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1.0 Résumé de l’atelier

Nous savons maintenant depuis plus de 20 ans que les produits pharmaceutiques et de soins per-
sonnels (PPSP) sont rejetés dans l’environnement. Toutefois, c’est seulement depuis 10 ans que
nous avons des méthodes d’analyse suffisamment sensibles pour nous permettre d’identifier et
de quantifier leur présence dans les effluents des stations d’épuration des eaux usées (SEEU), les
eaux de surface, l’eau potable, les eaux souterraines, les biosolides, les fumiers agricoles et le
biote. La présence de PPSP dans l’environnement est devenue un problème de société, mais la
science qui en étudie l’exposition et les conséquences est encore rudimentaire.

En 2002, Environnement Canada et Santé Canada ont organisé un atelier multilatéral qui traitait du
thème suivant « Évaluation et gestion des produits pharmaceutiques et des produits d’hygiène et
de beauté dans l’environnement canadien » et visait à définir les principaux besoins en matière de
recherche et de gestion des risques. Cet atelier a permis de définir une première série de priorités
de recherche ainsi que de nouvelles orientations politiques, notamment la mise en oeuvre d’un
« Programme scientifique national » axé sur les problèmes émergents posés par les PPSP dans l’en-
vironnement. En 2004, il y a eu un second atelier multilatéral, organisé par Environnement Canada,
Santé Canada, le ministère de l’Environnement de l’Ontario, Agriculture et Agroalimentaire
Canada et le Réseau canadien de l’eau. Cet atelier intitulé « Vers un réseau de surveillance : Atelier
technique sur les PPSP dans l’environnement » a permis d’examiner de manière approfondie trois
domaines de recherche sur les PPSP (les méthodes d’analyse, les échantillons et les effets) et de
recommander des stratégies permettant de mettre en oeuvre le programme de recherche de
2002. Les recommandations de cet atelier portaient essentiellement sur la nécessité de renforcer
les partenariats nationaux et internationaux et d’améliorer le transfert des connaissances dans
son ensemble.

Ces ateliers ont servi de catalyseurs à la recherche canadienne sur la présence de PPSP dans
l’environnement du Canada et sur leurs effets, et des efforts considérables ont été déployés pour
déterminer si les PPSP représentaient un risque pour l’environnement et pour la santé humaine.
Nous savons peu de choses sur les effets de ces substances sur les organismes non visés, dont
beaucoup diffèrent des mammifères pour ce qui est de la sensibilité de leurs récepteurs ainsi que
des rôles que les diverses voies métaboliques jouent dans leur développement et leur reproduction.
Les résultats finaux, comme les modifications au niveau du comportement neurologique peuvent
être très subtils, mais néanmoins mener à des conséquences imprévues et profondes sur les pop-
ulations non visées. Les recherches en laboratoire continuent de montrer qu’un seul composé, à
des concentrations similaires à celles retrouvées dans l’environnement, a des effets sur différents
organismes aquatiques. Cependant, nous ne savons pas comment ces résultats se traduisent dans
la complexité des mélanges et des conditions environnementales. Des méthodes d’analyse ont
été mises au point pour une grande variété de composés, et des normes étiquetées sont dev-
enues disponibles dans le commerce, ces cinq dernières années. Toutefois, des expériences à
grande échelle portant sur la comparaison des méthodes et leur validation, dans le but d’améliorer
l’exactitude et la précision des mesures quantitatives, n’ont pas encore été réalisées. On est en
train d’examiner des méthodes pour réduire l’exposition de l’environnement aux PPSP, en partic-
ulier par le biais de l’évacuation des eaux usées et de l’épandage de biosolides et de fumier sur le sol.
Néanmoins, les stratégies en matière de gestion des risques ainsi que les meilleures pratiques de
gestion (MPG) ne sont pas entièrement au point. Les effets environnementaux, la mesure des
quantités exactes et des solutions alternatives en matière de gestion des risques constituent les
éléments essentiels permettant d’évaluer globalement les risques écologiques.

Le sujet du présent rapport est basé sur le troisième atelier national intitulé « Les produits phar-
maceutiques et de soins personnels (PPSP) dans l’environnement du Canada : Les directions de la
recherche et des politiques » qui s’est déroulé, du 5 au 7 mars 2007, à Niagara-on-the-Lake, en
Ontario. L’atelier a été organisé par le ministère de l’Environnement de l’Ontario, Environnement
Canada, Santé Canada, Agriculture et Agroalimentaire Canada, le ministère de l’Agriculture, de
l’Alimentation et des Affaires rurales de l’Ontario, le Réseau canadien de l’eau et le Centre de
Walkerton pour l’assainissement de l’eau. Plus de 150 scientifiques et représentants des autorités
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de réglementation de tout le Canada y ont participé. Cet atelier diffère des précédents en ce sens
qu’il était ouvert à tous ceux qui s’intéressent aux PPSP dans l’environnement canadien. Les par-
ticipants étaient des représentants des diverses parties concernées, notamment des municipalités,
des organismes de réglementation provinciaux, des évaluateurs de risques du gouvernement
fédéral, des associations de l’industrie pharmaceutique et de l’industrie du parfum, des experts-
conseils en environnement, de la United States Environmental Protection Agency et des organi-
sations non gouvernementales, ainsi que des chercheurs des secteurs public et universitaire. 

Cet atelier a permis d’évaluer l’état actuel de la recherche au Canada sur les PPSP dans l’environ-
nement, dans les secteurs public, universitaire et industriel. Les conférenciers ont donné un aperçu
de l’exposition et de la surveillance de l’environnement, des effets des PPSP sur les écosystèmes
aquatiques, des solutions alternatives pour réduire l’exposition humaine et environnementale, des
besoins et des processus en matière d’évaluation des risques, des activités industrielles interna-
tionales et des activités provinciales et municipales.

L’objectif principal de l’atelier était d’établir les priorités en matière de recherche, de surveillance
et de réglementation des PPSP. Les groupes de discussion dirigés ont travaillé sur cinq thèmes : 

1 les effets des PPSP dans l’environnement canadien;

2 les approches en matière de gestion des risques;

3 le développement d’un réseau de surveillance;

4 la création d’un répertoire de l’information et des activités;

5 l’élaboration d’un cadre cohérent pour les analyses. 

Ces groupes de travail ont dressé une liste des priorités et des principales mesures à prendre dans
le but d’orienter les futures recherches sur les PPSP et de déterminer la voie que doit prendre le
Canada dans ce nouveau domaine. Le sommaire des thèmes récurrents est présenté ci-dessous.
De plus, le rapport donne un aperçu des questions stratégiques et de gestion

Le rapport sur cet atelier a pour but d’améliorer la communication dans cet important domaine.
Les comptes rendus permettent d’avoir une compréhension commune de l’état de la science,
aidant ainsi les chercheurs à établir les besoins en matière de recherche et à définir les possibilités
de collaboration pour combler les lacunes au niveau des connaissances. En outre, ce rapport
permettra aux organismes de financement de connaître les priorités de recherche dans ce
domaine, et fournira aux gestionnaires une meilleure appréciation des difficultés actuelles de la
recherche et des éventuelles questions de politique plus larges. 

Recommandations et priorités

1 Effets des PPSP dans l’environnement au Canada 

� L’utilisation de paramètres ultimes plus appropriés (chroniques) et de scénarios d’exposition
est nécessaire pour procéder à une évaluation des impacts.  

� On doit tenir compte des effets synergiques et cumulatifs, y compris faire l’évaluation
du mode d’action.

� Il est nécessaire d’évaluer les effets potentiels à des concentrations similaires à celles
trouvées dans l’environnement. 

� Il faut examiner la sensibilité potentielle du cycle saisonnier et du cycle de reproduction
de différentes espèces.

� On doit développer une capacité d’analyse plus grande, en ce qui a trait à la capacité des
laboratoires et aux études sur le terrain pour pouvoir analyser une variété plus grande
de composés parents et de produits de transformation. 

� La priorité doit être donnée aux substances à surveiller dans l’environnement et à l’identi-
fication des espèces sentinelles (p. ex., les moules, les bivalves, les grenouilles, les insectes).
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� D’autres études, axées sur le développement de bioindicateurs prometteurs des effets
sur les individus, les populations et l’écosystème doivent être réalisées.

� Il est nécessaire de déterminer la dégradation, les préjudices et les impacts.

� Les études sur les effets doivent porter aussi sur les écosystèmes terrestres.

� Il est nécessaire d’évaluer l’incertitude entourant le développement d’une résistance
microbienne aux antibiotiques dans l’environnement. 

� La communication doit être élargie afin de pouvoir expliquer au public quels sont les
effets environnementaux et ce que cela signifie pour eux. Cela suppose d’améliorer la
diffusion de l’information, en particulier des données non officielles, comme l’information
réglementaire ou l’information non publiée.

� Les composés pharmaceutiquement actifs et les produits de soins personnels doivent
être évalués en tant que groupes de composés indépendants, en raison de leurs carac-
téristiques chimiques distinctes et de leurs modes d’utilisation différents.  

2 Approches en matière de gestion des risques

� Il est nécessaire d’élaborer un programme de recherche coordonné à l’échelle nationale
afin d’appuyer un programme de catégorisation réglementé.

� Quantifier les charges et les concentrations de PPSP afin de déterminer quelles sont les
sources les plus importantes.

� Déterminer le rapport coût-efficacité des technologies de traitement conventionnelles
et de pointe de l’eau potable, des eaux usées et des boues.

� Élaborer des MPG en matière d’épandage des biosolides et du fumier sur le sol afin
d’atténuer la contamination hors-site et l’exposition des écosystèmes terrestres et aqua-
tiques, et fournir de l’information détaillée sur la dissipation des composés.

� Évaluer les points principaux de surveillance de l’exposition de l’environnement et
envisager une utilisation plus efficace de l’infrastructure existante pour la collecte des
PPSP non voulus.

� Informer les professionnels de la santé et le public afin de les inciter à utiliser les PPSP
de façon plus judicieuse, y compris envisager des formules de rechange pour les
produits pharmaceutiques.

� Modifier les règlements actuels afin que les PPSP qui ont un faible volume de ventes
passent obligatoirement par le processus d’évaluation des risques.

3 Développement d’un réseau de surveillance

Le réseau de surveillance doit comprendre un site Web divisé en fonction des thèmes suivants :
les sources, les charges et les bilans massiques des bassins versants; le devenir de ces produits
dans les SEEU; le devenir dans les stations de traitement des eaux; les concentrations dans les
matrices environnementales (sédiments, eaux souterraines, eaux de surfaces, biote, etc.); l’éval-
uation du risque écologique et les rapports d’études de terrain sur les effets; l’évaluation des
risques pour la santé humaine et les méthodes d’analyse.

Le but de ce site Web serait d’archiver les données existantes, de formuler des hypothèses, de
soutenir les initiatives d’évaluation des risques et d’aider à coordonner la planification des
recherches scientifiques. Une telle source d’information permettrait d’identifier les possibilités
de collaboration, de prévenir les chevauchements inutiles et de fournir des données de référence.
L’information générée par la surveillance doit être accessible aux scientifiques au moyen de portails
sur le site Web. Les résultats interprétés et examinés par les pairs doivent être accessibles au
public.  Les futures étapes définies sont les suivantes :



� nommer des champions dans chaque région, enquêter sur les réseaux existants et
examiner les différents modèles de sites Web;

� créer un comité directeur technique en vue d’orienter le processus (responsabilité du
gouvernement fédéral).

4 Création d’un répertoire de l’information et des activités

Il serait utile d’avoir un répertoire pour compiler l’information technique (comme les propriétés
toxicologiques, le devenir des composés et le Plan de gestion chimique (PGC) et l’information
spécifique des médias), pour aider à l’évaluation des risques et pour identifier les lacunes au
niveau des connaissances. On peut centraliser l’information en développant une base de données
nationale spécialisée qui contiendrait : 1) les données sur le transport et le devenir; 2) des infor-
mations sur les projets de recherche, les participants à ceux-ci et les résultats; 3) les liens vers
d’autres groupes et sites Web sur les PPSP; 4) des renseignements sur toutes les concentrations
sans effet prévu (CSEP) et 5) des publications. L’étape suivante consistera à établir un comité
directeur technique afin d’orienter le processus (responsabilité des provinces). 

5 Élaboration d’un cadre cohérent pour les analyses chimiques

Au cours des discussions, les participants ont déterminé qu’il était nécessaire de mettre au point
des méthodes d’analyses précises et exactes qui couvrent une grande variété de composés parents
et de métabolites des PPSP dans les eaux de surface, les eaux souterraines, les eaux usées, l’eau
potable, les sédiments, les boues, les biosolides, les fumiers et le biote, et d’accroître la capacité
des laboratoires dans tout le Canada. Les discussions qui ont eu lieu durant l’atelier ont également
mené à la recommandation d’un cadre de travail, conçu en vue de réaliser ce qui suit :

� un compendium de méthodes qui dépend d’une matrice;

� un mécanisme pour communiquer les méthodes et la validation respective de ces méth-
odes, ainsi que les données de l’AQ et du CQ;

� un énoncé des objectifs de qualité des données afin de caractériser la méthode de l’AQ
et du CQ et les exigences concernant les données nécessaires à la validation;

� des critères de rendement afin d’assurer la qualité constante des données lors des analyses
d’échantillons systématiques.

Conclusion

L’atelier national sur les « Produits pharmaceutiques et de soins personnels dans l’environnement
du Canada : Directions de la recherche et des politiques » a été très fructueux, si l’on tient
compte du nombre et de la diversité des participants, des discussions animées et de la rétroaction
positive. Ce qui est ressorti de toutes les discussions, c’était l’importance de la communication
entre les chercheurs, les estimateurs des risques, les autorités de réglementation, les gestionnaires
chargés des eaux usées et le public. La création d’un « centre d’échanges » centralisé, consacré à la
recherche et à la gestion des données a été recommandé afin d’améliorer la communication et
l’échange d’information. Afin de continuer à avancer sur cette question et d’améliorer les
relations entre les parties concernées, il a également été recommandé d’organiser un atelier de
suivi en février 2009.
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2.0 Introduction et but de l’atelier 

Nous savons maintenant depuis plus de 20 ans que les produits pharmaceutiques et de soins per-
sonnels (PPSP) peuvent être rejetés dans l’environnement. Toutefois, c’est seulement depuis 10
ans que nous avons des méthodes d’analyse suffisamment sensibles pour nous permettre d’iden-
tifier et de quantifier leur présence dans les effluents des stations d’épuration des eaux usées
(SEEU), les eaux de surface, l’eau potable, les eaux souterraines, les biosolides, les fumiers agri-
coles et le biote. Le problème des PPSP dans l’environnement a été établi en lien avec le public,
mais la science en la matière est encore émergente.

En 2002, Environnement Canada et Santé Canada ont organisé un atelier multilatéral intitulé «
Évaluation et gestion des produits pharmaceutiques et des produits d’hygiène et de beauté dans
l’environnement canadien » et visant à définir les principaux besoins en matière de recherche et
de gestion des risques. Cet atelier a rassemblé des scientifiques et des experts en matière de
stratégies des gouvernements canadien, européen et américain et d’organisations non gouverne-
mentales. Il a donné lieu à la définition d’une première série de priorités de recherche ainsi qu’à
de nouvelles orientations stratégiques, notamment avec la mise en oeuvre d’un « Programme sci-
entifique national » axé sur les problèmes émergents des PPSP dans l’environnement. 

En 2004, il y a eu un second atelier multilatéral organisé par Environnement Canada, Santé
Canada, le ministère de l’Environnement de l’Ontario, Agriculture et Agroalimentaire Canada et
le Réseau canadien de l’eau. Cet atelier, intitulé « Vers un réseau de surveillance : Atelier tech-
nique sur les PPSP dans l’environnement », a permis d’examiner de manière approfondie trois
domaines de recherche sur les PPSP (les méthodes d’analyse, les échantillons et les effets) et de
recommander des stratégies afin de mettre en oeuvre le programme de recherche de 2002. Les
recommandations résultant de cet atelier ont mis l’accent sur la nécessité de renforcer les parte-
nariats nationaux et internationaux et d’améliorer le transfert de l’ensemble des connaissances.  

Ces ateliers ont servi de catalyseurs à la recherche canadienne sur la présence de PPSP dans l’en-
vironnement du Canada et leurs effets, et des efforts considérables ont été déployés afin de
déterminer si les PPSP présentaient un risque pour l’environnement et pour la santé humaine.
Nous savons peu de choses sur les effets de ces substances sur les organismes non visés, dont
beaucoup diffèrent des mammifères pour ce qui est de leurs récepteurs sensitifs ainsi que des
rôles que les diverses voies métaboliques jouent dans leur développement et leur reproduction.
Les résultats finaux, comme les changements au niveau du comportement neurologique peuvent
être très subtils, mais néanmoins mener à des conséquences non prévues et profondes sur les
populations non visées. Les expériences effectuées en laboratoire continuent de prouver qu’un
seul composé a des effets sur différents organismes, et ce, à des concentrations similaires à celles
présentes dans l’environnement. Cependant, nous ne savons pas comment ces résultats se
traduisent dans la complexité des mélanges et des conditions environnementales. Des méthodes
d’analyse ont été mises au point pour une grande variété de composés, et des normes étiquetées
sont devenues disponibles dans le commerce, ces cinq dernières années. Toutefois, des expéri-
ences à grande échelle portant sur la comparaison des méthodes et leur validation afin d’amélior-
er l’exactitude et la précision des mesures quantitatives n’ont pas encore été réalisées. On est en
train d’étudier les méthodes pour réduire l’exposition de l’environnement aux PPSP, en particuli-
er par le biais de l’évacuation des eaux usées et de l’épandage de biosolides et de fumier sur le
sol. Néanmoins, les stratégies en matière de gestion des risques ainsi que les meilleures pra-
tiques de gestion (MPG) ne sont pas entièrement au point. Les effets environnementaux, la
mesure des quantités exactes et des solutions alternatives en matière de gestion des risques con-
stituent les éléments essentiels permettant d’évaluer globalement les risques écologiques.
L’atelier de 2007 a été organisé afin d’étudier l’état actuel tant de la science que des aspects
stratégiques en matière de PPSP dans l’environnement canadien. 

2.1 Objectifs de l’atelier

L’objectif de cet atelier de trois jours, intitulé « Les produits pharmaceutiques et de soins personnels
(PPSP) dans l’environnement du Canada : Directions de la recherche et des politiques », était de
poursuivre les discussions nationales sur les priorités en matière de recherche, l’évaluation des
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risques et les approches de gestion des risques concernant les PPSP dans l’environnement du
Canada. En particulier, les objectifs étaient les suivants :

1 élaborer un recueil sur l’état de la science ;

2 établir la liste des priorités en matière de recherche, les questions stratégiques et
les mesures à prendre;

3 déterminer les occasions de partenariats possibles afin de combler les lacunes au
niveau des connaissances.

Les conférenciers invités ont fait une série d’exposés sur l’état de la recherche et de la science
sur les PPSP au Canada, sur les dernières découvertes relatives à l’évaluation des effets sur l’en-
vironnement et sur la santé ainsi que sur les approches de gestion des risques concernant les
PPSP. Les résumés de ces exposés sont présentés dans la section « Aperçu de l’état de la science ».
De plus, tous les participants ont été invités à présenter des affiches illustrant de façon détaillée
leurs activités de recherche. Les résumés de ces affiches et les coordonnées des personnes-
ressources sont à l’annexe C. La voie à suivre en ce qui concerne les PPSP, du point de vue de
l’élaboration de stratégies et de la recherche, a été discutée lors de séances en petits groupes.
Le présent document présente un recueil de l’état de la science, tel que présenté par les con-
férenciers, ainsi qu’un résumé des discussions sur la recherche scientifique et les questions rela-
tives à l’élaboration de stratégies.

2.2 Organisation de l’atelier

L’atelier a été parrainé par le ministère de l’Environnement de l’Ontario, Environnement Canada,
Santé Canada, Agriculture et Agroalimentaire Canada, le ministère de l’Agriculture, de
l’Alimentation et des Affaires rurales de l’Ontario, le Réseau canadien de l’eau et le Centre de
Walkerton pour l’assainissement de l’eau. 

Il a été organisé par un comité de planification composé des personnes suivantes :
Sonya Kleywegt Direction de l’élaboration des normes, ministère de 

l’Environnement de l’Ontario
Shirley Anne Smyth Direction des sciences et de la technologie de l’eau, 

Environnement Canada
Andrew Beck Bureau de l’évaluation et du contrôle des substances nouvelles, 

Santé Canada
Edward Topp Programme national de santé environnementale, Agriculture 

et Agroalimentaire Canada
Michael Payne Direction de la gestion des éléments nutritifs, ministère de 

l’Agriculture, de l’Alimentation et des Affaires rurales de l’Ontario
Joanne Parrott Direction des sciences et de la technologie de l’eau, 

Environnement Canada
Karl Schaefer Liaison sciences et technologie, 

Environnement Canada
Sean Backus Direction des sciences et de la technologie de l’eau, 

Environnement Canada
Paul Yang Direction des services de laboratoire, ministère de 

l’Environnement de l’Ontario
Shahram Tabe Direction de l’élaboration des normes, ministère de 

l’Environnement de l’Ontario
Alison McLaughlin Bureau de l’évaluation et du contrôle des substances nouvelles, 

Santé Canada

Jenn Dykeman Direction des sciences et de la technologie de l’eau, 
Environnement Canada 

Rodney McInnis Direction des sciences et de la technologie de l’eau, 
Environnement Canada
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L’atelier s’est déroulé, du 5 au 7 mars 2007, au Queen’s Landing Inn, à Niagara-on-the-Lake, en
Ontario (Canada). Plus de 150 scientifiques et représentants des autorités de réglementation de
tout le Canada y ont participé. Le programme comprenait des conférences, des séances de
présentations par affiches et des séances en petits groupes avec la possibilité de lancer des dis-
cussions et des questions ouvertes.

3.0 Aperçu de l’état de la science 

Plusieurs conférenciers ont expliqué l’état actuel de la science et de la recherche sur les PPSP
dans l’environnement canadien.

3.1 Exposition de l’environnement et activités de surveillance 

Déterminer l’exposition des écosystèmes aux PPSP requiert des méthodes d’analyse pour quanti-
fier les concentrations dans les matrices environnementales et des données de surveillance suff-
isantes, en termes de composés, de matrices et d’emplacements géographiques, afin de définir
l’étendue et la gravité relative de l’exposition. Les méthodes d’analyse se sont considérablement
développées ces cinq dernières années, tant au niveau de la sensibilité que de l’exactitude et du
nombre de composés et de matrices pour lesquels des méthodes ont été mises au point. Les pro-
grammes nationaux de surveillance ont été élargis afin d’inclure les PPSP et de mieux compren-
dre leur répartition et leur persistance. Cependant, ces travaux sont loin d’être concluants. Les
exposés sur l’état actuel des activités environnementales et de surveillance ont permis d’obtenir
de l’information générale afin d’orienter les discussions sur les besoins et les priorités à venir
dans ce domaine.

Le Dr Mark Servos, directeur scientifique du Réseau canadien de l’eau, a parlé de la présence
des PPSP dans l’environnement canadien, des progrès réalisés depuis l’atelier de 2002, et a
émis ses recommandations pour les orientations futures en matière de recherche.

