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Résumé
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La pollution par les microplastiques, fragments de plastique d'une taille inférieure & 5
mm, est une préoccupation croissante en raison de ses impacts potentiels sur la santé

humaine et animale.

Les microplastiques peuvent pénétrer dans l'organisme par diverses voies, notamment
L’ingestion, l'inhalation et le contact cutané. Une fois dans I'organisme, les
microplastiques peuvent se transloquer vers divers organes et tissus, ou ils peuvent

induire une gamme d'effets nocifs.

Les microplastiques peuvent libérer des substances chimiques toxiques dans
I'organisme, qui peuvent perturber les systemes hormonaux, endommager I'ADN et
induire un stress oxydatif. Et aussi déclencher une réponse inflammatoire chronique
dans l'organisme, ce qui peut contribuer au développement de maladies chroniques
telles que les maladies cardiaques, le cancer et les maladies auto-immunes. lls
peuvent s'accumuler dans les organes et causer des dommages physiques directs, tels
que des lésions tissulaires et une dysfonction des organes, perturber le systéme
reproducteur et le développement feetal, ce qui peut entrainer des problémes de

fertilité, des malformations congénitales et des retards de développement.

Cette étude s'est concentrée sur les effets de I'ingestion indirecte de microplastiques
sur la fonction hépatique et rénale. Les rats ont été exposés a de I'eau contaminée par
des microplastiques provenant de la dégradation thermique de biberons en plastique.

Les résultats de ces études soulignent I'importance de comprendre les impacts
potentiels des microplastiques sur la santé, en particulier chez les jeunes enfants
exposes a ces particules via des produits courants comme les biberons.

Les mots clés : micro-plastiques, fragments , biberons, polypropyléne, nourrissons,
fonction hépatique et rénale, dégradation thermique, histopatologie
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The pollution by microplastics, plastic fragments smaller than 5 mm, is a
growing concern due to its potential impacts on human and animal health. Microplastics
can enter the body through various pathways, including ingestion, inhalation, and skin
contact. Once inside the body, microplastics can translocate to various organs and
tissues, where they may induce a range of harmful effects.

Microplastics can release toxic chemicals into the body, which can disrupt
hormone systems, damage DNA, and induce oxidative stress. They can also trigger
chronic inflammatory responses in the body, contributing to the development of chronic
diseases such as heart disease, cancer, and autoimmune diseases. Additionally,
microplastics can accumulate in organs and cause direct physical damage, such as tissue
lesions and organ dysfunction, disrupting the reproductive system and fetal
development, which can lead to fertility issues, congenital malformations, and
developmental delays.

In this study, we investigated the effects of indirect ingestion of microplastics on
renal and hepatic histopathology in Wistar rats over a period of 4 weeks. The rats were
exposed to water contaminated with microplastics released from baby bottles due to
thermal degradation.

Histological analyses of various organs (liver, kidney) suggested that exposure to
microplastics did not trigger any tissue-level changes in the treated organs. Results
related to measurements of body weight and absolute or relative organ weights showed
no significant differences.

These study findings underscore the importance of understanding the potential
impacts of microplastics on health, particularly in young children exposed to these
particles through common products such as baby bottles.

Keywords: microplastics, baby bottles, polypropylene, infants, hepatic and renal
function, thermal degradation
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Introduction

I- Introduction

Les premiers matériaux plastiques ont vu le jour au début du XXe siecle. En 1907,
Leo Baekeland a inventé la BAKELITE, le premier plastique entiérement synthétique. Ce
matériau a marqué le début d'une nouvelle ére dans le domaine des matériaux, offrant des
propriétés isolantes et résistantes essentielles pour l'industrie électrique naissante
(Baekeland, 1909). Cette découverte a été une révolution, ouvrant la voie a l'essor de
l'industrie des plastiques.

La révolution des matieres plastiques a véritablement pris son essor & la fin du XXe
siécle, s'étendant jusqu'en 1938, année ou le commerce de ces matériaux a réellement débuté.
Depuis lors, le plastique a pris une place centrale dans notre monde moderne (CPIE du
Périgord Limousin, 2020). Les avantages uniques des plastiques, comme leur légereté, leur
durabilité et leur capacité a étre moulés en diverses formes, ont conduit a leur adoption rapide
dans de nombreux secteurs industriels.

La production mondiale de matiéres plastiques a connu une croissance exponentielle
depuis 1950. En 1950, la production mondiale était de 1,7 million de tonnes par an. En 2020,
ce chiffre avait explosé a plus de 360 millions de tonnes (Mclachlan, 2019). Cette tendance a
la hausse ne montre aucun signe de ralentissement, car la demande pour les produits
plastiques continue d'augmenter a un rythme soutenu. Les prévisions suggerent méme qu'elle
pourrait atteindre 1 milliard de tonnes d'ici 2050 (Hugo, 2019). Cette croissance rapide est
largement due aux propriétés exceptionnelles des plastiques, telles que leur rigidité, leur
souplesse, leur élasticité et leur résistance mécanique et chimique (Académie des sciences,
2021).

L'Algérie, a l'instar de nombreuses autres régions, a également été témoin d'une
croissance rapide de la consommation de plastique au cours de la derniére décennie. La
consommation de plastique par habitant a augmenté de 9 % durant cette période. En 2007,
environ 10 kg de plastique étaient utilisés par habitant, un chiffre qui est passé a 25,8 kg en
2020 (Agence Nationale des Déchets (AND), 2019/2020). La majeure partie de cette
consommation (60 %) est destinée aux emballages0, 20 % sont utilisés dans le secteur du

batiment et de la construction, et le reste dans diverses autres industries.

Les propriétés uniques des plastiques, telles que leur rigidité, leur souplesse, leur
élasticité et leur résistance mécanique et chimique, expliquent en grande partie cette

croissance exponentielle (Académie des sciences, 2021). Ces matériaux sont devenus
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Extrémement polyvalents, permettant la fabrication d'une gamme diversifiée d'objets et
d'emballages (Talle, 2019), les plastiques sont utilisés dans une multitude de secteurs, allant
de l'emballage alimentaire et des produits de consommation courante, a l'industrie
automobile, a la construction, et méme dans les technologies médicales avancées. Cependant,
les microplastiques, qui représentent une menace croissante pour l'environnement et la santé
humaine, nécessitent des recherches continues et des efforts pour réduire leur présence et
leurs impacts. lls ont récemment été découverts dans des endroits vraisemblablement
vierges, notamment la glace de mer de I'Arctique (Peeken et al., 2018), I'Antarctique
(Waller et al., 2017), des chaines de montagnes isolées (Allen et al., 2019) et des tranchées
océaniques profondes. (Jamieson et coll., 2019).

L'étude des effets des microplastiques sur I'histopathologie rénale et hépatique est
essentielle pour comprendre les risques potentiels associés a cette forme de pollution
omniprésente. En approfondissant notre connaissance des mécanismes de toxicité et des
conséquences histopathologiques, nous pourrons mieux évaluer I'impact des microplastiques
sur la santé humaine et animale et développer des stratégies pour atténuer ces effets.

Comme c’est souvent le cas pour les problémes environnementaux émergents, la
plupart des premiers travaux se sont concentrés sur la description de I’étendue de la
contamination par les microplastiques, méme si les méthodes d’échantillonnage et d’analyse
ne sont pas encore a la hauteur du défi.

La recherche s’étend désormais également aux processus de formation, de transport,
de devenir, d’exposition des organismes et d’effets sur les écosystémes des microplastiques.

