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Nos partenaires 
 
 
 
 
 
 

Le comité organisateur du 21e colloque et le conseil d’administration du 
Chapitre Saint-Laurent remercient sincèrement leurs partenaires pour leur généreuses 
contributions. 
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Le Chapitre Saint-Laurent 
 
 

 
 
 
 

Le Chapitre Saint-Laurent est une organisation québécoise 
affiliée à deux regroupements internationaux : la Société 
pour l’analyse de risque (SRA) et la Société de toxicologie et 
de chimie de l’environnement (SETAC). Il rassemble des 
spécialistes et des intervenants des domaines de la chimie et 
de la toxicologie environnementales, de l’écotoxicologie, de 
la santé environnementale, du génie de l’environnement, de 
l’évaluation et de la gestion des risques. 
 
Le Chapitre Saint-Laurent a été fondé le 18 novembre 1996. Ses objectifs sont de servir de 
tribune d’échanges et de concertations à ses membres, d’identifier les besoins de 
développement, de favoriser la recherche scientifique et de promouvoir la formation et 
l’enseignement dans ses domaines d’intérêt tout en favorisant l’interaction entre les 
spécialistes des différents milieux universitaires, industriels, gouvernementaux et services-
conseils.  
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Le TOXEN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le Centre TOXEN – UQAM est un centre de recherche qui regroupe des professeurs, des 
étudiants, des stagiaires postdoctoraux et du personnel de recherche basé à l'Université du 
Québec à Montréal. Le Centre TOXEN a comme mission de mieux comprendre le devenir de 
contaminants dans l'environnement ainsi que leurs effets afin de contribuer à la résolution de 
problèmes de contamination et au maintien d'un environnement sain. 
 
Les bénéfices de sociétés technologiquement avancées reposent, en partie, sur leurs capacités 
à exploiter et transformer des ressources naturelles. Ces activités anthropiques doivent 
respecter la qualité de l'environnement et souscrire au développement durable. Il est donc 
essentiel de comprendre comment nos activités affectent la santé environnementale et 
humaine. Le TOXEN se donne aussi pour mandat de caractériser le potentiel toxique de 
substances avant qu'elles soient largement utilisées. Grâce à la complémentarité de leurs 
expertises variées, les membres du centre abordent des thèmes de recherche sous de nouveaux 
angles et contribuent tant à enrichir nos connaissances fondamentales des mécanismes d'action 
toxique qu'à développer des outils permettant de mieux évaluer la santé d'un écosystème. 
Communiquer les résultats de recherche à la communauté scientifique, mais aussi au public et 
aux utilisateurs est une motivation chère aux membres du centre. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

5 
 

Mot de la présidente du Colloque 
 
 
 
 
 
 

Chaque année, le colloque du Chapitre Saint-Laurent offre aux chercheurs des secteurs publics, 
parapublics, privés et académiques, aux étudiants et stagiaires, aux gestionnaires et aux  
professionnels de la recherche une tribune d'échange exceptionnelle. En cette 21e édition, nous 
nous rassemblons pour discuter des enjeux globaux en environnement, plus spécifiquement des 
effets cumulatifs de la pollution dans un contexte de santé environnementale.  
 
Le colloque débute avec une série de conférences d'ouverture sur les enjeux actuels et de 
nouvelles façons de les aborder. Suivent les sessions de présentations orales regroupées en 
thématiques, entrecoupés de sessions d'affiches. Cette année, les nouveaux défis suscités par 
les effets combinés de divers stresseurs feront l'objet de discussions lors de la table ronde de 
vendredi. En effet, notre compréhension de la toxicité de nombreux contaminants, voire de 
certains mélanges de contaminants, s'est considérablement améliorée, mais les effets 
combinés de stress multiples suscitent de plus en plus d'inquiétudes, car il est difficile de prédire 
le résultat de leurs interactions. De plus, les effets cumulatifs ont des conséquences 
toxicologiques, mais aussi d'ordre social et économique. Ainsi, l'éventail des expertises 
sollicitées en sciences de l'environnement ne cesse d'augmenter avec la complexité des enjeux. 
De nouveaux défis se dessinent, notamment pour maximiser la communication entre les divers 
secteurs d'activité et collaborer efficacement à la résolution de problématiques complexes. Les 
stratégies à développer pour relever ces défis seront discutées. Nous espérons vous retrouver 
aussi en grand nombre et vous entendre lors de cet autre moment d'échange privilégié du 
colloque. 
 
Je remercie très chaleureusement tous les membres du comité organisateur de cette 21e 
édition du colloque Chapitre Saint-Laurent, en partenariat avec le Groupe de recherche en 
toxicologie de l'environnement (TOXEN) de l'UQAM. Je me réjouis et suis fière de cette 
collaboration qui n'attendait qu'une occasion de se concrétiser. 
 
Au nom du comité organisateur et en mon nom propre, je vous souhaite la bienvenue à ce 
forum annuel. Que ces deux journées soient riches et stimulantes. 
 
Bon colloque! 

 
 

 
Catherine Jumarie 

 
Département des sciences biologiques 
Directrice du groupe de recherche TOXEN 
Université du Québec à Montréal 
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Mot de la présidente du Chapitre 

 
 
 
 
 

 

Je suis très heureuse de vous souhaiter la bienvenue au 21e colloque annuel du Chapitre Saint-
Laurent, sous le thème «Les enjeux globaux environnement : Effets cumulatifs de la pollution 
et santé environnementale », un thème d’un grand intérêt pour l’ensemble de nos membres et 
de la population en général. Avec une cinquantaine de communications orales et une 
quarantaine d’affiches qui sont présentées au cours de ces deux jours, vous serez à même de 
constater quels sont les sources, l’exposition et les effets des contaminants retrouvés dans 
l’environnement, qu’ils y soient de façon individuelle ou sous forme de mélange. Une rencontre 
comme celle-ci est ainsi une excellente occasion de réfléchir et de débattre sur un sujet d’intérêt 
commun, mais elle permet également d’établir ou de renouer des contacts, de participer à des 
échanges informels tout aussi importants et de consolider un réseau de collaboration 
nécessaire à la réalisation de nos projets respectifs. C’est donc avec un grand plaisir que j’invite 
chacun de vous à échanger afin que ce 21e colloque soit des plus enrichissants. 
 
Je vous invite également à assister à votre assemblée générale annuelle qui se tiendra vendredi 
matin, le 16 juin. Cette rencontre sera l’occasion pour vous de prendre connaissance des 
activités réalisées par le Conseil d’administration tout au cours de l’année, ainsi que des 
orientations qui sont envisagées pour l’année à venir. C’est aussi l’opportunité pour le Conseil 
d’administration de vous entendre et d’échanger avec vous pour que le Chapitre Saint-Laurent 
vous ressemble ! Vos suggestions, afin que l’organisation soit davantage adaptée à votre image, 
sont d’ailleurs les bienvenues lors de cette assemblée générale. 
 
En mon nom et au nom du conseil d’administration du Chapitre Saint-Laurent, je tiens à vous 
souhaiter, à toutes et à tous, un 21e colloque des plus intéressants! 
 

 
 
Nathalie Paquet 
 
Présidente du Conseil d’administration du Chapitre Saint-Laurent, 
2016-2017 
Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec 
Ministère du Développement durable, de l'Environnement et de la 
Lutte contre les changements climatiques 
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Jeudi 15 juin 
8 h 00 à 17 h 00 INSCRIPTION et ACCUEIL : hall d’entrée pavillon Sherbrooke 

8 h 00 à 8 h 30 Mise en place des affiches : Salle polyvalente SH-4800 

8 h 30 à 8 h 35 
Ouverture et mot de bienvenue de la présidente du 21e Colloque, Catherine Jumarie (TOXEN, UQAM) 

Amphithéâtre SH-2800 

8 h 35 à 8 h 45 Présentation de la SETAC – Eve Gilroy (Green House Science) 

8 h 45 à 9 h 15 
Christian Gagnon (Environnement et Changement climatique Canada) : « L’exposition cumulative à une contamination 
chimique en constante évolution : sources, transformation et devenir. » 

9 h 15 à 9 h 45 François Reeves (CHUM et Cité de la Santé de Laval) : « Vers une cité cardioprotectrice. » 

9 h 45 à 10 h 15 Catherine Bouland (Université Libre de Bruxelles) 

10 h 15 à 10 h 30 Remise des Prix d’Excellence 

10 h 30 à 12 h 00   SESSION D'AFFICHES : Salle polyvalente SH-4800 

12 h 00 à 13 h 30 DÎNER : Salle polyvalente SH-4800 

 Salle SH-2420 Salle SH-2620 Salle SH-3420 

 

Impacts des effluents 
municipaux 

Magali Houde (ECCC) 

Santé environnementale 

Lise Parent (TELUQ)  

Impacts des déversements 
d’hydrocarbures 

Gaëlle Triffault-Bouchet 
(CEAEQ-MDDELCC) 

13 h 30 à 13 h 50 

C. Gagnon et al. 

CONTAMINATION MÉTALLIQUE 
SUITE À UN REJET MAJEUR 
D’EAUX USÉES NON-TRAITÉES DE 
LA VILLE DE MONTRÉAL 

 

N. Vézina et É. Ledoux 

QUAND LA SANTÉ AU TRAVAIL ET 
LA SANTÉ ENVIRONNEMENTALE SE 
RENCONTRENT 

 

J. Marty et A. Nicoll 

SENSIBILITÉ ENVIRONNEMENTALE À 
UNE EXPOSITION AUX 
HYDROCARBURES EN MILIEU 
AQUATIQUE DANS LE BASSIN DES 
GRANDS LACS: UNE APPROCHE 
MULTIMODALE 

13 h 50 à 14 h 10 

C. Côté et al. 

BIOACCUMULATION DES 
CONTAMINANTS D'INTÉRÊT 
ÉMERGENT ET LEURS 
MÉTABOLITES CHEZ LA DAPHNIE 
ET LE MÉNÉ À GROSSE TÊTE 

S. Melançon et D. Boulet 

MESURE DES PARTICULES FINES 
DANS L’AIR AMBIANT DE LA VILLE 
DE MONTRÉAL 

M. Dal Santo et al.* 

FLUORESCENCE MONITORING OF 
PAHS DURING AN OIL SPILL 

14 h 10 à 14 h 30 

J. Auclair et al. (présenté par F. 
Gagné) 

URBAN POLLUTION INCREASE 
SENSITIVITY TO TEMPERATURE 
CHANGES IN ELLIPTIO 
COMPLANATA MUSSELS EXPOSED 
TO MUNICIPAL WASTEWATERS 

A. Marchand et al.* 

ÉVALUATION DE L’IMPACT DE LA 
TEMPÉRATURE SUR LA 
TOXICOCINÉTIQUE DE 3 
SOLVANTS ORGANIQUES CHEZ 
DES VOLONTAIRES EXPOSÉS PAR 
INHALATION 

A. Scmutz et al.* 

EFFETS BIOLOGIQUES SOUS-
LÉTAUX SUR LA MOULE BLEUE 
(MYTILUS ÉDULIS) D’UNE 
EXPOSITION CHRONIQUE À TROIS 
TYPES DE PÉTROLES CLASSIQUES 
ET NON-CLASSIQUES EN PÉRIODE 
HIVERNALE SOUS GLACE 

14 h 30 à 14 h 50 

A. Rwigemera et al. 

LE NONYLPHENOL AFFECTE LE 
DEVELOPPEMENT DU TESTICULE 
FŒTAL DIFFEREMMENT DE 
L’AGONISTE DE L’ŒSTROGENE, 
L’ETHINYLESTRADIOL 

O. Albert et al. 

EFFETS D'UNE EXPOSITION À DES 
PLASTIFIANTS "VERTS" DE 
NOUVELLE GÉNÉRATION AU 
COURS DE LA VIE FŒTALE ET DE 
LA LACTATION SUR LA FONCTION 
DE REPRODUCTION MASCULINE 

R. St-Louis et al. 

INDICES MOLÉCULAIRES ASSOCIÉS 
AUX HYDROCARBURES 
AROMATIQUES AZOTÉS ET 
SOUFRÉS ACCUMULÉS PAR LA 
MOULE BLEUE (MYTILUS EDULIS) 
EXPOSÉE AU DILBIT DÉVERSÉ SOUS 
LA GLACE DE MER. 

14 h 50 à 15 h 10 

C. Kleinert et al.* 

LA RECHERCHE TOXICOLOGIQUE 
SUR LES PHOQUES – DIFFICILE, 
MAIS PAS IMPOSSIBLE 

P. Prudhomme et L. Vandelac.* 

HERBICIDES À BASE DE 
GLYPHOSATE ET EFFETS DE 
PERTURBATION ENDOCRINIENNE : 
ÉVALUATION ET ENCADREMENTS 
PUBLICS À REPENSER. 

E. Boulanger et al.* 

EFFECTS OF EARLY LIFE EXPOSURE 
TO CONTAMINATED SEDIMENTS IN 
FISH 

 

15 h 10 à 15 h 30 PAUSE SANTÉ ET SESSION D'AFFICHES : Salle polyvalente SH-4800 
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Jeudi 15 juin 

 

 SH-2420 SH-2620 SH-3420 

 
Chimie environnementale 

Alexandre Ouellet  
(CEAEQ-MDDELCC)  

Bioindication 

Mélanie Desrosiers  
(CEAEQ-MDDELCC) 

Impacts des déversements 
d’hydrocarbures 

Gaëlle Triffault-Bouchet 
(CEAEQ-MDDELCC) 

15h 30 à 15 h 50 

L. Fréchette-Viens et al.* 

ÉVALUATION DE LA STABILITÉ DE 
NANOPARTICULES D’OXYDE DE 
ZINC PAR SINGLE-PARTICLE ICP-
MS 

V. Laderriere et al.* 

UTILISATION DU BIOFILM COMME 
INDICATEUR DE LA 
CONTAMINATION MÉTALLIQUE 
DES COURS D’EAU : 
COMPARAISON DES RÉGIONS 
MINIÈRES DU NUNAVIK (QC) ET DE 
SUDBURY (ON) 

S. Wallace et al. 

USING MOLECULAR BIOMARKERS 
TO ASSESS THE TOXICITY OF 
DILUTED BITUMEN TO FOUR FISH 
SPECIES 

 

15 h 50 à 16 h 10 

A. Rams 

UPTAKE OF NANOPARTICLES BY 
FRESH WATER ALGAE USING 
SINGLE CELL ICP-MS 

 

I. Lavoie et al. 

« L’AFFAIRE EST NICKEL » : SUIVI 
DE LA RÉPONSE DES BIOFILMS À 
LA CONTAMINATION MÉTALLIQUE 
PAR L’ÉTUDE DES ASSEMBLAGES 
DE DIATOMÉES, DES 
ABERRATIONS 
MORPHOLOGIQUES ET DES 
PROFILS D’ACIDES GRAS 

L. Baillon et al. 

EFFECTS OF COLD LAKE BLEND 
DILUTED BITUMEN EXPOSURE ON 
THE PERFORMANCE AND HEPATIC 
DETOXIFICATION STATUS OF PINK 
SALMON (ONCORHYNCHUS 
GORBUSCHA) 

16 h 10 à 16 h 30 

J. Foss 

DIRECT ANALYSIS OF 
GLYPHOSATE IN WINE USING THE 
QSIGHT™ 210 LAMINAR FLOW 
TANDEM MASS SPECTROMETER 

 

I. Fournier et al.* 

IMPACTS DE L’APPLICATION DE 
SELS DE VOIRIE SUR LA 
PHYSICOCHIMIE ET LA BIOLOGIE 
DES LACS URBAINS 

C. Desjardins et al. 

ÉVALUATION DE LA VULNÉRABILITÉ 
DE COMPOSANTES BIOLOGIQUES 
DU SAINT-LAURENT AUX 
DÉVERSEMENTS 
D'HYDROCARBURES PROVENANT 
DE NAVIRES 

16 h 30 à 16 h 50 

E. Eysseric et al.* 

APPLICATION DE LA CONFORMITÉ 
SPECTRALE EN ANALYSE 
ENVIRONNEMENTALE 

 

M. Desrosiers et al. 

UTILISATION DES TRAITS 
FONCTIONNELS DES 
MACROINVERTÉBRÉS 
BENTHIQUES POUR ÉVALUER LA 
QUALITÉ ÉCOLOGIQUE DU 
FLEUVE SAINT-LAURENT 

N. Lemaire et al. 

UN MODÈLE DE RISQUE RELATIF 
POUR PRIORISER LES MÉTHODES 
D’INTERVENTION EN CAS DE 
MARÉES NOIRES SUR LES 
LITTORAUX DU GOLFE DU SAINT-
LAURENT 

16 h 50 à 17 h 10 

R. Bérubé et al. 

MÉTHODE RAPIDE ET 
PERFORMANTE POUR LA 
DÉTERMINATION DES POLLUANTS 
ORGANIQUES PERSISTANTS 
(POPS) DANS LES TISSUS 
ANIMAUX APRÈS PRÉPARATION 
PAR QUECHERS ET ANALYSE PAR 
APGC-MS/MS 

 

L. Coquilleau et al. (présenté par 
J. Head) 

DIOXIN AND PAH-MEDIATED 
INDUCTION OF CYTOCHROME 
P4501A ISOFORMS IN LIVER 
SLICES CULTURED FROM NAIVE 
AND PRE-TREATED CHICKEN 
EMBRYOS 

K. Robichaud et al.* 

BIOREMÉDIATION D’UNE FOSSE À 
HUILES USÉES EN MILIEU 
SUBARCTIQUE ET INDICES 
GÉNOMIQUES 

 

17 h 10 à 18 h 30 SESSION D'AFFICHES ET COCKTAIL : Salle polyvalente SH-4800 
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Vendredi 16 juin 

8 h 00 à 12 h 00 INSCRIPTION : Hall d’entrée pavillon Sherbrooke 

8 h 00 à 9 h 30 ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU CHAPITRE SAINT-LAURENT : Salle SH-3420 

 SH-2420 SH-2620 SH-3420 

 
Éléments traces  

Maikel Rosabal (UQAM) 

Retardateurs de flamme 

Jonathan Verreault (UQAM) 

Algues et bactéries 

Michel Lavoie (U. Laval) 

9 h 30 à 9 h 50 

J.-A. Rowell et K.J. Wilkinson* 

INFLUENCE DE LA MATIÈRE 
ORGANIQUE NATURELLE SUR LA 
SPÉCIATION ET LA 
BIODISPONIBILITÉ DES 
ÉLÉMENTS DE TERRES RARES 
AVEC CHLAMYDOMONAS 
REINHARDTII 

A. Chalifour et al. 

ABSORPTION ET 
BIOTRANSFORMATION D’UN 
RETARDATEUR DE FLAMME 
BROMÉ, LE BDE-47, PAR CINQ 
ESPÈCES DE CYANOBACTÉRIES 

Z. Bouhlel et al.* 

CARACTÉRISATION PAR 
SPECTROSCOPIE RMN DE LA 
MEMBRANE DES BACTÉRIES 
MARINES VIBRIO SPLENDIDUS 
POUR L’ÉTUDE DES MÉCANISMES 
D’ACTION DE LA MARENNINE 

9 h 50 à 10 h 10 

P.-Y. Cardon et al.* 

OPTIMISATION DU PROTOCOLE 
DE FRACTIONNEMENT 
SUBCELLULAIRE DES MÉTAUX 
POUR TROIS ORGANISMES 
DULCICOLES : DAPHNIA MAGNA, 
CHIRONOMUS RIPARIUS ET 
ONCORHYNCHUS MYKISS 

M. Houde et al. 

EFFETS D’UNE EXPOSITION 
ALIMENTAIRE DE TRUITES ARC-
EN-CIEL JUVÉNILES 
(ONCORHYNCHUS MYKISS) AUX 
RETARDATEURS DE FLAMME 
BROMÉS ÉMERGENT 1,2-
BIS(2,4,6-
TRIBROMPHÉNOXY)ÉTHANE ET 
2-ÉTHYLHÉXYL-2,3,4,5-
TÉTRABROMOBENZOATE 

E. Morel et al.* 

DISTINGUER L’EFFETS DES 
PROPRIÉTÉS DE SURFACE DE 
NANOPARTICULES CEO2 SUR LEUR 
INTERACTION AVEC 
CHLAMYDOMONAS REINHARDTII 
EN UTILISANT L'ANALYSE 
TRANSCRIPTOMIQUE 

10 h 10 à 10 h 30 

G.A. Macmillan et al.* 

DU BENTHOS AU CARIBOU : 
BIOACCUMULATION ET 
TRANSFERTS TROPHIQUES DES 
TERRES RARES DANS LES 
ÉCOSYSTÈMES AQUATIQUES ET 
TERRESTRES 

M. Khadra et al.* 

UNE HISTOIRE DE FAMILLE: 
TRANSFERT MATERNEL DU 
MÉTHYLMERCURE ET DES 
RETARDATEURS DE FLAMME 
HALOGÉNÉS CHEZ LA 
PERCHAUDE (PERCA 
FLAVESCENS) DU LAC SAINT-
PIERRE 

H. Song et al. (Présenté par M. Lavoie) 

NOUVEAU MÉCANISME DE 
TOXICITÉ CHEZ LA 
CYANOBACTÉRIE MICROCYSTIS 
AERUGINOSA 

 

10 h 30 à 11 h 00 PAUSE SANTÉ et SESSION D'AFFICHES : Salle polyvalente SH-4800 
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Vendredi 16 juin 

 

 SH-2420 SH-2620 SH-3420 

 

Éléments traces  

Maikel Rosabal 
(UQAM) 

Retardateurs de flamme 

Jonathan Verreault (UQAM) 

Pesticides agricoles 

Monique Boily (UQAM) 

11 h 00 à 11 h 20 

N. Paquet et al. 

ÉVALUATION DE LA TOXICITÉ DE 
RÉSIDUS MINIERS CONTENANT 
DES RADIONUCLÉIDES POUR 
LES ORGANISMES AQUATIQUES 
PÉLAGIQUES 

R. Técher et J. Verreault* 

COMPARAISONS DE LA 
RÉGULATION DE L’AXE 
THYROÏDIEN ENTRE DEUX 
POPULATIONS DE GOÉLANDS À 
BEC CERCLÉ EXPOSÉES AUX 
RETARDATEURS DE FLAMME 

A. Paquet-Walsh et al.* 

SURVIE ET MARQUEURS 
BIOCHIMIQUES DES LARVES DE 
PERCHAUDE EXPOSÉES AUX 
NÉONICOTINOÏDES ET AU 
RAYONNEMENT ULTRAVIOLET 

11 h 20 à 11 h 40 

J. Dumas et al. 

INTÉGRATION DE LA 
BIOACCESSIBILITÉ IN VITRO DU 
PLOMB PRÉSENT DANS DES 
SOLS CONTAMINÉS DANS UNE 
ÉVALUATION DES RISQUES 
TOXICOLOGIQUES ET 
ÉCOTOXICOLOGIQUES 

 

M. Sorais et al.* 

RELATIONS ENTRE 
L’UTILISATION DE L’HABITAT DU 
GOÉLAND À BEC CERCLÉ ET 
L’EXPOSITION ATMOSPHÉRIQUE 
AUX 
POLYBROMODIPHÉNYLÉTHERS 

C. Landry et al.* 

ANALYSE INTÉGRATIVE DE L’ÉTAT 
DE SANTÉ DE LA PERCHAUDE DU 
FLEUVE SAINT-LAURENT PAR 
MODÉLISATION D'ÉQUATIONS 
STRUCTURELLES 

 

11 h 40 à 12 h 00 

R. St-Louis et G. Dubé 

LE BORE COMME TRACEUR DE 
L’ÉVOLUTION SAISONNIÈRE DES 
MÉTAUX ET MÉTALLOÏDES 
DISSOUS DANS LE LIXIVIAT DES 
LIEUX D’ENFOUISSEMENT 
TECHNIQUE 

 

S. Marteinson et al. 

LES FACTEURS DE STRESS 
MULTIPLES INCLUANT 
L'EXPOSITION AUX 
CONTAMINANTS ET L'INFECTION 
PARASITAIRE PRÉDISENT LA 
MASSE DE LA RATE ET LA 
DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE DU 
GOÉLAND À BEC CERCLÉ 

M. Gauthier et al. 

EFFETS DES INSECTICIDES 
NÉONICOTINOÏDES DANS LE 
MODÈLE CELLULAIRE 
EMBRYONNAIRE P19 

 

 

12 h 00 à 13 h 30 DÎNER : Salle polyvalente SH-4800 

13 h 30 à 15 30 

Plénière de fermeture - Comment intégrer efficacement les effets cumulatifs associés aux 

contaminants à un contexte de santé environnementale ? (Salle SH-2800) 

 

Animatrice : Raphaëlle Derome  

 

Participants : 

 Cécile Bulle (professeur, CIRAIG, UQAM) 

 Jean-Pierre Courteau (Direction de la Santé publique, CISSS de l'Outaouais) 

 Richard Saint-Louis (professeur, UQAR) 

 Cathy Vaillancourt (professeur, INRS-Institut Armand-Frappier) 

  

15 h30 à 15 h 40 Remise des prix de présentations des affiches et des conférences par les étudiants 

15 h 45 Clôture du 21e Colloque 
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Conférences d’ouverture   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

L’exposition cumulative à une contamination chimique en constante 
évolution : sources, transformation et devenir. 
 
 
Au cours des dernières décennies, une grande considération de l’environnement s’est fait ressentir à l’échelle 
régionale et nationale, mais compte tenu des fortes des pressions anthropiques qui continuent d’augmenter, ou 
du moins d’évoluer, nos efforts de conservation et protection des écosystèmes aquatiques doivent  constamment 
être réalignés. La présence de divers contaminants est parmi les principales pressions associées à l’urbanisation. 
À titre d’exemple, mentionnons les effluents municipaux qui sont reconnus être, en volume, une des plus grandes 
sources de pollution de nos eaux de surface. Au Québec, notre grand fleuve Saint-Laurent joue, à la fois, le rôle 
de déversoir pour ces rejets d’eaux usées et de source d’eau potable pour plusieurs municipalités riveraines. Ces 
rejets d’eaux usées sont des sources de multiples contaminants chimiques. S’ajoute à une longue gamme de 
contaminants conventionnels, toute substance émergente que l’industrie produit, et qui en bout de ligne se 
retrouvera parmi les contaminants potentiels des eaux et contribuera à l’exposition cumulative des organismes 
aquatiques à cette « soupe » chimique. De grands pas ont été faits dans l’identification et la caractérisation des 
polluants de l’eau, toutefois encore beaucoup reste à faire quant à leurs produits de transformation une fois 
rejetés dans l’environnement. Pour être bien en mesure d’évaluer l’impact de ces contaminants sur la santé des 
écosystèmes et des humains, il faut mieux connaître, outre les charges déversées, leurs toxicités spécifiques ainsi 
que les transformations chimiques et physiques que peuvent subir ces contaminants dans les stations d’épuration 
et, finalement,  dans l’ensemble des composantes de l’écosystème aquatique.  
 
