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étude, ils ont observé que la molécule la plus toxique aprés 30 min d’exposition a Vibrio
fischeri était le pentachlorophénol avec une concentration de 1,9 mM. Puisque tous les
monochloropyridines sont plus toxiques que le pentachlorophénol et que la toxicité de
certaines molécules augmente plus elles possédent des atomes de chlore, il est possible
que le pentachloropyridine soit donc plus toxique que les monochloropyridines et que le
pentachlorophénol. Il est donc possible que la toxicité du pentachloropyridine ainsi que
de ses produits de dégradation soient responsables de 1’arrét de la dégradation 24 heures
aprés son ajout a la culture. Lors de cetté expérience, les inducteurs étaient complétement
dégradés 24 heures aprés 1’ajout du pentachloropyridine. Il est donc impossible d’utiliser

la dégradation des inducteurs en terme de mesure qualitative de la toxicité.

Aucune étude dans la littérature ne porte sur la dégradation du
pentachloropyridine. Par contre, deux groupes de recherche qui ont étudié la dégradation
des mbnochloropyridines (Adrian et Suflita 1994; Liu 1995) ont remarqué que les 2-, 3-
et 4-chloropyridine n’ont pas été déchlorés aprés plus de 200 jours dans des sédiments
provenant d’un aquifére. Seul Liu ef al. (1998) ont observé une dégradation du 4-
chloropyridine en 129 jours sous conditions sulfidogéniques lorsque celui-ci a été ajouté a
des sédiments provenant d’un estuaire. Par contre, les 2-, et 3-chloropyridines n’ont pas

été dégradés.

5,6 Les polluants d’usines de péates et papiers

Lors des expériences effectuées avec D. frappieri, les trois classes de polluants
d’usines de pétes et papiers ont été dégradées. La premilre expérience était avec le
tétrachlorocatéchol. Ce composé a pu induire les enzymes de déchloration, et les produits
de dégradation majoritaires, soit le 3,4,5-trichlorocatéchol et le 4,5-dichlorocatéchol,
semblent suggérer que ’enzyme induite était la déshalogénase 1 puisque la déchloration a
eu lieu en position ortho (voir figure 30 p.99). En absence d’inducteur, la dégradation du
tétrachlorocatéchol n’était pas compléte, et 33% du composé était encore présent dans la
culture aprés cinq jours d’incubation. Il est possible que le temps nécessaire au

tétrachlorocatéchol pour induire les déshalogénases pourrait expliquer ce résultat. De
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plus, le métabolisme rapide de la bactérie diminuait le pH du milieu de culture a moins de
6,5 aprés seulement 4 jours d’incubation. Ce pH ralentit considérablement la croissance
de la bactérie (Bouchard et al. 1996) et de plus, les déshalogénases sont peu actives a ce

" pH (Beaudet, communication personnelle).

Dans une culture ol les déshalogénases I et II étaient induites, le
tétrachlorocatéchol était complétement dégradé en 12 heures et plusieurs produits de
dégradation ont été identifiés. La présence du deuxi¢ément groupement hydroxyle semble
avoir permi la déshalogénation compléte du composé afin de produire du catéchol,
quoique en faible concentration. Il y a plusieurs raisons qui pourraient expliquer la
déshalogénation complete du tétrachlorocatéchol. Par exemple, d’aprés Vogel et al.
(1987), plus un composé a des atomes halogénés, plus son potentiel standard relatif est
€lévé, et plus le composé en question dégage de 1’énergie lorsqu’il est réduit. De plus,
. Susarla et al. (1996) stipule que lorsque deux atomes de chlore ou plus sont adjacents sur
une molécule aromatique, il y a une augmentation de la polarization positive de 1’atome
de carbone sur lequel se trouve 1’atome de chlore. Cette polarization déstabilise le lien C-
Cl et augmente D’énergie associée a la réduction de cette liaison lors d’une attaque
enzymatique. Quoique le deuxiéme groupement hydroxyle sur les chlorocatéchols n’est
pas un atome halogéné, il pourrait servir a augmenter le potentiel de réduction de la
molécule et & déstabiliser les liens C-Cl et entrainer la déshalogénation compléte du
tétrachlorocatéchol en catéchol. Le catéchol est seulement présent en quantité infime,

mais la chute probable du pH aprés 4 jours d’incubation et donc Parrét de la

déshalogénation pourrait expliquer ce résultat.