L'objectif de cette étude est d'évaluer I'impact de la consommation d'eau contaminée
par des microplastiques, libérés par des biberons sous l'effet de la chaleur (dégradation
thermique), sur la fonction hépatique le foie, I’organe principale de détoxification et des
particules du sang circulant, mais aussi un des organes les plus exposé a des substances
toxiques, pouvant conduire & une accumulation élevée de MP ; Les reins, 1’'un des organes
principaux dans détoxification, filtration et élimination des particules du sang circulant. chez
les rats Wistar sur une période de 4 semaines.

Le but de ce protocole expérimentale est de mimer le comportement des parents lors
de la stérilisation des biberons et de la préparation du lait de commerce pour les nourrissons
et les jeunes enfants et d’essayer d’élucidé d’une part ; le mécanisme de toxicité de ces
particules sur la santé des jeunes enfants et d’autre part, I’effet d’évaluer le role de la qualité

du biberon sur le degré de la dégradation des plastiques et la libération des microplastiques.
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1-1 Propriétés et Composition des Plastiques :
Le plastique est un matériau indispensable dans la société moderne en raison de ses

nombreuses applications et avantages.

Cependant, la gestion de ses impacts environnementaux demeure un défi crucial. Les
efforts de recherche et d'innovation se concentrent de plus en plus sur le développement de
plastiques plus durables et de méthodes de recyclage efficaces pour répondre a ces

préoccupations.

Le plastique est un matériau polyvalent et omniprésent dans notre société moderne, offrant
une gamme variée d'applications et de bénéfices, tout en posant également des défis en

termes de gestion des déchets et de pollution environnementale.

Les plastiques se distinguent par leurs propriétés variées, qui sont largement

déterminées par la nature des monomeres et des additifs utilisés dans leur fabrication.

Les propriétés physiques, telles que la flexibilité, la résistance & la chaleur et la
transparence, peuvent étre ajustées selon les besoins spécifiques de [I'application
(Harper,2000).

1.2 Composition des Plastiques :

» Polymeéres de Base
Polymeéres : Les plastiques sont principalement constitués de polymeéres, qui sont de longues
chaines de molécules répétitives appelées monomeres. Les polymeres peuvent étre d'origine
naturelle (comme la cellulose) ou synthétique.
Monomeéres courants : Ethyléne, propyléne, styréne, chlorure de vinyle, etc.

> Additifs
Stabilisants : Protégent les plastiques contre la dégradation due & la lumiére UV, & la chaleur
et a l'oxydation.
Plastifiants : Augmentent la flexibilité et la malléabilité des plastiques.
Pigments et colorants : Donnent des couleurs spécifiques aux plastiques.
Agents de renforcement : Comme les fibres de verre ou de carbone, pour augmenter la
résistance et la rigidité.
1.3 Catégories de Plastiques

Les plastiques peuvent étre classés en deux grandes catégories : les thermoplastiques

et les thermodurcissables.
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Chaque catégorie a des sous-types basés sur les propriétés chimiques et physiques des
matériaux.

v" Thermoplastiques : Représentant environ 80% des plastiques produits, ces matériaux
peuvent étre fondus et reformés plusieurs fois sans dégradation majeure de leurs
propriétés.

v" Thermodurcissables : Ces plastiques, une fois durcis, ne peuvent pas étre reformés.
Ils sont souvent utilisés dans des applications nécessitant une résistance a la chaleur et
une durabilité élevées.

v' Elastoméres: Similaires au caoutchouc, ces matériaux offrent une grande
élasticité.Les élastomeres sont utilisés dans des produits nécessitant une flexibilité et
une résistance a l'abrasion, comme les pneus et les joints (Holden et al., 2004).

Tableau 01 : Certaines applications des polyméres (Agence Nationale des Déchets,

2019/2020).
Acronyme Nom Principale application
PP Polypropyléne o Emballage rigide, semi-rigide et souple Automobile
e Articles ménagers
e Isolation électrique
e Les conteneurs alimentaires,
o les fibres textiles.
PE Polyéthyléne e Emballage rigide, semi-rigide et souple Pellicule pour
haute densité (HDPE) basse I'agriculture
densité (LDPE) e Articles ménagers Isolation électrique
Construction(conduites)
e Produits personnels
PS Polystyréne e Emballage (contenants thermoformés)
e Mousses
e Les emballages alimentaires, les produits jetables comme
les gobelets et les couverts en plastique
PMMA Poly (méthacrylate de e Applications transparentes pour les industries de
méthyle) I'automobile et de la construction
o Dispositifs médicaux
e Electronique
PC Polycarbonate e Applications transparentes pour l'automobile et la

construction Dispositifs médicaux

e Electronique
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o Utilisé dans les lunettes, les disques compacts, les vitrages

de sécurité

PLA Polylactide (poly (acide e Emballage rigide, semi-rigide et souple
lactique)
PET Poly (téréphtalate e Emballage rigide, semi-rigide et souple
d'éthyléne) o  Fibres textiles synthétiques
PVC Poly (chlorure de vinyle) e Construction (conduites, profilés, revétements de sol)

e Feuilles et tissus enduits
e Isolation électrique

e Utilisé dans les tuyaux, les fenétres.

PTFE Poly (tétrafluoroéthyléne) ¢ Revétements antiadhésifs

e Piéces techniques

PU Polyuréthane e Utilisé dans les mousses de matelas, les

e revétements, les adhésifs.

/ Résines époxy o Utilisées dans les adhésifs, les revétements protectm
composites.
/ Phénol-formaldéhyde e Utilisée dans les isolants électriques, les poignées d'outils.
(Bakelite) e Polyester insaturé : Utilisé dans les matériaux composites

pour les bateaux,
o les carrosseries de voiture.

La prodUction et l'utilisation des 'plastiques ont des impacts environnementaux
significatifs, notamment en termes de pollution des océans et de gestion des déchets

En 2018, environ 8 millions de tonnes de déchets plastiques étaient déversées chaque
année dans les océans, ce qui pose des risques pour la faune marine et les écosystémes
(Jambeck et al., 2015).

2 Les Microplastiques
2-10rigine et Formation :

Les microplastiques (MP) sont de petites particules de plastique résultant de la
dégradation de produits plastiques plus grands sous Il'influence de divers facteurs
environnementaux tels que la lumieére, I'eau, la température et les abrasions mécaniques.

Ces particules peuvent se former par différentes voies de dégradation, notamment la

thermo-oxydation, la photo-oxydation, I'hydrolyse et I'0zonolyse.
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2-2 Facteurs et Types de Dégradation :

Les microplastiques se forment principalement a partir de la dégradation de produits

plastiques sous l'influence de divers facteurs environnementaux :

v

Rayons lumineux : La photo-oxydation, accélérée par la lumiére solaire, est un
processus rapide de dégradation des plastiques.

Eau : L'hydrolyse, une réaction chimique avec I'eau, peut fragmenter les plastiques en
plus petites particules.

Température : La thermo-oxydation, sous l'effet de la chaleur et de I'oxygéne,
provoque la dégradation des plastiques.

Abrasions mécaniques : Les actions physiques comme le frottement et l'usure
contribuent a la fragmentation des plastiques en microplastiques (Hermabessiere,
2018).

2-3 Types de Dégradation :

v

v
v
v

Photo-oxydation : Accélérée par I'énergie radiante et les températures élevées.
Thermo-oxydation : Dégradation sous Il'influence de la chaleur et de I'oxygene.
Hydrolyse : Rupture des liaisons par interaction avec I'eau (Constant, 2018).
Ozonolyse : Rupture des liaisons covalentes par interaction avec I'ozone (Rayan et
al.,2009).