 

Christian GAGNON : Chercheur en géochimie au Centre Saint-Laurent 
d’Environnement et Changement Climatique Canada 

 

Christian Gagnon est chercheur scientifique sénior en géochimie au Centre Saint-Laurent 
d’Environnement et Changement Climatique Canada. Il a obtenu son PhD à l’Université du 
Québec/ INRS-Océanographie et a fait ses études postdoctorales sur la biodisponibilité des 
contaminants au State University of New York, Stony Brook. Ses recherches portent sur le 
devenir, la transformation et le comportement de contaminants chimiques rejetés dans 
l’environnement aquatique, principalement dans les écosystèmes fluviaux. L’ensemble de ses 
travaux visent une meilleure compréhension des mécanismes de transformation et du devenir 
des métaux et de substances émergentes, tels les pharmaceutiques, les surfactants, les 
lanthanides et les nanomatériaux, dans les rejets d’eaux usées municipales et le milieu 
récepteur. Il a un grand intérêt pour la protection du Saint-Laurent où il coordonne, à titre de  

 co-président fédéral, des projets de recherche pour l’amélioration de la qualité de l’eau dans le cadre du Plan d’Action 
Saint-Laurent. Il est activement impliqué dans la communauté scientifique et plusieurs comités scientifiques nationaux et 
internationaux comme conseiller et évaluateur. Il agit comme éditeur associé pour les journaux Environmental Toxicology 
and Chemistry ainsi que Xenobiotics. Il a publié plus de 150 publications et rapports scientifiques et a contribué à plus de 
250 présentations scientifiques portant sur le comportement des contaminants dans l’environnement aquatique. 
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Vers une cité cardioprotectrice 
 
 

Aujourd’hui, le milieu, autrefois sous-estimé en maladie cardiovasculaire, appert pour être un facteur de risque non 
seulement puissant, mais aussi hautement modulable. Nous réalisons que la révolution industrielle a introduit des 
nanoagresseurs alimentaires et aériens auxquels nos ancêtres préanthropocène n’étaient pas exposés.  
Non seulement ces nanoagresseurs (polluants de combustibles fossiles et additifs alimentaires industriels) ont-ils une toxicité 
directe sur nos vaisseaux, provoquant athérosclérose, thrombose et dysfonctionnement du système nerveux autonome, mais 
ils induisent également les facteurs de risque dits classiques soient hypertension, diabète, dyslipidémie et même obésité. La 
conjonction de ces nanoagresseurs aériens et alimentaires se potentialise mutuellement et entrainent une « tempête 
cardiovasculaire parfaite », laquelle s’observe dans les sociétés émergentes reproduisant la révolution industrielle nord-
américaine des années 50, où un quinquagénaire sur 3 faisait un infarctus, 400% de hausse en 50 ans.  
L’Organisation mondiale de la santé  (OMS) a publié que dans le monde 7 millions de décès sont attribuables à la pollution 
aérienne, soit 1 décès sur 8 et est devenu le tueur numéro 1, bien au-delà de SIDA, malaria et Ebola réunis. On estime qu’au 
Canada (2008), les maladies attribuables aux causes environnementales ont couté plus de 9 milliards de dollars et ont causé 
plus de 20 000 décès excédentaires, dont les deux tiers sont cardiovasculaires.  
Par ailleurs, la présence de vert dans les cités diminue fortement l’impact des polluants et des fluctuations climatiques en 
hausse. On observe dans les milieux verts une diminution significative des évènements cardiovasculaires, particulièrement 
chez les populations défavorisées. De plus, un milieu verdoyant améliore pratiquement tous les marqueurs de santé, allant 
de sociologique à psychologique en passant par maladie cardiaque et cancer.  
Au total, une cité cardioprotectrice se doit d’éliminer les nanoagresseurs aériens (émanations des combustibles fossiles), les 
nanoagresseurs alimentaires (additifs industriels nocifs) et viser une canopée urbaine optimisée avec transport actif et 
activités extérieures, en plus de réintroduire une biodiversité comme élément de mobilier urbain durable.  
Le Pr Salim Yussuf, cardiologue et sommité en épidémiologie cardiovasculaire de l’université McMaster, Ontario, disait  : 
« Après tout la maladie coronarienne était rare avant 1830. Pourquoi ne pourrait-elle pas le redevenir en 2050? C’est le défi 
auquel nous faisons tous face! »  La qualité de l’environnement fait partie de ce défi. 

 

Dr François REEVES : MD FRCPC, Cardiologie d’intervention,  

Professeur agrégé de médecine, Université de Montréal. 

Le Dr François Reeves est cardiologue d'intervention et professeur agrégé de médecine avec 
affectation conjointe au Département de santé environnementale à l’Université de Montréal. 
Il consacre maintenant une partie de sa carrière à la cardiologie environnementale et est 
membre du comité-conseil du Ministre de l’Environnement dans le Programme d’action contre 
les changements climatiques. Il a publié en 2011 « Planète Cœur, Santé cardiaque et 
environnement », mis à jour et traduit en 2104 sous le titre « Planet Heart; How an unhealthy 
environment leads to heart disease » chez Greystone Books, Vancouver. Cet ouvrage fut l’un 
des trois finalistes du Lane Anderson Award 2014, remis à la meilleure publication scientifique 
au Canada. Sa conférence reprendra les thèmes exposés à l’Organisation mondiale de la santé 
lors des colloques Changements climatiques et santé à Genève en aout 2014 et Paris en juillet 
2015.  
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Catherine Bouland a une formation de biologiste (1979) et un doctorat en sciences 
(1988) tous deux obtenus à l’Université Libre de Bruxelles. Après un séjour de 6 ans au 
Canada dont un mandat postdoctoral à l’Université de Victoria en Colombie 
Britannique (1988-1990) et de chercheure-visiteuse à l’Université Laval (1992-1994), 
elle poursuit sa formation par un master professionnalisant en gestion de 
l’environnement et un certificat en santé communautaire. Ces différentes formations 
l’ont amenée à travailler à l’Institut pour la Gestion de l’Environnement de la Région 
de Bruxelles-Capitale pendant une quinzaine d’années, où elle développe une 
interface science-prise de décision portant sur la santé-environnementale afin de 
soutenir les actions par des arguments de santé humaine. 

  

 

Ses travaux ont soutenu la mise en place d’un plan de réduction du bruit, un programme d’action sur la 
qualité de l’air, l’énergie et le climat et un plan national environnent et santé pour la Belgique. Elle a 
supervisé et contribué à la publication d’une série de documents techniques de sensibilisation sur différents 
problèmes de santé liés à des expositions environnementales, un outil interactif à destination de médecins 
généralistes et a coordonné un projet européen LIFE sur la cartographie du bruit urbain. En 2010, elle 
coordonne les activités et le soutien aux décisions qui ont été prises lors des réunions des ministres 
européens de l’environnement et de la santé pendant la présidence belge du conseil des ministres.  

En 2007, elle participe à la mise en place d’une spécialité de santé environnementale du Master en Sciences 
de la Santé publique de l’Université Libre de Bruxelles et y intervient pour un cours sur l’approche 
systémique. En 2011, elle est retenue pour la chaire en santé environnementale de l’Ecole de Santé Publique 
de l’Université Libre de Bruxelles. Depuis, elle coordonne la spécialité de santé environnementale du master 
en sciences de la santé publique et préside l’école doctorale. Dès 2012, elle est nommée directrice du centre 
de recherche en santé environnementale et santé au travail  

Depuis plusieurs années, la qualité de l’air urbain, mais aussi le bruit, les perturbateurs endocriniens et les 
nanoparticules sont au centre des préoccupations du centre de recherche par la participation à des études 
européennes (APHEKOM, APPRAISAL, SINPHONIE), belge (GRESP-HEALTH) et internationaux (maladies 
chroniques respiratoires et pollution à l’intérieur au Vietnam et CHAIRPOL en Afrique de l’Ouest). Les travaux 
du centre de recherche visent à développer des approches pour objectiver expositions et effets sur la santé en 
complément aux études épidémiologiques, dans une optique d’aide à la décision pour une prise en compte de 
la santé dans les actions et politiques publiques avec une approche systémique. Les recherches mènent au 
constat d’une sous-estimation de l’impact de la pollution de l’air et du bruit sur la santé. La plupart des études 
mettent en relation des données environnementales issues de la surveillance globale qui sont peu 
représentatives des expositions individuelles réelles et des données de santé collectées pour des utilisations à 
visée économétrique (hospitalisation, registre de maladie). Elles prennent rarement en compte la combinaison 
des expositions Plus récemment diverses initiatives se sont développées en partenariat avec des citoyens 
organisés en plateforme et avec la société civile. Un travail de co-construction d’actions avec des citoyens 
mobilisés pour améliorer la qualité de l’air est en cours.  

 

Catherine BOULAND : Professeure à l’université libre de Bruxelles 
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Jean-Pierre COURTEAU : Épidémiologiste et médecin spécialiste en santé publique et en 
médecine préventive 

 

Titulaire d’un certificat de médecin spécialiste en santé publique et en médecine 
préventive du Collège Royal de médecine et de chirurgie du Canada depuis 1990, 
Jean-Pierre Courteau est adjoint médical au directeur régional de santé publique de 
la région de l'Outaouais depuis 2010 et professeur adjoint à la Faculté de médecine 
de l'Université McGill et de l'Université d'Ottawa depuis 2005.  Il a aussi été médecin 
spécialiste régional à la Direction générale de la santé des Premières Nations et des 
Inuits de Santé Canada dans la région fédérale de l'Ontario et par la suite dans celle 
du Québec.  Il travaille dans le domaine général de la santé publique et de la santé 
environnementale depuis le début des années 80 et est l'auteur de plusieurs 
publications nationales et internationales. 

Titulaire d’un doctorat en génie chimique de Polytechnique Montréal obtenu en 2007, 
Cécile Bulle est professeure en immobilier durable au département de stratégie et 
responsabilité sociale et environnementale de l’École des Sciences de la gestion (ESG) 
de l’UQAM depuis 2014 après avoir successivement été associée de recherche puis 
chercheure au département de génie chimique de Polytechnique. Elle est membre du 
CIRAIG depuis sa création et actuellement cotitulaire de la Chaire internationale sur le 
cycle de vie, dont elle a été la coordonnatrice scientifique pendant trois ans. 
Ses intérêts de recherche sont l’immobilier durable et la modélisation des impacts du 
cycle de vie, notamment les impacts toxiques des métaux, l’épuisement des 
ressources et l’utilisation de l’eau. Elle enseigne l’analyse du cycle de vie, la gestion 
durable des  
 

Cécile BULLE : Professeure en immobilier durable à l’UQAM 
 

bâtiments, l’immobilier durable et la responsabilité sociale des entreprises. Elle dirige actuellement le projet 
IMPACT World+, une méthode d’évaluation des impacts du cycle de vie régionalisée à l’échelle globale intégrant 
tous les développements scientifiques majeurs réalisés par une équipe d’experts internationaux reconnus du 
domaine depuis une dizaine d’années. Pr Bulle est auteure d’une quarantaine d’articles scientifiques et de plus 
d’une centaine de communications dans des symposiums internationaux. Elle a de plus participé à plusieurs groupes 
de travail dans le domaine du cycle de vie (notamment aux travaux de l’initiative sur le cycle de vie de 
l’UNEP/SETAC), agi à titre de réviseure pour cinq revues scientifiques et a participé à l’encadrement de 55 étudiants 
gradués et non gradués. 
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Richard SAINT-LOUIS : Professeur en Chimie à l’UQAR 
 

Après obtention d’une maîtrise en chimie à l’Université de Montréal, en spectrométrie de 
masse sous la direction du professeur Michel Bertrand, Richard Saint-Louis a réalisé un 
doctorat en océanographie à l’UQAR (1995) sous la direction du professeur Émilien 
Pelletier. Chimiste au ministère de Pêches et Océans Canada, puis professeur en chimie à 
l’Université de Moncton (NB), Richard Saint-Louis s’est ensuite vue confier la responsabilité 
du laboratoire de chimie analytique de l’Institut des Sciences de la Mer de Rimouski, et est 
depuis 2010 professeur en chimie à l’UQAR. Ses domaines de recherche et d’enseignement 
concernent la pollution des environnements aquatiques (pétrole, métaux lourds, 
déchets) et la chimie analytique appliquée à l’environnement.  

La Pre Vaillancourt détient un B.Sc. en biochimie (1990) de l'Université de Sherbrooke, et 
des diplômes de M.Sc. (1993) et Ph.D. (1997) en sciences biomédicales de l'Université de 
Montréal. Elle a effectué un premier stage postdoctoral en psychiatrie (1997-2000) à 
l’Institut universitaire en santé mentale Douglas de l’Université McGill et un deuxième en 
Neurosciences (2000-2001) à University of Reading en Angleterre. Elle devient, en 2001, 
professeure de chimie et biochimie à l’Université de Moncton. Depuis 2005, elle est 
professeure à l’INRS-Institut Armand Frappier. La Pre Vaillancourt fait partie du Réseau 
Québécois en reproduction (RQR), du  Centre de recherche BioMED (UQAM, UQTR, INRS) 
et de la Communauté canadienne de pratique en approches écosystémiques de la santé  
(CopEH-Canada). Elle est directrice du Centre de recherche interdisciplinaire sur le bien- 

Depuis 2015, il a lancé avec d’autres chercheurs un programme de recherche sur les impacts des déversements de 
pétrole classique et non-classique en milieu froid et sous couvert de glace. 

 

Cathy VAILLANCOURT : Professeure en chimie et biochimie à l’lNRS-IAF 
 

être, la santé la société et l’environnement (CINBIOSE) et trésorière de l’International Federation of Placenta 
Associations. Elle fait également partie du comité exécutif du Club de Recherche Clinique du Québec (CRCQ). Ses 
recherches couvrent plusieurs pays dont le Canada, les États-Unis, l’Australie, la France et la Suisse. Les travaux de 
recherche de l’équipe de la Pre Vaillancourt visent à comprendre l’implication des facteurs environnementaux 
(dépression; stress; polluants; médicaments) sur le fonctionnement du placenta humain, et par conséquent sur le 
développement et la programmation du fœtus. Son équipe vise également à mieux cerner les différences de sexe 
dans les relations entre l’environnement périnatal, les fonctions placentaires et le développement de l’enfant. Le 
but ultime de ses travaux est d’améliorer la santé des femmes enceintes et les chances de meilleure santé de leurs 
enfants. 



 

* Indique les étudiants inscrits au concours de la meilleure présentation par affiche.                                           
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Liste des affiches présentées lors du colloque  
 
 
 
 

AF-1 J. Arteau*, D. Widory, É. 
Boucher, A. Poirier 

Reconstitution historique des dépôts atmosphériques 
métalliques sur l’île de Montréal à partir de l’étude 
couplée des concentrations en métaux et de la 
combinaison des  systématiques isotopiques (C, O, PB) 

dans les cernes de croissance d’arbres  

AF-2 L. Brown*, M.-L. Gentes, M. 
Rosabal, A. Poirier, D. Widory, J. 
Verreault 

La signature isotopique des métaux : une approche 
novatrice pour comprendre l’utilisation de l’habitat d’un 
oiseau omnivore en milieu urbain 

AF-3 A. Ouellet, C. Romiguière, S. 
Moore, S. Côté, M. Ouellet 

L’origine du méthane et du carbone organique dissous 
dans l’eau par l’analyse isotopique du carbone 

AF-4 A. Chalifour, N. F. Y. Tam Toxicité du polybromodiphényléther BDE-47 sur cinq 

espèces de cyanobactéries  

AF-5 A. François Interaction entre le déca-BDE et la déiodinase hépatique 
de type I chez une espèce de goéland fortement exposée 
aux PBDE  

AF-6 F. Chamberland*, M. Guigueno, 
A. Hanas, K. Fernie, J. Head 

Early-life exposure to a current-use flame retardant in 
japanese quail: effects on activity and dominance 

hierarchy 

AF-7 A. Hanas*, M. Guigueno, F. Ste-
Marie Chamberland, K. Fernie, J. 
Head 

Exposure to a current-use flame retardant in japanese 
quail: effects on the stress response and stress-related 
behaviour  

AF-8 M. Guigueno, A. Hanas, F. Ste 
Marie Chamberland, J. Head, K. 
Fernie 

Exposure to a current-use flame retardant in japanese 
quail: effects on the thyroid system and metabolic rate 

AF-9 A. Simond*, M. Houde, V. 
Lesage, J. Verreault 

Relations entre les concentrations de retardateurs de 
flamme et la transcription de gènes liés à la régulation 
hormonale chez le béluga du Saint-Laurent  

AF-10 A. Gravel, M. Racine, P. A. 
Segura 

Validation of non-target method for the screening of 
emerging organic contaminants in surface waters  

AF-11 K. Barry*, P. Segura, M. Houde Utilisation de la métabolomique pour étudier les effets 
sous-létaux d’un mélange de contaminants émergents 

sur l’espèce modèle Daphnia magna 

AF-12 S. D. Ndiaye*, É. Veilleux, P. 
Drogui, M. Desrosiers 

Évaluation de la toxicité de composés pharmaceutiques 
chez Daphnia magna  

AF-13 E. Lacaze, C. Kleinert*, C. André, 
F. Gagné, M. Nowierski, M. 
Fournier 

Potentiel immunotoxique et génotoxique des effluents 
municipaux avant et après traitements dans la région des 
Grands Lacs  

AF-14 

 

 

C. Dépatie*, M. Houde, J. 
Verreault 

 

 

Effets de l’exposition à l’effluent de la communauté 
métropolitaine de Montréal sur le profil métabolomique 
du Grand Brochet 

 

 

   



 

* Indique les étudiants inscrits au concours de la meilleure présentation par affiche.                                           
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AF-15 M. A. Defo, M. Douville, M. 
Giraudo, P. Brodeur 

Évaluation de la santé des populations de perchaudes du 
fleuve Saint-Laurent à l’aide du séquençage de l’ARN  

AF-16 M. Samadani, D. Dewez 

 

Utilisation de poly-P comme un indicateur de toxicité du 
mercure chez l’algue Chlamydomonas  

AF-17 D. Ponton, M. Leclerc, R. Lavoie, 
J. De Bonville, G. Anne-
Macmillan, T. Charette, J.-F. 
Lapierre, M. Rosabal, F. Wang, 

D. Walsh, P. Ariya, L. Sushama, 
A. Frigon, A. Poulain, F. 
Bilodeau, A. Tremblay, D. Planas, 
P. Del Giorgio, M. Amyot 

Vers la compréhension du cycle du mercure dans le 
Québec en changement  

AF-18 M. Leclerc*, R. Lavoie, D. 
Ponton, F. Bilodeau, D. Planas, 
M. Amyot 

Centrales hydroélectriques au fil de l’eau : la méthylation 
du mercure par le périphyton et les transferts trophiques 
associés  

AF-19 J. Hadrava*, B. Barst, P. 
Drevnick, M. Rosabal, P. G. 
Campbell, D. Iqaluk, D. Muir, G. 
Köck, N. Basu 

Répartition subcellulaire du mercure dans les cerveaux 
des Ombles chevaliers (Salvenius alpinus) d’extrême 
arctique   

AF-20 J. Lemaire*, C. Jumarie 

 

Implication des espèces réactives de l’oxygène dans la 
voie d’activation ERK par le Cd  

AF-21 C. Corbeil, O. Folgar-Lemur, Y. 
Vincent, O. Yorük 

Impacts d’une exposition de 7 jours au cadmium, au zinc 
ou au cuivre sur la moule Quagga  

AF-22 H. Hanana, P. Turcotte, C. 
André, C. Gagnon, F. Gagné 

Étude de l’effet du chlorure de gadolinium et de 
l’omniscan sur la moule Dreissena polymorpha  

AF-23 Z. Li, K. J. Wilkinson Détermination de la mobilité du thorium et de l’uranium 
dans les rejets de mines  

AF-24 F. Dupont, P. É. Groleau, K. 

Côté, L. Lecours 
Caractérisation fine des hydrocarbures pétroliers : 

développements méthodologiques  

AF-25 J. Díaz-Sanz, N. Gauvin-Dietlin, 
Z. Li, R. Galvez, H. Cabana, J.-P. 
Bellenger 

The characterization of stagnant status for 
biodegradation of unconventional petroleum 
contaminants  

AF-26 C. Berthod, R. Saint-Louis, G. 
Triffault-Bouchet, R. Tremblay, 

J.-P. Gagné, C. Audet, N. 
Lemaire, S. Lefloch 

Effets biologiques sous-létaux sur la moule bleue des 
pétroles classiques et non classiques dispersés 

physiquement ou chimiquement en milieu marin  

AF-27 N. Lemaire1, R. Saint-Louis, G. 

Triffault-Bouchet, R. Tremblay, 

J.-P. Gagné, C. Audet, S. Le 
Floch, C. Berthod 

Effets biologiques sur la moule bleue d’un pétrole brut 
classique et de deux dilbits, dispersés physiquement et 

chimiquement, en milieu marin  

AF-28 

 

 

R. Bérubé*, C. Gauthier, G. 
Triffault-Bouchet, N. Gruyer, É. 

Veilleux, B. Normand, V. 
Langlois, P. Couture 

 

Évaluation de la toxicité des bitumes dilués sur trois 
espèces de poissons du Québec 

 

 



 

* Indique les étudiants inscrits au concours de la meilleure présentation par affiche.                                           
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AF-29 

 

L. Lara-Jacobo*, B. Willard, S. J. 

Wallace, V. S. Langlois 

 

Toxicological and endocrine effects of Cold Lake blend and 

Access Western blend diluted bitumen in frogs  

AF-30 M. Desrosiers, C. Bastien, S. 
Blais, J.-P. Blouin, N. Dassylva, 
C. Deblois, C. Gagnon, M. 
Hardwood, S. Lepage, S. 
Lévesque, F. Messier, S. Moore, 
P. É. Groleau, M. Pelletier, B. 

Prémont, S. Roberge, G. 
Triffault-Bouchet, P. Turcotte 

Guide de caractérisation physico-chimique et 
toxicologique des sédiments  

AF-31 A. Cheuk*, M. Houde Améliorer la productivité végétale du 21e siècle  

AF-32 C. R. Nguema Ondo, B. A. Diallo, 
A. Karam 

Sorption du cadmium dans un sol sableux acide amendé 
avec une bentonite saturée en cations basiques  

AF-33 B. Diallo*, C. R. Nguema Ondo, 

A. Karam 
Phytodisponibilité du manganèse dans un sol légèrement 

alcalin riche en calcium et en éléments traces métalliques  

AF-34 S. El Bedoui, F. Duhaime, J.-S. 
Dubé 

Influence de la carbonatation sur le relargage de l’arsenic 
et du plomb et sur les propriétés chimiques et 
minéralogiques des matrices cimentaires  

AF-35 P. Grigorova, N. Dragieva, C. 
Campagna, C. Emond, P. 
Monnier, C. Vaillancourt, L. 

Vandelac, L. Parent 

Résultats préliminaires des études épidémiologiques sur 
les perturbateurs endocriniens et la santé reproductive : 
focus sur les phtalates  

AF-36 P. Cantin, N. Gruyer, M. Villion1, 
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C. Gagnon1, P. Turcotte1, M. Pilote1, F. Gagné1, C. 

André1 
 
 
 

CONTAMINATION MÉTALLIQUE SUITE À UN 
REJET MAJEUR D’EAUX USÉES NON-TRAITÉES 
DE LA VILLE DE MONTRÉAL 
 
 
 
Près de 5 milliards de litres d’eaux usées non traitées ont 
été déversés dans le fleuve Saint-Laurent, le long des 
berges de l’ile de Montréal, en novembre 2015. Durant 
plus de 4 jours, les points de rejet ainsi que les panaches 
de dispersion étaient nettement visibles. Comme 
habituellement le traitement des eaux diminue 
significativement la charge en matières particulaires, ce 
type de déversement représente une contribution en 
matières particulaires et de contaminants ainsi associés. 
Dans un premier temps, l’enrichissement en métaux et 
contaminants inorganiques fut évalué aux points de 
déversement et plus en aval. Dans un deuxième temps, 
la distribution de phase et le comportement des métaux 
rejetés ont été étudiés par un suivi des coefficients de 
distribution Kd. Les concentrations en Pb, Zn, Cd Ag, Cu 
Fe, Al et Mn augmentaient près des points de rejet avec 
des facteurs d’enrichissement jusqu’à 14 fois. Les valeurs 
Kd étaient nettement plus grandes lors du déversement, 
jusqu’à 5 fois, pour certains métaux dont le Cu, Pb et Al. 
Cette plus grande association avec la phase particulaire 
suggère une influence sur le transport et devenir des 
métaux. D’autres éléments, par leur enrichissement 
relatif marqué dans les eaux de surverse, représentent 
des traceurs potentiels d’eaux usées urbaines. Ainsi le 
gadolinium, principalement utilisé en imagerie médicale, 
et le bismuth, fortement utilisé comme médicament et 
pigments, ont été mesurés avec des facteurs 
d’enrichissement de près de 25 fois. L’ensemble de ces 
résultats contribue à une meilleure évaluation de la 
contamination métallique associée à la dispersion d’eaux 
usées non traitées. 
 