Au cours des cinq dernières années, des efforts considérables ont été déployés dans tout le
Canada pour faire face à l’exposition de l’environnement aux PPSP. On s’intéresse à ce groupe de
nouveaux produits chimiques préoccupants en raison des progrès en chimie analytique, de l’iden-
tification des effets possibles, difficilement perceptibles à de très faibles concentrations, et du
fait que l’on admet qu’ils peuvent être des contaminants généralisés de l’environnement. De
nombreux produits pharmaceutiques neutres et acides, les antibiotiques et les produits de soins
personnels (comme les parfums synthétiques à base de musc) sont largement répandus dans les
effluents des stations d’épuration municipales au Canada, les eaux de surface et l’eau potable. De
plus, de nombreux médicaments vétérinaires et produits de soins pour animaux ont été détectés
dans les bassins hydrographiques agricoles. Les procédés de traitement ont un effet sur l’élimi-
nation de la plupart des PPSP des eaux usées et de l’eau potable, mais de nombreux composés
comme la carbamazépine sont extrêmement persistants et ont été retrouvés dans des eaux
traitées et prêtes à la mise en bouteilles et dans des eaux usées. L’oxydation avancée (p. ex, par
l’ozone) et la filtration (nanofiltration) sont capables d’éliminer bon nombre de ces composés,
mais elles ne sont pas utilisées partout. Des études réalisées à échelle préindustrielle et à grande
échelle ont prouvé que le traitement avancé pouvait éliminer ou réduire nombre de ces com-
posés. Malgré les efforts considérables déployés, le risque potentiel et l’importance de ces com-
posés dans l’environnement n’ont pas encore entièrement mesurés. 

Sean Backus, de la Surveillance de la qualité de l’eau de l’Ontario, Environnement Canada, a
donné un aperçu des activités de surveillance réalisées par Environnement Canada en ce qui
concerne les PPSP dans l’environnement.

La Direction générale de la science et de la technologie d’Environnement Canada a réalisé des activ-
ités scientifiques dans le but de fournir des connaissances, de l’information et des données de grande
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qualité qui permettent aux décideurs d’améliorer la santé et la sécurité des Canadiens, de protéger
la qualité de l’environnement naturel et d’améliorer la compétitivité à long terme du Canada.

Les produits pharmaceutiques et les produits de soins personnels (PPSP), qui constituent une
vaste classe de produits chimiques organiques, ont été désignés comme contaminants émer-
gents, car ils sont rejetés ou évacués dans l’environnement de manière continue à partir des eaux
usées domestiques et industrielles, notamment des fosses septiques, des décharges et des eaux
de ruissellement. 

Le Ministère a effectué diverses études environnementales sur les PPSP. Elles comprennent des
évaluations scientifiques et des évaluations de risques réalisées en vertu de la Loi canadienne sur
la protection de l’environnement (LCPE), notamment le RRSN; une planification stratégique en
matière de science et de technologie et l’établissement de priorités; des études sur les processus
atmosphériques; des études de la faune et des paysages; et la surveillance de la qualité de l’eau
et des recherches sur celle-ci. 

Étant donné que les voies d’entrée principales des PPSP dans l’environnement sont les eaux usées
et les déchets domestiques comme les stations d’épuration des eaux usées municipales (SEEU)
ainsi que les fosses septiques, le rejet via les déchets urbains dans les décharges qui s’intro-
duisent dans les eaux souterraines, et les eaux d’orages qui viennent de sources résidentielles, la
plupart des études scientifiques réalisées par le Ministère ont porté sur la qualité et la surveil-
lance de l’eau ainsi que sur la recherche en la matière. Cette initiative comprenait des études de
surveillance de la répartition des produits pharmaceutiques acides et neutres et des médica-
ments vétérinaires dans le bassin des Grand Lacs, le bassin du fleuve Fraser, les bassins hydro-
graphiques des Prairies, les systèmes fluviaux (fleuve Saint-Laurent) et dans les eaux de mer et
des bassins versants côtiers de l’Est canadien. Des études scientifiques ont également porté sur
le devenir et les effets des effluents de PPSP, en utilisant l’expression génétique des poissons, le
transport et la persistance des antibiotiques dans l’environnement liée à la production porcine,
les effets des antibiotiques sur les algues et les bactéries dans les terres humides des Prairies, la
santé de la reproduction des poissons en aval des PPSP, les effets de certains PPSP sur la Hyalella
azteca et les cycles de vie des têtes-de-boules, pour n’en nommer que quelques-unes. Les travaux
et les défis futurs viseront la mise en place d’une surveillance intégrée de l’environnement et la
capacité de prédiction en vue de résoudre le problème des PPSP dans l’environnement.

Le Dr Chris Metcalfe, professeur au Department of Environmental and Resource Studies de
l’Université Trent, a parlé de l’état actuel des méthodes d’analyse des PPSP dans les matrices
environnementales.

Les PPSP qui ne sont pas rapidement dégradés dans les SEEU peuvent rester dissous dans la
phase aqueuse des effluents des eaux usées ou se lier aux biosolides. La voie la plus directe de
rejet des PPCP dans l’environnement se fait par l’évacuation des effluents des SEEU dans les eaux
de surface. Les biosolides contenant des PPSP peuvent se retrouver dans les décharges ou être
épandus sur des terres agricoles lors de l’amendement des sols, d’où ces composés peuvent alors
être transportés par ruissellement dans les eaux de surface avoisinantes ou s’introduire dans les
eaux souterraines sous-jacentes. La méthode la plus largement utilisée pour analyser les PPSP
présents dans les matrices environnementales est la chromatographie en phase liquide en paral-
lèle avec la spectrométrie de masse (LC-MS/MS). Toutefois, il existe plusieurs difficultés d’analyse
associées à l’utilisation de l’instrumentation LC-MS/MS, notamment les « effets matriciels » qui
réduisent ou rehaussent le signal en raison de l’extraction simultanée des produits dans la
matrice de prélèvement. La source d’ionisation par électronébulisation (ESI) est sensible à la sup-
pression des ions, et nos récentes études ont montré que l’ionisation chimique à pression atmo-
sphérique (c.-à-d. l’APCI) était plus sensible au rehaussement du signal. Les solutions analytiques
pour remédier à ces difficultés incluent le nettoyage efficace des extraits, l’utilisation de volumes
à injection faible et le calibrage, à l’aide de la méthode des « additions connues » ou des substi-
tuts d’isotopes stables. Ces méthodes ont été utilisées pour analyser les PPSP dans des matrices
environnementales complexes, notamment pour l’analyse d’inhibiteurs du recaptage de la séro-
tonine dans les tissus des poissons et pour l’analyse des médicaments bêtabloquants dans les
eaux usées urbaines et les biosolides.
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3.2 Effets des PPSP sur les écosystèmes aquatiques 

L’essentiel du problème des PPSP dans l’environnement canadien tient au risque qu’une exposition
à long terme à de faibles taux de résidus de PPSP ait des effets néfastes sur les écosystèmes aqua-
tiques et terrestres et/ou sur la santé humaine. Les recherches sur les effets ont couvert un vaste
éventail d’activités; depuis l’observation au niveau moléculaire sur la régulation positive-négative
des gènes jusqu’à l’observation de la croissance et de la reproduction d’une espèce de poissons
à la suite d’une exposition à un composé dans des conditions contrôlées. Les conférences sur l’état
actuel des recherches sur les effets des PPSP ont permis d’obtenir de l’information générale qui
orientera les discussions sur les besoins et les priorités à venir dans ce domaine.

Le Dr Karl Fent, professeur à l’Université des Sciences Appliquées de Muttenz (Suisse), a donné un
discours-programme sur le thème « Les effets des produits pharmaceutiques et des composés
absorbant les ultraviolets (filtres UV) dans l’environnement aquatique ».

La toxicité chronique et les effets potentiels, difficilement perceptibles, des produits pharmaceu-
tiques sont encore très peu connus. Dans mon exposé, j’examine de façon critique les connais-
sances actuelles sur les effets des produits pharmaceutiques destinés à l’usage humain dans
l’environnement et je réponds à plusieurs questions (Fent et al. 2006a). Quels types de produits
pharmaceutiques sont présents dans l’environnement aquatique et quelles en sont les concentra-
tions? Quelles sont les modes d’action de ces composés chez les êtres humains et ont-ils les
mêmes cibles chez les animaux inférieurs? Quels effets écotoxicologiques, précis et chroniques,
sont déclenchés par les produits pharmaceutiques et les mélanges de ces derniers? Quelles sont
les concentrations effectives, et y a-t-il un lien avec les niveaux dans l’environnement? J’explique
que nous ne savons que très peu de choses sur les effets à long terme des produits pharmaceu-
tiques sur les organismes aquatiques, en particulier au sujet des cibles biologiques. En ce qui con-
cerne la majorité des médicaments analysés, destinés à l’usage humain, des effets aigus sur les
organismes aquatiques sont peu probables, excepté en cas de déversements. En outre, l’étude
des concentrations minimales ayant un effet chronique observé (CMEO) des produits pharmaceu-
tiques sur des organismes réglementés de laboratoire, a révélé que celles-ci sont deux fois plus
élevées que les concentrations maximales présentes dans les effluents des SEEU. Cependant,
concernant le diclofénac, les CMEO de toxicité chez les poissons sont du même ordre que les
concentrations retrouvées dans les SEEU, tandis que les CMEO de propanolol et de fluoxétine
dans le zooplancton et les organismes benthiques sont proches des concentrations maximales
mesurées dans les effluents des SEEU. Nous n’avons pratiquement à notre disposition aucune
étude écotoxicologique ciblée; de telles études sont pourtant nécessaires pour obtenir un
meilleur système global d’évaluation des risques présentés par les produits pharmaceutiques. En
utilisant les systèmes de levure recombinante, nous avons montré que certains produits pharma-
ceutiques indiquaient une activité oestrogénique in vitro (Fent et al. 2006b). Nous avons évalué la
cytotoxicité in vitro de 34 produits pharmaceutiques de différentes classes et de différents modes
d’action. Une cytotoxicité a été trouvée dans 21 des produits avec des valeurs de CE-50 (concen-
tration efficace 50) allant de 2,1 µM (doxorubicine) à 8,66 mM (acide salicylique). Une bonne
corrélation avec le log Dow et entre les données in vitro et les données in vivo a été trouvée pour
la Daphnia. Nous avons découvert que les dosages in vitro, en utilisant des lignées cellulaires,
conviennent bien pour le premier criblage de la toxicité aiguë in vivo des produits pharmaceu-
tiques (Caminada et al. 2006). De plus, nous avons montré que les agents hypolipidémiants, à des
concentrations raisonnables, ne réduisaient pas la reproduction de la Daphnia. Actuellement, nous
analysons les caractéristiques des effets biochimiques sur les systèmes cellulaires des poissons et
sur les poissons, en plus des résultats finaux de toxicité classique.

Des filtres UV ont été détectés dans les eaux de surface, les eaux usées et les poissons, et certains
d’entre eux sont oestrogéniques chez les poissons. Actuellement, nous ne savons que peu de
choses concernant leurs activités hormonales additionnelles sur les différents récepteurs
hormonaux. Nous avons analysé systématiquement les activités oestrogéniques, antioe-
strogéniques et androgéniques de 18 filtres UV et d’un métabolite in vitro à des concentrations
non cytotoxiques avec des systèmes de levure recombinante qui transportent soit des
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oestrogènes d’origine humaine (hER) soit
des récepteurs androgènes (hAR). Les 19
composés ont déclenché des activités
hormonales, et de façon inattendue, la
plupart ont déclenché de multiples activ-
ités. Nous avons trouvé 10 filtres UV ayant
des effets agonistiques relativement aux
hER. Curieusement, 6 filtres UV ont montré
des activités androgéniques et nombre
d’entre eux ont montré des activités
antioestrogéniques et antiandrogéniques.
(Kunz and Fent, 2006). Les mélanges des
filtres UV indiquent, dans la plupart des
cas, des interactions synergétiques (Kunz
and Fent 2006b). Le filtre UV 3-ben-
zylidène camphre (3BC) s’est révélé, in
vitro et in vivo, oestrogénique chez les
poissons (Kunz et al. 2006a). Après une période de pré-exposition de 21 jours, les têtes-de-boules
matures pour la reproduction ont été exposés à des concentrations croissantes de 3BC pendant
21 jours selon une procédure de renouvellement intermittent. Le 3BC a affecté la reproduction
proportionnellement aux doses administrées : peu d’effets sur la fécondité à 3 µg/L, une baisse
significative de la reproduction à 74 µg/L et un arrêt de la reproduction à 285 µg/L. Le 3BC s’est
accumulé dans les poissons selon un facteur de bioconcentration de 313. La démasculinisation
proportionnelle aux doses administrées au niveau des caractéristiques sexuelles secondaires des
poissons mâles et l’induction liée à la dose de vitellogénines plasmatiques se sont produites, de
façon significative à une dose de 74 µg/L. Le 3BC a eu un effet en profondeur, proportionnelle-
ment aux doses administrées, sur l’histologie des gonades mâles et femelles des poissons à par-
tir de 3 µg/L et au-delà. À 74 et 285 µg/L, le développement de l’ovocyte et du spermatocyte a
été inhibé dans les gonades mâles et femelles. Nos études indiquent une activité oestrogénique
des filtres UV et des effets importants du filtre UV 3BC commun sur la fertilité, le développement
des gonades et la reproduction des poissons après une courte exposition qui peut avoir des con-
séquences négatives sur les niveaux de population (Kunz et al. 2006b).

Certaines mesures des produits chimiques des filtres UV ont été effectuées, comme le ben-
zophénone, dans des eaux usées traitées, en Suisse et en Californie. Une étude effectuée sur la
boue d’eaux d’égouts urbaines a montré des concentrations de certains filtres UV dans des pro-
portions allant de 1 à 6 mg/kg de matière sèche. Des concentrations ont également été trouvées
dans des poissons, notamment certains facteurs de bioconcentration de 300 à 500, ainsi que
d’autres composés dans des concentrations plus élevées.  

Le Dr François Gagné, de la Recherche sur la protection des écosystèmes aquatiques à
Environnement Canada, a présenté une étude des stratégies actuelles et nouvelles pour évaluer
les effets toxicologiques des PPSP sur les espèces aquatiques.

Les produits pharmaceutiques, de soins personnels et vétérinaires, qui ont été trouvés dans les
eaux usées et les eaux de surface, sont susceptibles de contaminer l’environnement aquatique, y
compris les eaux souterraines. Les espèces sentinelles aquatiques qui bioaccumulent certains de
ces produits restent à identifier, mais des études sur les moules et les plantes ont montré que
certains antibiotiques s’accumulent de façon importante dans les tissus. Des tests en laboratoire
ont été menés avec un certain succès sur plusieurs espèces aquatiques, comme des bactéries, des
plantes, des invertébrés (mollusques et arthropodes) et des poissons, en utilisant des médica-
ments courants, aussi bien seuls qu’en mélange. Ces tests de toxicité indiquent généralement
que des effets létaux aigus sont peu susceptibles de se produire dans l’environnement, mais que
des effets chroniques ou à long terme sont possibles. Afin de mesurer les effets des produits
pharmaceutiques et de soins personnels, deux types de biomarqueurs ont été proposés. La pre-
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mière classe regroupe les biomarqueurs d’intégration; ce sont des biomarqueurs choisis pour leur
pertinence écologique car ils intègrent les effets des médicaments, comme le stress oxydatif et les
dommages à l’ADN. Les biomarqueurs dont on a pu démontrer la capacité de prévoir les change-
ments tant à un niveau individuel qu’au niveau d’une population et qui réagissent à ces produits
sont particulièrement utiles pour pouvoir prendre en compte les effets finaux de la pollution sur les
organismes aquatiques sauvages. La deuxième classe regroupe les biomarqueurs de cibles des
médicaments spécifiques. Ils permettent de mesurer l’état et l’intégrité des cibles des médicaments
susceptibles de nuire à la santé et à la reproduction des organismes. Par exemple, la synthase
prostaglandine produit des protasglandines nécessaires à la fraye des bivalves, et son activité peut
être bloquée par les anti-inflammatoires non stéroïdiens, comme l’acétylsalicylate et l’ibuprofène.

Enfin, deux études de cas sont présentées en vue d’illustrer l’utilisation des biomarqueurs pour
évaluer les interactions des cibles des médicaments et les dommages aux tissus des espèces
aquatiques. Dans la première étude, des cultures primaires d’hépatocytes de truite arc-en-ciel ont
été utilisées pour évaluer la cytotoxicité de la carbamazépine (médicament trouvé couramment
dans les eaux usées urbaines à des concentrations de l’ordre du µg/L), après exposition à 18oC,
durant 48 h. Les résultats indiquent que la carbamazépine induit l’activité des cytochromes
P4503A4 et 2B6 (benzyl éther résofurine comme substrat), enzymes de biotransformation connues
pour cette classe de médicaments (iminostilbènes) et qu’elle est fortement corrélée à la peroxy-
dation lipidique et à la viabilité cellulaire à des concentrations similaires à celles retrouvées dans
l’environnement. On considère que la peroxydation lipidique et la viabilité cellulaire sont des bio-
marqueurs d’intégration, alors que l’activité du cytochrome P4503A4/2B6 est un biomarqueur
spécifique des cibles des médicaments. La deuxième étude de cas porte sur des carpes sauvages
ayant survécu durant quatre ans dans un étang aéré qui traite un effluent municipal domestique.
Les résultats montrent que l’activité de la dibenzyloxyfluorescéine débenzylase (autre enzyme
spécifique des substrats des cytochromes P450 3A4, 3A5 et 2C9) était facilement induite dans le
surnageant postmitochondrial d’homogénats de foie. Le transport de la dopamine, qui dépend
de l’ATP, dans des préparations de synaptosomes de tissus cérébraux était nettement réduit.
L’augmentation des activités liées au cytochrome P450 et la réduction de l’absorption de la
dopamine révèlent que les opiacés ont des effets pharmacologiques. Les résultats préliminaires
indiquent que certaines espèces aquatiques pourraient accumuler des médicaments et que ces
substances sont susceptibles de produire des effets nocifs sur les poissons. D’autres recherches
seront nécessaires pour valider de tels biomarqueurs et pour établir la relation entre les modifi-
cations des cibles des médicaments et leurs concentrations résiduelles dans les tissus.

Le Dr Thomas W. Moon, professeur au département de Biologie et au Centre de recherche
avancée en génomique environnementale de l’Université d’Ottawa, a discuté des effets
environnementaux sur les écosystèmes d’eau douce.

Cet exposé porte sur les changements dans les données de base et les méthodes utilisées pour
l’évaluation des effets des produits pharmaceutiques dans l’environnement au cours des cinq
dernières années. Bien qu’un certain nombre de PPSP soient étudiés par des chercheurs univer-
sitaires, ce résumé vise principalement les fibrates et la fluoxétine, composé inhibiteur spécifique
du recaptage de la sérotonine (ISRS) que l’on trouve couramment dans les effluents des eaux
usées et dans les eaux de surface. Des études ont indiqué que les deux groupes agissaient sur les
poissons comme des perturbateurs endocriniens affectant la production des stéroïdes sexuelles
(testostérone et oestradiol) et du stress (cortisol). Étant donné que la synthèse des stéroïdes
emprunte des voies communes, mais généralement des tissus différents, les outils pour leur
étude sont similaires. Les fibrates sont des proliférateurs de peroxisomes (PP) et, en tant que tels,
agissent par le biais d’un récepteur nucléaire, le récepteur activé par les proliférateurs de
peroxisomes (PPAR) qui s’hétérodimérise avec le RXR (récepteur de l’acide X rétinoïque, aussi un
récepteur nucléaire) pour se lier aux éléments de réponse dans les régions promotrices des gènes
sensibles aux PP.

Il a été démontré chez la carpe qu’un fibrate, le gemfibrozil, se bioconcentre dans le sang dans
une proportion de 400 fois les concentrations trouvées dans l’environnement et réduit le niveau
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de testostérone de 50 %. Pour comprendre le ou les mécanismes responsables d’un changement
aussi important, les niveaux de transcrits des PPAR et d’autres composés dans la voie stéroï-
dogène ont été examinés. Des effets saisonniers importants ont été trouvés dans tous les
paramètres étudiés, ce qui est probablement (bien que non définitif) lié au comportement de
reproduction saisonnier de cette espèce. Nous avons également étudié la sécrétion de cortisol
induit par l’ACTH en utilisant une préparation de cellules des surrénales d’une truite arc-en-ciel
comme modèle qui pourrait être moins dépendante des saisons. En utilisant ce système, nous
avons isolé les effets des fibrates sur les enzymes spécifiques dans la voie de synthèse du cortisol.
Ce qui est curieux dans ces résultats, c’est qu’en utilisant une préparation similaire, d’autres
chercheurs ont montré que le salicylate et l’ibuprofène n’agissaient pas sur les enzymes de la voie
d’entrée, mais plutôt au niveau de l’entrée du cholestérol.

Nous avons aussi mis au point un test très sensible, avec des gènes rapporteurs issus de cellules
de branchies de truites arc-en-ciel qui réagissent aux fibrates à des concentrations similaires à
celles retrouvées dans l’environnement. Enfin, à l’aide d’un jeu ordonné d’échantillons d’ADN
complémentaire, il a été démontré que la fluoxétine ne régule pas uniquement de façon positive
ou négative un certain nombre de gènes importants, mais régule en particulier négativement
l’isotocine. À l’aide de concepts similaires, on a observé que la fluoxétine réduisait le nombre
d’œufs produits et l’expression de l’aromatase chez les poissons zèbres. Ces résultats démon-
trent que nous en savons beaucoup plus sur les mécanismes par lesquels les PPSP agissent sur les
poissons, mais en même temps, nous avons des lacunes énormes ne nous permettant pas de
comprendre les différentes sensibilités des espèces ou les réponses selon les saisons qui sont
constatées et si celles-ci peuvent être liées spécifiquement aux cycles saisonniers de la reproduction,
et le rôle des mélanges de produits chimiques, notamment les PPSP et leurs impacts. Il est de
toute évidence nécessaire de réaliser d’autres études en utilisant des concentrations similaires de
PPSP à celles retrouvées dans l’environnement, une approche toxicocinétique avec des composés
parents et des métabolites et une approche multi-générationnelle, mais durant des laps de temps
définies et à une exposition chronique, avant d’être en mesure de démontrer l’impact global des
PPSP sur les organismes aquatiques, dont les poissons.

Le Dr Katsuji Haya, de la Division des sciences de l’environnement marin de Pêches et Océans
Canada, a parlé des effets environnementaux des PPSP sur les écosystèmes marins.

La recherche canadienne portant sur les effets biologiques des PPSP sur les organismes marins
est limitée. Voici quelques-uns des domaines qui font l’objet de recherches actives : l’exposition
aux effluents urbains et industriels durant la migration des saumons vers la mer, l’exposition, sur
le terrain et en laboratoire, aux effluents des eaux usées urbaines, et les effets environnementaux
des déchets issus de l’aquaculture des saumons.

En laboratoire, de jeunes saumons de
l’Atlantique ont été exposés à des con-
centrations sublétales de nonyphénol,
d’oestradiol et de méthyltestostérone
dans de l’eau douce, pendant une à
deux semaines, en mai. Les saumons
étaient alors adaptés à l’eau salée
ambiante et élevés jusqu’en octobre.
Les saumons exposés aux produits
chimiques comptaient une plus grande
proportion de petits poissons par rap-
port aux témoins. De même, de jeunes
saumons en enclos flottants dans l’es-
tuaire de Miramichi, au Nouveau-
Brunswick, pendant une semaine,
comptaient une plus grande propor-
tion de petits poissons que ceux élevés
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dans l’estuaire de Tabusintac, moins touché. De jeunes saumons ont été exposés au nonyphénol,
marqués puis relâchés dans la rivière Burrishoole, en Irlande, en 2003 et 2004, et on surveille le
retour des saumons adultes. 

Des truites arc-en-ciel, des saumons coho et chinook, aux premiers stades de vie et au stade
juvénile, ont été exposés à des concentrations d’eaux usées urbaines au point de rejet et à des
concentrations similaires à celles retrouvées dans l’environnement, dans l’eau douce et dans l’eau
salée. Les analyses des « produits chimiques émergents » ont été adaptées aux produits que l’on
avait précédemment identifiés comme étant très préoccupants sur le plan des effets biologiques.
L’analyse d’un jeu ordonné d’échantillons de gènes de produits chimiques a indiqué de manière
significative une régulation positive-négative des gènes principaux; les modifications des gènes liés
au système immunitaire et au métabolisme ont prédominé dans la réponse aux effluents d’eaux usées.
Les résultats des analyses chimiques individuelles ne sont pas corrélés par les effets biologiques.

