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Le but du Point Biologique est de rendre plus
accessibles des sujets d'actualité en lien avec les
connaissances acquises durant les trois années du
baccalauréat en biologie en apprentissage par pro-
blémes de 'TUQAM.

Dans le cadre du cours Projet multidisciplinaire, les
étudiant(e)s des trois spécialisations de la derniére
année du baccalauréat se rassemblent en équipe de
trois ou quatre pour écrire un article de vulgarisation
scientifique. Les articles comprennent des entrevues
avec des experts, des informations pertinentes et d'ac-
tualités, ainsi qu'une mise en page comprenant des
photos ou autres illustrations reliées aux sujets choisis
par les étudiants. Ces derniers disposent d'une grande
liberté dans les thémes qu'ils peuvent aborder, ayant
pour seule contrainte d'inclure des notions propres
a au moins deux des trois spécialisations proposées
par le baccalauréat, soit: Biologie Moléculaire et Bio-
technologie, Ecologie et, enfin, Toxicologie et Santé
Environnementale. Afin d’enrichir leurs recherches
bibliographiques, les vulgarisateurs scientifiques en
herbe ont interrogé des spécialistes de leurs sujets,
tels que des professeur(e)s universitaires, des méde-
cins, des nutritionnistes ou encore des agriculteurs.

Chaque année depuis 2009, environ cinqg articles
de quatre a cinq pages sont choisis par un jury qui
regroupe plusieurs individus du milieu de la biologie
(incluant des professeurs, des membres de l'asso-
ciation des biologistes du Québec et d'autres pro-
fessionnels), mais aussi des personnes intéressées
qui ne sont pas nécessairement spécialistes dans le
domaine. Les articles sont ensuite publiés dans la
revue Le Point Biologique, qui est disponible pour
tou(te)s gratuitement.

The more clearly we can focus our
attention on the wonders and realities
of the universe about us, the less taste
we shall have for destruction.

Rachel Carson (1907-1964)

MOTS DE LA
REDACTRICE
EN CHEF

Chers lecteurs et chéres lectrices,

Vous vous apprétez a entamer la lecture du Point
Biologigue. Il s'agit d'un recueil de textes de vulga-
risation scientifique dont la rédaction a nécessité un
an de recherche, d'écriture et de réécriture. C'est
donc le fruit d'un travail acharné des étudiants et
étudiantes de 3° année du Baccalauréat en Biologie
en apprentissage par problemes, qui regroupe trois
spécialisations: l'écologie, la toxicologie, la biotech-
nologie. Cette revue contient les meilleurs articles
sélectionnés par un jury externe et interne a 'lUQAM.

Si je peux me permettre de parler au nom de tous les
étudiants impliqués, je dirais que dans ces articles,
nous avons souhaité vous faire part de notre pas-
sion pour divers sujets et phénomenes liés a la bio-
logie, tout en y mettant notre petit grain de folie.
Nous espérons que vous y trouverez votre soif de
connaissance rassasi€e, et que nos textes vous en
apprendront davantage sur le magnifique univers
qui nous entoure.

C'est donc avec plaisir que je vous souhaite une
bonne lecture du volume 15 de la revue Le Point
Biologique qui, doit-on le rappeler, a dG surmon-
ter les obstacles soulevés par la Covid-19 tout au
long de l'année scolaire. Il s'agit d'une époque ou la
pandémie régne, mais ou les coeurs des étudiants
sont aussi assoiffés de connaissance que jamais!

Karen Lagueux
Rédactrice en chef
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LYTANA

COORDONNATRICE ET ARC-EN-CIEL
DE LA COMMUNICATION

J'ai choisi comme spécialisation 'écologie, car
je suis tombée amoureuse du travail de terrain a
la suite du premier cours du bac a la station de
St-Michel. Oui, oui! Bien que je sois une fille tres
coquette, je ne m'amuse jamais autant que lorsque
j'ai les mains dans la terre, les pieds dans mes bot-
tines et les poumons remplis d'air forestier! Mon
amour de 'écologie s'est aussi accru au fil des ses-
sions, les cours devenant toujours plus intéressants
les uns que les autres. J'ai particulierement accro-
ché sur l'écologie comportementale et évolutive.
C'est d'ailleurs pourquoi je souhaite continuer dans
ce domaine a la maitrise l'an prochain. Mais comme
je suis une personne trés curieuse, plus un sujet est
meéconnu, plus j'ai envie d'en savoir plus!

LES MEMBRES
DU COMITE

KAREN

REDACTRICE EN CHEF
ET SUPERWOMAN DU DIMANCHE

J'ai opté pour la spécialisation en toxicologie, car
je souhaite continuer mes études dans le domaine
médical, plus particulierement en neuroscience
ou en psychiatrie. Toutefois, j'adore les expédi-
tions de terrain, et je suis donc déchirée entre
deux mondes completement différents! J'espere
donc que les terrains d'hopitaux puissent un jour
combler mon cceur de petite fille de la forét. Dans
tous les cas, je souhaite faire une différence dans
le monde. Malheureusement, avec la Covid-19 qui
nous accable cette année, je n'ai pu obtenir de pro-
jet de maitrise, faute de financement. Je persévere
tout de méme et j'entreprendrai un baccalauréat en
sciences biomédicales l'année prochaine. J'ai bien
hate de voir a quel point ce programme peut étre
différent de celui que je termine déja! Au plaisir!

GUILLAUME

REDACTEUR EN CHEF ADJOINT
ET BATMAN DU POINT BIO

J'ai choisi la spécialisation en biotechnologie et bio-
logie moléculaire a cause de mon interét pour les
choses complexes qu’on ne voit pas! Chaque mor-
ceau d'information est un morceau supplémentaire
au casse-téte de la vie qui se passe dans une cellule,
et tous les étres vivants sont faits d'une a des milliers
de milliards de cellules! J'adore passer du temps
en laboratoire a faire des manipulations et j'adore
analyser les résultats pour voir ce que les manipula-
tions veulent dire. Présentement, je me dirige vers la
maitrise a lUQAM. J'ai déja hate d'en savoir plus sur
mon sujet de maitrise et de travailler en laboratoire!

JEREMIE
COORDONNATEUR ET ARCHITECTE NUMERIQUE

Grand contemplateur du monde des insectes, jai
choisi la spécialisation en écologie. J'ai toujours été
passionné par le monde du vivant, et plus particu-
lierement par les petites bestioles a six pattes, ce
dont mon parcours peut témoigner. Apres avoir fait
une AEC en apiculture, j'ai entretenu mes propres
ruches durant quelques années avant d'entrer a
Uuniversité. Depuis 2019, je m'implique dans diffé-
rents projets au laboratoire de lutte biologique d'Eric
Lucas, notamment la mise a jour d'une clé d'iden-
tification des insectes du Québec. Avec seulement
une session a compléter pour obtenir mon bac, jai
bien hate de voir ce que le futur me réserve, mais
une chose est certaine: il va y avoir des bebittes!
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LE TOUR DU
MONDE A DOS
DE PLASTIQUE

Les déchets anthropiques

marins: perturbateurs
écosystémiques et physiologiques
Par Christophe Duong-Lefebvre, Marie-Claude
Guénette, Danyk Huard, et Charlie Labelle

Chaque année, entre 5 et 19 millions de tonnes de nouveaux débris de
plastique se retrouvent dans les océans. Uniquement dans la grande
parcelle de plastique du Pacifique (entre Hawai et la Californie), on
retrouve 1,8 mille milliards de morceaux de plastique, dont les trois
quarts sont plus gros que 5 cm. Ces débris sont la cause directe et

indirecte de plusieurs problémes émergents, dont la dispersion faci-

litée d’'especes invasives ou les multiples impacts du microplastique
et sa capacité a concentrer les polluants de l'environnement.

L'EPOPEE DU
PLASTIQUE

Pour la grande majorité d’'entre nous, imaginer tous
les aspects de notre vie sans l'utilisation de plastique
sous toutes ses formes est simplement impossible.
Pourtant, le plastique n'a pas toujours été aussi
omniprésent dans nos sociétés. Tout d'abord, le
plastique, tel qu'on le connait aujourd’hui, est un
polymere, c'est-a-dire une molécule formée par
l'enchainement de plusieurs petites molécules. Bien
gu'il existe des polymeres naturels, comme l'amidon
ou la cellulose, le plastique est un polymere syn-
thétique, ce qui signifie qu’il a été fabriqué a par-
tir de matériaux artificiels, donc créé par 'lhumain.
C’est en créant des chaines d'atomes trés longues
et répétitives que nous parvenons a donner au plas-
tique toutes les qualités qui le rendent avantageux:
résistance, légereté et flexibilité. Méme si l'invention
du premier polymére synthétique remonte a 1869,
ce n'est qu'a partir de la Seconde Guerre mondiale
que son expansion fut fulgurante. Pendant cette
période, la production de plastique a explosé de
300% aux Etats-Unis seulement, afin de permettre
aux industries de fournir du matériel de guerre a l'ar-
mée: parachute, nylon, plexiglas... Cependant, son
utilisation a continué bien aprés la guerre, car les
objets fabriqués en plastique étaient souvent plus
abordables et durables que ceux faits a partir de
matériaux naturels.

Toutefois, ce sont les mémes qualités qui ont suscité
la popularité du plastique qui en font aujourd'hui un
obstacle de taille d'un point de vue écologique. Une
des problématiques les plus inquiétantes actuelle-
ment est la pollution des océans par le plastique,
qui a été soulevée des les années 1960. Les déchets
se retrouvant en mer n'ont pas tous la méme ori-
gine: certains proviennent de sources terrestres
(80%) alors que d’autres proviennent de sources
marines (20%). Les déchets anthropiques terrestres
débutent leur voyage lorsqu’'un objet est délaissé
dans un lieu public (stationnement, plage ou parc)
puis est lessivé par la pluie, la fonte des neiges ou
soufflé par le vent dans des courants d'eau qui se
trouvent a proximité (70% de la population mon-
diale habite a moins de 5 km d'un cours d'eau). Les
détritus peuvent aussi provenir de déversements
inappropriés ou illégaux de déchets industriels ou
domestiques. En ce qui concerne les déchets de
source marine, ceux-ci proviennent en général de
bateaux de transport, de plateformes pétrolieres ou
de quais de péche, quoique leur origine reste bien
souvent incertaine.
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LES CONTINENTS
DE PLASTIQUE

Une fois arrivés en mer, les débris de plastique sont
entrainés par des courants marins, appelés gyres,
qui forment de grands «tourbillons» dans lesquels
les débris s'accumulent. Les continents de plastique
sont le résultat de cette accumulation, et bien que
le plus gros (d'une superficie d'environ 3 fois la
France!) et le plus connu soit celui qu'on appelle
«la grande parcelle de plastique du Pacifique» (aussi
connue sous le nom de Great Pacific Garbage Patch
en anglais), il existe présentement 5 continents de
plastique. Selon The Ocean Cleanup, une organi-
sation a but non lucratif ayant pour mission de net-
toyer les océans du monde entier, 80 000 tonnes
de plastique (environ 8 fois le poids de la tour Eiffel!)
se trouvent en ce moment dans la grande parcelle
de plastique du Pacifique seulement. Toujours selon
The Ocean Cleanup, les catégories de déchets les
plus courantes dans les continents de plastique sont
les polyéthylenes (bouteilles et sacs en plastique),
les polypropyléenes (emballages alimentaires et
pailles) ainsi que du matériel de péche abandonné.

Dans plusieurs pays en voie de développement, la
déficience dans la gestion de déchets est due a un
financement inadéquat, un manque de gestion et
un mangue de techniques des municipalités a gérer
la constante croissance de la demande de la dis-
position des déchets. Des dépotoirs a ciel ouvert
sont encore courants a certains endroits, mais ce
type de site ne permet pas le triage des déchets
et n'est donc pas optimal. La gestion inadéquate
des déchets peut causer de sérieuses pertes éco-
nomiques et engendrer des problémes environ-
nementaux risquant d'affecter la santé humaine
et animale. La meilleure fagon de sensibiliser les
populations a diminuer leur production de déchets
est par 'éducation: en diminuant notre quantité
d'ordures par le simple fait du triage (déchets, recy-
clage, compostage), nous pouvons minimiser notre
impact sur l'environnement.

La localisation des différents continents de plastique dans le monde. Les numéros indiquent en ordre crois-
sant limportance en taille de chaque continent. Les numéros 1 et 3 sont dans l'océan Pacifique (le numéro 1
est le Great Pacific Garbage Patch), 4 et 5 dans l'océan Atlantique et le numéro 2 dans l'océan Indien.

Pourcentage de plastique
qui est recyclé au Canada

Pourcentage de plastique
se trouvant dans les sites
d'enfouissement au Canada

Pourcentage de plastique
incinéré au Canada

TONNES

La Mission 100 tonnes a pour but de retirer des déchets de
plastique des cours d'eau du Québec et du monde entier.
Mis sur pied en 2018 par Jimmy Vigneux et la biologiste
Lyne Morissette, le projet fonctionne grace a des actions
citoyennes volontaires. Cependant, Dre Morissette prend
bien soin de souligner que les activités de nettoyage ne
prennent pas la forme de corvées, mais bien d'événements
festifs, ce qui les rendent plus accessibles, plaisantes et effi-
caces. Il semblerait d'ailleurs que miser sur la participation
volontaire porterait fruit, car l'objectif initial de 10 tonnes a
été complété en seulement 75 jours en 2018. L'objectif de
100 tonnes a quant a lui été atteint en décembre 2020. La
prochaine étape est encore plus ambitieuse: retirer 1000
tonnes de déchets des cours d'eaul!
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LE PLASTIQUE
EN TANTQUE
VECTEUR D'ESPECES
NON-INDIGENES

LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE FAVORISE-
RAIT-IL LE DEPLACEMENT D’ESPECES SESSILES?