 

1  Environnement et Changement climatique Canada, Centre Saint-
Laurent, Montréal, Québec

C. Côté1, N. Aubin-Horth1, A. Lajeunesse2, S.-È. 
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BIOACCUMULATION DES CONTAMINANTS 
D'INTÉRÊT ÉMERGENT ET LEURS MÉTABOLITES 
CHEZ LA DAPHNIE ET LE MÉNÉ À GROSSE TÊTE 

 
 
 
La densification des populations, l'agriculture intensive et 
l’expansion des zones industrielles posent d'importants 
défis techniques quant au maintien de l'intégrité des 
habitats aquatiques mondiaux. Ces différents domaines 
d'activités entraînent l'accumulation de contaminants 
dits « d'intérêt émergent ». Ceux-ci incluent, entre 
autres, des produits pharmaceutiques et de soins 
personnels, des pesticides et autres produits organiques 
persistants. Ces produits présentent un risque non 
négligeable pour la santé humaine et des écosystèmes. 
Le but général de ce projet est de documenter le 
processus de décontamination du système de traitement 
des effluents municipaux et industriels, mis au point par 
la compagnie Northern Watertek Corporation: ELAPS. Le 
premier objectif est de mesurer les effets toxicologiques 
chroniques des contaminants sélectionnés avant et après 
leur traitement avec l'ELAPS. Vous seront présentés lors 
de cette conférence les résultats en cours de l'aspect 
bioaccumulation et métabolisation des contaminants 
bruts sur la daphnie et le méné à grosse tête. 
 

 

1  Université Laval, 1030 av. de la médecine 

2  Université du Québec à Trois-Rivières, Boul. des Forges 

3  Northern Watertek Corporation, 1796 Courtwood Crescent 
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URBAN POLLUTION INCREASE SENSITIVITY TO 
TEMPERATURE CHANGES IN ELLIPTIO 
COMPLANATA MUSSELS EXPOSED TO 
MUNICIPAL WASTEWATERS 

 
 
 
The cumulative effects of pollution in the context of 
global warming are not well understood at the present 
time. The purposed of this study was to examine if 
organisms exposed to urban pollution are more 
susceptible to temperature changes. Elliptio complanata 
freshwater mussels in were collected, caged and 
immersed in the terminal aeration pond treating 
domestic wastewaters from 25 000 population township 
for 1, 12 and 24 days. Mussels were also placed in the 
river upstream the township as the reference or control 
mussels. At the end of exposure times, mussels were 
collected for temperature-dependent mitochondrial 
electron transport (METT) activity assessments. Other 
biomarkers included xenobiotic metabolism (cytochrome 
P4503A4, glutathione S-tranferase and 
metallothioneins), energy budget (MET at 20oC and total 
lipids) and gonad status endpoints (GSI, LPO and 
vitellogenin-like proteins). The data revealed that 
mussels exposed to the aeration pond had elevated 
METT and MET activities suggesting that mussels were 
more sensitive to temperature changes and spend more 
energy. METT activity was negatively related with lipids 
stores in gonad suggesting a negative energy budget. 
METT activity was also influenced by all xenobiotic 
metabolism and gonad status markers with the exception 
of GSI. This suggests that temperature sensitivity is 
increased in mussels exposed to urban pollution and 
involves expression of xenobiotic biotransformation, 
oxidative stress and endocrine disruption. 
 
 

1  Environnement et Changement climatique Canada, 105 McGill, 
Montréal, Qc, Canada 
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LE NONYLPHENOL AFFECTE LE 
DEVELOPPEMENT DU TESTICULE FŒTAL 
DIFFEREMMENT DE L’AGONISTE DE 
L’ŒSTROGENE, L’ETHINYLESTRADIOL 
 
 
 
L’exposition à des perturbateurs endocriniens comme les 
xénœstrogènes durant la vie fœtale affecterait 
négativement la fertilité masculine. Le nonylphénol est 
un composé œstrogénique faible présent dans 
l’environnement et détectable dans le lait maternel, le 
sang et l’urine. Ses effets négatifs sur le testicule ont été 
montrés chez l’adulte toutefois, son impact sur le 
développement fœtal du testicule est peu connu. Notre 
hypothèse est que le nonylphénol affecterait le 
développement normal du testicule fœtal et impliquerait 
la voie de signalisation des œstrogènes. Nous avons 
comparé l’impact du nonylphénol et de l’éthinylestradiol, 
un fort agoniste de l’œstrogène, sur le développement 
du testicule fœtal ex vivo. Les testicules fœtaux de rat ont 
été explantés à 15,5 ou 18,5 jours post-coïtum (jpc) et 
cultivés pendant 3 jours sur un insert flottant sur du 
milieu supplémenté en nonylphénol ou éthinylestradiol à 
1 nM ou 1 μM. Le dosage par ELISA montre que la 
sécrétion de testostérone est significativement réduite 
dès 24 h avec 1 μM d’éthinylestradiol dans les testicules 
explantés à 15,5 et 18,5 jpc, tandis qu’elle est 
significativement augmentée avec le nonylphénol à 1 μM 
et ce pour les testicules explantés à 15,5 jpc seulement. 
Aucun traitement n’affecte la structure du testicule ou le 
nombre de cellules de Sertoli par testicule à 15,5 jpc. 
Cependant, l’éthinylestradiol à 1 μM réduit 
significativement le nombre de gonocytes par testicule et 
le nonylphénol ne montre qu’une tendance. Ainsi, le 
nonylphénol affecte le développement du testicule fœtal 
dépendamment du stade de développement et son 
action sur la stéroïdogenèse serait indépendante de la 
voie de signalisation des œstrogènes. 
 
 

1  INRS-Institut Armand-Frappier, 531 Boul des Prairies, Laval, QC H7V 
1B7 
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LA RECHERCHE TOXICOLOGIQUE SUR LES 
PHOQUES – DIFFICILE, MAIS PAS IMPOSSIBLE 
 
 
 
La plupart des études toxicologiques sont faites sur des 
organismes de niveau trophique inférieur. Par ailleurs, 
des organismes de haut niveau trophique sont souvent 
les plus exposés, surtout pour les contaminants qui 
s’accumulent facilement. Il est donc important de 
continuer les efforts de recherche sur les prédateurs 
apicaux. Dans l’estuaire du fleuve Saint-Laurent, les 
mammifères marins sont à la fin de la chaîne alimentaire. 
Des corrélations entre une exposition aux contaminants 
classiques et des effets sur la santé des animaux ont bien 
été démontrées. La recherche sur les contaminants 
émergents est en revanche très limitée à ce jour. Cette 
étude détermine l'effet immunotoxique de produits 
pharmaceutiques sur les cellules immunitaires de 
phoques communs (Phoca vitulina) in vitro. Une lignée 
cellulaire de lymphome B et des lymphocytes T de 
phoque ont été  exposés à des produits 
pharmaceutiques. La toxicité des composés individuels 
ou en combinaison a été déterminée au niveau cellulaire 
(prolifération lymphoblastique, cycle cellulaire, viabilité) 
et moléculaire (expression des gènes). Trois des dix 
composés testés individuellement (17α-éthinylestradiol, 
carbamazépine et naproxène) ont démontré un effet à 
des concentrations de l’ordre du mg/L. Des mélanges de 
ces composés actifs ont montré des effets synergiques 
(une forte aggravation de l’effet dans les mêmes 
concentrations et une perturbation significative dans les 
concentrations moins élevées).   
Ceci est la première étude faite sur l’immunotoxicité des 
produits pharmaceutiques chez des mammifères marins. 
Elle démontre une susceptibilité des leucocytes de 
phoques aux produits pharmaceutiques. Des effets 
synergiques de ces dits produits ont également été 
observés. 
 
 
1  INRS-Institut Armand-Frappier, 531 Boul des Prairies, Laval, QC H7V 

1B7 
2  University of Connecticut, 61 North Eagleville Road, U-3089 Storrs, 

CT 06269 
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QUAND LA SANTÉ AU TRAVAIL ET LA SANTÉ 
ENVIRONNEMENTALE SE RENCONTRENT 
 
 
 
Qu'arrive-t-il quand un travailleur responsable du 
nettoyage dans une entreprise alimentaire ne suit pas les 
indications concernant la préparation des solutions de 
nettoyage? Selon ce travailleur, favoriser une 
concentration beaucoup plus forte de nettoyant dans 
l'eau de lavage permet peut-être que ce soit plus 
hygiénique et que le nettoyage se fasse plus rapidement. 
Quelles sont les conséquences de la façon de travailler de 
cette personne? Où va cette eau de lavage? Quand le 
nettoyage de cargos ayant transporté du charbon doit se 
faire à un endroit précis des Grands Lacs et que les 
matelots doivent alors allonger leur journée de travail 
déjà très longue, que se passe-t-il sur le pont? Ces 
exemples, où les interactions entre la santé au travail et 
la santé environnementale représentent un enjeu 
important, sont deux des cas que nous rencontrons 
régulièrement dans les milieux de travail en tant 
qu'ergonomes. Témoins de ces situations, nous mettons 
de l'avant la nécessité dans la recherche et dans la 
formation des étudiants d'aborder ces questions de 
façon interdisciplinaire en favorisant la participation des 
partenaires concernées. Cette préoccupation s'inscrit 
dans la mission et l'approche de notre centre de 
recherche, le CINBIOSE. Les universités ont d'ailleurs pris 
du retard à ce sujet puisqu'au sein même des entreprises, 
on retrouve maintenant un nouveau titre d'emploi 
appelé Responsable de la santé, sécurité et 
environnement où le titulaire se voit en charge de tout ce 
qui concerne l'entreprise et les questions de santé qui la 
touche que ce soit à l'interne ou à l'externe. 
 
 
1  Département des sciences de l'activité physique, UQAM – 

CINBIOSE 
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MESURE DES PARTICULES FINES DANS L’AIR 
AMBIANT DE LA VILLE DE MONTRÉAL 
 
 
 
Le réseau de surveillance de la qualité de l’air (RSQA) de 
la Ville de Montréal comprend 14 stations 
d’échantillonnage équipées d’analyseurs mesurant en 
continu les concentrations de polluants tels que l’ozone, 
le dioxyde de soufre, les oxydes d’azote et les particules 
fines (PM2,5). Les résultats ainsi obtenus permettent de 
calculer un indice de la qualité de l’air qui est affiché en 
temps réel sur le site internet de la ville 
http://www.rsqa.qc.ca. La Ville de Montréal porte un 
intérêt particulier aux particules fines, car il n'existe pas 
de seuil identifiable en dessous duquel les PM2,5 ne 
posent pas de risque pour la santé humaine. En 2013, 
l’Organisation mondiale de la santé a clairement établi 
que celles-ci étaient cancérigènes. Selon un bilan des 
émissions de particules fines pour l’agglomération 
montréalaise, les trois sources principales sont le 
transport, la combustion du bois et les industries. La Ville 
de Montréal s’assure donc de mettre en place un réseau 
de mesure performant afin de soutenir les activités de 
contrôle et de réduction des émissions de PM2,5. En 
2016, le RSQA a remplacé les analyseurs de PM2,5 ,qui 
étaient utilisés depuis 2008, par des analyseurs à la fine 
pointe de la technologie. Des tests comparatifs effectués 
entre les deux types d’analyseurs ont rendu possible ce 
virage technologique. Un aperçu du mode de 
fonctionnement des deux analyseurs, de même que les 
résultats obtenus lors de ces tests seront présentés dans 
cette communication. 
 
 

1  Ville de Montréal, 827 Crémazie Est, H2M2T8 
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ÉVALUATION DE L’IMPACT DE LA 
TEMPÉRATURE SUR LA TOXICOCINÉTIQUE DE 3 
SOLVANTS ORGANIQUES CHEZ DES 
VOLONTAIRES EXPOSÉS PAR INHALATION 

 
 
 
Les changements physiologiques qui s’opèrent en 
conditions de températures ambiantes élevées  sont 
relativement bien connus. Plusieurs de ces changements 
comme une augmentation de la ventilation alvéolaire ou 
une diminution du débit sanguin aux viscères peuvent 
contribuer à augmenter les concentrations internes de 
certaines substances chimiques. Il n’existe cependant pas 
de données humaines sur ce type de coexposition. Afin 
d’évaluer cette problématique, des volontaires (n = 5) 
ont été exposés en chambre d’inhalation à différentes 

températures entre 23 et 37C et une humidité de 50 % 
en présence ou non de solvants (dichloromethane, 
toluène ou acétone). Différents paramètres 
physiologiques ont été mesurés lors des expositions sans 
solvant. Des échantillons biologiques ont été prélevés 
avant, pendant et après les expositions avec solvant 
d’une durée de 4 heures chacune. Une diminution de la 
ventilation alvéolaire (25,4 ± 14,6 %) a été observée pour 
la plus haute température comparativement à la plus 
basse. Une augmentation a été observée pour les 
concentrations retrouvées dans les échantillons sanguins 
prélevés à la fin de l’exposition à la température la plus 
chaude pour chacun des solvants testés. Toutefois, 
aucune différence n’a été observée pour les 
concentrations de solvant dans l’air expiré.  Ces résultats 
suggèrent une diminution de l’excrétion des solvants, 
possiblement via une réduction du débit sanguin au foie. 
Les données qui seront obtenues dans les échantillons 
d’urine et l’ajustement de modèles toxicocinétiques à 
base physiologique permettront de mieux comprendre 
l’ensemble des changements physiologiques contribuant 
à ces résultats. Les données obtenues dans cette étude 
soulignent l’importance de considérer la température 
dans les études de biosurveillance. 
 
 

1  Université de Montréal, IRSPUM, Montréal, Qc, Canada 

2  IRSST, Montréal, Qc, Canada 

3  Université de Montréal, Montréal, Qc, Canada 
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EFFETS D'UNE EXPOSITION À DES 
PLASTIFIANTS « VERTS » DE NOUVELLE 
GÉNÉRATION AU COURS DE LA VIE FOETALE ET 
DE LA LACTATION SUR LA FONCTION DE 
REPRODUCTION MASCULINE 
 
 
 
Parmi les polluants incriminés dans l’altération séculaire 
de la fonction de reproduction masculine, on compte les 
phtalates, des perturbateurs endocriniens largement 
utilisés dans l’industrie conférant souplesse au 
polychlorure de vinyle. Afin de trouver à ces derniers des 
remplaçants à la fois efficaces et sûrs, nous avons 
développé en partenariat avec le Département 
d’Ingénierie Chimique de McGill vingt plastifiants mimant 
les qualités du phtalate le plus largement utilisé, le di(2-
ethylhexyl) phtalate (DEHP). Nous avons présélectionné 
les candidats produisant le moins de toxicité sur 9 lignées 
cellulaires, le 1,4-butanediol dibenzoate (BDB) et le 
dioctyl succinate (DOS), en émettant l’hypothèse qu’ils 
seront moins nocifs que le DEHP pour la fonction de 
reproduction mâle. A cet effet, nous avons exposé des 
rates gestantes et allaitantes à nos néo-composés, au 
DEHP, ainsi qu’au DINCH, un substitut actuellement 
utilisé en Europe malgré l’absence d’information sur son 
innocuité. Un mâle de chaque portée a été sacrifié au 
jour postnatal (JPN) 3, 8, 21, 46 et 90. Comme 
précédemment observée, l’exposition au DEHP produit 
une diminution significative de la distance ano-génitale 
des mâles au JPN3, ainsi que l’apparition de gonocytes 
multinucléés dans les testicules. Au JPN8, l’exposition au 
DEHP et au DINCH produit une augmentation de 
l’incidence des hémorragies testiculaires. En revanche, 
l’exposition au BDB et DOS ne produisent aucune 
modification significative de la distance ano-génitale, de 
l’âge de la puberté ou du poids des organes 
reproducteurs. Les données obtenues jusqu’ici suggèrent 
ainsi que le BDB et le DOS constituent des alternatives 
moins nocives que le DEHP. 
 
 

1  McGill University, Département de Pharmacologie et 
Thérapeutiques, 3655 Promenade Sir William Osler, McIntyre 
Medical Sciences Building, Montréal, QC, H3G1Y6, Canada 
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HERBICIDES À BASE DE GLYPHOSATE ET EFFETS 
DE PERTURBATION ENDOCRINIENNE : 
ÉVALUATION ET ENCADREMENTS PUBLICS À 
REPENSER 
 
 
 
Les herbicides à base de glyphosate (HbG), pesticides les 
plus vendus au monde, ont vu leurs usages multipliés par 
100 de 1974 à 2014 (Vandenberg et al., 2017). Au 
Québec, ils représentent 42 % des ventes de pesticides 
en 2014, soit 5,4 fois plus qu’en 1992. Paradoxalement, 
la Stratégie québécoise sur les pesticides 2015-2018, 
censée réduire les usages des pesticides les plus à 
risques, ignore la hausse structurelle des HbG 
(multiplication des cultures OGM, des autorisations 
d’épandages sur les cultures, à toutes les étapes de 
production) et ignore leurs impacts sur l’environnement 
et la santé (effets cancérigènes potentiels et caractère de 
perturbateur endocrinien ; Benachour et al., 2007; 
Gasnier et al., 2009;  Thongprakaisang et al., 2013). Le 
gouvernement canadien propose, sur des bases 
scientifiques tronquées, de reconduire l’homologation 
des HbG pour 14 ans, ignorant même que les co-
formulants sont jusqu’à jusqu’à 1000 fois plus nocifs que 
le principe dit actif analysé (Mesnage et al., 2015).  Or, 
des études chroniques sur des rats montrant des effets 
significatifs sur la santé à partir de l’ingestion de 0,1 ug/L 
de HbG dans l’eau potable (norme européenne ; Séralini 
et al., 2014) invitent à interroger la norme canadienne 
qui est de 2100 fois plus élevée, et à s’inquiéter 
d’évaluation aussi inadéquate des HbG. 
 
 

1  CREPPA, 7728 Casgrain 
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SENSIBILITÉ ENVIRONNEMENTALE À UNE 
EXPOSITION AUX HYDROCARBURES EN MILIEU 
AQUATIQUE DANS LE BASSIN DES GRANDS 
LACS: UNE APPROCHE MULTIMODALE 

 
 
 
Les sources d'exposition aux produits pétroliers dans les 
Grands Lacs et le fleuve Saint-Laurent sont variées et 
incluent le transport maritime et le transport en milieu 
terrestre comme les oléoducs et le transport ferroviaire. 
Cette étude présente les premiers résultats sur l’état des 
sources d’exposition pour l’ensemble du bassin des 
Grands Lacs (Canada et États-Unis). Une analyse spatiale 
a été développée afin d’évaluer l’importance du 
transport maritime et terrestre pouvant causer une 
exposition du milieu aquatique. Les données de transport 
ont été mises en relation avec des données 
environnementales permettant de produire un premier 
estimé de la sensibilité environnementale en milieu 
aquatique pour l’ensemble du bassin. Ces résultats 
seront discutés en fonction de leur limitation afin de 
définir les priorités futures à considérer pour d’autres 
applications comme les analyses de risques. 
 
 

1  Council of Canadian Academies, 180 Elgin, suite 1401, K2P 2K3 

2  Carleton University, Ottawa, ON 
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FLUORESCENCE MONITORING OF PAHS 
DURING AN OIL SPILL 

 
 
 
Oil spills are the main cause of pollution related to 
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Due to their 
physico-chemical properties, they are persistent and 
they can bioaccumulate in food chains generating 
carcinogenic and mutagenic effects. Nowadays exist 
several analytical methods to determine PAHs 
concentrations in natural waters but this is time-
consuming, expensive and it cannot be applied for a large 
number of samples in an emergency situation, as in oil 
spills. The aim of this study was to develop an efficient 
approach of characterization of the presence of 
hydrocarbons (PAHs) in natural waters based on 
fluorescence. The aromatic moieties contained in the 
PAHs can emit fluorescent signals. Hence, we used 
fluorescence excitation-emission matrices (EEMs) (λEx 
200-450 nm, λEm 210-600 nm) and parallel factor 
analysis (PARAFAC) to decompose, characterize and 
quantify fluorescence signatures of 12 standards PAHs. 
We applied the EEMs/PARAFAC method in an oil spill 
simulation where diesel have been added to large (2,5 
m3) mesocosms. We expect to use synchronous 
fluorescence spectra to characterize and confirm the 
presence standard compounds. The EEMs have allowed 
us to obtain a fluorescence fingerprint of natural and 
contaminated waters and to identify the timeline of the 
spill and quantify (µgL-1) their evolution. Our results 
were compared with independent measurements using a 
probe (Cyclops-7), which has shown that EEMs are more 
sensitive to identify PAHs. With the PARAFAC analysis, we 
identified many individual components introduced in 
mesocosms during the diesel oil spill simulation. 
 
 

1  Institut des sciences de la mer de Rimouski (ISMER), 310 allée des 
Ursulines, Rimouski, Québec, G5L3A1 

2  Universidad de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB), Km 4, 
Comodoro Rivadavia Province de Chubut, Argentina, 9005 

3  Université du Québec à Rimouski (UQAR), 300 allée des Ursulines, 
Rimouski, Canada, G5L 3A1 
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EFFETS BIOLOGIQUES SOUS-LÉTAUX SUR LA 
MOULE BLEUE (MYTILUS ÉDULIS) D’UNE 
EXPOSITION CHRONIQUE À TROIS TYPES DE 
PÉTROLES CLASSIQUES ET NON-CLASSIQUES 
EN PÉRIODE HIVERNALE SOUS GLACE 
 
 
 
L’Ouest canadien représente une réserve d’envergure 
pour le pétrole brut non classique sous forme de bitume. 
Une fois dilué ce dernier s’exporte aisément ce qui laisse 
présager son omniprésence au sein des exportations 
canadiennes futures, par le biais entre autres, du Saint-
Laurent. En plus d’être caractérisé par des conditions 
environnementales extrêmes durant l’hiver, cet 
écosystème permet de soutenir des domaines 
économiques vitaux en région comme celui de la 
conchyliculture. Dans le cas d’un déversement hivernal 
avec couverture de glace en milieu marin, le 
comportement des bitumes dilués (dilbits) et leurs effets 
biologiques sont encore inconnus sans oublier les 
répercussions économiques qu’un déversement pourrait 
entraîner s’il se produisait à proximité d’installations 
aquacoles. En reproduisant un scénario de déversement 
hivernal avec couverture de glace en mésocosme et en y 
exposant pendant 7 jours le bivalve Mytilus edulis au 
dilbit et au pétrole brut classique, nous avons quantifié 
les effets biologiques immédiats et retardés. Après 72 h 
d’exposition, la bioaccumulation des hydrocarbures est 
observable ainsi qu’un stress cellulaire et physiologique. 
Une période de dépuration a été remarquée après 
l’exposition permettant aux moules d’éliminer les 
hydrocarbures accumulés. Plusieurs mois après 
l’exposition hivernale et malgré la période de dépuration, 
des effets négatifs sur la ponte printanière sont évidents 
principalement au niveau de la survie et du 
développement des larves. Nos expériences ont permis 
de remarquer une toxicité immédiate (bioaccumulation, 
stress cellulaire et physiologique) en plus d’une toxicité 
retardée (succès reproducteur). Une réponse biologique 
plus marquée pour une exposition au pétrole brut non 
classique a également été démontrée. 
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INDICES MOLÉCULAIRES ASSOCIÉS AUX 
HYDROCARBURES AROMATIQUES AZOTÉS ET 
SOUFRÉS ACCUMULÉS PAR LA MOULE BLEUE 
(MYTILUS EDULIS) EXPOSÉE AU DILBIT 
DÉVERSÉ SOUS LA GLACE DE MER 
 
 
 
Peu d’informations sur le potentiel de bioaccumulation 
des hydrocarbures par les mollusques lors d’un 
déversement de pétrole en milieu marin, avec couvert de 
glace, sont disponibles. De plus, compte tenu de la 
difficulté à observer le mouvement d’une nappe de 
pétrole sous la glace, il est important d’établir des 
traceurs moléculaires pour cibler la source des 
hydrocarbures détectés dans les tissus. Nous avons 
mesuré la bioaccumulation des hydrocarbures (alcanes 
et polyaromatiques) par la moule bleue exposée pendant 
48h à du pétrole brut sous couvert de glace, en milieu 
contrôlé. Les expositions ont été réalisées avec un brut 
conventionnel (Heidrun) et deux dilbits (Access Western 
Blend et Cold Lake Blend). La concentration des HAP 
parents et méthylés et celle des composés aromatiques 
hétérocycles carbazoles et dibenzothiophènes, parents 
et méthylés, ont été mesurées dans les tissus. Les moules 
accumulent en 48 heures ces hydrocarbures malgré des 
conditions très froides réduisant leur taux de filtration et 
la solubilité du pétrole. Les moules exposées au pétrole 
Heidrun accumulent dix fois plus de HAP (39 µg/g poids 
sec) que les moules exposées au dilbit (max 3,2 µg/g pour 
CLB et 1,2 µg/g pour AWB). La même observation 
s’applique pour l’accumulation des composés 
aromatiques hétérocycles. Nous avons calculé le ratio 
carbazoles totaux/dibenzothiophenes totaux 
(ΣCBZ/ΣDBT) pour les différentes conditions d’exposition, 
cet indice moléculaire semble prometteur puisque nous 
pouvons distinguer entre les moules exposées au brut 
conventionnel (ΣCBZ/ΣDBT = 0,62 ± 0,02) des moules 
exposées au dilbit CLB (0,09 ± 0,02) et AWB (0,37 ± 0,03). 
 