Le tétrachloroguaiacol a aussi été testé. Il a été dégradé en 24 heures dans une
culture ou les déshalogénases n’avaient pas été induites, ce qui suggére que le
tétrachloroguaiacol peut induire les enzymes nécessaire a la déchloration. Le premier
produit de dégradation, le 3,5,6-trichloroguaiacol, démontre que la déshalogénation s’est
effectuée en position para par rapport au goupement hydroxyle. Ce résultat laisse
supposer que la déshalogénase II, plutdt que la déshalogénase I, a été induite et a donc

déchloré le composé. La deuxiéme étape de dégradation a été une déméthylation du
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groupément méthoxy ce qui a entrainé la production du 3,4,6-trichlorocatéchol (voir
figure 33 p.105). La déméthylation du composé a été compléte mais s’est étendue sur une
période de cinq jours. Trés peu de déchloration s’est effectué a partir du 3,4,6-
trichlorocatéchol. Lors des tests avec le tétrachlorocatéchol, le 3,4,6-trichlorocatéchol a
pu étre déchloré par les déshalogénases. I semble donc que la déméthylation a été 1’étape
limitante de la dégradation. Néanmoins, quelques dichlorocatéchols ont été produits a

partir d’une déchloration du 3,4,6-trichlorocatéchol en position meta ainsi qu’en ortho.

Il est important de noter que la déchloration en position ortho a eu lieu seulement
aprés que le groupement méthoxy du 3,5,6-trichloroguaiacol ait été transformé en
groupement hydroxyle pour produire le 3,4,6-trichlorocatéchol. Il est donc possible que
le 3,4,6-trichlorocatéchol ait induit la déshalogénase I. Ceci laisse supposer que la
déshalogénase I puisse seulement s’attaquer aux molécules ayant des groupements
hydroxyles et que le groupement méthoxy empéche la déshalogénation du 3,5,6-

trichloroguaiacol. Ceci expliquerait aussi nos résultats avec le tétrachlorovératrole.

Lorsque le tétrachlorovératrole a été ajouté a un milieu de culture on les
déshalogénases n’avaient pas ét¢ induites, aucune déchloration et aucune déméthylation
n’a eu lieu. Ce résultat est intéressant puisqu’il supporte ’hypothése que les molécules
ayant des groupements méthoxy ne peuvent induire les enzymes de déchloration. De
plus, 'absence de déméthylation couplée a I’absence des déshalogénases pourrait
signifier que soit les déshalogénases ont un inducteur commun avec les enzymes
responsables de la déméthylation ou que le tétrachlorovératrole, contrairement au
tétrachloroguaiacol, est incapable d’induire les enzymes nécessaire a la déméthylation.
La déméthylation dans les environnements a‘naérobies de composés aromatiques
méthoxylés est bien connue. Plusieurs bactéries, tels les acétogénes, qui métabolisent des
substituents méthoxy sur des composés aromatiques en fixant le groupement méthyle
pour former I’acétate ou le butyrate, ont été isolés (DeWeerd et al. 1988). Dans la revue
de Fuchs et al. (1994), les enzymes qui catalysent la déméthylation de composés

aromatiques ayant des liaisons O-méthyles, sont des protéines corrinoides ayant un centre
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de cobalt. Le cobalt (I) est un nucléophile puissant qui lie le groupement méthyl a la

protéine.

