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Contexte

ECHIBIOTEB -> dans la continuité de 2 projets

Traitement 20 % Traitement
* - .
100 % primaire secondaire

Eaux traitées

20 %

— TN
A AMPERES (2006-2009) Sy AR
lm@ FEPOCY décriar:;ai:i:n rit;é clarificateur
@ o u Comparer différents proceédés de traitement ° - N oségaiaion
visca-vi s de | 06®I 1 minati o O qPPiC [ 0
& dégradation ablothue
(F%SSE i 10 procédés traitement complémentaires

des eaux, 6 procédés traitement des boues
i 127 micropolluants étudiés

A ARMISTIQ (2010-2013)

i Conditions op®ratoires (doses doo
adsorbants CAG, argile expanseée ; types de déshydratation boues)
aizenvolure pour |l a meilleure efficacit® do®I

i 5 procédés de traitement complémentaires, 9 procedés de traitement
R des boues

i micropolluants étudiés : 64 pour les procédes de traitement
complémentaire ; 79 pour les boues
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Un consortium aux compeétences variees

E Irstea, unité de recherche Milieux Aguatiques, Ecologie et
Pollutions (MAEP, Lyon)

E CIRSEE, Suez Environnement

E Université Bordeaux, EPOC (Environnements et Paléo-
environnements Oceéaniques et Continentaux), UMR 5805 CNRS,

de

E Université Paris Sud 11, Groupe Santé Publique i
Environnement, UMR8079

E INERIS, Unités Ecotoxicologie in vitro et in vivo (ECOT) et
Expertise et Essais en Ecotoxicologie (EXES)

E ENVOLURE

LPTC (Laboratoire de Physico- et Toxico-Ch I mi e

C Chimie analytique et environnementale, écotoxicologie, biologie,
\ microbiologie, génie des procédeés, épuration des eaux

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

Comparaison
amontvs. aval
pour chaque
procéde

Comment évaluer
f QST TFAOF
procédes de
traitements
complémentaires des
eaux usées et des
boues ?

Commentobtenir un échantillon «eprésentatif» ?
-> dans le temps pour les eaux

H RIya fQSaL)l OS L32dzNJ f §

A Eaux ¢ch moyen 2hvs. échantillon intégratif sur
2 a 4 semaines
A Boues : méthode de quartage

Commentanalyser cet échantillon ?
Quel parametre mesurer ? Avec quelle lunette
A Q20a SNIWWS NI K

? des outils chimiques

= A :
o) * des outilsbiologiques
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Identifier a posteriori de nouveaux
micropolluants et produits de
dégradation

Quantifier une concentration en
micropolluants pré-ciblés a priori

? Quid de tous les autres

. 7 G ~ ) ) )

indicateurs ?

Mesurer une activité biologique
cellulaire ou microbienne (perturbateur
endocrinien, dioxin-like, cytotoxicité,

? Comment faire le lien entre les
mi cropol luants qu
biologique?
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Pour une analyse la plus «pertinente »

possible
Quantifier une concentration en Identifier a posteriori de nouveaux
micropolluants pre-ciblés a priori micropolluants et produits de

dégradation
? Quid de tous les autres

micropolluants non préss

L esquels sélectionner comme
» _ indicateurs ?
Identifier les micropolluants

Caractériser la Arespongablgs de _
physico-chimie du lbac t, 'V BRERNDY o Ie
milieu (matiere, .. detectee
organique) | qul |r_1f| ence
la biodisponibilité des

micrepolluants

ry

Mesurer un effet biologique global
sur organisme (crustacés, insectes,
gast ®r opodes, poi

Mesurer une activité biologique
cellulaire ou microbienne (perturbateur
endocrinien, dioxin-like, cytotoxicite,

? Comment faire le lien entre les
mi cropol |l uants

biologique?
ssens, €é)

?A i nterpr®ter en
autres parametres mesures

€ de recherche ECHIBIO3EB/rier 2015 Villeurbanne 6



S PARIS

aiirenvolure

o nru.l[n(nR

Les analyses de molécules ciblées

dans les eaux ~

10 b-bloquants

sotalol

OH H
N CH3
51 antibiotiques
ofloxacine o o salbutamal
HO' < 3
O O\AGH HO o™
9 anticancéreux 9 anti-VIH

cyclophosphamide

H
HC CH3

N\ //o
Co/p\N’\/m JL LT
\:/Y\

: C

bisphénol A

r|tonaV|r

4-nonylphenol OH
CHs
L oLy
CHa(CHy)7CHz O CH3

136 molécules organiques et 12 métaux

9 antidépresseurs

carbamazépine
ibuproféne P

F3sen

o N, 2 stimulants
caféine
2 hypolipémiants
ypolip ;K/E {
acide fénofibrique
° 5 hormones
1 inhibiteur de PDE 5 oestrogeniques
sildénafil estrone HsC Q
e
HaC” N\) :
BeOL

fluoranthéne

atrazine N

X 3)\*)\

HsC™ NN e
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Les analyses de molécules C|blees
dans les boues [ = Y

113 molécules organiques et 12 meétaux

- 3 b-bloquants 9 antidépresseurs
aténolol ibuproféne carbamazépine
o\)\,HYCHQ )\m

e
HaN CHe

O NH,

24 antibiotiques

. . 5 anticancéreux
2 hypolipémiants 2 stimulants

ofloxacine

I 3 bronchodilatateurs i cyclophosphamide
(\ m/mm acide fénofibrique caféine o] CHs <:N\ 0
N\)N O\)\CH salbutamol HaCu N/ O/P‘N’\/Cl