 

1  Université du Québec à Rimouski, 300 allée des Ursulines, Rimouski 
(Qc), Canada, G5L3A1 

2  Institut des Sciences de la Mer de Rimouski-UQAR, 310 allée des 
Ursulines, Rimouski (Qc), Canada, G5L2Z9 

 



Résumés des présentations 
 

27 

E. Boulanger1, B. Barst1, M. Alloy1, M. Houde2, S. Blais3, 

J. Head1 
 
 
 

EFFECTS OF EARLY LIFE EXPOSURE TO 
CONTAMINATED SEDIMENTS IN FISH 
 
 
 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are a class of 
environmental contaminants which are known to be 
extremely toxic to early life stages (ELS) of fish. The focus 
of this research is to assess biochemical and organismal-
level effects of PAHs on ELS of fish, and to investigate 
whether DNA methylation plays a role in mediating these 
effects. Zebrafish embryos and early stage larvae (prior 
to swim-up) were exposed to sediments collected from 
control and PAH-contaminated sites in Lake Saint-Louis, 
Quebec. Individuals exposed to sediment from one of the 
contaminated sites had significantly elevated rates of 
edema (p = 0.0366) and spinal abnormalities 
(p = 0.0408). Additionally, significant differences in mean 
adjusted survival rates were observed between 
treatments (p < 0.0001). Levels of global DNA 
methylation were extremely stable across treatments; 
average percent DNA methylation ranged from 85.89-
87.29 % in these samples. This result was supported by 
data generated from a zebrafish hepatocyte cell line; PAH 
congeners benzo[a]pyrene and benzo[k]fluoranthene 
had no effect on global DNA methylation. In addition to 
these laboratory experiments we are also assessing 
effects of exposure to PAH-contaminated sediment in 
ELS walleye in the field using egg incubation boxes. The 
use of this in situ method, in conjunction with more 
controlled in vitro and in vivo laboratory-based dosing 
studies, will be beneficial for assessing the impact that 
early life exposure to contaminated sediments has on the 
health of fish. 
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USING MOLECULAR BIOMARKERS TO ASSESS 
THE TOXICITY OF DILUTED BITUMEN TO FOUR 
FISH SPECIES 
 
 
 
Diluted bitumen (dilbit) is transported by pipeline from 
Alberta’s oil sands across many Canadian watersheds.  
However, little is known about its potential effects on 
different fish species after a spill. Embryos of four 
species: Japanese medaka (Oryzias latipes), fathead 
minnow (Pimephales promelas), yellow perch (Perca 
flavescens), and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
were exposed to Access Western Blend (AWB) and Cold 
Lake Blend (CLB), the two most commonly shipped 
dilbits. Eggs were exposed during sensitive early life-
stages to water-accommodated fractions (WAF) and 
chemically enhanced WAFs (CEWAF; Corexit®EC9500A as 
dispersant) by static daily renewal. Hatched fish were 
assessed for malformations and gene expression targets. 
Chemical analyses of dilbit and test solutions 
demonstrated that the array of polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) was similar between blends. 
Exposure to higher concentrations of PAHs increased the 
prevalence of malformations in all four species, but some 
species may be more sensitive to dilbit than others or 
accumulate more hydrocarbons. Dilbit also increased the 
response of the detoxification axis in all four species. 
Cytochrome P450 (cyp1a) mRNA expression increased by 
more than 10-, 40-, 50-, and 100-fold in dilbit-exposed 
medaka, fathead minnow, perch and trout, respectively. 
Moreover, significant expression of other genes involved 
in phase I detoxification (ahr, arnt), oxidative stress (cat, 
gpx, gst, gsr, sod), and tumour-suppression (p53) 
suggested that fish responded to PAH toxicity in a 
concentration-dependent and species-specific manner. 
Comparisons among fish species identified a suite of 
biomarkers that reflect dilbit’s effects on developing 
embryos and indicated dilbit sensitivity among 
economically- and environmentally-important fish 
species. 
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EFFECTS OF COLD LAKE BLEND DILUTED 
BITUMEN EXPOSURE ON THE PERFORMANCE 
AND HEPATIC DETOXIFICATION STATUS OF 
PINK SALMON (ONCORHYNCHUS 
GORBUSCHA) 
 
 
 
The growing pipeline and railway shipment of diluted 
bitumen (dilbit) products from Canada’s oil sands 
industries has generated public concern about their 
effects on aquatic ecosystems. Of particular importance 
in estuarine and marine systems, are the effects of dilbit 
contamination mixed with multiple environmental 
stressors, including temperature and salinity variations. 
The aim of the present study is to investigate dilbit 
toxicity under differing salinity and temperature regimes 
in an early life stage of pink salmon (Oncorhynchus 
gorbuscha). Fish larvae were exposed during three 
months to three concentrations of the water 
accomodated fractions (WAFs) of the Cold Lake blend 
(CLB) dilbit (0.005, 0.01 and 0.02 % v/v) in seawater with 
different salinity levels (7.5, 15 and 30 ppt) or 
temperature (8.5, 12.5 and 16.5°C). Fish were examined 
for survival, growth, and tested for swimming 
performance. Several biochemical parameters, including 
protein, glucose, lactate, and glycogen levels were also 
quantified in muscle.  The expression of genes associated 
with phase I and II xenobiotic biotransformation, 
oxidative stress, energy metabolism, mitochondrial 
activity, temperature stress, salinity regulation, and 
inflammation were measured in liver. Results shown that 
exposed individuals exhibited decreased tolerance to the 
two extreme temperatures (8.5 and 16.5°C) and the 
highest salinity (30 ppt). Level of genes associated with 
phase I, energy metabolism, mitochondrial activity and 
inflammation showed a significant increase with dilbit 
and temperature stress. This study provides information 
on the molecular mechanisms of action, sensitivity, and 
the potential level of risk associated to fitness of a native 
Canadian fish exposed to dilbit 
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ÉVALUATION DE LA VULNÉRABILITÉ DE 
COMPOSANTES BIOLOGIQUES DU SAINT-
LAURENT AUX DÉVERSEMENTS 
D'HYDROCARBURES PROVENANT DE NAVIRES 
 
 
 
Plus de 1000 espèces de l’estuaire du Saint-Laurent ont 
fait l’objet d’une analyse visant l’évaluation de leur 
vulnérabilité au pétrole dans un contexte de 
déversement d’hydrocarbures provenant d’un navire. 
Environ le quart des espèces ont un niveau de 
vulnérabilité élevée. L’aire d’étude est comprise entre la 
ville de Québec à l’île d’Anticosti et comprend l’estuaire 
moyen, l’estuaire maritime et le nord-ouest du golfe du 
Saint-Laurent. L’analyse a été réalisée sur quatre 
composantes, soit : les Algues et plantes marines et 
estuariennes, les Invertébrés marins et estuariens, les 
Poissons marins, estuariens et diadromes puis les 
Mammifères marins. L’évaluation de la vulnérabilité 
repose sur l’utilisation de quatre critères liés au potentiel 
d’exposition et de quatre critères liés à la résilience des 
populations. L’incertitude a été calculée en 
comptabilisant les lacunes de connaissances identifiées 
au cours de l’analyse.   
  
Les résultats de cette évaluation serviront à améliorer la 
protection des ressources aquatiques sensibles en 
ciblant mieux le choix des espèces vulnérables et en 
intégrant cette information aux processus existants de 
planification et d’intervention en cas de déversements. 
Cette initiative s’inscrit dans le contexte de la révision du 
Régime de préparation et d’intervention en cas de 
déversement d’hydrocarbures en milieu marin du 
Canada et de l’Initiative de planification d’intervention 
localisée (IPIL) initiée par Transport Canada et la Garde-
côtière canadienne. 
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N. Lemaire1, É. Pelletier1, G. Triffault-Bouchet2, N. 

Gruyer2, A. Bazoge3 
 
 
 

UN MODÈLE DE RISQUE RELATIF POUR 
PRIORISER LES MÉTHODES D’INTERVENTION 
EN CAS DE MARÉES NOIRES SUR LES 
LITTORAUX DU GOLFE SAINT-LAURENT 
 
 
 
À la suite d’un déversement pétrolier, l’engluement des 
espèces dans la nappe d’hydrocarbures est certainement 
le phénomène le plus emblématique de la catastrophe. 
Cependant, le spectre des effets environnementaux est 
bien plus complexe et s’observe à plusieurs niveaux 
organisationnels et temporels au sein des écosystèmes. 
Pour minimiser ces impacts, différentes méthodes 
d’intervention existent : intervention mécanique, agents 
chimiques, biorestauration, atténuation naturelle. 
Aucune d’entre elles n’est parfaite, chacune possède des 
avantages et des inconvénients variant en fonction des 
caractéristiques de la contamination et des écosystèmes 
affectés. Les équipes d’intervention doivent donc choisir 
judicieusement l’option qui offrira le meilleur bénéfice 
environnemental net. Pour appuyer cette prise de 
décision, un modèle de risque relatif visant à déterminer 
la méthode d’intervention la moins dommageable pour 
la protection et la décontamination de différents types 
d’habitats littoraux du golfe du Saint-Laurent est en 
développement. Ce modèle calcule un indice incorporant 
les paramètres du déversement, les caractéristiques de 
l’écosystème affecté ainsi que les avantages et 
inconvénients des méthodes d’intervention. Cet indice 
permettra d’identifier, parmi les méthodes efficaces 
pour nettoyer chaque type d’habitats littoraux souillés, 
celle qui présente le meilleur bénéfice environnemental 
net. 
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BIOREMÉDIATION D’UNE FOSSE À HUILES 
USÉES EN MILIEU SUBARCTIQUE ET INDICES 
GÉNOMIQUES 
 
 
 
Les hydrocarbures pétroliers (HCP) sont l'une des sources 
de pollution les plus répandues dans le monde. La 
biodégradation est plus lente au froid, ce qui contribue à 
la persistance de cette contamination dans les régions 
nordiques. Lorsque plusieurs types de contaminants sont 
présents de façon concomitante, cela peut non 
seulement accroître la toxicité, mais aussi compliquer les 
activités d'assainissement. L'étude a débuté en juillet 
2013 et est toujours en cours. Le site de recherche est 
situé près de Whitehorse, Yukon, dans une fosse à huiles 
usées datant des années 1970. Les concentrations 
initiales d’HCP dans le sol (argileux) étaient très élevées 
(200000 mg/kg) et contenaient des niveaux d'arsenic, de 
cadmium, de plomb, de cuivre et de zinc supérieurs aux 
normes environnementales du CCME. Ce projet de 
recherche vise à étudier l'efficacité de la combinaison 
d’un champignon, de saules locaux et de compost 
municipal pour la bioremédiation, dans une approche 
écosystémique, tout en opérant dans un cadre 
d'économie circulaire; notamment par la valorisation de 
matières résiduelles. Après quatre ans, les résultats 
indiquent que le traitement actif (TA) a dégradé 
nettement plus (71 ± 5 %) des fractions C10-C50 que le 
témoin (CT) (4 ± 26 %) (Kruskal-Wallis, p< 0,05). Les 
résultats génomiques préliminaires indiquent que les 
populations fongiques et bactériennes sont beaucoup 
plus élevées dans le TA que dans le CT (une analyse 
complète sera complétée dans les prochains mois). Nos 
résultats indiquent que cette approche est très 
prometteuse pour des sols fortement contaminés dans 
un milieu subarctique. 
 
 

1  Université de Montréal, 90 Avenue Vincent-D'Indy & Boulevard 
Mont-Royal, Outremont, QC H2V 2S9, Canada 

2  Institut de recherche en biologie végétale, 4101 Rue Sherbrooke E, 
Montréal, QC H1X 2B2, Canada 

3  University of Saskatchewan, Saskatoon, SK S7N 5C5, Canada 

 

 

 



Résumés des présentations 
 

30 

L. Fréchette-Viens1, M. Hadioui1, K. J. Wilkinson1 
 
 
 

ÉVALUATION DE LA STABILITÉ DE 
NANOPARTICULES D’OXYDE DE ZINC PAR 
SINGLE-PARTICLE ICP-MS 
 
 
 
Les nanoparticules d’oxyde de zinc (ZnO NP) sont parmi 
les plus utilisées en industrie. Leur production croissante 
dans divers secteurs comme les produits de 
consommation et l’agriculture mène inévitablement à 
leur présence accrue dans l’environnement alors que leur 
risque écologique y est méconnu. Ce problème est en 
partie causé par les faibles concentrations auxquelles 
elles s’y trouvent, qui sont inférieures aux limites de 
détection des techniques analytiques classiques. Une 
technique récemment développée, nommée « single-
particle ICP-MS » (SP-ICPMS), est cependant 
prometteuse pour détecter et caractériser les 
nanoparticules métalliques à des concentrations 
réalistes pour  l’environnement (< ppb). Dans le cas des 
ZnO NP toutefois, la grande présence de zinc ionique en 
solution est problématique puisqu’elle masque le signal 
des plus petites particules restantes. Une solution à ce 
problème est l’utilisation d’un couplage en série de l’ICP-
MS avec une résine échangeuse d’ions. Ce montage 
permet de retirer notamment le zinc dissous avant 
l’acquisition, et ainsi d’éviter la perte du signal des 
particules. L’utilisation d’un ICP-MS à secteur 
magnétique à grande sensibilité et d’une fenêtre 
d’acquisition de signal (dwell time) de 50 μs a mené à la 
détection de très petites particules, avec des tailles allant 
jusqu’à 19 nm. Ces conditions ont permis l’étude de la 
stabilité des ZnO NP sur 48 h en fonction de leur type 
d’enrobage, de leur concentration initiale ainsi que du 
milieu auquel elles sont exposées. Nous montrons entre 
autres que, dans les eaux naturelles, la dissolution des 
ZnO NP est rapide et importante. 
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UPTAKE OF NANOPARTICLES BY FRESH WATER 
ALGAE USING SINGLE CELL ICP-MS 
 
 
 
With the increased production and use of nanoparticles 
(NPs), the likelihood of cellular exposure to NPs in both 
environmental and human systems also increases, 
meaning that the interaction of NPs with cells must be 
understood. In environmental systems, NPs from 
industrial discharge, pollution, or discarded consumer 
products can enter the ecosystem and interact with algae 
and bacteria, where they may enter the food chain. 
Therefore, it is important to understand the interaction 
of environmental algae and bacteria with NPs. Traditional 
methods of studying the interaction of NPs with cells 
looks at the average response of an entire cell 
population, rather that examining individual cells. While 
techniques are available for looking at single cells, these 
are time-consuming, which means that only a small 
number of cells can be studied, which does not give a 
complete picture.  However, with the use of single cell 
ICP-MS (SC-ICP-MS), large numbers of individual cells can 
be analyzed rapidly, allowing for a more complete picture 
of the interaction of metallic NPs with cell. In this work 
various strains of freshwater algae are exposed to both 
Au NPs and Au ions (i.e. dissolved Au). By using SC-ICP-
MS, both NP and ionic Au concentrations can be 
measured in the algae, allowing for the study of cellular 
interaction and uptake of Au NPs compared to dissolved 
Au, which is seen to vary by algal strain. 
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DIRECT ANALYSIS OF GLYPHOSATE IN WINE 
USING THE QSIGHT™ 210 LAMINAR FLOW 
TANDEM MASS SPECTROMETER 
 
 
 
Glyphosate is a common herbicide used on crops to kill 
weeds. Due to its wide usage, it is not surprising that 
glyphosate has been detected in variety of foods. Recently, 
the International Agency for Research on Cancer classified 
glyphosate as “probably carcinogenic in humans”. In lieu of 
regulatory bodies setting limits on glyphosate in food, it 
becomes imperative to develop robust and sensitive 
analytical methods for glyphosate detection. We present a 
study of glyphosate analysis in wine using triple quadruple 
mass spectrometer with a unique “Stay Clean” interface. 
This allows for the direct analysis of wine with no sample 
preparation, detecting glyphosate in the low parts per 
billion and showing minimal signal loss (RSD ≤ 10 %) over 
300 injections highlighting instrument robustness. 
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APPLICATION DE LA CONFORMITÉ SPECTRALE EN 
ANALYSE ENVIRONNEMENTALE 
 
 
 
L’identification et la caractérisation de contaminants et 
leurs produits de transformation en chimie analytique 
environnementale peuvent être compliqués. La 
spectrométrie de masse est l’outil analytique le plus utilisé 
en identification, mais des preuves formelles sur l’identité 
d’un composé demeurent difficiles à obtenir selon les 
circonstances. Au début du processus d’identification de 
l’inconnu, il convient de déterminer la formule chimique 
sans ambiguïté de la molécule. Les méthodes existantes 
proposent des formules chimiques pour un composé à 
partir de son ratio m/z et son patron isotopique 
notamment. La conformité spectrale (CS) est un outil 
mathématique pour déterminer la formule d’un composé 
inconnu à partir de son spectre m/z. Le spectre 
expérimental est converti en une entité mathématique 
connue qui est comparée aux spectres théoriques des 
formules générées. La plus haute concordance correspond 
à la meilleure CS en un score sur 100. Les paramètres 
influençant la qualité de la détermination des formules 
chimiques ont été évalués sur un groupe de 9 contaminants 
environnementaux. Ces paramètres incluent la 
concentration, l’effet de la matrice, le type de spectromètre 
de masse ainsi que la résolution ce dernier. La CS a été 
comparée à d’autres méthodes dans les mêmes conditions. 
Les résultats ont été supérieurs avec celle-ci de manière 
générale, en particulier pour les composés ayant des 
masses moléculaires plus élevées (au-dessus de 800 Da). Les 
résultats démontrent que la CS est une méthode 
complémentaire valide pour augmenter le niveau de 
confiance dans la caractérisation des contaminants 
organiques en analyse environnementale. 
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MÉTHODE RAPIDE ET PERFORMANTE POUR LA 
DÉTERMINATION DES POLLUANTS ORGANIQUES 
PERSISTANTS (POPS) DANS LES TISSUS ANIMAUX 
APRÈS PRÉPARATION PAR QUECHERS ET 
ANALYSE PAR APGC-MS/MS 
 
 
 
Les polluants organiques persistants (POPs) représentent 
plusieurs classes de composés, dont les biphényles chlorés 
(BPCs), les éthers diphényliques polybromés (PBDEs), les 
pesticides organochlorés et les toxaphènes. Ces 
contaminants organiques ne sont pas facilement dégradés 
par les processus chimiques, biologiques ou photolytiques 
et leurs effets toxiques sur la santé humaine ont été 
clairement démontrés ces dernières années par de 
multiples études. Étant donné leur haut degré de 
lipophylicité, ils peuvent s’accumuler dans les tissus adipeux 
des organismes vivants et devenir toxiques pour l’humain, 
qui se situe au sommet de la pyramide alimentaire. Dans 
cette étude, nous évaluons la capacité de mesurer ces 
composés par une méthode rapide de préparation des 
échantillons à l’aide des QuEChERs permettant la 
détermination dans des matrices complexes à haute teneur 
en gras. L’analyse subséquente des échantillons par APGC-
MS/MS en utilisant une colonne capillaire très sélective 
permet d’atteindre la spécificité et les limites de détection 
requises pour la mesure de ces classes de composés. Par 
rapport aux méthodes traditionnelles basées sur des 
extractions liquide et par phase solide, suivi d’une 
purification par chromatographie d’exclusion de taille et de 
l’analyse par GC-NICI, cette méthode permet l’utilisation 
d’une quantité réduite d’échantillons avec une sensibilité 
équivalente ou supérieure. 
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UTILISATION DU BIOFILM COMME INDICATEUR 
DE LA CONTAMINATION MÉTALLIQUE DES 
COURS D’EAU : COMPARAISON DES RÉGIONS 
MINIÈRES DU NUNAVIK (QC) ET DE SUDBURY 
(ON) 
 
 
 
Le Canada possède d’importantes ressources minières dont 
l’exploitation est aujourd’hui en plein essor, ce qui peut 
conduire à des problèmes environnementaux parfois 
majeurs. Dans ce contexte, le développement d’outils de 
détection et de suivi des effets des métaux dans l’eau 
contribuera à la protection des écosystèmes. Le suivi de 
l’état de santé des écosystèmes aquatiques est 
généralement effectué par des analyses physico-chimiques 
traditionnelles ne permettant pas d’obtenir une vision 
intégrée de la santé des milieux naturels. De ce fait, le 
développement d’un outil multi-métrique utilisant le 
biofilm permettrait d’améliorer notre capacité à évaluer 
l’impact des activités minières sur les écosystèmes 
aquatiques. Le biofilm est en effet un modèle biologique 
pertinent, car sédentaire, ubiquiste et à la base de la chaîne 
trophique. Ainsi, la diversité biologique du biofilm et son 
potentiel à bioaccumuler des métaux sont autant de 
paramètres qui s’ajoutent à l’analyse traditionnelle de l’eau. 
Plusieurs campagnes d’échantillonnage ont été effectuées 
dans deux régions minières du Canada (Nunavik et Sudbury) 
afin d’établir des corrélations entre les différents 
paramètres. Les résultats de terrain suggèrent une bonne 
concordance pour les deux régions ce qui est prometteur 
pour le développement éventuel d’un outil multi-métrique. 
En parallèle à ces travaux de terrain, des travaux en 
laboratoire ont été entrepris afin d’explorer l’influence de 
différents paramètres environnementaux (ex., 
température, lumière) et de différentes concentrations 
métalliques (nickel) sur le biofilm. Si les résultats s’avèrent 
concluants, il sera possible de tester la corrélation à plus 
large échelle afin de mieux caractériser l’exposition des 
organismes aquatiques aux contaminants métalliques. 
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« L’AFFAIRE EST NICKEL » : SUIVI DE LA RÉPONSE 
DES BIOFILMS À LA CONTAMINATION 
MÉTALLIQUE PAR L’ÉTUDE DES ASSEMBLAGES 
DE DIATOMÉES, DES ABERRATIONS 
MORPHOLOGIQUES ET DES PROFILS D’ACIDES 
GRAS 
 
 
 
Cet exposé repose sur les résultats de travaux de terrain et 
de laboratoire menés en parallèle et ayant en commun 
l’étude de la réponse des biofilms suite à une contamination 
métallique. Sur le terrain, notre objectif était d’évaluer la 
réponse des biofilms naturels, et plus particulièrement ici 
des diatomées (algues microscopiques), suite à une 
contamination métallique en périphérie d’activités minières 
au Nunavik. Les résultats obtenus montrent des 
assemblages de diatomées distincts entre les zones 
d’études (conditions de référence, concentrations en 
métaux moyennes et élevées). De plus, certaines 
aberrations morphologiques ont été observées sur les 
valves de diatomées (coquilles siliceuses), ce qui représente 
un marqueur de stress en réponse à de fortes 
concentrations en métaux et/ou à de faibles pH.  
  
La deuxième partie de l’exposé portera sur la réponse du 
biofilm (prélevé au Nunavik et incubé dans des 
mésocosmes) exposé à différentes concentrations en 
nickel, entre autres, par l’étude des profils d’acides gras. 
L’exposition à des contaminants peut avoir un effet direct 
sur la composition nutritionnelle des biofilms en influençant 
la synthèse de différents composés. Une modification 
indirecte dans la composition nutritionnelle peut  aussi 
survenir suite à une restructuration des assemblages de 
microorganismes (la composition en acides gras varie selon 
les groupes taxonomiques). Certains acides gras sont des 
éléments déterminants de la qualité nutritionnelle, car ils 
sont essentiels au fonctionnement métabolique. Les 
résultats préliminaires obtenus suggèrent un effet marqué 
de fortes concentrations en nickel sur la production d’acides 
gras saturés au détriment d’acides gras polyinsaturés 
essentiels pour les consommateurs. 
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IMPACTS DE L’APPLICATION DE SELS DE VOIRIE 
SUR LA PHYSICOCHIMIE ET LA BIOLOGIE DES 
LACS URBAINS 
 
 
 
On épand annuellement 1,5 million de tonnes de sel (NaCl) 
sur les routes du Québec pour assurer la sécurité des 
usagers. On estime qu’environ la moitié du sel épandu 
atteindra les eaux souterraines et de surface via le 
ruissellement. Afin d’éclaircir la relation entre l’épandage 
de sel et la dynamique des ions chlorures dans les lacs 
durant l’hiver, un suivi du lac Saint-Charles, réservoir d’eau 
potable pour la ville de Québec, et de ses principaux 
tributaires fut réalisé entre décembre et mai. On observe 
que les tributaires traversant des régions urbaines 
transportent une plus grande quantité de chlore et que ce 
dernier s’accumule dans le lac dès janvier. La concentration 
en ions chlorures ne dépasse pas le critère de 
recommandation du Conseil Canadien des Ministres de 
l’Environnement pour une exposition chronique. Toutefois, 
leur recommandation ne couvre pas les effets sur la 
structure des communautés. Une modification de ce 
paramètre, particulièrement au niveau du plancton, 
pourrait entraîner des répercussions sur les cycles 
biogéochimiques et le fonctionnement des écosystèmes. 
Pour mieux cerner cette problématique, une expérience a 
été réalisée sur la communauté planctonique du lac Saint-
Charles. Une communauté naturelle d’hiver a été exposée 
au laboratoire à des conditions printanières (température 
et lumière) en combinaison, ou non, avec du NaCl. La 
communauté observée après deux semaines d’exposition 
au sel était celle dont la structure ressemblait le plus à la 
communauté naturelle printanière, suggérant l’influence 
notable de la présence de sel en faible quantité dans les 
eaux douces sur la structure des communautés 
planctoniques. 
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UTILISATION DES TRAITS FONCTIONNELS DES 
MACROINVERTÉBRÉS BENTHIQUES POUR 
ÉVALUER LA QUALITÉ ÉCOLOGIQUE DU FLEUVE 
SAINT-LAURENT 
 
 
L’impact de la contamination des sédiments sur les 
macroinvertébrés peut être évalué par l'approche 
taxonomique, largement utilisée, ou par l'approche par 
traits fonctionnels, plus rarement appliquée, mais qui 
permet de mieux comprendre les relations entre la 
communauté et son environnement. Dans cette étude, la 
qualité écologique des sédiments du Saint-Laurent a été 
évaluée en explorant les relations entre la contamination 
chimique et les traits des macroinvertébrés. L’exploration 
de ces liens a permis la définition des modèles statistiques 
d’évaluation des principaux facteurs de stress chimiques. À 
cet effet, les traits, les contaminants organiques et 
inorganiques ainsi que les principales caractéristiques 
abiotiques des sédiments ont été évalués à 59 sites répartis 
du lac Saint-François au lac Saint-Pierre. Dix-sept traits 
biologiques ou préférences écologiques ont été codés pour 
chaque taxon, en fonction de l’information disponible dans 
la littérature et du contexte régional. Sept groupes 
fonctionnels de taxons ainsi que quatre groupes de sites 
partageant des traits similaires ont été définis. Trois 
modèles spécifiques ont été construits afin d’estimer la 
probabilité que les macroinvertébrés soient 
significativement affectées par : 1) les métaux; 2) les BPC et 
les HAP; et 3) les TBT, sur un site donné. L’étude a montré 
que les modèles basés sur les traits peuvent être appliqués 
efficacement pour évaluer la qualité des sédiments. Par 
exemple, certains traits tels que le multivoltinisme, une 
longue durée de vie, une respiration tégumentaire, une 
reproduction asexuée, un mode d’alimentation et une 
guilde trophique de type « collecteur/cueilleur » ont été 
associés aux sites les plus pollués. 
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DIOXIN AND PAH-MEDIATED INDUCTION OF 
CYTOCHROME P4501A ISOFORMS IN LIVER 
SLICES CULTURED FROM NAÏVE AND PRE-
TREATED CHICKEN EMBRYOS 
 
 
 
