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	↑ Figure 4. Échantillon des particules observées en microscopie électronique à balayage dans le Coca-Cola Original 
(A1-A5) et dans le Schweppes Indian Tonic (B1-B5) avec un grossissement de 50 000X à 11 000X (barre de référence de 
taille = 500 nm). Et description des tailles déterminées des particules observées en nm  
(x : horizontal, y : vertical).

Coca-Cola Original Schweppes Indian Tonic

Photo N° Taille en nm (x/y) Photo N° Taille en nm (x/y)

A1 188,2 / 352,2 B1 434,6 / 263,6

A2 675,6 / 373,9 B2 585,1 / 765,9

A3 491,6 / 443,2 B3 1082 / 510,6

A4 558,1 / 572,9 B4 715,8 / 1745

A5 419,5 / 1048 B5 6394 / 5603
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     �NATURE DES POLYMÈRES DES 
MICROPLASTIQUES ISOLÉS 
DANS LES SODAS 

La nature des plastiques composant les microparti-
cules identifiées a été déterminée. Après une ouverture 
unique, 2 à 3 polymères composent les microparti-
cules identifiées dans les sodas, après 10 ouvertures, 

les microparticules proviennent de 4 à 5 plastiques 
différents, et après 20 ouvertures on retrouve jusqu’à 6 
polymères différents dans la boisson. 

Dans le Coca-Cola Original, après une ouverture 
unique, on identifie des microparticules provenant de 
deux polymères : du PET (polytéréphtalate d’éthylène) 
et du PVC (polychlorure de vinyle). Après 10 ouvertures, 
4 à 5 polymères différents sont identifiés avec, en plus 
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	↑ Figure 5. Nature des microparticules dans les sodas. A. Nombres de microparticules identifiées et la nature de leurs 
polymères en fonction du nombre d’ouverture de la bouteille.  B. Distribution de tailles des microparticules en fonction 
de leur nature et des conditions d’ouvertures (B1), avec un focus sur les 3 polymères les plus fréquemment identifiés (B2). 
Polyéthylène (PE - violet), Polytéréphtalate d’éthylène (PET - bleu), Polychlorure de vinyle (PVC - vert),  
Polypropylène (PP - jaune), Polyuréthane (PU - orange), Polyamide (PA - rouge).

Nature des 
particules

Coca-Cola Original 1L Schweppes Indian Tonic 1,5L

Ouverture  
x1

Ouvertures  
x10

Ouvertures  
x10

Ouvertures  
x20

Ouvertures  
x20

Ouverture  
x1

Ouvertures  
x10

Ouvertures 
x10

Ouvertures 
x20

PE - 3 6 11 7 3 9 35 86

PET 1 4 2 2 5 3 6 3 3

PVC 3 17 18 25 29 - 1 - 1

PA - 3 - 2 3 - 2 5 3

PP - - 1 1 2 1 1 1 -

PU - - 2 1 - - - - -

Total 4 27 29 42 46 7 19 44 93

A.

B1. B2.

du PET et du PVC, des microparticules de PE (polyéthy-
lène), et en moindre quantité du PA (polyamide), ou 
du PP (polypropylène) et PU (polyuréthane). Après 
20 ouvertures consécutives on retrouve jusqu’à 6 
polymères différents dans la boisson : principalement 
du PVC, puis du PE et PET, et enfin en moindre quantité 
du PA, PP, et du PU.

L’ouverture à de multiples reprises, comme en 
usage normal, de ces bouteilles dites « à usage 
unique », génère donc non seulement une quan-
tité croissante de microparticules de plastique, 
mais multiplie aussi le nombre de polymères dif-
férents présents et donc leurs potentiels effets 
néfastes sur la santé. 
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	Ħ PE : POLYÉTHYLÈNE (NON RECYCLABLE)

Le polyéthylène désigne les polymères d’éthylène. Les 
bouchons des bouteilles testées sont composés de PE 
et portent tous le sigle 2 placé dans le cercle de Möbius. 
Le laboratoire n’a pu déterminer quels types de PE ont 
été détectés car il en existe plusieurs types : le LDPE 
(polyéthylène basse densité), le HDPE (polyéthylène 
haute densité). Très légers et peu coûteux, les PE sont 
des thermoplastiques communs, largement utilisés 
dans l’emballage  : bouteilles, bouchons, flacons de 
cosmétique. 