/D/j\/ \KC” CIC . O}\ng N>
N cl
_ Soéniue
oestrogéniques

DEHP o 0
4-nonylphenol estrone Hs;C
or Oa
CH g
CHa(CHa)7CH; \/]\\/\/ : o O
HO

PCB 52 BDE 153 Br fluoranthéne tétrabromoBPA

\_& R e S B 5
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Les analyses de molecules ciblées
@ dans les boues | |

Epresseurs
carbamazépine
IO wsica .
@ s 24 antibiotiques i 5
5 anticancereux
ofloxacine .
o o cyclophosphamide

H
N__CH:
i) Y
0 FEFIV re le monde,

HO Crh cl
- 5 hormones
2 plastifiants -
oestrogenlques
DEHP o CH;
4-nonylphenol

o)
estrone HiC
OH
oy e e
aiisenvolure CHa(CH2)7CHz Oe H
HO

Cl Cl. PCB52 BDE 153 Br Br fluoranthéne tétrabromoBPA
(0] HsC. CHs
H &, () BOAeH
Br Br O HO OH
Cl Cl Br Br Br Br
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Les analyses chimiques non ciblées

@ LCITOF | |

PO e GC-2D-TOF TRV IR TN R 1 1 TR -‘;

\ A\
| |
| || \
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\
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UNIVERSITE
p— e
NERIS .
our un dévloppement it | : * SIS
P PP O8O
L Peak True - sample "110922extMeOHacet:1", peak 145, at 1176 , 2,420 sec , sec
i 1000 8
d
L
| | L 500 53
<«envolure [
B RNARA A R .“ 138
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Les analyses chimiques non ciblées
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pour

Peak True - sample "110922extMeOHacet:1", peak 145, at 1176 , 2,420 sec , sec
1000+ 81
500

<envolure
B RNARA A R

N
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Library Hit - simiarity 793, "Furan, 2-penty+"
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. es bioessais In vitro

OV

g'ﬁ?'o
v V
G'Y

Récepteur

—

| ERE

bGlob |Iuciferase |

A. phosphatase

PNPI:\

-— —

\ """‘-1 20mm

D-luciferine

~

Promoteur
l gene 554 l

[i-galactosidase

)
-

A-llﬂu:u.

A Tests cellulaires exprimant un géne rapporteur
sous contrble de récepteurs des hormones
(ER, AR, TR, GR) ou de la dioxine (AhR)

U Mise en évidence de la présence de
substances actives au sein des échantillons,
me s ur e ddstaogénigque, and@génique,
thyroidienne, gluococorticoide, HAP-like,
dioxin-like

U Quantification relative en composé de
reféerencedans| 6 ®c hant) | | on

ATest bas® sur | 6expr el
rapporteur lacZ sous le controle du
promoteur du gene sfiA (gene de réparation
de | 6 ADN) .

U Mesure du potentiel génotoxique et
cytotoxique des échantillons

U Test semi-quantification
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\ A 4 20mm

. es bioessais In vitro
N\

rimant un gene rapporteur
teurs des hormones
a dioxine (AhR)

-> S AHAISSsa

in des échantillons,
ique, and®génique,
icoide, HAP-like,

n relative en composé de

A référencedans| 6 ®c hant) | | on
- NG ATest bas® sur | 6expr el
rapporteur lacZ \sous I.e coptrc“)le du, |
| meat | promoteur du gene sfiA (gene de réparation

A. phosphatase

PNPI:\

-— —

[i-galactosidase

de | 6 ADN) .

U Mesure du potentiel génotoxique et
cytotoxique des échantillons

U Test semi-quantification

A-llﬂu:u.
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Démarche EDA :

couplage biologie/physico-chimie

" Bioessalis In Vitro

Fractionnement(s)

mER BAR OAhRR 24h EAhR 4h

04
= = =]
2 e oo W -f P x4
0 - - & - >
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Activité

Fractions

AGENGE NATOHEDELARECH snR

\ C ldentifier les composés actifs

Analyses chimiques
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Démarche EDA :

couplage biologie/physico-chimie

\_

” Bioessais i

Fractionnement(s)

: -> N Creusot

mER BAR OAhRR 24h EAhR 4h

Activité

& @ & =
om0
36 37

04
= =4 = r=3 T P LT e =
2 e oo Wﬂf
0 - - - -
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Fractions

C ldentifier les composés actifs

€S
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| es bioessals In VIVO sur site “ '

Exposition des organismes : controle de :

néon + minuteur |luminosité

‘ seau avec
bulleur + robinets oxygénation [

surverse
pompe débit

péristaltique flux continu

climatiseurs

chambre

doaquay i gempérature 74 3
doexp

bain-marie
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Prélevements des eaux sur site

Analyses en laboratoire

,. et Bioessais

Eaux I D Cadm., d normalisés daphnies, micrealgues vertes
brutes 5 ¢ A¥Ja| Campagnes | et brachioniug(rotifere)
I ssaza Al  longues
o ' Microtox®
: Campagnes
qumvmsné EXStIrDaIEtS courtes et
PARIS
> s longues

asiirenvolure

(Avoine et

NR | daphnies et cresson)
micro-alguesvertes
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