Lipophilic environmental contaminants such as dioxin-like 
compounds (DLCs) and polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs) can be found in high concentrations in the eggs of 
wild birds.  We are interested in how this early life exposure 
to contaminants affects sensitivity to subsequent exposures 
later in life. In the current study, the DLC, 
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD), or the PAH, 
benzo[k]fluoranthene (BkF) was injected into fertilized 
chicken eggs prior to incubation. At embryonic day 19, livers 
were harvested and slices of the tissue were grown in 
culture. Levels of mRNA expression of the metabolic 
enzyme, cytochrome P4501A (CYP1A), were assessed in 
each tissue slice.  We observed a 50-fold induction of CYP1A 
mRNA expression in tissues culture from TCDD- but not BkF-
treated embryos. The lack of response in tissues cultured 
from BkF-treated embryos was likely due to rapid 
metabolism of the PAH in vivo. Liver slices were also re-
exposed to graded concentrations of TCDD or BkF in culture 
for 24 hours. This re-exposure resulted in dose-dependent 
increases in CYP1A expression, which varied between 
tissues from naïve and pre-treated individuals. We are 
continuing to study this phenomenon in the context of our 
previous findings relating to PAH-dependent methylation of 
the CYP1A promoter. DNA methylation of genes involved in 
xenobiotic metabolism may be useful as biomarkers 
describing an association between early life exposures to 
environmental contaminants and sensitivities to 
subsequent exposures later in life. 
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INFLUENCE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE 
NATURELLE SUR LA SPÉCIATION ET LA 
BIODISPONIBILITÉ DES ÉLÉMENTS DE TERRES 
RARES AVEC CHLAMYDOMONAS REINHARDTII 
 
 
 
Dans l’optique d’un intérêt technologique croissant pour les 
éléments de terres rares (ÉTR), il apparaît essentiel 
d’évaluer leur potentiel impact environnemental. En effet, 
des études relatives au devenir de ces contaminants dans 
les rivières et les sols, et particulièrement sur les facteurs 
qui influencent leur spéciation et leur biodisponibilité, sont 
nécessaires. D’après les modèles de toxicité couramment 
utilisés tels que le Modèle du Ligand Biotique (BLM), la 
complexation des métaux par des ligands organiques 
devrait réduire la concentration de l’ion libre et donc, en 
diminuer la biodisponibilité pour les organismes 
aquatiques. De récentes études ont toutefois montré des 
taux d’accumulation supérieurs aux prédictions pour les ÉTR 
en présence de ligands organiques simples. Ainsi, il semble 
primordial d’évaluer l’influence de la matière organique 
naturelle (MON) sur la spéciation et la biodisponibilité des 
ÉTR. Dans le cadre de cette étude, la concentration d’ion 
libre est mesurée expérimentalement sur une résine 
d’échange cationique (IET) en mode dynamique et 
modélisée par calculs thermodynamiques. Parallèlement, 
des expériences de bioaccumulation permettent la 
détermination des taux d’internalisation des ÉTR dans les 
algues. Le samarium (Sm), un lanthanide de masse molaire 
intermédiaire, ainsi que l’algue verte unicellulaire 
Chlamydomonas reinhardtii sont utilisés et les résultats 
obtenus sont comparés de manière à comprendre les 
relations qui unissent la biodisponibilité et la spéciation des 
ÉTR en présence de MON. Les résultats suggèrent que les 
concentrations d’ion libre mesurées expérimentalement 
permettent une meilleure prédiction de l’internalisation du 
Sm que les concentrations totales ou modélisées avec les 
constantes d'équilibre existantes. 
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OPTIMISATION DU PROTOCOLE DE 
FRACTIONNEMENT SUBCELLULAIRE DES 
MÉTAUX POUR TROIS ORGANISMES DULCICOLES 
: DAPHNIA MAGNA, CHIRONOMUS RIPARIUS ET 
ONCORHYNCHUS MYKISS 
 
 
 
L'étude de la distribution intracellulaire des métaux ouvre 
des voies prometteuses en écotoxicologie. Elle pourrait 
permettre de comprendre les mécanismes de détoxication 
mis en place par les organismes lors d’une exposition aux 
métaux et de prédire leur potentiel de transfert trophique. 
Bien que les études s'intéressant au fractionnement 
subcellulaire des métaux ne cessent de se multiplier ces 
dernières années, très peu éprouvent l'efficacité de leur 
protocole de fractionnement subcellulaire. Pourtant, 
suivant l'organisme considéré et la méthode 
d'homogénéisation utilisée, ce protocole peut conduire à 
une libération incomplète et une séparation erronée des 
différentes composantes subcellulaires. Ce projet à l'aide 
d'essais enzymatiques se fixe pour objectif d'optimiser le 
protocole de fractionnement subcellulaire pour trois 
espèces dulcicoles couramment utilisées en écotoxicologie 
: Daphnia magna, Chironomus riparius et Oncorhynchus 
mykiss. Les résultats des différents protocoles optimaux 
obtenus pour chaque espèce confirment qu'il est 
indispensable d'adapter ce protocole à l'espèce considérée. 
Une dégradation potentiellement importante des organites 
libérés (p. ex. mitochondries) ainsi qu’un chevauchement 
entre les fractions mitochondriales et lysosomales semblent 
inévitables pour certains organismes. 
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DU BENTHOS AU CARIBOU : BIOACCUMULATION 
ET TRANSFERT TROPHIQUES DES TERRES RARES 
DANS LES ÉCOSYSTÈMES AQUATIQUES ET 
TERRESTRES 
 
 
 
Les éléments de terres rares (ÉTRs) sont un groupe de 17 
métaux incluant les 15 lanthanides, ainsi que scandium (Sc) 
et yttrium (Y). Les ÉTRs jouent un rôle essentiel dans les 
domaines de hautes technologies, tels que l’électronique et 
l’énergie renouvelable. La forte exploitation des ÉTRs 
suscite un intérêt grandissant pour les études 
écotoxicologiques, mais peu d’études ont été publiées par 
rapport aux autres métaux. Au Canada, nombre de projets 
d’exploitation minière des ÉTRS sont en cours d’évaluation 
et plusieurs sont en stade de développement. L’objectif de 
cette étude était d’évaluer le potentiel de bioaccumulation 
et de transfert trophique des ÉTRs dans les écosystèmes 
naturels non affectés par l’activité minière. En 2011-2012, 
les composants abiotiques et biologiques ont été 
échantillonnés dans 14 lacs tempérés au Québec et les 
échantillons issus des écosystèmes marins, terrestres et 
d’eau douce ont été recueillis de 2012 à 2015 au Nunavik, 
Québec. Les échantillons ont été analysés pour les ÉTRs et 
les ratios d’isotopes stables d’azote et de carbone. Les 
résultats montrent un potentiel de bioaccumulation des 
ÉTRs dans tous les écosystèmes étudiés et le niveau de 
bioaccumulation est plus important à la base des réseaux 
trophiques (invertébrées aquatiques, zooplancton, 
végétation). Les concentrations de ÉTRs sont très faibles 
dans les tissus musculaires des vertébrés, mais les 
concentrations dans la fois sont significativement plus 
élevées. Le potentiel de bioamplification dans les réseaux 
trophiques est très limité. Notre étude fournit des données 
de références sur les ÉTRs dans ces écosystèmes avant les 
activités minières. 
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ÉVALUATION DE LA TOXICITÉ DE RÉSIDUS 
MINIERS CONTENANT DES RADIONUCLÉIDES 
POUR LES ORGANISMES AQUATIQUES 
PÉLAGIQUES 
 
 
 
L'objectif de ce projet est d'évaluer l'écotoxicité de lixiviats 
provenant de résidus d'une mine de niobium, riche en 
carbonates et en phosphates, qui pourraient être valorisés 
comme engrais en agriculture. Ces résidus contiennent des 
contaminants liés au type de minerais extraits, à savoir des 
métaux des terres rares et des représentants des chaînes de 
désintégration de l'uranium et du thorium. Une évaluation 
du risque écotoxicologique associée à la présence de ces 
métaux est indispensable pour assurer la protection des 
organismes qui pourraient y être exposés. Une première 
étude a permis d’évaluer les impacts des lixiviats de ces 
résidus pour des organismes pélagiques: 
Pseudokirchneriella subcapitata et Lemna minor 
(croissance, teneur en chlorophylle a) et Daphnia magna 
(mobilité, mortalité, reproduction). Cinq résidus présentant 
des caractéristiques physico-chimiques différentes ont été 
évalués. De façon générale, ces travaux ont montré une 
faible toxicité des lixiviats. Sur les cinq étudiés, deux ont 
inhibé la croissance de l’algue verte P. subcapitata (résidus 
810 et 897) et trois ont inhibé la croissance de L. minor 
(résidus 809, 810 et 811). Aucun effet sur la survie et la 
mobilité de D. magna n’a été répertorié. La toxicité mesurée 
pourrait être attribuée aux concentrations de métaux et à 
leur biodisponibilité qui varie en fonction du pH et de la 
dureté. Notons que les effets inhibiteurs ont été observés 
aux concentrations les plus élevées, non représentatives 
des conditions environnementales. D'autres études, 
notamment sur les organismes benthiques, seront 
nécessaires avant de statuer sur le potentiel de valorisation 
de ces résidus. 
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INTÉGRATION DE LA BIOACCESSIBILITÉ IN VITRO 
DU PLOMB PRÉSENT DANS DES SOLS 
CONTAMINÉS DANS UNE ÉVALUATION DES 
RISQUES TOXICOLOGIQUES ET 
ÉCOTOXICOLOGIQUES 
 
 
 
Une évaluation des risques toxicologiques et 
écotoxicologiques a été menée pour un site de Pêches et 
Océans Canada, dont les sols présentent des concentrations 
en plomb qui dépassent le critère C du ministère du 
Développement durable de l’Environnement et de la Lutte 
contre les changements climatiques. Les risques 
toxicologiques et écotoxicologiques ont d’abord été 
calculés en assumant que la totalité du plomb présent dans 
les sols ingérés par les récepteurs est bioaccessible (100 % 
soluble dans le système digestif). Un risque cancérigène par 
voie orale, supérieur au seuil de 1E-06, a été obtenu pour 
les utilisateurs du chalet présent sur l’île et un indice de 
risque supérieur au seuil de 1 a été obtenu pour les 
mammifères insectivores. La bioaccessibilité in vitro du 
plomb chez les humains et les mammifères a ensuite été 
mesurée à l’aide de la méthode PBET (physiologically based 
extraction test). La bioaccessibilité in vitro maximale 
obtenue est de 11,1 %. En intégrant cette valeur dans les 
calculs, le risque cancérigène du plomb par voie orale a 
baissé à un niveau inférieur au seuil pour les utilisateurs du 
chalet et l’indice de risque du plomb a baissé à un niveau 
inférieur au seuil pour les mammifères insectivores. 
L’intégration de la bioaccessibilité in vitro du plomb permet 
donc de réduire l’incertitude sur les risques obtenus lors 
d’une évaluation des risques toxicologiques et 
écotoxicologiques et ainsi de mieux gérer les risques 
associés aux sols contaminés au plomb. 
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LE BORE COMME TRACEUR DE L’ÉVOLUTION 
SAISONNIÈRE DES MÉTAUX ET MÉTALLOÏDES 
DISSOUS DANS LE LIXIVIAT DES LIEUX 
D’ENFOUISSEMENT TECHNIQUE 
 
 
 
La gestion des lixiviats vise des objectifs de rejets à 
l’environnement semblables à ceux des eaux usées 
domestiques. Or, la composition chimique des eaux de 
percolation est très différente des eaux usées, elle est 
variable selon la nature des déchets enfouis, du régime de 
précipitations et de l’état de maturation de la cellule du LET. 
L’analyse de la fraction dissoute (< 0,45 µm) des 
échantillons de lixiviat brut provenant du LET de Rimouski 
de juillet 2013 à octobre 2015 montre que la concentration 
de plusieurs des métaux et métalloïdes dissous varie avec 
les saisons, avec des valeurs minimales au printemps et 
maximales à l’automne, et peut dépasser le critère de 
protection de la vie aquatique pour des effets chroniques 
(tels B, Ni, Cu ou Fe). Le développement d’un 
environnement réducteur dans les cellules de déchets n’est 
pas le seul facteur responsable de la variation de la 
concentration des métaux dissous puisque la concentration 
du Fe est faiblement corrélée avec des éléments comme As, 
Ni, Cr et Co. Par contre, la concentration de ces éléments 
est corrélée positivement avec celle du bore, un élément 
présent dans de nombreux produits d’usage domestique et 
un traceur reconnu de la dispersion dans les milieux 
récepteurs du lixiviat des déchets. Le rôle de la matière 
organique dissoute dans le lixiviat, mesurée par 
fluorescence, pour maintenir les métaux en solution est 
discuté. 
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EFFETS D’UNE EXPOSITION ALIMENTAIRE DE 
TRUITES ARC-EN-CIEL JUVÉNILES 
(ONCORHYNCHUS MYKISS) AUX RETARDATEURS 
DE FLAMME BROMÉS  ÉMERGENTS 1,2-BIS(2,4,6-
TRIBROMOPHENOXY)ETHANE ET 2-ETHYLHEXYL-
2,3,4,5-TETRABROMOBENZOATE 
 

 
Les retardateurs de flammes bromés (RFBs) sont utilisés 
dans une grande variété de produits pour les rendre moins 
inflammables. La persistance et toxicité de certains des RFBs 
les plus utilisés a conduit à leur interdiction progressive ainsi 
qu’au développement de nouveaux RFBs pour lesquels il y a 
très peu de connaissances concernant leur impacts sur 
l'environnement. Les objectifs de cette étude étaient 
d’évaluer les effets de deux RFBs émergents, le 1,2-
bis(2,4,6-tribromophenoxy)ethane (BTBPE) et le 2-
ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate (EH-TBB) lors d’une 
exposition alimentaire de truites arc-en-ciel juvéniles 
(Oncorynchus mykiss). Les deux composés ont été détectés 
dans les carcasses des poissons exposés à hauteur de 76% 
et 2% de la dose quotidienne de BTBPE et EH-TBB, 
respectivement, indiquant une bioaccumulation du BTBPE 
et une dépuration/métabolisme du EH-TBB. L’analyse de la 
transcription des gènes du foie par séquençage ARN a 
montré qu’une exposition chronique de 28-j au EH-TBB 
réprimait un seul gène impliqué dans des mécanismes 
endocriniens, alors que le BTBPE impactait la transcription 
de 33 gènes, dont des gènes impliqués dans la réponse 
immunitaire, la reproduction et le stress oxydatif. Des 
analyses additionnelles de qRT-PCR après 48-h et 28-j 
d’exposition ont confirmé l’impact du BTBPE sur des gènes 
reliés au système immunitaire dans le foie (apoliopoprotein, 
lysozyme) et le pronéphros (complement). Cependant, 
l’activité des lysozymes mesurée au niveau protéique ne 
reflétait pas les résultats transcriptomiques. Dans leur 
ensemble, les résultats suggèrent un impact 
transcriptionnel du BTBPE sur la réponse immunitaire des 
poissons ainsi qu’un potentiel de stress oxydatif et de 
perturbation endocrinienne. 
 
 
1 Environnement et Changement Climatique Canada, 105 rue McGill, 
Montréal, QC, H2Y 2E7 
2 Environnement et Changement Climatique Canada, 1125 Colonel By 
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ABSORPTION ET BIOTRANSFORMATION D’UN 
RETARDATEUR DE FLAMME BROMÉ, LE BDE-47, 
PAR CINQ ESPÈCES DE CYANOBACTÉRIES 
 
 
 
Les polybromodiphényléthers (PBDE) sont des 
contaminants retrouvés fréquemment dans les eaux, les 
sols, les plantes et les animaux, chez qui ils peuvent causer 
différents effets toxiques, notamment le dérèglement des 
hormones thyroïdiennes chez l’humain. Quelques études 
ont identifié le rôle des microalgues dans l’absorption et la 
biotransformation des PBDE présents dans des milieux 
contaminés, mais le rôle des cyanobactéries n’avait pas 
encore été élucidé. Le présent projet vise à comparer la 
capacité de cinq espèces de cyanobactéries, Synechocystis 
sp., Oscillatoria planctonica, Microcystis flos-aquae, 
Pseudanabaena sp. et Nostoc sp. à éliminer le BDE-47, un 
congénère de PBDE à quatre bromes, lorsqu’exposées à une 
concentration de 10 µg/L pendant une période de 7 jours. 
Les résultats ont démontré que les cyanobactéries 
pouvaient absorber 70 à 82 % du BDE-47 présent dans leur 
milieu. Parmi les cinq espèces de cyanobactéries, M. flos-
aquae avait la plus forte capacité à biotransformer le 
contaminant, entraînant un taux de dissipation du BDE-47 
de 0,18 par jour et une demi-vie de 3,7 jours. Aucune 
diminution du BDE-47 n’a été mesurée dans des cultures 
stérilisées de M. flos-aquae. L’augmentation de l’efficacité 
de la biotransformation en présence de lumière élevée 
suggère que la présence d’espèces réactives oxygénées 
produites par les cyanobactéries contribue à la dégradation 
du BDE-47 observée dans les cultures. 
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UNE HISTOIRE DE FAMILLE: TRANSFERT 
MATERNEL DU MÉTHYLMERCURE ET DES 
RETARDATEURS DE FLAMME HALOGÉNÉS CHEZ 
LA PERCHAUDE (PERCA FLAVESCENS) DU LAC 
SAINT-PIERRE 
 
 
 
Suite au déclin important des populations de perchaudes 
depuis la fin des années 1990 en raison de leur important 
intérêt commercial et sportif, un moratoire de cinq ans sur 
toute forme de pêche a été imposé en 2012 au lac Saint-
Pierre (LSP). Or, malgré l'implantation de ce moratoire, 
l’incapacité de rétablissement des populations semble 
persister. La présente étude vise à tester l'hypothèse que 
cette incapacité de rétablissement soit en partie attribuable 
à l'impact de la contamination chimique sur la reproduction. 
Ainsi, le transfert maternel du méthylmercure et des 
retardateurs de flamme halogénés (HFR) de la femelle 
ovigère à ses oeufs a été évalué. Le transfert maternel des 
contaminants est un processus complexe qui demeure peu 
étudié. Ces contaminants ont été sélectionnés 
principalement en raison de leur fort potentiel de 
bioaccumulation et de bioamplification, mais également, 
car nos analyses préliminaires démontrent qu’ils dépassent 
certains seuils de toxicité au LSP. En ce qui concerne le 
transfert du méthylmercure, on observe que les 
concentrations mesurées dans le muscle et dans le foie des 
femelles sont corrélées aux concentrations mesurées dans 
leurs gonades. Les différents types de lipoprotéines ont 
également été isolés du plasma des femelles ovigères par 
ultracentrifugation de densité afin d’évaluer à laquelle de 
ces fractions les différents congénères des HFR se lient de 
manière préférentielle. Les résultats préliminaires 
démontrent que les HFR se lient surtout aux lipoprotéines 
de très faible densité (VLDL), riches en triglycérides polaires. 
L’utilisation des outils de fractionnement subcellulaire nous 
permet actuellement d’élucider les principes mécanistiques 
associés au transfert maternel. 
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COMPARAISONS DE LA RÉGULATION DE L’AXE 
THYROÏDIEN ENTRE DEUX POPULATIONS DE 
GOÉLANDS À BEC CERCLÉ EXPOSÉS AUX 
RETARDATEURS DE FLAMME 
 
 
 
Une étude antérieure de notre laboratoire sur le goéland à 
bec cerclé (Larus delawarensis) adulte près de Montréal a 
rapporté des associations significatives entre les 
concentrations hépatiques en polybromodiphényléthers, 
les concentrations plasmatiques en hormones 
thyroïdiennes et la transcription de gènes impliqués dans la 
régulation thyroïdienne. Cette étude suggérait que des 
mécanismes compensatoires permettraient le maintien de 
l’homéostasie chez le goéland à bec cerclé dans ce contexte 
de forte exposition environnementale. L’objectif de la 
présente étude était de tester cette hypothèse pour des 
embryons de goélands à bec cerclé exposés aux 
polybromodiphényléthers et autres retardateurs de 
flamme. Au moment de percer leur coquille, les embryons 
ont été échantillonnés dans une colonie fortement exposée 
(Deslauriers, Montréal) et une plus faiblement exposée 
(Bellechasse, Québec). Les analyses de retardateurs de 
flamme dans le foie, des hormones thyroïdiennes 
plasmatiques et de transcription des gènes de régulation de 
l’axe thyroïdien ont été réalisées par GC-MS, ELISA et qPCR 
respectivement. Des résultats préliminaires révèlent que la 
transcription de certains gènes impliqués dans la régulation 
thyroïdienne est différente entre les sites. Une 
surexpression des déiodinases hépatiques et de la 
thyréolibérine hypothalamique des goélands de Deslauriers 
par rapport à Bellechasse a ainsi été observée, alors que les 
concentrations des hormones plasmatiques étaient 
similaires. Aussi, des corrélations entre la somme totale des 
polybromodiphényléthers, le ratio 
thyroxine/triiodothyronine et la transcription des 
déiodinases hépatiques ont été observées pour les sites 
combinés. Ces résultats préliminaires renforcent 
l’hypothèse d’une compensation de l’axe thyroïdien pour 
maintenir l’homéostasie chez les goélands fortement 
exposés avant l’éclosion. 
 
 

1  Centre de recherche en toxicologie de l'environnement (TOXEN), 
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RELATIONS ENTRE L’UTILISATION DE L’HABITAT 
DU GOÉLAND À BEC CERCLÉ ET L’EXPOSITION 
ATMOSPHÉRIQUE AUX 
POLYBROMODIPHÉNYLÉTHERS 
 
 
 
Les goélands à bec cerclé (Larus delawarensis) de la colonie 
de l’île Deslauriers (Montréal) ont largement contribué à 
l’étude des sources d’exposition et du transport des 
polybromodiphényléthers (PBDE). Ces oiseaux omnivores, 
pour lesquels des comportements alimentaires spécialistes 
ont été rapportés, présentent de fortes concentrations 
plasmatiques en PBDE, dont le BDE-209, le congénère le 
plus hydrophobe et le moins bioaccumulable dans la faune 
aquatique. Or les proportions des différents congénères des 
PBDE varient d’un individu à l’autre, suggérant l’existence 
de sources spécifiques d’exposition aux PBDE dans la région 
de Montréal. La fréquentation des sites de traitement de 
déchets a notamment été associée à une contribution 
accrue du BDE-209. Si l’alimentation est reconnue comme 
une voie d’exposition importante aux PBDE, l’exposition 
atmosphérique représente une source souvent négligée. 
Récemment développé dans notre laboratoire, un 
échantillonneur passif d’air (EPA) miniature adapté aux 
oiseaux a permis de mesurer de façon semi-quantitative 
l’exposition aux PBDE atmosphériques des goélands de 
Montréal. L’objectif de cette étude est d’évaluer la relation 
entre les niveaux de PBDE des EPA et l’utilisation de 
l’habitat (via biotélémétrie) de ces goélands (n = 44). Les 
PBDE extraits de l’EPA ont été quantifiés par GC-MS et 
comparés avec le temps passé dans les différents types 
d’habitat. Les résultats préliminaires montrent une 
importante variation de la contribution relative du BDE-209 
dans les EPA (0,0-83,3 %), qui tend à augmenter avec la 
proportion du temps passé dans les sites de traitements des 
déchets solides. 
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LES FACTEURS DE STRESS MULTIPLES INCLUANT 
L'EXPOSITION AUX CONTAMINANTS ET 
L'INFECTION PARASITAIRE PRÉDISENT LA MASSE 
DE LA RATE ET LA DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE DU 
GOÉLAND À BEC CERCLÉ 
 
 
 
How contaminant exposure may combine with other 
stressors and challenges to affect health and physiology of 
wild birds is a long sanding question in ecotoxicology. The 
objective of this study was to determine how multiple 
physiological stressors (parasite infection and contaminant 
exposure) and natural challenges (energy-demanding 
activity and weather conditions) may affect daily energy 
expenditure (DEE) in ring-billed gulls exposed to elevated 
concentrations of persistent organic contaminants (POPs). 
Activity, temperature, gastrointestinal parasitic worm 
abundance, spleno-somatic index, plasma thyroid hormone 
levels and liver concentrations of POPs were determined. 
For females, FMR was best explained by the percent of time 
spent in nest-site attendance and exposure to temperatures 
below their lower critical limit (65 % of variation); 32 % was 
also explained by relative spleen mass. In males, FMR was 
best explained by the number of hours spent in nest site 
attendance and either spleno-somatic index or liver 
concentrations of tetra-brominated diphenyl ethers (tetra-
BDEs) (55 % of variation). Relative spleen mass, as an 
important factor relating to FMR, was best explained by 
models with a combination of parasite abundance 
(Diplostomum spp. for females and Eucoleus spp. for males) 
in a negative relationship, and liver POP concentrations 
(p,p’-DDE for females and tetra-BDEs for males) in a positive 
relationship (34 % or 55 % of variation for females or males 
respectively). This study demonstrates that immune 
function may be an important factor affecting energy 
expenditure in male and female ring-billed gulls, and that 
contaminants and parasite abundance may have both a 
direct and/or indirect influence on FMR. 
 