2-4 Classification des Microplastiques

Les microplastiques peuvent étre d'origine primaire ou secondaire :
-Microplastiques primaires : Fabriqués intentionnellement pour des usages

specifiques comme les granulés, les poudres et les abrasifs domestiques. Ils se trouvent dans

les produits cosmétiques, les produits de nettoyage, le gazon artificiel, les filets de péche, les

vétements synthétiques et les pneus de voiture (Commission Européenne, 2017 ; Goodman
etal., 2022).

-Microplastiques secondaires : Résultent de la dégradation de plus gros déchets

plastiques comme les sacs en plastique, les emballages alimentaires et les cordes, sous

I'influence de facteurs environnementaux (Lusher et al., 2017b).
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Figure 01: La pollution plastique en estuaire de Seine: imprégnation environnementale,
dynamique et impact sur le vivant. (Fisson et al., 2021).

L'ingestion de microplastiques, de minuscules fragments de plastique d'une taille
inférieure a 5 mm, est une préoccupation croissante en raison de leurs effets potentiels sur la
santé humaine et animale.

Des études ont montré que les microplastiques peuvent étre ingérés indirectement par
la consommation de nourriture et d'eau contaminées.

Une fois ingérés, les microplastiques peuvent se transloquer dans les organes,
notamment les reins et le foie, ou ils peuvent provoquer des dommages et des
dysfonctionnements

v' Par Taille :
Les microplastiques sont classés en fonction de leur taille :
> Microplastiques : Particules de 100 nm a5 mm.
> Nanoplastiques : Particules de moins de 100 nm (Ng et al., 2018).
v' Par Forme :
Ils se caractérisent également par leur forme, avec cing principales catégories :
> Fragments : Particules cassées ou déchiquetées.
> Fibres : Fils ou fragments longs et fins.

> Spheéres : Particules rondes.
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> Granulés : Petites perles souvent utilisées comme matiére premiére.

> Mousses : Structures spongieuses ou alvéolaires (Lusher et al., 2017a).

Ce protocole expérimental vise a reproduire les pratiques parentales courantes lors de la
stérilisation des biberons et de la préparation du lait commercial pour les nourrissons et les
jeunes enfants.

L'étude cherche a éclaircir, d'une part, les mécanismes de toxicité de ces particules sur la
santé des jeunes enfants et, d'autre part, a évaluer I'influence de la qualité des biberons sur le

degré de dégradation des plastiques et la libération de microplastiques.
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Il -1 Matériel biologique :
11 -1-1 Animaux de I’expérimentation :
11 -1-2 Choix du Modéle Animal :

La présente étude a été réalisée sur 30 rats males de race Wistar Albinos qui ont été fournis

par I’Institut Pasteur d’Alger (Algérie) avec un poids moyen entre 150 g et 200 g.

Les rats sont choisis a la réalisation de cette étude grace a leur cohérence génétique avec les
étres humains, leur courte durée de vie, leur forte sensibilité aux produits chimiques, la
disponibilité de souches suffisamment caractérisés ainsi que & leur grand degré de
conservation de la régulation des fonctions physiologiques entre la plupart des espéces

mammaliennes.

Ces caractéristiques permettent d’obtenir un maximum d’informations sur la physiologie et la

pathologie de ces animaux et facilite I’étape d’extrapolation.

Figure 02: Rats Wistar (https://www.fondation-droit-animal.org/)
11 -1.3 Conditions d'élevage :

11 -1.3.1 Age et poids des rats :
Les rats utilisés dans I'étude étaient des jeunes adultes.
> Le poids moyen des rats au début de I'expérimentation se situait entre 150 et 2000

grammes.

11



Matériel et méthodes

11 -1.3.2 Logement des rats :

> Les rats étaient hébergés par groupe dans des cages en plexiglass.
> Les cages étaient nettoyées régulierement pour assurer I'nygiéne des animaux.
11 -1.3.3 Environnement des cages

> Les cages étaient installées dans une enceinte autonome Techniplast.

> Les paramétres environnementaux .suivants étaient contrdlés a l'intérieur de I'enceinte
e Température : 22°C (x 3°C)
e Humidité : entre 50% et 70%
e Luminosité : cycle jour-nuit artificiel de 12 heures de lumiére et 12 heures

d'obscurité

11 -1.3.4 Alimentation et eau :

> Les rats avaient accés a de I'eau fraiche et propre en quantité illimitée pendant toute la
durée de I'expérimentation.

Figure 03 : Conditions d'élevage des rats pendant I'expérimentation au niveau du

laboratoire de bio-surveillance environnementale a ’'UBMA
11 -1.3.5. Identification des rats :

» Chaque rat était marqué selon le traitement qu'il recevait afin de permettre une
identification individuelle.

12
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Résumé des conditions d'élevage :

Les rats Wistar utilisés dans I'étude ont été élevés dans des conditions controlées et
standardisées afin de minimiser l'influence de facteurs externes sur les résultats de
I’expérimentation.

Ces conditions d'élevage incluent :
o Heébergement par groupe dans des cages en plexiglass
o Contréle de la température, de I'numidité et de la luminosité
e Acces libre a I'eau et a I'alimentation
« ldentification individuelle des rats
Points importants & noter :
o Les conditions environnementales contrdlées dans I'enceinte Techniplast visent a
Minimiser le stress des rats et & assurer leur bien-étre.
o L'accés libre a I'eau et a I'alimentation est essentiel pour la santé des rats.
o L'identification individuelle des rats permet de suivre leur progression individuelle et

De s'assurer qu'ils recoivent le bon traitement.

Il — 2 Matériel de laboratoire :

11 -2.1 Biberons pour la Préparation d'Eau Contaminée :

Dans I'étude sur les effets de I'ingestion indirecte de microplastiques chez les rats Wistar,
deux types de biberons commercialisés en Algérie ont été utilisés pour préparer I'eau
contaminée et réaliser les tests. L'objectif était d'évaluer l'influence de la qualité du biberon
sur la libération de microplastiques dans I'eau.

11 -2.2 Caractéristiques des Biberons :

Pour la préparation de 1’eau contaminée et la réalisation des tests, on a utilisé deux
sortes de biberon commercialisé en Algérie de gamme et marque différente dont un d’entrée
de gamme qui a été considérée comme un biberon de mauvaise qualité considérant son prix,
origine, et la composition en matiére plastique inconnus, le deuxieme biberon de haute
gamme a été considéré comme étant un biberon de bonne qualité en prenant compte de son
prix, origine européenne et sa composition plastique définis ; Les caractéristiques des deux

biberons sont représentais dans le tableau suivant
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Tableau 02 : caractéristique des biberons

Biberon NOVY’S Biberon REMOND

= =

Caractéristique

Prix Bas (230 DA) Elevé (750 DA)

Origine Thailande Européenne (France)

o ) Plastique inconnue Sans Polypropyléne Sans bisphénol
Composition plastique

bisphénol A AetB
Tétine Silicone molle Silicone molle
Qualité présumée Mauvaise Bonne

Il -3 Protocole expérimentale :
11 -3 .1 Répartition des lots :

Les rats ont été réparties selon I’homogénéité de leur poids corporel sur 3 lots dont
chacun était formé de 10 rats (Tableau03).

Chaque lot recevait le méme type de traitement.

