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Résumé~( 
up 

Le present rapport. étudie’ les_ benzothiazoles des 
points de vue suivants: (1) propriétés "p'hysi'oo.-chimiques, _

4 

(2.)'— analyse at ¢'on¢=e‘ritrat.ioI’_1.'l3l pfoptiét‘és"bio|o‘9idUe's et '- 

(4) toxicité pour les 'mammifé’ré's et ré'pefrc’ussion sur la santé'. 
' 

six travatux ‘ont été t'roUvés quti tra.i:em_ d.'e;'.s'.°¢'>.'0..r‘Ift=§eir‘\'.fcI"é'I’.t.,‘.i.<t>..ri1‘s 

das benzothiazoles dans le milieu aquatique, c'est-a-dire 

dans les cours d'eau’ (1 a 2 parties par millard), l'e'au potable 
et leseaufxf rfiéisiduaires des usines de fabrication de pneusid ' 

(20 3 60 r'fJa.rties par r"n;iI.Iifarul.. Le? bénjZoth.ia2.Ql.é.s mgntrent 
do nombreuses activités bio,|ogiques:e_t servent industrielle-e 
ment en tant qua fungicides. Aucunes données_n'.ont étéi 

trouvées sur leur toxicité pour |_es'organismes.aq’u'atiques, 
bien quse. leur tdxicité aigué 5‘ |’é9a’rd des tmamiiiifiétres soiti 
faible. Les domaines de la recherche 5 effectuer sont 

dont les' plus importants concernent: (1) les 

nropriétés phvsicwefs. (2) lap persiét;a;nce aft (:3) la. ’t.’<j>x’.i.t:jitéV 

dans la milieu aquatigue. 
_ 

-_

‘ 

Abstract 

The foIIowing,.asl>.e_cts<of benzothiazo_les.are reviewed: 
(ll physical and chemical properties, (2) analysis and occur-‘ 
renoe, (3) biological‘ properties and (4) .mamm'alian-‘toxicity 
and human health. SixJr_ep‘orts- were found in the.lite’r‘ature -. 

on the occurrence of benzothiajzoles in -the folildwifig a_r‘_e{a‘_s 

of the a_qu'_a_t_i_c_ enyiron,rhVent.:_i river water (1-2 ppb),.drinking 
water; and tire plant wastewater (20-60 ppb).- Benzothia‘-

' 

zoles display a wide range of biological activity and are used 
commercially as fungicides. No data were '-found fo‘r‘tjo)j<;i+;-- _( 

.

I 

city to aquatic organisms, although acute mammalian toxi-’ 
-city is low. Future reseafch areas are identified, the jmgst 
i.n1po.r:arit» of ’vtvhitch] 'a.ré:; 51) r5hv§icz:a‘.Ij iirjopiearriesi (2) persis- 
tence and (73) aquatic toxicity.



Revue die la benzothiazoles dens 
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B.- Brownlee‘, J.H.V Careygetl _ilIl’.E;—:.Fox' - 

Imrrnooucrlou 

‘ 
En 1978, une étude entreprise fut sur le devenir 

des contaminants organiques du ruisseau Canaga”gique' en 
aval d'EImira, en Ontafrio. Lorsque "Ies auteurs se sont rendus 
cornptejque. la fraction neutre des extraits obtenus a partir 
de I’eau contenait surtout des benzothiazoiles, ils ont passé 
en revue Ies pubvliciationsqui mentionnaient la présence de 
ces‘ substances en_r’n_i:li;eu éqluatique. A 'E,lmira, l'u_sine de la ' 