 

1  Université du Québec à Montréal, C.P. 8888, Succursale Centre-ville, 
Montréal, QC H3C 3P8, Canada 

2  Environment and Climate Change Canada, Montréal, QC H2Y 2E7, 
Canada 

 
 
 



Résumés des présentations 
 

41 

Z. Bouhlel1, I. Marcotte2, D. E. Warschawski3, A. Arnold4, R. 

Tremblay5 
 
 
 

CARACTÉRISATION PAR SPECTROSCOPIE RMN 
DE LA MEMBRANE DES BACTÉRIES MARINES 
VIBRIO SPLENDIDUS POUR L’ÉTUDE DES 
MÉCANISMES D’ACTION DE LA MARENNINE 
 
 
 
L’aquaculture des bivalves est parmi les activités socio-
économiques les plus importantes dans l’estuaire maritime 
du Saint-Laurent. Ce type d’élevage pourrait être sensible à 
la prolifération de bactéries, telles que Vibrio splendidus, 
qui peuvent occasionner des lésions et des infections fatales 
aux animaux en élevage. Les mortalités occasionnées par 
ces bactéries sont des aléas que tous les aquaculteurs 
tentent de maîtriser en utilisant par exemple des 
antibiotiques chimiques. La marennine, un pigment bleu 
produit par la microalgue Haslea ostrearia - qui 
potentiellement limite la virulence et aurait un effet 
antibiotique sur cette bactérie - constituerait une 
alternative plus respectueuse de l’environnement. Le 
mécanisme d’action antibactérien de la marennine est 
cependant encore méconnu. L’une des hypothèses localise 
son interaction au niveau de la membrane cellulaire de la 
bactérie. Afin de mettre en évidence cette interaction, nous 
avons développé et optimisé un protocole de marquage 
isotopique sélectif des membranes de V. splendidus en 
utilisant des acides gras marqués au 2H. Le succès du 
marquage a permis d’obtenir les premiers spectres de 
Résonance Magnétique Nucléaire du 2H de la bactérie in 
vivo. L’organisation et la dynamique moléculaires des 
membranes dans leur état naturel ont ainsi pu être 
caractérisées. Les premières expériences avec la marennine 
ont montré que celle-ci occasionne une diminution de la 
rigidité membranaire et une perte de son homogénéité. Ces 
résultats préliminaires constituent une première étape 
importante dans l’étude du mécanisme d’action de la 
marennine sur la bactérie virulente. 
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DISTINGUER L’EFFETS DES PROPRIÉTÉS DE 
SURFACE DE NANOPARTICULES CEO2 SUR LEUR 
INTERACTION AVEC CHLAMYDOMONAS 
REINHARDTII EN UTILISANT L'ANALYSE 
TRANSCRIPTOMIQUE 
 
 
 
Avec le nombre croissant d'applications utilisant des 
éléments de terres rares (ETR), d’importants rejets de ces 
éléments sont attendus. Le cérium (i.e. Ce) est un ETR 
notamment incorporé dans des produits sous formes 
ioniques (i.e. Ce3+) ou de nanoparticules (i.e. CeO2 NPs). Le 
devenir et les effets biologiques de ces formes anthropiques 
du Ce demeurent inconnus principalement à cause des 
limites analytiques du travail à des conditions 
représentatives de celles retrouvées dans l'environnement 
et de la petite taille des nanoparticules. Une approche 
intégrative a été utilisée pour analyser les réponses 
biologiques sous-létales d’une micro-algue unicellulaire, 
Chlamydomonas reinhardtii exposée à du Ce3+ et des CeO2 
NPs d'intérêt (non enrobées, enrobées de citrate ou de 
polyacrylique) dans des matrices aqueuses simples à une 
concentration totale de 0.5 µM. Au niveau cellulaire, seul le 
Ce3+ serait biodisponible pour les cellules algales. 
Cependant au niveau transcriptomique, des altérations de 
l’expression d’ensembles de gènes spécifiques des formes 
d’intérêt du Ce ont été observées. Reliées aux analyses de 
bioaccumulation et de spéciation du Ce, ces altérations 
peuvent être révélatrices des mécanismes d’action des 
formes du Ce présentes. Par exemple, malgré une forte 
internalisation du Ce issu des CeO2 NPs enrobées de citrate, 
ces dernières n’induisent la surexpression significative que 
de 13 gènes sur plus de 16 000 analysés. L’enrobage de 
citrate, ainsi supposé biocompatible, stimulerait donc 
légèrement le métabolisme cellulaire des micro-algues. 
L’utilisation des ensembles de gènes identifiés en tant que 
biomarqueurs transcriptomiques spécifiques de la 
biodisponibilité du Ce pour C. reinhardtii sera discutée. 
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NOUVEAU MÉCANISME DE TOXICITÉ CHEZ LA 
CYANOBACTÉRIE MICROCYSTIS AERUGINOSA 
 
 
 
Les floraisons de cyanobactéries toxiques sont de plus en 
plus fréquentes et intenses dans les lacs à l’échelle 
mondiale et engendrent des coûts sociétaux et 
économiques importants. Les cyanobactéries peuvent 
exclure les espèces algales compétitrices en exploitant les 
ressources du milieu plus efficacement ou en sécrétant des 
molécules allélopathiques qui inhibent directement la 
croissance des compétiteurs. La production de 
cyanotoxines ne peut généralement pas expliquer la toxicité 
des cyanobactéries chez les algues eucaryotes 
compétitrices et le mécanisme de toxicité reste 
énigmatique. Nous avons utilisé une approche intégrative 
alliant des outils de physiologie algale, de protéomique et 
métabolomique afin de déterminer le réseau d’interactions 
moléculaires entre la cyanobactérie Microcystis aeruginosa 
et l’algue verte Chlorella vulgaris cultivées dans un système 
avec membranes de dialyse. Nous avons découvert que M. 
aeruginosa inhibe la croissance de C. vulgaris par la 
sécrétion d’acide linoléique (AL) et que ce nouveau 
mécanisme de toxicité est stimulé par la production d’oxyde 
nitrique par C. vulgaris. Des analyses génomiques et 
biochimiques ultérieures d’une floraison de cyanobactéries 
dans le lac Taihu (Chine) amènent d’autres évidences en 
faveur de la présence et de l’importance de la production 
de AL chez M. aeruginosa. Cette étude lève le voile sur un 
mécanisme de toxicité, longtemps resté mystérieux, à 
l’origine des floraisons d’une espèce de cyanobactérie 
toxique très répandue. 
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SURVI ET MARQUEURS BIOCHIMIQUES DES 
LARVES DE PERCHAUDE EXPOSÉES AUX 
NÉONICOTINOÏDES ET AU RAYONNEMENT 
ULTRAVIOLET 
 
 
 
Les néonicotinoïdes (NEOCs) sont des insecticides appliqués 
dans l’enrobage des semences pour lutter contre les 
insectes ravageurs en agriculture. Par le lessivage des terres 
agricoles, les NEOCs se retrouvent dans les cours d’eau à des 
concentrations dépassant le critère établi pour le maintien 
de la vie aquatique (0,0083 µg/l). Ainsi, autour du lac Saint-
Pierre (LSP), les cultures intensives de maïs et de soya, 
reconnues pour leurs semences enrobées de NEOCs, 
pourraient nuire à la survie des larves de perchaude, une 
espèce qui connaît actuellement un problème de 
recrutement. De plus, l'eau peu profonde du LSP favorise la 
pénétration du rayonnement ultraviolet (RUV), ce qui 
pourrait compromettre la survie des larves ou accentuer les 
effets des NEOCs. Les objectifs de cette étude étaient de : i) 
quantifier les effets des NEOCs et du RUV par la survie, 
l’activité de l’enzyme acétylcholinestérase (AChE) et la 
peroxydation des lipides;  ii) déterminer si les NEOCs 
interagissent avec les rayons UV; et iii) comparer la toxicité 
entre deux NEOCs (imidaclopride et thiaméthoxame). Nos 
résultats permettent de croire que les rayons UV agiraient 
en synergie avec les NEOCs, en particulier l’imidaclopride, 
en modifiant l’activité de l’AChE et en accentuant la 
mortalité des larves. 
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ANALYSE INTÉGRATIVE DE L’ÉTAT DE SANTÉ DE 
LA PERCHAUDE DU FLEUVE SAINT-LAURENT PAR 
MODÉLISATION D'ÉQUATIONS STRUCTURELLES 
 
 
 
La population de perchaude du lac Saint-Pierre (LSP) 
connaît, depuis le milieu des années 90, un important déclin 
marqué par un faible taux de recrutement. Plusieurs 
facteurs ont contribué à cette situation: l’exploitation de la 
ressource, l’apparition d’espèces envahissantes et la 
détérioration de l’habitat. À ces paramètres s'ajoute une 
condition importante: la qualité de l'eau. Le LSP se distingue 
par un apport considérable en contaminants agricoles 
provenant, entre autres, des rivières Yamaska et Richelieu, 
et de l’exploitation intensive de la plaine inondable. Dans le 
but de mieux comprendre l’influence de la contamination 
sur l’état de santé de la perchaude, des biomarqueurs 
relatifs à la vitamine A, aux antioxydants (caroténoïdes et 
vitamine E), à la peroxydation des lipides et un indice de 
condition physiologique ont été évalués chez différentes 
populations de perchaude du fleuve Saint-Laurent (lac 
Saint-François, lac Saint-Louis, LSP). Les résultats de la 
campagne de 2013 ont démontré une perturbation de la 
réserve en vitamine A et un amoindrissement des 
antioxydants lipophiles (lycopène et vitamine E) chez les 
perchaudes capturées au LSP, comparativement à celles des 
sites en amont. Les campagnes de 2014 et 2015 ont été 
marquées par une augmentation des effectifs, une 
diversification des tissus analysés et un raffinement des 
méthodes d'analyses. Avec ces nouveaux résultats, une 
modélisation d’équations structurelles (Structural Equation 
Modeling, SEM) est actuellement en cours afin d’établir un 
portrait intégratif des relations directes et indirectes entre 
les biomarqueurs à l'étude tout en prenant en compte 
l’influence des sites de capture. 
 
 
1  Groupe de recherche en toxicologie de l'environnement (TOXEN) et 

Département des Sciences biologiques de l'UQÀM, Pavillon des 
sciences biologiques (SB) 141 Avenue du Président-Kennedy Montréal 
(Québec), Canada H2X 1Y4 

2  Direction de la gestion de la faune Mauricie et Centre-du-Québec, 
Ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs, 100 rue Laviolette, 
Bureau 207, Trois-Rivières (Québec) G9A 5S9 

3  Centre Saint-Laurent, Environnement et Changement climatique 
Canada, 105 Rue McGill, Montréal (Québec), H2Y 2E7 

 

M. Gauthier1, J. Paquin2, M. Boily1 
 
 
 

EFFETS DES INSECTICIDES NÉONICOTINOÏDES 
DANS LE MODÈLE CELLULAIRE EMBRYONNAIRE 
P19 
 
 
 
Depuis quelques années, l’agriculture conventionnelle 
utilise massivement des insecticides néonicotinoïdes 
(NÉOCS) ce qui suscite beaucoup d’inquiétude vis-à-vis 
l’exposition des espèces non ciblées telles que les 
pollinisateurs. Bien que maintes études mettent en lumière 
les risques encourus par certains invertébrés, les effets 
entraînés par une exposition à ces contaminants chez des 
organismes vertébrés sont moins bien caractérisés. Dans le 
but de mieux documenter les effets des NÉOCS sur le 
fonctionnement neuronal des vertébrés, nous avons utilisé 
des cellules embryonnaires de souche murine (lignée 
cellulaire P19). Les cellules P19, différenciées en neurones, 
ont été exposées à des concentrations croissantes 
d’insecticides NÉOCS: imidaclopride (IMI), clothianidine 
(CLO) et thiaméthoxame (THM, 0 – 20 nM) en utilisant la 
formulation technique ou commerciale afin d’évaluer la 
survie. En raison de la forte mortalité neuronale (> 50 %) 
obtenue avec le THM, celui-ci a été utilisé pour une 
exposition de neurones P19 à des concentrations 
environnementales (0-20 nM). L’activité de 
l’acétylcholinestérase et les niveaux de certaines formes de 
vitamine A ont été quantifiés. À ces paramètres s’est 
ajoutée la quantification de la reeline, une protéine clef 
dans le développement et l’organisation du système 
nerveux. Ces résultats mettent de l’avant la pertinence de 
l’utilisation d’un modèle cellulaire comme la lignée P19 
pour : i) évaluer la neurotoxicité des NÉOCS lors du 
développement embryonnaire murin; et ii) tester les 
différentes réponses toxiques liées à la formulation 
technique ou commerciale de l’insecticide. 
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AF-1 : RECONSTITUTION HISTORIQUE DES DÉPÔTS 
ATMOSPHÉRIQUES MÉTALLIQUES SUR L’ÎLE DE 
MONTRÉAL À PARTIR DE L’ÉTUDE COUPLÉE DES 
CONCENTRATIONS EN MÉTAUX ET DE LA 
COMBINAISON DES SYSTÉMATIQUES 
ISOTOPIQUES (C, O, PB) DANS LES CERNES DE 
CROISSANCES D’ARBRES. 
 
 
 
Les isotopes ont montré leur valeur ajoutée dans les études 
environnementales comme « empreintes » permettant 
d’identifier et de tracer les différentes sources de pollution, 
ainsi que de (semi)-quantifier leurs contributions respectives. 
Plusieurs études ont utilisé les isotopes du Pb comme traceur 
de pollution dans différentes matrices environnementales. 
Parmi ces indicateurs, ce sont les cernes de croissance d’arbre 
qui offrent la meilleure résolution temporelle et spatiale. La 
présente étude vise à réaliser un portrait rétrospectif de la 
pollution atmosphérique diffuse en Pb sur l’île de Montréal par 
une approche dendrogéochimique couplant l’analyse des 
concentrations de métaux (Al, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr) et des 
isotopes du Pb (206Pb/207Pb, 208Pb/206Pb, 206Pb/204Pb) du 
carbone (δ13C), et de l’oxygène (δ18O) dans les cernes d’arbres. 
Les concentrations en métaux et les rapports isotopiques du 
Pb seront mesurés au moyen d’une ablation laser couplée à un 
ICPMS haute résolution (LA-HR-ICP-MS) et les isotopes du 
carbone et de l’oxygène par spectrométrie de masse à ratio 
isotopique (IRMS) au laboratoire du GEOTOP à l’UQAM. Les 
principales sources d’émissions de Pb pressenties incluent le 
transport routier, la combustion du charbon et du bois et le 
secteur de la métallurgie. Les dépôts atmosphériques 
transfrontaliers (Canada/États-Unis) devraient être distingués 
pour les sources de Pb issues du transport et de la combustion 
du charbon. Les résultats de cette recherche contribueront au 
développement des cernes d’arbre comme bio-indicateur actif 
de la pollution environnementale par une approche multi-
isotopique. 
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AF-2 : LA SIGNATURE ISOTOPIQUE DES MÉTAUX: 
UNE APPROCHE NOVATRICE POUR COMPRENDRE 
L’UTILISATION DE L’HABITAT D’UN OISEAU 
OMNIVORE EN MILIEU URBAIN 
 
 
 
L’exposition aux contaminants chez la faune est de plus en plus 
reconnue comme étant déterminée par l’utilisation de 
l’habitat et l’écologie alimentaire. Ces aspects de l’écologie 
des animaux peuvent généralement être documentés à l’aide 
de la télémétrie à haute résolution et l’étude des isotopes 
stables du carbone (C13) et de l’azote (N15), cependant, pour 
certaines espèces adaptées aux milieux urbains, l’ingestion de 
nourriture transformée peut résulter en signatures 
isotopiques de carbone et d’azote qui sont difficiles à 
interpréter. C’est notamment le cas chez le goéland à bec 
cerclé (Larus delawarensis) qui est un oiseau omnivore et 
opportuniste se nourrissant dans une mosaïque d’habitats 
naturels et anthropiques dans la région de Montréal, Qc. 
L’utilisation de l’habitat des espèces omnivores comme les 
goélands pourrait potentiellement être caractérisée par les 
métaux, car plusieurs études ont déjà établi un lien entre la 
signature isotopique de certains éléments (ex. plomb) et 
certaines activités humaines (essence plombée et munitions). 
Les objectifs de la présente étude sont : 1) étudier la relation 
entre l’utilisation de l’habitat et la signature isotopique du 
plomb et du strontium accumulés dans le foie des goélands à 
bec cerclé ; et 2) établir un lien entre l’utilisation de l’habitat 
et les concentrations hépatiques de certains métaux chez les 
mêmes oiseaux. Ce projet va améliorer notre compréhension 
de l’utilisation de l’habitat d’un oiseau omnivore tout en nous 
renseignant sur les sources de métaux à l’échelle du paysage 
dans la région de Montréal, Qc. 
 
 
1  Centre de recherche en toxicologie de l’environnement (TOXEN), 

Département des sciences biologiques, Université du Québec à Montréal, 
P.O. Box 8888, Succursale Centre-ville, Montréal, QC, H3C 3P8, Canada 

2  Centre de recherche en géochimie et géodynamique (GEOTOP), 
Département des sciences de la terre et de l’atmosphère, Université du 
Québec à Montréal, P.O. box 8888, Succursale Centre-Ville, Montréal, 
H3C 3P8, QC, Canada 

 
  



Résumés des affiches 
 

45 

A. Ouellet1, C. Romiguière1, S. Moore2, S. Côté3, M. Ouellet2 

 
 
AF-3 : L’ORIGINE DU MÉTHANE ET DU CARBONE 
INORGANIQUE DISSOUS DANS L’EAU PAR 
L’ANALYSE ISOTOPIQUE DU CARBONE. 
 
 
 
Une méthode d’analyse des ratios isotopiques du carbone 
(δ13C) a été développée dans le but d’analyser le méthane 
(CH4) et le carbone inorganique dissous (CID) dans l’eau. Cette 
méthode de pointe, nous permet de quantitativement extraire 
et analyser à l’état gazeux et en simultané les concentrations 
et les signatures isotopiques du CH4 et CID, afin d’obtenir 
l’origine du CH4 (thermogénique ou biogénique) lorsque mise 
en relation avec les proportions de méthane, éthane et 
propane. Puisque l’exactitude des mesures isotopiques des 
composés dissous dans l’eau est essentielle pour 
l’interprétation des résultats obtenus, une calibration 
isotopique fût mise en place afin de confirmer la justesse des 
résultats à des concentrations aussi basses que 2 µg/L de CH4 
et 80 µg/L de CID dissous dans l’eau. Puisque la production de 
standards de méthane dissous est laborieuse, la validation 
méthodologique en rapport avec la concentration et les 
signatures isotopiques du CH4 a été effectuée à l’aide d’une 
comparaison inter-laboratoire (n = 4) sur des échantillons 
d’eau provenant du réseau du suivi des eaux souterraines du 
Québec. La documentation des niveaux de bases et l’origine 
du méthane dissous de ce même réseau a débuté en 2013-
2014. L’ensemble de la méthodologie utilisé, et la mise en 
perspective des signatures du CID, du CH4 et des ratios des 
concentrations du CH4 sur les concentrations d’éthane et de 
propane dans la détermination de la source du gaz seront 
présentées. 
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AF-4 : TOXICITÉ DU POLYBROMODIPHÉNYLÉTHER 
BDE-47 SUR CINQ ESPÈCES DE CYANOBACTÉRIES 
 
 
 
Les polybromodiphényléthers (PBDE) sont des contaminants 
retrouvés en concentrations importantes dans les cours 
d’eaux, notamment en Chine où les PBDEs sont utilisés dans la 
fabrication de nombreux produits de consommation. Jusqu’à 
maintenant, la toxicité des PBDEs sur les cyanobactéries 
n’avait pas encore été évaluée. Ce projet vise donc à étudier la 
sensibilité de cinq espèces de cyanobactéries, soit 
Synechocystis sp., Oscillatoria planctonica, Microcystis flos-
aquae, Pseudanabaena sp. et Nostoc sp. à de fortes 
concentrations (0,05 mg/L à 1 mg/L) en BDE-47, un congénère 
de PBDE à quatre bromes, pendant 14 jours. La croissance et 
la photosynthèse ont été évaluées toutes les trois à quatre 
jours pendant cette période et l’activité de l’enzyme catalase 
a été mesurée après trois heures d’exposition. Les résultats 
ont démontré que quatre des cinq espèces étudiées étaient 
très résistantes au BDE-47. Seule Pseudanabaena s’est révélée 
très sensible à la présence du BDE-47, ayant une EC50 de 70 
µg/L après trois jours d’exposition. Cette sensibilité au BDE-47 
était en outre dépendante de la densité initiale de cellules 
dans les cultures exposées. Toutefois, après une longue 
période d’exposition (un mois à une concentration de 1 mg/L), 
Pseudanabaena a vu sa résistance augmentée de deux à trois 
fois comparativement aux cultures sans pré-exposition. Cette 
résistance acquise pourrait être reliée aux défenses 
antioxydantes de Pseudanabaena, bien que cette hypothèse 
mériterait d’être davantage étudiée. 

 
 
1  City University of Hong Kong, Biology and Chemistry Department, Tat 

Chee Avenue, Kowloon, Hong Kong 

  



Résumés des affiches 
 

46 

A. François1 

 
 
 
AF-5 : INTERACTION ENTRE LE DECA-BDE ET LA 
DÉIODINASE HÉPATIQUE DE TYPE I CHEZ UNE 
ESPÈCE DE GOÉLAND FORTEMENT EXPOSÉE AUX 
PBDE 
 
 
 
Des discussions sont en cours afin d’ajouter le mélange de 
polybromodiphényléther (PBDE) Deca-BDE (97% de BDE-209), 
à l’annexe A de la convention de Stockholm. Il existe 
cependant un nombre restreint d’informations sur la 
biotransformation du BDE-209 chez les oiseaux plus 
particulièrement au niveau de la débromination enzymatique. 
Une étude récente de notre laboratoire a observé que plus 
l’activité de la deiodinase hépatique de type 1 (D1) diminuait, 
plus les concentrations de BDE-209 augmentaient par rapport 
à la somme des congénères des Octa-BDE (métabolites 
pouvant provenir de la débromination du BDE-209), ce qui 
suggérait une interaction potentielle entre BDE-209 et D1. 
L’objectif de la présente étude était d’étudier la 
débromination in vitro du BDE-209 dans des microsomes 
hépatiques de goélands à bec cerclé et d’observer les effets 
d’une coincubation du BDE-209 et du ligand de la D1, la 
thyroxine (T4), sur l’activité de D1. Aucune débromination du 
BDE-209, ni d’augmentation des concentrations des 
congénères des Octa-BDE, n’a été observé dans les 
microsomes hépatiques par rapport aux contrôles. Cependant, 
une augmentation significative de l’activité de D1 a été 
observée suite à la coincubation de T4 avec BDE-209 à la 
concentration moyenne (10 nmol) tandis que la faible (5 nmol) 
et la forte (25 nmol) concentration ne provoquaient pas de 
différence significative par rapport aux contrôles. Ces résultats 
suggèrent que le BDE-209 pourrait interagir in vitro avec les 
deiodinases présentes dans les microsomes hépatiques des 
goélands à bec cerclé, affectant ainsi leur capacité catalytique 
pour les hormones thyroïdiennes. 
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AF-6: EARLY-LIFE EXPOSURE TO A CURRENT-USE 
FLAME RETARDANT IN JAPANESE QUAIL: EFFECTS 
ON ACTIVITY AND DOMINANCE HIERARCHY   
 
 
 
Flame retardants are a group of chemicals found in 
manufactured products, many of which are environmentally 
widespread. Triphenyl phosphate (TPHP) is a current-use 
flame retardant that is a replacement for banned legacy flame 
retardants such as polybrominated diesters. Very little is 
currently known about the toxicological properties of this 
chemical, and it has been prioritized for study under the 
Government of Canada’s Chemicals Management Plan (CMP). 
TPHP was recently shown to alter behaviour (activity level), in 
fish, but no study has yet focused on behavioural toxicology of 
TPHP in avian models. Here, we assessed the effects of 
exposure to TPHP on activity level and dominance hierarchy in 
Japanese quail (Coturnix japonica) chicks. Quail were exposed 
in ovo and orally to either safflower oil (control), 5 ng/g TPHP 
(environmental level), 50 ng/g TPHP, 100 ng/g TPHP, or 100 
ng/g DPHP (TPHP metabolite). Behaviour was assessed in 4 day 
old chicks in a social context. We evaluated activity level as 
total distance travelled, velocity, and total time in motion 
during a set testing period. Dominance hierarchy tests 
involved depriving chicks of food and then observing their 
group behaviour upon re-introduction. Measures of 
dominance included time to approach food bowl, time with 
access to food, and aggressive interactions between 
individuals. Assessing the behavioural effects of TPHP is crucial 
for understanding how physiological modulations caused by 
flame retardants may alter ecological patterns and social 
interactions at an individual, but also group level. 
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AF-7: EXPOSURE TO A CURRENT-USE FLAME 
RETARDANT IN JAPANESE QUAIL: EFFECTS ON THE 
STRESS RESPONSE AND STRESS-RELATED 
BEHAVIOUR 
 
 
 
Triphenyl phosphate (TPHP) is an organophosphate flame 
retardant that has been classified as a priority chemical under 
the Government of Canada’s Chemicals Management Plan. 
Although not considered to be bioaccumulative, this emerging 
contaminant is still present at high concentrations within biota 
due to its widespread use as a plasticizer and flame retardant. 
Preliminary studies have demonstrated that TPHP causes 
behavioural changes and deformities in zebrafish, however, 
little is known about this compound’s potentially toxic effects 
in other taxa. We conducted a study in Japanese quail 
(Coturnix japonica) to evaluate possible effects of TPHP in 
terrestrial wildlife. We exposed chicks to either 
environmentally relevant levels of TPHP (5 ng/g), safflower oil 
(control), higher TPHP levels (50 ng/g and 100 ng/g) or a major 
metabolite of TPHP (DPHP, 100 ng/g) both in ovo and orally for 
the first week of life. Corticosterone levels in blood were 
measured from 6 day old chicks within three minutes of 
entering the room to establish baseline values, then again 30 
minutes later to evaluate the stress response. These values 
were compared to behavioural measures of boldness through 
neophobia and exploratory tasks and to tonic immobility, an 
extreme fear response. Increasing our understanding of 
endocrine and behavioural effects of TPHP in birds will support 
risk assessment to effectively minimize any potential 
deleterious impacts on wildlife. 
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AF-8: EARLY-LIFE EXPOSURE TO A CURRENT-USE 
FLAME RETARDANT IN JAPANESE QUAIL: EFFECTS 
ON THE THYROID SYSTEM AND METABOLIC RATE 
 
 
 
Flame retardants are a diverse group of chemicals, many of 
which have the capacity to act as endocrine disruptors. 
Abnormal hormonal signalling can directly influence 
organismal oxygen consumption rate, but few studies have 
made a connection between endocrine disrupting compounds 
and this metabolic endpoint. Triphenyl phosphate (TPHP), a 
chemical that is commonly used as a plasticizer and flame 
retardant, has been detected in the environment and is listed 
as a priority chemical under the Government of Canada’s 
Chemicals Management Plan. In fish, TPHP has been shown to 
disrupt the central regulation and hormone synthesis 
pathways of the thyroid system, for which a major role is the 
regulation of metabolism. However, little is known about the 
effects of TPHP in birds. We investigated the effects of TPHP 
on the thyroid system and resting metabolic rate in early life 
stages of Japanese quail (Coturnix japonica), a model for avian 
wildlife in ecotoxicological studies. Chicks were exposed in ovo 
and orally to either safflower oil (control), 5 ng/g (level in the 
environment), 50 ng/g, or 100 ng/g TPHP, or 100 ng/g diphenyl 
phosphate (DPHP), a major metabolite of TPHP. We measured 
oxygen consumption at 5 days old using an open-flow gas 
respirometry system followed by assessment of thyroid gland 
histology and circulating thyroid hormone concentrations at 6 
days old. Exploring connections between exposure to 
endocrine disrupting chemicals like TPHP and ecologically 
consequential parameters like resting metabolism will 
improve our ability to assess risks associated with exposure to 
these chemicals in avian wildlife. 
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AF-9 : RELATIONS ENTRE LES CONCENTRATIONS DE 
RETARDATEURS DE FLAMME ET LA 
TRANSCRIPTION DE GÈNES LIÉS À LA RÉGULATION 
HORMONALE CHEZ LE BÉLUGA DU SAINT-LAURENT 
 