Des moules bleues ont été mises en panier d’élevage dans différents endroits à Pictou Harbour,
au Nouveau-Brunswick, et à Burrard Inlet, en Colombie-Britannique. On a décelé une toxicité
potentielle résultant des effluents d’eaux usées sur le système immunitaire et sur la résistance
aux maladies. Les résultats indiquent que les eaux usées traitées et non traitées peuvent moduler
le système immunitaire des moules bleues et que la plupart des paramètres immunologiques
mesurés étaient sensibles à l’exposition et n’étaient pas différents des résultats observés à partir
d’expériences réalisées en laboratoire. 

On utilise des antibiotiques dans les opérations d’élevage des salmonidés et l’administration se
fait au moyen de la nourriture, fortifiée par des antibiotiques. On a choisi l’oxytétracycline
comme antibiotique pour l’élevage des salmonidés dans le Canada atlantique. La présence
d’oxytétracycline a été observée dans des échantillons de sédiments collectés en dessous des
enclos d’élevage des saumons et le long d’un transect de 100 m sous les enclos, probablement
en raison des déchets de nourriture non consommée et des produits d’excrétion des saumons
d’élevage. On a également observé des bactéries résistantes aux antibiotiques dans les sédi-
ments. Il n’ y a pas de corrélation entre les concentrations d’oxytétracycline et la présence de
bactéries résistantes aux antibiotiques.

Le Dr Tom Edge, de la Recherche sur la protection des écosystèmes aquatiques d’Environnement
Canada, a expliqué en quoi la résistance aux antibiotiques était un effet environnemental des PPSP.

La propagation des entérobactéries résistantes aux antibiotiques est de plus en plus un problème
de santé publique. Bien que les milieux hospitaliers et le secteur de la vente des aliments au
détail sont reconnus de plus en plus comme des sources importantes de ces bactéries, on comprend
moins bien encore l’importance de ces sources d’origine hydrique. De grandes quantités
d’entérobactéries issues des matières fécales humaines et animales peuvent être rejetées dans les
rivières et les lacs qui constituent les sources d’eau utilisées pour la consommation, les activités
récréatives ou l’irrigation. Il est nécessaire de mieux comprendre la prévalence de la résistance
aux antibiotiques de ces entérobactéries et l’importance de leur présence dans les écosystèmes
aquatiques. Le potentiel des analyses de la résistance aux antibiotiques pour le dépistage des
sources microbiennes de la pollution fécale requiert aussi d’autres investigations. Escherichia coli
est une entérobactérie utile pour l’étude de la résistance aux antibiotiques en raison de son adap-
tation aux différents tractus gastro-intestinaux des humains et des animaux à sang chaud, et elle
est de plus exposée facilement à une variété de traitements médicaux et antibiotiques vétéri-
naires. En outre, de nombreuses décisions prises dans tout le Canada sur la qualité microbienne
de l’eau reposent sur cette bactérie. Nous avons trouvé que les bactéries E. coli provenant de
sources d’eaux usées urbaines présentaient généralement un niveau plus élevé de résistance aux
antibiotiques que celles issues des déjections d’animaux domestiques ou sauvages. Dans certains
cas, ces résultats peuvent être utilisés à des fins de dépistage des sources microbiennes afin de
déterminer la source de pollution fécale dans les écosystèmes aquatiques. L’analyse de la résis-
tance aux antibiotiques pour le dépistage des sources semble donner de bons résultats parce que
les effets des antibiotiques se produisent principalement au point d’utilisation dans le tractus
gastro-intestinal plutôt qu’après une exposition à des niveaux faibles d’antibiotiques dans les
écosystèmes aquatiques. Nous avons détecté des bactéries E. coli dans les eaux récréatives du lac
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Ontario qui sont résistantes aux antibiotiques, à un niveau critique du point de vue clinique, bien
qu’elles ne semblent pas être courantes d’après les observations préliminaires. D’autres recherches
seront nécessaires afin de déterminer avec précision l’importance des bactéries résistantes aux
antibiotiques dans les eaux non traitées utilisées pour la consommation (p. ex. l’eau des puits),
les activités récréatives et l’irrigation des cultures vivrières.

3.3 Réduction de l’exposition humaine et environnementale aux PPSP

Le Dr Saad Jasim est directeur général du Centre de Walkerton pour l’assainissement de l’eau.
Il a parlé de la présence des PPSP et des pesticides dans les sources d’approvisionnement en
eau, et de l’efficacité des technologies d’élimination dans le traitement de l’eau potable.

Des rapports de divers groupes de scientifiques font état de préoccupations concernant les
traces de médicaments qui pourraient se retrouver dans l’eau du robinet. La présence et le
devenir des PPSP dans les eaux de surface provenant de sources urbaines constituent l’un des
problèmes émergents majeurs en chimie environnementale. Au moins 80 PPSP (analgésiques,
antibiotiques, antiépileptiques, antidépresseurs et régulateurs des lipides plasmatiques) ont été
identifiés dans les débits sortants des SEEU et des eaux de surface, et ce, partout dans le monde.
Toutefois, nombre de ces PPSP demeurent non identifiés. De plus, nous ne savons que peu de
choses sur le devenir, la caractérisation et la quantification aux points d’eau potable. Dans les
évacuations des effluents d’eaux usées, des PPSP et des composés perturbateurs du système
endocrinien (CPSE) peuvent être présents. Cela résulte d’une élimination incomplète durant le
traitement, des eaux usées mélangées, des débordements des eaux d’orage, des connections
illégales ou de fuites dans les fosses septiques. D’autres contaminations de sources ponctuelles
peuvent venir des usines de produits pharmaceutiques. Les pratiques agricoles peuvent également
constituer une part importante des sources non ponctuelles de PPSP et de CPSE. Des antibiotiques
vétérinaires ont été détectés dans des eaux de surface, à proximité d’une exploitation porcine en
milieu confiné et à grande échelle, dans l’Iowa. On a également découvert que certains produits
pharmaceutiques s’introduisaient dans le sous-sol et dans les eaux souterraines.

Bien que les médicaments soient conçus pour un mode d’action spécifique, on prévoit qu’ils
auront divers effets sur des récepteurs non ciblés, et peuvent provoquer des effets néfastes dans
un organisme cible. La résistance aux antibiotiques est la question qui retient le plus l’attention,
parce qu’une grande partie des antibiotiques quittent le corps et finissent dans les eaux récep-
trices. Nous ne savons pas à partir de quels niveaux ils deviennent toxiques, particulièrement
dans les mélanges complexes. On pense que les CPSE peuvent être responsables du déclin du
nombre de spermatozoïdes dans le sperme humain ainsi que de la diminution de leur motilité et de
leur fonction. Les CPSE peuvent causer des effets néfastes, notamment des cancers hormon-
odépendants, des désordres liés au tractus reproducteur et une réduction de la valeur reproductive.
Des études indiquent que des traitements à base de charbon actif et d’ozone seraient promet-
teurs pour éliminer les traces de produits pharmaceutiques et de pesticides.

On a réalisé une étude afin d’évaluer la présence de produits pharmaceutiques et de produits
chimiques pertubateurs du système endocrinien dans la rivière Detroit, et l’efficacité de l’ozone
pour dégrader ces composés. L’analyse a indiqué que des traces de composés comme la carba-
mazépine, la caféine, la cotinine et l’atrazine avaient été détectées dans les eaux non traitées, et
que le traitement à l’ozone avait donné de bons résultats, pour ce qui est de leur dégradation,
par rapport au traitement classique. L’étude a fourni des renseignements inédits et de grande
qualité en ce qui concerne le traitement de l’eau et l’approvisionnement en eau dans la région
des Grands Lacs. Ces résultats corroborent les recherches actuelles, effectuées dans différents
endroits en Amérique du Nord et en Europe, qui ont montré que le traitement à l’ozone seul ou
couplé avec d’autres traitements permettait d’éliminer toute une série de contaminants dans
l’eau. Les expériences ont permis d’obtenir de l’information utile sur la présence de ces com-
posés dans les eaux non traitées de la rivière Detroit et sur les variations saisonnières de leurs
concentrations. Les résultats de cette étude sont aussi utiles pour d’autres communautés car ils
renseignent sur la présence de ces composés dans les réseaux d’approvisionnement en eau et sur
les procédés de traitement susceptibles de les éliminer.
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Le Dr Lori Lishman de la Recherche sur la gestion des écosystèmes aquatiques d’Environnement
Canada, a discuté des capacités et des limites du traitement des eaux usées dans la réduction
de l’exposition humaine et environnementale aux PPSP.

Cet exposé résume la recherche sur l’efficacité du traitement des eaux usées en vue de réduire
l’exposition aux PPSP. La recherche actuelle est axée sur les mécanismes de réduction plutôt que sur
l’élimination, car les méthodes d’analyse chimique pour caractériser les produits de transformation
ne sont pas encore complètement au point. Dans une SEEU, il y a quatre puits pour les PPSP :
enchevêtrement/sorption de la boue primaire ou de la boue activée excédentaire (BAE); perte
dans l’atmosphère via la minéralisation biologique (p. ex., dégradation en dioxyde de carbone et
eau); volatilisation à partir des réservoirs de traitement et rejet dans l’effluent final. Les carac-
téristiques physiques et chimiques d’un composé jouent un rôle majeur dans la mise au point de
son mécanisme d’élimination.

Durant la clarification primaire, les matières décanta-
bles sont retirées du courant des eaux usées non
traitées par décantation physique. La boue primaire,
à savoir les matières organiques décantables, est
régulièrement retirée du clarificateur pour stabilisa-
tion. Les PPSP enchevêtrés dans le matériel
organique ou absorbés par celui-ci quitteront le
courant des eaux usées avec la boue primaire.
Traditionnellement, on a utilisé le coefficient de
partage octanol-eau (Koe) pour identifier la probabilité
de séparation d’un composé pour le matériel
organique. Les lignes directrices générales pour
prédire si le composé sera associé à la phase liquide
ou à la phase organique ont été élaborées pour des
composés neutres. Toutefois, de nombreux produits
pharmaceutiques sont ionisables, car la charge est

fonction du comportement d’ionisation (pKa) du composé et du pH de la solution, et le Koe est
inapproprié pour prédire la sorption dans cette solution plus complexe. Des équations de régression
ont été développées en vue d’intégrer l’influence de variables autres que le Koe. Cependant, ces
équations ont été développées en utilisant une base de données très limitée. D’autres recherches
seront nécessaires pour valider et, si possible, améliorer ces équations. Les mêmes questions se
posent pour déterminer si les PPSP seront absorbés par la boue activée et quitteront le courant
des eaux usées avec les BAE. La boue primaire et les BAE sont stabilisées par digestion aérobie
et anaérobie, et les biosolides digérés sont épandus sur les terres agricoles à certains endroits. 

Le traitement biologique secondaire permet d’éliminer les matières organiques et en suspension
des eaux usées par métabolisme microbien de la boue activée. La réduction des PPSP par traitement
biologique est une bonne option en raison de la possibilité de minéralisation des composés
intéressants en dioxyde de carbone et eau. En réalité, on ne construira pas de SEEU pour éliminer
un contaminant trace spécifique ou une classe de contaminants traces. Toute modification de
conception serait fondée sur la capacité globale d’éliminer les contaminants traces et n’em-
pièterait pas sur la capacité des plantes d’éliminer les agrégats de matières organiques et, dans
certains cas, l’azote et le phosphore. En conséquence, la recherche qui quantifie la réduction de
PPSP spécifiques contribue à l’établissement d’une base de données pouvant être utilisée pour
prendre des décisions relatives à la conception et fondées sur la valeur de la preuve.

Le traitement biologique des eaux usées peut être amélioré en augmentant le temps de rétention
des matières solides (TRMS) et/ou en utilisant différents accepteurs d’électrons dans la population
microbienne. De nombreuses SEEU, en Europe, utilisent un TRMS plus long ainsi que différents
accepteurs d’électrons pour achever l’élimination des matières organiques et de l’azote.
L’élimination de l’azote est l’effet final de la nitrification et de la dénitrification. La nitrification,
à savoir la conversion de l’ammoniac en nitrates, est réalisée par les organismes autotrophes
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à croissance lente dont le maintien dans le système exige un plus long TRMS. La dénitrification,
à savoir la conversion des nitrates en azote gazeux, se produit dans des conditions anoxiques
(croissance des organismes utilisant des nitrates pour la respiration cellulaire) et exige des bactéries
capables de passer d’une respiration aérobie à une respiration anoxique. Seulement une partie
de la population bactérienne est capable de passer d’un mode de respiration à l’autre. Lorsqu’il
existe des limites strictes concernant les résidus d’azote et de phosphore, on peut recourir à
l’élimination par des éléments nutritifs biologiques. Ce schéma de traitement intègre des zones
aérobie, anoxique et anaérobie. La présence de ces différentes zones augmente la diversité de la
population microbienne, ce qui renforce la possibilité de minéralisation des PPSP. Ainsi, il existe
de nombreux rapports tentant de faire correspondre les résultats finaux de ce traitement avec la
réduction des PPSP. Les corrélations cohérentes entre le TRMS ou les zones de traitement et la
réduction des PPSP demeurent élusives en raison de la grande variabilité des caractéristiques des
eaux usées, des systèmes de traitement et des résultats des analyses de PPSP. D’autres études de
systèmes de traitement contrôlés sont nécessaires pour élucider la relation entre les résultats
finaux des traitements des eaux usées et la réduction des PPSP.

Le traitement avancé des effluents d’eaux usées par ozonisation ou à l’aide de charbon activé
granulé semble être efficace pour éliminer ou dégrader les PPSP, si l’on se fonde sur un ensemble
de données très limité. À ce jour, la plupart des études ont utilisé des composés purs dans une
matrice simple. D’autres travaux sur ces technologies utilisant des effluents terminaux permettront
de faire une meilleure évaluation de leurs capacités. Il existe d’autres problèmes de recherche
non résolus, à savoir l’effet inhibiteur possible des antibiotiques sur le rendement actuel de la
boue activée et l’intégration des résultats des recherches effectuées avec des modèles de stations
d’épuration comme ToxChem™. L’état actuel de la recherche concernant les effets des PPSP sur
les écosystèmes aquatiques indique, qu’à ce jour, nous disposons de preuves insuffisantes sur les
effets qui justifieraient l’augmentation des dépenses de fonctionnement et d’immobilisation
associées à des technologies de traitement capables d’éliminer les PPSP des eaux usées. 

Le Dr Edward Topp du Centre de recherches du Sud sur la phytoprotection et les aliments
d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, a parlé des technologies et des pratiques d’épandage
des biosolides et du fumier sur le sol, car celles-ci sont liées à la réduction de l’exposition aux PPSP.

Les biosolides municipaux liquides (BML) constituent une source d’éléments nutritifs pour les cul-
tures agricoles. L’épandage de ces matières sur le sol doit être géré afin de minimiser le risque de
contamination des sources d’eau adjacentes par des agents chimiques et microbiens préoccupants
pour la santé environnementale et la santé humaine. Cet exposé donne un aperçu général de la
surveillance de l’exposition de l’environnement à ces apports agricoles, de l’information générale
sur le contenu des PPSP dans les eaux usées sanitaires, sur la recherche caractérisant le mouvement
hors-site des PPSP issus des champs recevant des biosolides, et une première analyse des contri-
butions relatives de l’utilisation agricole de biosolides et d’effluents d’eaux usées en tant que
sources d’exposition du milieu aquatique à certains PPSP, en Ontario, au Canada. Dans le cadre des
études de terrain, nous avons répandu des BML à un taux commercial, en appliquant les pratiques
recommandées, à savoir : soit une injection souterraine, soit un épandage en nappes, suivi d’une
incorporation. Les concentrations de PPSP dans les écoulements de surface à la suite de l’incor-
poration par nappes des biosolides ont été généralement faibles (ng/L), et on pouvait efficace-
ment les éliminer en injectant les BML en dessous du sol de surface. Dans les expériences sur le
terrain, une masse généralement plus faible de PPSP s’est déplacée vers l’eau de drainage,
drainant les parcelles expérimentales qui avaient reçu des biosolides incorporés par nappes. Les
estimations de la masse totale des PPSP modèles potentiellement rejetés dans les environ-
nements aquatiques par écoulement des champs agricoles modifiés par les biosolides dans la
province de l’Ontario ont été, en ordre de grandeur, plus faibles que la masse totale de ces com-
posés que l’on estimait être rejetés dans les effluents des SEEU de l’Ontario. Pourtant, il existe
une lacune importante au niveau des connaissances, à savoir l’évaluation de l’exposition aux PPSP
issus de l’agriculture : il s’agit de l’information détaillée sur la dissipation d’un vaste éventail de
produits chimiques, notamment les antibiotiques entraînés par les déchets d’origine animale.
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3.4 Évaluation des risques environnementaux 

La LCPE est administrée conjointement par les ministres de l’Environnement et de la Santé et sert
à protéger l’environnement du Canada ainsi que la santé de sa population. Elle fournit le cadre
législatif qui permet d’exécuter les fonctions nécessaires comme la collecte d’informations,
l’évaluation et la gestion des risques ainsi que a mise en œuvre de mesures correctives, et d’assurer
la conformité et l’application de la Loi pour toute substance, existante ou nouvelle, au Canada.
Cette série d’exposés, présentés par des représentants de Santé Canada, constitue le lien entre
la recherche et la réglementation des PPSP dans l’environnement canadien.

Gordon Stringer est directeur de l’Initiative de l’impact environnementale à Santé Canada. Son
groupe est chargé d’élaborer des règlements appropriés sur l’évaluation environnementale pour
les nouvelles substances contenues dans les produits réglementés en vertu de la Loi sur les
aliments et drogues, ainsi que d’élaborer de meilleures pratiques de gestion, des lignes direc-
trices et des plans de gérance de l’environnement afin de cibler les voies d’entrée spécifiques
des produits dans l’environnement réglementés par la Loi sur les aliments et drogues. Il n’y a
pas de résumé pour cet exposé. Les coordonnées de M. Stringer sont indiquées à l’annexe B.

Il n'y a pas de résumé pour cette présentation, les coordonnées de M. Stringer se trouvent à
l'annexe B.

Andrew Beck, chef de la section de l’Unité d’évaluation environnementale (UEE) du Bureau de
l’évaluation et du contrôle des substances nouvelles (BECSN) à Santé Canada, a donné un
aperçu du processus d’évaluation des risques que posent les substances régies par le RRSN.

Les substances présentes dans les produits réglementés par la Loi sur les aliments et drogues, y
compris les produits pharmaceutiques destinés à l’usage humain et les médicaments vétérinaires,
font l’objet d’exigences de déclaration en vertu du Règlement sur les renseignements concernant
les substances nouvelles (RRSN) de la Loi canadienne sur la protection de l’environnement (LCPE),
depuis septembre 2001. Cet exposé explique la raison pour laquelle ces substances sont visées et
pourquoi Santé Canada est chargé d’effectuer des évaluations des risques environnementaux pour
ces substances. On présente un aperçu du processus de déclaration – y compris les exigences en
matière de données, le calendrier des évaluations et une courte introduction sur les outils
d’évaluation qu’utilisent les évaluateurs à Santé Canada. Depuis septembre 2001, l’UEE du BECSN
de Santé Canada a reçu environ 400 déclarations de nouvelles substances, pour des substances
présentes dans des produits réglementés par la Loi sur les aliments et drogues. Les plus courantes
déclarées à ce jour sont les ingrédients de cosmétiques; ils représentant 62 % de toutes les
déclarations, alors que les substances pharmaceutiques représentent 21 %. La plupart de ces déc-
larations, toutefois, ont été faites au premier niveau de déclaration – niveau qui n’exige pas la
production de données sur le devenir environnemental, la dissémination ou les effets sur
l’environnement. Cette absence de données expérimentales n’est que l’un des nombreux défis
auxquels fait face Santé Canada pour déterminer les risques que ces substances peuvent présenter
pour l’environnement. On doit tenir compte aussi d’autres limitations ou problèmes : la perti-
nence des quantités-seuils actuelles des déclarations, les types de devenir et les données sur les
effets qui devraient être produites, ainsi que le degré élevé d’incertitude entourant les modèles
utilisés pour évaluer les effets et le devenir et les scénarios génériques de rejets. Ainsi, les
priorités en matière de recherche pour l’UEE sont, et continueront d’être, de pallier le manque
d’information. Il serait notamment utile d’obtenir des données environnementales supplémen-
taires sur les « catégories » de substances. En outre, on doit examiner de façon plus approfondie
la pertinence des modèles concernant les effets physiques, chimiques et le devenir, et on doit
étudier l’importance des effets chroniques difficilement perceptibles ainsi que la manière dont ils
sont intégrés au processus d’évaluation des risques. 
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Le Dr Neil Tolson, chef de l’Unité des substances commercialisées du Bureau de l’évaluation et
du contrôle des substances nouvelles de Santé Canada, a donné un aperçu des difficultés, des
approches et des besoins en matière de recherche pour déterminer le risque et les dangers que
représentent les substances commercialisées.

La liste des substances commercialisée (LSC) contient environ 9 000 substances présentes dans
les produits réglementés par la Loi sur les aliments et
drogues. Elle comporte un maximum de trois types de
renseignements pour chaque substance : le nom CAS;
le numéro de registre CAS et un autre nom. Il n’y a pas
d’information sur les modes d’utilisation, les struc-
tures chimiques ou les volumes estimés annuels.

Santé Canada a créé l’Unité des substances commer-
cialisées afin de déterminer les impacts potentiels sur
la santé humaine et environnementale découlant de
l’exposition à ces substances dans l’environnement, et
de recommander des mesures de gestion des risques,
le cas échéant. La première tâche est d’obtenir une
identification définitive de chaque substance et
l’information de base nécessaire à la détermination
des dangers potentiels de ces substances.

On doit mettre au point des procédures et des outils appropriés pour effectuer cette tâche.
L’approche qui a été retenue implique que l’on utilise l’expérience acquise par Santé Canada et
Environnement Canada dans la catégorisation de la Liste intérieure des substances (LIS), en
prenant en compte les types de substances de la LSC et leur cycle de vie. On prendra en consid-
ération l’utilisation de modèles de prévision, de scénarios d’exposition, l’utilisation de don-
nées empiriques par rapport à des données substitutives, le mélange d’outils et la valeur de la
preuve. Une attention particulière sera accordée aux mélanges de composition variable et incon-
nue. On estime que ces substances représentent 50 % des substances de la LSC. Des consultations
sont menées au sein du gouvernement et avec l’industrie, les universitaires et d’autres autorités
chargées de la réglementation afin d’examiner ces questions.

Voici les domaines de recherche jugés pertinents en ce qui concerne le travail sur la LSC : modèles
de prédiction pour le devenir et les effets; études environnementales élargies sur les concentra-
tions; études en laboratoire et sur le terrain sur les effets chroniques et sur le rapport entre la
toxicité aiguë et la toxicité chronique (ACR); études de terrain sur les effets pour la population;
scénarios d’exposition améliorés et effet des mélanges sur les espèces aquatiques et terrestres.
Il est également nécessaire d’envisager des pratiques exemplaires, p. ex. de nouvelles technologies
pour les stations d’épuration des eaux usées, de bonnes pratiques vétérinaires et agricoles, de
bonnes pratiques de fabrication et des programmes d’élimination. Les partenaires de recherche
sont, entre autres, les laboratoires du gouvernement, les universités et l’industrie.

3.5 Activités internationales et industrielles

Le Dr Joanne Parrott, de la Recherche sur la protection des écosystèmes aquatiques
d’Environnement Canada, a fourni un résumé sur l’évaluation des risques environnementaux
posés par les produits pharmaceutiques (ERAPharm) dans l’Union européenne (UE).