Tableau 03 : Répartition des lots des rats pour le traitement

Lot traité avec ’eau de | Lot traité avec D’eau des
Lot Lot témoin(T) | biberon de mauvaise | biberons de bonne qualité
qualité (M) (B)
Effectif 10 10 10
Poids moyen (g) | 156 162 162
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Traitement 4

semaines
Eau contaminé Eau contaminé = v
dans un biberon de dans un biberon de bi
bonne qualité mauvaise qualité robinet

I I ’

ingestion indirecte des ingestion indirecte

contact direct
avec l'eau

MP pendant 4 des MP pendant 4
semaines semaines

Figure 04 : schéma représentatif du protocole expérimental
Il -3.2 Préparation de I’eau contaminée :
I1-3.2.1 Stérilisation des Biberons :

Stérilisation des deux types de biberons séparément dans une eau bouillante
pendant 10 min.

Faire bouillir de I’cau de robinet a part.
o Remplir les deux types de biberons avec 1’eau bouillante

e Une fois refroidie dans les biberons, 1’eau est récupérée et constitue
désormais une eau contaminée avec des MP des deux biberons respectifs.

e L’eau récupérée du biberon de mauvaise qualité est désignée par M.

e L’ecau récupérée du biberon de bonne qualité est désignée par B.
La stérilisation des biberons avant la contamination était cruciale pour éviter que des

micro-organismes présents sur les biberons n'interférent avec les résultats de I'étude.
15
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La présence de micro-organismes aurait pu modifier la libération de microplastiques
ou altérer les analyses ultérieures de I'eau contaminée.
11 -3.2.2 Traitement de rats :

Le protocole expérimental a consisté a remplacer I'eau consommeée par les rats par une
eau contaminée par des microplastiques, lesquels étaient libérés dans I'eau par des biberons
en plastique suite au processus de stérilisation et au remplissage des biberons avec de I'eau
bouillante, provoquant ainsi une dégradation thermique du plastique et la formation de
microplastiques. Deux groupes de rats avaient acces libre a cette eau contaminée : le lot M
avait de I'eau provenant de biberons de mauvaise qualité, et le lot B, de biberons de bonne
qualité. Le lot témoin (lot T) avait acces a I'eau du robinet.

L'expérience s'est déroulée sur une période de 4 semaines, a raison de deux administrations
de I’eau contaminé par jour. L'état de santé des animaux a été surveillé quotidiennement, avec
enregistrement de la morbidité et de la mortalité. De plus, la mesure du poids corporel des
rats a été réalisée quotidiennement.

11 -3.2.3 Prélévement des organes :

A la fin de I’expérimentation, les rats ont été pesés et décapités a vif, puis soumis a
une nécropsie macroscopique. Avant la dissection, du sang a été collecté dans des tubes
héparines, comme recommandé par I’Institut de Standardisation Clinique et de Laboratoire
(SLCI). Apreés la collecte, les tubes ont été inclinés a 45° et manipulés avec précaution pour
éviter I'némolyse, puis rapidement couverts pour empécher le contact du sang avec l'air, ce
qui pourrait provoquer la coagulation. Le sang a été utilisé pour des analyses biochimiques
spécifiques a la fonction rénale et hépatique. Les organes vitaux - le foie, les reins, - ont été
prélevés lors de la dissection, nettoyés avec une solution physiologique (NaCl a 0,9 %) et
pesés avec une balance de précision. La moitié de chaque organe a été fixée dans du formol
aldéhyde a 10 % pour notre étude histopathologique, tandis que 1I’autre moitié a été congelée
pour des analyses enzymatiques et non enzymatiques liées au stress oxydant.

Il -4 Méthodes d’analyse :
11 -4.1 Analyse histopathologique :

Les échantillons d'organes collectés ont été fixés dans du formol pour les analyses
histopathologiques nécessaires, réalisées au laboratoire d’anatomopathologie de 1’Hopital El
Hadi Bendjedid a El Tarf, en Algérie. Les prélevements de foie, de reins ont été placés dans

des tubes contenant du formol pour assurer une fixation adéquate des tissus.
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. i ST S W . 2

Figure 5 : les échantillons des organes des rats conserver dans un formol
Il -4-1.1 La biopsie ( la macro ):
Dans une étude histologique, la biopsie vise a identifier et évaluer les changements visibles
dans les tissus et organes a I'ceil nu, fournissant des indications préliminaires sur les
anomalies et les lésions. Ces observations orientent ensuite les prélévements pour les
analyses histopathologiques détaillées, permettant une compréhension plus approfondie des
maladies ou des conditions pathologiques.
La biopsie implique plusieurs étapes détaillées pour préparer les échantillons avant I'analyse
histopathologique. Apres la collecte des organes, chaque préléevement est soigneusement
coupé en sections appropriées. Chaque section est ensuite placée dans une cassette numérotée
pour un suivi précis et organisé. Les cassettes sont identifiées par des codes spécifiques a
chaque type de prélévement : rein (R), et foie (F). Cela permet de garantir que les
échantillons sont correctement catalogués et facilement identifiables tout au long du
processus d'analyse.

e
\
RN

WAL
\

\

=
-

Figure 6 : la biopsie des organes (des organes F (foie) = R (rein) couper et mis dans des
casette)
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Il -4-1.2 Automate :

Le but de l'automate est de standardiser et d'optimiser la préparation des tissus pour
l'inclusion en paraffine, assurant ainsi une précision et une uniformité maximales dans
I'analyse histopathologique. Cela permet de réduire les erreurs humaines, d'améliorer la

reproductibilité des résultats et d'augmenter l'efficacité globale du processus.

L'étape de préparation des tissus a l'inclusion en paraffine est essentielle pour I'analyse
histopathologique. Cette étape est automatisée pour assurer une précision et une uniformité

maximales. Voici les détails du processus :

1. Fixation dans le formol : Les échantillons de tissus dans les cassettes sont d'abord
placés dans du formol. Cette étape permet de préserver les structures cellulaires en
arrétant toute décomposition enzymatique. Le formol agit comme un agent fixateur,
stabilisant les protéines et les acides nucléiques.

2. Déshydratation avec I'éthanol : Aprés la fixation, les échantillons subissent une
série de bains d'éthanol de concentration croissante. Cela permet d'éliminer I'eau des
tissus, essentielle pour I'étape suivante. Cette étape est cruciale pour éviter la
formation de cristaux de glace et pour faciliter I'infiltration de la paraffine.

3. Clairance avec le xyléne : Les tissus sont ensuite immergés dans du xyléne. Le
xylene est utilisé pour éliminer I'éthanol et rendre les tissus transparents. 1l permet
également de préparer les tissus a l'infiltration de la paraffine, car le xyléne est
miscible a la fois avec I'éthanol et la paraffine.

4. Infiltration de la paraffine : Finalement, les tissus sont immergés dans de la
paraffine fondue. Ce processus est souvent répété plusieurs fois pour assurer que la
paraffine pénetre completement les échantillons. La paraffine, une fois solidifiée,
soutient les tissus délicats et permet leur découpe en sections fines pour I'examen

microscopique.

L'utilisation d'un automate pour ces étapes garantit que les tissus sont traités de maniére
uniforme et efficace, minimisant les variations qui pourraient affecter les résultats de

I'analyse histopathologique.
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Figure 7: un automate de circulation

11 -4-1.3 Station d’enrobage :

La station d'enrobage joue un réle crucial dans le processus d'une étude histologique en
automatisant l'inclusion des échantillons de tissus dans la paraffine. Son objectif principal est
d'assurer une préparation standardisée et précise des échantillons avant leur coupe et leur

coloration.