Les causes de l'accumulation de plastique dans les
océans ne sont pas seulement directes, mais éga-
lement indirectes. Le réle que nous jouons dans
le réchauffement climatique cause une hausse
de désastres naturels ainsi que l'augmentation de
périodes de sécheresse suivies de fortes précipita-
tions. Selon le délégué scientifique américain aux
Nations unies James T. Carlton, ces événements
climatiques entrainent davantage de déchets dans
les océans lorsqu'ils frappent les cotes des conti-
nents. Par exemple, le tsunami de 2011 au Japon
est responsable a lui seul du relachement de prés
de 5 millions de tonnes de débris dans nos oceans.
Cet influx substantiel de nouveaux débris ajoute un
stress supplémentaire aux écosystémes, qui sont
déja aux prises avec des problemes tels que 'empé-
trement d'animaux marins et d'oiseaux, la possible
toxicité du plastique et la possibilité d'introductions
de nouvelles espéces non indigénes. Les débris ter-
restres ayant passé plusieurs semaines, voire des
mois et méme des années en mer, il est fortement
probable que des organismes sédentaires s'y soient
attachés et les utilisent comme radeaux. Selon des
observations faites en Amérique du Nord et a Hawaii
par James T. Carlton, plusieurs centaines d'especes
non indigénes de divers taxons ont eté retrouvées
sur la c6te nord-ameéricaine. La majorité de ces
especes étaient des mollusques, des algues ou des
bryozoaires, quoique des poissons aient aussi été
identifiés a quelques reprises. Une fois en mer, il est
possible que les divers courants marins aient poussé
ces radeaux de fortune et les organismes qu'ils
transportaient vers des ecosystemes cotiers tota-
lement différents de ceux d’'ou ils sont partis, offrant
donc un nouveau milieu de colonisation a ces orga-
nismes. Si l'espece posséde des caractéristiques lui
permettant de mieux exploiter le milieu que les
especes natives qui s’y trouvent déja, cette espece
pourrait devenir envahissante. Cependant, plusieurs
déchets marins aboutissent dans des zones difficiles
d'acces, et il est donc complexe de tracer un portrait
définitif des especes faisant de l'auto-stop.

QU'EST-CE QUI EST DIFFERENT
AVEC LES DECHETS DE PLASTIQUE?

La nature des débris joue un rbéle majeur sur leur
possibilité de fournir aux organismes un habitat pro-
pice a un voyage en mer, ainsi que sur la longueur de
celui-ci. Les débris a base de plastique ont une plus
longue duree de vie et resteront donc en mer plus
longtemps. De plus, comme le plastique est sou-
vent léger, la plupart des débris flottent longtemps
en mer, ce qui fait d'eux des radeaux parfaits. Une
autre particularité est que leur faible biodégradation
fait en sorte qu'ils ne se décomposent pas rapide-
ment et conservent donc longtemps la méme taille,
offrant un habitat stable pour les organismes quiy
sont attachés. Des objets de plus grande superfi-
cie ont la capacité de porter plus d'individus, donc
une biodiversité plus importante. Selon la biologiste
marine Lyne Morissette, spécialiste des mammiféeres
marins et du fonctionnement des écosystemes, les
débris de plastique peuvent aussi avoir des impacts
physiques sur les ecosystémes receveurs tels que
la perturbation d'organismes sessiles et de certains
types de végétation sur les rives, l'altération des sites
de nidification de certains oiseaux, 'ombrage de
plantes aquatiques et d'algues et méme la noyade
d'animaux marins.

QUEST-CE
QU'UNE ESPECE
INVASIVE?

Une fois sur des débris, com-
ment les organismes font-ils
pour survivre a cet intermi-
nable voyage? Evidemment,
ce ne sont pas toutes les
especes qui peuvent effectuer
cette traversée, seules cer-
taines d'entre elles possédant
des caractéristiques précises
peuventy arriver. Les espéces
ayant le plus de potentiel
d'étre invasives ont géné-
ralement une reproduction
rapide, ont besoin de peu de
ressources alimentaires, ont
une capacité de dispersion
élevée et une forte capacité
d'adaptation. Dans nombre
de cas, plusieurs espéces de
mollusques accrochées a des
débris sont prétes a se repro-
duire deés leur arrivée dans de
nouveaux milieux, ce qui aug-
mente le risque d’invasion.

POURQUOI LE PLASTIQUE
EST-IL UN BON RADEAU?

Une bouteille d'eau prend prés de 450 ans avant
d'étre dégradée. Une mousse de polystyrene extru-
dée peut prendre jusqu'a 5000 ans avant d'étre com-
pletement dégradeée, tandis que du bois non traité a
une durée de vie de moins de 10 ans. En comparant
les différentes durées de vie, on peut comprendre
que des débris d'origine anthropique auront plus
de chances d'étre des vecteurs pour certaines
especes, et ce, sur une plus longue période. Méme
si le phénomeéne de dispersion avait déja lieu avant
l'apparition du plastique en mer, nous avons facilité
ce déplacement en augmentant les possibilités de
dispersion par l'augmentation du nombre de débris.

L
)
)
O
O
—
®)
o
|_
=
O
(a
Ll
—

000




LE PLASTIQUE, ECONOMIQUE A QUEL POINT?

Selon I'Office of Technology Assessment, le coUt
des dommages dus aux especes non indigenes
s'éléverait a pres de 128 milliards de dollars US
annuellement aux Etats-Unis, la majorité de ces
couts provenant de la perte de poissons d'élevage
commerciaux ainsi que de la péche récréative.
Cependant, cette estimation est faite a la baisse, car
'étude ne tient pas compte des dommages exces-
sifs que ces especes peuvent engendrer. De plus, il
a déja été démontré que les especes invasives ont
la capacité d'altérer les fonctions primaires des éco-
systemes, affectant ainsi négativement les especes
indigenes, tout en réduisant la résilience de ces
écosystéemes. La résilience d'un écosysteme est la
capacité d'un systeme a retrouver son etat «<normal»
apres une perturbation, et est fortement influencée
par la biodiversite et la complexité de celui-ci. Pour
illustrer ce phénoméne, Dre Morissette explique
qu’un écosystéeme est semblable a une charpente
composée de plusieurs poutres. Ces poutres
peuvent représenter des especes ou des fonctions
de l'écosysteme, comme la purification de 'eau ou
la diminution de 'érosion. Le plastique agit comme
perturbateur du milieu et vient abimer, voire bri-
ser certaines poutres (en poussant une espéce a
'extinction, par exemple), ce qui vient fragiliser
l'ensemble de la structure. Ainsi, un écosystéeme
possédant une forte résilience risque de mieux
résister a une espece invasive, ainsi qu'a toute autre
perturbation, telle que le changement climatique.

UNE INVASION PAS SI PASSIVE...

Les espéces invasives sont la deuxieme plus grande
menace pour la biodiversité locale, apres la perte
d’habitat. Une étude récente de Belinda Gallardo,
spécialiste en écologie d'invasion et en restaura-
tion écologique, et de ses collégues suggére que les
envahisseurs aquatiques entraineraient une diminu-
tion généralisée dans l'abondance et la diversité des
communautés aquatiques indigénes et pourraient
eventuellement engendrer des extinctions locales.
Les populations les plus affectées sont les pois-
sons, le zooplancton et les macrophytes (plantes
aquatiques). De plus, les résultats obtenus indiquent
une augmentation d'azote et de matiére organique
dans les environnements envahis par ces nouveaux
organismes, ce qui influence aussi les conditions
hydrologiques du milieu, telle la sédimentation.
Ces perturbations pourraient fortement affecter le
fonctionnement de l'écosysteme et éventuellement
causer une eutrophisation (accumulation de cer-
tains nutriments, comme le phosphore ou l'azote,
provoquant une croissance d'algues, ce qui dégrade
le milieu). Cependant, ces changements pourraient
prendre du temps a étre observes, car les especes
invasives prennent en moyenne 50 ans avant d'étre
complétement établies dans un nouvel écosystéme.

LE MICROPLASTIQUE:
UN AGENT QUI
TRAVAILLE

DANS LOMBRE

Au fil du temps, tous ces polyméres synthétiques
composés de longues chaines de molécules se
désintégrent en de plus petites particules dans
'environnement. Les plus petites chaines sont bri-
sées par les rayons ultraviolets, la salinité de l'eau
et les turbulences physiques, telles que le vent, les
collisions, les vagues et le courant, qui «brisent» le
microplastique. Il existe deux sources principales de
microplastique (invisible a l'ceil nu): la dégradation
du macroplastique (visible a l'ceil nu) en plusieurs
fragments et l'utilisation de produits domestiques
contenant des microbilles de plastique. Comme le
mentionne Dre Morissette, ces derniéres sont de
plus en plus considérées comme un fléau environ-
nemental, car leur petite taille les rend a la fois plus
facilement absorbables par les organismes vivants
et impossibles a retirer des cours d’'eau. De plus,
puisque les microbilles de plastique ne sont pas fil-
trées et retirées de la circulation par les systémes
de traitement des eaux, elles se concentrent dans
les affluents. Malgré linterdiction en 2018 de l'uti-
lisation de microparticules dans les cosmétiques
canadiens, une grande quantité s'est déja accumu-
lée dans les cours d'eau.

OU EN EST LA RECHERCHE
SUR LE MICROPLASTIQUE?

Le nombre d'études sur le microplastique demeure
tres faible, mais une tendance générale vers de plus
amples recherches semble prendre forme, autant
d'un point de vue général que sur les milieux aqua-
tiques. Cependant, selon le professeur Maikel
Rosabal Rodriguez de l'Université du Québec a
Montréal (UQAM), spécialisé en toxicologie envi-
ronnementale, les études faites en laboratoire sont
souvent non représentatives de la situation réelle
des milieux aquatiques, étant donné qu'il est difficile
d'isoler, d'identifier et de quantifier le microplastique.

DES ETUDES PEU REALISTES...

Plusieurs problématiques sont soulevées lorsque
vient le temps d'analyser les études sur les microplas-
tiques. Selon le Dr Rosabal Rodriguez, les recherches
sont souvent réalisées a l'aide d'échantillons prove-
nant de la colonne d'eau alors que le microplastique
s'accumule aussi dans les sédiments. De plus, l'eau
salée est plus souvent étudiée comparativement a
l'eau douce. Faute d'outils, de méthodes de pre-
levement et/ou de mesure, les concentrations de
plastique utilisées pour la recherche sont souvent
fictives puisqu'il est difficile d'évaluer la véritable
concentration de microplastique dans l'eau. En
outre, on retrouve plusieurs types de microparti-
cules qui peuvent étre reconnus, a tort, comme du
plastigue: métaux, cendres, voire méme des par-
ticules de pneus. Aussi, les études mesurent plus
souvent les effets a court terme du microplastique,
alors qu’elles devraient plutdt mesurer le long terme,
considérant la longévité du plastique dans l'eau.
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QUE FAIT-IL SUR LORGANISME?

Bien que les résultats des études soient discutables,
il est toutefois possible d'en tirer des conclusions
générales. En ce qui concerne les effets phy-
siques des microplastiques sur les organismes
marins, nous savons qu'ils entrent généralement
dans leur systéme par ingestion et en sortent par
le tractus gastro-intestinal, sans nécessairement
causer de dommages cellulaires. Parfois, ce phé-
nomene induit un stress, ce qui a évidemment un
cout énergétique chez les organismes au bas de
la chaine trophique. Idéalement, le microplastique
est rejeté avant sa digestion: les conséquences sont
ainsi moins néfastes. Il n'a pas encore été prouve
que le microplastique, a lui seul, peut induire des
changements d'habitudes ou de développement.
Toutefois, on remarque un stress oxydatif et des
réponses inflammatoires localisées. Le principal
probléme lié a la présence des microplastiques
dans l'environnement n'est pas leur ingestion ni
le plastique lui-méme, mais plutdt leur capacité a
bioconcentrer les contaminants de l'environnement.
Lingestion de particules contaminées fait en sorte

Bioaccumulation

[ o

[ o

que les additifs biologiquement actifs retrouveés sur
le plastique inerte, qui affectent potentiellement le
développement et la reproduction, sont rejetés dans
la circulation sanguine de I'hdte. Par ailleurs, plus
les particules de microplastiques sont grandes, plus
elles passent de temps dans le systeme digestif, ce
qui accroit l'exposition aux toxines et leur absorp-
tion par les organismes. C'est de cette fagon que
les microparticules entrent dans la chaine alimen-
taire, ayant comme résultat la bioaccumulation et
la bioamplification.

Ce probleme est encore plus alarmant dans le cas
du nanoplastique. Jusqu'a présent, les recherches
dans ce domaine se sont surtout concentrées sur
le probléme général des nanoparticules, plutdt que
sur les nanoplastiques spécifiqguement. Néanmoins,
les nanoparticules sont présumément largement
répandues et elles ont le potentiel d'avoir des effets
sur le systeme nerveux. Elles sont probablement
internalisées par les cellules, etant donnée leur
capacité a passer les membranes, causant ainsi des
dommages directs a la santé humaine.
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[ Niveau de contamination

Accumulation d'un contaminant dans les tissus d'un méme individu tout au long de sa
vie. Elle peut étre causée par l'absorption du contaminant directement au sein du milieu
de vie ou par la consommation de proies contaminées.

Biomagnification ou bioamplification
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[ Niveau de contamination

Absorption et accumulation d'un contaminant dans les tissus des organismes vivants
causees par l'ingestion d'especes de niveau trophique inférieur. Autrement dit, c'est
l'accumulation de contaminants au fil de la chaine alimentaire.

EFFETS DES MICROPLASTIQUES ET DE LEUR
ACCUMULATION DANS LENVIRONNEMENT

Par ailleurs, une étude réalisée par le chercheur
Anthony Ricciardi (spécialiste en écologie des
espéces invasives) et ses collegues de l'Université
McGill et du GRIL (groupe de recherche interuni-
versitaire en limnologie) a démontré la présence de
microbilles de plastique dans les sédiments marins
du Saint-Laurent. La présence de ces particules
a cet endroit démontre gqu’elles ne sont pas uni-
quement retrouveées dans la colonne d'eau, mais
qgu’'elles peuvent aussi s'accumuler dans les fonds
marins. La présence de ces nombreux fragments
peut changer les propriétés physico-chimiques de
l'environnement et ainsi créer d'autres problemes
écosystémiques. Par exemple, on a noté une dimi-
nution de la diffusion thermique des sédiments
terrestres, ce qui affecte la détermination thermo-
dépendante du sexe chez les embryons de certaines
especes déposant leurs ceufs dans le sol, comme
les tortues, les alligators et les crocodiles.