ERAPharm est un projet créé par l’UE et regroupant plus de 40 scientifiques de 13 institutions de
recherche dans 8 pays. Le groupe collabore à un projet de recherche de trois ans, de plusieurs
millions de dollars, afin de définir les besoins en matière de données et d’évaluer les risques envi-
ronnementaux des produits pharmaceutiques. Le projet vise à améliorer les connaissances et les
procédures sur l’évaluation des risques environnementaux posés par les produits pharmaceu-
tiques destinés à l’usage humain et vétérinaire. ERAPharm évaluera deux composés modèles,
l’aténolol, produit pharmaceutique à usage humain ( bêta-bloquant utilisé pour réduire le rythme
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cardiaque), et l’ivermectine, produit pharmaceutique à usage vétérinaire (médicament antipara-
sitaire utilisé pour le bétail, les chevaux et les moutons ainsi qu’en aquaculture). 

Les scientifiques évaluent le devenir biologique, les modes d’exposition et les effets écotoxi-
cologiques de certains produits pharmaceutiques. Les données des chercheurs de ERAPharm
serviront à l’élaboration des cadres actuels d’évaluation des risques environnementaux proposés
(de l’Agence européenne pour l’évaluation des médicaments (EMEA) et de la International
Cooperation on Harmonization of Technical Requirements for the Registration of Veterinary
Medicinal Products (VICH) en Europe), qui détermineront les risques environnementaux potentiels
de ces composés, selon les lignes directrices actuelles. Ensuite, des données additionnelles
seront produites dans le cadre du projet ERAPharm sous la catégorie « évaluation des expositions »
(processus concernant les devenirs et la modélisation d’expositions) et la catégorie « évaluation
des effets » (tests d’analyse biologique et épreuves biologiques avec des microorganismes, des
invertébrés aquatiques et terrestres et des poissons), pour mieux prévoir les risques environ-
nementaux potentiels de ces composés. Le but est de fournir une image plus complète de
l’évaluation des risques de ces produits chimiques et de recommander des outils d’évaluation de
l’exposition et des effets qui amélioreront notre capacité à prévoir les effets environnementaux
de ces produits pharmaceutiques. Des séries de données uniques seront produites dans le cadre
du projet ERAPharm et assemblées pour former un exemple global d’évaluation des risques
environnementaux posés par ces produits pharmaceutiques modèles.

Le but ultime d’ERAPharm est d’élaborer des lignes directrices sur l’évaluation des risques envi-
ronnementaux posés par les produits pharmaceutiques. Le projet en question permettra de créer des
outils comme une base de données sur le Web contenant de l’information sur le devenir et les
effets des produits pharmaceutiques et un outil d’évaluation préalable des risques, aussi sur le
Web. Les recommandations découlant du projet seront utilisées pour affiner les évaluations des
risques environnementaux posés par les produits pharmaceutiques à usage humain et vétérinaire
et seront utiles pour les autorités de réglementation, l’industrie et la communauté scientifique.

Le Dr Mary Buzby, directrice de Global Safety and Environmental Technology for Merck Co. Inc,.
a résumé les activités de recherche et d’évaluation des risques menées par Pharmaceutical
Research and Manufacturers of America (PhRMA).

L’amélioration de la technologie en matière de tests analytiques a rendu possible la détection, en
quantités infimes, de produits pharmaceutiques et autres composés se retrouvant dans l’eau à de
faibles concentrations. L’industrie pharmaceutique utilise une approche axée sur la science pour
comprendre et résoudre les problèmes résultant de la détection de composés pharmaceutiques
dans l’environnement.

On s’est servi du modèle PhATE (Pharmaceutical Assessment and Transport Evaluation) pour évaluer
les concentrations des ingrédients actifs (CIA) des produits pharmaceutiques dans les eaux de
surface aux États-Unis, qui résultent de l’utilisation (ou de la consommation) de médicaments.
PhATE utilise une approche par bilan massique pour modéliser les concentrations environnementales
prévues dans 11 bassins hydrographiques choisis en raison de leur représentativité de la plupart
des régions hydrologiques des États-Unis. PhRMA a également créé la base de données PhACT
(Pharmaceutical Assessment and Characterization Tool) pour compiler toute la documentation
fiable et impartiale sur les effets en milieu aquatique, le traitement et l’épuisement de l’environ-
nement des CIA. Cette information permettra de comprendre le potentiel des effets des CIA sur
les organismes aquatiques. 

3.6 Activités provinciales et municipales

Les autorités provinciales et municipales n’entreprennent pas, en général, des projets de
recherche majeurs; toutefois, elles contribuent aux activités de recherche des universités et du
gouvernement fédéral et peuvent aussi exécuter des programmes de surveillance qui visent leur
situation locale et leurs priorités. Ces exposés résument les activités réalisées en Alberta, en
Ontario, au Québec et dans le District régional du Grand Vancouver.
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Thorsten Hebben, limnologue et spécialiste de la qualité de l’eau, Environmental Assurance
Division of Alberta Environment, a donné un aperçu des PPSP et d’autres contaminants
organiques dans les eaux usées, dans la province de l’Alberta.

En 2002-2003, Alberta Environment (AENV) a entrepris une étude préliminaire des PPSP et
d’autres contaminants organiques dans les eaux usées (COEU) dans cinq rivières et sept débits
sortants de SEEU situés dans toute la province. Plusieurs des 105 composés étudiés ont été
détectés à des concentrations infimes dans les deux milieux. Les résultats de ce travail ont mené
à la création d’un programme de surveillance trimestriel en 2004. Axé sur une série de 9 emplace-
ments d’échantillonnage dans 5 rivières importantes en Alberta, ce projet permet d’évaluer
actuellement les concentrations dans les eaux de surface de 58 COEU en aval et en amont de 4
centres urbains importants. Jusqu’à présent, les détections en amont des composés échantillonnés
ont été relativement rares, alors qu’en aval les détections sont limitées à 5 ou 6 composés qui
apparaissent avec un certain degré de régularité. En général, les anti-inflammatoires non stéroï-
diens et les parfums de synthèse (musc) sont détectés plus fréquemment et à des concentrations
plus élevées. Plus récemment, AENV a commencé à examiner une suite similaire de COEU dans
les sédiments fluviaux et dans des poissons de plusieurs sites, de toute la province. Bien que les
données sur les poissons ne soient pas encore disponibles, les analyses des sédiments indiquent
que plusieurs composés non détectés dans les échantillons d’eau, notamment certains anti-
dépresseurs et antibiotiques, tendent à être adsorbés par les particules des sédiments. Les
prochains efforts en matière de COEU porteront essentiellement sur les éthers diphényliques
polybromés (ignifugeants) et sur les composés perfluorés (agents tensio-actifs) dans les princi-
pales rivières, les sédiments fluviaux et dans le biote aquatique de la province.

Parallèlement à AENV, de nombreux groupes et
organismes en Alberta travaillent actuellement
sur le problème des contaminants émergents
dans les eaux de surface, dans l’eau potable et
dans les eaux usées. Parmi ceux-ci, citons
l’Alberta Agriculture and Food (produits phar-
maceutiques vétérinaires), les universités de
l’Alberta, de Calgary et de Lethbridge, la ville
de Calgary, EPCOR (installations d’eau potable,
Edmonton) et le Alberta Research Council
(Vegreville). La plupart de ces organismes font
face aux mêmes lacunes au niveau des connais-
sances et aux mêmes difficultés lorsqu’ils sont
confrontés au sujet à l’étude. Parmi celles-ci,
l’insuffisance de l’information concernant les
divers aspects des PPSP et des autres COEU,
notamment le devenir, la persistance, la sépa-
ration dans les sédiments et le biote, les interactions des composés, les métabolites, les
isomères, les questions de santé humaine, etc. Ces questions sont encore plus compliquées en
raison d’un manque généralisé de communication et de collaboration, tant à l’échelle provinciale
que nationale. Des initiatives en vue d’établir un réseau provincial sur les contaminants émer-
gents afin de résoudre ces lacunes sont actuellement en cours. Enfin, on espère que ce réseau
facilitera les contacts, les discussions et les partenariats entre les divers groupes et qu’il servira
de logithèque de référence des sources d’information pertinente pour ceux qui souhaitent tra-
vailler sur le sujet en Alberta.

Le Dr Sonya Kleywegt, chercheure à la Direction de l’élaboration des normes du ministère de
l’Environnement de l’Ontario, a présenté un aperçu des activités réalisées en Ontario.

Le ministère de l’Environnement de l’Ontario (MEO) encourage les études et la recherche et y
contribue, afin d’identifier et de déterminer les niveaux et le devenir des contaminants émer-
gents dans l’environnement, notamment les produits pharmaceutiques et les produits de soins
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personnels (PPSP). Le ministère participe activement aux initiatives de recherche depuis plus de
cinq ans. Afin de résoudre le problème des PPSP en Ontario, le ministère travaille à la création
d’une base de données sur les concentrations de PPSP dans tous les milieux, dans le but d’appuyer
des politiques fondées scientifiquement (normes et lignes directrices), le cas échéant.

Jusqu’à présent, le ministère a concentré son appui et ses initiatives de recherche dans trois
domaines principaux :

1 l’élaboration de méthodes d’analyses efficaces; 

2 la quantification des concentrations de PPSP dans les différents milieux;

3 la minimisation ou l’élimination des rejets de PPSP dans l’environnement.

Le ministère a mis au point une méthode LC/MS-MS pour analyser une suite de plus de 51 PPSP
dans différentes matrices environnementales. 

Le ministère a mis en place une surveillance des PPSP dans l’eau potable, les eaux de surface et les
eaux usées. En particulier, nous avons collaboré avec : 1) l’Université de Waterloo, pour mener des
études de surveillance dans les stations d’eau potable et dans des puits d’eau souterraine directement
sous l’emprise de l’eau de surface; 2) la Awwa research Foundation, pour étudier la présence de
PPSP dans la rivière Detroit River et l’efficacité de l’ionisation pour éliminer ces composés;
3) l’Université d’Ottawa et le Centre de Walkerton pour l’assainissement de l’eau, afin d’étudier et
d’évaluer une nouvelle technologie des membranes pour éliminer les PPSP à la source d’eau et;
4) l’Université de Toronto, pour étudier les différentes membranes et les conditions d’exploitation
pour éliminer les PPSP. Le MEO a effectué récemment une étude à l’échelle de toute la province
pour déterminer les niveaux de PPSP dans les eaux brutes et les eaux prêtes au débit, l’efficacité
de leur élimination selon les différents procédés de traitement et les variations saisonnières.

En collaboration avec Environnement Canada, Agriculture et Agroalimentaire Canada et les
universités de l’Ontario, nous avons évalué : 1) les différentes technologies et les divers procédés
de traitement pour l’élimination des PPSP des eaux usées; 2) une nouvelle technologie de
bioréacteur à lit mobile par rapport à un traitement conventionnel et l’élimination des PPSP à
différentes étapes du traitement des eaux usées; 3) l’élimination/la séparation de ces composés
durant les processus de digestion aérobie et anaérobie; 4) l’impact des conditions d’exploitation
des eaux usées sur leur élimination; 5) des essais d’analyse préliminaire - niveau 1 (pour les
perturbateurs endocriniens) sur les poissons exposés aux eaux usées et; 6) des échantillonneurs
d’eau intégrés et passifs pour les PPSP dans le réseau de surveillance des Grands Lacs.

Enfin, le ministère collabore avec les organismes fédéraux et provinciaux chargés de l’agriculture
en vue d’élaborer de meilleures pratiques de gestion pour contrôler les activités et les quantités
de biosolides et de fumier utilisés en agriculture.

Les difficultés et les questions les plus urgentes auxquelles fait face le MEO sont la capacité
d’analyse limitée et la difficulté à évaluer les effets à long terme sur la population humaine et les
écosystèmes aquatiques d’une exposition, chronique et de faible niveau, aux mélanges. Les
procédures actuelles d’évaluation des risques ne tiennent pas compte des conséquences
(préjudices et dégradation) résultant de concentrations similaires à celles présentes dans l’envi-
ronnement, ni des données sur la toxicité aiguë. On doit également noter que les produits phar-
maceutiques et de soins personnels doivent être évalués séparément. Il est nécessaire d’évaluer
l’incertitude entourant le développement de la résistance des microbes aux antibiotiques et de
consolider les activités de recherche. 

Caroline Robert, biologiste au Service de l’expertise technique en eau, Direction des politiques
du secteur municipal, Ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs
du Québec, a donné un aperçu des activités réalisées dans la province de Québec.

Le ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec a com-
mencé à surveiller les PPSP en 2003. Jusqu’ici, des échantillons ont été régulièrement prélevés
dans six effluents de SEEU ainsi que dans les eaux brutes et traitées de huit stations. Au total,
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cinq hormones et 34 PPSP ont été analysés et sélectionnés, principalement à partir d’une liste de
substances détectées lors d’études similaires. La publication d’un rapport sommaire et des
principaux résultats de l’étude est prévue pour 2007.

Andrew Marr, ingénieur principal du Utility Analysis and Environmental Management group du
District régional du Grand Vancouver (DRGV), a fait le point sur les activités de recherche de
cette grande ville.

Les rejets et les métabolites des PPSP peuvent atteindre, et atteignent, l’environnement récepteur
via les eaux usées, qu’ils soient utilisés tels que recommandés, jetés dans les fosses septiques ou
avec les ordures ménagères. Les administrations locales ont la charge du traitement des eaux
urbaines et sont tenues responsables des conséquences environnementales du rejet des effluents
traités. Cependant, ces eaux usées peuvent souvent contenir des apports de sources qu’aucune
administration locale ne peut complètement surveiller, et des substances qu’elles ne peuvent de
toute évidence ni empêcher ni traiter au point de rejet. Par exemple, les eaux d’orage et les
écoulements urbains peuvent parfois contribuer de façon importante aux eaux usées urbaines par
le captage et l’infiltration ou par des déversements mélangés d’égouts. De même, il existe des
substances interdites qui ne sont plus utilisées ou fabriquées, mais persistantes et systématiques
dans l’environnement, et elles passent inévitablement à travers les SEEU primaires et secondaires qui
ne peuvent les éliminer ou les traiter efficacement. La majorité des outils efficaces pour minimiser
les quantités de PPSP entrant dans les eaux usées municipales relèvent de l’autorité des principales
administrations. Ces outils sont : la réglementation des formules de composition des produits,
de nouveaux programmes élargis qui rendent les industries manufacturières responsables de la
collecte et de l’élimination appropriée des PPSP non utilisés, et l’augmentation de l’efficacité des
infrastructures actuelles de collecte des PPSP de l’industrie.
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4.0 Directions de la recherche et des politiques en matière de
PPSP dans l’environnement canadien

L’objectif principal de cet atelier était d’identifier les priorités en matière de recherche, les
questions stratégiques et les mesures à prendre en se fondant sur l’état actuel de la science et
de la recherche sur les PPSP dans l’environnement canadien. Les participants de différents
secteurs et disciplines ont été divisés en petits groupes pour faciliter les discussions sur des
questions spécifiques ou pour élaborer des plans d’action découlant des besoins identifiés lors
de l’atelier de 2004. Les groupes de discussions travaillaient sur :

4.1 l’état de la recherche sur les effets des PPSP au Canada;

4.2 les approches en matière de gestion des risques potentiels;

4.3 l’établissement d’un réseau de surveillance des PPSP;

4.4 la création d’un répertoire d’information et des activités sur les PPSP; et

4.5 l’élaboration d’un cadre cohérent pour les analyses des PPSP. 

Les groupes 1 et 2 ont été chargés de définir les problèmes les plus pressants et les mesures néces-
saires à prendre en priorité, et d’identifier les organismes qui devraient participer à la résolution de
ces problèmes, liés aux PPSP. Les groupes 3a, 3b et 3c ont été chargés de débattre des mesures à
prendre, recommandées lors des précédents ateliers sur les PPSP : quelle initiative devrait être
réalisée, qui devrait participer, les prochaines étapes et autres questions spécifiques liées au sujet.

Les exposés des groupes, au cours de la séance plénière, ainsi que ceux des conférenciers partici-
pants ont suscité des questions et des commentaires. De plus, on a demandé aux conférenciers
de donner leur opinion sur les difficultés, les lacunes et les problèmes, les mesures à prendre en
priorité, et les partenariats nécessaires pour pouvoir préciser les directions de la recherche et des
politiques concernant les PPSP dans l’environnement canadien. Le résumé suivant présente une
synthèse de toutes les contributions au débat.

4.1 Effets des PPSP dans l’environnement canadien 

L’essentiel du problème des PPSP dans l’environnement cana-
dien est la crainte qu’une exposition à de faibles taux de
résidus de PPSP, à long terme, ait des effets néfastes sur les
écosystèmes aquatiques et terrestres et/ou sur la santé
humaine. Des PPSP isolés ont été associés à des effets
néfastes sur la croissance et la reproduction de certains
organismes aquatiques dans le cadre d’expériences effec-
tuées en laboratoire. Cependant, la « recherche sur les effets »
comporte encore de nombreux pans non explorés, notam-
ment les espèces à étudier, les résultats finaux à élucider, les
mélanges de composés, etc. Les discussions en groupe ont
permis de définir quatre domaines de recherche sur les effets,
considérés comme les plus urgents :

1 les effets des mélanges de PPSP au niveau des populations et des écosystèmes;

2 la standardisation de la recherche sur les effets;

3 la concentration sur le pire des scénarios et sur les écosystèmes expérimentaux;  

4 l’amélioration de la communication.
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Effets des mélanges sur les populations
Les PPSP dans l’environnement sont toujours présents dans les mélanges, qui comprennent des
composés pharmaceutiques parents, des métabolites et des produits de transformation, en plus
des composés organiques et métalliques déjà présents. Les écosystèmes aquatiques sont également
des mélanges de niveaux trophiques dans les matrices d’eau et de sédiments. La plupart des
études de laboratoire, à ce jour, ont été axées sur un ou deux composés parents et une ou deux
espèces d’organismes à la fois. De nouvelles recherches européennes, présentées par le Dr Karl
Fent, ont indiqué la présence d’effets synergétiques et antagonistes avec certains mélanges de
PPSP. Il est nécessaire d’élargir notre capacité à caractériser les mélanges environnementaux et à
identifier les effets d’une exposition chronique sur les populations; c’est-à-dire caractériser plus
exactement les conditions environnementales réelles à des concentrations similaires à celles
retrouvées dans l’environnement.

Les mesures à prendre en priorité pour améliorer notre compréhension des PPSP dans les
mélanges présents dans les écosystèmes sont :

� l’utilisation d’études sur la toxicité de l’effluent entier (TEE), en utilisant des paramètres
plus appropriés (chroniques) et des scénarios d’exposition; on doit tenir compte des
effets synergétiques et cumulatifs, y compris l’évaluation du mode d’action d’un composé;

� l’utilisation des études de laboratoire et de terrain;

� le développement d’une capacité d’analyse plus large, en ce qui a trait à la capacité des
laboratoires et des méthodes, pour analyser une variété plus grande de composés
parents et de produits de transformation; 

� la réalisation d’autres études sur des bioindicateurs prometteurs et le développement
de bioindicateurs de la population et des effets sur les écosystèmes, en particulier des
études génotoxicologiques et métabolomiques; 

� le développement d’indicateurs des préjudices et de la dégradation des écosystèmes;

� des scénarios améliorés d’exposition (chronique);

� un financement sur plusieurs années, afin d’augmenter la capacité d’effectuer des études
à long terme sur les effets chroniques au niveau de l’écosystème. 

Ces actions exigent la participation d’institutions de financement, de chercheurs et des munici-
palités, pour donner accès aux effluents des SEEU.

Recherche standardisée sur les effets
La standardisation de la recherche sur les effets permettrait de comparer et de confirmer plus
clairement les résultats entre les laboratoires de recherche. Ce type d’approche en matière de
recherche nécessiterait l’obtention d’un consensus entre les chercheurs quant aux substances à
tester et sur quels organismes; l’utilisation de résultats finaux similaires et pertinents du point
de vue environnemental; l’utilisation d’espèces de laboratoire plutôt que d’espèces résidentes
ainsi que l’examen des effets multitrophiques.

Voici les mesures à prendre en priorité pour standardiser la recherche sur les effets :

� déterminer les PPSP les plus susceptibles de poser problème et établir des priorités
concernant les substances à surveiller (composés indicateurs et comparaison mécaniste);

� déterminer quelles sont les populations dans un écosystème donné les plus susceptibles
d’être sensibles ou vulnérables (p. ex, les moules, les bivalves, les grenouilles, les
insectes, etc.);

� caractériser l’exposition environnementalement pertinente aux produits chimiques; 

� évaluer les effets potentiels à des concentrations similaires à celles présentes dans l’en-
vironnement et examiner la sensibilité du cycle de reproduction et du cycle saisonnier
de différentes espèces;
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� envisager des études de laboratoire et de terrain sur les effets chroniques et le rapport
entre la toxicité aiguë et la toxicité chronique;

� les études sur les effets doivent porter aussi sur les écosystèmes terrestres;

� utiliser une approche descendante (dirigée à partir d’un consensus sur la recherche) plutôt
qu’une approche ascendante (dirigée par des personnes) pour mener les recherches
additionnelles;

� s’assurer que des méthodes d’analyses sont disponibles pour les substances sélectionnées
en priorité.

Les chercheurs du gouvernement et des universités, les autorités de réglementation et les insti-
tutions de financement doivent participer aux décisions sur les directions de la recherche.

Mettre l’accent sur le pire des scénarios et sur les écosystèmes expérimentaux
Mettre l’accent sur le pire des scénarios, tant en ce qui concerne la vulnérabilité des écosystèmes
que la puissance des PPSP, implique d’étudier les effets chroniques plutôt que les effets aigus;
effectuer une surveillance des effets environnementaux sur le terrain, dans des zones où les prob-
lèmes les plus sérieux ont été observés ou dans les zones où ils sont le plus susceptibles de se
produire, et prendre en compte les facteurs de complication, comme les fluctuations saisonnières
et l’état reproducteur. Cette approche encouragera la réalisation d’études multi-facettes dans des
domaines choisis (comme les bassins hydrographiques) qui pourront servir alors d’écosystèmes
expérimentaux pour prédire les effets dans d’autres zones.

Voici les mesures à prendre en priorité pour ce scénario :

� identifier les sites et les écosystèmes canadiens à haut risque grâce à l’utilisation d’un
réseau de surveillance;

� développer des sites utilisables par un groupe diversifié de chercheurs, surveillés et qui
démontrent un gradient de dégradation environnementale;

� concevoir des études ciblées, avec de nombreux partenaires, sur les sites identifiés
comme étant à haut risque;

� identifier les PPSP ayant une puissance élevée ou une persistance importante;

� élaborer des modèles de prévision des effets et du devenir;

� trouver un financement adéquat à long terme afin de concevoir et réaliser un programme
de recherche global.

Cette approche en matière de recherche sur les effets des PPSP nécessiterait la participation de
chercheurs du gouvernement et d’universités, des municipalités et peut-être de fabricants de PPSP.

Amélioration de la communication
Pour améliorer les communications sur le problème des PPSP dans l’environnement canadien, il faut :

� informer le public des effets environnementaux et de ce que cela signifie pour lui;

� améliorer le transfert d’informations entre les chercheurs, les organismes concernés et les
décideurs, afin de rester au fait des activités de recherche et des questions stratégiques;

� créer des interactions entre les scientifiques chargés de la surveillance et de l’évaluation
et les scientifiques qui effectuent des recherches sur les biomarqueurs, les bioindicateurs
et les mécanismes;

� améliorer les communications au-delà des frontières, tant au Canada qu’à l’étranger;

� améliorer la diffusion de l’information, en particulier des données non officielles,
comme l’information réglementaire ou l’information non publiée.