Lors de la deuxiéme expérience avec le tétrachlorovératrole, le composé a été
ajouté & une culture ou les deux déshalogénases avaient été induites. La déshalogénation
a eu lieu en position para ou meta par rapport aux groupements méthoxy pour produire le
3,4, 6-trichlorovératrole. D’aprés la position de déchloration, il est probable que seule la
déshalogénase II ait agit sur le cemposé. Par contre, le composé n’a pas été

complétement dégradé aprés 4 jours d’incubation. Les deux étapes de transformation

_ consistent en deux déméthylations successives (voir figure 35 p.108), et comme pour le

tétrachloroguaiacol, 1’étape de déméthylation semble avoir ét€ I’étape limitante de la
transformation. Trés peu de 3,4,6-trichlorocatéchol était présent dans le milieu aprés 4
jours d’incubation. D’aprés ces résultats, il semblerait que la capacité de dégradation du

tétrachlorovératrole par la bactérie, dans ces conditions, est limitée.

Il est important de noter que la déshalogénase I avait été induit dans cette
expérience avec le tétrachlorovératrole mais aucune déchloration en position ortho a eu
lien. Ce résultat renforce I’hypothése, émise lors de [’expérience avec le
tétrachloroguaiacol, que la déshalogénase 1 est incapable de déshalogéner les molécules

ol les hydroxyles sont méthylés.

Les voies de dégradation du tétrachlorocatéchol, du tétrachloroguaiacol et du
tétrachlorovératrole effectuées par D. frappieri ont des points communs avec celles
décrites par plusieurs chercheurs pour ces mémes composés par des consortiums
anaérobies. Quelques équipes suédoises {(Remberger et al. 1986; Neilson e al. 1987,
Allard er al. 1991) et une équipe américaine (Woods et al. 1989) ont étudié la dégradation
de ces composés et ont trouvé que la premiére étape de dégradation du
tétrachloroguaiacol et du tétrachlorovératrole était une O-déméthylation rapide.
Contrairement a D. frappieri, aucune déshalogénation avait lieu avant I’enlévement du

groupe méthoxy et la déméthylation semble ne pas avoir été 1’étape limitante de la

. dégradation. Par la suite, Remberger et al. (1986), Neilson et al. (1987) et Allard et al.
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(1991), ont démontré que le tétrachlorocatéchol était seulement dégradé en position meta
pour produire le 3,4,6-trichlorocatéchol. Par contre, les résultats de Woods et al. 1989
montrent que la voie de dégradation du tétrachlorocatéchol par leur consortium anaérobie
est identique a celle empruntée par D. frappieri en absence d’inducteurs de
déshalogénases. C’est a dire que la déshalogénation a été effectuée en position ortho en
premier afin de donner le 4,5-dichlorocatéchol. Par la suite, leur consortium a enlevé un
chlore en position meta pour donner le 4-chlorocatéchol qui demeurait récalcitrant. Leurs
expériences ont été effectuées dans un réacteur UASB a flux continu. L’apport continu
de nutriments et le contrdle des paramétres du milieu, tel le pH, pourrait expliquer la
raison pour laquelle tout le tétrachlorocatéchol a été transformé en 4-chlorocatéchol.
Puisque D. frappieri est cultivé dans une systéme fermé, I’apport limité des nutriments
ainsi que [’accumulation de déchets métaboliques (baisse du pH) sont des conditions qui
empéchent la bactérie de complétement transformer le tétrachlorocatéchol. Cet argument
est aussi semblable pour le tétrachloroguaiacol et le tétrachlorovératrole. La souche
démontre toutefois un grand potentiel envers le tétrachlorocatéchol ainsi que ses dérivés

puisqu’elle peut pousser la déchloration jusqu’au catéchol.