QU’EN EST-IL
DU SAINT-LAURENT?

Le fleuve Saint-Laurent est d'une importance cruciale pour
beaucoup de Québécois: selon le gouvernement du Qué-
bec, environ 80% de la population réside sur les rives du
fleuve, et la moitié de cette derniére 'utilise comme source
d’eau potable. Il est donc raisonnable de se questionner
sur la présence de plastique dans celui-ci. En fait, trés peu
d’'études se sont intéressées a ce probléme, mais celle d'An-
thony Ricciardi et de ses collegues mentionnés précédem-
ment a quantifié le microplastique présent dans les eaux
du Saint-Laurent entre Montréal et Québec. La conclusion
n'est pas trés réjouissante: une moyenne de 832 particules
de plastique par kg de sédiments a été estimée, ce qui place
le Saint-Laurent parmi les 25% des pires cours d'eau douce
au monde, au méme rang que ceux situés prés de grands
centres urbains chinois. C'est a l'est de l'ile de Montréal que
les concentrations en plastique sont les plus importantes,
toujours selon cette étude.
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En combinant efforts et ingéniosité,
peut-étre réussirons-nous a diminuer,
voire a mettre fin aux répercussions
néfastes des déchets de plastique dans
un futur plus ou moins rapproché.

COMME DANS LE «BON VIEUX TEMPS»

Si la recherche actuelle sur les effets de l'accumu-
lation du plastique dans l'environnement aquatique
souffre de nombreux angles morts, cela est surtout
dU au fait que cette problématique est relativement
récente. Il existe habituellement un délai plus ou
moins long entre le moment ou un produit sort sur
le marché et l'étude de ses effets. Par exemple, un
bon nombre d'années se sont écoulées avant qu’'un
lien de causalité n'ait été prouve entre la cigarette et
les problemes de santé qu'elle engendre.

LA LUMIERE AU BOUT DU TUNNEL?

Sur une note plus positive, certains endroits du
globe, tels que l'Europe, la Nouvelle-Zélande et les
Etats-Unis, débloquent de plus en plus de fonds
pour le développement de protocoles de recherche
et de méthodes de prélevement efficaces dans le
but d'étudier le microplastique aquatique. Pour
ce qui est du Canada, toujours selon M. Rosabal
Rodriguez, le gouvernement fédéral a créé une
plateforme de subvention pour la recherche sur
les effets des microplastiques d'une valeur d'en-
viron 1 000 000$ CA, offert par le Conseil de
recherches en sciences naturelles et en génie du
Canada (CRSNG).

Méme si les perspectives face a la pollution des
océans par le plastique semblent inquiétantes,
surtout considérant les nouvelles problématiques
soulevées dans cet article, tout n'est pas encore
perdu. En combinant efforts et ingéniosité, peut-
étre réussirons-nous a diminuer, voire a mettre
fin aux répercussions néfastes des déchets de
plastique dans un futur plus ou moins rapproché.
Heureusement, plusieurs technologies émergentes
commencent déja a prendre leur élan dans la course
au remplacement du plastique.

ALTERNATIVES AU PLASTIQUE

Les bioplastiques ont une composition similaire
au plastique traditionnel, mais contrairement a
celui-ci, ils sont composés d'éléments naturels
(et non a base de pétrole), ce qui diminue leur
durée de vie. Toutefois, méme si certains bio-
plastiques sont considérés biodégradables et
compostables, ils ne peuvent l'étre qu'a condi-
tion d’'étre acheminés dans des centres de recy-
clage appropriés. Ils ne se décomposent donc
pas rapidement de facon naturelle, ne réglant
pas le probléme posé par les continents de
plastique. Néanmoins, méme si ces alternatives
ne sont pas parfaites, certaines d’'entre elles
semblent prometteuses: le chanvre et la lignine
sont deux produits fortement exploités, mais
dont les dérivés sont en majorité jetés ou bri-
lés. Ceux-ci pourraient donc servir d'alternative
au plastique. Par exemple, le chanvre est utilisé
pour des produits contenant du CBD, mais les
feuilles et tiges non utilisées peuvent étre trans-
formées en divers types de plastiques. Selon le
fondateur de The Hemp Plastic Company, une
compagnie offrant des bioplastiques a base de
chanvre, le simple fait de remplacer une partie
de la composition des plastiques traditionnels
avec du chanvre pourrait fortement faciliter la
dégradation du produit final. Moins présentes
sur le marché, d'autres alternatives plus sur-
prenantes sont aussi disponibles, comme des
emballages alimentaires a base de champignons
ou d'algues. Plus étonnant encore: le bambou
peut aussi servir a confectionner du textile, et
donc, a la fabrication de vétements!

LE POINT BIOLOGIQUE
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LE CANNABIS

POUR SEQUESTRER
DU CARBONE ET
CONSTRUIRE DES
MAISONS: ON GAGNE
AU CHANVRE!

Lutter contre le réchauffement clima-
tique en construisant des maisons en
dioxyde de carbone? C’'est dorénavant pos-
sible avec les matériaux de construction
a base de chanvre!

Par Nicolas Boucher, Jean-Benoit Fortier,
Charles Préfontaine et Matthieu Weiss-Blais

En 2018, le groupe d'experts intergouvernemental
sur l'évolution du climat (GIEC) prévenait le monde
que d’ici 2040, nous devions avoir un bilan nul des
émissions atmosphériques de dioxyde de carbone
(CO,) pour maintenir le réchauffement global de
la planéte sous le seuil de 1,5 degré Celsius. Nous
éviterions ainsi les principales perturbations cli-
matiques. Pour y parvenir, il nous faut non seule-
ment diminuer nos émissions de CO,, mais aussi
augmenter la capture du carbone atmosphérique.
Selon Vincent Poirier, professeur en sciences du sol
et en stockage du carbone a 'Université du Qué-
bec en Abitibi-Témiscamingue (UQAT), «l'agricul-
ture ainsi que la gestion des terres ont beaucoup
de potentiel [pour séquestrer le carbone] dans la
mesure ou on développe des systemes agrofores-
tiers, de l'agriculture régénératrice et ou on limite
la perturbation des sols». En effet, les végétaux
sont des agents séquestrant le carbone, c’'est-a-
dire, selon M. Poirier, qu'ils «opérent un flux négatif
net de CO,. Le carbone peut d'une part étre stocké
dans la biomasse racinaire et ainsi demeurer dans le
sol.» M. Poirier ajoute que «le premier métre de sol
contient davantage de carbone que tous les végé-
taux de la planéete». D'autre part, le carbone peut
étre stocké dans la biomasse aérienne de la plante,
soit la tige. C'est ainsi que les plants de chanvre
(Cannabis sativa), qui ont une croissance rapide,
peuvent étre des végétaux de choix pour capter le
carbone atmosphérique. Ce carbone peut ensuite
étre stocké de facon stable dans des matériaux de
construction a base de chanvre. De surcroit, ces
derniers remplacent des matériaux convention-
nels trés polluants.

LE POINT BIOLOGIQUE
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Le premier metre de sol contient
davantage de carbone quetousies
végétaux de la planete.

Vincent Poirier, professeur en sciences du sol et en stoc-
kage du carbone a U'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue (UQAT)

Rappelons que c’est la transformation du carbone
en glucose a l'aide de l'énergie solaire qui permet
aux végétaux de séquestrer le carbone a long terme.
Cette réaction est catalysée par l'enzyme Rubisco.
C'est 'enzyme la plus abondante sur terre! Ce
glucose forme des sucres plus complexes, comme la
cellulose et 'hémicellulose, qui sont les plus abon-
dants a travers les plants de chanvre. Le glucose
forme aussi la lignine, que l'on retrouve principa-
lement dans le coeur ligheux de la plante, appelé
chénevotte, et les pectines, que l'on retrouve sur-
tout dans les fibres de la tige qui conduisent la séve.

DU CHANVRE
ET DES HOMMES

SES USAGES ET SON APOGEE

C'estily a 8500 ans, alors qu'il développait ses

premiers systémes d’'écriture, qu'Homo sapiens

a commencé a cultiver le Cannabis sativa. Il a

été introduit en Europe entre 3000 et 4000 ans

avant aujourd’hui, puis introduit en Amérique

du Sud en 1545. Le chanvre était principalement

cultivé pour les graines, produisant de l'huile, et

ses fibres, dont les produits textiles rivalisaient

avec le lin. Les fibres offraient aussi des produits

solides et résistants a la pourriture. Elles étaient

employées pour les voiles, le papier et repré-
sentaient le matériau le plus utilisé pour les cor-
dages des bateaux jusqu’au 19¢ siecle.

LA CHUTE DU ROI

Cependant, la popularisation du coton dans la
fabrication du textile et de la pulpe de bois pour
le papier, ainsi que l'avénement des fibres syn-
thétiques et des bateaux a moteur, ont rendu
les produits de chanvre obsolétes. L'usage des
propriétés narcotiques du chanvre au 20¢ siécle
en Occident a aussi mené a la prohibition de sa
culture. Ainsi, au Canada, l'utilisation du Canna-
bis sativa a des fins non médicales a été inter-
dite en 1938.

LA RENAISSANCE

Depuis les années 90, l'intérét pour la culture du
chanvre a considérablement recri dans les pays
d’'Europe et du Commonwealth. C'est a partir de
1998 que la culture du cannabis a été légalisée
pour des utilisations industrielles au Canada.

LE POINT BIOLOGIQUE
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FAIBLE NARCOTIQUE

/N
var. sativa sous-espéce sativa var. spontanea
moins de 0,3% THC
DOMESTIQUE < — SAUVAGE

plus de 0,3% THC

var. indica sous-espéce indica var. kafiristanica

\4
FORT NARCOTIQUE

LHEURE JUSTE
SUR LA PHYLOGENIE

La sélection artificielle du Chanvre pour ses fibres et ses effets
narcotiques a mené au développement d'une multitude de varié-
tés, ce qui a créé une certaine confusion quant a l'existence de
différentes espéces. Ernest Small, un chercheur en botanique
pour le gouvernement du Canada, considére qu'il n'y a qu'une

seule espéce dans le genre Cannabis, soit Cannabis sativa. Les

sous-especes de celle-ci seraient catégorisées a la fois selon son

état de domestication et l'intensité de ses effets narcotiques. Le

MAPAQ (ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de l'Alimen-
tation du Québec), qualifie de chanvre industriel une sous-espéce

domestiquée ayant moins de 0,3% de THC (lI'agent actif principal

provoquant les effets psychoactifs). A titre d’exemple, le canna-
bis récréatif offert a la SQDC (Société québécoise du cannabis)

comprend généralement entre 5 et 25% de THC.

Trichromes

UNE CULTURE
AUTONOME
ET EFFICACE

Selon Ernest Small, l'utilisation du chanvre a tra-
vers les siecles s'explique, entre autres, par sa faci-
lité de culture. En effet, cette plante possede une
plasticité phénotypique surprenante et s'adapte a
une multitude d'environnements. Par exemple, elle
adapte la profondeur et l'étendue de ses racines en
fonction de la disponibilité en eau. Un travail récent
de Herppich Werner, chercheur en génie agricole
a linstitut Leibniz de Berlin, souligne que la plante
peut prospérer dans des conditions de culture arides
et dans des sols pauvres. Elle ajuste tres rapidement
l'ouverture de ses stomates, les pores permettant
l'échange de gaz, afin de contréler les flux de CO,
en fonction des conditions climatiques. Cet ajuste-
ment augmente l'efficacité de son utilisation d'eau.
De plus, comme l'explique Ernest Small, le chanvre
posséde des défenses naturelles contre la plupart
des phytophages, soit les organismes se nourris-
sant de plantes. Contrairement a la croyance popu-
laire, le THC, une des molécules psychoactives du
chanvre, ne constitue pas une défense de la plante
contre ses principaux assaillants, les insectes her-
bivores. Ces derniers ne sont pas sensibles a l'action
de cette molécule. Ses principales défenses contre
les pestes sont plutdt la résine et les trichomes. Ces
derniers sont des excroissances cellulaires servant
de défense mécanique contre les herbivores.

Le chanvre a aussi une impressionnante capacité
de sequestration de CO,. Dans des travaux publiés
réecemment, des chercheurs en biomatériaux de
Uuniversité de Toronto, Muhammad Pervaiz et
Mohini Sain, évaluent comment la séquestration par
le chanvre rivalise avec celle des foréts. Tel que lil-
lustre le tableau ci-dessous, un hectare de chanvre
peut stocker environ cing fois plus de tonnes de
CO, qu'un hectare de forét conventionnelle agee
de 25 ans. Environ la moitié du CO, transformé en
biomasse peut étre utilisé pour des matériaux de
construction et étre ainsi réellement sequestré a
long terme. La biomasse non séquestrée du chanvre
est décomposée a court ou moyen terme, soit par la
dégradation des racines ou via la fabrication de pro-
duits a courte durée de vie comme de la litiere pour
l'élevage d'animaux. Dans une publication récente
de Mark Harmon, professeur émérite en foreste-
rie a 'Université de l'état d'Oregon, on compare
les deux méthodes de séquestration sur une plus
longue période. En vieillissant, la capacité de cap-
tation de nouveau carbone par les foréts diminue
jusqu'a atteindre un taux de captation net presque
nul. La forét, en tant que réservoir de carbone, est
alors a l'équilibre. En revanche, la culture du chanvre
a l'avantage de voir son potentiel de séquestration
renouvelé chaque année, puisqu'il s'agit d'une plante
récoltée annuellement. Les parties du chanvre non
utilisées en construction peuvent étre valorisées en
produits plus durables qui pourraient remplacer des
produits conventionnels produisant des gaz a effet
de serre (GES).