La mesure à prendre en priorité pour améliorer la communication serait d’établir un réseau de
coordination dans le but de surveiller et de diffuser l’information concernant la recherche sur les
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PPSP. Cette initiative pourrait être mise en oeuvre par le biais de l’un des centres d’excellence
nationaux existants, comme le Réseau canadien de l’eau, par exemple. La Liste intérieure des sub-
stances du gouvernement fédéral pourrait servir de point de départ au catalogage de l’information.

Autres préoccupations : la recherche sur les effets
En plus des quatre priorités susmentionnées, les participants à l’atelier ont identifié d’autres
préoccupations et besoins concernant la recherche sur les effets.

� Les composés et les produits de soins personnels pharmaceutiquement actifs doivent
être évalués en tant que groupes de composés indépendants en raison de leurs carac-
téristiques chimiques et de leurs modes d’utilisation différents. Les produits pharmaceu-
tiques sont conçus pour avoir un effet sur l’organisme cible et ont tendance à être plus
solubles dans l’eau. Les produits de soins personnels sont conçus pour un usage externe
et ont tendance à être plus liposolubles. Les restrictions concernant l’utilisation d’ingré-
dients problématiques dans les produits de soins personnels sont également plus faciles
à justifier que celles concernant l’utilisation de produits pharmaceutiques.

� Les filtres UV doivent être mieux analysés en ce qui concerne les effets hormonaux sur
les poissons et les autres organismes aquatiques.

� L’évaluation de la possibilité que les PPSP nuisent à la santé humaine. PhRMA et le gou-
vernement néerlandais ont tous deux déclaré que la présence des PPSP dans l’environ-
nement ne posait pas de risque pour la santé humaine. PhRMA collabore avec l’USEPA
en vue de faire la même déclaration.

4.2 Approches de la gestion des risques

À ce jour, la recherche sur les effets continue d’indiquer qu’il pourrait aussi y avoir matière à
s’inquiéter des effets néfastes sur la santé environnementale résultant de la présence de PPSP
dans les matrices environnementales. Les évacuations des effluents d’eaux usées et l’épandage
sur le sol de biosolides et de fumier sont comme des sources importantes de PPSP dans l’envi-
ronnement. Si les rejets de PPSP dans l’environnement représentent un risque pour la santé envi-
ronnementale, des alternatives de gestion doivent être définies afin de réduire ou d’éliminer ce
risque. Les discussions en groupe ont permis de déterminer trois besoins principaux en matière
de recherche pour orienter les futures approches concernant les risques :

� incertitude permanente concernant ce problème et besoins en matière d’évaluation
des risques;

� identification des sources les plus importantes de PPSP dans l’environnement;

� programmes de contrôle à la source et de gestion du cycle de vie.

Incertitude entourant le problème et l’évaluation des risques
Le problème des PPSP dans l’environnement n’est pas encore suffisamment compris. D‘autres
études quantifiant les concentrations environnementales et les effets observés, à des concentrations
similaires à celles présentes dans l’environnement, sont nécessaires afin de vérifier l’hypothèse
qu’un risque à gérer existe. La gestion des risques suit l’évaluation des risques.

Les mesures à prendre en priorité pour répondre à cette incertitude sont :

� la mise en place d’une recherche coordonnée, à l’échelle nationale, afin d’appuyer un
programme de catégorisation réglementé; les substances doivent être catégorisées, si
possible par classe ou substance ou en fonction des risques prévus;  

� la réalisation d’autres études sur la présence de microbes résistants aux antibiotiques
dans les boues activées des SEEU;

� la modification des règlements actuels afin que les PPSP ayant de faibles volumes de
ventes, comme l’éthinyloestradiol, passent le processus d’évaluation des risques (la
quantité seuil de 100 kg par année étant inappropriée);
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� une meilleure coordination de la Loi sur les aliments et drogues et de la LCPE concernant
l’étiquetage et l’enregistrement des nouveaux produits; 

� l’étude de la pertinence des modèles pour les effets physiques, chimiques et le devenir;

� l’intégration des données sur les effets chroniques au processus d’évaluation des risques;

� la réalisation d’autres études sur les effets.

Tous les ordres de gouvernement (Santé Canada, Environnement Canada, les gouvernements provin-
ciaux et les administrations municipales), les industries de produits pharmaceutiques et de soins per-
sonnels et les chercheurs doivent participer à la création d’un programme de recherche coordonné.

Identification des sources les plus importantes de PPSP dans l’environnement
Nous savons actuellement que le transport des PPSP
dans l’environnement se fait au moyen des évacuations
des effluents des eaux usées, de l’épandage de biosolides
et de fumier sur le sol et du rejet des PPSP inutilisés
dans les eaux usées urbaines et/ou dans les lixiviats de
décharge. Jusqu’à présent, l’information dont nous
disposons est insuffisante pour pouvoir déterminer
lesquelles de ces sources sont les plus importantes.

Les mesures à prendre en priorité pour répondre à cette
lacune sont :

� la quantification des charges et des concentrations de PPSP afin de déterminer quelles
sont les sources les plus importantes (p. ex., sources venant de l’agriculture, des SEEU,
des lixiviats de décharge ou sources rurales);

� la détermination de la rentabilité des technologies de traitement, tant conventionnelles
que de pointe, de l’eau potable, des eaux usées et des boues;

� l’élaboration des MPG en matière d’épandage des biosolides et des fumiers sur le sol. 

La participation de tous les ordres de gouvernement est nécessaire pour réaliser ce travail : Santé
Canada, Environnement Canada, les gouvernements provinciaux et les municipalités. Si une entité de
coordination de la recherche est créée, celle-ci devra inclure des experts pour que soient prises en
compte la pratique ainsi que la théorie en matière de gestion municipale des eaux usées.

Programmes de contrôle à la source et de gestion du cycle de vie
Puisqu’on prévoit que le traitement des points de rejets des PPSP dans les SEEU sera très coûteux,
il est important d’inclure des programmes de contrôle à la source et de gestion du cycle de vie
comme alternatives afin de réduire les rejets de PPSP. Cela suppose d’informer le public sur le
problème des PPSP, dans un langage clair, et de le sensibiliser davantage aux conséquences de la
présence de PPSP dans l’environnement.

Les mesures à prendre en priorité pour pouvoir progresser sur la question du contrôle à la source
sont les suivantes :

� collaboration de toutes les parties concernées; 

� identification des points clés de surveillance;

� utilisation accrue et plus efficace des infrastructures existantes pour la collecte des PPSP
non utilisés; 

� éducation des professionnels de la santé et du public afin de les inciter à utiliser les PPSP
de façon plus judicieuse; 

28 Produits pharmaceutiques et de soins personnels dans l’environnement au Canada : 
Directions de la recherche et des politiques



� recherche de formules de rechange pour les produits pharmaceutiques.

Une fois encore, la collaboration de tous les ordres de gouvernement sera nécessaire pour réaliser
cette initiative, ainsi que la participation de l’industrie pharmaceutique, des associations de
pharmaciens, des médias et du système éducatif.

4.3 Développement d’un réseau de surveillance

Durant l’atelier de 2004 « Vers un réseau de surveillance », les participants ont identifié la nécessité
de créer un réseau de surveillance afin de mieux comprendre la présence des PPSP dans l’envi-
ronnement et les risques qu’ils posent. On a proposé que le réseau de surveillance porte sur les
concentrations de PPSP dans différentes matrices et sur les dynamiques de populations de
certaines espèces sentinelles. Les discussions de groupes se sont concentrées sur les éléments
d’un plan d’action afin de lancer un réseau de surveillance.

Le réseau de surveillance devrait comprendre un site Web organisé selon les thèmes suivants :

� les sources, les charges et les bilans massiques des bassins versants;

� le devenir dans les SEEU;

� le devenir dans les stations de traitement des eaux;

� les concentrations dans les matrices environnementales, les sédiments, les eaux souter-
raines, les eaux de surface, le biote, etc.;

� l’évaluation du risque écologique et les rapports des études de terrain sur les effets;

� l’évaluation des risques pour la santé humaine;

� les méthodes d’analyse.

Le but de ce site Web serait d’archiver les données existantes, de formuler des hypothèses, de
soutenir les initiatives d’évaluation des risques et d’aider à coordonner la planification des
recherches scientifiques. Une telle source d’information permettrait d’identifier les possibilités de
collaboration, de prévenir les chevauchements d’efforts inutiles et de fournir des données de référence.

Le réseau de surveillance devrait être dirigé à l’échelle nationale et inclure des champions de
Santé Canada et d’Environnement Canada. Le modèle de ce réseau pourrait être basé sur les
expériences antérieures de l’Initiative de recherche sur les substances toxiques (IRST) ou du
Réseau de gestion durable des forêts.

La surveillance devrait porter sur les composés, les indicateurs de chaque source principale de
PPSP dans l’environnement (p. ex, la carbamazépine comme traceur des effluents de SEEU) et les
composés très utilisés. ll existe de 10 à 15 composés ayant des propriétés chimiques et physiques
différentes, précédemment identifiés grâce à la catégorisation.  

Des bassins hydrographiques stratégiques de tout le Canada pourraient être choisis pour une
étude intensive et saisonnière. Le bassin hydrographique doit être grand, comme celui de
l’écosystème du bassin de Géorgie ou du bassin du fleuve Saint-Laurent.  

L’information générée par la surveillance doit être accessible aux scientifiques au moyen de portails
sur le site Web. Les résultats interprétés et examinés par les pairs doivent être accessibles au public.

Un certain nombre d’étapes futures ont été définies pour la mise en place du réseau de surveillance :

� nommer des champions dans chaque région (la Direction de la surveillance de la qualité
de l’eau d’Environnement Canada prépare un projet de recherche en vue de simplifier
les activités de surveillance; la recherche des effets sur la santé humaine résultant de la
consommation d’eau potable sera menée par Santé Canada);

� créer un comité de direction technique pour orienter le processus;

� examiner les réseaux existants ainsi que les différents modèles (notamment, wef.org,
cwwa.org, weao.org ou owwa.org);

� déterminer qui a les ressources nécessaires pour y contribuer;
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� déterminer qui est en mesure d’en prendre la direction;

� examiner les méthodes en matière d’assurance de la qualité et du contrôle de la qualité
(AQ/CQ) et comparer les laboratoires;

� accorder la priorité aux composés actuellement surveillés.

4.4 Élaboration d’un répertoire de l’information et des activités

Durant l’atelier de 2004 « Vers un réseau de surveillance », les participants ont recommandé que
l’information sur les PPSP et sur l’environnement soit accessible à partir d’un endroit centralisé.
La centralisation de l’information pourrait se faire en créant une base de données spécialisée
nationale afin de saisir : 

� les données sur le transport et le devenir;

� les projets de recherche, les participants à ceux-ci et les résultats obtenus; 

� les liens vers d’autres groupes et sites Web sur les PPSP;

� toutes les concentrations sans effet prévu (CSEP);

� les publications.

Un répertoire serait utile pour compiler l’information technique (comme les propriétés toxi-
cologiques, le devenir des composés et le Plan de gestion chimique (PGC) ainsi que l’information
spécifique destinée aux médias); faciliter l’évaluation des risques et identifier les lacunes au
niveau des connaissances. Il pourrait aussi servir d’outil pour faciliter la collaboration en matière
de recherche et cibler les ressources. Le répertoire devrait couvrir l’information nationale et
internationale.

La création d’un répertoire exigerait la participation des gouvernements provinciaux et fédéral
afin de donner l’impulsion et le maintien des ressources nécessaires. Les coûts estimés pour mettre
en place le réseau représentent 200 000 $ environ et 75 000 $ par année pour son maintien. La
coopération entre les administrations municipales, les universitaires et les intervenants de
l’industrie sera également nécessaire pour fournir un produit global. Les entrées du répertoire
devront être filtrées au moyen de normes d’AQ et de CQ examinées par les pairs afin de fournir
un contexte pour les résultats rapportés. L’accès à l’information devra être limité aux parties con-
cernées et à ceux qui ont entré les données ou fourni des ressources. Les conséquences des lois
sur l’accès à l’information devront également être considérées dans ce domaine. 

Les prochaines étapes prévues dans le cadre de cette mesure sont les suivantes :

� tirer profit de l’expérience des autres, par exemple du USEPA Endocrine Disrupting
Chemicals program (programme sur les produits chimiques perturbant le système
endocrinien de l’USEPA); 

� nommer un responsable (actuellement, c’est le ministère de l’Environnement de l’Ontario)
du comité de direction technique; 

� engager les ressources nécessaires.

4.5 Élaboration d’un cadre cohérent pour les analyses chimiques

Les méthodes de chimie analytique permettant de quantifier les PPSP dans les matrices environ-
nementales établissent des concentrations similaires à celles retrouvées dans l’environnement
qui orientent la recherche sur les effets et permettent l’élaboration de programmes de surveillance.
Dans toutes les discussions, les participants ont déterminé qu’il était nécessaire de mettre au
point des méthodes d’analyses précises et exactes qui couvrent une grande variété de composés
parents et de métabolites des PPSP dans les eaux de surface, les eaux souterraines, les eaux
usées, l’eau potable, les sédiments, les boues, les biosolides, le fumier et le biote, et d’accroître
la capacité des laboratoires partout au Canada.

Durant l’atelier de 2004 « Vers un réseau de surveillance », les participants ont jugé qu’il était
nécessaire de mettre en place une collaboration entre les laboratoires d’analyses, au Canada et à
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l’étranger, afin de valider les méth-
odes et de les comparer en vue
d’une plus grande précision et
d’une plus grande exactitude,
d’améliorer l’échange des connais-
sances et de réduire le chevauche-
ment des tâches concernant l’élab-
oration des méthodes et les initia-
tives de recherche. À l’issue de ces
discussions, les participants ont
recommandé l’élaboration d’un
cadre en vue de réaliser : 

� un compendium de méthodes dépendant d’une matrice (on reconnaît que les matrices
peuvent varier);

� un mécanisme pour communiquer les méthodes et la validation respective de ces méth-
odes ainsi que les données de l’AQ et du CQ;

� un énoncé des objectifs de qualité des données afin de caractériser la méthode de l’AQ
et du CQ et les exigences concernant les données nécessaires à la validation;

� des critères de rendement afin d’assurer la qualité constante des données lors des analyses
d’échantillons systématiques.

Tous les participants à l’atelier sont parties prenantes à cette mesure à prendre. On a recom-
mandé la création d’une entité nationale, qui collaborerait avec des organismes étrangers tels
que ERAPharm, l’USEPA ou la United States Geological Survey (USGS). La Direction des services de
laboratoire du ministère de l’Environnement de l’Ontario, le Groupe de gestion de l’information et
de la qualité d’Environnement Canada et l’Association canadienne des laboratoires d’analyse environ-
nementale (ACLAE) ont l’expérience nécessaire pour commencer à élaborer un tel cadre de travail.

Voici les prochaines étapes définies dans le cadre de cette mesure :

� les laboratoires intéressés doivent prendre l’initiative de la coordination et de l’étab-
lissement de moyens de communication efficaces;

� ces moyens de communication devront assurer l’échange des méthodes validées, des
indicateurs de rendement connexes (comme les données AQ/CQ des opérations), des
effets matriciels et des détails;

� rassembler les connaissances sur l’état actuel de la science analytique;

� identifier un groupe de composés cibles à partir de sources comme les données de
références existantes, les données relatives à l’utilisation, les données du marché, les
données de toxicité, les indicateurs d’évaluation des risques et la méthode d’analyse
disponible des laboratoires participants;

� créer des matériaux de référence certifiés (MRC) et des matériaux de référence étalons
(MRE) et commencer un test comparatif inter-laboratoires en vue d’obtenir des données
et de comparer les résultats; 

� étendre la collaboration pour une utilisation efficiente des ressources lors de la mise au
point de nouvelles méthodes et de l’acquisition de normes;

� établir des sources de financement à long terme.
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5.0 Aperçu des enjeux en matière de politiques et de gestion

De toute évidence, l’état de la science au Canada et ailleurs n’est pas encore suffisamment avancé
pour comparer les options stratégiques possibles, ni même pour commencer à élaborer une
stratégie de gestion des risques. Toutefois, avec ce 3e atelier canadien, les organisateurs ont
voulu étudier les questions stratégiques et de gestion de façon plus générale, la raison étant qu’il
y a un ensemble croissant de recherches, non seulement sur les risques possibles que posent les
PPSP dans l’environnement, mais aussi sur l’efficacité d’élimination de différentes technologies
de traitement des eaux usées et une reconnaissance croissante du rôle potentiel d’autres options
préventives concernant la protection des sources d’eau. En outre, bien que la science continue
d’émerger dans ce domaine, la sensibilisation du public à cette question croît rapidement et il
semble prudent de commencer à définir une suite d’options possibles pour répondre à ce problème
et pour mieux les faire connaître aux décideurs.

L’information de cette section provient des conférenciers de l’atelier, des discussions qui ont suivi
et de publications connexes. Cette section ne traite pas du processus réglementaire de l’évaluation
des risques en tant que tel, mais de l’estimation et de l’évaluation de substances spécifiques, en
vue d’une éventuelle réglementation de leur utilisation. Pour obtenir de plus amples renseigne-
ments sur le processus d’évaluation des risques au Canada, vous pouvez consulter la section 3.4
du présent rapport. 

Options pour gérer l’exposition de l’environnement aux PPSP

5.1 Épuration des eaux usées

Bien que les SEEU soient conçues pour éliminer les matières organiques solides, les éléments
nutritifs et les matières organiques biodégradables, par le biais de leurs opérations courantes, ces
stations d’épuration peuvent aussi éliminer de nombreux types de PPSP. Les recherches publiées
indiquent que la séquence la plus courante de traitement – décantation primaire suivie d’un
traitement biologique, d’une clarification et d’une désinfection secondaires – peuvent éliminer
plus de 90 % des composés perturbateurs du système endocrinien des eaux usées grâce à la
dégradation et /ou la séparation (WERF, 2005). 

Les égouts sont généralement considérés comme la principale voie de rejet des PPSP consommés
par les ménages, les hôpitaux et l’industrie. Avec des milliers de PPSP différents sur le marché
destinés à l’usage humain au Canada, les SEEU centralisées représentent une importante source
ponctuelle de PPSP potentiels pour l’environnement aquatique et une importante occasion pour
les processus d’élimination centralisés.

Cela, en plus de l’usage croissant de médicaments à usage thérapeutique – les dépenses en
médicaments au Canada ont augmenté d’environ 12,2 % entre 1985 et 1992 (ICIS, 2004) –, justifie,
pour une large part, les efforts considérables de recherche en cours pour étudier les mécanismes
d’élimination des PPSP dans les SEEU centralisées. 

En Europe, par exemple, le projet POSEIDON de l’EU, financé entre 2001 et 2004 en tant que pri-
orité importante de recherche du Cinquième programme-cadre de recherche de la Communauté
européenne, et appuyé par celui-ci, avait pour but d’évaluer les technologies optimales de traitement
des eaux usées et de l’eau potable. Aux États-Unis, la Water Environment Research Foundation
(WERF), l’American Water and Wastewater Association’s Research Foundation (AWWARF) et la
WaterReuse Foundation, ainsi que plusieurs instituts de recherche et d’agences urbaines des
eaux, élaborent un compendium croissant des résultats de recherches effectuées sur l’élimination
des PPSP au moyen de procédés de traitement des eaux usées. Au Canada, Environnement
Canada, le ministère de l’Environnement de l’Ontario et plusieurs chercheurs universitaires par-
ticipent à la recherche sur le traitement des eaux usées et des PPSP.

Résumer les résultats de la recherche dans ce domaine n’est pas simple. Le lecteur est invité à
consulter les sections 3.3 et 7.0 pour obtenir de plus amples renseignements. Les PPSP individuels
ont des propriétés chimiques et physiques distinctes qui impliquent des mécanismes potentielle-
ment différents, et divers endroits d’élimination ou de réduction dans une SEEU. Les mesures de
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réduction sont encore plus compliquées
en raison des transformations biologiques,
des effets des mélanges, des variations
hydrauliques et de température, des lim-
ites des analyses et du mélange des
procédés de différents traitements dans
une SEEU. Un traitement avancé comme
l’ionisation, le charbon activé ou la filtra-
tion par membrane dense font l’objet
d’un intérêt considérable; en même
temps, la recherche demeure active afin
de mieux comprendre l’élimination par
traitement conventionnel (traitements
primaire, secondaire et tertiaire).
Comprendre l’élimination par traitement
conventionnel est particulièrement
important dans le contexte canadien, car
on n’assume le coût additionnel des
traitements avancés que si la réutilisation des eaux usées est nécessaire, comme dans certaines
régions européennes et dans le sud des États-Unis, alors que la nécessité de réutiliser les eaux
usées au Canada n’est pas primordiale pour le moment. Bien que l’absence actuelle de preuves
concernant l’étendue des effets environnementaux rende prématurée la décision d’augmenter les
dépenses de fonctionnement et d’immobilisation, la plupart des chercheurs concluent que le
traitement centralisé des eaux usées urbaines peut contribuer de façon importante à la réduction
de la charge des PPSP dans l’environnement aquatique. Lorsque la preuve des effets toxi-
cologiques sera suffisante pour justifier un traitement supplémentaire, il est probable que le
concept de la réduction ne sera pas propre à un composé unique, mais sera plutôt basé sur la
capacité globale d’éliminer les contaminants traces. Jusque là, la recherche dans ce domaine reste
d’une importance fondamentale.

5.2 Traitement de l’eau potable

Bien que la recherche actuelle et que les nouvelles capacités d’analyse aient permis de détecter
certains PPSP dans les sources d’eau potable non traitée, ceux-ci ont généralement été trouvés
dans des proportions inférieures à la dose thérapeutique quotidienne. Cela a toutefois suscité
des préoccupations au sujet des effets possibles sur la santé liés à la consommation d’eau
potable, notamment la résistance aux antibiotiques, ainsi que les possibles effets chroniques
inconnus à long terme causés par la prise de mélanges de PPSP en faibles concentrations sur les
personnes vulnérables.

Généralement, là où on mène des recherches dans ce domaine, c’est-à-dire en Europe et aux
États-Unis, cela s’effectue souvent dans le contexte d’une meilleure compréhension de l’élimination
des CPSE durant les procédés centralisés permettant la réutilisation ou la valorisation de l’eau.
Dans la région des Grands Lacs, un certain nombre de partenaires ont évalué, et continue d’étudier,
la présence de produits pharmaceutiques et de produits chimiques pertubateurs du système
endocrinien dans la rivière Detroit et l’efficacité de l’ozone pour dégrader ces composés (se
reporter à la section 3.3 de Jasim).

Les articles scientifiques sont moins nombreux ici, bien que von Gunten et al. (2006) aient fourni
récemment une synthèse de l’état des connaissances sur l’élimination des PPSP durant le traite-
ment de l’eau potable :

� l’eau brute des réseaux d’aqueduc utilisant l’eau de surface est probablement contaminée
par les nombreux produits pharmaceutiques, alors que la présence de ces produits
dans les eaux souterraines est peu probable; selon le traitement de l’eau, l’eau potable
prête à la mise en bouteilles pourrait contenir de faibles concentrations de produits
pharmaceutiques;
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� l’ozonisation, le charbon activé et la nanofiltration sont des procédés de traitement très
efficaces pour éliminer les PPSP; les chaînes de traitement utilisant ces techniques
avancées sont efficaces pour prévenir la contamination de l’eau potable par la plupart
des produits pharmaceutiques; 

� les réseaux d’aqueduc qui traitent les eaux souterraines ont de courtes chaînes de traite-
ment, s’il en est, qui consistent le plus souvent à la simple désinfection par le chlore ou les
UV; ces procédés sont inappropriés pour éliminer la plupart des produits pharmaceutiques;

� les opacifiants iodés sont parmi les composés les plus fréquemment retrouvés dans l’eau
potable, car ils persistent généralement après un traitement au charbon activé ainsi
qu’après traitement par procédé d’oxydation, comme l’ozonisation. Les seules options
qui garantissent une complète élimination sont la nanofiltration, l’osmose inverse et la
filtration par charbon activé avec de fréquents renouvellements ou régénérations; 

� dans très peu de cas seulement, les concentrations de produits pharmaceutiques dans
l’eau potable excèdent le niveau maximum de concentration européen de 0,1µg/L accepté
pour les pesticides individuels; 

� même si on prend la plus forte concentration de produits pharmaceutiques individuels
relevée dans l’eau potable pour connaître les effets sur les humains, d’après les connais-
sances actuelles, les effets néfastes résultant de la consommation d’eau potable sont
très peu probables.

