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«Manges » a la source

Dans un projet du PROGRAMME PRIORITAIRE «ENVIRONNEMENT>,
des chercheurs ont démontré que des microorganismes peuvent
digérer facilement des substances polluantes pourtant considérées comme
difficilement biodégradables. Il faut placer les bons microbes directement
a la sortie des cuves industrielles: n'ayant pas le choix de la nourriture, ils
«mangent» des substances qu’ils méprisent dans les stations d’épuration.

e chomage, les difficultés économiques, le sida et la
L vache folle ont relégué en arriere-plan les problemes
de pollution de I’environnement. Pourtant, méme si on
en parle moins, des substances synthétiques n’ayant pas
d’équivalents dans la nature — appelées xénobiotiques —
traversent sans encombre les stations d’épuration et s’ ac-
cumulent régulierement dans
les cours d’eau, dans les nap-
pes phréatiques, dans les sols
et dans les étres vivants. Ce
sont les agents de nettoyage,
les désinfectants, les produits
pharmaceutiques, les herbi-
cides, les insecticides, les sol-
vants, etc. Et on en absorbe
de plus en plus en buvant et
en mangeant — et méme en
respirant. Cancers, allergies,
toxicité... chacun a entendu
parler des risques.

Or, cette pollution sour-
noise se rappelle a nos souve-
nirs la ol on ne I’attendait
pas: si les scientifiques ne
sont pas d’accord sur
I’ampleur du phénomene, on
soupconne que — dans les
régions industrialisées — des
composés analogues aux
oestrogénes (des hormones
féminines) sont en train de
provoquer une baisse de la
fertilité masculine et une
augmentation du cancer des
testicules. De surcroit, dans
les fleuves chargés d’eaux usées, on a découvert que
beaucoup de poissons males se comportent physiologi-
quement comme des femelles. Et chez les alligators
vivant dans les eaux polluées de Floride (USA), la
proportion de males diminue...

Génie biologique / EPFL
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Réacteur de recherche contenant un empilement de disques
rotatifs en verre. Les bactéries se multiplient en formant
des biofilms sur la tranche des disques.

Les polluants incriminés sont les PCB, les dioxines,
les détergents et un sous-produit du fameux insecticide
DDT. Il y a aussi la pilule contraceptive, dont les com-
posants se retrouvent dans les eaux usées avec 1’urine
des millions de femmes qui 1’ utilisent.

Actuellement, on dénombre cent mille substances
xénobiotiques différentes sur
le marché, auxquelles s’ajou-
tent un millier de nouvelles
chaque année! Et tout cela se
mélange dans les eaux usées,
puis se transforme partielle-
ment en d’autres substances
qui peuvent s’avérer encore
plus nocives...

«Contrairement a ce que
I’on croit généralement,
beaucoup de xénobiotiques
sont biodégradables», ex-
plique le Prof. Paul Péringer
de I’Institut de génie de
I’environnement de 1’Ecole
polytechnique fédérale de
Lausanne (EPFL). «Mais,
une fois rejetés dans 1’envi-
ronnement, ils ne rencontrent
pas les bonnes conditions ni
les bons microorganismes qui
pourraient les dégrader. Alors
ils s’accumulent...»

Dans le cadre du PROGRAMME
PRIORITAIRE «ENVIRONNEMENT>
du Fonds national, le Prof.
Péringer a coordonné un pro-
jet auquel ont participé trois
équipes de recherche de Zurich (EAWAG, Institut de
microbiologie-EPFZ, Laboratoire de chimie technique-
EPFZ), deux équipes de Lausanne (Génie biologique-
EPFL, Institut d’hygiene et d’embryologie-UNIL) et un
partenaire industriel (Sulzer Chemtech, Winterthur).
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Installation-pilote d’épuration par biofiltre. A gauche, la cuve
contenant les eaux usées; le biofiltre est indiqué par la fleche.

Ces chercheurs voulaient proposer des solutions face a
I’urgence du probleme. Et ils en ont trouvé dont
I’efficacité a dépassé leurs espérances.

«Pour voir s’il était possible de traiter un polluant
xénobiotique directement a la sortie d’une cuve indus-
trielle, nous avons choisi un détergent tres utilisé pour
dégraisser des pieces usinées: le para-toluénesulfonate»,
explique le Prof. Péringer. «Notre idée était de construire
un biofiltre, ¢’est-a-dire une longue cartouche réutilisable
garnie de billes en polypropylene, a travers laquelle passe
I’eau chargée de détergent. Il fallait encore trouver un
microorganisme non pathogene qui soit capable de
coloniser ces billes, de digérer completement le détergent
et de défendre sa place dans la cartouche contre d’autres
microorganismes.»
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Un biofiltre a détergent

Les chercheurs ont finalement choisi
Comamonas testosteroni, une bactérie de
la famille des Pseudomonas déja bien
étudiée par I’équipe du Prof. Thomas
Leisinger a I’Institut de microbiologie de 1’Ecole
polytechnique fédérale de de Zurich (EPFZ). Apres
plusieurs expériences de recherche fondamentale, la
bactérie a passé€ avec succes tous les tests, si bien qu’une
installation d’épuration pilote, munie d’une cartouche
longue d’un metre et d’un diametre de 10 centimetres, a
été montée au Laboratoire de génie biologique-EPFL en
collaboration avec Sulzer Chemtech.