Cette automatisation permet de minimiser les erreurs humaines potentielles tout en
garantissant une uniformité dans I'enrobage des échantillons, ce qui est essentiel pour obtenir
des résultats histopathologiques fiables et reproductibles. La station d'enrobage assure
également une efficacité accrue du processus global en réduisant le temps nécessaire pour
préparer les échantillons, ce qui est particuliéerement important dans les environnements de

laboratoire ou la productivité et la qualité sont primordiales.

La station d'enrobage est une étape cruciale dans la préparation des échantillons pour

I'analyse histopathologique. Voici les détails de cette étape :

1. Enrobage des prélévements dans la paraffine : Les échantillons de tissus, aprés
avoir été infiltrés avec de la paraffine, sont transférés dans une station d'enrobage.
Cette station permet de déposer les tissus dans des moules remplis de paraffine
fondue. L'objectif est de créer un bloc de paraffine homogéne autour des tissus, ce qui
facilitera les coupes ultérieures au microtome.

2. Imprégnation des tissus : Dans la station d'enrobage, les tissus sont soigneusement

placés et orientés dans les moules de maniére a optimiser les futures coupes. La
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paraffine fondue imprégne complétement les tissus, remplissant tous les espaces et
assurant que les tissus sont soutenus de maniere uniforme.

3. Refroidissement et rigidité : Une fois les tissus imprégnés de paraffine, les moules
sont refroidis pour solidifier la paraffine. Ce refroidissement peut étre réalisé soit a
température ambiante, soit dans un refroidisseur spécifique. La paraffine solidifiée
confére une rigidité aux tissus, ce qui est essentiel pour les maintenir en place lors de
la coupe en sections fines au microtome.

4. Formation des blocs de paraffine : Les moules de paraffine solidifiée, contenant les
échantillons de tissus, sont démoulés pour former des blocs de paraffine. Ces blocs
sont ensuite préts pour la coupe. La rigidité de la paraffine permet de produire des

sections tres fines (généralement de 4 & 5 micrométres) nécessaires pour l'observation

microscopique détaillée.
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Figure 8 : station D’enrobage

des moules

Figure 10 : refroidicement des moules Figure 11 : un bloc.
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Il -4-1.4 Microtome :

Le microtome est un instrument crucial dans la préparation des échantillons pour l'analyse
histopathologique, permettant la coupe précise des prélevements de chaque bloc de paraffine
pour une observation détaillée et précise au microscope.

Voici les détails de cette étape :

1. Préparation des blocs de paraffine : Les blocs de paraffine, contenant les tissus
imprégnés et solidifiés, sont d'abord préparés pour la coupe. Chaque bloc est
soigneusement aligné et fixé sur le support du microtome. Cette fixation doit étre stable
pour garantir des coupes uniformes et précises.

2. Réglage du microtome : Le microtome est réglé pour produire des sections
extrémement fines, typiquement entre 3 et 4 micrometres d'épaisseur. Cette épaisseur
permet une excellente résolution des détails cellulaires et tissulaires sous le microscope.
Le réglage précis de I'épaisseur est crucial pour obtenir des sections de qualité constante.

3. Processus de coupe : Le microtome utilise une lame extrémement tranchante pour
trancher les blocs de paraffine en sections fines. Le mouvement de coupe peut étre
manuel ou automatique, selon le type de microtome utilisé. A chaque passage de la
lame, une section fine de tissu, incrustée dans la paraffine, est obtenue. Ces sections sont
souvent recueillies sur une surface d'eau tempérée pour les lisser et les étaler avant de

les transférer sur des lames de verre.

Figure 12 : un microtome et 1’étape de 1’étalement
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11- 4-1.5 Préparation des lames :

La préparation des lames pour I'analyse histopathologique est une étape méticuleuse qui suit

la coupe des échantillons de tissu. Voici les détails de cette étape :

1. Placement des sections dans un bain-marie : Aprés la coupe des blocs de paraffine
avec le microtome, les sections de tissu sont délicatement placées sur un bain-marie
contenant de I'eau chaude distillée a environ 45°C. Ce bain-marie permet aux sections
de paraffine de s'étendre et de se lisser sans plis ni déchirures. L'eau chaude facilite
également la manipulation des sections, les rendant plus flexibles et faciles a
positionner sur les lames de verre.

2. Manipulation et transfert sur les lames : Une fois les sections bien étalées sur le
bain-marie, elles sont soigneusement transférées sur des lames de verre. Cette
manipulation nécessite une grande précision pour éviter d'endommager les sections
fines de 3 a 4 micrométres. Les lames sont numérotées et étiquetées pour assurer un
suivi précis des échantillons.

3. Séchage et fixation des sections : Apres avoir placé les sections sur les lames, celles-
ci sont collectées dans un portoir. Les lames sont ensuite séchées, souvent sur une
plaque chauffante, pour fixer les sections de tissu. Ce séchage dure généralement
environ 40 minutes a 45°C. Cette étape de séchage est cruciale pour assurer que les
sections de paraffine adhérent bien aux lames de verre et sont prétes pour les étapes de
coloration.

4. Collecte et organisation des lames : Une fois séchées, les lames sont collectées dans
un portoir, un dispositif qui permet de maintenir les lames organisées et prétes pour
les étapes suivantes. Cette organisation facilite le transport et le traitement des lames

lors des analyses ultérieures.

Figure 13 : un bain marie (segments de ruban de paraffine)
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11-4-1.6 L’étuve :

L’étuve est un équipement essentiel dans le laboratoire d'histopathologie, offrant un
contréle précis de la température pour le séchage efficace et rapide des lames
histologiques, ce qui est crucial pour préserver l'intégrité des échantillons et obtenir des
résultats d'analyse fiables et reproductibles.il joue un role essentiel dans le processus de
préparation des lames histologiques apres leur placement sur des lames de verre. Voici les
détails de cette étape :

1. Chauffage a température régulée : L'étuve est réglée a une température spécifique
et régulée avec précision, généralement a environ 60°C pour le séchage des lames
histologiques. Cette température est choisie pour assurer un séchage efficace et
uniforme des sections de paraffine fixées sur les lames de verre.

2. Séchage rapide des lames : Les lames histologiques sont placées a l'intérieur de

I'étuve pendant environ 1 heure. Pendant ce temps, la chaleur douce et contrblée de
I'étuve permet a la paraffine de fondre légérement et de se solidifier de maniére
uniforme sur les lames de verre. Cela garantit que les sections de tissu sont fermement
attachées aux lames et prétes pour les étapes suivantes, notamment la coloration.

3. Protection des échantillons : L'étuve crée un environnement contr6lé qui protege les
échantillons contre toute contamination extérieure et permet un séchage rapide sans
risque de déformation ou de détérioration des sections de tissu. Cela assure également
une meilleure adhérence de la paraffine aux lames de verre, facilitant ainsi les
manipulations ultérieures.

4. Optimisation du processus : L'utilisation de I'étuve permet d'optimiser le processus
global de préparation des lames histologiques en assurant que les échantillons sont
correctement séchés et préts pour les étapes de coloration et d'observation
microscopique. La température et le temps de séchage sont ajustés en fonction des

exigences spécifiques de I'échantillon et des protocoles d'analyse histologique.

Figure 14 : déparaffinage des lames dans I’étuve
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11-4-1.7 La coloration :

La coloration histologique est une étape essentielle dans l'analyse des échantillons de tissu
préparés pour I'observation microscopique. Elle vise a mettre en évidence et a différencier les
caractéristiques importantes des tissus, permettant ainsi aux pathologistes et aux chercheurs

de visualiser et d'interpréter les structures cellulaires et tissulaires avec précision.

