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Résumé 
 
Dans les effluents hospitaliers, dans les effluents de l’industrie pharmaceutique, mais aussi dans les stations 
d’épuration et plus généralement dans les eaux, diverses sources de pollutions toxiques ont pu être 
identifiées. Ces molécules dans l’environnement aquatique sous forme initiale ou métabolisée posent le 
double problème de la quantification de leur toxicité et des voies possibles de leur élimination. Cette 
préoccupation ne fait l’objet d’aucune législation, ni en France ni ailleurs dans le monde. L’application de la 
technologie des bioréacteurs à membrane est investiguée ici afin d’évaluer leur potentiel pour la dégradation 
d’un médicament cytostatique. La molécule cible choisie dans le cadre de cette étude, le cyclophosphamide, 
est majoritairement employée dans les thérapies anticancéreuses et possède des propriétés génotoxiques 
pour tout individu ou organisme vivant.  
Le bioréacteur à membrane résulte du couplage entre un traitement biologique et une séparation par 
membrane. Le développement de ce procédé permet, pas allongement possible du temps de contact entre 
le polluant et la biomasse épuratrice, l’élimination de contaminants ayant des caractéristiques particulières, 
telles que leur résistance biologique ou chimique, et leur faible concentration. Les essais ont été menés sur 
un double réacteur de 20L alimenté par de l’eau usée domestique. Un des réacteurs a servi de témoin tandis 
que l’autre a été « dopé » avec du cyclophosphamide à une concentration de 5 µg/L après l’obtention d’un 
état stationnaire de croissance de la boue activée. Le traitement est conduit en phase aérobie/anoxie. Le 
temps de passage hydraulique est de 48h, les temps de rétention de solides étudiés sont de 20 et 40 jours. 
Les modules membranaires en céramique MEMBRALOX

®
 (0,055m

2
 de surface filtrante, Taille de pore de 

0,2 µm) ont été fournies par Pall Exekia (Bazet, France). La vitesse linéaire long de la membrane a été fixée 
à 5 m/s.   
La toxicité sera évaluée en 3 points du procédé : dans l’eau résiduaire d’alimentation, dans la phase liquide 
des boues et dans le perméat du bioréacteur. La concentration en oxygène dissous et le pH dans le 
bioréacteur on été suivis. La Demande chimique en oxygène (DCO), la matière en suspension et l’azote total 
ont été mesurés selon les méthodes standards. La composition chimique des substances extracellulaires 
solubles, a été analysée par protéines, substances humiques et polysaccarides. La résistance à la filtration 
de la liqueur mixte est estimée par filtration frontale d’un échantillon de 60 ml dans une cellule de filtration 
Sartorius.   
L’effet du cyclophosphamide sur le colmatage de la membrane, la résistance hydraulique, la distribution de 
la taille de particules, le rendement d’épuration de la DCO et sur l’activité de boues activées ont été étudiés.  
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