UNIRQYALA (Ii-lEM,l_(.'.fALS_'prépare des derives du benzo‘- " 

thiazole pour '|'industrie des élastroméres. A la suite’ 
d'ana|yses préliminaires et aprés avoir piis connaissance de 
la liste des produits d;ec'eft_t_e»us:ine (lndustrie e_t'Commerce 
Cajnaizla, 1971), s'ept'-composésfurent choisis. Les Chemical 
Abstracts de 1967 E 1.980,iet [es Biological Abstracts de 
1972 3 1980 ont aussi été consultés; On peut voir 5 la figure 
71 Ies forrnules développées, de ces substances; lesatomes de 
carbone de la 'subst§n¢e mere (le benzothiazolel y sont 
purnérotes. Voici Ies horns chimiques de ces substances et 
Ieurs-synonymes accompagnés des numéros sous lesquels ils 
sont i_dentif_iés dans. les Chemical .Abs'tjr’aéts, de meme que 
les abréviations utilisées glans cette etude: 

Abrériihtiofi Nom chimique N° d'inscription 
Br" :Benzothia.zole [95-1'6-19] 

'

— 

V Mari Beozothiazglethiol-2, on 
' 

1'ne._r_<:aPt9:2 bsnzothiazole [1149-30-4] 
MMBT '_Méthy_'lthi_o-2 l>fen'zothiazole,o'u ,‘ ./ . 

- 

.‘ _._n_1_ét,hyknje;cep‘to-3 bénzothiazole . [615-22-5] ‘- 

user; Dvithio-2,2'bisben’z'othia'zole 
‘ 

j['1;2'o-78-51 
‘riser 

_ 
Thio-2,2'bisbenzothinz_ole_ 140714‘-17-s] 

B8'l_'S N.-terdobutylbenzotitiazole 
' 

s 

- salfénsrnide-2 [95-31-s1 
c§.TS,». : N-cydohexylbenzothiazole 

[95-33-0] ' ‘ sidfénafiiidez V 

“ :‘.:De des sept-cornposé,s,A le MBT est de loin le plus utilisé, 
~s‘i l_’.on_; ée _fié'au nombre qiJ'fil.‘.est, citéfdans Ies

‘ 

Ch'emica'/ Abstracts. Quaht au TBBT, au BBTS e:“éu cars;
_ 

lejs’ pu:bl:icéti_ofns ne sont d’aucun intérét pour le suiet qui 
thou; occupe, et il n’en sera pas davantage question dans 
I"étucl.e_;; 

B,eau,oo_up a été dit sur lesebenzothiaz_oles, mais on. 
parle peu de leur presence da'ns ’l’environ’nem‘ent ainsi ‘qua 
de leu"rs effets_et7qe leur qevenir. 'Ia,jpfr§sgn;¢'g etude, 
nous avon_s tenté de réunir Ies _conna,iss‘afm_:jes. sur ces 
composes en milieu‘ aquatique et de préciser le travail 
qui reste A faire pour modéliser Ieur- corr_ipo'r*;erng=;jrjt. en 
tent que7oont'a‘rnina‘nts de |’environnement. 
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Figure 1. -Formule dévelqppée des behzotiniaioles étudiés, ct abté- 
viniéne utilisées. Les atomee de cggbonggig beneodxiazole 
(BT) ion; numérotée.’ " ' 

_

" 

‘Les benzothiazoles se’rV"ejnt é de_nornbreux_usages;. 
p. exl ce “sont des acoé,lé,rateurs de vulcanisation, des bio-

_ 

cides, des agents de :sensibilisa‘tion err, photogfrgphie, et des 
inhibiteurs tie corrosion. lls peuvent penétrerrdans |’environ-. 
nement de diverses faeon_s_ comrne l.’eau. usée et. |es._érf1ji_ssions' 
'atmosphériques7qui résultent desleur’ fabrication», l'ea_u 

de refro,id'issejrnent dens Jaiquelle ils ont.été:uaioutés.Vpour 
empe¢:.¢r.u:a corrosion, lfutilisetion qu'on jefn fait c_o"mme7bio- 7 

tides; ,_6t 195 P9905’ qinsi €198 les autres produits en_ 
caoutciiouc, Certains ceoutchoucs contiennent jusqu'é 2 9_6_ 

‘ 

de et (5‘l.eary, 1969). 

