Etude de la biodegradation d’un insecticide persistant
la chlordecone
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Chlordecone Bioaccumulation dans I’environnement
structure perchlorée polycycliqgue de type bishomocubane, faiblement soluble dans l'eau,

se fixe sur les plastiques et matieres organiques, présente un equilibre d’hydratation :
U Cl Cl | OH Cl OH

- Détection de la chlordécone dans les rivieres, la mangrove et I'eau de mer
- Detection de la chlordécone dans les legumes racines (patate douce, carotte, igname)

Cl CIo %OH %&) e lait, la viande, les poissons, les crustacées (langoustes, crabes) etc...
CI.Cl + HO0 =—= cCI.Zl = quc oL - Aucune preuve de biodegradation (méme faible) de la chlordécone aux Antilles. Seules
o C ;f' o C ;f' Kal=0] © Cl ;?' les eaux de ruisselement permettent le lavage des sols contamines.

chlordécone chlordécone-hydrate - Estimation de la contamination en 2002 et 2200 a Basse-Terre (Guadeloupe)

Chronologie d’'un scandale sanitaire

1952 : Dépobt de brevet de la chlordecone sous le nom de kepone® aux USA

1958 : Premiere commercialisation sur le nom de kepone® pour lutter contre les A R < N B
iInsectes dans les cultures de banane, tabac et agrumes NI A s A APV, S
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1972 : Premiére utilisation de la chlordécone aux Antilles pour lutter contre le charancon i G o
. B 1.001-5

du bananier (homologation provisoire malgre des preuves de bioaccumulation el nne > 5001 -20
chez les animaux et dans les sols) iy
1974-1975 . Grave contamination sur le site de production a Hopewell (USA) de

| | Y 4 ,
nombreux ouvriers ainsi que riverains intoxiques, riviere polluée premiers Toxicite chez ’lhomme
effets neurotoxiques et sur la reproduction chez 'lhomme avéres - Effets neurotoxiques aigus, cancers de la prostate et du foie, troubles du déeveloppement
1977 : Interdiction de production et de commercialisation de la chlordécone aux USA chez I'enfant, transmission de la meére a I'enfant via le lait maternel, infertilité masculine,
1981 : Homologation de la chlordécone sous le nom de curlone® aux Antilles pour perturbateur endocrinien, etc...
relancer la culture de la banane apres deux cyclones en 1979 et 1980 - Métabolisation dans le foie humain :
* Fi ’ ' E ' : : ' Cl Cl Cl
1990 : F!n de | hgmologatlon de la Chlordecone aux Antilles et debut des derogations S cl e s o | s Cl on
1993 : Fin des dérogations aux Antilles Cl @ réductase @ Cl sulfatation ? Cl
DR i _ i _ cI.Cl + NADPH + H  NADP + cI.Cl7/—(/ —--------- R ¢ N
1999 : Detection de la chlordecone dans les eaux potables et certaines sources ol >Cl o >Cl glucoronisation ? o Cl
: Cl Cl Cl Cl Cl cl
2002 : Detection de la chlordecone dans de nombreux legumes racines chiordécone chiordécol

2008-2010 et 2011-2013 : Plans d’Action Nationaux Chlordécone aux Antilles

Objectif : dégradation anaérobique a I’aide de bactéries pour retirer les atomes de chlore et casser la structure bishomocubane

0 {;ﬁg 3Y ? Taches a accomplir:
N g | ] 1. Trouver et identifier le/les bactéeries capables de degrader la chlordecone
) -~ métabolite(s) ? - 2. Identifier le/les métabolites formés au cours du processus et élucider leur structure
Tache 1 : etude et séelection de differentes populations bactériennes
Collecte des bactéries Expériences de selection en microcosmes Expeéeriences de sélection en milieu liquide Etalements sur boite de pétri

- sites contaminés par des derives chlores
(estuaire de la Seine, sol des Antilles)

Chlordécone, n A Chlordécone, m m
Bactéries, :> o~ Oy . Bactéries, <:> —_—

: milieux de culture : :
terre autoclavee e repiguages successifs
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- station d’'eépuration d’'Evry

- bactéries décrites dans la littérature
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Suivi des expériences par GC-MS

| , |
; I Resultats !
100~ 20,84 . spectre de masse I | | _ | I
00- N e | . de Ia chlordécone | - Deégradation de la chlordécone mise en évidence (incluant des "
: Experience a T = 0 jours . . e oot : cas de quasi-disparition & une concentration de 50 mg/L en 100 j) :
'] chlordecone seule - (El, mode positif 1 - Isolement de plusieurs consortium bactériens capables de I
50- ’ ; : dégrader la chlordécone, jamais de bactéries uniques :
302 chlordécone / : LL m 8888888 : Perspec tives :
" s TS U o W O G f‘”ﬁ‘)»\\» O : - ldentification des bactéries et rdles respectifs :
LIV D IR e L Lt D T T e | - Séquencage et annotation des métagénomes I
Time (min) I I
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Tache 2 : identifier le/les metabolites formes au cours du processus et elucider leur structure
: , . . . . )
Bilan des expériences microbiologiques HClg H,Clg_ O H3Cl7- O , |
S déchlorations
X Y - . réductives
© - = ﬂ}ﬁi 17 métabolites 4 monohydrochlordecones 3 dihydrochlordecones 2 trinydrochlordecones y
To ~ 14 . chlorés
consortiums bactériens detectes 4 H.C] e g | )
“=~~_, | Métabolite B (C4ClsH;) - , y f * < ouverture de cycle
, . Structures supposes : élimination de CO
Métabolites BH et BO (C,Cl,H,) @Q @Q , _
déchlorations
\_ J
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Expérience a T = 82 jours : | Result.ats‘ ) o . |
Métabolite B maioritaire spectre de masse 1 - Production a I'échelle de la dizaine de milligrammes du I
/ j’ du métabolite B : monohydrochlordécone A par une voie chimique alternative :
" métabolite B Traces de chlordecone (El. mode positif 1 - Production a I'échelle du milligramme du métabolite B par voie I
X : microbiologique :
. o I Perspectives !
*“métabolite BH metabolite A I _p | , | I
l (monohydro-CLD) ~ .\ oo | - Elucidation structurale des métabolites par RMN 1D et 2D I
| VoL | (COSY,NOESY, HMQC, HMBC...) :
B I T A T AT 1 - Etudier les transformations biochimiques et chimiques impliquées
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