	Ħ PET : POLYÉTHYLÈNE TÉRÉPHTALATE

Les bouteilles testées sont composées de PET 
(Polyéthylène Téréphtalate). Elles portent toutes 
le sigle 1 placé dans le cercle de Möbius. Il s’agit du 
type de plastique le plus utilisé dans la conception 
des bouteilles à usage unique. De la famille des ther-
moplastiques, ce plastique transparent et léger, est 
techniquement plus aisé à recycler. Il est utilisé dans la 
fabrication de bouteilles, flacons, pots, films, fibres...

On suppose qu’au PET composant la bouteille sont 
ajoutés un ou plusieurs additifs visant à conférer des 
propriétés au plastique (couleur, souplesse…). Soumis 
au secret industriel, la nature des additifs entrant dans 
la composition n’est pas connue. Chaque fabriquant a 
une composition qui lui est propre ; il peut utiliser des 
dizaines de substances différentes comme additifs. 

	Ħ PVC : POLYCHLORURE DE VINYLE

Le polychlorure de vinyle ou chlorure de polyvinyle est 
un polymère thermoplastique de grande consomma-
tion. Il est préparé à partir de deux matières premières : 
le chlore gazeux à 57 % et le pétrole à 43 %. 

Il existe de nombreuses utilisations du PVC dans 
l'industrie. On trouve principalement quatre types de 
PVC : le PVC rigide qui représente plus de 40 % de la 
consommation de PVC (tuyaux de canalisation, cartes 
«  format carte de crédit  »), le PVC souple (manches 
d’outils, revêtements de sols et murs), les films de 
PVC (lamination, film étirable d’emballage), et le PVC 
expansé (pancartes, enseignes).

	Ħ PA : POLYAMIDE (NON RECYCLABLE)

Apprécié pour sa résistance, le polyamide le plus 
répandu est le polyamide 6, aussi appelé nylon 6. Il est 
majoritairement utilisé pour la fabrication de fibres, 
des pièces d'ingénierie et de films. Dans le textile, il sert 
à fabriquer des collants, de la lingerie, des vêtements 
de sport, des coupe-vents... 

	Ħ PP : POLYPROPYLÈNE  

C’est un polymère thermoplastique, recherché pour 
ses qualités de dureté, de flexibilité, de poids et de 
tenue thermique. C’est l’emballage privilégié pour les 
plats à réchauffer au micro-ondes et le conditionne-
ment des aliments gras (margarine, sauces, pots de 
yaourt…). On l’utilise aussi pour les bouchons et les 
articles réutilisables comme les gourdes, biberons… Il 
est aussi largement utilisé dans l’industrie automobile.

 

	Ħ  PU : POLYURÉTHANE (NON RECYCLABLE)

Le polyuréthane fait partie de la grande famille des 
plastiques alvéolaires et peut se présenter sous 
forme solide ou de mousse. Il est utilisé dans de 
nombreux produits de consommation courante ou 
à usage industriel (en particulier comme isolant 
dans le bâtiment)  :  matelas, canapés, semelles de 
chaussures… 
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     �QUELLES SONT LES CONSÉQUENCES 
POUR L’ENVIRONNEMENT ET LA 
SANTÉ ?

Les microplastiques sont issus d’une production soit 
directe par l’industrie pour des applications variées, 
soit sont issus de la dégradation de plastiques macros-
copiques.

Les microplastiques sont maintenant présents dans 
tous les environnements : dans l’eau, dans l’air et dans 
les sols. Leur persistance et leur bioaccumulation 
favorisent leur présence dans les écosystèmes et les 
chaines alimentaires marines et terrestres et sont 
particulièrement inquiétants de par leur potentiel 
toxique et leur capacité à être vecteur de pathogènes 
et de polluants [da Silva Brito et al., 2022 ; Wang et al., 
2020 ; Wright & Kelly, 2017]. Les principales routes de 
contamination chez l'être humain sont par ingestion, 
avec une quantité de microplastiques ingérée estimée 
entre 39 000 et 52 000 microparticules de plastiques 
par an et par personne, par inhalation avec une 
moyenne de 272 microparticules par jour par personne, 
et dans une moindre mesure par contact épidermique 
uniquement pour les microparticules inférieures à 
100 nm et donc uniquement pour les particules nano-
métriques [Ragusa et al., 2022 ; Gautam et al., 2022]. 
Une fois ingérées, les microparticules passent la 
muqueuse intestinale où elles peuvent être internali-
sées par les cellules ou entrer dans le système circu-
latoire sanguin et lymphatique et être déposées dans 
d’autres organes. L’internalisation et l’accumulation 
de microparticules dans le corps humain posent 
donc des risques significatifs pour la santé qui sont 
encore mal connus. Cependant, un certain nombre 
d’études scientifiques montrent un impact négatif 
des microparticules de plastiques chez des animaux 
marins [Wang et al., 2020], chez des mammifères [da 
Silva Brito et al., 2022] et dans des lignées cellulaires 
humaines [Barteló et al., 2023 ;  Gautam et al., 2022 ; 
Young et al., 2020].