Les essais ont révélé que le biofiltre permet une
épuration biologique complete du détergent, et méme
avec des concentrations de polluants plus élevées qu’il
est I’habitude d’en trouver dans les eaux de rejet
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industriel. Une cartouche de 8 litres de volume peut servir
pendant 6 a 9 mois et filtrer 20000 litres d’effluents
durant cette période.

Les chercheurs ont été tres agréablement surpris de
constater que Comamonas testosteroni défend sa place
dans la cartouche. Aprés une utilisation prolongée du
biofiltre, elle représente environ 65% de la population
des microorganismes. Les autres 35% sont des bactéries
opportunistes qui dégradent des substances relachées par
Comamonas (notamment des bactéries mortes) plus
faciles a digérer que le détergent.

Un nouveau marché a naitre

«Cette installation-pilote a prouvé que les biofiltres
font partie des solutions a utiliser pour limiter les pollu-
tions a la source», conclut le Prof. Péringer. «Ils ont
I’avantage d’étre efficaces et de coliter moins cher que
bien des procédés physico-chimiques employés actuel-
lement par les industriels, tels que I’ozonation, les ultra-
violets, I’eau oxygénée ou 1’électro-chimie. Il y a d’ail-
leurs la un marché potentiel pour de petites entreprises.
Elles pourraient identifier des microorganismes adaptés
aun polluant précis, les cultiver et produire des biofiltres,
tout en assurant les changements de cartouche et la main-
tenance chez les industriels.»

Un point capital du traitement a la source en industrie
consiste a éviter de mélanger des polluants différents
dans les eaux usées. Lorsqu’il n’y a qu’un ou deux pol-
luants xénobiotiques, il est facile de trouver des micro-
organismes aptes a les digérer. Et on évite que le biofiltre
soit envahi par d’autres microbes: non seulement ces
derniers supplanteraient la souche utile, mais encore ils
négligeraient de dégrader le polluant indésirable,
préférant s’attaquer a des substances plus faciles a
métaboliser.

L’équipe d’Elmar Heinzle, au Laboratoire de chimie
technique-EPFZ, a fait des essais d’épuration en com-
mencant par dégrader les xénobiotiques par des traite-
ments physico-chimiques, puis en confiant les eaux pré-
traitées a des microorganismes. Les résultats indiquent
que si ce couplage est efficace, il est par contre tres
coliteux. Il faudrait donc le réserver aux xénobiotiques
les moins biodégradables et pour des eaux de rejet dont
la concentration en polluants est élevée.

En bref, on sait utiliser de nombreuses souches de
microbes judicieusement sélectionnées pour faire du
yogourth avec du lait, ou du pain avec de la farine. Les
résultats de ce projet démontrent que, dans le méme
esprit, on peut utiliser d’autres microbes pour «manger»
les xénobiotiques a la source — et transformer des
effluents dangereux en des eaux usées trés acceptables
pour I’environnement. o

Fonds national suisse

~ ment» incapables de produire ces
 les xénobiotiques sont en faible
~ Cependant, des biologistes de PEAWA

Bactéries paresseuses

Dans les bassins d’une statlon d’épuratfon vivent des dizai-
nes d’espéces de microorganismes différents (bactéries,
protozoaires) qui se développent en digérant partiellement
les substances souillant les eaux. On sait depuis longtemps
que ces microbes s’attaquent de préférence aux substances
les plus faciles a digérer et qui leur apportent le plus
d’énergie: par exemple, des sucres, des protéines ou des
graisses. Malheureusement, la plupart des polluants d’ori-
gine synthétique sans équivalems dans la nature (appelés
xénobiotiques) ne font pas partie de cette catégorle ils
traversent la station sans encombre. @~

Pourtant, certaines especes de bactéries auraient la capacité
de dégrader I'un ou I'autre des polluants xénobiotiques, puis-
qu’elles le font lorsqu’elles n’ont pas le choix de leur alimen-
tation. Elles possédent en effet dans leur ADN les génes
permettant de fabriquer non seulement des enzymes de
dégradation spéciaux, mais aussi des perméases adaptées
aux xénobiotiques, c’est-a-dire des protéines qui font entrer
le xénoblothue au travers de’ leuf membrane .

On pensait jusqu’ici que ces bactéries étaient «blochimlquo-
spéciaux, lorsque

I’'aménagement, I'épuration et la protectloh de eaux) ont
montré qu’elles font surtout preuve de parasse!

Menés par Thomas Egli, les chercheurs ont découvert que
ces outils sont de tout temps présents — mais en faible
nombre - dans plusieurs souches de bactéries des stations

d’épuration. Elles éliminent ainsi de petites quantité de
xénobiotiques, tout en s’adonnant plns largement a la diges-
tion de substances plus faciles a assimiler.

On cherche donc un moyen de stimuler ces bactéries, afin
d’obtenir d’elles une meilleure épuration des xénobiotiques.
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