©f>”<I1»> @:>s</ztr:



Pnorafgiéffis Eflvsicacuimohss 

Les, .propriéF55j',Dhvs:i<‘1u§s dos biénzothiazolesi sont' 
décrites dans la" tabléau .1.- II est?trés Aimportalnt dc con- 
naitre_ la solubilité d_ans- |.'eau st la oogffioigint» do 
d9 095 composés 3i‘,|'<’_>i'I Vfl,I'tsd.6tf!?II"fi1ifi.ef l_¢;uf-¢5b‘I.I1DO.rtBiii9jn$

' 

at le'urde_ve_nir en milieu ahuiatique; cependentgles dohnéss 
‘ ‘ 

.x_ 
QUBI fi6U$'D0$$§d0flS 5. déusdiet somincompiétes. -. 

Tqblgnu 1. Propriénés yihysiques dc ‘quelqucs ‘b‘_en'zod1in'zol:s
i 

"' 
. \I

> 

‘. 4-my-‘BT 

poingdiébunifiion 22-1V.%22s' _so 
.(°c_)v ~ "2311" ' 

Poin_t de’fu§ion. 
_» 

.,
» 

'(°c) 
. . 1791‘. ._ 1.§91'_ . 

Solubilité dans - ‘fa.ible‘ moyenne’ ' 100 ppm 1: . insoluble 
. 

_ 

'

_ 

Cooffiéieot ' 

2_.o_4§ 1.61§ .2.oo°_' _.— 
d’: pang: - 2.o3§ . 2.20" 3.011‘.

' 

v(_logPl)' 
= _ 

0.90:;
' 

so 9 Sara: gym 
° 

. .MeiciIe‘1nd_e;;<19.<ss): 
_

‘ 

1 Chemical fiubber Company. (1967). , 

1 R.FfPl'§tford. Rémltits non publiés. 
§ Hnnsch ct Leo, 1979; ocunolegu. " Hansen es I....equ9’79>= .c,l.i'|o.r°f.0tme-eau- 
TT .R._1=.‘ P,1nt_f9,rd..r.és.uItat.,s n9n.pn5lié,s; o¢ta.n.9!'—..eau.. 
1:]: Hansch'et.Leo ('1979);"n1£thyle; isobutyle, 1 c_é,t,one-gnu. 

Le beozothiazole réagit trés facilement en position 2. 
Pa’? addition, il formé, ave'c Ies isjqeyanates de §hén'ylé_ sub-" 
stitués. ‘dies (Rana- 
dopoulos at Schupbach, _1$7"9‘) tel iqu’indiqué'dans la figure _s 

2a. Par substitution homolytique,-'|es acy|=2'benzo'thiazoles 
réagissent avec |'adamaht{/ie-1 _(Fiorentirio“e_t a_Ii, 1_977ai,b; . 

figurg, 2_I_J); Par hydroly_seNacide_,' l'a_ci'd"e"b.'en‘zo_thiazo|e~2 

su’Ifonjidne. ddn:n;é 'I7h'vd.wx_‘v-2' mzcthiézolq ‘('M.ai.nP”ri.ze
" 

at _al.,_ 1976; figure 2c‘).-b La’ oonnéissanee de oesYré'actions 
peut étfg importanfé1-- pourv i¢.ianVtif_i'er_-los produitAs_'de"dé- 
oomposiiion "biologique*-- st. _abiotiq;u‘e"~ des ‘benzothiazolss. 