Ces dernières années, des études ont mis en évidence 
la présence de microplastiques dans le corps humain 
et notamment dans le placenta, le lait maternel, les 
tissus pénils, les fèces, le système digestif (intestin, 
colon, foie), et dans les liquides corporels (salive, sang, 
liquide broncho-alvéolaire, urine, sperme) [Barcelo et 
al., 2023 ; Enyoh et al., 2023]. 

Une première étude avait mis en évidence en 2021 
la présence de microparticules de plastique dans le 
placenta à l’intérieur (coté foetus), à l’extérieur (coté 

mère) et dans la membrane chirioamniotique [Ragusa 
et al., 2021]. Plus récemment, une étude sur 17 femmes 
enceintes démontre la présence de microplastiques 
dans tous les placentas analysés avec une concen-
tration de 0,28 à 9,55 particules/g. Les micropar-
ticules identifiées étaient principalement du PVC 
(43%), PP (15%), et du PBS (polybutylène succinate – 
11%) et mesuraient de 20 à 307 µm avec une majorité 
de particules (80%) inférieures à 100 µm [Zhu et al., 
2023]. Le lait maternel est aussi contaminé par des 
microparticules de plastiques en plus de résidus de 
pesticides, bisphénols et métaux [Lehmann et al., 
2018]  : des microparticules de PE, PVC et PP de 2 à 
12 µm ont été identifiées par Ragusa et al. (2022) et 
le PU était le principal polymère détecté sous forme 
de microplastiques dans le lait maternel et dans le 
lait infantile (Liu et al., 2023). Des microplastiques de 
PP, PE, PET, PS (polystyrène), PVC, PC (polycarbonate) 
et POM (polyoxyméthylène) ont aussi été identifiés 
dans le sperme [Montano et al., 2023]. Dans le sang, 
qui irrigue les organes en oxygène et nutriments, du 
PET, PS, PE, PMMA (Polyméthacrylate de méthyle) ont 
été détecté avec des concentrations maximum de 2,4 
µg/mL, 4,8 µg/mL et 7,1 µg/mL, respectivement, pour 
les trois premiers polymères [Leslie et al., 2022]. La 
présence de microplastiques a aussi été évaluée dans 
le liquide bronchoalvéolaire (entre 20 et 500 µm) et 
dans des tissus pulmonaires prélevés lors d’autopsies. 
Les microparticules identifiées étaient principalement 
du PU, mais aussi du PES (polyester), CPE (polyéthylène 
chloré) et du vernis alkyl pour le liquide bronchoal-
véolaire, et du PP et PE dans les tissus pulmonaires 
[Baeza-Martinez et al., 2022  ; Amato-Lourenço et al., 
2022]. Jenner et al. (2022) ont confirmé la présence de 
microplastiques dans toutes les régions pulmonaires 
avec 12 polymères identifiés, le PP et PET étant les 
plus abondants. Cependant, dans le cas des poumons 
les microparticules peuvent provenir de l’air par 
inhalation, ou avoir été relarguées par le système 
sanguin après ingestion et internalisation dans le 
système digestif. Dans l’urine, Pironti et al. (2023) ont 
identifié des microparticules de plastiques de 4 à 15 
µm de PVA (polyéthylène-acétate de vinyl), PVC, PP et 
PE. Plusieurs études de fèces mettent en évidence la 
présence de microparticules de PP, PET, PS et PE à une 
concentration maximale de 14 µg/g de fèces [Schwabl 
et al., 2019 ; Zhang et al., 2021 ; Luqman et al., 2021]. 