5,7 Le pentachloroanisole

Le pentachloroanisole a été testé lors de cette étude puisqu’il est un analogue
structural du pentachlorophénol. Le composé a été ajouté & un milieu de culture ou les
déshalogénases n’avaient pas ét¢ induites. Lors de cette expérience, aucuns produits de
dégradation n’ont été observés ce qui voudrait dire que le pentachloroanisole est
incapable d’induire les déshalogénases. Par contre, lorsque le composé est ajouté a une
culture ou le tétrachloroguaiacol avait servi d’indu::teur des déshalogénases, un patron de
dégradation semblable & celui observé pour le tétrachloroguaiacol a été constaté (voir
figure 37 p.111). Le tétrachloroguaiacol a été ajouté en tant qu’inducteur au lieu des
chlorophénols afin d’éviter des problémes d’identification entre les métabolites du

pentachloroanisole et les inducteurs chlorophénolés.

e
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La premiére étape de transformation du pentachloroanisole était wune
déshalogénation en position para par rapport au groupement méthoxy afin de donner le
2,3,5,6-tétrachloroanjsble. Puisque le tétrachloroguaiacol semble induire la
déshalogénase II, il n’est pas surprenant que la premiére étape de déshalogénation pour le
pentachloroanisole soit une déchloration en para. Par la suite, une déméthylation a eu

lieu produisant le 2,3,5,6-tétrachlorophénol. Contrairement a 1’expérience avec le
' tétrachlorovératrole, I’étape de déméthylation était relativement rapide. La déméthylation
du tétrachloroguaiacol, utilisé comme.inducteur, pourrait avoir accentuée la vitesse de
cette étape. Finalement, la déshalogénase I, induite soit par les produits de dégradation de
’inducteur, ou par la formation du 2,3,5,6-tétrachlorophénol, a déchloré ce dernier en
position ortho afin de donner le 2,3,5-trichlorophénol. 11 est a noter que le
pentachloroanisole a2 mis 72 heures & disparaitre de la culture. Comme pour le
tétrachlorovératrole, il semblerait que les déshalogénases ont une faible affinité pour les

composés ayant seulement des groupements méthoxy.

D’aprés les études de Bouchard (1995), la dégradation du 2,3,5,6-
* tétrachlorophénol est trés rapide. Ce composé induit les déshalogénases et en 24 heures,
le 2,3,5,6-tétrachlorophénol est complétement transformé produisant un mélange de 2,3,5-
trichlorophénol et de 3,5-dichlorophénol. Aprés quatre jours, seul le 3-chlorophénol est
présent dans la culture. Lors de I’étude avec le pentachloroanisole, le 2,3,5-
trichlorophénol n’a pas été dégradé. Puisque D. frappieri est cultivé dans une systéme
fermé, I’apport limité des nutriments ainsi que les déchets métaboliques qui s’accumulent
pourraient constitués des conditions qui empéchent la bactérie de complétement dégrader

le composé.

Dans la littérature, seulement une étude traite de la déshalogénation réductrice des
' chloroanisoles. ~ Susarla et al. (1998) a testé le 2,3,4-trichloroanisole, le 3,5-
dichloroanisole et le 3-chloroanisole. Comme dans toutes les études examinant la
dégradation anaérobie des composés ayant des groupements méthoxy, la premiére étape
de transformation observée par ces chercheurs était une déméthylation. Par la suite, la

déchloration a eu lieu pour produire le 3-chlorophénol qui était récalcitrant.
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5,8 Les BPC hydroxylés

Les BPC hydroxylés ne sont pas des molécules disponibles commercialement.
Presque tous les composés étudiés dans notre étude ont été synthétisés. Les BPC non-
hydroxylés qui sont présents comme contaminants dans I’environnement sont souvent
sous forme de mélanges trés complexes. Le but derriére la synthése de mélanges de BPC
hydroxylés était donc d’étudier la capacité de la souche PCP-1 a déshalogéner ces

composés analogues aux BPC retrouvés dans |’environnement.

