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La pollution de I'environnement
par les antibiotiques est une
réalité mesurée
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Une présence avérée dans les sols

Allemagne : Sulfadimidine = 15 pg/kg

L

Chine: 0,1 a 2683 pg/kg

France : \ %
Enrofloxacine : 2,2 a 31,4 pug/L \ 6
&

[
Ciprofloxacine : 0,3 a 5,3 pg/L e >
ﬂ Sources :
Thorsten et al. 2003
Autriche : 0,49 3 25 pg/kg Xiangang et al. 2010
Martinez-Carballo et al. 2007

Cotinet et al. 2011



Enrofloxacine
Morfloxacine
Ciprofloxacine
Acide oxolinique
Sarafloxacine
Acide nalidixigue
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Sol horizon 0-30 cm

B Porcolat

Une présence avérée dans les sols

Errafloxacine
Norfloxacine
Ciprofloxacine
Acide axolnique
Sarafloxacine
Acde nalidpaque

Sol horizon 50-80 cm

Céflotaxime Ceflotaxime
Amaoxiciling Amaonciciline
. -
Enythromycine m Sol 0-5 cm Erythromyrcine S0l 0 5 ctm
Ordinazole Sal 5-15 cm Ordinazole W50l 5-15 cm
Chlorotétracycline Sol 15.30 Chlorotétracycline I Sol 15-30 cm
Tetracycline Ol fomaem Tétracychine  —— W Percolat

Acide pipe oL e Acide pipemidique
Loméfloxacine e — ——————— Lomeéfloxacme
Enoxacing e —— Encxacine
Ofloxacine m ——————— Dfloxacine
Fluméquine e —— Fluméquine
Tylosine Tylosine |
Vancomycine  I— - Vancomycine e ]
Sulfaméthazine Sulfaméthazine E———
Sulfaméthoxazole I Sufaméthoxazole TE——————
Orméthoprinn e | Omméthoprime | E———————
Triméthoprime Triméthoprime
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Pourcentages moyens de récupération des antibiotigues dans le sol

=

Pourcentage de récupération (%)

Source : Dinh, 2012
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Une présence avérée dans |'eau

66

Chine:

Allemagne : Erythromycine a 300 ng/L

dans les eaux courantes Macrolides (1.4 3 4.9 ng/L)

courantes

Sulfaméthoxazole (3,0-3,4 ng/L)

Quinolones (1,2 a 4,0 ng/L) dans les eaux

France : Enrofloxacine dans les eaux
de ruissellement (2 a 31 pg/L)

Sources :

Thorsten et al. 2003
Xiangang et al. 2010
Cotinet et al. 2011



Une présence avérée dans |'eau

Macrolides

Sulfonamides

e
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Erythromycine-H,O

m—

Clarithromycine

Roxithromycine

——
E—

Sulfamethoxazole

Sulfamethazine

Effluents de STEP
Eaux de surface
1
1 10 1

Q0 1000

Concentration (ng/l)

Concentrations en certains antibiotiques dans l'eau Source : Levi, 2014
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Origines de la pollution
de 'environnement par
les antibiotiques
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Origines des residus dans les sols

e Lisiers et fumiers

Sans traitement, tous les antibiotiques excrétés par les animaux sont épandus sur les sols.
La méthanisation détruit une (tres) petite partie des types d’antibiotiques (uniquement les Béta-lactames)
Le compostage détruit une partie plus importante des antibiotiques (tous types confondus, entre 50 et 100%)

Evacuation des

Traitement antibiotiques de
vétérinaire I'organisme par les
urines et les feces

Accumulation
dans les lisiers et
les fumiers
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Origines des residus dans les sols

e Lisiers et fumiers

Sujets Tetracyclines (pg/kg) Sulfonamides (pg/kg) Macrolides (pg/kg)
E’f:; ND - 5130 ND - 46 ND -5
Boeuf ND — 585 ND — 258 ND — 846
Porcs ND — 23,140 ND - 38 ND — 6682
Moutons ND — 10,900 ND — 419 ND — 31
Dindes ND - 309 ND -70 ND — 4

Source : Carlson & al, 2014



e Paturage

Dépot direct sur les parcelles
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Origines des residus dans les sols

* |rrigation

Tous les polluants de I'eau d’irrigation sont
redéposés dans les sols, quelle que soit
I'origine de I'eau d’irrigation

(réseau, pompage direct en nappe ou en
riviere...)
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Origines des residus dans les sols

* Boues d’épuration
o 25-75% dans les feces
w <

A~

50—-80% dans les urines

. Libération dans
Eaux nettoyées ’
les cours d’eaux

Eaux usées .
S Traitement en

(d’origine .

humaine et station Traitement par
. d’épuration P

animale) compostage ou
Boues d’épuration méthanisation
mais pas dans

toutes les stations

Epandage sur les
terres cultivées
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Origines des residus dans les sols
e Devenir des antibiotiques en station d’épuration @

Pas d’élimination
Présence systématique

Quinolones
Fluoroquinolones

Macrolides

Tétracyclines

Béta-lactames
(pénicillines,
céphalosporines)

Elimination totale
Absence dans les boues
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Origines des residus dans les sols

e Devenir des antibiotiques en station d’épuration @
» Exemple de la ciprofloxacine

53 %
Boues en exces

l Traitement . Traitement ' Floculation

mecanique - biologique filtration

92 g/)