COMPARAISON DES BILANS DU STOCKAGE
DE CO, ENTRE UNE FORET RESINEUSE ET UNE
CULTURE DE CHANVRE MOYENNE

PARAMETRES FORET CULTURE DE
CHANVRE

STOCKAGE

BRUT (TONNE 36 18

CO,/HA*AN)

STOCKAGE

NET (TONNE — 10

CO,/HA*AN)

FREQUENCE Environ Annuelle

DE RECOLTE au 50 ans u

TAUX DE Diminue

STOCKAGE avor l.é“ g Constante

ANNUEL 9
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DU CHAMP
A L'USINE

Afin que le carbone capté par le chanvre soit séques-
tré a long terme, les plants doivent subir plusieurs
étapes de transformation pour étre utilisés comme
matériaux de construction. Le chanvre est d'abord
récolté a l'aide de machines agricoles traditionnelles
modifiées. Une fois dans l'usine, la tige est sépa-
rée des ramilles et des feuilles. La tige est ensuite
décortiquée a l'aide de rouleaux qui fractionnent la
chenevotte ligneuse au coeur de la tige. Le reste de
la chénevotte est ensuite séparée des fibres longues
et courtes par teillage, un processus impliquant du
battage et du broyage. Dorénavant séparées, les
fibres peuvent étre utilisées pour former des pan-
neaux isolants, alors que la chénevotte peut étre
employée pour former du béton de chanvre.

Encore embryonnaire au Québec, lindustrie de la
culture du chanvre souffre d'un manque d’exper-
tise et de machinerie adaptée, ce qui ralentit son
expansion, explique Jean Allison, représentant
des ventes et du développement de la compagnie
Nature Fibres. Cette derniére se spécialise, entre
autres, dans la conception d'isolants thermiques
et acoustiques a partir de fibre de chanvre. Nature
Fibres est la seule compagnie en Amérique du Nord
effectuant la transformation du chanvre en maté-
riaux d'isolation. Selon Jean Allison, le manque d'ex-
pertise dans la récolte et le décorticage des fibres
explique que cette technologie soit peu répandue
en Amérique du Nord. En effet, la demande en fibres
est en augmentation, mais le manque d'experts
ralentit la démocratisation de ce moyen d'isolation.
En ce moment, 80% des fibres ayant subi le proces-
sus de décorticage proviennent d'Europe.

La culture n'étant légale que depuis les années 90
en Ameérique du Nord, la manufacture du chanvre
reste encore relativement nouvelle et donc peu
développée. M. Allison, optimiste, affirme que les
nets avantages énergétiques et économiques de
ce type d'isolation vont attirer l'expertise vers ce
domaine, et ainsi faire grossir l'industrie des maté-
riaux a base de chanvre.

CHANVRE
SWEET HOME

L'ingénieur Flavio Scrucca, chercheur a l'agence
nationale d'ltalie pour les nouvelles technologies,
l'énergie et le développement économique durable,
évalue, avec des collegues, dans une revue parue
récemment, 'empreinte écologique des matériaux
de construction a base de chanvre. Ceux-ci sou-
lignent d’abord que le secteur de la construction
est responsable de la consommation de prés de la
moitié des matieres premiéres et des combustibles
fossiles dans le monde. Ils soulignent aussi que
dans le contexte des changements climatiques, il
est impératif d'opter pour de nouveaux matériaux
de construction composés de matiéres premieres
renouvelables et émettant moins de GES lors de leur
production. Les matériaux a base de chanvre sont
tout désignés pour remplacer les matériaux actuels.
Ainsi, en plus de séquestrer le carbone lors de sa
croissance, le chanvre permettrait d'éviter 'émission
de GES qui accompagne la production des maté-
riaux de construction conventionnels.

Srucca et ses collegues indiquent qu’'en mélangeant
la chenevotte ligneuse avec de 'eau et de la chaux,
nous pouvons former un béton de chanvre (hem-
pcrete) qui, couplé a une charpente en bois, peut
former les murs d’'une maison. Bien qu'a lui seul, le
hempcrete ne posséde pas les capacités structu-
relles du béton conventionnel, il offre de bonnes
performances d'isolation acoustique et thermique,
une bonne régulation de l'humidité ainsi qu'une
stabilité sismique et une résistance aux rongeurs.
Le professeur Vincent Poirier souligne l'intérét de
«stocker a long terme et de fagon stable le carbone
dans les maisons». Effectivement, de tels murs
peuvent durer jusqu'a 100 ans, indique le regrou-
pement frangais Interchanvre. Les chercheurs de
'école d'architecture de Wellington Hana Bedliva
et Nigel Isaac ont récemment effectué une étude
comparative sur les matériaux de construction. Ils
estiment que l'utilisation de hempcrete plutdt que
de béton conventionnel permet une réduction
nette de 140 kg de CO,/m? de mur. En appliquant
ce ratio a une maison standard de 140 m2 de mur,
nous émettons 20 tonnes de CO, de moins par rap-
port au béton standard.



DES BRIQUES EN
CHAMPIGNON:

UNE PERSPECTIVE
SCHTROUMPFANTE!

Le mycélium d'un champignon est un réseau
dense et complexe de structures filamen-
teuses appelées hyphes. Ce réseau remplit une
fonction analogue aux racines des arbres. Il
est possible de faconner le mycélium et de lui
donner la forme que l'on désire, par exemple
celle d'une brique. Ainsi, aprés avoir placé des
déchets organiques dans un moule de la forme
désirée, on y injecte le mycélium, qui dégra-
dera la matiére organique et poussera en cinq
jours vers la forme désirée. Pour arréter la crois-
sance, on place la structure de mycélium dans
un four. Il est aussi possible de faire fusionner
les briques avant de les faire cuire afin d'obtenir
un mur complet.

D’autres recherches suggérent d'utiliser le mycé-
lium des champignons pour régénérer les struc-
tures de béton in situ. Pour ce faire, les spores de

champignon ainsi que leurs nutriments doivent

étre inclus dans le mélange du béton. Lorsque

les fissures se forment et que l'eau s'infiltre, les

spores sortent de leur dormance, grandissent et

consomment les nutriments présents en favo-
risant la précipitation de Carbonate de calcium

(CaCO0s;), ce qui répare la fissure. Lorsque le

trou est bouché, les champignons produisent

de nouvelles spores et retournent en dormance

jusqu'a la prochaine fissure.

PHYTOREMEDIATION

Le chanvre peut aussi étre utilisé afin de faire de la phy-
toremédiation dans des sites pollués. Ce principe consiste
simplement a planter le chanvre pour absorber des conta-

minants comme les métaux toxiques dans le sol d'un milieu
contaminé par des éléments traces métalliques, tels que le
plomb et l'arsenic. Par exemple, en 1998, The institute of
bast crops en Ukraine a utilisé le chanvre comme phytore-
médiateur dans le site contaminé de Chernobyl, puisque le
chanvre est efficace dans l'absorption d'éléments radioactifs.

CULTIVER
NOS SOLUTIONS

La phytoséquestration du carbone atmosphérique
par le chanvre entreposé en tant que matériaux de
construction est un pas dans la bonne direction
pour combattre la crise des changements clima-
tigues. Cependant, elle vient avec son propre lot de
défis. Selon le professeur Poirier, étant donné que
le chanvre est une plante annuelle, il est nécessaire
de la récolter et de la ressemer chaque année. Il
est donc important de développer une source de
revenus pour financer tout le travail investi dans
la culture. Aussi, la plantation de chanvre crée de
la compétition pour les terres fertiles qui peuvent
étre utilisées par l'industrie agroalimentaire. Vincent
Poirier propose plutét de «cultiver le chanvre en
complémentarité [avec d'autres cultures] et de
viser des terrains dégradés ou marginaux». Une
autre avenue serait de «viser la production a grande
échelle de graines de chanvre pour l'alimentation
et de valoriser la fibre dans une autre filiere, tout en
travaillant le sol pour conserver le carbone qui s'y
trouve». Il semble donc que le chanvre ait la voie
libre pour s'implanter au Québec. Il nous faut main-
tenant, en tant que société, passer de la théorie a la
pratique et exploiter limmense potentiel de cette
culture alternative et écologiquement prometteuse.
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LES TATOUAGES,
UNE MODE
TOXIQUE?

Par Laurie Auclair, Sara-Maude Bélanger,
Laurence Bourgeois-Racette et Audrey Dufour

Nous connaissons tous une personne qui collec-
tionne les mots, les formes ou les images sur son
corps. Vous étes peut-étre vous-méme adepte
d’art sur peau! Pourtant, de nombreux facteurs de
risque peuvent étre associés aux tatouages. Effec-
tivement, les ingrédients employés dans la fabrica-
tion des encres, dont la toxicité peut étre débattue,
semblent rarement divulgués aux utilisateurs. Ne
devrait-on pas savoir de quels composés il s'agit,
sachant que nous les introduisons dans notre corps
de facon permanente? Comme les encres colorées
contiennent souvent des ingrédients n'ayant pas
été fabriqués pour un usage intradermique, les
processus de métabolisation pourraient en inquié-
ter plusieurs. L'effet de l'usure de l'aiguille due a
sa pénétration répétée dans le derme est aussi a
considérer, en plus des soins et pratiques post-ta-
touages du client. De plus, il faut rappeler que la
salubrité de 'environnement et la stérilisation des
outils et de l'encre ne sont pas toujours optimales—
méme si ce qui est inscrit sur l'étiquette suggeére
autrement—et que les conséquences des infections
résultantes peuvent s'avérer inesthétiques et dan-
gereuses. Enfin, méme s'il est vrai que plus d'études
devront étre effectuées sur le sujet avant de pouvoir
en arriver a une conclusion sure, des recherches
ont suggéré que les tatouages pourraient augmen-
ter les risques de prolifération cellulaire anormale
et de formation de tumeurs. Qui aurait cru qu’'un
tatouage de votre chien ou du nom de votre amou-
reux comporterait autant d'éléments!

LE POINT BIOLOGIQUE
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UNE IMAGE VAUT
MILLE MOTS

Le tatouage est une pratique dont l'origine remonte
au Ve siécle avant notre ere. Les tatouages sont,
pour certains, une forme d'art qui donne place a l'ex-
pression créative, alors que, pour d'autres, ils repré-
sentent une maniere unique de mettre en valeur leur
personnalité, leurs idéologies ou leurs expériences
vécues. Dans tous les cas, les tatouages sont recon-
nus comme une pratique esthétique riche de sens
qui a traversé de nombreuses cultures et époques.
L'engouement pour les tatouages a cependant
augmenté dans les dernieres années, alors qu'ils
prennent la forme d'une marque de commerce pour
les milléniaux en Amérique du Nord, en Europe et
en Australie. Toutefois, il semble que les adeptes
de tatouages, voire les tatoueurs eux-mémes, sont
peu informés des effets de ces tatouages sur leur
corps. Les risques et bonnes pratiques associés aux
tatouages devraient étre mieux connus du grand
public, afin d'éviter des situations regrettables. Apres
tout, une personne informée en vaut deux!

Justement, nous avons décide d'élucider ce mystére
pour vous! Nous avons effectué une revue appro-
fondie des informations déja disponibles et interrogé
plusieurs professionnels concernes, des médecins
aux artistes. De quoi sont réellement composées
les encres a tatouage? Comment ces composes
affectent-ils la guérison de la peau? Est-ce que les
tatouages sont dangereux pour nous?

CRI DU CCGEUR

Afin de dresser un portrait des connaissances des
professionnels du tatouage qui nous entourent,
nous avons élaboré un sondage de 23 questions.
Vingt-six tatoueurs de la région de Montréal et
des alentours ont répondu a notre sondage. Nous
avons pu constater que prés du tiers de ces répon-
dants ont admis ne pas connaitre la composition
des encres qu'ils utilisent. Par ailleurs, 21% des per-
sonnes sondées ont avoue considérer les nouvelles
avanceées en lien avec les tatouages difficiles d'ac-
ces et la majorité d'entre elles ont indiqué consul-
ter principalement les réseaux sociaux pour obtenir
de linformation sur les tatouages. Ces résultats
valident les questionnements qui ont fait naitre
cet article et les inquiétudes des professionnels de
la santé, qui disent constater un besoin urgent de
campagnes de sensibilisation publiques a l'égard
des risques du tatouage.

QU’EST-CE QUI
SE CACHE DANS
LES ENCRES

A TATOUAGES?

La plupart des encres modernes sont composées
d'une suspension de pigments insolubles dans un
véhicule comme l'eau, l'alcool ou la glycérine, ainsi
que d'additifs comme des dispersants, surfactants
et des agents de conservation et de remplissage.
Ces composés ont comme fonction de réduire la
dispersion de l'encre, d'assurer la longévité et l'in-
tensité de la couleur du tatouage, ainsi que d'éviter
la croissance de microorganismes. Les pigments
utilisés pour faire les encres a tatouage, quant a
eux, sont habituellement des produits industriels
qui comprennent plusieurs substances. Les encres
noires, comme l'encre de Chine (utilisée entre
autres pour faire des tatouages «stick-and-poke»),
contiennent en majorité du noir de carbone, un
composeé issu de la combustion de matiére orga-
nique. En ce qui concerne les encres colorées, elles
ont une composition tres variée selon la couleur. La
plupart contiennent des pigments organiques, ainsi
que des métaux comme le titane, l'aluminium, le
baryum, le cuivre et le fer. Les pigments organiques
les plus utilisés sont les pigments azoiques, soit des
colorants industriels réputés pour leur longévité et
lintensité de leur couleur, dont la gamme passe du
jaune au rouge et au bourgogne. Ils ont été ini-
tialement congus pour la teinture de tissus et de
plastiques, pour faire des encres d'imprimantes et
méme des peintures de voitures. Les encres bleues
et vertes sont plutdét composées de phtalocyanine,
un pigment synthétique, ainsi que de pigments
meétalliques comme le cobalt ou le chrome. En
résume, la liste d'ingrédients pouvant se retrouver
dans une bouteille d'encre a tatouage peut donc
étre trés longue! Des impuretés et des sous-produits
sont aussi souvent retrouvés dans les encres. Des
métaux toxiques ou allergénes non deésirés comme
l'arsenic, le cadmium, le nickel et le plomb peuvent
étre des contaminants présents en concentration
plus ou moins élevée et mener a des complications.