 
 
Les organismes vivants dans le fleuve et l’estuaire du Saint-
Laurent sont exposés aux rejets urbains et agricoles des grands 
bassins versants en amont de ces écosystèmes. Une étude 
récente de notre laboratoire a démontré que plusieurs 
retardateurs de flamme halogénés (PBDE et composés 
émergents) sont détectés dans le gras de bélugas de l’estuaire 
du Saint-Laurent, population inscrite en voie de disparition 
depuis 2014. De nombreuses études in vitro et in vivo chez les 
mammifères ont rapporté que les PBDE peuvent perturber 
l’homéostasie des hormones thyroïdiennes et stéroïdiennes 
sexuelles (ex. baisse des niveaux de thyroxine, oestradiol et 
testostérone), ou modifier l’expression de gènes impliqués 
dans la régulation de ces hormones (récepteurs, enzymes, 
protéines de transport). L’objectif de cette étude est 
d’investiguer les relations entre les concentrations en PBDE et 
composés émergents et l’expression (niveaux d’ARNm) de 
gènes impliqués dans la régulation de l’axe thyroïdien (Thr, 
Dio) et stéroïdien (Ar, Pgr, Esr, Cyp17, Cyp19, Nr3c1, Hsd11, 
Hsd17, Star) chez le béluga mâle. Une méthode a été 
développée afin de mesurer les niveaux d’ARNm des gènes 
cibles dans la peau des bélugas. Le gras a été utilisé pour 
quantifier les concentrations en PBDE et composés émergents. 
Les outils développés par ce projet peuvent permettre de 
mieux comprendre les effets génomiques de ces contaminants 
prioritaires chez cette population menacée. 
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AF-10: VALIDATION OF A NONTARGET METHOD 
FOR THE SCREENING OF EMERGING ORGANIC 
CONTAMINANTS IN SURFACE WATERS 
 
 
 
Emerging organic contaminants (EOCs) are present in trace 
amounts in surface waters everywhere on the globe and their 
effect on river biota is still little-known. Most studies have 
used solid phase extraction (SPE) coupled with liquid 
chromatography (UPLC) and high resolution mass 
spectrometry to detect targeted contaminants in 
environmental water samples, but using such methods can 
lead to the omission of important untargeted contaminants. 
The method developed and validated used SPE for the pre-
concentration of untargeted compounds and UPLC coupled 
with a quadrupole time-of-flight mass spectrometer for their 
analysis. Three different SPE cartridges were tested to 
evaluate the impact of sample preparation for each one of 
them. No major differences were found between the neutral 
and the weak-cation exchanger cartridges. However, the 
weak-anion exchanger coextracted more untargeted 
contaminants than the other cartridges, so much so that a part 
of the chromatogram could not be analyzed due to the 
detector’s saturation. The limit of identification of 38 EOCs 
displaying diverse structures was also tested. Samples were 
spiked after the SPE was performed. Out of those 38 
compounds, 5 could be found at environmental 
concentrations as low as 6 ng/L with a homemade database 
containing 264 contaminants of interest and a total of 32 
contaminants where found at concentrations below 600 ng/L 
in each cartridge. Finally, the nontarget method was tested on 
St-François river samples. Common pharmaceuticals such as 
acetaminophen, gabapentin, DEET, caffeine, venlafaxine, 
roxithromycin and metoprolol were successfully detected with 
the database, using fragmentation patterns as confirmation. 
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AF-11 : UTILISATION DE LA MÉTABOLOMIQUE 
POUR ÉTUDIER LES EFFETS SOUS-LÉTAUX D’UN 
MÉLANGE DE CONTAMINANTS ÉMERGENTS SUR 
L’ESPÈCE MODÈLE DAPHNIA MAGNA 
 
 
 
Des traces de contaminants organiques émergents sont 
présentes dans les eaux de surface, usées et souterraines. Les 
effets sous-létaux potentiels d’un mélange de ces composés 
sur les organismes aquatiques sont inconnus. Des outils 
d’évaluation sensibles sont donc nécessaires pour quantifier 
les changements biologiques chez les organismes aquatiques 
exposés à des concentrations environnementales de 
contaminants. La méthode proposée ici vise à utiliser une 
approche métabolomique ciblée pour la quantification des 
ecdystéroïdes, des métabolites essentiels pour la mue et la 
reproduction, chez l’espèce modèle Daphnia magna. Grâce à 
une méthode de chromatographie liquide couplée à la 
spectrométrie de masse développée pour la quantification de 
3 métabolites d’intérêt (i.e., 20-hydroxyecdysone, ecdysone et 
ponasterone A), les variations naturelles ont été évaluées chez 
D. magna et ont permis la création d’une carte de contrôle des 
concentrations naturelles en ecdystéroïdes. Les résultats 
préliminaires obtenus donnent des concentrations de 20-
hydroxyecdysone chez les D. magna adultes de 
14,66 ± 6,13 pg.individu-1 avec une LDM de 2,55 pg.individu-1 
et une LQM de 8,49 pg.individu-1. Cette carte de contrôle sera 
utilisée au cours des tests d’exposition chronique de D. magna 
à un mélange de 20 contaminants organiques émergents 
contenant entre autres diclofénac, ibuprofène, 
carbamazépine, sulfaméthoxasole, phosphate de triphényle, 
gabapentine, métoprolol, atrazine et éthynilestradiol à trois 
différentes concentrations (10 ng.L-1, 1000 ng.L-1 et 
10000 ng.L-1), afin de déterminer les possibles différences 
métabolomiques entre les groupes témoins et les groupes 
exposés. Cette étude nous permettra de mieux comprendre 
les effets et modes d’action de mélange de substances 
chimiques chez les invertébrés aquatiques. 
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AF-12 : ÉVALUATION DE LA TOXICITÉ DES 
COMPOSÉS PHARMACEUTIQUES CHEZ DAPHNIA 
MAGNA 
 
 
 
Les effluents hospitaliers représentent une source potentielle 
de contaminants d’intérêt émergents pour les milieux 
aquatiques tels que les composés pharmaceutiques dont les 
effets sur les écosystèmes aquatiques sont encore peu connus. 
Il est donc indispensable de développer des connaissances 
pour établir le danger pour les organismes aquatiques exposés 
à ces composés. Ainsi, ce projet a pour objectif d’explorer les 
réponses écotoxicologiques de Daphnia magna à différents 
composés pharmaceutiques (ibuprofène, venlafaxine, 
carbamazépine, estrogène), seul ou en mélange : mortalité, 
biomarqueurs d’effet et d’exposition, ainsi qu’effets 
multigénérationnels. Ainsi, les effets individuels des composés 
pharmaceutiques et leurs effets synergiques ou antagonistes 
seront documentés. Par ailleurs, des expositions à des 
effluents hospitaliers seront réalisées afin d’évaluer leur 
toxicité résiduelle pour Daphnia magna à la suite de 
l’application du procédé de traitement proposé par l’équipe 
du professeur Drogui : électrooxydation et biotraitement à 
membrane. L’ensemble de ces travaux devraient permettre 
d’établir une liste d’outils écotoxicologiques pertinents pour le 
suivi des effets des effluents hospitaliers chez la daphnie. 
Cette affiche présente les résultats préliminaires des effets des 
mélanges de contaminants pharmaceutiques. 
 
 
1  CEAEQ, Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, 
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AF-13 : POTENTIEL IMMUNOTOXIQUE ET 
GÉNOTOXIQUE DES EFFLUENTS MUNICIPAUX 
AVANT ET APRÈS TRAITEMENTS DANS LA RÉGION 
DES GRANDS LACS 
 
 
 
Bien que les eaux usées soient traitées par divers procédés de 
plus en plus efficaces pour réduire les rejets de contaminants 
dans l’environnement, les effluents municipaux restent des 
sources identifiées de contamination pour le milieu aquatique. 
Malgré l’amélioration de la qualité des eaux rejetées, la 
diminution de la toxicité des effluents municipaux pour les 
organismes aquatiques est difficile à caractériser du fait d’une 
grande variabilité liée aux procédés de traitements et aux 
conditions de fonctionnement. Les effluents municipaux sont 
reconnus comme ayant des effets toxiques qui peuvent 
perturber la réponse immunitaire des organismes aquatiques. 
En outre, de nombreux contaminants organiques détectés 
dans les effluents urbains ont été identifiés comme étant 
génotoxiques. Le but de cette étude est d’évaluer le potentiel 
immunotoxique et génotoxique d’eaux usées collectées avant 
et après traitement, ainsi que des eaux de surface recevant les 
rejets municipaux dans la région des Grands Lacs (Hamilton, 
Toronto et Humber Bay). Pour cela, des essais in vitro sur des 
leucocytes de truites ont été menés afin d’évaluer l’impact sur 
la capacité de phagocytose et sur les dommages à l’ADN. Cette 
approche sensible s’est avérée pertinente pour mieux 
comprendre le mode d’action toxique des contaminants 
organiques présents dans les effluents municipaux. D’autre 
part, cela a permis de mettre en avant la performance des 
différents traitements des eaux usées dans une optique 
d’amélioration de la stratégie de traitement afin de mieux 
protéger la qualité de l'eau. 
 
 
1  INRS IAF, 531 boulevard des Prairies, Laval, QC, H7V 1B7 

2  ECCC, 105 rue McGill, Montréal, QC, H2Y 2E7 

3  MOECC, 40 St Clair Avenue West, Toronto, ON, M4V 1M2 

4  Parc de la rivière Mitis, 900 route de la Mer, Sainte-Flavie, QC, G0J 2L0 

 

C. Dépatie1, M. Houde2, J. Verreault1 

 
 
 
AF-14 : EFFETS DE L’EXPOSITION À L’EFFLUENT DE 
LA COMMUNAUTÉ MÉTROPOLITAINE DE 
MONTRÉAL SUR LE PROFIL MÉTABOLOMIQUE DU 
GRAND BROCHET 
 
 
 
La communauté métropolitaine de Montréal (CMM) déverse 
environ 2,5 millions de m3 d’effluent par jour dans le fleuve 
Saint-Laurent suite à l’épuration de ses eaux usées 
municipales. Il reste toutefois une quantité importante de 
contaminants dans ces eaux. La station d’épuration de la CMM 
a d’ailleurs été identifiée comme étant la principale source 
locale de retardateurs de flamme halogénés (RFH) dans le 
fleuve Saint-Laurent. De récentes études ont montré que le 
métabolisme énergétique du grand brochet (Esox lucius), un 
poisson prédateur du fleuve Saint-Laurent, est perturbé par 
l’exposition à cet effluent. Une réduction des niveaux d’ARNm 
reliés aux enzymes hépatiques impliquées dans le 
métabolisme des acides gras a entre autres été mesurée chez 
les brochets exposés à l’effluent en milieu naturel. L’objectif 
de la présente étude est d’évaluer quelles sont les 
répercussions de ces effets sur les gènes au niveau du profil 
métabolomique hépatique du grand brochet. La transcription 
de gènes et l’activité d’enzymes impliqués dans le 
métabolisme des lipides ainsi que les concentrations de 
plusieurs métabolites seront mesurées et mises en relation 
avec les concentrations de RFH (comme marqueur 
d’exposition) dans les tissus des brochets prélevés en amont 
et en aval de l’effluent. Des résultats préliminaires révèlent 
des différences de concentrations hépatiques en acides gras, 
phospholipides et acides biliaires entre les brochets en amont 
et en aval. La comparaison des diverses mesures biologiques 
entre les individus des sites impactés et témoins permettra de 
mieux comprendre les effets possibles de l’exposition à 
l’effluent sur la santé de ces poissons prédateurs. 
 
 
1  Centre de recherche en toxicologie de l'environnement (TOXEN), 
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AF-15 : ÉVALUATION DE LA SANTÉ DES 
POPULATIONS DE PERCHAUDES DU FLEUVE SAINT-
LAURENT À L’AIDE DU SÉQUENÇAGE DE L’ARN 
 
 
 
Les objectifs de cette étude étaient d’utiliser le séquençage de 
l’ARN afin d’identifier les voies métaboliques impactées par les 
perturbations environnementales chez les populations de 
perchaudes (Perca flavescens) des lacs fluviaux du fleuve 
Saint-Laurent et d’établir des liens avec les changements aux 
niveaux cellulaires et phénotypiques. Les réponses 
transcriptionnelles mesurées dans le foie des poissons adultes 
échantillonnés le long d'un gradient régional de stresseurs 
environnementaux (naturels ou anthropogéniques) ont été 
étudiées. Le lac Saint-François (LSF) était considéré comme un 
site à faibles perturbations (i.e., plus faible degré de stress 
environnementaux), le lac Saint-Louis (LSL) comme faisant 
l’objet d’un degré modéré de stress et le lac Saint-Pierre (LSP) 
représentait le milieu le plus impacté par les activités 
humaines. Nos résultats préliminaires montrent que 280 
gènes étaient surexprimés chez les poissons du LSP alors que 
200 gènes y étaient sous-exprimés, comparativement aux 
perchaudes du LSF et LSL où les réponses génomiques étaient 
similaires. Plusieurs des gènes impactés au LSP étaient 
associés aux processus biologiques et aux fonctions 
moléculaires liés à la croissance, la reproduction, le 
métabolisme du rétinol, le stress oxydant, la voie des pentoses 
phosphates ou la détoxification. Ces résultats supportent les 
constats selon lesquels la population de perchaudes du LSP est 
dans un état précaire, ayant d’ailleurs conduit le 
gouvernement du Québec à imposer un moratoire sur la pêche 
sportive et commerciale de cette espèce dans ce lac fluvial. 
Cette étude contribuera à une meilleure compréhension des 
effets environnementaux cumulatifs affectant l’état de santé 
de la perchaude et ultimement son abondance. 
 
 
1  Environnement et Changement Climatique Canada, 105, Rue McGill, 7e 
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AF-16 : UTILISATION DE POLY-P COMME UN  
INDICATEUR DE TOXICITÉ DU MERCURE CHEZ 
L’ALGUE CHLAMYDOMONAS 
 
 
 
Les rejets des effluents industriels et municipaux contribuent 
à la dégradation de la qualité des eaux naturelles par leurs 
teneurs en métaux, dont le mercure. La toxicité du mercure 
représente un danger pour l’eau potable et les ressources 
alimentaires et par conséquent un sérieux risque pour la santé 
humaine. D’un point de vue environnemental, les algues 
vertes sont connues pour avoir la capacité d’accumuler les 
métaux dans leurs systèmes cellulaires en utilisant de 
différents mécanismes. Ils représentent donc d’excellents 
modèles de toxicité cellulaire. Dans cette étude, le 
changement de polyphosphates (Poly-P) de la paroi cellulaire 
en relation avec la bioaccumulation de Hg a été investigué 
chez deux souches d’algue verte de Chlamydomonas avec et 
sans paroi cellulaire. Les résultats de notre étude montrent 
que les Poly-P diminuent efficacement la bioaccumulation 
intracellulaire en Hg lorsque les algues sont exposées à 1 et 
3 µM de Hg pendant 72 h. En plus, une dégradation de Poly-P 
d’environ 70 % a été détectée après 48h d’exposition à 3 µM 
de Hg. Les résultats de cette étude montrent bien une relation 
directe entre la présence de Poly-P, l’inhibition de la division 
cellulaire et l’efficacité photosynthétique, indiquant 
clairement la participation de Poly-P dans la détoxification 
cellulaire. 
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AF-17 : VERS LA COMPRÉHENSION DU CYCLE DU 
MERCURE DANS LE QUÉBEC EN CHANGEMENT 
 
 
L’hydro-électricité est une énergie renouvelable dont la 
production entraîne des conséquences sur l’environnement 
qui sont mitigées. L’inondation de grandes surfaces terrestres 
augmente la production de méthylmercure (MeHg) qui est 
transférée aux niveaux trophiques supérieurs. Les centrales au 
fil de l’eau qui impliquent une faible inondation par rapport 
aux centrales à réservoirs semblent une alternative pour, 
entre autres, réduire l’augmentation des concentrations de 
mercure ([Hg]) dans la chair des poissons. Contrairement à la 
prédiction des modèles, les [Hg] des poissons ont augmenté 
près des centrales au fil de l’eau récemment construites. Suite 
à ces augmentations, le guide de consommation de poissons a 
été modifié et déployé dans les communautés. Afin de 
déterminer la cause de cette augmentation, nous allons 
investiguer si elle peut être due : (1) à des phénomènes autres 
que la construction des centrales hydro-électriques tels la 
densité de barrages de castor, les coupes ou feux de forêts; (2) 
aux changements de la dynamique trophique de l’écosystème; 
(3) à une modification des paramètres physico-chimiques de 
l’eau ou des sédiments; (4) à des méthylations microbienne et 
périphytique nettes plus importantes associées aux 
changements climatiques; ou (5) une méthylation importante 
à même les canaux artificiels aménagés. Du paysage local de la 
Haute Saint-Maurice à celui plus global du Québec, nous 
étudierons les liens entre le cycle du carbone et celui du Hg et 
estimerons la contribution des rivières québécoises au bilan de 
Hg des océans. 
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AF-18 : CENTRALES HYDROÉLECTRIQUES AU FIL DE 
L’EAU : LA MÉTHYLATION DU MERCURE PAR LE 
PÉRIPHYTON ET LES TRANSFERTS TROPHIQUES 
ASSOCIÉS 
 
 
 
Deux centrales hydroélectriques au fil de l’eau ont récemment 
été construites sur la rivière Saint-Maurice, en Haute-
Mauricie, à proximité de la réserve Atikamekw de Wemotaci. 
L’aménagement de canaux artificiels dans ce secteur a 
également été entrepris comme mesure compensatoire à la 
perte d’habitat engendrée par l’implantation de ces 
infrastructures. Les concentrations en méthylmercure (MeHg), 
une neurotoxine bioamplifiable dans les réseaux alimentaires, 
d’espèces piscivores se sont avérées plus élevées que ce qui a 
été anticipé lors de l’étude d’impact du projet. Les modèles 
prévisionnels actuels, habituellement efficaces pour de 
grandes surfaces inondées, n’ont pas prédit la hausse de 
contamination pour ces aménagements inondant peu de 
territoires, contrairement aux réservoirs. Mes recherches 
cibleront certains des facteurs potentiellement responsables 
de cette augmentation en MeHg afin d’améliorer les modèles 
actuels et de les adapter aux centrales au fil de l’eau. Les 
hypothèses testées seront : (1) que l’inondation, même faible, 
de certains milieux a pu induire des conditions 
physicochimiques favorables à la méthylation du mercure déjà 
présent dans l’environnement; (2) que ces perturbations ont 
créé des environnements propices à la croissance de 
périphyton produisant du MeHg et seraient la principale voie 
d’entrée du MeHg dans le réseau trophique; et (3) que 
l’explosion démographique de la perchaude attribuée aux 
canaux aménagés a eu pour effet d’élever le niveau trophique 
des prédateurs piscivores, les rendant plus susceptibles à une 
bioaccumulation de MeHg. Certains résultats préliminaires en 
plus du plan global de recherche doctorale, réalisée en 
collaboration avec Hydro-Québec, seront présentés. 
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AF-19 : RÉPARTITION SUBCELLULAIRE DU 
MERCURE DANS LES CERVEAUX DES OMBLES 
CHEVALIERS (SALVELINUS ALPINUS) D’EXTRÊME 
ARCTIQUE 
 
En extrême arctique, les concentrations de mercure (Hg) dans 
les tissus des ombles chevaliers sont élevées et dépassent 
parfois les seuils de toxicité établis. Des études menées chez 
les foies de S. alpinus ont déterminé les effets toxiques de ce 
contaminant neurotoxique. Cependant, nous connaissons peu 
sur les mécanismes intracellulaires de toxicité du Hg dans les 
cerveaux. Pour explorer ces mécanismes, des échantillons de 
cerveaux des ombles chevaliers provenant de trois lacs (Small, 
North and Amituk) situés sur l’île Cornwallis (Nunavut, 
Canada) ont été récoltés en 2016. De plus, un protocole de 
fractionnement subcellulaire a été d’abord optimisé à l’aide de 
tests d’activité enzymatique des marqueurs spécifiques à 
certaines fractions subcellulaires. Les résultats de 
concentrations totales de Hg ont démontré que l’intervalle de 
concentrations (0,07 - 4,08 ppm, poids humide) dans les 
cerveaux est relativement inférieur de celui obtenu dans les 
foies (0,09 - 6,33 ppm, poids humide). Pour ces deux tissus, la 
majorité du mercure accumulé était sous forme de 

méthylmercure (~87 %). Au niveau subcellulaire, les 

concentrations de Hg ont révélé des réponses de détoxication 
dans les cerveaux, mais ces mécanismes n’ont pas été 
complètement efficaces pour empêcher la liaison du Hg à 
certains sites sensibles (ex. : mitochondries et d’autres 
organites). Des différences dans la répartition subcellulaire 
entre les cellules hépatiques et les cerveaux ont été également 
constatées. Ces informations vont contribuer à améliorer la 
prédiction de la toxicité intracellulaire du Hg, tout en 
identifiant les sites sensibles du Hg chez S. alpinus. 
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AF-20 : IMPLICATION DES ESPÈCES RÉACTIVES DE 
L’OXYGÈNE DANS LA VOIE D’ACTIVATION DE ERK 
PAR LE CD 
 
 
 
Le cadmium (Cd) est un métal hautement toxique émis par nos 
activités industrielles. Le modèle Caco-2, de phénotype 
entérocytaire, a été utilisé afin d’évaluer la toxicité intestinale 
du Cd ingéré. Lors d’études précédentes, un effet d’hormèse 
(stimulation d’environ 250 % à 10 µM de Cd) a été observé sur 
l’activité déhydrogénase (essai MTT). Cet effet n’est pas dû à 
de la prolifération cellulaire, mais à l’activation de ERK. Nous 
voulions comparer le Cd à un métal essentiel. Le Zn stimule 
aussi "l'activité MTT" (180 % à 150 µM), mais sans activer ERK. 
L’activation de ERK par le Cd pourrait être due à un 
déséquilibre rédox. La présence de 1 mM d'antioxydant n-
acétylcystéine (NAC) dans le milieu d'exposition augmente à 
20-25 µM la concentration de Cd stimulant "l'activité MTT", 
alors qu'un prétraitement des cellules au NAC ne change pas 
la réponse. L'effet du NAC ne serait pas attribuable à une réelle 
protection intracellulaire, mais plutôt à une diminution de 
l'accumulation cellulaire de Cd suite à la formation de 
complexes. Cependant, inhiber la glutathion synthétase ou la 
glutathion réductase potentialise l'effet stimulateur du Cd. 
Aucun des traitements ne modifie la réponse au Zn. Le Zn ne 
change pas les niveaux intracellulaires d'espèces réactives de 
l'oxygène (ERO), alors que 25 % moins de ERO sont mesurés 
après 24 h d'exposition au Cd. Un mécanisme de protection 
médié par des ERO pourrait avoir été déclenché par le Cd mais 
pas par le Zn. Ce mécanisme serait impliqué dans l'activation 
de ERK par le Cd. 
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AF-21 : IMPACTS D’UNE EXPOSITION DE 7 JOURS 
AU CADMIUM, AU ZINC OU AU CUIVRE SUR LA 
MOULE QUAGGA 
 
 
 
Le but de cette expérience était de déterminer si la moule 
quagga pouvait s’avérer une espèce sentinelle adéquate pour 
statuer de la présence de métaux dans l’environnement. Des 
moules ont été échantillonnées dans le canal de Soulanges 
(QC) et exposées au cadmium, au zinc et au cuivre dans des 
conditions contrôlées de laboratoire. Les mortalités ont été 
notées et ont permis de produire une analyse de survie. Après 
7 jours d’exposition, plusieurs tests physiologiques et 
biochimiques ont été réalisés: accumulation de métaux dans 
les moules, fréquence des battements ciliaires et respiration 
en fonction du taux de CO2 dégagé. De plus, nous avons 
mesuré la concentration de métallothionéine (MT) et la 
quantité d’ARNm de MT (évaluée par Rt-PCR). Par rapport au 
groupe témoin, des augmentations significatives ont été 
observées pour le cuivre sur la fréquence du battement ciliaire 
(119 %) et pour le zinc sur le taux de respiration (278 %). Le 
cuivre a également influencé à la hausse la concentration de 
MT dans les tissus de la moule (172 %) et induit la production 
d’ARNm de MT (161 %). Les concentrations de métaux 
utilisées n’ont pas affecté significativement la survie des 
moules. Les résultats démontrent donc que la moule quagga 
est une bonne espèce sentinelle pour révéler la présence de 
zinc et de cuivre, mais pas celle du cadmium, en fonction des 
biomarqueurs sélectionnés. Les résultats soulignent ainsi 
l’importance d’élaborer les biomarqueurs adéquats en tenant 
compte des différents métaux étudiés. 
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AF-22 : ÉTUDE DE L’EFFET DU CHLORURE DE 
GADOLINIUM ET DE L’OMNISCAN SUR LA MOULE 
DREISSENA POLYMORPHA 
 
 
 
