategies coupled with industrially controlled biodegradation 

facilities, the use of biodegradable plastics for certain applications such as packaging or the healthcare industry is a promising 

and attractive option for economic benefits, environmental and health. 

Keywords: plastic, pollution, ecosystems, environment, microplastic, biodegradation, ocean 

 


