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Contexte

2

ÅARMISTIQ (2010-2013)
ü Conditions op®ratoires (doses dôoxydant O3, H2O2 ; temps de s®jour 

adsorbants CAG, argile expansée ; types de déshydratation boues) 
pour la meilleure efficacit® dô®limination des micropolluants

ü 5 procédés de traitement complémentaires, 9 procédés de traitement 
des boues

ü micropolluants étudiés : 64 pour les procédés de traitement 
complémentaire ; 79 pour les boues

ECHIBIOTEB -> dans la continuité de 2 projets

ÅAMPERES (2006-2009)

ü Comparer différents procédés de traitement 

vis-à-vis de lô®limination des micropolluants

ü 10 procédés traitement complémentaires 

des eaux, 6 procédés traitement des boues

ü 127 micropolluants étudiés
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Un consortium aux compétences variées

E Irstea, unité de recherche Milieux Aquatiques, Ecologie et 

Pollutions (MAEP, Lyon)

ECIRSEE, Suez Environnement

E Université Bordeaux, EPOC (Environnements et Paléo-

environnements Océaniques et Continentaux), UMR 5805 CNRS, 
LPTC (Laboratoire de Physico- et Toxico-Chimie de lôenvironnement) 

E Université Paris Sud 11, Groupe Santé Publique ï

Environnement, UMR8079

E INERIS, Unités Ecotoxicologie in vitro et in vivo (ECOT) et 

Expertise et Essais en Ecotoxicologie (EXES)

E ENVOLURE

Č Chimie analytique et environnementale, écotoxicologie, biologie, 
microbiologie, génie des procédés, épuration des eaux

Début/fin du projet : mars 2011 à décembre 2014
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Objectifs et stratégie

Comment évaluer 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ 
procédés de 
traitements 

complémentaires des 
eaux usées et des 

boues ?

Comparaison
amont vs. aval 
pour chaque 

procédé

Comment obtenir un échantillon «représentatif» ?
-> dans le temps pour les eaux
-Ҕ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŜǎ 

Å Eaux : éch. moyen 2h vs. échantillon intégratif sur 
2 à 4 semaines

Å Boues : méthode de quartage

Comment analyser cet échantillon ?
Quel paramètre mesurer ? Avec quelle lunette 
ƭΩƻōǎŜǊǾŜǊ Κ

? des outils chimiques 

? des outils biologiques



Quantifier une concentration en 
micropolluants pré-ciblés a priori 

?Quid de tous les autres 
micropolluants non préciblés ? 
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Une d®marche dôanalyse çintégrée »

Identifier a posteriori de nouveaux 

micropolluants et produits de 

dégradation

?Lesquels sélectionner comme 

indicateurs ?

Mesurer une activité biologique 

cellulaire ou microbienne (perturbateur 

endocrinien, dioxin-like, cytotoxicité, é)

?Comment faire le lien entre les  

micropolluants quantifi®s et lôactivit® 

biologique?



Quantifier une concentration en 
micropolluants pré-ciblés a priori 

?Quid de tous les autres 
micropolluants non préciblés ? 
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Pour une analyse la plus «pertinente » 

possible

Identifier a posteriori de nouveaux 

micropolluants et produits de 

dégradation

?Lesquels sélectionner comme 

indicateurs ?

Mesurer une activité biologique 

cellulaire ou microbienne (perturbateur 

endocrinien, dioxin-like, cytotoxicité, é)

?Comment faire le lien entre les  

micropolluants quantifi®s et lôactivit® 

biologique?

Mesurer un effet biologique global 

sur organisme (crustacés, insectes, 

gast®ropodes, poissons, é)

?A interpr®ter en sôappuyant sur les 

autres paramètres mesurés

Identifier les  micropolluants 

responsables de 

lôactivit® biologique

détectée

Caractériser la 

physico-chimie du 

milieu (matière

organique)
?qui influence 

la biodisponibilité des 

micropolluants
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Les analyses de molécules ciblées 

dans les eaux

16 HAP6 pesticides

5 hormones

oestrogéniques

6 alkylphénols

(AkP)
1 plastifiant

atrazinebisphénol A fluoranthène

estrone

4-nonylphenol 

102

médicaments

2 stimulants
caféine

1 inhibiteur de PDE 5

sildénafil

9 antidépresseurs
carbamazépine

51 antibiotiques

ofloxacine

3 bronchodilatateurs

salbutamol

2 hypolipémiants

acide fénofibrique

6 antiinflammatoires

ibuprofène

9 anticancéreux
cyclophosphamide

9 anti-VIH

ritonavir

10 b-bloquants

sotalol

136 molécules organiques et 12 métaux



8 PBDE

BDE 153

16 HAP

fluoranthène

5 hormones

oestrogéniques

estrone

6 alkylphénols

(AkP)

