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La pollution de l’environnement 
par les antibiotiques est une 
réalité mesurée 
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Une présence avérée dans les sols 
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Allemagne : Sulfadimidine ≈ 15 µg/kg  

France :  
Enrofloxacine : 2,2 à 31,4 µg/L  
Ciprofloxacine : 0,3 à 5,3 µg/L 

Autriche : 0,49 à 25 μg/kg 

Chine : 0,1 à 2683 μg/kg 

Sources : 
Thorsten et al. 2003 
Xiangang et al. 2010 
Martínez-Carballo et al. 2007 
Cotinet et al. 2011 
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Source : Dinh, 2012 
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Pourcentages moyens de récupération des antibiotiques dans le sol 

Une présence avérée dans les sols 



Une présence avérée dans l’eau 
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Allemagne :   Erythromycine à 300 ng/L 
dans les eaux courantes  
 

France : Enrofloxacine dans les eaux 
de ruissellement (2 à 31 µg/L) 

 
 
Chine :    
Sulfaméthoxazole (3,0-3,4 ng/L)  
Macrolides (1.4 à 4.9 ng/L) 
Quinolones (1,2 à 4,0 ng/L)  dans les eaux 
courantes 

 
 

Sources : 
Thorsten et al. 2003 
Xiangang et al. 2010 
Cotinet et al. 2011 
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Source : Levi, 2014 Concentrations en certains antibiotiques dans l’eau 
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Une présence avérée dans l’eau 



Origines de la pollution 
de l’environnement par 
les antibiotiques 
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Traitement 
vétérinaire 

Évacuation des 
antibiotiques de 

l’organisme par les 
urines et les fèces 

Accumulation 
dans les lisiers et 

les fumiers 

• Lisiers et fumiers 
Sans traitement, tous les antibiotiques excrétés par les animaux sont épandus sur les sols. 
La méthanisation détruit une (très) petite partie des types  d’antibiotiques (uniquement les Bêta-lactames) 
Le compostage détruit une partie plus importante des antibiotiques (tous types confondus, entre 50 et 100%) 
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Origines des résidus dans les sols 
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Source : Carlson & al, 2014 
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Origines des résidus dans les sols 
• Lisiers et fumiers 



Dépôt direct sur les parcelles 
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• Pâturage 

Origines des résidus dans les sols 



Tous les polluants de l’eau d’irrigation sont 
redéposés dans les sols, quelle que soit 
l’origine de l’eau d’irrigation  
(réseau, pompage direct en nappe ou en 
rivière…) 
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• Irrigation 

Origines des résidus dans les sols 



Origines des résidus dans les sols 
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Eaux usées 
(d’origine 

humaine et 
animale) 

Traitement en 
station 

d’épuration  

Eaux nettoyées 
Libération dans 
les cours d’eaux 

Boues d’épuration 

Traitement par 
compostage ou 
méthanisation 
mais pas dans 

toutes les stations 

Épandage sur les 
terres cultivées 

25–75% dans les fèces 

50–80% dans les urines 
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• Boues d’épuration 
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Bêta-lactames  
(pénicillines, 
céphalosporines) 

Quinolones 
Fluoroquinolones 

Tétracyclines  

Macrolides  

Élimination totale 
Absence dans les boues 

Pas d’élimination 
Présence systématique 
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Origines des résidus dans les sols 
• Devenir des antibiotiques en station d’épuration 
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Source : Giger et al., 2003 
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Origines des résidus dans les sols 
• Devenir des antibiotiques en station d’épuration 
 Exemple de la ciprofloxacine 



Sols contaminés 

Ruissellement Cours d’eau 

Lessivage Cours d’eau 
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Consommation 
d’antibiotiques 
par l’homme et 

les animaux 

Excrétion sous 
forme métabolisée 
ou native via l’urine 

et les fèces 

Traitement par 
les stations 
d’épuration 

Eaux épurées 
relâchées dans 

les cours 
d’eaux 
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Origines des résidus dans l’eau 
• Sources diffuses 

• Sources ponctuelles 



Origines des résidus dans l’eau 
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Apport d’antibiotiques 

Trajet des antibiotiques 
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• Pisciculture 
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Effluents d’origine 
humaine 