Ia formé thiol _e_t ja 'forr_rie‘thione‘ (fig. 2d). Dans olusieurs de 
ses “c:o'nipJex:eIs rii,étja1.[|.|ii‘t1’lj1,’¢.%si».é’v|"§.tisfi'.t- soIide.""I'a' fifrifie thidriié 

‘ " 

prévaut.(Yoshi_da at a_I.; 1979): La -l,ia_isjoi[1 _e§sjt.'due auV's_ouf_re' 

sxocyglique et probdzlement A ‘I'.azotefdu cy,¢I'ev.‘:i‘Dans' Iesi 
complexes que"Ie MBT st le MMBT form'enf évec le plaiihe, 
le paJI‘Iajdiu'm, I’o_smiu'rfi e‘t“I’or‘,;_;‘Ia é6fg'rjt1'iria_tio’ri “s:9':f_ai§"j.‘J;af" "IN 

l’irit5e,rin_é_él:ia,ire'v£1é éét_.azote: (Doadtio 'e"tfa’I._,' 1978)! LBS 
'’ 

benzothiazoles at [as _thio-2 b'énzotfiia‘z’oles"seinb|e'nt de

2 

IMBT o i;iimi+‘ .;ag;+;ihi 

‘ 

* 
1301-1311‘. "521 :1soi° 

Le MBT peutiexister sous ‘dame folrthes tautomérés: Ia 

«trés bdns e9o.rd.inat_s pVoiur_p.IusIeurs métauxi ceTq'ui .pe.u.t 
influer sur ieur, compor__tement en IjrIi|ieuv:aquatiqu'e,~'*pja;r"

' 

. oxomple sur Jsur part§9e"antfa lés phases sglidé 8: lAi_q_/ui_die_.-

' 
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a fait des spectres de masse A grands r_és,olution des 
quelques clérivés -de substitution du benzothiazole .(Millarq 
at Temple, 1968). Le benzothiazole pejrd les groupes _CS 
at HCN,‘,‘I’:a_t9‘r;ifle q'hydmrogéne d_u carbone en position .2 

devenent l_e H du HCN. Dans les derives oi1_la substitution 
s‘es_t faiteen position 2, il ne reste plus d’atom'e'd'hydrogene 
sur: ce carbone’; et la scission se fait tie ‘facon '_d‘ifférent'e; 
entre aytres, le HCN ne seforme pas de la meme facon que 
c_e_lle décrite ci-haut. Dans la figure _3, .on peut voir les 
mécanismes de scission du BT, du MBT et du MMBT. 

Les auteurs ont constaté que la_ spectrométrie de 
4 

masse des ions négatifs et -la 'chrom'atograp'hie en phase 
gazeuse ravec détecteur a;-cap_t'ure d’électr‘ons perrfnattaient 
de déc'elejr' de ties faibles qu'a_ntité_s d_e thio-2 benzothiazoles. 
'll_f_est' dcnc, possible. de mettreau point» des méthodes 
g:|’an‘aIyse trés sensibles et trésjspécifiques s’il ‘enest besoin.T 

ANALYSE ETHPRESENCE DA~s UENVIRONNEMENT 
I 

’ 

3‘ Trois rnéthcdes générales servant’ a extraire les sub- 
stances organiques des échantillons 'et a les‘ concentrer: 
l’e':4i<‘t'raction'-pear solvents, I'adsorption sur résines fnacroré-s ' 

1 ticulaires puis l'élution’avec' un jsolvant orgariique tel que 
l’éther, et. le stripping au gaz. Les deuxl premieres rnéthodes 
ont*été utilisées pour les. benzothiazolestandis que la 

derniere peut étre employee pour le BT et le MMBT parce 
que‘“leur' prassion de vapeur "est assez élevée pour fq'u"il,s 
puissant fétre extraits de cette. facon. Les benzothiazoles 
sont be_auc_'oup plus solubles dans l'eau" quel bien des 
contaminants (p. ex., les biphényles polychlorés); pour 
cetteivraison, leur extraction e$t‘un peu ‘plus-difficile et 
'demange d'assez grander} quantités de solvants polaires. Les 
coefficfie”nts de portage du BT etldu MMBT entre l'octanol 
et l'eau sont respectivement d'environ 100‘ et 1000 
(table_au1). '