COULEUR

INGREDIENT

Carbone
Oxyde de fer (FeO ou Fe;Oy,)
Bois de campéche

Ocre

Cinabre/sulfure de mercure
Rouge de cadium
Oxyde de fer/rouille (Fe,O3)

Jaune de cadmium
Ocre

Jaune de curcuma
Jaune de chrome

Oxyde de chrome (Cr,03)
Malachite

Vert de phtalocyanine
Chromate de plomb
Ferrocyanures et ferricyanures

Bleu de cobalt

Bleu de phtalocyanine
Azurite

Lapis-lazuli

Violet de manganese
Divers sels d'aluminium
Dioxanines/Carbazole

Carbonattet de plomb
Dioxyde de titane
Sulfate de baryum
Oxyde de zinc



L'ART SUR LA PEAU,
LES PIGMENTS
DANS LE SANG!

Certaines réactions peuvent survenir en consé-
quence au stress inflige aux cellules par le tatouage
et/ou a la circulation des différents ingrédients
retrouvés dans les encres dans le corps. Parmi
celles-ci, on compte des réactions inflammatoires,
infectieuses et néoplasiques (associées a un déve-
loppement cellulaire anormal).

Lors du tatouage, l'encre est déposée entre les
deux couches supérieures de la peau, l'épiderme
et le derme. Les compétences, l'expérience et la
technique des tatoueurset tatoueuses vont avoir un
impact sur la profondeur et la quantité de pigments
qui se retrouvent dans le derme et, par conséquent,
dans la circulation sanguine. Méme si la majorité des
pigments injectés reste a l'endroit ou le tatouage a
eté réalisé, une partie est emportée dans la circula-
tion sanguine et le systeme lymphatique. Les macro-
phages, des cellules immunitaires présentes dans le
derme qui détectent et éliminent les agents étran-
gers, vont jouer un role clé dans la stabiliteé physique
du tatouage en internalisant les pigments. Une fois
que le pigment est piégé a lintérieur d'un macro-
phage, sa composition ne sera pas altérée et il ne se
retrouvera pas en circulation dans le corps. Lorsque
le macrophage mourra, le pigment piégé sera alors
libéré et recapturé par un macrophage voisin. Ce
cycle est appelé «cycle de libération-recapture». Il
permet le ralentissement de la dispersion de l'encre
dans l'organisme et prévient la dégénérescence du

tatouage. Ce processus explique d'ailleurs le dépla-
cement du tatouage avec le temps, étant donné que
les pigments peuvent étre recapturés a un endroit
avoisinant leur lieu d'origine. La dépigmentation
du tatouage, quant a elle, est causée par l'exposi-
tion aux rayons ultraviolets (UV). Beaucoup d'entre
nous aiment profiter de 'été pour s'amuser dehors,
mais l'exposition de la peau tatouée au soleil sans
protection comporte certains risques. En effet, un
groupe de chercheurs de l'Institut de chimie orga-
nique de 'Université de Regensburd en Allemagne,
incluant la chercheuse Eva Engel, qui a collaboré a
de nombreux articles scientifiques sur les tatouages,
a découvert que, comme une exposition importante
au soleil méne a l'augmentation de la tempéra-
ture de la peau, et comme les pigments, incluant
la mélanine qui colore naturellement la peau, les
cheveux et les yeux, captent les rayons UV, les cel-
lules tatouées exposées risquent de se briser plus
facilement et les pigments gu’elles contiennent, de
se fractionner. Les pigments fractionnés peuvent a
leur tour étre transportés et s'accumuler dans les
ganglions lymphatiques ou se retrouver dans la cir-
culation sanguine pour finalement étre redirigés vers
le foie. La présence d'éléments-traces métalliques
issus des pigments dans les organes, en quantités
importantes, peut générer des réactions immuni-
taires et solliciter des mécanismes d'adaptations qui
peuvent engendrer une toxicite.

Protection contre les rayons UV

et limite l'entrée des pathogenes
Absence de vaisseaux sanguins

Responsable de la souplesse

et de la résistance de la peau,
réle dans la cicatrisation
Présence de vaisseaux sanguins

Tissus adipeux de protection
Présence de vaisseaux sanguins

C'EST HOT!

Les réactions inflammatoires sont les réactions
néfastes qui sont les plus souvent observées. Avez-
vous deéja eu la peau rouge et enflée et ressenti une
sensation de chaleur sur et autour d'un tatouage?
Il s'agissait probablement d'une réaction inflamma-
toire. Ce type de réaction peut se manifester rapi-
dement sous forme aigué, laquelle peut se résorber
tout aussi vite, ou déclencher une réaction ulté-
rieure retardée (on peut parler de jours, de semaines
ou méme d'années!). La majorité des réactions
allergiques dues aux tatouages se développent a
cause d'une hypersensibilité individuelle face a un
pigment de tatouage, de laquelle s'ensuit une der-
matite photoallergique ou de contact. Le pigment
d'encre provoquant le plus fréequemment des réac-
tions est le rouge, puisque ces encres contiennent
parfois du sulfure de mercure qui agit comme anti-
gene. Aujourd’hui, les métaux sont moins présents
dans les encres de tatouage, cependant certains cas
d'allergie au para-phylenédiamine (PPD), un com-
posé organique reconnu comme allergéne par plu-
sieurs organismes et institutions, ont été décrits par
Dre Marie-Claude Houle, dermatologue spécialisée
dans les allergies d'hypersensibilisation. En plus de
se retrouver dans les encres a tatouage, le PPD est
présent dans plusieurs colorants capillaires ainsi que
dans les tatouages de type «Henné».

Par ailleurs, un autre composant du tatouage qui
peut engendrer une forte réaction immunitaire est
aiguille. Effectivement, les dépdts de particules d'ai-
guille dans la peau seraient également transportés
jusqu’aux ganglions lymphatiques lors du tatouage.
Les aiquilles qui servent aux tatouages sont compo-
sées de nickel et de chrome, qui sont connus pour
générer des réactions de sensibilisation auprés de
certaines personnes. L'usure de l'aiguille serait aug-
mentée lorsque celle-ci est utilisée avec de l'encre
contenant du dioxyde de titane (pigment blanc,
incluant les nuances faites avec de l'encre blanche).
Cette action abrasive de l'encre avec l'aiguille serait
responsable des réactions allergiques provoquées
par le nickel a la suite du tatouage. Cette réaction
peut étre similaire a ce qu'on observe lors du port
de bijoux faits de ce méme matériel.

De plus, selon Dre Houle, la majorité des réactions
immunitaires a court terme sont en lien avec l'im-
munité innée. Les macrophages, premiéres cellules
a interagir avec les pigments aprés un tatouage,
tentent naturellement de se débarrasser des subs-
tances étrangéres introduites dans la peau et, par ce
processus, des granulomes peuvent étre produits.
Les granulomes sont des amas de cellules (dans ce
cas, des cellules immunitaires) qui se créent autour
du corps étranger (ici, 'encre) a la suite d'une réac-
tion inflammatoire. Cette association peut entrainer
la formation de nodules, de plaques rouges et un
épaississement des tissus cicatriciels, causant un
résultat inesthétique.



Technique de tatouage ancestrale
qui consiste a piquer la peau a la
main par l'intermédiaire d'un outil
pointu, généralement une aiguille
attachée a une structure solide
et allongée. L'encre de Chine
est couramment utilisée avec
cette technique.

Cet outil permet un mouvement
de va-et-vient qui fait mon-
ter et descendre des aiguilles
qui entrent dans la peau et y
déposent de l'encre. La profon-
deur d'entrée de l'aiguille dans la
peau est monitorée par l'utilisa-
teur. Il existe plusieurs types de
machines a tatouer qui peuvent
servir selon les besoins de l'uti-
lisateur durant le tatouage (ex.
tracage, ombrage, remplissage).

Le Henné est composé d'un pig-
ment organique d’'origine végeé-
tale et peut également contenir
des pigments chimiques pour
modifier sa coloration. Aucune
aiguille n‘est nécessaire dans la
réalisation de ce type de tatouage
et cette technique permet la créa-
tion de tatouages temporaires.

COLOCATAIRES
INDESIRABLES

Des infections bactériennes peuvent aussi se déve-
lopper lors d'un tatouage, en raison des lésions. Les
infections peuvent étre locales et superficielles ou,
dans d'autres cas, systémiques. Les risques d'infec-
tions sont généralement dependants des condi-
tions dans lesquelles le tatouage est effectué, donc
du niveau d'hygiene. Cependant, selon une étude,
plus de 20% des échantillons d’encre étaient déja
contaminés par des bactéries avant leur utilisation,
et ce, y compris les encres étiquetées stériles. De
plus, les pigments peuvent influencer la synthése
de certaines protéines, ce qui pourrait augmen-
ter le risque d'infection chez la personne tatouée.
En effet, une expérience réalisée en 2009 par Dre
Mirella Falconi, professeure en sciences biomédi-
cales et neuromotrices a l'Université de Bologne,
qui avait pour but d'observer les changements de la
surface cellulaire aprés une exposition aux pigments,
a permis de déterminer une influence potentielle
de certains pigments sur l'expression du procolla-
géne, une protéine qui participe a la cicatrisation.
Les pigments rouges ont démontré, dans cette
étude, une capacité a inhiber la synthése de cette
protéine. L'inhibition de la production de collagene
entrainerait donc une cicatrisation de la peau plus
lente pouvant conduire a d'autres pathologies et
infections bactériennes. La charmante attention
que vous avez eue d'immortaliser le visage de votre
grand-maman sur votre biceps pourrait ainsi rapi-
dement tourner au cauchemar!

A SURVEILLER!

Parmi les complications associées aux tatouages, on
compte les réactions néoplasiques qui impliquent la
formation de tumeurs ou de cancers. Selon Dre Ines
Schreiver, chercheuse a l'Institut fédéral allemand
d'évaluation des risques spécialisés et membre
du groupe de recherche junior sur les encres de
tatouages, la présence de cancérogénes a été prou-
vée a quelques reprises, mais on ne sait pas encore
si ces substances affectent la peau ou d'autres
organes cibles apres une redistribution systémique.
Le réle des composantes de l'encre dans les compli-
cations néoplasiques reste encore un sujet a étudier,
puisque les résultats des recherches actuelles sont
représentatifs des dommages engendres aux suites
d'une exposition a court terme et non d'une exposi-
tion chronique a ces composantes, comme c'est le
cas lors d'un tatouage permanent. Cependant, des
études ont démontré, grace a des tests in vitro, que
la métabolisation de composés comme les hydro-
carbures aromatiques polycycliques (HAP), qui ont
éte identifiés dans les encres a tatouage noires,
engendre la formation de groupements époxydes
hautement réactifs et de cations radicalaires (ROS)
pouvant altérer 'ADN et modifier l'expression des
genes, ce qui pourrait expliquer leur réle dans la for-
mation de cancers. Par ailleurs, il a été démontré par
des chercheurs du département de dermatologie
de l'Université de Regensburg, en Allemagne, que
U'exposition aux UVA peut augmenter la formation
de ROS par les HAP et, par conséquent, le potentiel
carcinogene des encres a tatouage.



PREVENIR POUR
MIEUX GUERIR

Choisissez un artiste ayant une technique adap-
tée a votre type et teint de peau. Dans le doute,
demandez un test de couleur sur une partie
de votre peau avant de vous faire tatouer. Evi-
tez l'application de crémes analgésiques; elles
rendent la pénétration de l'encre difficile et
nécessitent que le professionnel appuie plus
fort - douleur, cedéme et risques de mauvaise
cicatrisation s'ensuivront. Prenez plusieurs
rendez-vous pour les grands tatouages afin de
réduire la réaction inflammatoire et d'amélio-
rer la cicatrisation. N'oubliez pas de suivre les
conseils de votre tatoueur/tatoueuse pour opti-
miser la guérison. Enfin, appliquez une protec-
tion solaire a large spectre avec un facteur de
protection solaire de 50 ou plus aux deux heures
sur votre tatouage pour prévenir la pénétration
des UV lors de vos sorties sous le soleil. En cas
de complications, consultez un médecin.

Les risques analysés au cours de cette
étude sont bien réels et les fervents de
U'art sur peau devraient s'informer sur
lesujet avant de passer a l'acte, afinde
prendre une décision éclairée.

DONC, C'EST
TOXIQUE OU NON,
LES TATOUAGES?

De nombreux parameétres interviennent lorsqu'il
est question de la toxicité des tatouages et de
leurs composantes. Les ingrédients contenus dans
les encres utilisées pour les tatouages peuvent
se retrouver dans la circulation sanguine et lym-
phatique et s'accumuler dans les organes ou ils
pourraient causer des dommages. Les effets de
ces composantes peuvent générer des réactions
immunitaires de type allergique ou inflammatoire.
Des infections bactériennes peuvent se produire
apres l'utilisation d'encres ou d'outils non stérilisés,
lorsque le tatouage est fait dans un environnement
insalubre ou quand des soins post-tatouages non
recommandés sont appliqués. Finalement, une
nouvelle piste de recherche doit étre explorée
davantage en ce qui concerne un potentiel risque

de réactions néoplasiques qui seraient associées au
développement de cancers. Les informations dispo-
nibles actuellement sur le sujet ne suffisent pas pour
conclure si oui ou non, les tatouages représentent
une mode toxique. Toutefois, les risques analysés
au cours de cette étude sont bien réels et les fer-
vents de l'art sur peau devraient s'informer sur le
sujet avant de passer a l'acte, afin de prendre une
décision éclairée.

Ainsi, réfléchissez bien au tatouage que vous sou-
haitez intégrer a votre corps avant de passer sous
l'aiguille. Dans le cas ou vous souhaiteriez effacer un
bout de votre histoire, n'oubliez pas que les proceé-
dures de détatouage au laser qui servent a enlever
le nom de votre ex-copain/copine ou d'une image
qui en dévoile un peu trop sur votre passé sont dis-
pendieuses et comportent leur propre lot de risques.
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LES ELEMENTS

DE TERRES RARES,
PAS RARES

DU TOUT!