Des études cliniques ont  aussi mis en évidence la 
présence de microplastiques dans des échantillons 
de colectomies chez des patients atteints de cancer 
colorectaux et chez des patients sains à hauteur de 28 
particules/g de colon en moyenne [Ibrahim et al., 2021], 



COCA-COLA, CHAMPION OLYMPIQUE DES MICROPLASTIQUES ? 13

mais aussi dans les selles de patients atteints d’inflam-
mation chronique de l’intestin à une concentration plus 
élevée que des patients sains avec 41,8 particules/g de 
matière sèche (ms) en moyenne chez les malades contre 
28 particules/g ms chez les patients sains. Au total, 15 
polymères différents ont été identifiés, les micropar-
ticules de PET et PA étant les plus abondantes [Yan 
et al., 2022]. Cependant, la causalité ne peut pas être 
déterminée : la plus forte concentration de microplas-
tiques chez les patients atteints de pathologie du 
système digestif aggrave-t-elle leur diagnostic ou 
est-ce que la pathologie intestinale des patients 
engendre une plus forte rétention des microplastiques 
dans leur système digestif reste à identifier. Horvatits 
et al. (2022) identifient des microparticules de 4 à 30 
µm dans le foie de patients cirrhotiques provenant de 
six polymères différents : PS, PVC, PET, PP, PMMA (poly-
méthylméthacrylate) et POM (polyoxyméthylène aussi 
appelé polyacétal). Marfella et al. (2024) identifient eux 
du PE et PVC dans les plaques d’athérome (plaques dans 
l’artère carotide) et une corrélation entre la présence 
de microplastiques dans ces plaques et une augmen-
tation des risques d’accidents cardio-vasculaires. Tout 
récemment, Codrington et al. (2024) ont détecté des 
microplastiques dans les tissus pénils prélevés lors 
de la pause de prothèses péniennes chez des patients 
souffrant de troubles érectiles  : 7 polymères ont été 
identifiés, le PET et le PP étant les plus abondants. Là 
encore, les liens de causalité ou de conséquence entre 
cirrhose, plaques d’athérome ou troubles érectiles, et 
microparticules de plastiques restent à déterminer. 
Cependant, des études chez les invertébrés marins 
ou les poissons, la souris, ou encore dans des lignées 
cellulaires humaines in vitro indiquent des effets 
variables, mais inquiétants, de type reprotoxiques, 
cytotoxiques, génotoxiques, inflammatoires, voire 
apoptotiques dans certaines conditions d’expositions 
aux microplastiques [Barteló et al., 2023 ; Grote et al., 
2023 ; Ma et al. 2022 ; Qin et al., 2022 ; Tamargo et al., 
2022 ; Zhang et al., 2022 ; D’Angelo & Meccariello, 2021 ; 
Hu et al., 2021 ; Han et al., 2020 ; Tan et al., 2020 ; Wang 
et al., 2020 ; Yong et al., 2020 ; Wu et al, 2019 ; Crawford 
& Quinn, 2017 ; Jabeen et al., 2017].

L’ensemble des études citées limitent souvent leurs 
observations aux particules micrométriques, or les 
particules nanométriques bien plus nombreuses [Qian 
et al., 2024], ont une capacité de diffusion à travers 
les membranes bien plus importante et donc potentiel-
lement un impact bien plus prononcé sur la santé et 
l’environnement. De plus, les microparticules altérées, 
qui ont traversées le système digestif ou traitées au 
chlore, présentent des surfaces plus réactives et 

biocompatibles favorisant leur interaction et leur 
internalisation, et donc leur potentiel impact sur la 
santé. Enfin, les particules de plastiques, au-delà du 
potentiel toxique des polymères qui les composent 
et de leurs additifs, peuvent s’agréger et combiner 
les effets de différents polymères en plus d’être de 
potentiels « chevaux de Troie » vecteurs de bactéries 
et susceptibles de relarguer d’autres polluants qu’elles 
ont pu adsorber dans l’environnement [Ma et al., 2022 ; 
Menéndez-Pedriza et al., 2022 ; Qin et al., 2022 ; Shi et 
al., 2021]. 

Les microplastiques sont donc présents dans différents 
tissues et fluides du corps humain mais leur impact 
réel sur la santé est encore mal connu. Beaucoup 
d’études menées sur des cohortes humaines ont un 
nombre de participants limités, sont géographique-
ment localisées, n’ont pas de protocoles harmonisés 
pour la collecte des échantillons et l’analyses des 
microplastiques qu’ils contiennent et se limitent à 
l’analyse des particules micrométriques. Une meilleure 
prise en compte du potentiel toxique des micro-, et 
plus encore des nanoparticules de plastiques, est 
donc nécessaire afin de mieux appréhender leur 
impact sur la santé humaine mais aussi sur les 
chaines alimentaires et les écosystèmes terrestres 
et marins plus globalement.
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     �CONSIDÉRATIONS À PRENDRE EN 
COMPTE DANS L’INTERPRÉTATION 
DES RÉSULTATS