V 

,_._.l.'.es échantillons ont été analysés par chromatographic 
en phase‘ gazpeyise accouplpée ou non ala spectrométriede 
r'na_sse_. Dans‘ _la plupart des cas, au moins un de‘s'ben’zo- 
thiafioles -‘ faisaitfipartie des‘ substances dosées’ dans les 
échantillons. Le tableau 2-donne un résuiné desdivers benzo- 
thia-_zoles”dé‘ce|_és dans l'eau. On an a trouve ‘dans les eaux 
uséesA(2D 5 60 ppb de 31'), les cours'd’eau (1 a 2_ppb de BT) 
et l'eau‘ potable (aucune donnée). Dans le-cas d'une des 
usines-:de pneus, on a r‘etrouv6‘vd,u BT dans les ‘eaux re- 
ceptrficefsj plusieuors milles en aval du lieu de rejet (Jungclaus 
er,-,a‘[.v,v 1,976). La seule fois oi: des sédiments ont été analyses, ' 

on n’{a“pu déceler de benzothiazoles. 
L 

.;'l“)_'aiuxi autres publications scant dignes de mention; 
comma‘; ‘elles ont p"a"r'u au Japon, nous, ‘avons”d0 nous 
contVe"r41'"t’élr"iclj‘e’s ~rés"urnés. _Dans un cas, on a dose" le MBT 

' ~./ 

Tableau 2. aqfiadqiies leaqiieie des ‘ber'1z'o'thiazol'es'ont '-

I 

dans du poisson (de. la_ carpe)‘et de_|'e'a?usd’aqu’a'r'iu‘m'pajr? ' 

chromatographic an phase li‘qu'ide 5 gfande‘ \_I_itfiejS'$e aprés 
’extraétioh avfec de*- Jae-iritethtvlfisobutvl-cétone llshiwata’

' 

et al-.,_1978). Les Iimites de detection étaient de .1 at de 
0.01 ppm. respectivement pour la. pcisson 'et1 l'eau. Dans 4’ 

l'autre'c'a[s,'on_a dosé le MBT dans les?§§c'i:iinenfts ejt l"ea‘_u de 1‘ 
riviera parichromatograbphie "en phase) gazjeusef avec un_ . 

d_6tecteur...a photométrie de flamme.-apr§§'. extraction au 
chlonire de methvléne '($.hinohj.ar‘a at at. 1978). Les _IIi‘r.r‘_:it‘e's' 
de détaction étaient de 0.04 at 2 ppbArespectiv'ementlpo.ur. 
l'eau et les sediments. .-

r 

été déoelés 

men sazcamegeetesi 
I-Jan potable 

’ 

1 

I 

v\_‘" 
A: 

Cindnnflti. Ohio‘ - 

' 

'.3T.M.MBT; 3‘H.O3T, 

sun as riviére 
T. 

_ 

' 

at (2 ppjbl
9 

Using dc pneus 
eaux uséeszl: BT (20 ppb) 

Usine depncus .v
- 

eau'x.usées;): B1‘ (60 ppb) MBT (30 ppb_)
V 

Riviére 
’ 

é 

- 

L ' 

‘ Holl‘ande»§ 
‘ 

31' ( (_1 pub) 

-Fileuwe Delaware; 31‘ (en majeure partie). 
Philadelphia‘ ‘ MMBT, MgBT 

‘ Colic:-nag et 4!. (1.989); b'e'n'zothia'z'o1e. - / 
1* Jungclaus et al. (1'97’8)_;~Situ’a_.t’io‘i1 g'éog'_i‘aphique.non mentionnée.

_ 

¢ Jungclans at al. '('1976‘);‘usines non désignées. 
§ Meijers et van der Leer (1976). 1 

i 
.

’ 

“ Burnhamet (1973): MeBT: méthyl_b_enzothia.zol'e, isomére non 
d_6t_'enniné.-. 

.