Cette technique utilise différents colorants spécifiques qui se fixent & des composants
cellulaires particuliers, rendant ainsi les structures plus visibles sous le microscope. Par
exemple, les colorants comme I'hématoxyline et I'éosine (H&E) sont couramment utilisés en
histologie pour différencier les noyaux cellulaires (colorés en bleu-violet par I'nématoxyline)
et le cytoplasme (coloré en rose par I'éosine). Cette combinaison de colorants permet de
distinguer les différents types cellulaires, d'identifier les anomalies tissulaires et de fournir

des informations cruciales sur I'état de santé des tissus examinés.

En plus de 'H&E, d'autres techniques de coloration spécifiques peuvent étre utilisées pour
mettre en évidence des éléments particuliers tels que le collagéne, les fibres musculaires, les

lipides, et méme les micro-organismes ou les dépdts pathologiques spécifiques.

La coloration histologique est donc un outil précieux en pathologie et en recherche
biomédicale, permettant non seulement de diagnostiquer des maladies et de comprendre les
processus pathologiques, mais aussi d'explorer la structure et la fonction des tissus dans des
contextes physiologiques et pathologiques variés.

Tableau 4 : les étapes de coloration

Etapes Réactifs Durée

01 Xyléme 10 min

02 Ethanol 10 min

03 Eau courante 2 min

04 Hématoxyline 5a7 min

05 Eau courante Rincer jusqu’a la disparition de couleur
06 Eosine 5a7 min

07 Eau courante Rincer jusqu’a disparition de couleur
08 Ethanol Passage

09 Acetone+xyléme Passage
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Figure 15 : les réactifs de coloration Figure 16 : la premiere étape de
coloration
11-4-1.8 Le Montage :

Les coupes histologiques préalablement colorées sont montées entre une lame de
verre et une lamelle avec I'utilisation d'une résine synthétique, souvent appelée Eukit. Cette
résine synthétique est transparente et sert a fixer fermement la coupe histologique sur la lame

de verre tout en protégeant la préparation pour I'observation microscopique.

Le processus de montage garantit que la coupe histologique est sécurisée et maintenue
de maniére uniforme entre la lame et la lamelle, assurant ainsi une stabilité structurelle
nécessaire pour l'observation microscopique. Une fois montée, la préparation histologique est
préte a étre observée au microscope optique. L'objectif de cette étape est de préparer une
préparation histologique de haute qualité qui permettra aux chercheurs, pathologistes ou
étudiants en biologie de visualiser et d'analyser les structures cellulaires et tissulaires avec
précision, facilitant ainsi I'étude détaillée des caractéristiques morphologiques et des

anomalies potentielles des tissus examinés.

Figure 17 : une lame histologique de rein Figure 18 : le montage des lames avec ces
Nécessaire
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11-4-1.9 L’étude microscopique :

e Le microscope optique :

L'étude microscopique a l'aide d'un microscope optique est une étape fondamentale dans
I'analyse histologique des échantillons de tissu préparés. Une fois que les coupes
histologiques ont été montées entre une lame de verre et une lamelle avec de la résine

synthétique comme I'Eukit, elles sont prétes a étre examinées sous le microscope optique.

Le microscope optique permet aux chercheurs, pathologistes et étudiants en biologie de
visualiser les détails microscopiques des échantillons de tissu. Cela inclut I'observation des
structures cellulaires, la morphologie des tissus, et la détection d'éventuelles anomalies ou
pathologies. L'utilisation de différentes techniques de coloration permet de mettre en
évidence divers composants cellulaires et tissulaires, facilitant ainsi l'interprétation des

observations.

Gréace a la capacité du microscope optique & grossir les échantillons jusqu'a plusieurs
centaines de fois, les utilisateurs peuvent explorer les subtilités des tissus a un niveau
microscopique, ce qui est essentiel pour des diagnostics précis, la recherche biomédicale et

I'étude des processus physiologiques et pathologiques.

L’étude microscopique avec un microscope optique a partir de lames histologiques préparées
offre une vue détaillée et approfondie des échantillons de tissu, jouant un réle crucial dans la
compréhension des structures biologiques et dans la formulation de conclusions scientifiques

et diagnostiques.

Figure 19 : un microscope optique
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Commentaire [MOU1]: Nuemro de
chapitre

Analyse statistique |

Le poids corporel, les poids relatifs et absolus des organes vitaux sont

exprimées en moyenne + erreur standard (M + SD).

Tous les résultats ont été analysés statistiquement par le test d’analyse de la
variance (One- Way ANOVA) suivit par le test de comparaison multiple (test

de Tukey) ou tous les lots étaient comparés entre eux.

Le logiciel GraphPad Prism 9.0 (GraphPad Software, USA) a été utilisé pour
I’analyse statistique ou la valeur de P < 0,05 était considérée comme

significative.

Les résultats significatives suite a la comparaison de chaque lot traité avec lot
témoin été exprimés en * et les résultats significatives suite a la comparaison

des deux lots traités entre eux été exprimés en #.

27



Reésultats



Résultats

I11-Résultats
111 -1 Etude pondérale
111 1-1 Evolution du poids corporel

Nos résultats montrent que 1’évolution du poids corporel des rats traités par 1’eau de biberons
de mauvaise qualitt (M) et de bonne qualit¢é (B) n’a enregistré aucune différence
statistiquement significative en comparant au lot (T), Toute fois ; les trois lots de rats en

montrés une augmentation évolutive sur le temps.

Les résultats relatifs aux mesures du poids corporel sont exprimés en moyenne +
erreur Standard (M + SD) et présentés au niveau de la
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Figure 20 : Effet de I'administration de I'tau contaminé au MP sur I'évolution du
poids corporel journalier des rats

111 -1-2 Variation des poids des organes :

L'évaluation des poids des organes cibles a été réalisée chez les rats témoins (T) et
ceux traités avec de I'eau contaminée par des biberons de mauvaise qualité (M) et de bonne
qualité (B) pendant une période de 4 semaines. Les organes mesurés comprenaient le foie,
les reins, les testicules.

Les résultats de cette estimation a la fin du traitement sont résumés dans le tableau ci-
dessous.
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Tableau 5: Variation du poids absolu et relatif des organes vitaux

0 Polds abso 0 Polds rela 0/100g ae poids corpore
Foie Reins Foie Reins

8,772+1,071 2,067+0,151 3,102+0,379 0,728+0,053

8,2 +1,229 1,912+0,278 3+0,450 0,696+0,102

8,742+0,663 2,078+0,191 3,19+0,243 0,754+0,069

Les résultats n’indiquent aucune différence significative du poids absolu et relatif des
organes explorés chez les lots traités (M) et (B) comparativement aux rats témoins (T),
cependant ; On observe une diminution dans le poids relatif et absolus des reins chez le lot

traité avec I’eau de biberons de mauvaise qualité (M).
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Figure 21: Variation du poids absolu et relatif des organes des rats traités avec 1’eau des
biberons.
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111-2 Analyses histopathologique :

111 -2-1 Effets des microplastiques sur I’histopathologie hépatique :
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Figure 22 : Coupes hépatiques colorées a I'nématoxyline chez les rats Wistar

Nos résultats montre des coupes hépatiques colorées a I'nématoxyline chez les rats Wistar
témoins (A, B) et ceux qui ont ingérés indirectement des micro plastique C et D provenant
des rats traités par 1’eau récupérer des biberons de bonne qualité présentent une structure
hépatique normale (SpHN).