Par Sandrine Breton, Guillaume Desmarais,
Olivier Langlois et Sandrine Tremblay

Les éléments de terres rares sont des métaux qui suscitent autant l'in-
térét des développeurs de nouvelles technologies que de la commu-
nauté scientifique. Leurs qualités physico-chimiques hors pair font
d’'eux des candidats de choix pour le développement de technologies
modernes. Cependant, la demande grandissante et les divers projets
miniers d’'exploration au Canada inquiétent les experts en santé envi-
ronnementale. Il suffit de penser a la découverte du pétrole! Elle a
donné lieu a une surexploitation hallucinante et a entrainé de graves
répercussions sur les milieux naturels. L'exploitation des éléments de
terres rares reviendrait-elle a répéter ces erreurs faites dans le passé?

QU’EST-CE QUE
LES ELEMENTS
DE TERRES RARES?

Avez-vous déja entendu parler des éléments de
terres rares? Probablement pas... mais ils sont tout
autour de vous! Les éléments de terres rares, aussi
appelés «terres rares», sont des métaux faisant
partie d'un groupe d'éléments du tableau pério-
digue qui sont étudiés depuis peu de temps par les
scientifiques. Nous comptons 17 éléments de terres
rares, dont 15 qui sont nommeés les lanthanides. Le
Scandium et l'Yttrium sont également considérés
comme étant des terres rares, puisqu’ils possedent
des caractéristiques trés similaires aux lanthanides.
Les terres rares sont divisées en deux groupes,
les légers et les lourds, en fonction de leur den-
sité. Les légers sont les plus abondants et les plus
exploités. En ce qui concerne les lourds, la Chine
possede le quasi-monopole de leur production.
Ce pays est d'ailleurs le plus grand producteur de
terres rares au monde. Le Canada est, de son cote,
considéré comme l'une des plus grandes réserves
de ces ressources.

Certains sont tres abondants dans la crolte ter-
restre, donc pourquoi les qualifier de «rares»?
Effectivement, ces éléments ne sont pas rares en
termes de présence dans le sol, car ils sont retrou-
vés partout dans le monde. Peut-étre pourriez-vous
méme en retrouver sous votre terrain! Cependant,
ils sont difficiles a extraire du sol puisqu'ils sont
retrouvés en concentrations faibles dans les gise-
ments et, surtout, mélangés ou agglomérés a
d'autres minéraux: leur séparation requiert donc
des méthodes complexes et couteuses.
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Ces éléments ne sont pas rares en termes
de'présence dans lesol, carils sont retrou-
vés partout dans le monde. Cependant,ils
sont difficiles a extraire du sol.

Les éléments de terres rares sont utilisés depuis les
années 1950 dans de multiples domaines, comme le
raffinage du pétrole et la production de céramiques
ou de verre. Leur utilisation la plus importante se
voit dans la production des aimants permanents.
Ces aimants sont retrouvés dans les technolo-
gies modernes comme les téléphones cellulaires,
les ordinateurs portables et les automobiles élec-
triques, puisqu’ils possedent des propriétés physi-
co-chimiques trés particulieres. On emploie aussi
les terres rares dans le domaine de l'agriculture, plus
précisément dans la production d'engrais.

Gd Tb

Les effets de l'utilisation d’éléments de terres rares
ne sont étudiés que depuis récemment. Plusieurs
études sont en cours afin d'approfondir nos
connaissances sur les défis financiers, techniques
et surtout environnementaux que peut impliquer
leur exploitation. En effet, les risques, autant pour
'lhomme que pour les autres vivants et leur habitat,
ne doivent pas étre ignorés.

Dy Ho Er Yb

L'EXPLOITATION,
UNE HISTOIRE
DE POLLUTION

L'exploitation des terres rares a connu son pre-
mier élan dans les années 1950 dans la mine «The
Mountain Pass», en Californie. Aprés quelques
années de fonctionnement, la mine a dG fermer a
cause des énormes quantités de pollution émises,
qui entravaient les mesures environnementales.
Dans les années 1970, la France a également parti-
cipé a l'exploitation de ces éléments de terres rares,
mais a été obligée de l'arréter pour les mémes rai-
sons que la Californie. C'est ainsi que la Chine, dans
les années 1990, a pu prendre le monopole de la
production des terres rares.

La Chine est devenue le pays ayant les plus grands
taux d'exploitation de terres rares, fournissant les
autres pays a petits prix. Néanmoins, en 2005, ce
pays a commenceé a émettre certaines restrictions
par rapport a leur exportation, afin de pouvoir fabri-
quer des produits a l'intérieur de ses frontiéres. La
Chine a également augmenté ses prix d'exporta-
tion, puisqu’elle contrdle l'offre. Par exemple, le
prix du Néodyme, un des éléments de terres rares,
était de 14S$ US/kg en 2009, mais a connu un pic a
318S US/kg en 2012.

1950 1960 1970

Les terres rares sont de plus en plus utilisées et il
a eteé suggéré que d'ici 2025, la demande pourrait
augmenter jusqu'a 2 600%. Face a cette importante
augmentation de la demande en vue, le Canada
veut donc débuter sa propre exploitation de terres
rares. En 2014, il était possible de compter environ
200 projets d'exploration miniere au Canada, dont
plusieurs au Québec. Les mines au Canada ne sont
pas encore en fonction, mais il a été possible d'es-
timer la réserve en éléments de terres rares a plus
de 15 millions de tonnes, soit environ 2 millions de
tonnes de plus qu'aux Etats-Unis. C'est pourquoi le
Canada pourrait devenir un grand compétiteur s'il
utilisait son propre potentiel de ressources. Toutefois,
les terres rares sont tres difficiles a extraire, particu-
lierement au Canada, puisqu’elles sont emprison-
nées dans des minerais plus compliqués a traiter.

De ce fait, l'enjeu écologique est d'autant plus
important. L'extraction, la séparation et le raffinage
des terres rares impliquent d'importantes quantités
de matériaux chimiques, qui générent d'énormes
quantités de gaz résiduaires, d'eaux usees, ainsi que
des déchets radioactifs. Le Canada doit donc se
pencher sur toutes les potentielles conséquences
que peut engendrer cette pollution, afin de ne pas
se voir vite confronté aux mémes problémes que
certaines provinces de la Chine...

ETATS-UNIS

AUTRES
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LES VILLAGES
DU CANCER

La production d'éléments de terres rares en Chine
entraine des conséquences désastreuses sur la vie
des habitants du pays. A Fujian, une province cétiére,
on retrouve pres d'une cinquantaine de sites miniers.
Ces sites, ou les eaux et les sols sont contaminés par
les déchets de l'exploitation des terres rares, sont
souvent situés a proximité de villages. Fujian pos-
séde également une importante production agri-
cole, soit un sixieme de la production de tout le pays.
Etant donnée la pollution intense, c’est sans surprise
que l'on retrouve de grandes quantités de terres
rares dans l'assiette d'une grande proportion de
Chinois. L'inhalation de poussiéres atmosphériques,
contenant environ 60% d'éléments de terres rares,
est aussi une importante source de contamination.

Certains villages de provinces comme Fujian et
Jiangxi ont méme été rebaptisés «villages du can-
cer». Les terres rares s'accumulent dans les os,
dans le sang et dans le cerveau des résidents, ce
qui entraine énormeément de problémes de santé.
En effet, une exposition chronique a ces métaux
et leurs déchets d’exploitation sont reliés a une
augmentation de l'incidence des cancers, notam-
ment celui du poumon. Les travailleurs miniers
sont certainement les plus a risque. En effet, diffé-
rents types d'acides forts sont utilisés pour extraire
les éléments de terres rares des minerais, géné-
rant des déchets fortement toxiques. De plus, les
minerais contiennent naturellement des éléments
radioactifs, qui sont extraits involontairement, mais
se retrouvent néanmoins dans l'environnement.
Encore aujourd’hui, certains mineurs travaillent sans
protection contre ces sous-produits néfastes.

Pour ces villages, il est donc presqu'impossible
d'éviter les problemes de santé reliés a une expo-
sition chronique aux terres rares, étant donnee leur
omniprésence dans l'environnement.

Site d'exploitation des éléments de terres rares. Souvent, l'exploitation résulte en une présence tres accrue
de ces métaux et autres composants dans l'environnement, amenant une dégradation de l'environnement.

SAVIEZ-VOUS?

Un cancer se forme a la suite de dommages ou
d'altérations dans 'ADN, qui peuvent étre cau-
sés par divers agents tels que les rayons UV, le
tabac et les déchets radioactifs. Certains génes,
qui sont des segments d'ADN, dirigent un cycle
cellulaire finement régulé qui indique a la cel-
lule quand se diviser et quand se multiplier.
Normalement, le corps essaie de réparer 'ADN
endommagé, mais si ce n'est pas possible, un
programme de mort cellulaire est enclenché;
l'apoptose. Une des particularités des cellules
cancéreuses est leur capacité a échapper a
l'apoptose. En plus de ne pas mourir, ces cel-
lules se divisent de facon incontrélée, pouvant
ainsi former une tumeur. Attention! Une tumeur
n'est pas nécessairement un cancer. Il existe des
tumeurs dites bénignes, qui prennent peu d'ex-
pansion, alors que les tumeurs dites malignes
prennent davantage d'expansion. En effet, la
tumeur maligne peut grossir de plus en plus en
se nourrissant grace aux vaisseaux sanguins voi-
sins et peut méme, a un certain moment, fabri-
quer de houveaux vaisseaux sanguins pour son
propre développement. Lorsque celle-ci devient
trop grosse et qu’elle pousse sur un autre tissu,
les cellules peuvent envahir ce tissu voisin. Plus
tard dans l'évolution de la maladie, les cellules
cancéreuses peuvent voyager par le biais de la
circulation sanguine et/ou lymphatique et se
propager dans d'autres organes: c'est ce qu'on
appelle des métastases.
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DES METAUX
DANS L'EAU

Les terres rares ont de plus en plus d'applications
médicales, surtout dans le domaine de l'image-
rie. Par exemple, les agents contrastants a base
de Gadolinium (Gd), un élément de terres rares,
peuvent étre injectés de fagcon intraveineuse
(a dose non toxique, bien sar) lors d'une résonance
magneétique, dans le but d'obtenir des images claires
des structures a visualiser. Apres l'injection, le corps
filtre le Gadolinium par les reins, puis l'excrete dans
'urine. L'urine se retrouve toutefois ensuite dans les
eaux useées, puis dans les cours d'eau. Entre 22 et
66 tonnes de Gadolinium sont utilisées mondiale-
ment dans le domaine médical chaque année et,
puisque les rejets ne sont pas réglementés, ils se
retrouvent dans l'environnement.

L'eau d'un lac ou d'un fleuve peut sembler étre seu-
lement... de l'eau. Cependant, cette eau est beau-
coup plus que ce que l'on voit! Elle contient, entre
autres, des particules, de la matiére organique et
un pH spécifique. Les contaminants, comme le
Gadolinium, sont influencés par tous ces eléments.
Selon Marc Amyot, professeur en sciences biolo-
giques a l'Université de Montréal et titulaire de la
Chaire de recherche du Canada en écotoxicologie,
les terres rares sont rarement retrouvées seules dans
l'eau, ils tendent a s'associer a la matiére organique.
«Dans notre labo ce qu'on a beaucoup regardé c'est
le carbone organique dissous, ce qui colore l'eau.
En général, on trouve de trés fortes associations
lorsqu’on regarde nos donneées a travers le fleuve
Saint-Laurent et ses tributaires». Ces associations
font précipiter les terres rares au fond de l'eau. Ce
sont donc les organismes retrouvés dans les seédi-
ments qui entrent le plus souvent en contact avec
ces derniers. «<En général, on va voir que les inver-
tébrés associés aux sédiments risquent d'étre [..]
les plus a risque au niveau de la bioaccumulation»,
évoque M. Amyot.

La bioaccumulation est la capacité d'un organisme
a accumuler un contaminant. La bioamplification,
quant a elle, se produit lorsque les concentrations
d'un contaminant augmentent quand on monte la
chaine alimentaire: le plancton au bas de la chaine
alimentaire contient un contaminant, ce plancton
est mangeé par un poisson et le poisson est mangé
par un humain qui va alors accumuler une grande
quantité du contaminant. Un exemple de bioampli-
fication commun est celui observé avec le méthyl-
mercure retrouve dans le poisson de consommation,
dont vous avez probablement déja entendu parler.
Néanmoins, dans le cas des terres rares, c'est l'in-
verse qui est observé. «Comme plusieurs métaux,
il y a plus un effet de biomignification trophique,
c'est-a-dire que plus on va haut dans le réseau ali-
mentaire, moins les concentrations sont élevéesy,
affirme Marc Amyot.

Marc Amyot, professeur en sciences biologiques a
U'Université de Montréal et titulaire de la Chaire de
recherche du Canada en écotoxicologie.

On retrouve peut-étre moins de terres rares chez
les poissons que les invertébrés dans les sediments,
mais cela ne veut pas dire qu'ils sont moins affec-
tés... «Au niveau des poissons, il va y avoir beau-
coup moins de terres rares assimilées, mais [elles]
vont se retrouver dans des fractions subcellulaires
sensibles», dit M. Amyot. Les fractions dites «sen-
sibles» sont des parties dans la cellule, comme les
mitochondries, dans lesquelles le contaminant peut
entrainer des effets toxiques, lorsqu'il s’y accu-
mule. De ce fait, méme si les poissons accumulent
moins de terres rares, ils risquent tout de méme de
subir des effets néfastes puisqu'’ils sont sensibles a
leur présence.

Donc si les terres rares peuvent étre toxiques,
savons-nous a quelles concentrations elles le
deviennent? Claude Fortin, professeur au Centre
Eau Terre Environnement de l'Institut national de la
recherche scientifique (INRS), explique que l'infor-
mation sur cette question reste manquante: «lly a
trés peu de données toxicologiques. Le Fédéral et le
Provincial doivent développer des criteres pour les
eaux de surface». Les recherches en cours, menées
par plusieurs laboratoires, tentent de mieux com-
prendre le comportement des terres rares dans
les écosystemes afin de pouvoir établir des lignes
directrices sur les seuils maximums qui doivent étre
retrouvés dans notre environnement.