’ 

Pa’oPni£TEslaloLo‘cIouEs » 

Les benz'othiazol.es ont une ac'tivitélbi'_ol:cgiq'u_’e trés fu 

variée. On les” emploie -comme fongicidfe's;' l_e est effir 
cace contra certains champignons a des concentrations de 
5 10)ppm‘. (Ov_'ven‘s,A 1969). Plusieurs dérives'du~'be'rizp- - 

thliazole, 
i 

dont ‘we -MBT et l'éthylthic-2 benzoth_iazole qui 
sont assez’ simples,“ ont _une certaine‘ efficaciité in“:/itra 
contre la virusade la vaccine, la virus de l-’enoéphalite équine‘ L

‘ 

de l’Ouest'et" l‘e‘7vir'u_s‘fde la 'maIadie'de Newcastle (Rfada'et 
a/., 1979). L’amino-2." benzothiazola ‘est e’ff'ic,ac’e in viva

' 

contre la virus ude, l’infl'uenza (Akarfeldt, 197O).ACer'tains 
dérivés de substitution des ben'zothiazoles~'formant des 
complexes _a've_c l’ion chloroplatinate ont? ?u‘fi:e certaine 7 

activité antitumorale (Doadrio et a[., 1978); Le MBT?



catalyse la synthese"de quatrei proteines par les cellules 
d'embi:yons de poulet-"en éulture (Levinson at aI.,--.1979). « - 

Une propriete biololgique desbenzothiazoles qui pourra_it“j - 

etre‘ importante pour inst'al'lat_io'ns ifepuration deseaux 
d'egou___t rest. leur '”'ca'paci_t,e -d'empéche‘rV la "nitrification 
(Tornlinson et_aI.-,‘-1966). 7-\ des concentrations respectives 
de_ 3 at-.de 38 ppm pour le MBT»et la DBBT, cna obtenu '

' 

75 %'d’inhibition. Nous n.'a\}ons’trouve aucune don'neesur'l,a . 

toxicité..de ces composes pourfles organismes aquatiques 
comma le zooplanctonet les poissons; " 

—
' 

On connait tres peu de chases sur la biodegradabilite
' 

des ben;oth_iazole,s. Dans‘ les bessais en conditions non 
dynamiques, l'hydro_xy-2 benzothiazole. degrade facile- 
ment tand is que le MBT at Ie MMBT se dégjradentgplus lante- 
ment (Chudoba at al., 1977). La Aboua activee deja rnise en 
contact avec I'ac_id_e benzothiazole-2 sulfonique degrade 
l’hydroxy-2 benzotliiazole, le BT. et le MBT’ (Mainprize

’ 

at al., 1976); ii sembla que le contact prealable des micro-i 
o'r‘g'anism‘esavec le benzothiazole soit necessaire pour qu'ils 
puissant:-,degraderi ces composes. ll est donc possible, .d_e 
conditionner Ies enzymes responsables de in degradation, 

On ‘a etudie le metabolisrtne due MBT dans la carpe en 
utilisant des composes marques au “C (Hashimoto er a/., 
1978).; l.='e‘ MBT-assimile par l'intestin passe dansla bile 
sou_s_ fofme'de. glucuronide e't, fina|e_ment, presque 100% 
de la dose admin_istree se_.retrouve-dans l'eau oii elleest 
excretee;fO,3'%'seulement’ demeurant dans la bile et les 

tissus. 
' ‘ 

~

‘ 

’ 

Toxicitéieouri LES MAIl/iM’ii=i‘=’i‘a'i-:s Er 
’ POUR L'l-IOMME 

I 

ll n'exist_e- que peu due donn 
_ 
s sur la toxicite de’ 