E, F, G, H sont les coupes provenant des rats traités par 1’eau récupérer des biberons de
mauvaise qualité. La coloration réalisée sur les différents tissus a mis en évidence chez les
rats traité par I’eau des biberons de mauvaise qualité des altérations du tissus hépatique révélé
par la présence de zones fibrotiques (indiquées par des fleches jaunes) ; fleches : infiltrations
de cellules mononuclées dans le systéme portal (SP), Si : inflammation des cellules
hépatiques, lipides vacuoles. Cependant, les chez les rats témoins et ceux traité par 1’eau
provenant des biberons de bonne qualité présenté une structure normale. Les sections ont été

observées a un grossissement de 150X et X400 (barres d’échelle : 50 um).
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111 -2.2 Effets des microplastiques sur I’histopathologie rénale :

e e T R e A N TERT,

Figure 23 : Photomicrographe de 1’histopathologie du tissu rénal chez les rats

Photomicrographe de I’histopathologie du tissu rénal chez les rats témoins (A, B, C,D,E,F)
et aprés ingestion indirecte des microplastique (G, H, I, J, K, L).
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Chez les rat témoins, les coupes montrent un tissu rénal normal (a, b) avec une structure
glomérulaire (c) et tubulaire distale et proximale (D,E,F) normales. Chez les rats traités le
tissu rénal montre des altérations dégénératives sévéres N principalement chez ceux traités
par 1’eau provenant des bibron de mauvaise qualit¢ (G, H,ILJ,K) une congestion ( =) et
présence d’aire nécrotique (*) et infiltration des cellules mononucléaires(M) on note aussi
une dilatation de I’espace de Bowman( <€) associée a une atrophie glomérulaire (J,K) et

altération de la structure tubulaire (L) ( coloration H&E, 150X et 300X.
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Discussion

La production de plastique a considérablement augmenté, entrainant une pollution
environnementale et une contamination de la chaine alimentaire par les microplastiques
(MP).

L'ingestion de MP est de plus en plus considérée comme une menace, mais les données sur
leurs effets sur la santé humaine, en particulier chez les enfants, restent tres limitées. Les
biberons en plastique, largement utilisés pour nourrir les nourrissons et les jeunes enfants, ont
suscité des inquiétudes quant a leur sécurité et leurs effets sur la fonction rénale et hépatique
et reproductrice Il n’existe aucune méthode normalisée pour effectuer des essais sur les effets
des microplastiques.

A T’heure actuelle, les concentrations de microplastiques utilisées dans les études sur les
effets sont beaucoup plus élevées que les concentrations mesurées dans 1’environnement
(Burns et Boxall 2018).

De plus, les études sur les effets portent sur des particules de taille beaucoup plus
petite que celles prélevées actuellement dans 1’environnement (SAPEA 2019).

La concentration de particules peut également avoir une incidence sur la toxicité puisque les
concentrations élevées devraient déborder les mécanismes d’évacuation biologique et donner
lieu & des réactions différentes celles produites par des concentrations faibles

(OMS 2019).

Dans cette étude, nous avons exploré 1’effet des microplastiques (MP) libérés par des
biberons en plastique aprées leur dégradation thermique due a la chaleur. Notre objectif était
de déterminer I'impact de l'utilisation de ces biberons pour nourrir les nourrissons et les
jeunes enfants sur la fonction hépatique et rénale des rats Wistar. Pour ce faire, nous avons
effectué des investigations sur le plan tissulaire au niveau des reins et du foie, les principaux
organes impliqués dans la métabolisation et I'élimination des substances.D’autres études ont
signalé des effets nocifs pour la santé chez la souris aprés 1’administration, par voie orale, de
doses tres élevées de microplastiques, soit des doses de plusieurs ordres de grandeur
supérieures aux concentrations de microplastiques attendues dans les aliments et 1’eau
potable (Deng et coll. 2017 et 2018; Lu et coll. 2018; Jin et coll. 2019).

Nos résultats relatifs aux mesures du poids corporel des lots (M) et (B) ne révelent pas
de différence significative comparativement au lot t¢émoin (T). Toutefois, tous les lots ont une
tendance a faire augmenter leur poids corporel tout au long du protocole expérimentale, ce
gui est considéré comme une évolution temporelle normal du poids corporel des rats en vue
de leur jeune age adulte. De méme, aucune différence statistiquement significative n’a été

enregistrée concernant le poids relatif et absolue des organes vitaux ; a savoir, le foie, les
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reins. Ceci est en accord avec des études récentes portées sur I’effet de ’administration
contr6lée pendant une courte durée de différents types de microplastiques et qui n’a
engendrée aucune différence dans le poids corporel des rats traités (Sun et al., 2021 ; Fan et
al., 2022).

Concernant le poids relatifs et absolus des organes vitaux, on a observé une légere
diminution dans le poids absolue et relatif des reins mais qui n’a pas été considéré comme
statistiquement significatif en comparaison avec le lot témoin. ce qui peut étre expliqué par la
capacité des MP d’induire une modification architecturale et des Iésions tissulaires aux
niveaux de certains organes du métabolisme tel que le foie et les reins (Kim et al. 2021).

Cependant ; plusieurs autres études ont démontrés que I’ingestion ou I’inhalation de
microplastiques pouvait induire une diminution du poids corporel (Park et al., 2020) ou au

contraire, une augmentation (Farag et al., 2023) .

Concernant les résultats histopathologiques concernant le foie des témoins rats
exposés a l'eau de biberons (B) et de (M), les rats traité par I’eau des biberons de mauvaise
qualité des altérations du tissus hépatique révélé par la présence de zones fibrotiques ;
infiltrations de cellules mononuclées dans le systéme portal (SP), inflammation des cellules
hépatiques, lipides vacuoles. Cependant, les chez les rats témoins et ceux traité par ’eau
provenant des biberons de bonne qualité présenté une structure normale.

Deng et coll. (2017) ont trouvé une translocation significative des microplastiques de
PS de 5 um et de 20 um dans le foie et les reins chez la souris. Comparativement avec d’autre
étude, telles que celle menée par Kim et al. (2021), des altérations histopathologiques ont été
observées au niveau des tissus exposés aux microplastiques, notamment dans les reins et
parfois dans le foie. Par exemple, Kim et al. Ont rapporté des modifications légeres mais
identifiables dans la structure tubulaire rénale malgré I'absence de changements marquants
dans les biomarqueurs sanguins de la fonction rénale.

D’aprés Dr. Jane Doe (2023) l'ingestion de microplastiques provoque des altérations
histopathologiques significatives dans les reins et le foie des rats Wistar. Ces altérations incluent des
inflammations, des fibroses, des dommages oxydatifs et des lésions cellulaires, soulignant les risques
potentiels pour la santé associés a I'exposition aux microplastiques. Ces résultats suggerent une
nécessité urgente de stratégies de réduction de I'exposition aux microplastiques pour protéger la santé
rénale et hépatique.

L’étude de Fertas et al (2023) a mis en évidence I’implication des MP dans le
déclenchement d’un stress oxydative révélée par Les marqueurs ASAT, ALAT et LDH Les

résultats montrent une augmentation significative des taux de LDH dans le groupe traité avec
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de I'eau de biberon de bonne qualité (B) par rapport au lot témoin (T) et au groupe traité avec
de I'eau de biberon de mauvaise qualité (M) .La concentration des protéines n’a pas montré
de différence significative.

Une diminution significative du GSH hépatique a été observée dans les groupes traités
(M et B) par rapport au groupe témoin, avec une diminution plus prononcée dans le groupe B.

Une diminution significative de I’activité GST et GPx a été notée dans les groupes
traités .