4-nonylphenol 

54

médicaments

2 stimulants
caféine

9 antidépresseurs
carbamazépine

24 antibiotiques

ofloxacine

3 bronchodilatateurs

salbutamol

2 hypolipémiants

acide fénofibrique

6 antiinflammatoires

ibuprofène

5 anticancéreux
cyclophosphamide

113 molécules organiques et 12 métaux

3 b-bloquants

aténolol

2 plastifiants

DEHP

11 pesticides

organochlorés

HCB

8 PCB

PCB 52

3 divers

tétrabromoBPA
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Les analyses de molécules ciblées 

dans les boues



8 PBDE

BDE 153

16 HAP

fluoranthène

5 hormones

oestrogéniques

estrone

6 alkylphénols

(AkP)

4-nonylphenol 

54

médicaments

2 stimulants
caféine

9 antidépresseurs
carbamazépine

24 antibiotiques

ofloxacine

3 bronchodilatateurs

salbutamol

2 hypolipémiants

acide fénofibrique

6 antiinflammatoires

ibuprofène

5 anticancéreux
cyclophosphamide

113 molécules organiques et 12 métaux

3 b-bloquants

aténolol

2 plastifiants

DEHP

11 pesticides

organochlorés

HCB

8 PCB

PCB 52

3 divers

tétrabromoBPA
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Les analyses de molécules ciblées 

dans les boues

-> M-J Capdeville
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Les analyses chimiques non ciblées

LC/TOF
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1000
 81 

 53 
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Peak True - sample "110922extMeOHacet:1", peak 145, at 1176 , 2,420 sec , sec
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 81 

 138  53 

Library Hit - similarity 793, "Furan, 2-pentyl-"

GC-2D-TOF



Colloque final du programme de recherche ECHIBIOTEB - 3 février 2015 - Villeurbanne 11

Les analyses chimiques non ciblées

LC/TOF
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 138 

Peak True - sample "110922extMeOHacet:1", peak 145, at 1176 , 2,420 sec , sec

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

500

1000
 81 

 138  53 

Library Hit - similarity 793, "Furan, 2-pentyl-"

GC-2D-TOF
-> A Bruchet
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Les bioessais in vitro

ÅTest bas® sur lôexpression dôun g¯ne 

rapporteur lacZ sous le contrôle du 

promoteur du gène sfiA (gène de réparation 

de lôADN). 

ü Mesure du potentiel génotoxique et 

cytotoxique des échantillons 

ü Test semi-quantification

Récepteur

ERE bGlob luciferase

lux

D- luciferine

Å Tests cellulaires exprimant un gène rapporteur 

sous contrôle de récepteurs des hormones 

(ER, AR, TR, GR) ou de la dioxine (AhR)

ü Mise en évidence de la présence de 

substances actives au sein des échantillons, 

mesure dôactivit® estrogénique, androgénique, 

thyroïdienne, gluococorticoïde, HAP-like, 

dioxin-like

ü Quantification relative en composé de 

référence dans lô®chantillon (TEQ)
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Les bioessais in vitro

ÅTest bas® sur lôexpression dôun g¯ne 

rapporteur lacZ sous le contrôle du 

promoteur du gène sfiA (gène de réparation 

de lôADN). 

ü Mesure du potentiel génotoxique et 

cytotoxique des échantillons 

ü Test semi-quantification

Récepteur

ERE bGlob luciferase

lux

D- luciferine

Å Tests cellulaires exprimant un gène rapporteur 

sous contrôle de récepteurs des hormones 

(ER, AR, TR, GR) ou de la dioxine (AhR)

ü Mise en évidence de la présence de 

substances actives au sein des échantillons, 

mesure dôactivit® estrogénique, androgénique, 

thyroïdienne, gluococorticoïde, HAP-like, 

dioxin-like

ü Quantification relative en composé de 

référence dans lô®chantillon (TEQ)

-> S Aït-Aïssa
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Démarche EDA : 

couplage biologie/physico-chimie

Fractions

A
ct

iv
ité

Č Identifier les composés actifs

Bioessais in vitro

Fractionnement(s) Analyses chimiques
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Démarche EDA : 

couplage biologie/physico-chimie

Fractions

A
ct

iv
ité

Č Identifier les composés actifs

Bioessais in vitro

Fractionnement(s) Analyses chimiques

-> N Creusot
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Les bioessais in vivo sur site

Exposition des organismes :

température
bain-marie

climatiseurs 

dôaquarium

bulleur + robinets oxygénation

néon + minuteur luminosité

pompe

péristaltique

débit

flux continu 

contrôle de :

chambre

dôexposition

seau avec

surverse

Gammarus fossarum (crustacé) : survie, taux d'alimentation (7 j), reproduction (21 j)

Larve de Chironomus riparius (insecte): survie, croissance (7 j)

Potamopyrgus antipodarum (gastéropode): survie, croissance, reproduction 

Embryons dôOryzias latipes (poisson, medaka japonnais) : survie, éclosion, 

anomalies de développement



Bioessais
normalisés 
Campagnes 
longues

Prélèvements des eaux sur site

Eaux 
brutes

Extraits 
SPE

Microtox® 
Campagnes 
courtes et 
longues

Analyses en laboratoire

daphnies, micro -algues vertes 
et brachionius(rotifère)
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Les bioessais in vivo en laboratoire

(Avoine et 
cresson)daphnies et 

micro -algues vertes