5.3 Contrôle à la source, utilisation prudente et séparation à la source

Une autre catégorie générale de méthodes de gestion qui a fait l’objet de discussions durant
l’atelier et qui a retenu le plus l’attention dans d’autres publications, c’est celle consistant à
empêcher l’entrée des PPSP dans le courant des eaux usées, au départ. Le coût élevé des options
avancées de traitements centralisés des PPSP a également suscité de l’intérêt pour les réductions à
la source. Ainsi, à l’heure actuelle, les options de contrôle et de séparation à la source semblent être
le traitement complémentaire au traitement au point de rejet, bien que l’on doive encore tester si
ces options constituent l’approche la plus efficace en termes de coûts, d’énergie et d’élimination.

Généralement, le contrôle à la source a pour but de déterminer quels sont les composés qui
entrent dans le système d’alimentation en eau et en quelles quantités. Essentiellement, le
contrôle efficace à la source réduit les quantités absorbées ainsi que l’exposition écologique à
certains composés. Les publications existantes font état de plusieurs possibilités :

� l’écoétiquetage : l’écoétiquetage vise à fournir aux consommateurs de l’information
fiable sur l’intégrité écologique des produits, leur permettant ainsi d’opter pour des produits
plus respectueux de l’environnement; des schémas d’évaluation de groupes spécifiques
de produits parmi les produits de soins personnels existent déjà; les pays nordiques
européens ont établi des critères d’attribution d’éco-étiquette pour les shampooings, les
nettoyants corporels, les savons liquides et en pains. Des stratégies en matière d’éco-
étiquetage des produits pharmaceutiques sont également élaborées en Europe (Joss et
al., 2006b);

� les programmes de reprise de produits : les fabricants de produits pharmaceutiques ont
été particulièrement actifs dans la mise en oeuvre de programmes permettant aux con-
sommateurs de rapporter (sans frais) leurs médicaments non utilisés aux pharmacies;
l’industrie pharmaceutique de Colombie-Britannique a, par exemple, instauré volontaire-
ment un programme de retour des médicaments en 1996. En 2004, plus de 90 % des
pharmacies de la province y participaient (B.-C. MEO, 2007), bien que d’autres recherch-
es soient nécessaires pour évaluer la rentabilité de ces programmes (p. ex., le type et le
nombre de médicaments collectés, le taux de participation, les questions de conformité
aux règlements, le coût des programmes, les sources de financement et l’élimination
finale); au Canada, le site Web de l’Association pour la gestion des résidus pharmaceu-
tiques post-consommation (AGRPC) donne de l’information récente sur les programmes
de reprise des provinces et des municipalités (www.medicationsreturn.ca);
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� la réduction de la consommation de médicaments : il est clair que de nombreux
médicaments sont essentiels et, pour certains d’entre eux, il n’existe aucun substitut à ce
jour. Parfois, cependant, il est possible d’opter pour d’autres choix thérapeutiques et
d’appuyer des stratégies complémentaires (p. ex., amélioration de l’hygiène, de la nutrition
et de l’accès aux soins de santé généraux); la Suède est en train de mettre en place une
classification environnementale des produits pharmaceutiques qui aidera les professionnels
de la santé à choisir les médicaments les moins persistants et les moins bioaccumula-
teurs lorsqu’ils décideront d’une thérapie à prescrire;

� l’éducation : les campagnes et les programmes d’éducation visant à fournir de l’information
sur les effets des PPSP dans l’environnement et sur les solutions disponibles constituent
un élément crucial pour améliorer l’application d’autres méthodes de contrôle à la
source; les mesures prises par le public auront inévitablement des conséquences sur
toutes les autres initiatives et peuvent contribuer de façon importante à la réduction des
résidus de PPSP rejetés dans l’environnement; 

� la mise en place d’une culture de gestion responsable des produits : la responsabilité
élargie des producteurs ou la gestion de cycle de vie est souvent une option qui suppose
de gérer le cycle de vie complet d’un produit depuis le début, en passant par sa conception
et sa fabrication, jusqu’aux programmes de service et d’élimination. Cela signifie
améliorer la gestion responsable des produits en élargissant la responsabilité de l’industrie
et des secteurs de services sur les effets de leurs produits dans l’environnement.
Diverses mesures, facultatives ou imposées par la loi, peuvent induire un changement
vers des produits plus écologiques et peuvent influencer le rythme auquel de nouvelles
solutions entreront sur le marché. Une attention accrue aux programmes de gestion de
cycle de vie est l’une des principales nécessités dégagées durant cet atelier;

� l’utilisation judicieuse des médicaments vétérinaires en agriculture : les systèmes con-
ventionnels d’élevage de bétail utilisent généralement des antibiotiques, de façon
thérapeutique et prophylactique, et aussi pour augmenter l’indice de transformation.
Bien que le rôle de cette utilisation agricole dans la promotion de la résistance des bactéries
aux antibiotiques est en général difficile à déterminer, ce qui fait consensus, dans la
communauté scientifique, c’est que l’approche la plus large est d’adopter la méthode de
« l’utilisation judicieuse ». Cela consiste essentiellement à mettre en œuvre différentes
pratiques de gestion afin de minimiser la consommation d’antibiotiques et d’éviter
l’utilisation vétérinaire de médicaments employés en médecine humaine. Certaines
méthodes d’élevage de bétail (p. ex, l’élevage biologique) font beaucoup moins appel aux
produits pharmaceutiques.

Les initiatives de contrôle à la source comptent divers intervenants, des consommateurs aux
médecins, en passant par l’industrie. En conséquence, pour voir des changements importants, il
faudrait une action concertée de toutes les parties. Certaines initiatives, comme l’écoétiquetage et
l’éducation, sont synergiques : elles peuvent lancer un débat public nécessaire au déclenchement
d’une gestion responsable des produits, que l’industrie assumera volontairement, et la demande de
produits écoétiquetés dirigera l’approvisionnement. De nombreuses initiatives bénévoles ont été
plutôt fructueuses jusqu’à présent, toutefois, un règlement pourrait assurer une plus grande adhésion.

La séparation à la source est une forme particulière de contrôle, qui consiste à séparer et à traiter
les flux concentrés de déchets de PPSP avant de les rejeter dans le système de collecte des eaux
usées, où ils seront mélangés à celles-ci et en affecteront la qualité. Les options sont les suivantes :

� le traitement sur site : traiter les eaux usées industrielles, des hôpitaux et des maisons
de repos avant évacuation empêchera que les eaux contenant des concentrations
élevées de composés spécifiques ne « contaminent » les eaux contenant des concentra-
tions de PPSP beaucoup plus faibles. Plus radicalement, les autorités locales peuvent
réglementer la composition des eaux usées entrant dans les égouts au moyen de règle-
ments administratifs. En ce qui concerne les installations de soins de santé, l’organisation
sans but lucratif Hospitals for a Healthy Environment a élaboré un avant-projet pour gérer
et minimiser les déchets pharmaceutiques dans les établissements de santé (Pines, 2006).
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� l’élimination des produits pharmaceutiques non utilisés : agir en complémentarité des
programmes de reprise, développer des voies préétablies pour l’élimination des produits
pharmaceutiques non utilisés afin d’empêcher leur rejet dans les égouts ou dans les
décharges représente une autre possibilité qui n’est pas assez étudiée. Le transport vers
un site d’incinération, cependant, pourrait ne pas être considéré comme une option
raisonnable dans le cas présent, et il convient de faire davantage de recherches sur des
voies d’accès appropriées.

� la séparation de l’urine : la séparation de l’urine et des fèces est l’une des mesures
domestiques les plus efficaces de séparation à la source. Puisqu’une grande quantité des
produits pharmaceutiques ingérés est excrétée via l’urine, la séparation de ce flux de
déchets permet la collecte d’une quantité importante de la consommation totale de pro-
duits pharmaceutiques à une concentration 100 fois plus élevée environ que celle
retrouvée dans les eaux usées urbaines (IWA, 2006).

5.4 Gestion des biosolides et meilleures pratiques de gestion agricoles (MPG)

La boue est composée de la partie solide des eaux usées urbaines et de la matière solide qui se
forme durant le traitement des eaux usées. Cette boue est stabilisée et réduite de volume par le
biais d’une digestion aérobie ou anaérobie qui produit des biosolides. Les biosolides à la station
d’épuration peuvent être traités selon différentes normes, dépendamment de l’usage final. Jones-
Lepp et Stevens (2007) donnent un aperçu des normes réglementaires pour les pathogènes et les
polluants, actuellement en place aux États-Unis et en Europe. Au Canada, les biosolides sont
généralement épandus sur les terres agricoles s’ils satisfont aux règlements provinciaux concernant
le contenu en métaux lourds. Les biosolides qui ne respectent pas les exigences en matière
d’épandage sur le sol peuvent être rejetés dans des décharges ou incinérés. L’épandage sur le sol
est la méthode la plus satisfaisante pour les biosolides du point de vue du recyclage des éléments
nutritifs et de la matière organique qui retournent dans le sol pour les cultures agricoles.

Les PPSP sorbants seront séparés lors de la phase aqueuse en matière organique solide durant le
traitement des eaux usées, et l’épandage sur le sol des biosolides peut constituer une voie plus
importante d’exposition environnementale que les écoulements des eaux d’égout. (Kinney et al.
2006; Jones-Lepp & Stevens 2007; NAS 2002). En général, les connaissances sont encore limitées
sur le devenir et le transport des PPSP après épandage sur le sol et des études ont détecté seule-
ment de faibles niveaux de PPSP dans les écoulements d’eau des champs agricoles (WERF, 2005;
Xia et al. 2005). Les pratiques de meilleure gestion des biosolides ont pour but de minimiser le
transport des composés des biosolides, notamment les PPSP, de l’endroit d’épandage aux eaux
adjacentes. La recherche actuelle porte sur l’efficacité de l’épandage à la surface par rapport à
l’épandage par injection; les zones tampons entre les zones d’épandage et les cours d’eau et
l’épandage avant et après des précipitations.

D’autres considérations concernant l’épandage sur le sol des
biosolides incluent les effets potentiels des PPSP sur les
organismes du sol, l’absorption par les plantes cultivées et
la cinétique de la dissémination ainsi que les voies d’accès
dans le sol. La recherche sur les options de gestion des
biosolides épandus sur le sol est classée en deux caté-
gories : 1. un meilleur traitement de la boue avant son
épandage; et 2. l’application des MPG durant leur épandage
sur le sol. Les travaux sur les MPG indiquent que le plus
grand risque d’exposition se situe au moment de l’épandage
des biosolides ou juste après (se reporter au résumé de
Topp du présent document). Le risque de transport par
écoulement ou par lessivage du sol est le plus élevé avant
que les résidus de PPSP n’aient pu s’associer aux particules du
sol. Le mélange des biosolides avec le sol lors de l’épandage
pourrait réduire le risque d’écoulement.
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6.0 Conclusions de l’atelier

L’atelier national sur les « Produits pharmaceutiques et de soins personnels dans l’environnement
du Canada : Directions de la recherche et des politiques » a été très fructueux si l’on tient compte
du nombre et de la diversité des participants, des discussions animées et de la rétroaction positive.

Les participants ont appuyé fermement la nécessité d’élaborer des cadres de travail et des mod-
èles pour approfondir et transmettre nos connaissances sur les PPSP dans l’environnement cana-
dien. Tous les ordres de gouvernement et l’industrie ont manifesté leur volonté d’agir. Ce qu’il
faut faire maintenant, c’est nommer un responsable et trouver du financement disponible pour
commencer les activités qui ont été définies durant les trois ateliers. 

Les résultats de cet atelier fournissent une direction supplémentaire pour les mesures qui pour-
raient être prises afin de mieux comprendre les impacts des PPSP sur la santé environnementale.
En particulier, les participants ont identifié des lacunes importantes au niveau des connaissances
de base et la nécessité de mettre en place une surveillance normalisée et un contrôle des effets
environnementaux. Ils ont évoqué la nécessité de communiquer plus efficacement entre eux ainsi
qu’avec le public.

Bien que des approches de gestion aient été étudiées, il y a encore de nombreux problèmes à
résoudre. Il existe toujours beaucoup d’incertitude entourant les PPSP dans l’environnement et
de problèmes pour comprendre comment les produits chimiques réagissent lorsqu’ils sont
mélangés. De plus, les sources les plus importantes de PPSP doivent encore être identifiées et,
s’il y a lieu, les approches en matière de contrôle à la source doivent être établies et/ou améliorées. 

Les participants ont insisté sur la nécessité de mettre en place un réseau de surveillance, de créer
un répertoire des activités et d’élaborer un cadre de travail cohérent pour l’analyse des PPSP, et
ils ont donné des conseils sur la façon de créer et de maintenir ces activités. Dans l’ensemble, les
participants pensent que le problème des PPSP doit être résolu au niveau des bassins hydro-
graphiques, à grande échelle. 

Le thème commun qui est revenu dans tous les sujets de discussions a été l’importance de la
communication entre les chercheurs, les évaluateurs de risques, les autorités de réglementation,
les gestionnaires chargés des eaux usées et le public. On a recommandé la création d’un « centre
d’échanges » centralisé, voué à la recherche et à la gestion des données afin de renforcer la commu-
nication et l’échange d’informations. Pour continuer à progresser et à améliorer les relations entre
les parties concernées, on a également recommandé la tenue d’un atelier de suivi en février 2009.
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ANNEXE A : Programme de l’atelier 

Objectif  
Tirer profit du succès des deux ateliers précédents tenus à Niagara-on-the-Lake (en 2002 et en
2004) pour maintenir l’élan de la recherche sur les PPSP au Canada et examiner les conséquences
sur les politiques.

Organisation
� Aperçu des présentations sur l’état actuel de la recherche et des politiques.
� Discussion ouverte d’une demi-journée, dirigée par un facilitateur professionnel.
� En parallèle, présentation d’affiches illustrant de façon détaillée les travaux.

Réalisations attendues
1 Recueil sur l’état de la science  
2 Liste limitée des priorités, détermination des questions stratégiques et des mesures à prendre
3 Établissement de partenariats de recherche pour combler les lacunes relevées
4 Résumés des affiches

Jour 1 : lundi 5 mars

Jour 2 : mardi 6 mars

Heure Sujet Conférencier

7 h 30 Inscription Hall d’entrée / Grand Georgian Ballroom

7 h 30 Déjeuner Tiara Dining Room

8 h 45 Revue du programme Lura Consulting

9 h Exposition et surveillance : alors et maintenant,2002 – 2006 Mark Servos, Réseau canadien de l’eau

9 h 30 Exposition et surveillance : mandat et activités
d’Environnement Canada

Sean Backus, Surveillance de la qualité de l’eau 
and Surveillance, Environnement Canada (EC) 

9 h 45 Activités provinciales : Alberta Thorsten Hebben, Environmental Assurance
Division, Alberta Environment 

10 h Activités provinciales :  Ontario Sonya Kleywegt, Standards Development Branch,
Ontario Ministry of Environment

10 h 15 Pause-café, Hall d’entrée Présentation par affiches, Grand Georgian Ballroom

10 h 45 Effets environnementaux : 
recherche à EnvironnementCanada

François Gagné, Recherche sur la protection des
écosystèmes aquatiques, Environnement Canada

11 h 15 Effets environnementaux :  écosystèmes d'eau douce Tom Moon, Département de biologie, Université
d’Ottawa

11 h 45 Effets environnementaux :  écosystèmes marins Katsuji Haya, Division des sciences de l’environ-
nement marin, Pêches et Océans Canada

Heure Sujet Conférencier

15 h – 17 h Arrivée, enregistrement à l’hôtel et inscription à l’atelier Hall d’entrée / Grand Georgian Ballroom

15 h – 19 h Présentation par affiches Grand Georgian Ballroom

18 h Accueil et présentations Comité organisateur

18 h Allocutions d’ouverture John Carey, Environnement Canada 
Andrew Beck, Santé Canada

18 h 15 – 19 h Conférencier d’honneur : « Produits pharmaceutiques
et composés absorbant les UV (filtres UV): Effets dans
l’environnement aquatique »

Karl Fent, Université des Sciences Appliquée,
Muttenz, Switzerland

19 h – 22 h Souper Tiara Dining Room, Organisé par le Réseau 
canadien de l’eau
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Jour 3 : mercredi 7 mars

Heure Sujet Conférencier

7 h :30 Déjeuner Tiara Dining Room

8 h 30 Résumé de la 2e journée Lura Consulting

8 h 40 Santé Canada : Règlements environnementaux en 
vertu de la LCPE

Gordon Stringer, Direction des politiques, de la 
planification et des affaires internationales (SC)

9 h 05 Santé Canada :  Évaluation des risques Andrew Beck, Bureau de l'évaluation et du contrôle
des substances nouvelles (SC)

9 h 30 Santé Canada : Substances commercialisées Neil Tolson, Bureau de l’évaluation et du contrôle
des substances nouvelles (SC)

9 h 55 Projet ERAPharm : évaluations des risques 
environnementaux

Joanne Parrott, Recherche sur la protection des
écosystèmes aquatiques, (EC)

10 h 15 Pause-café, Hall d’entrée Présentation par affiches, Grand Georgian Ballroom

10 h 45 Gestions des eaux usées urbaines : Vancouver Andrew Marr, Utility Analysis and Environmental
Management - District régional du Grand Vancouver

11 h 00 Activités provinciales :  Québec Caroline Robert, Ministère du Développement
durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec

11 h 15 Aux frais des participants Lura Consulting

11 h 30 Dîner, Tiara Dining Room Organisé par le Centre de Walkerton pour l’as-
sainissement de l’eau

12 h 30 Groupes de discussions animés par un facilitateur

14 h 00 Pause-café, Hall d’entrée Présentation par affiches, Grand Georgian Ballroom

14 h 30 Récapitulation et discussion ouverte Lura Consulting

15 h 50 Mot de la fin Comité organisateur

16 h 00 Fin de la séance

Heure Sujet Conférencier

12 h 15 Dîner, Tiara Dining Room Organisé par le ministère de l’Agriculture, de
l’Alimentation et des Affaires rurales de l’Ontario

13 h 30 Effets environnementaux : résistance aux antibiotiques Tom Edge, Recherche sur la protection des éco-sys-
tèmes aquatiques, Environnement Canada

14 h Besoins et progrès de la chimie analytique Chris Metcalfe, Environmental and Resource
Science, Université Trent

14 h 30 Surveillance de l’eau potable Saad Jasim, Centre de Walkerton pour
l’assainissement de l’eau

15 h Pause-café, Hall d’entrée Présentation par affiches, Grand Georgian Ballroom

15 h 30 Réduction de l’exposition : traitement des eaux usées Lori Lishman, Recherche sur la protection des
écosystèmes aquatiques, Environnement Canada

16 h Réduction de l’exposition :  biosolides et fumier Edward Topp, Centre de recherches du Sud sur la
phytoprotection et les aliments - Agriculture et
Agroalimentaire Canada

16 h 30 Recherche dans l’industrie pharmaceutique Mary Buzby, Merck and Co Inc

17 h Fin de la séance

18 h Souper, Tiara Dining Room Présentation par affiches, Grand Georgian Ballroom
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ANNEXE C : Résumés des affiches

Produits pharmaceutiques acides dans les eaux de surface de certains bassins hydrographiques en Ontario
Donald T. Bennie et John Struger*
Direction des sciences et de la technologie de l’eau, Environnement Canada, Burlington, Ontario
*John.Struger@ec.gc.ca

Les produits pharmaceutiques sont utilisés pour contrôler les maladies humaines et certaines pathologies
ainsi que pour améliorer la santé animale et renforcer l’efficacité de la production alimentaire. Ces substances
entrent dans l’environnement par l’entremise des rejets d’effluents des SEEU, de l’épandage des boues
d’épuration et des déchets des animaux d’élevage. Cette étude a pour but de déterminer la présence tem-
porelle de produits pharmaceutiques acides dans les eaux de surface de 6 sites dans le havre de Hamilton
(HH), et de 6 sites dans la rivière Grand, au sud de l’Ontario. Les deux bassins hydrographiques ont reçu
d’importants apports venant de SEEU. De mai 2003 à mai 2004, des échantillons ont été prélevés tous les mois
dans ces sites. Les analyses ont porté sur 12 produits pharmaceutiques acides. Les données préliminaires
indiquent la présence de 4 produits pharmaceutiques détectés régulièrement à des niveaux supérieurs à la
limite de détection analytique. Ces substances sont l’ibuprofène, le gemfibrozil, le naproxène et le triclosan.
Les concentrations maximales trouvées dans l’étude sont 1590, 103, 753 et 428 ng/L, respectivement.
D’autres substances détectées incluent l’acide clofibrique, l’acide salicylique, l’indométhacine et le fénofibrate.
Dans le havre de Hamilton, les concentrations de produits pharmaceutiques diminuent nettement au niveau
du gradient, à partir des SEEU vers le HH et le lac Ontario. Les schémas de distribution dans la rivière Grand
sont différents en raison du nombre croissant des rejets de SEEU, à intervalles réguliers, dans la rivière.

L’exposition de têtes-de-boule pendant leur cycle de vie à des effluents d’eaux usées urbaines fait
décroître la production des œufs et les caractéristiques sexuelles mâles.
Joanne Parrott*, Beverley Blunt, Cheryl Sullivan et Don Bennie. 
Direction des sciences et de la technologie de l’eau, Environnement Canada, Burlington, Ontario
*Joanne.Parrott@ec.gc.ca

Évaluer les effets d’effluents d’eaux usées municipales (EEUM) sur les poissons est une tâche ardue, car les
effluents sont des mélanges complexes d’éléments nutritifs, de métaux, d’huiles, avec des traces d’hormones,
de produits pharmaceutiques et de soins personnels. Certains produits pharmaceutiques rejetés dans les
EEUM peuvent avoir des effets perturbateurs profonds sur le système endocrinien des poissons. L’évaluation
des effets à de très faibles concentrations (1-10 ng/L) de substances pures perturbant le système endocrinien
(oestrogènes et androgènes) permet de mettre au point des tests sensibles et prédictifs pour les poissons
en vue d’évaluer les effets potentiels des effluents municipaux mélangés et complexes sur la reproduction.
L’exposition en laboratoire de têtes-de boule pendant leur cycle de vie à un EUUM de l’Ontario (100 %) a
provoqué une baisse de la production de leurs œufs et un amoindrissement des caractéristiques sexuelles
secondaires chez les mâles, bien que les deux, mâles et femelles, exposés à l’EUUM, aient grandi aussi bien
ou mieux que les poissons témoins. Pour pouvoir évaluer les effets potentiels des produits pharmaceutiques
perturbant le système endocrinien, des tests à long terme effectués avec de vrais EUUM sur des poissons
permettront de fournir des indices sur la santé et sur la performance de reproduction que l’on pourra appliquer
aux poissons sauvages.  