Premiérement, aucune déshalogénation n’a eu lieu lors de I’expérience avec le
2,2°5’-trichloro-4-hydroxybiphényle (voir figure 12 p.46 et figure 38 p.113), méme si le
groupement hydroxyle était en position 4. Il est possible que le faible nombre d’atome de
chlore ou que la position des atomes de chlore sur la molécule soit en cause. Tel que déja
expliqué, deux atomes de chlore adjacents sur un noyau benzénique augmentent la
polarization positive du lien C-CL. Ceci déstabilise le lien C-ClI et augmente 1’énergie et
donc la probabilité d’une réduction enzymatique de la liaison. Par contre, les tests avec le
pentachloro-4,4’-dihydroxybiphényle et le mélange de BPC hydroxylés en position 4
confirment que les déshalogénases peuvent s’attaquer aux biphénylpolychlorés dont le

groupement est en position 4 (voir figure 12 p.46, figure 40 p.116 et figure 41 p.118).

L’expérience avec le 2’,5,5°-trichloro-2-hydroxybiphényle indique que les
déshalogénases ne peuvent s’attaquer aux biphényles dont le groupement hydroxyle est
en position 2 (voir figure 12 p.46 et figure 38 p. 113). De plus, I’absence de déchloration
des deux isomeéres d’hexachloro-3—hydroxybiphén.yles indique que les déshalogénases ne
peuvent s’attaquer aux biphénylpolychlorés dont le groupement hydroxyle est en position
3 (voir figure 12 p. 46 et figure 39 p. 114). Ces deux derniers résultats ont été confirmés
lorsqu’aucun produit de transformation n’a été observé lors des tests avec deux mélanges

de BPC hydroxylés soit en position 2 ou 3 (voir 41 p.118).
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Gladu et al. (1997) ont démontré que D. frappieri pouvait déchlorer le 3,5-

dichloro-4-hydroxybiphényle en 3-chloro-4-hydroxybiphényle mais non le 3,5-dichloro-
| 2-hydroxybiphényle. Ces résultats, ainsi que ceux présentés ci-dessus, indiquent que la
position du groupement hydroxyle sur le biphénylpolychloré est trés importante pour la
déchloration. Tous les résultats obtenus jusqu’a présent suggérent que D. frappieri est

peu prometteur pour la dégradation des BPC.

Aronstein ef al. (1995), en.essayant d’augmenter la biodisponibilité et la
biodégradation des BPC prétendent avoir ajouté des groupements hydroxyles 4 un
tétrachlorobiphényle via le réactif de Fenton. En oxydant ainsi le 2,2°4.4'-
tétrachlorobiphényle marqué au "*C et ensuite en ajoutant ce produit dit transformé 2 des
cultures de Pseudomonas souche LB400 et Alcaligenes eutrophus souche H850, les
- auteurs prétendent que 50% du BPC initial a pu étre récolté sous forme de '*CO,,
indiquant une minéralisation partielle du polluant. Par contre, la structure des produits
provenant de I’oxydation de tétrachlorobiphényle n’a pas été étudiée. Il est fort possible
que le "*CO; récolté provenait de produits de dégradation du tétrachlorobiphényle plutdt
que d’hypothétiques hydroxy-BPC ou méme du produit de départ non-oxydé (Frangois

Lépine, communications personnelies).

5,9 Interaction des bouchons en butyle avec les produits testés

Plusieurs composés testés lors de cette étude étaient adsorbés sur les bouchons en
butyle. Les chloroanilines et les composés ayant un groupement méthoxy semblent avoir
été les plus affectés. Mais lorsque ces composés étaient ajoutés & des bouteilles

abiotiques fermées avec des bouchons en teflon, aucune diminution remarquable des

composés n’a €té notée (voir figure 42 p. 120).