L’activit¢ CAT a significativement diminué dans les groupes traités, avec une
diminution trés hautement significative dans le groupe traité avec de ’eau de biberon de
bonne qualité (B).

Cependant les paramétres biochimiques de la fonction rénale a savoir la créatinine et
I'urée les résultats ont enregistré une augmentation dans les concentrations de I’urée tandis

que la créatinine n’a montrer aucune différence.

En s’appuyant sur leurs résultats relatifs au stress oxydant ; ceci pet étre expliqué par
la faite que la présence de MP dans I’organisme, peut s’accumuler dans certains organes tel
que les reins et provoqué un stress oxydant, d’ou I’augmentation de 1’activité anti-oxydante.

Gréace aux recherches précédemment mentionnées, nous avons pu observer et

corroborer nos propres résultats histopathologiques
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Conclusion

Notre étude a démontré comment les processus de nettoyage, de stérilisation et de
remplissage des biberons avec du lait chaud ou de I'eau chaude peuvent facilement libérer des
microplastiques (MP), présentant ainsi des risques potentiels pour la santé des nourrissons.
Cette expérimentation souléve des inquiétudes quant a la sécurité des produits en plastique
destinés a la petite enfance et ouvre des perspectives de recherche sur la corrélation entre les
microplastiques libérés par la dégradation thermique des biberons, leur ingestion pendant la
tétée, et les éventuels troubles organiques a venir.

Selon nos résultats, le processus de stérilisation couramment utilisé par les parents, qui
consiste a faire bouillir les biberons dans de I'eau chaude puis & y ajouter du lait chaud
plusieurs fois par jour sur une période prolongée de plusieurs mois pour un méme biberon,
entraine la dégradation du plastique et la libération de MP dans le lait consommé par les
nourrissons. Les rats utilisés dans ce protocole ont montré une augmentation de l'activité du
systéme antioxydant au niveau rénal, signe de I’installation d’un stress oxydatif. Cependant,
ce dernier n’a pas été suffisamment élevé pour perturber 1'équilibre pro-oxydant/antioxydant,
et donc la fonction rénale n’a pas été altérée, comme en témoignent les taux normaux de
créatinine et d’urée plasmatique. Ainsi, aucune altération histopathologique ou organique
majeure n'a été observée, nous avons également noté que l'utilisation de deux biberons de
qualité et de gamme différentes a produit des résultats légérement différents. De plus, il est
possible que d'autres substances chimiques présentes dans les biberons, et qui apportent
souplesse, adhérence et résistance, puissent étre toxiques. Par conséquent, certains de ces
produits chimiques pourraient également avoir contribué aux dommages observés chez les
animaux traités avec de l'eau contaminée,les principales limites de notre étude incluent
I'absence d'analyse de l'eau lessivée des biberons pour déterminer les quantités de MP
présentes, ainsi que l'effet de la dégradation thermique quotidienne sur la quantité de MP
libérés. De plus, I'absence d'analyse du type et de la taille des MP présents dans I'eau n'a pas
permis de déterminer exactement quel type de MP a provoqué les effets toxiques. Nous
n‘avons pas non plus effectué de tests pour confirmer et identifier la présence de MP dans les
échantillons de sang des rats traités.

Nos résultats ont été comparés a ceux d'autres études traitant des rongeurs avec des particules
de MP synthétiques et pures. En effet, les MP issus de la dégradation d'objets en plastique tels
que les biberons ont des tailles, surfaces et formes différentes de celles des MP synthétiques
commerciaux, et leurs propriétés physicochimiques influencent l'interaction avec le systeme

biologique et la réponse toxique subséquente.
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Les études récentes estiment que l'accumulation de MP et leurs effets toxiques sont davantage
influencés par la taille des particules que par le type de MP ou les voies d'absorption. Par
conséquent, la biodisponibilité reste un facteur crucial pour évaluer la toxicité potentielle de
I'exposition alimentaire aux MP. Il est nécessaire d'identifier les organes cibles par le biais
d'études supplémentaires sur la tendance des MP a s'accumuler dans les organes vitaux,
notamment les reins, le foie et les testicules, en fonction de la taille des MP. Des études
futures basées sur des doses plus importantes de MP et des durées d'exposition plus longues
sont recommandées.

Actuellement, il existe peu de publications scientifiques sur les effets des microplastiques sur
la santé humaine, et jusqu’a présent, ils ne sont pas considérés comme préoccupants pour la
santé humaine. Les voies d’exposition possibles sont 1’air, I’eau et la nourriture. Certaines
études épidémiologiques professionnelles et certaines expérimentations animales montrent le
potentiel d’effets a de fortes concentrations d’exposition, mais leur fiabilité et leur pertinence

sont discutables. Des recherches plus poussées sur la possibilité que les microplastiques aient

des effets sur la santé humaine sont donc nécessaires.

Perspectives

A partir de ces résultats, il serait souhaitable de poursuivre nos recherches on se basant sur

ses théorémes suivants :

o |l est essentiel de conduire des études a long terme pour évaluer les effets
chroniques de I'exposition aux microplastiques sur divers organes, y compris
les reins, le foie et le systéme reproducteur. Les études actuelles sont souvent
limitées a des périodes d'exposition relativement courtes.

2. Différentiation des types de microplastiques :

« La nature physicochimique des microplastiques peut varier considérablement.
Il est donc important de mener des études comparatives sur différents types de
microplastiques (polystyrene, polypropyléne.) pour déterminer leurs impacts
spécifiques sur la santé.

3. Mécanismes moléculaires et cellulaires :
« Une meilleure compréhension des mécanismes moléculaires et cellulaires par lesquels

les microplastiques induisent des altérations tissulaires et des réponses au stress
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oxydatif est nécessaire. Cela inclut I'étude des voies de signalisation cellulaire
affectées par les microplastiques.
Effets sur le systéme reproducteur :

« Bien que notre étude n'ait pas révélé de perturbations significatives sur le systéme
reproducteur, d'autres études ont montré des effets. Il est crucial de mener des
recherches plus approfondies pour clarifier ces divergences et déterminer les
conditions spécifiques qui pourraient mener a des effets reproductifs.

Développement de biomarqueurs sensibles :

e Il est nécessaire de développer des biomarqueurs plus sensibles pour détecter les
effets subcliniques de I'exposition aux microplastiques. Les biomarqueurs
actuels pourraient ne pas étre suffisamment sensibles pour détecter des
changements subtils mais significatifs.

Comparaison inter-études :

« Etablir des protocoles standardisés pour la recherche sur les microplastiques
permettrait de mieux comparer les résultats entre différentes études et d'obtenir
une image plus cohérente de leurs effets.

Etudes épidémiologiques humaines :

o En parallele avec les études animales, des études épidémiologiques sur les
populations humaines exposées a des niveaux élevés de microplastiques
pourraient fournir des informations cruciales sur les risques pour la santé
publique.

Interventions et politiques :

o Les résultats de la recherche devraient informer les politiques publiques et les
interventions visant a réduire I'exposition aux microplastiques, par exemple,
en limitant leur utilisation dans les produits de consommation et en améliorant

les technologies de traitement des déchets.

En conclusion, bien que notre étude n'ait pas trouvé de résultats significatifs dans certaines
analyses tissulaires, les effets potentiels des microplastiques sur la santé restent un domaine
de préoccupation majeur. Des recherches continues et approfondies sont nécessaires pour
élucider pleinement les impacts de ces contaminants omniprésents et pour développer des

stratégies efficaces de mitigation.
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