TOUT EST

UNE QUESTION
DE BALANCE

Nous savons que les terres rares peuvent s'accumu-
ler dans les fractions sensibles des cellules, engen-
drant des effets toxiques. Mais qu'est-ce que nous
connaissons de plus de leur potentiel toxique?

Il est connu que les terres rares agissent sur la
balance oxydative. En interagissant avec diverses
composantes d'une cellule, particulierement les
enzymes, les terres rares vont générer soit des
antioxydants, des molécules comme les antho-
cyanes retrouvées dans les bleuets, ou des pro-oxy-
dants, retrouvés dans la fumée de cigarette. Cette
balance, ou équilibre, est une sorte de combat
entre les pro-oxydants et antioxydants. Elle peut
étre affectée positivement ou négativement par
les terres rares.

Certains éléments de terres rares comme le
Néodyme ou le Lanthane vont générer des pro-
oxydants, qui, eux, produisent des radicaux libres.
Ces derniers sont des molécules ayant la capa-
cité de détruire les membranes cellulaires, ce qui
leur permettrait ensuite d'avoir acces a 'ADN de la
cellule et de 'endommager. En revanche, d'autres
eléments de terres rares génerent des antioxydants.
Ceci procure un effet de protection a la cellule
contre les pro-oxydants, car le réle des antioxy-
dants est de les neutraliser. Quelques terres rares,
comme le Lanthane, peuvent générer les deux types
de molécules, et cela se produit lorsqu'il y a dif-
férentes concentrations d'un méme élément dans
la cellule. C'est ce qu'on appelle le phénomene
d’hormeése. Par exemple, chez les plantes, lorsque
le Lanthane est présent a petites doses, il aide la
plante a grandir plus vite en stimulant la produc-
tion d'antioxydants. Cependant, en grandes doses,
cet élément entrainera des effets pro-oxydants trop
grands pour étre neutralisés par les antioxydants,
ce qui va retarder la croissance de la plante. Vous
avez probablement déja entendu parler des pro-
priétés antioxydantes que peut offrir une coupe de
vin rouge. A linverse, boire une bouteille de vin par
jour, ce n'est pas bon pour la santé.
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50 NUANCES
DE VERT

En plus d'étre essentielles a la production de ces
bidules électroniques, les terres rares sont utilisées
dans nos efforts pour transformer certaines tech-
nologies en technologies dites «vertes», afin de
contrer le probléme mondial de pollution auquel
nous faisons face. La surconsommation humaine
n'est plus un secret pour qui que ce soit. Les avan-
cees technologiques se font de plus en plus puis-
santes, rapides et impressionnantes. Parmi celles-ci
se trouvent les ordinateurs portables, les télévisions
et les téléphones cellulaires, qui deviennent plus
performants d'année en année et, surtout, primor-
diaux pour I'numain. Les éléments de terres rares
sont utilisés afin de produire les écrans, ainsi que les
batteries rechargeables dans ce genre d'appareils.

En effet, ils sont utilisés dans la production d'éo-
liennes, d'ampoules DEL ou de voitures hybrides
et électriques, par exemple. Ces technologies sont
destinées a remplacer celles qui polluent, comme
les voitures a essence. Mais a quel point ces techno-
logies sont-elles réellement vertes? Selon M. Amyot,
il est difficile d'obtenir une réponse exacte a cette
question, car selon lui, «les technologies vertes sont
vertes pendant qu’on les congoit et qu'on les pense
vertes avant de se rendre compte qu’elles ne le sont
pas». Le résultat de 'utilisation finale de ces techno-
logies semble étre bénéfique pour l'environnement,
mais ce résultat n'est pas la seule valeur environne-
mentale qui doit étre prise en compte.

«Créer des batteries ou 'on met beaucoup de
terres rares cause une hausse de l'exploitation
miniere avec tout ce qui vient avec. Il faut voir le
processus comme un cycle de vie de ce que l'on
produit. Lorsque 'on produit des éoliennes dans
le but de réduire les gaz a effets de serre, il faut
comptabiliser toutes les retombées que l'éolienne
aura causees depuis sa production jusqu’a la fin»
évoque M. Amyot.

L'utilisation des terres rares est souvent liée a la
consommation massive de technologies soi-disant
vertes. Lorsque ces technologies sont obsolétes,
une grande partie se retrouve dans les dépotoirs
a la place de centre de recyclage.

L'aprés-utilisation de ces technologies, qui se
retrouvent dans les dépotoirs, doit bien sdr aussi
étre considérée. Selon l'étude de thése de Céline
Bonnaud faite en 2016 sur le recyclage des aimants
permanents, seulement 1% des éléments de terres
rares étaient recyclés en 2011. Plusieurs études
sont aujourd’hui menées afin de valoriser le recy-
clage des terres rares. Les produits qui sont les plus
intéressants et simples a recycler semblent étre les
aimants retrouveés dans les turbines d'éoliennes et
les voitures hybrides ou électriques, puisqu’ils sont
entiers et faciles a isoler. Pour ce faire, des méthodes
comme la réutilisation directe ou la décrépitation
a l'nydrogéne, qui consomment peu d'énergie et
ne produisent pas de déchets, semblent environ-
nementalement prometteuses. La décrépitation
a 'hydrogéne consiste a transformer les aimants
en poudre en y introduisant de l'hydrogene qui
crée de petites fissures, affaiblit et «brise» 'aimant.
L'utilisation des terres rares est relativement récente,
et le développement de filieres de recyclage, un long
procédé qui commence tout juste a étre abordeé. Il
serait primordial d'avoir un procédé de recyclage
etabli, car ces déchets pourraient étre un grand
risque pour l'environnement aquatique, notamment.
«D'un point de vue déchets, c’est quelque chose
qui risque de venir avec le temps. C'est au fur et a
mesure que nos écrans plasma et autres bidules
électroniques se retrouvent dans les décharges que
ces éléments peuvent étre lixiviés et se retrouver
dans l'environnement.», dit Claude Fortin.

Les technologies vertes sont vertes
pendant qu'on les concoit et qu'on
les pense vertes avant de se rendre
compte qu’elles ne le sont pas.

IL EN RESTE ENCORE
A DECOUVRIR...

Serions-nous alors déja dépendants de ces métaux? Certes,
les avancées technologiques qu'ils permettent d'atteindre
sont intéressantes, mais a quel colt? Les terres rares
entrainent des effets toxiques connus, mais leur compor-
tement dans les organismes est peu compris par les cher-
cheurs... Le marché des terres rares explosera-t-il avant que
la communauté scientifique ne puisse trouver des réponses?
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LES VOISIN
DE NOS RECOINS

Par Domitille Condrain-Morel,
Kim Langlois et Jérémie Pelletier

Nous nous demandons rarement quelle vie ménent les petites bes-
tioles que l'on retrouve dans nos maisons. La plupart du temps, nous
préférons oublier leur présence plutét que de chercher a expliquer ce
qu’elles y font. La crainte que plusieurs éprouvent face aux arthropo-
des qui peuplent nos recoins semble limiter notre curiosité sur cette
communauté qui habite nos maisons. Bien souvent, nous cherchons
simplement a les faire sortir de chez nous par tous les moyens, sans
vraiment nous interroger a savoir si cette «chicane de colocs» n‘a
pas aussi des effets néfastes sur notre santé, au-dela de la leur. Dans
ce contexte, dresser un portrait de nos «locataires potentiels», ainsi
que des effets de l'utilisation de pesticides, semble nécessaire pour
poser des choix éclairés sur notre gestion de ces voisins particuliers

en fonction des bestioles que l'on retrouve chez soi.

QUI SONT
CES INTRUS?

Ils sont appelés arthropodes par les biologistes. Ce
mot vient du grec «pieds articulés», qui désigne
un groupe d'animaux invertébrés avec un corps
formé de segments articulés incluant, entre autres,
les araigneées, les insectes, les acariens, les mille-
pattes et les crustaceés.

On en retrouve de nombreuses espéces dans les
maisons, mais certaines sont plus communes que
d'autres et peuplent la grande majorité des habi-
tations. Une étude publiée en 2015 par luniversité
de la Caroline du Nord aux Etats-Unis a trouvé, en
échantillonnant 50 maisons, de 24 a 128 familles
d'arthropodes par maison (une famille regroupe
plusieurs especes). Un nombre impressionnant de
groupes d'arthropodes était présent dans 100% des
maisons visitées par cette étude, notamment cer-
tains groupes avec lesquels nous sommes familiers
comme les mouches et les araignées, mais égale-
ment d'autres groupes plus discrets qu’'on ne croirait
pas retrouver dans la majorité des habitations. Parmi
ces arthropodes plus subtils, mais tres communs,
se retrouvent les fourmis, les coléopteres (insectes
dont les ailes forment une carapace dure, comme

les coccinelles), les papillons de nuit, les acariens
et les mille-pattes. Ces groupes tres communs ne
représentent malgré tout qu'une portion de toutes
les especes d'arthropodes que l'on peut rencontrer
dans une maison, telles que les grillons, les blattes,
les cloportes et les poissons d'argent, pour n‘en
nommer que quelques-unes.

Les quatre plus gros groupes en termes de pro-
portion de diversité, c'est-a-dire la proportion de
toutes les especes appartenant a ces groupes, sont
les mouches, les araignées, les coléopteres et les
hymeénoptéres (ce dernier groupe inclut les four-
mis, les abeilles et les guépes, mais est principale-
ment représenté par les fourmis dans nos maisons).
Ces quatre groupes composent ensemble les trois
quarts de toutes les especes d'insectes que 'on peut
rencontrer dans une maison, ce qui veut dire que les
autres groupes ne réunissent pas beaucoup d'es-
péces différentes. En contemplant toute la diversité
des bestioles de nos recoins, vous vous demandez
peut-étre: pourquoi est-ce qu’elles vivent chez
nous, et quels sont les facteurs qui déterminent
leur présence?
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GRAPHIQUE CIRCULAIRE MONTRANT LA PROPORTION DE LA DIVERSITE TOTALE QUE
REPRESENTE CHACUN DES GRANDS GROUPES D’ARTHROPODES DANS LES MAISONS.
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LENTOMOPHOBIE

La peur des insectes et la peur des araignées, appelées aussi ento-

mophobie et arachnophobie, sont trés répandues. Une étude de

l'université des sciences médicales de Shiraz en Iran a démontré
que plus du tiers des jeunes du primaire et du secondaire ont peur
des insectes et des araignées. Toutefois, 'étude a montré que plus
les jeunes sont éduqués sur le sujet, moins ils en ont peur.

BIOMES

Foréts de coniferes tropicales et subtropicales
Intérieur

Prairies et savanes inondées

Forét seche de feuillus seche tropicale et subtropicale
Foréts, foréts et arbustes méditerranéens

Foréts de coniferes tempéréees

Prairies et arbustes de montagne

Toundra

Prairies tempérées, savanes et arbustes

Foréts feuillues tempérées et mixtes

Foréts boréales

Foréts de feuillus humides tropicales et subtropicales
Prairies tropicales et subtropicales, savanes et arbustes
Déserts et arbustes xériques

DES LOCATAIRES
TRES DIVERSIFIES...

L'environnement que procurent les batiments que
nous construisons au quotidien occupe de plus
en plus de place sur notre planete, si bien qu'il est
maintenant considéré comme l'un des nombreux
«biomes» de la Terre. Un biome est un milieu qui
regroupe des especes animales et végétales en
fonction d'une région et de son climat, par exemple
un désert ou bien une forét tropicale. Ce nouveau
biome anthropique, nommeé «biome intérieur»,
représente de nos jours environ 0,5% de la superfi-
cie de notre planete exempte de glace, soit une sur-
face aussi grande que l'espace qu'occupe le biome
de la forét subtropicale de coniferes. Nos maisons
sont donc un milieu particulier trés répandu a tra-
vers le globe, et qui abrite son lot d'especes.

0% 5% 10% 15% 20%
PROPORTION DE LA SUPERFICIE TERRESTRE

Avec ce concept en téte, on peut aussi imaginer
que chacune des pieces de notre maison repré-
sente un sous-biome particulier. Effectivement, la
température et le niveau d’humidité varient selon
la piece ou l'on se trouve. Le taux d’humidité est
souvent plus élevé dans le sous-sol ou la salle de
bain, ce qui explique le niveau de diversité souvent
plus élevé retrouve dans ces endroits. Chaque piece
se caractérise donc par une liste d'especes diffé-
rente. On pourrait croire que la température est l'un
des facteurs clés pour prédire quels arthropodes se
retrouveront a l'intérieur de nos maisons. Toutefois,
il semblerait que ce soit plutdt la présence ou non
d'un sous-sol ou bien d'animaux de compagnie qui
influencerait le plus la diversité observée au sein de
nos demeures. Les animaux domestiques peuvent
étre des vecteurs et transporter des bestioles de
U'extérieur vers l'intérieur. En ce sens, il semblerait
que les maisons abritant des animaux de compa-
gnie, comme des chiens et des chats, tendraient
vers une plus grande diversité d'arthropodes. De
plus, les maisons rurales abritent souvent une diver-
sité d'arthropodes plus élevée que les maisons de
banlieue ou urbaines. Le nombre de fenétres et de
portes dans une piece influence aussi positivement
qui va se retrouver dans celle-ci.
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La diversité et la communauté
d'arthropodes peuvent étre influencées
par la présence d'animaux domestiques

Les arthropodes les plus
communs sont les mémes

dans la plupart des pieces

La diversité augmente dans
les pieces avec des tapis

La diversité d'arthropodes

est la plus élevée dans

le sous-sol. Il abrite une
communauté d'arthropodes
différente des autres pieces

La diversité augmente dans
les pieces possedant plus
de portes et de fenétres

Les pieces communes abritent
la plupart des types d'arthropodes

Mais quelle piéce abrite le plus de locataires? Le
sous-sol semble étre un lieu privilégié. Il regroupe
en général une plus grande diversité d'arthropodes
que le reste de la maison, du fait de sa plus grande
obscurité et de son haut taux d’humidité: des condi-
tions climatiques qui s'apparentent a celles d'une
caverne. En géneral, le sous-sol accueille une sur-
représentation de prédateurs comme les araignées,
les mille-pattes et les cloportes. Dailleurs, les arai-
gnées sont les arthropodes que l'on retrouve le plus
souvent dans le sous-sol. Elles y tissent leur toile et
se nourrissent des autres bestioles présentes.