Quelques auteurs ayant travaillés avec ces composés ont aussi remarqué des
difficultés. Par exemple, Kuhn et Suflita (1989) ont constaté qu’aprés huit mois, 50% du

3,4-dichloroaniline et 60% du 2,3,4,5-tetrachloroaniline demeuraient indétectables dans
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leur témoin stérile. Ils admettent que ce résultat n’est pas surprenant puisque les anilines
polyhalogénés démontrent de plus grandes pertes abiotiques que les anilines moins
halogénés. Ils attribuent cette particularité au fait que les anilines polyhalogénés sont plus
hydrophobes (un coeffecient octanol/eau élevé) et donc ont une plus grande tendance a
s’adsorber aux solides dans les aquiféres et de la méme fagon peut étre aux bouchons des
bouteilles. De plus, Neilson ef al. (1987), ont modifié leur méthode expérimentale par
rapport aux méthodes utilisées pour des chloroguaiacols et des chlorocatéchols puisqu’ils

ont constatés que les anisoles et les vératroles chlorés étaient plus volatiles.

5,10 Le métabolisme du pyruvate

La conversion du pyruvate en acétate est une voie métabolique commune en
anaérobiose (Brock ef al. 1994). En fait, Desulfitobacterium hafniense (Christiansen et
Ahring 1996), Desulfitobacterium sp. PCE-1 (Genritse et al. 1996) et Desulfitobacterium
chlororespirans (Sanford er al. 1996) peuvent tous convertir, mole pour mole, le pyruvate
en acétate. Couplé aux résultats obtenus de D. frappieri, il semblerait que cette
conversion est typique pour I’espéce. Par contre, D. dehalogenans est la seule espéce
dans le genre Desulfitobacterium dont les produits de fermentation différent. La

fermentation de 22,2 mols de pyruvate a produit 10 mols de lactate et 9,2 mols d’acétate
(Utkin et al. 1994).



CONCLUSION
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L’objectif majeur de cette recherche était de préciser la capacité catalytique de
Desulfitobacterium frappieri souche PCP-1 envers un certains nombre de composés
organochlorés et de proposer des voies métaboliques en se basant sur Pidentité des

métabolites présents dans le milieu de culture.

Plusieurs polluants organochlorés ont été testés: le 2,3,6-trichlorophénylacétate, le
. 2,4,5-trichlorophénoxyacétate, le tétrachlorocatéchol, le tétrachloroguaiacol et le
tétrachlorovératrole. Les composés ayant des substituants acétate ou oxyacétate n’ont pas
été dégradés par la bactérie. Par contre, le tétrachlorocatéchol a été facilement dégradé et
pouvait méme induire les déshalogénases. Cette découverte permet d’envisager des
procédés de biotraitement de sites contaminés sans avoir 4 s’inquiéter de I’accumulation

de produits chlorés comme métabolites finaux de la dégradation.

Le tétrachloroguaiacol ainsi que le tétrachlorovératrole ont aussi été dégradés par
les déshalogénases. Le tétrachloroguaiacol, contrairement au tétrachlorovératrole, peut
induire les enzymes de déchloration. Les composés ont été déchlorés en position para et
ensuite déméthylés. Ce résultat est important puisqu’il démontre que les déshalogénases
~ peuvent dégrader des composés ayant des groupements méthoxy en plus des composés
ayant des substituants hydroxyles. Les déshalogénases chez D. frappieri semblent avoir
un spectre d’activité trés large par rapport aux déshalogénases chez les autres bactéries de
ce genre. La déshalogénation s’est poursuivit aprés la déméthylation pour de produire des
chlorocatéchols qui s’accumulaient dans la culture. Cette étude a démontré que la souche
peut dégrader les chlorocatéchols jusqu’au catéchol, donc il est probable que lors d’un
procéde en réacteur fonctionnant a flux continu, ou I'apport de nutriments et 1’ajustement
du pH est toujours adéquat, la déméthylation ainsi que la déchloration du
tétrachloroguaiacol et du tétrachlorovératrole seraient complétes. Encore une fois, le seul
déchet produit serait le catéchol. Afin de rendre la souche plus intéressante aux industries
. produisant des grandes quantités de ces déchets, il faudrait optimiser les conditions en

réacteur qui permettraient d’effectuer un tel traitement.
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Plusieurs composés aromatiques halogénés qui sont des analogues structurels des
chlorophénols ont aussi été testés. Parmi ces composés, on retrouve le
pentachloroaniline, le  2,3,5,6-tétrachloroaniline, le  3,5-dichloroaniline, le

pentachloropyridine, le pentachloroanisole et les biphénylpolychlorés hydroxylés.