Il aurait été préférable de répliquer plusieurs fois 
l’analyse sur chaque soda analysé afin de corroborer les 
résultats et évaluer la variabilité de la contamination. 
Cela n’a pas été réalisé pour des raisons financières. Si 
elle s’appuie sur des méthodes d’analyses rigoureuses 
et reconnues, cette enquête n’a pas de visée scien-

tifique. Elle vise avant tout à donner un aperçu de la 
réalité de la présence de micro- et nanoparticules dans 
quelques sodas fortement consommés en France.

La présence de particules de PVC dans le Coca-Cola, 
pour étonnante qu’elle soit eu égard à la composition 
inscrite sur la bouteille (PET) et le bouchon (PE), a été 
confirmée par une réplication des analyses. Le fait 
que l’augmentation du nombre de microparticules de 
PVC soit étroitement corrélée au nombre d’ouvertures 
pourrait laisser supposer que l’origine de ces particules 
soit liée à la composition du bouchon.
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4   �NOS  
DEMANDES  

  �TENDRE VERS LE ZÉRO  
MICROPLASTIQUES DANS  
LA CHAÎNE ALIMENTAIRE

Il est inacceptable que les consommateurs boivent 
sans le savoir des microplastiques. Le phénomène 
n’étant pas réglementé, même s’il est avéré scientifi-
quement, les autorités françaises doivent se saisir du 
sujet et en faire une priorité de santé publique et de 
protection de l’environnement. Elles doivent lancer des 
campagnes de prélèvements afin de faire la lumière 
sur la présence de microplastiques dans les sodas 
embouteillés et pour exiger des fabricants l’absence 
de microplastiques dans les boissons.

  �ÉVALUER LES EFFETS 
SANITAIRES DES MICRO- 
ET NANOPLASTIQUES

Depuis 2020, l’Agence de sécurité sanitaire de l’alimen-
tation, de l’environnement et du travail s’inquiète de la 
présence de microplastiques dans l’environnement. 
Même si l’ANSES participe à de nombreux programmes 
de recherche, l’Agence semble centrer son attention 
sur la caractérisation «  des particules plastiques 
dans certains aliments, ainsi que le niveau d’exposi-
tion et le risque pour la santé de l’Homme ». L’Agence 
s’intéresse également, avec des scientifiques d’autres 
pays, à harmoniser les méthodes, c’est-à-dire convenir 
de protocoles communs permettant de comparer les 
résultats obtenus dans les différents pays. Des recom-
mandations de l’ANSES visant à limiter l’exposition du 
grand public aux micro- et nanoplastiques doivent être 
publiées sur le sujet.

  �DILIGENTER UNE ENQUÊTE  
SUR LA PRÉSENCE DES MICRO-  
ET NANOPLASTIQUES 

dans les sodas et obtenir une explication sur la 
présence importante de particules de PVC dans le 
Coca-Cola.

Pour la seconde fois en quelques années, une enquête 
d’Agir pour l’Environnement met en évidence la présence 
de micro- et nanoplastiques dans les boissons embou-
teillées et commercialisées en France. Le nombre 
important de particules de toutes tailles et la variété 
des plastiques identifiés doit conduire la Direction de 
la Répression des Fraudes (DGCCRF) à diligenter une 
enquête afin d’obliger l’industrie agro-alimentaire à 
revoir les processus d’embouteillage et limiter l’exposi-
tion du grand public aux micro- et nanoplastiques.

  �DÉFINIR UNE NORME  
MAXIMALE DE PRÉSENCE DE 
MICRO- ET NANOPLASTIQUES 
DANS LES EAUX ET SODAS  

  �FAIRE LA TRANSPARENCE  
SUR LA PRÉSENCE DE MICRO-  
ET NANOPLASTIQUES 

via une étiquette lisible et compréhensible identifiant 
la liste des plastiques et additifs entrant dans la 
composition des bouteilles, bouchons et toute partie 
du contenant en contact direct avec la boisson.

  �INTERDIRE LA MISE  
À DISPOSITION À TITRE GRACIEUX 

et la commercialisation des eaux et sodas embouteillés 
dans des emballages plastiques dans les maternités et 
dans les crèches afin de réduire l’exposition aux micro- 
et nanoplastiques des populations qui y sont le plus 
vulnérables. 
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