ces composes pour les animaux,. mais elle semble faible. La» 
MBT est peu toxique pour les cultures de cellules; chez la 
souris, la DL5o admlnistree en 'une seule fois dans Ie peri- 
tloine est de 440 mg/l<_g icomparativement-~e~20_‘_O0 mg/kg 
pour la dose orale (Guess at O’Leary,1'969), et une e'xposit_ion_ 
intermittente endommage le f_oie_. at prolonge la. periode de 
sommeil (Guess ,.et O'Leary, 1969). chez Ie rat et la souris,‘ 
la oL,-.,. unique de‘ oaa'r estde 12 ooormg/kg (A-Vernot et- 
a/., 1977')‘. On a etudie l'absorption at I"exc_reti>or_j du-MBT 
marque au ‘.‘C chez .le-cochon d'Inde (Nagamatsu er al., 
1979). L'e'xcré_ti0ri.‘s.e.fé'i_t .s1ujr1t.9ut«par .|es voflies iirinaires. 
et ellepeslt do 9f2:%_.'slx heures apres lfadministration de la 
dose. On _suppos‘e_uque Ies metabolites retrouvesdans lfurine 
sont des glucuronideset des sulfates. 

‘ ' 

Lln igrandunombre de publications russes parlent‘ dc‘ 
l’exposition-'professionnelle des travailleurs au -MBT et au--' 
DBBT.’ ll grggsort:-des resumes" de ces artic|es*_q"ue cesl «

4 

composes cjausent qu_elqu_e_ souci, mais Ia nature exacte 
du«pr_o_ljleme'n"est pa's=explicitee. 

'

' 

Le MBT est un allergene de contact'('B"a.er: at-re/., 
‘ 1923)) e'est undes compo’ses-q'ui“'ca_usent lee ‘a'llergies"aux' "1 

produitsen caoutchouc don: soufiréht ce’i‘tj‘a{_i_fife‘s" perisonnes;
’ 

SOMMAIRE’ 

Bien que, 'du point .du vue enviroinnemental,‘on ne' 

connaisse pas grand ‘chose des benzothiazoles qui ont un_e. 
importance industjrielle, on retrouve cas '-substances‘ enf

‘ 

milieu aquatique. lls on_t une’ remanence moyenne et posse-'4 ‘ 

dentune activite biologique ainsi que d’autres proprietés;
' 

commacelle deformeravec lesLm'et_aufx des composes che- 
lates. Tout bien v considere, ils ne semblent pas pour la‘

V 

moment mettre en danger le milieu aquatique et, lorsqu'ils- 
sont deceles,._ils sont on concentration insuffisante 5 pour

" 

avoir une forte ac-tivite biolo_giq'ue. ills peuvent diminuefr, 
la qjualjte deb l'eau ,en l_ul donnant une odeur ou un goat 
particuliers _(Verschueren. 1977.), -Leur presence dans le 
ruisseau Canagagique est une excellefite .occasiorj d’etu,dier‘ »

' 

du point de yue scjieptifique ole comportementflde composes
_ 

organiques volatils assez solubles dans l'eau at faiblement re-* 
manents dans un ecosysteme aquatique naturelv.‘ 

3

V 

Afi_n _d'accroi‘tre notre connaissance de cette famille
I 

de composes at de modeliser leur comportement dans un_
_ 

ecosysteme aquatique, il faudraiti - 

» (1)‘ ameliorer Iesniméthodes d7analy'se de l'eau parce. 
. 

» que ces composesly sont solubles;_ . 4 

(2) trouver des facons-deipurifier Ies extraits'.po'ur 
rneshrer la bioaccuimulation dans les pl_antes et les 
tissus animaux; ' ' 

_ 

. 
. 

'

V 

(3) obtenir des donnees physiques pennettant de 
l 

. calculer lesvitesses de volatilisation; ~ 
i

. 

(4)..etudier~ leur biodegradation en laboratoire pour. 
' 

detjerm_iner duels sojnt les produits de degradation; 
' 

.(5) etudier leur biodegradfation sur la terrain pour 
estimer Ies véritables vitessesde degradation et la 
ire'ma_n.enc_e de_s-produits de degradation; et A 

(6) -entreprendre quelques essais biologiques simples 
pour etudier-Ies effets évantuelshde-l’activite bio- 
'log”iq_ue'de ces composes sur les ecosystémes. 
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