Tous les chloroanilines, sauf le 3,5-dichloroaniline ont été déchlorés, et le patron
de dééradation majeur était une déchloration en position para et meta indépendamment
de l'inducteur utilisé. Lors de la dégradation, le 2,3,6-trichloroaniline était plut6t
récalcitrant et s’accumulait dans les cultures. L’absence de déchloration du 3,5-
dichloroaniline, la récalcitrance du 2,3,6-trichloroaniline et la voie de dégradation
majoritairement en position mefa et para par les déshalogénases I et II posent plusieurs
questions au sujet du fonctionnement des déshalogénases ainsi que le mécanisme qui
caractérise la déshalogénation réductrice. En effet, des études fondamentales axées sur
les enzymes effectuant la déshalogénation, telles que la mutagenése dirigée afin de créer
des protéines mutantes et la cristallisation des protéines, pourraient certainement aider a

mieux les comprendre.

Le pentachloropyridine a aussi été dégradé rapidement. Malheureusement, la
dégradation du produit de départ n’était pas compléte et un trichloropyridine s’est
accumulé dans le milieu. Encore une fois, I’étude du fonctionnement enzymatique mais
aussi une étude sur les effets physiologiques (ie. de toxicité) du composé sur la bactérie

permetterait de mieux comprendre les résultats obtenus lors de cette étude.

Le pentachloroanisole a aussi été dégradé. Le composé n’a pas été dégradé
rapidement, mais plusieurs produits de dégradation ont ét¢ observés. Comme pour le
tétrachloroguaiacol et le tétrachlorovératrole, la déchloration initiale a eu lieu en position
para gﬁn de produire le 2,3,5,6-tétrachloroanisole, et par la suite, une déméthylation a
produit le 2,3,5,6-tétrachlorophénol. Ce résultat a permis de confirmer la capacité des
enzymes a s’aftaquer aux composés ayant des groupements méthoxy et permet
d’envisager des études approfondies des déshalogénases afin de mieux comprendre les

interactions enzyme-substrat nécessaires afin d’effectuer ce type de réaction.
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Finalement, les expériences avec les biphénylpolychlorés hydroxylés ont

démontré que seul les composés ayant un groupement hydroxyle en position 4 pouvaient

étre déchlorés. Les BPC ayant un groupement hydroxyle en position 2 ou 3 n’étaient pas

déshalogénés.

En conclusion, les résultats de ce projet ont permis d’élucider le spectre d’activité
de D. frappieri. 1l a été observé que son spectre est trés large par rapport aux autres
bactéries capables d’effectuer la déshalogénation réductrice de composés aromatiques
halogénés. En effet, la bactérie peut s’attaquer a des composés aromatiques halogénés
ayant des groupements hydroxyles, méthoxy, amino et des hétérocycles avec un atome
d’azote. Par contre, la bactérie ne peut s’attaquer a ceux ayant des substituants acétate ou
oxyacétate. De plus, seul les composés ayant un groupement hydroxyle peuvent induire

les déshalogénases. Etant donné la complexité des composés testés et dégradés, plusieurs

* avenues de recherches découlant des résultats de cette étude sont possibles. Par exemple,

il serait possible d’entreprendre des études appliquées, telles le développement d’un
procédé biotechnologique permettant 1’assainissement de 1’environnement en utilisant la

souche ou les déshalogénases seules.
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