Le gadolinium (Gd) est un métal qui appartient à la famille des 
lanthanides et est utilisé dans plusieurs applications 
industrielles et médicales notamment comme agent de 
contraste en médecine nucléaire. Malgré les teneurs élevées 
qui ont été détectées dans les eaux aquatiques, peu d’études 
ont été réalisées afin d’évaluer ses effets sur les organismes 
aquatiques. L’objectif consiste donc à déterminer l’effet du 
GdCl3 et du Gd organique (agent de contraste Omniscan) sur 
la moule zébrée après 28 jours d’exposition. Les résultats 
révèlent que le Gd ionique induit une augmentation de 
l’expression des gènes cytochrome c oxidase (CO1) et 
superoxide dismutase (SOD) et une diminution de l’expression 
de la catalase (CAT) et de la  glutathione-S-transférase (GST). 
De plus, les données montrent que le Gd n’entraîne pas une 
peroxidation des lipides (POL), mais une diminution de 
l’activité cyclooxygénase (COX). Ceci suggère que les voies 
mitochondriales et anti-inflammatoires sont impliquées dans 
le mécanisme d’action de GdCl3. En revanche, contrairement 
au Gd ionique, l’Omniscan induit une diminution de la teneur 
en mRNA de SOD, CAT, GST et de CO1. Il cause également une 
diminution de la teneur en POL et une augmentation de 
l’activité COX. Ces résultats suggèrent que le Gd organique 
n’entraîne pas la production de ROS, mais, au contraire, il a des 
effets anti-oxydants et inflammatoires chez la moule zébrée. 
Cette étude révèle ainsi que le Gd et l’Omniscan ont des 
mécanismes d’action différents. D’autres expérimentations 
sont nécessaires afin de mieux comprendre le mode d’action 
de ces contaminants. 
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AF-23 : DÉTERMINATION DE LA MOBILITÉ DU 
THORIUM ET DE L'URANIUM DANS DES REJETS DE 
MINES 
 
 
 
Les activités d’extraction des métaux peuvent être une source 
importante de contamination dans l’environnement. Les 
déchets miniers contiennent souvent de fortes concentrations 
de métaux et ont des conditions physicochimiques qui 
favorisent la mobilité et/ou la biodisponibilité des métaux 
traces toxiques. Dans cette étude, nous avons évalué la 
mobilité du thorium et de l'uranium à partir des rejets miniers 
d’une mine de niobium. L’effet de différentes conditions 
environnementales (pH, dureté de l’eau et présence de la 
matière organique naturelle) a été évalué. Le thorium n’était 
pas fortement mobilisé (CTh < 0,05 mg/kg) en fonction du pH 
ou de la dureté de l’eau, mais était fortement mobilisé par la 
présence de matière organique naturelle (i.e. acide fulvique ; 
CTh > 0,05 mg/kg). Par contre, l’uranium était mobilisé en 
milieu acide (pH < 4), par la dureté de l’eau (i.e. Ca) et par la 
présence d’acide fulvique. Tandis que le thorium existait 
surtout sous forme de colloïde (diamètre > 0,2 µm), l’uranium 
a été retrouvé surtout sous forme dissoute 
(diamètre < 0,2µm). Globalement, l’uranium semblait être 
plus mobile et plus sensible aux changements des conditions 
environnementales que le thorium. 
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AF-24 : CARACTÉRISATION FINE DES 
HYDROCARBURES PÉTROLIERS - 
DÉVELOPPEMENTS MÉTHODOLOGIQUES 
 
 
 
Le CEAEQ a entrepris de mettre sur pied une banque 
d’hydrocarbures afin d’effectuer une caractérisation fine des 
produits pétroliers qui peuvent potentiellement transiter sur 
le territoire québécois, par voie maritime ou terrestre. Les 
analyses conventionnelles procurent peu de détail au niveau 
moléculaire et avec le transport grandissant de ces produits, il 
importe de mieux les caractériser afin d’apporter des outils 
d’aide à la gestion en cas de déversement. Une trentaine de 
produits ont été obtenus et caractérisés jusqu’à maintenant. 
Différentes analyses ont été effectuées et de nouvelles 
méthodes ont été développées telles que : HAP alkylés, 
nC17/pristane, C18/phytane, C6-C10 (F1), > C10-C16 (F2), > C16-C34 
(F3), > C34-C50 (F4), hopanes, stéranes, balayage des métaux. 
De plus, le CEAEQ a fait l’acquisition d’un GC-QTOF qui servira 
à dresser un profil moléculaire  plus complet de chaque 
produit. Cette caractérisation par spectrométrie de masse 
haute-résolutions nous permettra de développer des analyses 
chimiométriques plus précises. 
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AF-25: THE CHARACTERIZATION OF STAGNANT 
STATUS FOR BIODEGRADATION OF 
UNCONVENTIONAL PETROLEUM CONTAMINANTS 
 
 
 
The tragic accident of Lac-Mégantic (Québec) in 2013 
enhanced the need to fill the knowledge gap on 
unconventional hydrocarbons (UHs). For finding a cost-
effective solution to the UHs contaminated soil, we have 
conducted a study of a typical bio-piling treatment and 
discovered that either the Total Petroleum Hydrocarbons 
(TPHs) or the toxicity of soil is not meaningfully reduced, and 
hence, the biodegradation seems to be more stagnant than 
expected. Respirometric measurement confirmed this 
observation, by showing that no evidence of CO2-release 
increasing during the process. In order to explain this stagnant 
phenomenon, the bio-available/accessible form of TPHs and 
PAHs are analyzed based on the leachate and mild-solvent 
extraction of soils; the result of chemical presence of available-
PAHs (a-PAHs), total-PAHs (t-PAHs), available-PHs (a-PHs) and 
TPHs provides chemical and kinetic insights on the extent of 
stagnation that contaminants tend to be in the referring 
biodegradation process, which may offer a useful information 
for decision making. 
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AF-26 : EFFETS BIOLOGIQUES SOUS-LETAUX SUR LA 
MOULE BLEUE DES PÉTROLES CLASSIQUE ET NON 
CLASSIQUES DISPERSES PHYSIQUEMENT OU 
CHIMIQUEMENT EN MILIEU MARIN. 
 
 
 
Le Canada possède d’importantes réserves de pétroles non 
conventionnels associées aux sables bitumineux. Malgré le 
manque de connaissance sur leur toxicité sur la faune marine, 
le Canada souhaite augmenter leur exportation d’ici 2030. 
Toutefois, leur transport, sous la forme de bitume dilué 
(dilbit), comporte des risques réels de déversements 
accidentels en milieu marin. Dans ce cas, Transport Canada 
pourrait permettre l’utilisation de dispersants chimiques 
comme mesure d’intervention, dans le but de diminuer 
rapidement la concentration des hydrocarbures d’un milieu 
impacté. La faible toxicité des agents dispersants a été 
montrée pour de nombreuses espèces aquatiques, mais la 
combinaison dispersant + pétrole brut peut représenter une 
toxicité accrue. Effectivement, nos tests sur la moule bleue 
montrent de fortes mortalités en conditions estivales après 
48 h d’exposition, notamment lors d’une dispersion chimique 
(> 60 % dispersant seul et > 70 % dispersant + dilbit). Une 
déstabilisation de la membrane lysosomale et des effets 
néfastes sur l’ADN sont également observés. En comparant la 
dispersion chimique et physique pour des pétroles 
conventionnels et non conventionnels, nos résultats montrent 
que le dilbit dispersé chimiquement est plus toxique que le 
pétrole conventionnel, qu’il soit dispersé chimiquement ou 
physiquement. 
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AF-27 : EFFETS BIOLOGIQUES SUR LA MOULE 
BLEUE D’UN PÉTROLE BRUT CLASSIQUE ET DE 
DEUX DILBITS, DISPERSÉS PHYSIQUEMENT ET 
CHIMIQUEMENT, EN MILIEU MARIN FROID 
 
Le Canada possède d’importantes réserves de pétrole non 
conventionnel associées aux sables bitumineux. Malgré le 
manque de connaissances écotoxicologiques sur ces bitumes 
dilués (dilbits), pour les eaux froides canadiennes, le 
gouvernement fédéral souhaite augmenter son exportation. 
Face à un risque, potentiellement accru, de déversement 
maritime accidentel, Transport Canada souhaite autoriser la 
dispersion chimique comme mesure supplémentaire 
d’intervention. Cependant, cette technique est controversée 
et son bénéfice environnemental net est non garanti. 
L’objectif de notre projet est d’étudier la toxicité de deux 
dilbits (Access Western Blend, Cold Lake Blend), dispersés 
physiquement (WAF) et chimiquement (CEWAF), comparée à 
celle d’un brut conventionnel (Heidrun) et à celle d'un 
dispersant chimique seul (Corexit 9500). Les effets biologiques 
sous-létaux (potentiel de croissance, stabilité lysosomale, 
dégradation de l’ADN) sur une espèce sentinelle (Mytilus 
edulis) ont été évalués saisonnièrement (été, automne, hiver) 
afin de fournir des seuils de toxicité et d’appuyer la décision 
quant à l’usage d'un dispersant chimique (Corexit 9500) 
comme mesure d’intervention. Nos résultats ont mis en 
évidence une toxicité accrue des dilbits (comparé à un pétrole 
brut conventionnel) lorsqu’ils sont dispersés chimiquement. 
Ces effets s’observent au niveau individuel ainsi que sur des 
marqueurs cellulaires et subcellulaires (cf. affiche conjointe de 
Berthod et al., 2017). Nous avons observé une mortalité 
estivale inattendue des organismes exposés aux dilbits 
dispersés chimiquement et au dispersant. Finalement, 
l’intégration des données expérimentales nous a aussi permis 
de développer un modèle prédictif de toxicité à partir de la 
concentration de pétrole dans l’eau, évaluée par sonde à 
fluorescence (Cyclops 7). 
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AF-28 : ÉVALUATION DE LA TOXICITÉ DES BITUMES 
DILUÉS SUR TROIS ESPÈCES DE POISSONS DU 
QUÉBEC 
 
 
 
Au Canada, la production et le transport du pétrole extrait des 
sables bitumineux sont en augmentation. Le transport du 
pétrole bitumineux de l’Alberta jusqu’à la côte est-américaine 
se fait par oléoducs. Afin de diminuer la viscosité du pétrole 
bitumineux et de faciliter son transport, il est dilué avec des 
condensats de gaz, ce mélange est le bitume dilué (dilbit). Une 
quantité limitée d’information est disponible concernant la 
toxicité des dilbits sur les écosystèmes d’eau douce. Notre 
projet vise à évaluer la toxicité des dilbits sur trois espèces de 
poissons du Québec. Deux dilbits et un pétrole conventionnel 
seront mélangés à de l’eau reconstituée et la partie aqueuse, 
WAF (Water Available Fraction) sera récoltée. Les œufs et/ou 
les juvéniles du mené à grosse tête, de la truite arc-en-ciel et 
du saumon atlantique seront exposés à différentes 
concentrations de WAF. Une exposition aiguë et une 
exposition chronique seront réalisées. Les expositions aiguës 
permettront de calculer la Cl50 et les doses effectives 
minimales et sans effets. Puis, différents marqueurs 
biomoléculaires seront analysés pour observer la toxicité des 
dilbits sur les organismes, à la suite des deux types 
d’expositions. La capacité de détoxication par l’EROD et 
l’activité enzymatique antioxydante de la catalase (CAT) et de 
la superoxyde dismutase (SOD) seront analysées. De plus, 
l’expression génique des enzymes sera quantifiée. Finalement, 
les dommages oxydatifs à l’ADN et aux lipides membranaires 
seront quantifiés. Globalement, les données obtenues 
amélioreront les connaissances sur la toxicité et l’impact des 
déversements de dilbits dans les habitats d’eau douce. 
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AF-29: TOXICOLOGICAL AND ENDOCRINE EFFECTS 
OF COLD LAKE BLEND AND ACCESS WESTERN 
BLEND DILUTED BITUMENS IN FROGS 
 
 
 
In order for Alberta’s thick bitumen to be transported through 
pipelines, diluents have to be added creating a diluted 
bitumen (dilbit) mixture. Recent pipeline expansion projects 
have generated concern about potential dilbit spills on aquatic 
wildlife health.  Studies have suggested that polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) can interfere the endocrine 
system in vertebrates. The research objectives of this study 
were to investigate: 1) the toxicity of dilbit in frogs through the 
determination of LC50 and EC50; and 2) to further identify the 
molecular mechanisms of dilbit toxicity and endocrine 
disruption using targeted gene expression analysis. Fertilized 
embryos of Silurana tropicalis (Western clawed frog) were 
exposed for 72 h (until beginning of feeding) to water-
accommodated fractions (WAF; 10, 30, and 50 %) and 
chemically-enhanced WAF (0.01, 0.1, 1, 5, and 10 %) of Cold 
Lake blend (CLB) and Access Western blend (AWB) dilbits. Both 
AWB and CLB CEWAFs significantly increased mortality and 
malformation incidence in the highest treatments tested (i.e., 
1, 5, and 10 %). An induction of cyp1a mRNA levels was 
observed for all dilbit treatments suggesting that phase I 
detoxification is being activated in exposed embryos. 
Furthermore, real-time RT-PCR analysis of a series of genes 
related to thyroid hormones (dio2 and trβ), male and female 
reproduction (ar, srd5α1, srd5α2, srd5α3, erα, cyp19, and vit), 
fatty acid and glucose metabolism (pparg), the gonadal 
somatic cell derived (gsdf), and genes involved in the 
regulation of embryonic development and cell fate 
determination (sox14, sox2, and sox5) will be presented. 
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AF-30 : GUIDE DE CARACTÉRISATION PHYSICO-
CHIMIQUE ET TOXICOLOGIQUE DES SÉDIMENTS 
 
 
 
Ce guide est un outil d’orientation pour la caractérisation 
physico-chimique et toxicologique des sédiments prélevés en 
eau douce et en eau salée au Québec, à l’aide de méthodes 
d’analyse reconnues et validées. Il s’adresse aux responsables 
des projets de caractérisation, aux firmes d’experts-conseils 
en environnement ainsi qu’aux laboratoires chargés de 
l’analyse des sédiments. Ce document a été réalisé dans le 
cadre des travaux du plan d’action Saint-Laurent visant la mise 
en place d’une gestion intégrée des sédiments et du dragage, 
en concertation entre le Centre d’expertise en analyse 
environnementale du Québec et Environnement et 
Changement climatique Canada.   
L’objectif de ce guide est d’uniformiser les méthodes de 
caractérisation des sédiments, et de leur intégrer des critères 
de performance analytique ainsi que des critères 
d’acceptabilité des résultats. Il s’agit ainsi de minimiser la 
variabilité attribuable aux activités de laboratoire, depuis 
l’arrivée des échantillons jusqu’à la production du certificat 
d’analyse. Plusieurs aspects sont abordés, dont les modalités 
de réception et de conservation des échantillons au 
laboratoire, l’assurance et le contrôle de la qualité dans un 
laboratoire, le contenu des certificats d’analyses, les modalités 
de préparation des échantillons de sédiments avant l’analyse 
chimique. Les paramètres physico-chimiques et toxicologiques 
pouvant être caractérisés dans les sédiments font l’objet d’une 
fiche dans laquelle sont précisés les critères de performance 
requis par les méthodes d’analyse, les critères d’acceptabilité 
des résultats ainsi qu’une liste des méthodes d’analyse 
recommandées. 
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AF-31 : AMÉLIORER LA PRODUCTIVITÉ VÉGÉTALE 
AU 21E SIÈCLE 
 
 
 
La production des plantes cultivées s’est beaucoup améliorée 
au cours du 20e siècle dans le monde.  Malgré ces 
améliorations, la productivité agricole demeure affectée par 
les stress environnementaux. Ceux-ci affectent dans une 
certaine mesure jusqu’à deux tiers des terres agricoles dans le 
monde et contribuent à une utilisation non rationnelle des 
ressources en terre. L’identification des meilleures variétés 
issues du brassage des ressources génétiques dans des 
programmes de croisement a permis d’identifier des gènes 
candidats associés à la survie des plantes. Afin de démontrer 
leur impact sur la production en conditions de stress, il est 
nécessaire d’étudier leur rôle à partir d’organismes 
génétiquement modifiés, dont les procédures sont très 
longues (plus d'un an) chez le blé. Une approche utilisant un 
virus de l’orge a été mise au point afin d’insérer de larges 
gènes pouvant aller jusqu’à 4 fois au-delà de la limite 
antérieure. En modifiant sa méthode d’inoculation, nous 
parvenons à obtenir une expression uniforme et rapide) des 
gènes à étudier en 1 semaine chez le blé. En conclusion, ce 
nouveau système viral sera utile aux chercheurs pour 
rapidement confirmer la fonction de différents gènes chez le 
blé. Ces études seront utiles pour les sélectionneurs de 
nouvelles variétés de plantes dans le but de contribuer à son 
amélioration génétique tout en évitant la production d’OGM 
ou l'utilisation de virus dans les programmes de croisement. 
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AF-32 : SORPTION DU CADMIUM DANS UN SOL 
SABLEUX ACIDE AMENDÉ AVEC UNE BENTONITE 
SATURÉE EN CATIONS BASIQUES 
 
 
 
Le cadmium (Cd) est un cation métallique qui peut être 
fortement sorbé dans les sols sableux amendés avec des 
phyllosilicates de type 2:1. L’objectif de cette expérience est 
de déterminer la sorption du Cd dans un sol sableux amendé 
avec 20 % d’une bentonite commerciale saturée en calcium, 
magnésium ou potassium. À cet effet, un gramme de sol 
amendé avec les bentonites a été équilibré, à la température 
ambiante, pendant une semaine avec agitation intermittente, 
dans 40 mL d'une solution contenant 40 mg/L de Cd (CdCl2). 
L’essai de sorption a été répété trois fois. La désorption du Cd 
fraîchement adsorbé a été réalisée au moyen d’extractions 
singulières utilisant les solutions suivantes : 1N acétate 
d’ammonium, pH 7,0 (AA), Mehlich-3 (M3), 0,1N BaCl2 (CB) ou 
0,1N HCl (HC). L’application de la bentonite a rehaussé la 
capacité du sol sableux à retenir le Cd. Une augmentation 
progressive de la sorption a été observée avec les temps de 
contact allant de 0,5 h à 1 semaine. D’une manière générale, 
la capacité du sol à retenir le Cd augmentait dans l’ordre 
suivant: sol amendé avec bentonite-Ca > sol amendé avec 
bentonite-Mg > sol non amendé. La quantité de Cd désorbée 
suivait l’ordre croissant suivant : CdHC ˃ CdM3 ˃ CdCB ˃ CdAA. 
L’acidification du sol entraîne la libération du Cd. Une fraction 
non négligeable de Cd sorbée demeure non labile. Les 
résultats suggèrent que la bentonite saturée en Ca pourrait 
être appliquée aux sols sableux afin de rehausser leurs 
propriétés de rétention du Cd. 
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Af-33 : PHYTODISPONIBILITÉ DU MANGANÈSE 
DANS UN SOL LÉGÈREMENT ALCALIN RICHE EN 
CALCIUM ET EN ÉLÉMENTS TRACES MÉTALLIQUES 
 
 
 
La phytoremédiation de sols calcaires riches en éléments 
traces métalliques (ÉTM) requiert l’application de fertilisants 
et de matériaux acides. La dissolution des carbonates 
augmente la disponibilité des métaux et leur absorption par la 
plante. Une expérience en serre a été menée dans le but 
d’examiner l’effet de l’apport de deux amendements 
acidifiants sur la phytodisponibilité du manganèse (Mn) dans 
un sol riche en ÉTM légèrement alcalin, développé sur roche-
mère calcaire. À cet effet, plusieurs portions d’échantillons de 
sol ont été mélangées avec 100 ml d’une solution H2SO4 (0,01 
et 0,1 N) ou 2,95 g de soufre élémentaire dans des pots de 
culture puis ils ont été laissés sécher à l’air pendant deux mois. 
Chaque traitement a été répété deux fois. Les échantillons de 
sol traités ont été cultivés avec quatre espèces végétales, à 
savoir : moutarde brune (Brassica juncea L. Czern.), ray-grass 
vivace (Lolium perenne), fétuque rouge traçante (Festuca 
rubra) et luzerne (Medicago sativa L.). Le rendement en 
biomasse aérienne le plus élevé a été enregistré dans les sols 
amendés de soufre élémentaire. Des coefficients positifs et 
significatifs de corrélation simple ont été obtenus entre les 
concentrations de S et le rendement en biomasse aérienne des 
plantes. Les concentrations de Mn dans les biomasses 
aériennes ont varié entre 75 et 238 mg/kg (matière sèche), 
étant légèrement plus élevées avec le S élémentaire. Dans ces 
conditions, il peut être utile dans le cas des sols riches en Mn 
contenant du calcaire actif d’apporter d’amendements 
acidifiants pour rehausser la phytoextraction du Mn. 
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AF-34 : INFLUENCE DE LA CARBONATATION SUR LE 
RELARGAGE DE L'ARSENIC ET DU PLOMB ET SUR 
LES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES ET MINÉRALOGIQUES 
DES MATRICES CIMENTAIRES 
 
 
 
La stabilisation/solidification (S/S) est une technique de 
traitement des sols contaminés qui consiste à ajouter du 
ciment Portland dans le sol contaminé. Bien que son efficacité 
à court terme ait été démontrée, la performance de cette 
méthode à long terme demeure méconnue. Ce projet porte 
sur la carbonatation des sols S/S, soit leur réaction avec le CO2 
atmosphérique, un phénomène qui peut affecter les matrices 
à long terme. On s’intéresse à l’impact de la carbonatation sur 
le relargage de l’arsenic et du plomb des matrices cimentaires 
et sur l’évolution de la minéralogie et la chimie de ces 
matériaux suite à ce phénomène. Des essais de lixiviation en 
batch, basés sur l’équilibre thermodynamique, ont été utilisés 
pour évaluer la solubilité de ces métaux lourds en fonction du 
pH et au pH naturel des matrices non carbonatées et 
carbonatées. L’analyse thermogravimétrique, la 
phénolphtaléine et l’analyse par diffraction des rayons X ont 
été utilisées pour suivre l’évolution de la carbonatation au 
cours du temps et son effet sur les propriétés chimiques et 
minéralogiques des monolithes. Les résultats obtenus 
montrent que la carbonatation provoque la diminution du pH 
des matériaux S/S et la transformation complète de la 
portlandite et partielle des C-S-H en carbonate de calcium. 
Suite à la carbonatation, la dissolution de ces hydrates de 
ciment, qui jouent un rôle important dans la rétention des 
métaux lourds, cause le relargage de l’arsenic immobilisé par 
le traitement S/S. Le plomb, quant à lui, est fixé davantage par 
la carbonatation. 
 
 

1  École de technologie supérieure, 1100 Rue Notre-Dame Ouest, Montréal, 
QC H3C 1K3 

 
 



Résumés des affiches 
 

61 

P. Grigorova1, N. Dragieva2, C. Campagna3, C. Emond4, P. 

Monnier5, C. Vaillancourt6, L. Vandelac4, L. Parent7 

 
AF-35 : RÉSULTATS PRÉLIMINAIRES DES ÉTUDES 
ÉPIDÉMIOLOGIQUES SUR LES PERTURBATEURS 
ENDOCRINIENS ET LA SANTÉ REPRODUCTIVE : 
FOCUS SUR LES PHTALATES 
 
L'exposition aux substances chimiques synthétiques et 
naturelles est presque inévitable dans notre vie quotidienne. 
Certaines d’entre elles suscitent de l’inquiétude quant aux 
effets de perturbation endocrinienne (PE) sur la santé. Notre 
projet vise à recenser les données de la littérature des dix 
dernières années sur l’exposition aux PEs 
(polybromodiphényléthers (PBDE), alkylphénols, bisphénol A 
(BPA), parabènes, phtalates, composés perfluorés) afin 
d’évaluer la validité des faisceaux de présomption découlant 
des données publiées quant aux effets de ces PEs sur la santé 
reproductive, soit la puberté, les malformations et 
dysfonctionnements du système reproducteur, la fertilité et la 
grossesse. Lorsque suffisamment de données le permettaient, 
nous avons effectué une méta-analyse pour comparer les 
résultats, en tenant compte de la substance analysée 
(congénère), de la méthodologie adoptée par les auteurs-es, 
des variables de contrôle retenues et du type et de la taille de 
l’échantillon sélectionné. Les résultats préliminaires sur 
l’exposition aux phtalates montrent une grande variabilité des 
effets étudiés et une incohérence dans les résultats obtenus. 
Nous avons observé que les études épidémiologiques portant 
sur l’effet des phtalates sur la reproduction visaient 
principalement à vérifier l’association entre l'exposition aux 
phtalates et les effets sur : 1) la reproduction chez les hommes 
(concentration, motilité et morphologie du sperme); 2) la 
puberté précoce; et 3) l'endométriose et la présence de 
fibromes utérins. Les données probantes proviennent 
principalement d’études transversales et suggèrent que 
l'exposition aux phtalates augmenterait potentiellement le 
risque de dysfonctionnement du système reproducteur, 
autant chez l’homme que chez la femme. 
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AF-36 : UTILISATION DE LA MÉTHODE QPCR POUR 
ÉVALUER LA QUALITÉ MICROBIENNE DES EAUX DE 
PLAGE 
 
 
 
L’évaluation de la qualité de l’eau des plages au Québec est 
encadrée par le programme Environnement-Plage qui définit 
les critères de qualité de l’eau (Excellente (A), Bonne (B), 
Passable (C) et Polluée (D)). Ces critères sont établis sur la 
concentration moyenne, par 100 ml d’eau, d’unités 
formatrices de colonie (UFC) d’Escherichia coli ou 
d’entérocoques obtenus par la technique de la culture. Cette 
technique nécessite des temps d’incubation de 24 heures pour 
obtenir un dénombrement d’E. coli et de 48 heures pour 
obtenir des résultats pour les entérocoques. Cela signifie que 
la qualité de l’eau de baignade est connue minimalement 24 h 
après l’échantillonnage. La technique qPCR, permet d’obtenir 
des résultats en 4 heures. Ainsi, le recours à une méthode 
employant cette technique permettrait de réduire 
considérablement le temps pour connaître la qualité de l’eau 
de baignade. Les objectifs de cette étude étaient de valider 
l’utilisation de la méthode qPCR pour évaluer la qualité des 
eaux douces. Les comparaisons des techniques qPCR et culture 
pour E. coli démontrent qu’elles donnent la même cote de 
qualité d’eau pour 90 % des journées où les deux méthodes 
ont été comparées (n = 41) alors que la technique qPCR pour 
les entérocoques a donné la même cote que la culture pour E. 
coli pour seulement 73 % des cas étudiés. Au terme de cette 
étude, il apparaît que la méthode E. coli par qPCR présente un 
intérêt pour évaluer la qualité de l’eau des plages en eaux 
douces avec un délai d’analyse relativement court (4 h vs. 24 h 
pour la culture). 
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