Traitement vétérinaire 

Déjections à la 
pâture 

Lisiers 

Epandage 

Sol 

Station d’épuration 

Boues d’épuration 
Eaux 

épurées 

Arrosage Eau 

Eaux de 
pisciculture 

Ruissellement/ 
Lessivage 

Chaine 
alimentaire 

Éléments liquides 
Éléments solides 
Intervention humaine 
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Schéma récapitulatif 



Les effets de la pollution de 
l’environnement par les 
antibiotiques 
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Apparition 
d’un gène de 

résistance à un 
antibiotique 

dans une 
population 
bactérienne 

Exposition de 
cette 

population à 
cet 

antibiotique 

Survie des 
bactéries 

résistantes 

Repeuplement 
du milieu par 
les bactéries 
résistantes 

La concentration d’antibiotique dans les sols 
est suffisante pour provoquer la sélection des 

bactéries résistantes 
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Impacts sur les microorganismes 
• Phénomènes de résistances 



Impacts sur les microorganismes 
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• Phénomènes de multi-résistances 

Apparition 
d’un gène de 
résistance à 
un nouvel 

antibiotique 

Exposition 
d’une 

population 
bactérienne à 

ce nouvel 
antibiotique 

Survie des 
bactéries 

résistantes 

Repeuplement 
du milieu par 
les bactéries 
survivantes 

Phénomène accéléré par une exposition 
simultanée à plusieurs antibiotiques 
(comme dans les sols contaminés par les 
résidus d’antibiotiques) 
 
Plus une population bactérienne résiste 
aux antibiotiques moins on peut soigner 
une infection par ces bactéries. 
 
Les résistances apparues chez l’animal, 
dans les sols ou dans l’eau peuvent 
concerner des bactéries pathogènes 
pour l’homme. 



Impacts sur les microorganismes 
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• Persistance des effets « normaux » des antibiotiques sur les bactéries du 
sol 
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Nombre d'espèces 
de bactéries  

Concentration de sulfaméthoxazole et temps depuis la contamination 

Macon 

Recife 

Source : Salgueiro Gondim, 2014 

 
 
Tx = après x jours 
 
10-x = concentration de  
sulfaméthoxazole (mg/L) 

Exemple d’impact du 
sulfaméthoxazole sur les populations 

bactériennes des sols de Macon 
(France) et de Recife (Brésil) 

 



Impacts sur la flore 
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Action des fluoroquinolones sur les 
mécanismes de réplications de l’ADN 
dans le noyau des cellules 
 
Effet visible sur la croissance des 
épinards 

Source : Aristilde et al. 2009 
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Impacts sur la flore 
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Autres effets 
• Absorption et accumulation d’antibiotiques dans les tissus 
végétaux 
 
• Apparition d’infections bactériennes antibiorésistantes 
 
• Effets de cocktail d’antibiotiques en interaction encore peu 
étudiés 

Origines de la contamination 

• Absorption des résidus présents dans les sols 
• Absorption des résidus présents dans l’eau  

Source : Van Doorslaer et al., 2014 

Taux d’imprégnation moyen des plantes 



Effets sur la faune sauvage 
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• Exemple de toxicité des quinolones 

 
 

Étude sur les œufs non éclos de vautour fauve et de milan royal 
 

Source : Lemus et al. 2009 

Vautour : 83.3% des œufs 
Milan : 90.9% des œufs  
Concentrations importantes en ciprofloxacine (3.24 +/- 
1.91 µg/mL) et d’enrofloxacine (7.14 +/- 2.17 µg/mL)  
Malformations des cartilages et des os fatales dues à 
ces antibiotiques. 
 

Œufs non éclos 

Pourquoi ? 
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Effets sur la faune sauvage 
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• Autres effets 
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  Apparition de bactéries résistantes 
  Toxicité des fluoroquinolones sur les tendons  
  Apparition de tous les effets secondaires indésirables des antibiotiques 

chez les animaux sauvages 

  Consommation de végétaux ou d’animaux contaminés par des résidus 
d’antibiotiques 
 

  Consommation d’eau polluée par des résidus d’antibiotiques 

• Origines de la contamination 



Conclusion  
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• L’existence d’une pollution de l’environnement par les 
antibiotiques utilisés en médecine humaine et en médecine 
animale est avérée. 

 
• Cette pollution a des effets sur la flore et la faune. 
 
• Le plus gros problème lié à cette pollution reste l’apparition des 

antibiorésistances. 
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