Présence et variabilité saisonnière des produits pharmaceutiques dans les approvisionnements en
eau potable du Sud de l’Ontario.
Kormos, J.1, Yang, P.2, Hao ,C.,2 Kleywegt, S.3 ,Oakes, K.1, Cheung, P.4, Socha, A.5, Whitehead, B.4, et Servos, M.1,*
1 Département de biologie, Université de Waterloo, Waterloo, Ontario
2 Direction des services de laboratoire, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Etobicoke, Ontario
3 Direction de l’élaboration des normes, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Toronto, Ontario
4 Direction de la surveillance environnementale, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Etobicoke, Ontario
5 Direction de l’innovation environnementale et des nouvelles sciences, ministère de l’Environnement de l’Ontario,
Toronto, Ontario
*mservos@uwaterloo.ca

Il est parfaitement établi que les produits pharmaceutiques sont des contaminants de l’environnement fort
répandus. Ces composés ont été détectés dans différentes matrices, notamment dans des effluents de stations
de traitement des eaux usées, les eaux de surface, les sédiments, les sols, les eaux souterraines et, dans une
moindre mesure, dans les approvisionnements en eau potable. Peu de recherches ont étudié la présence de
ces contaminants dans les approvisionnements en eau potable, la plupart portant essentiellement sur un
nombre limité de composés et utilisant de petits échantillons. Le projet actuel a pour but de chercher la
présence et la variabilité saisonnière de différentes classes thérapeutiques de médicaments dans des échan-
tillons d’eau non traitée et traitée prélevés dans des installations d’eau potable du sud de l’Ontario. Des
échantillons d’eau ont été prélevés tous les mois pendant un an dans le but de caractériser la variabilité
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saisonnière de ces contaminants. Une étude pilote a également été effectuée en vue de chercher la présence
de ces composés dans des échantillons d’eau non traitée prélevés dans des puits d’eau souterraine sur
lesquels l’eau de surface a potentiellement une incidence directe (c.-à-d. des GUDI). Tous les échantillons
ont été extraits par des techniques d’extraction en phase solide, séparés par chromatographie liquide à
haute performance et détectés à l’aide d’un spectromètre de masse triple quadripolaire. Les concentrations
trouvées dans les échantillons d’eau ont été faibles (pour des mesures en ng/L), les concentrations étant plus
élevées dans l’eau non traitée que dans l’eau traitée. En général, les produits pharmaceutiques destinés à
l’usage humain (c.-à-d. le gemfibrozil, l’ibuprofène et la carbamazépine) ont été détectés dans les échantillons
d’eau non traitée et traitée. La variabilité saisonnière a été également observée pour ce qui est des concen-
trations et des composés détectés, ce qui pourrait s’expliquer par des changements de l’hydrologie de surface
et des sources ponctuelles de contamination, au cours des saisons. Les résultats indiquent aussi l’impact
qu’ont les procédés de traitement des eaux sur la capacité de réduire la quantité de contaminants durant la
production d’eau potable.

Comportement d’adsorption et de séparation de traces sélectionnées de muscs polycycliques
synthétiques dans un système de boue activée aérobie (biomasse en suspension). 
Vince Pileggi1,3, Lori A. Lishman2, Steven N. Liss1*
1 Département de chimie et de biologie, Graduate Program in Environmental Applied Science & Management, 

Université Ryerson, 350, rue Victoria, Toronto, Canada  M5B 2K3; ;
2 Environnement Canada, 867, boulevard Lakeshore, Burlington, Canada  L7R 4A6; 
3 Direction de l’élaboration des normes, ministère de l’Environnement de l’Ontario, 40, avenue St. Clair Ouest, 

7e étage, Toronto, Canada  M4V 1M2
*sliss@ryerson.ca, Tél. : 416- 979-5000 poste 7921; Téléc. : 416- 979-5368

L’élimination des muscs polycycliques synthétiques (MPS) dans le contexte des conditions de fonction-
nement du procédé de traitement des boues activées est d’actualité en raison de la possibilité de réduire
les impacts environnementaux sur les organismes aquatiques ainsi que les impacts de l’utilisation des boues
d’épuration sur les sols, grâce à l’optimisation du procédé. Cette étude a pour but de comprendre l’influence
du temps de rétention des matières solides (TRMS) et de la température (T) sur certaines propriétés des
boues activées et la façon dont elles ont une incidence sur le comportement d’adsorption de certains muscs
polycycliques synthétiques préoccupants pour l’environnement.

Des eaux usées urbaines fermentées dans des bassins à marche séquentielle discontinue (ou réacteurs
biologiques séquentiels), à l’échelle de banc d’essai, ont été employées dans cette étude. Ces bassins ont
été exploités selon des conditions bien contrôlées, ce qui a permis d’examiner l’influence de la T (10 et 20
oC) et du TRMS ( 3 jours et demi et 10 jours et demi) sur les propriétés des boues et le comportement des
MPS. Les MPS sélectionnés qui ont été surveillés sont les suivants : celestolide, phantolide, traseolide,
galaxolide et tonalide. La réduction des MPS en phase aqueuse était de l’ordre de 62 à 80 % et la totalité
des MPS associés à la boue représentait entre 15 et 27 µg/g de matière sèche. On a trouvé du galaxolide et
du tonalide dans une proportion de plus de 95 % de la totalité des MPS en phases aqueuse et solide. La con-
centration la plus faible de MPS associés à de la matière organique solide a été observée avec un TRMS de
10 jours et demi et une température de 20 oC, conditions qui ont causé la nitrification. Le TRMS a été le facteur
opérationnel le plus important, suivi de la T et du TxTRMS qui ont eu une incidence sur certaines propriétés
des boues et la séparation des MPS. En ce qui concerne les MPS, les isothermes d’adsorption et de désorption
d’équilibre de Freundlich ont été obtenus en utilisant de la boue lyophilisée. Les résultats ont montré des
dépendances importantes du TRMS dans les conditions d’adsorption. 

L’hydrophobicité relative (HP) et les substances polymériques extracellulaires (SPE) totales de la boue ont
connu une nette augmentation (p < 0.05) à la suite de l’augmentation du TRMS et une forte corrélation
linéaire positive (rp = 0,7 et 0,8, respectivement) avec une élimination accrue des MPS en phase aqueuse.
Les coefficients de partage octanol-eau (log Koe) des MPS indiquent une bonne corrélation linéaire (r2 = 0,9)
avec les coefficients de partage en phase solide et en phase aqueuse (log KP, KP = CS/CL (L/kg)). La moyenne
de la valeur du log KP se situait entre 3,7 et 4,5 L/kg pour tous les MPS à l’exception du casmeran (2.1 à 2.5
L/kg) et le KP a indiqué une différence importante (p < 0,05) entre les boues pour le celestolide, le phan-
tolide et le galaxolide.

Présence de produits pharmaceutiques bioactifs et de composés perturbant le système endocrinien
dans l’eau potable pré-traitement et post-traitement en Ontario, Canada. 
Chunyan Hao1, Sonya Kleywegt2,*, Xiaoming Zhao1, Patrick Cheung3, Brian Whitehead3, Mike Mueller3, 
Dave Fellowes3 et Paul Yang1

1 Direction des services de laboratoire, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Etobicoke, Ontario, Canada; 
2 Direction de l’élaboration des normes, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Toronto, Ontario, Canada; 
3 Direction de la surveillance environnementale, ministère de l’Environnement de l’Ontario, Etobicoke, Ontario, Canada
*Sonya.Kleywegt@ontario.ca
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La qualité de l’eau touche directement la santé publique. Le Programme de surveillance de l’eau potable
(PSEP) du ministère de l’Environnement de l’Ontario est une initiative bénévole organisée par le Ministère
en collaboration avec les municipalités dans le but d’obtenir des données de surveillance sur la qualité de
l’eau potable en Ontario. Cet exposé présente les résultats préliminaires d’une étude, effectuée de septembre
2005 à novembre 2006, dans le cadre du PSEP, et qui a été axée sur la présence et les concentrations
générales dans l’environnement de produits pharmaceutiques bioactifs et de soins personnels (PPSP) et de
composés perturbant le système endocrinien (CPSE) dans différents endroits choisis en Ontario. Le but était
de mieux comprendre ce groupe de composés et d’évaluer l’efficacité de l’élimination des PPSP et des CPSE
par différents types de procédés de traitement de l’eau potable. 

On a sélectionné comme composés cibles 48 PPSP et CPSE, notamment des antibiotiques, des médicaments
neutres, acides et basiques, des hormones et des médicaments vétérinaires. Des échantillons ont été
prélevés tous les mois, préconcentrés de 800 mL à 5 mL à partir d’une seule extraction en phase solide (EPS)
à un volume d’échantillon final de 0,1 mL, qui ont été analysés par trois méthodes de chromatographie en
phase liquide en parallèle avec la spectométrie de masse (CPL-SM). Parmi ces 48 cibles, les plus fréquemment
détectées ont été la carbamazépine, le gemfibrozil, l’ibuprofène, le bisphénol A, la lincomycine, le naproxène,
le monensin, le sulfaméthoxazole, le tylosin, la triméthoprine, le bézafibrate et l’acétamidophénol. Les
résultats d’analyse ont également indiqué que le procédé de traitement des eaux usées pouvait réduire les
niveaux de ces cibles, excepté ceux du bisphénol A qui provient peut-être des nombreux produits plastiques
utilisés dans les stations d’épuration.

Stratégies de gestion des produits pharmaceutiques destinés à l’usage humain dans l’environnement
Nora A. Doerr-MacEwen et Murray E. Haight*
School of Planning, Université de Waterloo
*nadoerr@fes.uwaterloo.ca

Ces dix dernières années, des produits pharmaceutiques ont été détectés dans les effluents d’eaux usées au
Canada, les eaux de surface, et occasionnellement dans les eaux souterraines et l’eau potable. Des études
scientifiques donnent à penser qu’ils peuvent représenter un risque pour les organismes aquatiques et peut-être
même pour la santé humaine. Le principe de prudence est défini dans la Loi canadienne sur la protection de
l’environnement (1999) de la manière suivante : « (…) en cas de risques de dommages graves ou irréversibles,
l’absence de certitude scientifique absolue ne doit pas servir de prétexte pour remettre à plus tard l’adoption
de mesures effectives visant à prévenir toute conséquence néfaste pour la santé ou la dégradation de
l’environnement. » Ce principe suppose que des stratégies et des politiques de gestion en vue d’atténuer
les impacts environnementaux des produits pharmaceutiques doivent être élaborées et, si possible, mises
en œuvre. Nous présentons les résultats d’une consultation réunissant des représentants internationaux de
gouvernements, d’universités et de l’industrie pharmaceutique, sur les stratégies de gestion des produits
pharmaceutiques destinés à l’usage humain. Nous avons de plus procédé à une analyse des options de gestion
dans le contexte canadien. Nous tirons la conclusion que les gouvernements, à quelque palier que ce soit,
peuvent agir afin de minimiser le rejet des produits pharmaceutiques dans l’environnement au moyen de
plusieurs stratégies, notamment les programmes de reprise des médicaments, l’éducation et l’amélioration
du traitement des eaux usées.

Les produits pharmaceutiques à usage vétérinaire dans la vallée du Fraser, C-B. : État de la recherche
V. Furtula1,*, N. Dewith2, H. Hannah2, M. Wetzstein2, R. Englar1, A. Colodey1

1 Centre des sciences environnementales du Pacifique, Direction générale de la science et de la technologie, 
Environnement Canada, North Vancouver, British Columbia, V7H 1B1, Canada

2 Livestock Health Management and Regulation Unit, British Columbia Ministry of Agriculture and Lands, 
Abbotsford, British Columbia, V3G 2M3, Canada

*Vesna.Furtula@ec.gc.ca

La gestion des déchets des animaux représente un problème important, surtout dans les zones d’exploitation
d’élevage intensif. En plus de la possibilité de surcharger les niveaux d’éléments nutritifs du sol dans les
champs et les écosystèmes, les déchets d’animaux peuvent contenir de nombreux médicaments vétérinaires.
Les conséquences pour la santé publique de la résistance aux antimicrobiens ont suscité un grand intérêt;
cependant, nous avons peu d’information sur le devenir environnemental et l’impact de ces composés.

Dans la vallée du Fraser, en Colombie-Britannique, les premières étapes pour déterminer l’impact environ-
nemental de ces composés ont été réalisées. Des méthodologies pour détecter les médicaments vétéri-
naires utilisés dans les industries avicole et laitière ont été élaborées, et un échantillonnage préliminaire a
détecté certains d’entre eux dans des déchets d’animaux et dans des échantillons du sol. En ce qui concerne
les produits pharmaceutiques vétérinaires, l’évaluation des éventuels impacts environnementaux sur les
organismes vivant dans le sol (comme les isopodes ou les vers) exposés à des concentrations similaires à
celles trouvées dans l’environnement, est actuellement au stade de la planification.  
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Des produits sûrs pour des environnements sûrs : La Liste critique des ingrédients dont l’utilisation
est restreinte ou interdite dans les cosmétiques.
D. Koniecki1,*, L. Carter-Phillips1, P. Chantal2, N. Ritchot2, M. Gvildys3 et C. Messier4

1 Division des cosmétiques, Programme de la sécurité des produits, DGSESC, Santé Canada, Ottawa, Ontario
2 Laboratoire de la sécurité des produits, DGSESC, Santé Canada, Ottawa, Ontario
3 Bureau régional de la sécurité des produits - Ontario et Nunavut, DGSESC, Santé Canada, Toronto, Ontario
4 Bureau régional de la sécurité des produits - Québec, DGSESC, Santé Canada, Longueuil 
*Diane_Koniecki@hc-sc.gc.ca

INTRODUCTION : La présence d’ingrédients chimiques des produits pharmaceutiques et de soins personnels
(p. ex. les cosmétiques) en tant que polluants environnementaux à l’état de trace, en raison de leur utilisation
par les consommateurs et leurs actions, est de plus en plus fermement établie. Plus nous en savons sur les
risques environnementaux potentiels, plus nous aurons besoin d’une série de mesures de contrôle pour
minimiser la charge environnementale des substances. La « Liste critique » constitue l’un des outils possibles.

OBJECTIFS : L’un des objectifs importants de cette étude visait à réduire au minimum les risques pour la
santé publique associés à l’utilisation d’un shampoing pour coloration capillaire sans oxydation qui contient
du p-phénylènediamine (PPD), nouvellement importé et d’un détergent anionique, le sulfate sodique de lauryle
(SSL). Il s’agit d’un exemple de la façon dont les risques posés par les cosmétiques sont gérés et comment
les ingrédients préoccupants sont finalement contrôlés par la « Liste critique ». Elle peut également servir
d’exemple de mesure de contrôle ou de réduction possible afin de réduire au minimum le rejet de ces sub-
stances contenues dans les cosmétiques dans l’environnement, et ainsi réduire aussi l’exposition indirecte
aux ingrédients préoccupants. 

PLAN : Nous avons appliqué le Cadre décisionnel de Santé Canada qui oriente les décisions déterminant
l’acceptabilité des produits cosmétiques et leurs ingrédients.  Une étude approfondie sur la composition
chimique et l’innocuité du shampoing pour coloration capillaire a fourni des données scientifiques pour les
besoins du processus décisionnel. Les analyses quantitatives et qualitatives du produit ont été effectuées au
moyen de la méthode GC-MS.

PRODUITS/RÉSULTATS : Nous avons constaté que l’utilisation du produit provoquait des réactions de l’effet
combiné d’irritations et d’allergies de contact provoquées par le PPD et le SSL. La concentration élevée de
PPD était attribuable à l’absence d’un agent oxydant, qui accélère la réaction de polymérisation du processus
de coloration. Selon nos résultats, le produit posait un risque pour la santé et contrevenait donc à l’article
16 a) de la Loi sur les aliments et drogues. Nous avons recommandé que le produit soit retiré du marché ou
reformulé de manière à respecter les normes canadiennes de sécurité des cosmétiques. 

IMPACTS/EFFETS/CONCLUSIONS : De notre travail a découlé des modifications à la « Liste critique » concernant
l’utilisation de PPD dans les colorants capillaires et au retrait du marché du produit qui suscitait des préoc-
cupations. Le fait de restreindre l’utilisation du PPD aux colorants capillaires avec oxydation et de réduire
l’exposition au SSL protège les consommateurs contre les risques inacceptables. En même temps, le fait de
promouvoir des produits plus sûrs peut minimiser leurs effets possibles sur la santé environnementale.

Modélisation de la biotransformation de l’alkylphénol éthoxylé dans le traitement des eaux usées urbaines
Hugh Monteith*, Spencer Snowling et Oliver Schraa
Hydromantis Inc.,1, rue James, S., bureau 1601, Hamilton, Ontario, L8P 4R5
*monteith@hydromantis.com

Les constituants des effluents d’eaux usées urbaines traitées, comme les hormones synthétiques, les pesticides
et les produits chimiques industriels contenus dans les produits commerciaux, ont parfois des propriétés
perturbatrices du système endocrinien dans les eaux réceptrices. Les alkylphénols éthoxylés (APE) sont un
groupe de constituants intensivement analysés en raison de leur capacité à perturber le système endocrinien.

Des études d’eaux usées ont permis de déterminer le devenir des métabolites les plus stables (p. ex. les
alkylphénols avec une ou deux unités éthoxylées appelées aussi APE1-2), différentes voies métaboliques dans
des conditions aérobie et anaérobie, et la formation d’éther carboxylate à partir de ces APE1-2. Bien que ces
données scientifiques de base soient importantes, il était auparavant difficile d’évaluer les facteurs gouvernant
l’étendue de la biodégradation secondaire des métabolites dans différentes conditions d’opérations de
stations d’épuration en raison de l’absence d’outils de modélisation adéquats.

L’affiche discutera de l’élaboration d’un modèle dynamique pour prévoir le devenir des APE et des métabolites
durant le traitement des eaux usées municipales. Le but prévu du modèle est de répondre à d’importantes
questions comme :

� Quel serait l’effet d’un temps de rétention hydraulique (TRH) plus court sur la dégradation
primaire et finale des APE? 

� Quel effet la température a-t-elle sur l’efficacité du traitement?
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� Quel effet pourrait avoir un temps de rétention des matières solides (TRMS) plus long sur le
devenir des APE?

� Si le niveau d’oxygène dissout dans le traitement des eaux usées tombe en-dessous de la concen-
tration critique (p. ex. 0,5 mg/L), de quelle façon la biodégradation des APE sera-t-elle affectée?

� L’amélioration d’une station d’épuration en vue de l’élimination des éléments nutritifs biologiques
(EENB) aura t-elle un impact positif ou négatif sur la biodégradation des APE? Le choix d’un concept
d’EENB ou un autre facilitera t-il la gestion du rejet des APE?

� Quelles procédures d’optimisation pourraient être utilisées pour faciliter la biodégradation
ultime des APE?

� Existe t-il des méthodes d’exploitation pour réduire les niveaux d’alkyphénols dans les matières
solides résiduelles?

Le simulateur de traitement des eaux usées indiquera également la distribution des concentrations, dans
l’effluent, des métabolites d’APE, concentrations qui pourront alors être utilisées dans d’autres modèles de
devenir environnemental, à savoir les eaux réceptrices, les sédiments et les différents milieux du biote. 

Mots clés : Alkylphénol éthoxylé, eaux usées, modèle, biotransformation

Extraction de contaminants de matrices complexes par polymères à empreinte moléculaire
Ecevit Yilmaz1, Brian Boyd1, Anna-Karin Wihlborg1, Christine Widstrand1, Stephen Timmings2,* et Keith Timmings2,*
1 MIP Technologies AB, Box 737, 22007 Lund, Suède; 
2 Chrysalis Scientific Technologies Inc., 40 Hillside Drive, Brampton, Ontario, L6S 1A3 
*www.ChrysalisScientific.com 

Dans l’extraction de résidus à l’état de traces, le prétraitement de l’échantillon est souvent élaboré et prend
un temps considérable. Une méthode de plus en plus usitée qui rend inutile le besoin d’effectuer de multiples
nettoyages et étapes d’extraction et qui, par conséquent, simplifie la procédure de prétraitement, consiste
à procéder à des phases d’extraction en phase solide fondées sur les polymères à empreinte moléculaire
(PEM). En plus de leur simplicité, de telles phases permettent d’utiliser un vaste éventail de solvants et les
étapes additionnelles de prétraitement sont moins utiles, sinon inutiles. Par ailleurs, elles réduisent le
temps global de manipulation de l’échantillon et, donc, le temps d’analyse, d’où un coût de préparation de
l’échantillon beaucoup plus faible. 

Les sorbants de PEM sont conçus pour contenir des « cavités réceptrices » artificielles qui sont complémentaires
sur le plan de la forme et des propriétés chimiques aux analytes cibles recherchés. En ciblant les différences
chimiques discrètes qui existent entre les molécules, au moyen de modèles « intelligents », on peut utiliser
les PEM pour extraire de façon sélective un seul type de molécules, ou des « classes » de molécules ayant le
même motif fonctionnel ou la même structure chimique. 

Dans cette étude, nous présentons des exemples d’extraction et de séparation de composés traces de matrices
complexes qui illustreront l’usage croissant des PEM pour l’analyse des traces. 

Des matériaux de PEM sélectifs de classes de médicaments précises ont été développés. L’extraction de
béta-bloquants (antagonistes des récepteurs bêta) et d’agonistes bêta d’eaux usées et d’urine fait l’objet de
discussions.

Le matériau de PEM développé pour les herbicides de la famille des triazines indique une excellente sélec-
tivité pour la triazine et ses métabolites. Le matériau permet d’exécuter une extraction rapide et forte des
eaux usées industrielles ainsi que des échantillons environnementaux d’eau potable et d’eau des rivières. Il
résulte de cette extraction des rendements élevés comparé aux méthodes conventionnelles d’extraction et
moins de « bruit chimique », permettant ainsi des limites de détection plus basses. 

D’autres matériaux de PEM sélectifs sont présentés et une extraction simultanée d’anti-dépresseurs
(paroxetine et fluoxetine) fait l’objet de discussions.

Les matériaux de PEM montrent une sélectivité élevée des composés ciblés et des méthodes rapides et sen-
sibles pour déterminer les composés traces ont été développées. Les PEM se sont révélés très efficaces dans
la surveillance clinique, vétérinaire et environnementale et simplifient l’extraction, les analyses chimiques
quantitatives et les analyses des composés pharmaceutiquement actifs1, des composés carcinogènes2 ainsi
que des composés interdits dans les produits alimentaires3-5 et l’environnement6.

1 Chassaing, C., J. Stokes, R.F. Venn, F. Lanza, B. Sellergren, A. Holmberg and C. Berggren. 2004.
Molecularly imprinted polymers for the determination of a pharmaceutical development com-
pound in plasma using 96-well MISPE technology. J. Chromatogr. B, 804(1):71-81. 

2 Xia, Y., J.E. McGuffey, S Bhattacharyya, B. Sellergren, E. Yilmaz, L.Q. Wang and J.T. Bernert, 2005.
Analysis of the tobacco-specific nitrosamine 4-(methyinitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanol in urine
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by extraction on a molecularly imprinted polymer column and liquid chromatography/atmospheric
pressure ionization tandem mass spectrometry. Anal. Chem., 77:7639-7645. 

3 Widstrand, C., F. Larsson, M. Fiori, C. Civitareale, S. Mirante et G. Brambilla. 2004. Evaluation
of MISPE for the multi-residue extraction of beta-agonists from calf ’s urine. J. Chromatogr. B,
804(1):85-91. 

4 Kootstra, P.R., C.J.P.F. Kuijpers, K.L. Wubs, D. van Doorn, S.S. Sterk, L.A. van Ginkel et R.W. Stephany,
2005. The analysis of beta-agonists in bovine muscle using molecular imprinted polymers with
ion trap LCMS screening. Anal. Chim. Acta, 529:75-81. 

5 Van Hoof, N., D. Courtheyn, J.P. Antignac, M. Van de Wiele, S. Poelmans, H. Noppe et H. De
Brabander. 2005. Multi-residue liquid chromatography/tandem mass spectrometric analysis of
beta-agonists in urine using molecular imprinted polymers. Rapid Communications in Mass
Spectrometry 19:2801-2808. 

6 Chapuis, F., V. Pichon, F. Lanza, B. Sellergren and M. C. Hennion. 2003. Optimization of the
class-selective extraction of triazines from aqueous samples using a molecularly imprinted poly-
mer by a comprehensive approach of the retention mechanism. J. Chromatogr. A 999:23-33. 

