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CARACTERISER LES DANGERS DES SUBSTANCES ET PRODUITS ET LEURS IMPACTS
SUR L’AIR, L’EAU, LES SOLS ET LES ORGANISMES VIVANTS

EVALUER L’EFFET D’'UN CONTAMINANT

EN MESOCOSMES: DES OUTILS DANALYSE
STATISTIQUE PLUS PERTINENTS A L'ECHELLE
DES COMMUNAUTES
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a France est le pays qui consomme le plus

de médicaments en Europe et les stations

d’épuration ne permettent pas d’éliminer tous
les résidus. Ainsi, une vingtaine de substances a
été retrouvée au moins une fois dans des eaux
potables a des concentrations variant de quelques
nanogrammes par litre pour les eaux souterraines
et de surface a quelques centaines de nanogrammes
par litre pour les effluents de station de traitement
des eaux usées. Les données écotoxicologiques
permettant d’évaluer les risques liés aux substances
pharmaceutiques sont cependant peu nombreuses.
La mditrise des risques liés aux résidus de médicaments
était un engagement du Grenelle de1’environnement,
repris par le premier plan national sur les résidus de
meédicaments dans1'eau. Lun des objectifs de ce plan
était d’acquérir des connaissances scientifiques et
techniques relatives a la présence, au devenir et aux
effets des résidus de médicaments surl’environnement
etla santé humaine, afin d'évaluer le risque pour les
écosystemes et ’homme. Le projet DOREMIPHARM,
financé par TAgence nationale de sécurité du
meédicament (ANSM), a été al'origine dela production
de données d'écotoxicologie et de1'adaptation d'outils
statistiques a des fins d’évaluation des risques pour
les écosystemes aquatiques.

METHODE
Ulneris dispose d'installations extérieures appelées
meésocosmes, qui offrentla possibilité de reconstituer

et de maintenir des écosystemes aquatiques de type
riviere. Dans le cadre du projet DOREMIPHARM, les
effets du diclofénac, un anti-inflammatoire, sur les
populations aquatiques ont été étudiés. Les popula-
tions de macro-invertébrés ont été suivies par pié-
geage mensuel dans les douze mésocosmes del'Ineris
de mars a octobre, par identification et dénombre-
ment. Les especes présentes sont notamment des
gastéropodes, des vers annélides, des larves de dip-
teres (mouches), etc. Ces mésocosmes ont été conta-
minés de facon continue avec du diclofénac, suivant
T'un des niveaux de dose suivants: témoins, 0,1, 1 et
10 pg.L". Pour chaque niveau de dose, I'lneris dispose
de trois réplicas suivis au cours du temps.

Les données d’abondance produites en mésocosme
sont généralement analysées avec des techniques
statistiques multivariées, dites aussi factorielles.
Ces méthodes descriptives résument I'information
de facon visuelle et intuitive. Il s’agit d’établir une
cartographie des relevés mensuels de I'ensemble
des mésocosmes en fonction de la composition des
communautés de macro-invertébrés afin d'identifier
les différences d’évolution entre les mésocosmes
traités et les mésocosmes témoins.

De plus, plutdt que laisser 'analyse identifier les
différences les plus marquantes entre les relevés,
il est possible de 1a contraindre a représenter les
variations liées au traitement, en faisant abstraction
des wvariations temporelles observées dans
I'ensemble des mésocosmes. Ainsila méthode PRC

Figure 1/
Méthode PRC.
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(Principal Response Curves) [11, un cas particulier ABSTRACT /

de RDA (Redundancy Analysis), a été développée High medicine consumption in France and inefficient wastewater
spécifiguement pour 1'analyse des données en treatment mean that many pharmaceutical compounds are
mésocosme. discharged into surface water. The effect on aquatic ecosystems
Quelle que soit la méthode utilisée, la maniére is largely unknown. Ineris can reproduce river ecosystems in its
de quantifier les différences entre communautés outdoor facilities, called mesocosms. Ineris studied the effect
a un impact tres important sur les résultats de of Diclofenac, an anti-inflammatory drug, on seasonal changes
T'analyse. Ces différences peuvent étre quantifiées in the mesocosms.

de plusieurs maniéres, suivant que I'on s’intéresse The data generated are traditionally analysed by multivariate
d 'abondance totale ou a I'abondance relative des statistics. We modified an existing method which is designed for
différentes espéces. La distance euclidienne, utilisée mesocosm data, the Principal Response Curve (PRC) method, thus
classiquement, met 1'accent sur les différences allowing for focusing on changes in community structure rather
d’'abondance totale au détriment de 1"'abondance than on changes of total abundance. Better understanding
relative des especes de macro-invertébrés. En outre, of the underlying methods provides keys to knowing how
elle n'est pas recommandée pour analyser des to adapt the PRC method to various data characteristics.
données contenant de nombreuses valeurs nulles, The objective is to increase relevance of the community-
telles que les données de mésocosme. level No Observed Effect Concentration (NOEC), the final

output used in risk assessment.
RESULTATS

Il a été montré [2] comment d'autres mesures de
dissimilarité, utilisées de facon courante en écologie,
peuvent étre intégrées dla méthode PRC (figure 1).
I1a été mis en évidence quelles caractéristiques des Figure 2 /

d . t T . les diffé t Premiére courbe de réponse principale (PRC) obtenue avec la distance

onnees sont souhignees par les diiferentes mesures euclidienne sur des données log-transformées (A) et avec la distance

de dissimilarité. de Hellinger (B). Seules les 10 espéces qui contribuent le plus & cette courbe
sont représentées.

Les résultats des analyses (figure 2) peuvent étre
utilisés pour déterminer une NOEC (No Adverse Effect

Concentration) a 1'échelle de la communauté. Les A
résultats montrent que 1la NOEC, qui est le rendu
final de T'analyse pour T'évaluation des risques, Concentration — 5 lacustris
peut dépendre dela mesure de dissimilarité choisie. 3= g li-wL
, . . . L
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Dans le cas des données sur le diclofenac, la NOEC — Limnephiinae
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