Mais pourquoi les arthropodes se font-ils un malin
plaisir a entrer chez nous? Eh bien, les lumieres
artificielles, le taux plus élevé de CO, ainsi que les
déchets organiques ménagers semblent étre les
facteurs d'attraction les plus importants. Cependant,
Nnos maisons agissent aussi comme des piéges.
Une fois a lintérieur, il est souvent difficile d'en
trouver la sortie, surtout pour de si petits orga-
nismes. Finalement, nos habitudes de vie ont aussi
un impact sur les bestioles qui s'installent chez
nous. Nous pouvons les transporter sur nous lors
de nos allées et venues a lintérieur de la maison.
Ainsi, nous jouons un réle important dans leur
emmeénagement chez nous.

Les arthropodes dans les maisons
sont des bioindicateurs.

Eric Lucas, professeur & ['Université du Québec & Montréal

... QUI PEUVENT
AVOIR LEURS
AVANTAGES

De la méme facon que les foréts sont essentielles
pour purifier l'air, retenir 'eau des averses et pro-
duire le bois avec lequel nous batissons nos mai-
sons, l'écosysteme domestique a son importance.
En écologie, l'utilité d'un écosysteme est appelée
«service ecosystémique». Le plus évident des ser-
vices apportés par les arthropodes des maisons est
la prédation d'espéces potentiellement nuisibles.
En effet, plusieurs arthropodes des maisons sont
des prédateurs redoutables et leur présence peut
empécher d'autres arthropodes moins désirables
de se multiplier. Comme laffirme Eric Lucas, ento-
mologiste et professeur a 'Université du Québec
a Montréal, «la scutigere véloce [une espece de
mille-pattes frequemment retrouvée dans les mai-
sons], bien gu’elle soit impressionnante, est trés
utile, car elle est un bon prédateur des punaises
de lits». Il en est de méme pour les araignées, qui
sont elles aussi d'excellents prédateurs. Comme
lexplique Eric Lucas, «tous les arthropodes qui ont
un régime alimentaire carnivore, tous les prédateurs,
sont utiles. S'ily a une araignée tisseuse, c'est parce
que des arthropodes passent par la et tombent dans
sa toile». Si un arthropode vient et reste dans une
maison, c'est donc qu'il y retrouve les conditions
nécessaires a sa survie, qu'il s'agisse de proies, d'hu-
midité, de cachettes, etc.

Ce n'est pas tout: les arthropodes peuvent aussi
nous rendre des services plus subtils, en jouant par
exemple le réle de bioindicateur. Un organisme est
un bioindicateur lorsque sa présence nous ren-
seigne sur 'état du milieu dans lequel on le retrouve.
Comme le dit Eric Lucas, «les arthropodes dans
les maisons sont des bioindicateurs lorsqu’on les
connait un peu. Par exemple, s'il y a des fourmis
charpentieres, c'est parce qu'il y a du bois en train
de pourrir quelque part». Ainsi, mieux connaitre les
arthropodes qui habitent avec nous peut nous per-
mettre d'en apprendre plus sur l'état de nos maisons,
notamment sur de potentiels problemes d’humidité,
de plomberies, etc.

De plus, comme mentionné dans un article publié
en 2017 dans la revue Scientific Reports, l'asthme
est associé a un manque d'exposition a de la diver-
sité biologique, particulierement celle des microbes,
dont certains sont transmis par les arthropodes. En
ce sens, il est possible que le contact avec une plus
grande diversité d'arthropodes soit bénefique pour
la santé. Cela dit, tous les arthropodes ne sont pas
bienvenus, et certains sont plutdt néfastes.
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LES PUNAISES
DELIT

Elles foulent la terre depuis
l'époque des dinosaures.
Source de crainte, les punaises
de lit ne sont pas des loca-
taires particuliérement dési-
rables. Les infestations de
cette espéece dans nos mai-
sons sont l'une des raisons
principales pour lesquelles
les gens traitent. Faisant par-
tie de l'ordre des hémiptéres,
l'espéce de punaises la plus
répandue est Cimex lectula-
rius, que l'on retrouve partout
autour du globe. Elles sont
hotamment connues pour
étre vectrices de maladies
telles que U'hépatite B. Plu-
sieurs autres maladies pour-
raient également leur étre
attribuables, se transmettant
par leurs matiéres fécales ou
encore par leurs piqures. Heu-
reusement, les punaises sont
trés peu répandues en Ameé-
rique du Nord.

PAS TOUJOURS
SYMPATHIQUES?

Evidemment, nos maisons ne regorgent pas que
d'arthropodes sans conséquences ni probléma-
tigues. Certains peuvent étre la cause de transmis-
sion de maladies ou de la propagation d'allergenes,
ou encore se montrer trés importuns. Selon un
article de Madden publié en 2016, certains arthro-
podes dispersent des organismes pathogenes et des
microorganismes résistants aux antibiotiques dans
les maisons en se déplagcant des excréments, des
égouts ou encore de déchets vers nos sources de
nourritures, nos lits ou notre propre corps. Ce pro-
bléme touche particulierement les pays pauvres ou
en voie de développement. Plus pres de nous, on
peut compter dans la catégorie «nuisible» les four-
mis charpentiéres et les termites, qui endommagent
la structure des batiments, entre autres. Malgré le
manque de données concernant les fourmis, on
sait qu'aux Etats-Unis, les termites coltent pres de
1,8 milliard de dollars en traitements et réparations
de structures chaque année. Il y a aussi les coche-
nilles et autres insectes piqueurs-suceurs qui s'at-
taquent et se nourrissent de nos plantes, provoquant
surtout des dégats collants ou de nature esthétique.

Aux Etats-Unis, les termites
coltent préesde 1,8 milliard de dol-
lars en traitements et réparations
de structures chaque année.

En ce qui concerne les arthropodes pouvant poser
un risque pour la santé, comme les punaises de
lit, les moustiques ou les tiques et les puces que
ramenent parfois les animaux, ils peuvent étre vec-
teurs de maladies comme la maladie de Lyme ou
le virus du Nil. Au Québec, entre 2010 et 2014, on
recensait approximativement 22 000 ménages aux
prises avec des infestations de punaises de lit (sans
compter les hoétels, motels, refuges, etc.). On peut
également inclure dans la liste des arthropodes
nuisibles les insectes auxquels les gens sont par-
fois allergiques, tels que les abeilles, les guépes,
certains types de fourmis ou encore les arachnides
tels que les acariens. De 1% a 3% de la population
mondiale serait allergique a divers types de pigUres
d'insectes. En moyenne, les piqUres d'insectes
sont responsables du déceés de 20 personnes par
année en Ontario et d'environ 40 aux Etats-Unis.
De ces déceés, 80% des victimes étaient déja affli-
gées d'un probleme cardiaque ou d’emphyseme.
Statistiquement, ces déces affectent également
davantage les hommes que les femmes, et pres de
8 fois sur 9, les victimes ont plus de 30 ans.

LA COCCINELLE
ASIATIQUE

La coccinelle asiatique, ce joli
petit insecte qui envahit par-
fois nos maisons a l'automne,
a été introduite en Amérique
du Nord volontairement a
plusieurs occasions durant
le 20¢ siécle et détectée pour
la premiére fois au Canada
en 1994. Elle a été introduite
afin de servir de moyen de
lutte biologique contre les
pucerons, petits insectes dont
elles raffolent et ravageurs de
beaucoup de cultures. Ces
coccinelles viennent dans nos
logis pour s'abriter du froid. En
effet, si elles ne se réfugiaient
pas dans nos maisons elles ne
pourraient pas survivre aux
hivers québécois. C'est pour-
quoi leur distribution au Qué-
bec s'arréte la ou il n'y a plus
de chalets chauffés l'hiver.
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ET NOUS, EN TANT
QUE LOCATAIRES?

Dans cette situation de cohabitation, nous sommes
loin d'étre les colocataires les plus compréhensifs
et les plus gentils! Beaucoup de gens croient que
la présence d'un seul insecte dans leur salon est
synonyme de problemes, d'insalubrité ou d'infes-
tation alors qu'en fait, il en est tout autre. Pourtant,
aux Etats-Unis, prés de 56% des ménages utilisent
des insecticides dans leur maison. Selon Daniel
Desmarais, professionnel de chez Rive-Nord
Extermination, les gens font frequemment appel
aux services d'un exterminateur aprés n'avoir vu
que quelques insectes, et parfois avant méme d'en
avoir vu un seul. Ils ne veulent pas risquer de voir

un insecte occuper méme le coin le plus reculé
de leur habitation. La plupart du temps, il n'y a rien
de pertinent a faire. Les clients sont souvent invités
a attendre qu’il y ait un plus gros probléeme avant
de traiter sérieusement. Un client récalcitrant sera
orienté en premier vers des méthodes manuelles
et physiques pour se débarrasser de cette «nui-
sance» visuelle. On parle ici surtout de simplement
écraser les insectes en vue ou encore de les sor-
tir de la maison. Si un produit doit impérativement
étre utilisé, un produit disponible en vente libre
sera souvent recommandé, mais toujours pas de
traitement chimique d'envergure. «Ton meilleur
pesticide, c'est celui entre tes deux oreilles», nous
expliqgue M. Desmarais.

LE «<LUXURY EFFECT»

Le concept du «luxury effect» décrit le lien qui peut étre observé
entre 'laugmentation de la biodiversité en fonction de larichesse
économique du quartier dans lequel on se trouve. Et oui, les
quartiers plus aisés semblent, entre autres, bénéficier d'une plus
grande richesse d'espéces de plantes et d'oiseaux. D'ailleurs, il
semblerait que cet effet se fasse aussi sentir jusqu’a l'intérieur de
nos maisons. Effectivement, Misha Leong et son équipe ont pu
tirer cette conclusion a la suite d'une étude menée dans plus de
50 maisons. Il semblerait que la taille de la maison, la végétation
qui 'entoure ainsi que les revenus moyens du quartier soient les
facteurs qui influencent le plus la biodiversité d'arthropodes pré-
sente dans ces maisons. Comme quoi les aspects socio-écono-
miques régissent aussi qui se retrouve chez nous.

Si Lexterminateur, je [devais le com-
parer] a un médecin, il y aurait plein
de gens qui nous appelle[raient] parce
qu’ils se sont googlés un cancer.

Daniel Desmarais, exterminateur

MIEUX VAUT
PREVENIR
QUE GUERIR?

Les premieres solutions qui nous viennent en téte
lorsque l'on pense a un probleme d'insectes sont
bien souvent chimiques, qu’il s'agisse de petits
pieges a fourmis ou encore de produits a vaporiser.
Ces produits sont disponibles dans toutes sortes de
magasins. Au Québec, les pesticides et autres pro-
duits de contréle de la vermine sont catégorisés en
fonction de leur dangerosité. Les plus dangereux,
accessibles seulement aux professionnels formes,
sont classés numéro 1. Monsieur et madame Tout-
le-monde n'ont acces qu'aux produits de classe 5
en vente libre, et a certains produits sous clé der-
riere les comptoirs de classe 4. Chaque année au
Queébec, plus de 2500 cas d'intoxications par pes-
ticides sont rapportés au Centre Antipoison, dont
pres de 50% impliquant des enfants. Les produits
impliqués se vendent librement dans les quincaille-
ries et un peu partout. On peut donc imaginer que
les produits de classes supérieures, qui doivent étre
appliqués par des professionnels bien équipés, com-
portent probablement davantage de risques. On sait
notamment que l'exposition a certains pesticides
est liée a certains types de cancer et a la maladie
de Parkinson. Tres peu d'insectes présents dans nos
maisons représentent un danger équivalant a celui
de ces produits chimiques. Comme nous l'a expli-
qué M. Lucas, «ily a presque toujours des fagons de
faire qui ne nécessitent pas de pesticide. Si l'on doit
utiliser des pesticides, ¢a devrait étre seulement de
facon ponctuelle et ciblée». Il est donc possible que
les insectes soient une source de problemes dans
nos maisons, mais ces désagréments, lorsque nous
cherchons quelle stratégie adopter pour les éliminer,
devraient étre comparés aux effets potentiellement
dangereux reconnus aux pesticides lors du proces-
sus de décision.

VIVRE ET

LAISSER VIVRE

En sachant tout cela, nous devrions nous poser
la question: qu’est-ce qu'une nuisance? Comme
nous l'explique Eric Lucas, «la notion d'insecte nui-
sible est completement subjective. Certaines per-
sonnes ont besoin d'une propreté totale. Ily a un
certain travail d'éducation a faire aupres des gens».
Cependant, méme si certains problemes liés a ces
insectes peuvent sembler tres graves et frustrants, il
ne s'agit pas de situations communes. Néanmoins,
avec l'augmentation de la température, il y a fort a
parier que nous observerons davantage d'insectes
dans nos maisons, qu'ils soient nouveaux dans le
voisinage ou non. On peut déja observer une forte
montée (jusqu’a 100 km) de certaines especes vers
le nord a la suite d'une augmentation de seulement
1 degré de la température, ou encore les observer
plus tot et plus longtemps durant l'année. Avec ces
changements, il est donc possible que nos maisons
accueillent un peu plus de ces locataires discrets.
Cette guerre que l'on meéne contre les arthropo-
des a-t-elle finalement toujours la méme issue? Et
est-elle completement nécessaire? Comme nous
l'a mentionné Eric Lucas en entrevue, «les insectes
ne font simplement qu'étre la. Ils vivent leurs vies
tranquilles et ne sont nuisibles en rien dans l'im-
mense majorité des cas.» Une simple application du
proverbe «vivre et laisser vivre» serait donc finale-
ment la solution idéale pour tous et chacun. Apres
tout, ces locataires cohabitent avec nous depuis des
lustres et sont la pour rester.
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