Eaux usees brutes

11 g/
94 % 65 % 16 % 12 %
Boues brute Effluent Effluent secondaire Effluent tertiaire
primaire
Digestion 78 Qf J
anaérobie 83 % )
Boues digerees 1 Sorbe

en anaerobiose :
[ ] Dissous source : Giger et al., 2003
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Origines des residus dans l'eau

e Sources diffuses

Cours d’eau

Ruissellement

Sols contaminés

Cours d’eau

Lessivage

e Sources ponctuelles

Consommation Excrétion sous Eaux épurées

d’antibiotiques forme meétabolisée Traltemept par relachées dans
les stations

par 'homme et ou native via l'urine les cours

d’épuration

les animaux et les feces d’eaux
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Origines des residus dans l'eau

e Pisciculture

Etang Saumatre

EVACUATION

CANAL PRINCIPAL

Barrage Vs . Buse de niveau d'eau
(KNS Bassins
\

» \
CANAL de DERIVATION ALIMENTATION

Apport d’antibiotiques

—— Trajet des antibiotiques
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Schéma récapitulatif

Chaine
alimentaire

Eléments liquides
Eléments solides
Intervention humaine
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Les effets de la pollution de
‘'environnement par les
antibiotiqgues
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Impacts sur les microorganismes

* Phénomenes de résistances

Apparition
d’un gene de Exposition de

. . . . Repeuplement
résistance a un cette Survie des PeUp

du milieu par
les bactéries
résistantes

antibiotique population a bactéries
dans une cet résistantes

population antibiotique

bactérienne

La concentration d’antibiotique dans les sols
est suffisante pour provoquer la sélection des
bactéries résistantes
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Impacts sur les microorganismes

e Phénomenes de multi-résistances

FreeerieT Phénomene accéléré par une exposition
d’un géne de simultanée a plusieurs antibiotiques
AR (comme dans les sols contaminés par les
un nouvel , . , L as
antibiotique résidus d’antibiotiques)
: Exposition Plus une population bactérienne résiste
- = ’ . . . . .
B ' </ aux antibiotiques moins on peut soigner

du milieu par {°60% * population , , , .
les bactéries 30 %0 e £ une infection par ces bactéries.

survivantes 7 ce nouvel

antibiotique ;. .
< Les résistances apparues chez I’'animal,

dans les sols ou dans I'eau peuvent
Survie des concerner des bactéries pathogenes

bactéries pour ’homme.
résistantes
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Impacts sur les microorganismes

e Persistance des effets « normaux » des antibiotiques sur les bactéries du

SO l Nombre d'espéces
de bactéries
Exemple d’impact du -
sulfaméthoxazole sur les populations
bactériennes des sols de Macon 50 |
(France) et de Recife (Brésil)
15 ~ B Macon
M Recife
Tx = apres x jours 10
10 = concentration de >
sulfaméthoxazole (mg/L)
0
TO 10-4 M T1 10-4 M T16 10-4 M T29 10-3MT1 10-3 M T16 10-3 M T29

Concentration de sulfaméthoxazole et temps depuis la contamination

Source : Salgueiro Gondim, 2014



Colloque sur les antibiotiques en élevage — 11 février 2016 INPENSATY

Impacts sur la flore

-4
Action des fluoroquinolones sur 2

meécanismes de réplications de I’ADN
dans le noyau des cellules

Effet visible sur la croissance des
épinards

'

50uM

Source : Aristilde et al. 2009
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Impacts sur la flore

Plantes
Autres effets o
: : L . = . —
* Absorption et accumulation d’antibiotiques dans les tissus B o -
végéetaux o _}
7 o= =
B s
* Apparition d’infections bactériennes antibiorésistantes 2
* Effets de cocktail d’antibiotiques en interaction encore peu e
étudiés Al R B oW & & o W R o
= Z e L 2 Z e = i
c o o £ © © © © ©
. . EERERERERER
Origines de la contamination s £ 8 38 L § b g
g "z r g g2t
0 w — o

Taux d'imprégnation moyen des plantes

* Absorption des résidus présents dans les sols ( )
» Absorption des résidus présents dans |'eau
o 66 Source : Van Doorslaer et al., 2014
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Effets sur [a faune sauvage
 Exemple de toxicité des quinolones

Etude sur les ceufs non éclos de vautour fauve et de milan royal

. Vautour : 83.3% des ceufs

Pourquoi ? Milan : 90.9% des ceufs

Concentrations importantes en ciprofloxacine (3.24 +/-
1.91 pg/mL) et d’enrofloxacine (7.14 +/- 2.17 ug/mL)
Malformations des cartilages et des os fatales dues a

Eufs non éclos ces antibiotiques. "%}

LN

-
q;‘\

Source : Lemus et al. 2009
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Effets sur [a faune sauvage
e Autres effets

» Apparition de bactéries résistantes
» Toxicité des fluoroquinolones sur les tendons
» Apparition de tous les effets secondaires indésirables des antibiotiques

chez les animaux sauvages

* Origines de la contamination

» Consommation de végétaux ou d’animaux contaminés par des résidus /0 &
d’antibiotiques

» Consommation d’eau polluée par des résidus d’antibiotiques
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Conclusion

* L'existence d’une pollution de I'environnement par les
antibiotiques utilisés en médecine humaine et en médecine

animale est avéreée.
* Cette pollution a des effets sur la flore et |a faune.

* Le plus gros probleme lié a cette pollution reste I'apparition des
antibiorésistances.
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