LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

JACQUES CARTIER
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Quels organismes aquatiques sont les plus
vulnérables aux contaminants dans

I’'estuaire du Saint-Laurent ?

Catherine M. Couillard
Institut Maurice-
Lamontagne
Mont-Joli, QC, Canada
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Nature de l'agent toxique

.|_
Exposition | = Risques d’Impact Toxique

+

Exposition

différentielle Degré auquel un organisme, une

communauté ou un ecosysteme est
susceptible d’étre affecté
négativement suite a une exposition
a un danger (perturbation, stress)

Vulnérabilitée

Résilience

Sensibilité

Turner et al., PNAS, 100:8074-79, 2000
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La vulnérabilité d’un organismes dépend de sa capacite
Intrinseque a réepondre a un changement environnemental

Toxicocinétique Toxicodynamique

Mode de vie m

Susceptibilité | Dose Dose Réponses
a I'exposition Interne Tissu cible

D Sttedevie T Génetiue

Dose
Externe

Couillard et al., Environ. Rev. 16:19-44 (2008)
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1950-1970 — Les prédateurs de haut niveau

Biomagnification

Super carnivores 1000 ng/g

Carnivores 100 n g/g

Herbivores

Producteurs primaires

I

Chaine trophique PTB

(Produits Persistants
Toxiques, et
Bioaccumulables)

D’apres Ramade, F., 1992
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1950-60 : Déclin des fous de bassans et des touladis

http://www.mrn.!otiv.qc.ca

Touladi

QR’ e NOUVEALL-
FEF TN BRUNSWICK 7 nouyed OU de Bassan
dbec, \ Y
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=
Maladie de I'oedeme
ETATS-LINIS
coquilles d’oeufs

Cook et al. EST 37:3864-3877 (2003) Elliot et al. Environ. Poll. 52:81-102 (1988)
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1. Prédteur d haut niveau

erdﬁlog

2. Olseau sen5|ble

3 ” Comportement ?

P, p DDE |nh|be la synthese i e
de prostaglandine dans la glande Couve ses ceufs sous ses
coquillere et la déposition de Ca pattes palmées

Lundholm, CBP 118C:113-128 (1997)
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1. Prédateur de haut niveau 2. Espece haytemen}t sensible
3. Stade de vie vulnérable

Log LD50 (ng/qg)
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ng/g
Rat 5,500
Souris 132
Cochon d’inde 2
Poulet 0.2
Brochet 25
| Poisson chat 0.6
L Truite arc-en-ciel 0.3
ACCUMULATION DES SUBSTANCES TOXIQUES Touladi 0.05
DANS LA CHAINE ALIMENTAIRE

100 X 10,000 X

Source: la Commission mixte internationale _ Goldstone et Stegeman, Drug Metab Rev 38:261-289 (2006)
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1970-1980 : Cancers chez les benthivores

Cancer de l'intestin

chez les bélugas

de I'estuaire du
int-Lauren

Seattle

ﬂ‘m Meuni‘ {
New York

Barbotte brunetyashington ®

Los Angeles

Baumann, 1998; Couillard et al., 1997, Dey et al., 1993; Harshbarger, 2004; Martineau et al., 2002; Myers et al., 1998
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2. Prédateur sensible

Flet étoilé
(Platichthys stellatus)

Carlottin anglais

(Pleuronectes vetulus) @

Cancer au foie

www.aquarium.org

http://palaeo-electronica.org/2001_2/fish
*Transforme les HAPs
en métabolites toxiques
*Faible capacité a détoxifier

*Faible capacité a transformer
les HAPS (Anulacion et al., 1998)
sForte capacité a détoxifier
(Collier et al, 1992)

1. Proie benthique résistante

*Transforme peu les HAPs
*Accumule les HAPs

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Pathogénese proposée des cancers chez

es bélugas

Alumineries

Sédiments

& Benthos
+ HAPs

CANCER

EXPOSITION

BPCs (Aroclor 1254)

300 pg/g Iw- gras
72 ug/g ww- foie
Martineau et al. 1987

Métabolites | Dommage | |Prolifération

Métabolisme |-

toxiques | JAI'ADN [Tcellulaire HAPs
Hg Addui Adduits ADN - BaP
uits uits a
756 ug/g dw, foie Shugart et al. 1990

Wageman et al. 1990

Martineau et al. EHP 110:1-8 (2002)

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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| Pates et papier 1

Nonylphenol

| Retard de maturation &\ vowens . .
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1980-1990s Perturbateurs endocriniens

-—"r .’

Une grande variété de composés

]

Affectent une grande variété de taxa

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Effets des contaminants en eaux douces sur la
survie du saumon Atlantiqgue en milieu marin

http://www.fordhead.co.uk/graphics/fishing

Probléme de croissance et
de survie des saumoneaux
dans la mer

http://www.nofima.no/imagearchive

Courte exposition des
jeunes stades de saumons
au nonylphenol dans les rivieres

»Fenétre critique de sensibilité
» EXxposition ponctuelle

Coincidence spatiotemporelle
entre fortes expositions et
stade de vie vulnérable

Fairchild et al., EHP 107:349-358 (1999)
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La vulnérabilité d’un organismes dépend de sa capacite

Intrinseque a réepondre a un changement environnemental
en interaction avec des facteurs extrinseques

. z Température
Dot laeue FACTEURS EXTRINSEQUES
Produits toxiques uv Sl
pH
Eutrophisation Hypoxie 1+
E_Xp,OSItI(_)n Maladies Nutrition

Espéces exotiques dlfferentle”e

Interactions ‘VUlnerablllte ‘ Dynamique

Résilience

Sensibilité
[comportement | B [Génetique ]

Couillard et al., Environ. Rev. 16:19-44 (2008)
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2000s : Interactions environnementales
Jeline saisonnier et POPs chez les poissons de haute latitude
— 10 o
QT Mauvaises conditions environnementales
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JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUIL AOU SEP OCT NOV DEC
Couillard et al., 2002 et 2008; Jorgensen et al., 2006
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Qui est le plus vulnérable aux toxiques ?
Préda_teurs de ht niveau

—

8

2000

Jeunes
stades

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance

30 novembre - 1¢" décembre 2009




K De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

JACQUES CARTIER

En résumeé — De surprises en surprises

= Dans la plupart des cas, nous n’avons pas eté en mesure
de prédire les organismes les plus vulnérables aux
contaminants

= Pour chague classe de contaminants, le type
d’organismes vulnérables differe

= Pour un méme organisme, la vulnérabilité varie
grandement dans le temps et dans I'espace

= Dans un contexte de changements globaux et acceléres
des conditions environnementales et d’évolution
technologique rapide, on doit s’attendre a avoir plusieurs
autres surprises

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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La variabilité et les intéractions environnementales

au centre de nos futurs programmes de recherche

= |dentifier les organismes les plus vulnérables a différentes menaces
= |dentifier les conditions d’exposition et/ou de vulnérabilité maximales
= |[dentifier les facteurs permettant de réduire la vulnérabilité

= Développer des indicateurs

A QUOI ?
QuI ?

POURQUOI ?
QUAND ?

Les programmes de recherche et de surveillance toxicologiques sont
souvent congus pour réduire le plus possible les effets des facteurs
environnementaux sur les réponses biologiques ou les contaminants
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