Les effets du 17��-éthynyl estradiol sur les sous-types de récepteurs oestrogéniques, la vitellogénine
et l’aromatase B des cyprins dorés (Carassius auratus) 
Marlatt, V.L.*, Atkinson, S., Blais, J., Moon, T., Trudeau, V.L. 
Centre de recherche avancée en génomique environnementale, Département de Biologie, Université d’Ottawa,
Ottawa, Ontario, Canada
*vmarlatt@yahoo.com

Cette étude a porté sur le profil de l’expression génétique de trois sous-types de récepteurs oestrogéniques
(ER) du cyprin doré, effectuée simultanément dans de nombreux tissus, en relation avec les niveaux d’ARN
messager de la vitellogénine du foie (VTG) et de l’aromatase du cerveau, à la suite d’une exposition au 17�-
éthynyl estradiol (EE2). Des cyprins dorés mâles ont été exposées à de l’éthanol hydrique (solvant de
contrôle à 0,001 %) et à 100 ng/L de EE2 pendant 24 h. Un système multiplexe de RT-PCR en temps réel basé
sur la chimie Taqman a été utilisé pour déterminer les niveaux relatifs d’ARN messager des trois sous-types
de récepteurs oestrogéniques (�, �1 et �2), comparé au gène de contrôle (�-actine) dans les testicules, le
foie, l’hypothalamus et le télencéphale. Dans le foie, l’EE2 a induit une nette augmentation des niveaux de
transcrits des ER� (multipliés par 4), mais on n’a pas observé de changements significatifs des niveaux des
ER�1 et ER�2. Les niveaux de transcrits des ER n’ont pas été affectés dans les testicules, l’hypothalamus et le
télencéphale. Le traitement à l’EE2 n’a pas altéré les niveaux de transcrits de l’enzyme aromatase du cerveau,
mais a élevé les niveaux de la vitellogénine du foie (multipliés par 7). Des études précédentes réalisées dans
notre laboratoire ont révélé que les sous-types de ER des cyprins dorés sont auto-régulés différemment par
le 17�-estradiol in vivo, et que cette régulation dépend des tissus, de la dose et de la durée de l’exposition.
La présente étude donne à penser que le EE2 affecte aussi de façon différente les niveaux des sous-types de
ER dans l’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique du cyprin doré mâle. De plus, l’augmentation des tran-
scrits des ER�, en même temps que des transcrits de la vitellogénine, laisse entendre que les ER� peuvent
aussi être des biomarqueurs sensibles de l’exposition aux xenoestrogènes dans ce modèle téléostéen.

Mots clés : récepteurs oestrogéniques, cyprin doré, vitellogénine, aromatase

Échantillonnage et détermination des antibiotiques dans les eaux de source
Vimal K. Balakrishnan*, Allan S. Crowe et John Toito
Institut national de recherche sur les eaux, Direction des sciences et de la technologie de l’eau, Environnement Canada
*Vimal.balakrishnan@ec.gc.ca

Ces dernières années, les produits pharmaceutiques et de soins personnels (PPSP) ont été trouvés dans
divers environnements (notamment les eaux souterraines, les eaux fluviales et les eaux usées urbaines). Bien
que les antibiotiques puissent être facilement détectés en utilisant la spectrométrie de masse en tandem
CPL/SM dans de l’eau pure, d’autres matrices plus complexes (comme les eaux naturelles ou les eaux usées)
produisent des effets matriciels qui portent à confusion. Dans cette étude, nous présentons nos activités
actuelles, portant sur 18 antibiotiques (appartenant aux classes suivantes : sulfamides, fluoroquinolones,
tétracyclines). Nous avons élaboré un protocole d’échantillonnage après avoir évalué les effets de différents
matériaux d’échantillonnage (p. ex., le PEBD, le PEHD, le PTFE et le verre) et de la température de stockage
sur la stabilité des composés. De plus, nous avons mis au point une technique de micro-extraction en phase
solide (SPME) en utilisant une fibre de carbowax / divinylbenzène qui s’est avérée capable de résoudre les
effets matriciels observés au cours de l’analyse des antibiotiques dans les échantillons d’eaux souterraines. 
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Élimination et transformation des PPSP et des CPSE détectés dans la rivière Détroit par procédé
d’ozonisation
Shahram Tabe1,*, Rajesh Seth2, Paul Yang3, Linda Schweitzer4, Chaoyan Yue2, Saad Jasim5, Xiaoming Zhao3 et
Chunyan Hao3

1. Direction de l’élaboration des normes, ministère de l’Environnement de l’Ontario
2. Civil and Environmental Engineering Department, Université de Windsor, 
3. Direction des services de laboratoire, ministère de l’Environnement de l’Ontario, 
4. Chemistry Department, University of Oakland, 5. Centre de Walkerton pour l’assainissement de l’eau
*Shahram.Tabe@ontario.ca

Un certain nombre d’études récentes pourraient indiquer des effets non souhaitables des produits pharma-
ceutiques et de soins personnels (PPSP) et des composés perturbant le système immunitaire (CPSE) sur la
santé humaine, la vie marine et l’environnement. Bien que les concentrations de ces produits chimiques
soient beaucoup plus faibles que les doses nécessaires pour nuire directement à la santé, leurs effets
indirects par l’entremise de la manipulation de micro-organismes et de la vie marine ont attiré l’attention
de la communauté des chercheurs dans le domaine de l’environnement. Nombre de ces substances sont
éliminées de l’eau par des procédés naturels ou techniques, comme la précipitation sur les lits des rivières ou
l’élimination par procédés de traitement conventionnels. Toutefois, un certain nombre d’entre elles persistent
malgré ces procédés et finissent par aboutir dans l’eau potable. D’autres études sont donc nécessaires pour
évaluer et optimiser les procédés existants ou pour développer de nouvelles technologies en vue d’éliminer
ces contaminants des sources d’eau non traitée ou de les transformer en substances inoffensives.

En collaboration avec des institutions de recherche invitées, le ministère de l’Environnement de l’Ontario a
lancé un projet visant à optimiser la conception et les opérations du procédé d’ozonisation afin d’éliminer ou
de transformer les PPSP et les CPSE présents dans l’eau. Cette étude, conçue par stades d’essai et d’usine-
pilote, a pour but de rechercher l’efficacité du procédé d’ozonisation en oxydant certains contaminants
cibles qui ont été détectés dans le bassin hydrographique de la rivière Détroit, au cours d’une étude
d’occurrence de 13 mois. Les résultats préliminaires des essais effectués en laboratoire ont indiqué qu’un
certain nombre de produits chimiques cibles avaient été éliminés efficacement de l’eau, à des niveaux
inférieurs aux limites de détection des instruments. D’autres substances ont été efficacement éliminées, à
90 %. D’autres expériences sont en cours afin d’optimiser les conditions d’exploitation et obtenir une efficacité
maximum en matière d’élimination. Les résultats des essais effectués en laboratoire seront évalués à l’usine-
pilote au moyen d’autres essais d’optimisation. Dans cette affiche, le procédé expérimental et les résultats
obtenus jusqu’ici ainsi que les plans futurs seront présentés et analysés.

Persistance des antibiotiques vétérinaires chlortétracycline, lincomycine et sulfaméthazine dans les
terres humides des Prairies
Allan J. Cessna1,*, Marley Waiser2, David Donald3, John Headley2 et Jonathon Bailey2

1 Agriculture et agroalimentaire Canada, 107 Science Place Saskatoon, Saskatchewan, Canada S7N 0X2; adresse 
actuelle : Institut national de recherche sur les eaux, 11 Innovation Blvd, Saskatoon, Saskatchewan, Canada S7N 3H5

2 Institut national de recherche sur les eaux, 11 Innovation Blvd, Saskatoon, Saskatchewan, Canada S7N 3H5
3 Environnement Canada, 300 – 2365 Albert St, Regina, Saskatchewan, Canada S4P 4K1
*Allan.Cessna@ec.gc.ca

La chlortétracycline, la lincomycine et la sulfaméthazine sont des antibiotiques vétérinaires utilisés dans la
production de bétail pour contrôler ou prévenir les maladies et pour améliorer la prise de poids. Puisqu’une
partie de la dose administrée de ces trois antibiotiques peut être excrétée dans les fèces et l’urine, la pratique
de gestion, qui consiste à épandre du fumier de bétail sur les terres cultivées et les pâturages comme source
d’éléments fertilisants, provoque leur transport par les écoulements de surface (précipitations ou fonte des
neiges) vers les eaux de surface réceptrices. Cependant, nous savons peu de choses sur la persistance de
ces antibiotiques vétérinaires dans les écosystèmes aquatiques, comme les terres humides des Prairies. En
septembre 2004 et 2005, trois terres humides près de Saskatoon, en Saskatchewan (Canada), ont été
enrichies avec des concentrations similaires à celles retrouvées dans l’environnement de chlortétracycline
(2 µg/L), de lincomycine (1,5 µg/L) et de sulfaméthazine (8 µg/L). Le volume d’eau des terres humides a varié
de 622 à 1,015 m3 et le pH de l’eau a varié de 7,5 à 8. La concentration de carbone organique dissout allait
de 12,4 à 29,4 mg/L et la conductibilité spécifique était de 400 à 1,910 µS/cm. Des échantillons d’eau ont
été prélevés le jour précédant l’enrichissement et, après celui-ci, jusqu’à la formation de glace, en octobre.
Après la fonte des neiges, en avril, des échantillons d’eau ont été prélevés tous les mois, jusqu’en août. Les
concentrations de lincomycine dans la colonne d’eau > 0,1 µg/L et les concentrations de sulfaméthazine
dans la colonne d’eau > 1.0 µg/L ont été expérimentées par injection directe des échantillons d’eau dans le sys-
tème CPL-SM. Les échantillons d’eau avec des concentrations de lincomycine < 0,1 µg/L et des concentra-
tions de sulfaméthazine < 1.0 µg/L et toutes les chlortétracyclines ont été analysées par extraction en phase
solide, suivie d’une évaluation quantitative par CPL-SM. La persistance des antibiotiques dans les terres
humides est exprimée en demi-vies dans la colonne d’eau.
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Produits pharmaceutiques et de soins personnels dans les eaux usées municipales
SA Smyth1,*, L Lishman1, P Falletta1, ML Svoboda1, J-J Yang1, H-B Lee1, P Seto1, S Kleywegt2, T Ho2, V Pileggi2,
M Manoharan2, P Yang2, C Hao2, S Kok3, Ormonde4

1 Direction des sciences et de la technologie de l’eau, Environnement Canada, Burlington, Ontario
2 Ministère de l’Environnement de l’Ontario, Toronto, Ontario
3 Fonds de durabilité des Grands Lacs, Environnement Canada, Burlington, Ontario;
4 Ville de Toronto
*Shirleyanne.Smyth@ec.gc.ca

Les produits pharmaceutiques et de soins personnels (PPSP) sont considérés comme un problème nouveau
du traitement des eaux usées municipales, en Europe et en Amérique du Nord. Leur principale voie vers
l’environnement constitue les rejets des effluents d’eaux usées urbaines et l’épandage de biosolides sur les
terres. En 2002, Environnement Canada, le ministère de l’Environnement de l’Ontario (MEO) et la ville de
Toronto se sont lancés dans une étude de recherche concertée et de grande envergure sur les eaux usées
afin d’obtenir l’information nécessaire à l’élaboration de stratégies de gestion des risques visant à contrôler
le rejet des PPSP dans l’environnement canadien. L’affiche donne un aperçu de la portée et des résultats de
chaque volet de cette étude de recherche concertée, et les publications suivantes découlent de cette étude :

Hao C, L Lissemore, B Nguyen, S Kleywegt, P Yang et K Solomon. (2006) Determination of Pharmaceuticals
in Environmental Waters by Liquid Chromatography/Electrospray Ionization/Tandem Mass Spectrometry.
Anal. Bioanal. Chem. 384 (2), pp 505-513.

Lee H-B, TE Peart et K Sarafin. (2003a) Occurrence of Polycyclic and Nitro Musk Compounds in Canadian
Sludge and Wastewater samples. Water Qual. Res. J. Canada 38 (4), pp 683-702.

Lee H-B, K Sarafin, TE Peart et ML Svoboda. (2003b) Acidic pharmaceuticals in Sewage – Methodology,
Stability Test, Occurrence, and Removal from Ontario samples. Water Qual. Res. J. Canada 38 (4), pp 667-682.

Lishman L, SA Smyth, K Sarafin, S Kleywegt, J Toito, T Peart, H-B Lee, M Servos, M Béland et P Seto.
2006) Occurrence and Reductions of Pharmaceuticals and Personal Care Products and Estrogens by
Municipal Wastewater Treatment Plants in Ontario, Canada Sci. Total Environ. 367, pp 544-558.

Pileggi, V. (2007) Competitive Equilibrium Sorption Behaviour of Selected Trace Polycyclic Synthetic
Musks During the Aerobic Activated Sludge Sewage Treatment Process, mémoire de maîtrise , Université
Ryerson University, Toronto, Ontario.

Smyth SA, L Lishman, M Alaee, S Kleywegt, ML Svoboda, J-J Yang, H-B Lee et P Seto. (2007a)  Sample
Storage and Extraction Efficiencies in Determination of Polycyclic and Nitro Musks in Sewage Sludge.
Chemosphere 67 (2) pp 267-275. 

Smyth SA, L Lishman, EA McBean, S Kleywegt, J-J Yang, ML Svoboda, H-B Lee et P Seto.  2007b) Occurrence
and Removal of Polycyclic and Nitro Musks during Aerobic and Anaerobic Sludge Digestion. International
Water Association Specialist Conference: Moving Forward Wastewater Biosolids Sustainability, Moncton,
Nouveau-Brunswick, juin 2007.

Smyth SA, L Lishman, EA McBean, S Kleywegt, J-J Yang, ML Svoboda, H-B Lee et P Seto.  (2007c) Seasonal
Occurrence and Removal of Polycyclic and Nitro Musks from Grand River Wastewater Treatment Plants.
Association canadienne sur la qualité de l’eau, 42e Conférence régionale du Canada sur la recherche sur la qualité
de l’eau, Burlington, Ontario, février 2007.

Smyth SA, L Lishman, EA McBean, S Kleywegt, J-J Yang, ML Svoboda, S Ormonde, V Pileggi, H-B Lee, and
P Seto. (2007d) Polycyclic and Nitro Musks in Canadian Municipal Wastewater:  Occurrence and Removal
in Wastewater Treatment. Water Qual. Res. J. Canada, en attente de publication.

Svoboda ML, J-J Yang, P Falletta et H-B Lee. 2007 A Microwave-assisted Extraction Method for the
Determination of Musks in Sewage Sludge. Water Qual. Res. J. Canada, sous presse.

Étude de la stabilité de la chlortétracycline dans les terres humides des Prairies par CPL-SM
Jonathan Bailey, Allan J. Cessna, John V. Headley, Marley J. Waiser*, Kerry M. Peru et Sandra L. Kuchta
Institut national de recherche sur les eaux, Saskatoon, Saskatchewan
*Marley.waiser@ec.gc.ca

La chlortétracycline (CTC) subit une épimérisation réversible en position C-4 pour produire l’épimère corre-
spondant, la 4 épi-CTC. Lorsque la CTC est dissoute dans de l’eau désionisée, elle épimérise pendant 24 h à
température ambiante jusqu’à ce qu’un mélange à équilibre 1:1 environ de CTC et de 4 épi-CTC soit établi.
L’épimérisation occasionne une réduction de 50 % de la CTC originellement présente dans la solution et ceci
peut mener à des erreurs de quantification importantes. La CTC et la 4 épi-CTC possèdent des propriétés
physico-chimiques différentes, ce qui permet de les séparer en utilisant une phase stationnaire Xterra C18

dans des conditions d’opération isocratique. Dans des conditions identiques de dissociation induite par col-
lision par spectrométrie de masse, la CTC et la 4 épi-CTC produisent des taux différents des mêmes ions de

55Produits pharmaceutiques et de soins personnels dans l’environnement au Canada : 
Directions de la recherche et des politiques



produit. Pour la CTC et la 4 épi-CTC protonées, les ions (-) fragments les plus importants sont les suivants :
1) le rapport masse/charge (m/z) est de 462, en raison de la perte directe de NH3 : 2) le m/z est de 461, en
raison de la perte directe de H2O et 3) le m/z est de 444, en raison de la perte combinée de NH3 et de H2O.

Effets de la fluoxetine sur l’axe reproducteur des cyprins dorés femelles (Carassius auratus)
Jan A. Mennigen1,*, Christopher J. Martyniuk1, Kate Crump1, Vicki L. Marlatt1, Huiling Xiong1, Amanda
Woodhouse1, Ashlie Nadler1, Hymie Anisman2, Xuhua Xia1 et Vance L. Trudeau1

1 Centre de recherche avancée en génomique environnementale, Département de Biologie, Université d’Ottawa, 
Ontario K1N 6N5, CANADA

2 Institute of Neuroscience, Université Carleton, Ottawa, Ontario K1S 5B6, CANADA
*Jmenn090@uottawa.ca

Nous avons étudié les effets de la fluoxetine, l’ingrédient actif du Prozac™, sur la fonction neuroendocrine et
l’axe reproducteur du cyprin doré. Les poissons ont reçu une injection intrapéritonéale (i.p.) de fluoxetine,
deux fois par semaine pendant 14 jours, soit cinq injections de 5 µg de fluoxetine/g de poids corporel. Nous
avons mesuré les concentrations de sérotonine, d’acide 5-hydroxyindolacétique, de dopamine, de L-dopa,
d’acide homovanillique, de noradrénaline et de 3-methoxy-4-hydroxyphenylglycol dans l’hypothalamus et le
télencéphale en utilisant la CLHP. L’acide homovanillique, un métabolite de la voie dopaminergique, a
nettement augmenté dans l’hypothalamus.  Les niveaux d’oestradiol plasmatique, mesurés par dosage
radio-immunologique (RIA), ont diminué de manière importante (5 fois environ), après traitement à la
fluoxetine. Nous avons trouvé que la fluoxetine avait aussi nettement réduit (de 4 fois) l’expression de
l’ARNm du ER� dans l’hypothalamus et le télencéphale et de1,7 fois l’ARNm du ER��dans le télencéphale.
La fluoxetine n’a eu aucun effet sur l’expression de l’ARNm du ER� dans le cerveau. L’analyse d’un
microréseau a permis d’identifier l’isotocine, un neuropeptide qui stimule le comportement reproducteur
du poisson, comme gène candidat affecté par le traitement à la fluoxetine. Le RT-PCR en temps réel a con-
firmé que l’ARNm de l’isotocine a été régulé négativement d’environ 6 fois dans l’hypothalamus et de 5 fois
dans le télencéphale. Nos résultats indiquent que la fluoxetine a le potentiel de perturber la reproduction
et de moduler les gènes impliqués dans la fonction reproductrice et le comportement reproducteur dans le
cerveau du cyprin doré femelle. Recherche soutenue par le Réseau canadien de l’eau et le CRSNG.

Devenir environnemental de deux antibiotiques et leur persistance 
Sandra. L. Kuchta, Kerry M. Peru, John V. Headley* et Allan J. Cessna
Institut national de recherche sur les eaux, Environnement Canada, Saskatoon, Saskatchewan, Canada
*John.Headley@ec.gc.ca

Les antibiotiques administrés au bétail peuvent être excrétés jusqu’à 80 % dans les fèces et l’urine. Le fumier
liquide, lorsqu’il est épandu sur des terres cultivées comme source d’éléments nutritifs, constitue ainsi une
source potentielle d’antibiotiques proche des eaux de surface et des eaux souterraines, par écoulement et
par lessivage du sol, respectivement. Le devenir environnemental de ces produits pharmaceutiques
représente une préoccupation constante pour les Canadiens. Des concentrations infimes d’antibiotiques
vétérinaires ont été détectées dans les eaux de surface et les eaux souterraines au Canada, aux États-Unis
et en Europe. En Saskatchewan (Canada), la lincomycine et la spectinomycine sont deux antibiotiques qui
sont administrés conjointement aux porcs pour prévenir et contrôler la diarrhée post-sevrage. Une méthode
analytique a été développée pour analyser un écoulement simulé d’eau de pluie, de fonte des neiges ainsi
que des échantillons d’eau souterraine prélevés sur des terres cultivées, traitées avec du fumier pour évaluer
les traces de ces antibiotiques. La méthode, qui utilise le CPL-SM pour l’analyse quantitative et la confirmation,
permet d’effectuer en même temps l’analyse de la lincomycine et de la  spectinomycine dans des limites de
détection de 8 et de 400 ng/L, respectivement. Les concentrations de lincomycine dans les échantillons d’é-
coulement simulé d’eau de pluie, prélevés immédiatement après l’épandage de fumier, sont < 8 à 3,800
ng/L, tandis que celles de l’écoulement de fonte des neiges suivant l’épandage de fumier sont < 8 à 4,000
ng/L. La lincomycine a été également détectée dans les échantillons d’eau souterraine à des niveaux <160
ng/L. La spectinomycine n’a été détectée dans aucun des échantillons; ceci pourrait résulter d’une sensibil-
ité plus basse et/ou de concentrations plus faibles dans le fumier épandu.

Il n’y a pas de « AILLEURS » : Produits pharmaceutiques, produits de soins personnels et substances
perturbant le système endocrinien : des nouveaux contaminants détectés dans l’eau
Carolyn Webb
Institut canadien du droit et de la politique de l’environnement 
www.cielap.org

Cette affiche donne un bref aperçu du rapport de 2006 de l’ICDPE qui examine le problème des nouveaux
contaminants qui sont maintenant détectés dans l’eau, notamment les produits pharmaceutiques et de soins
personnels (PPSP) et les substances perturbant le système endocrinien (SPSE). L’affiche présente également les
recommandations de l’ICDPE concernant ce problème.
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Présence de composés pharmaceutiques bioactifs et de produits chimiques perturbateurs du
système endocrinien dans le bassin hydrographique de la rivière Détroit.
Xiaoming Zhao1, Shahram Tabe2, Chunyan Hao1, Saad Jasim3,*, Linda Schweitz4 et Paul Yang1
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Nous présentons dans cette affiche les résultats obtenus à la suite d’une étude de 13 mois, effectuée sur le
terrain, avec une nouvelle méthode multi-résidus qui permet d’analyser des composés pharmaceutiquement
bioactifs (CPB) et des composés perturbant le système endocrinien (CPSE) dans les matrices aquatiques de
l’environnement. L’objectif était d’évaluer la robustesse de la méthode à l’aide d’un protocole rigoureux
d’assurance qualité et de contrôle qualité (AQ/CQ) tout en obtenant des indices de concentrations et des
concentrations de fond de CPB et de CPSE dans l’environnement aquatique. Un total de 66 champs et de 42
échantillons AQ/CQ ont été analysés au moyen d’une extraction en phase solide (EPS) et d’une méthode
analytique de chromatographie en phase liquide en parallèle avec la spectométrie de masse (CPL-SM).

Les résultats préliminaires, notamment les présences saisonnières de CPB et de CPSE tant dans les échantil-
lons d’eau non traitée que traitée prélevés de septembre 2005 à octobre 2006 à différents endroits de la riv-
ière Détroit ainsi que dans la confluence de la rivière Little et de la rivière Détroit, et les données AQ/CQ
obtenues durant cette étude de terrain sont présentés. Les résultats d’analyses de 48 composés cibles de CPB
et de CPSE ont révélé que le bézafibrate, la carbamazépine, l’érythromycine, l’ibuprofène, l’indométhacine,
le naproxène, le sulfaméthoxazole et la triméthoprime étaient les analytes cibles les plus souvent détectés
dans l’effluent de la station d’épuration des eaux usées de la rivière Little, et que les concentrations de ces
composés étaient plus faibles dans la confluence de la rivière Little et de la rivière Détroit. Une autre dilution
a été observée dans la prise d’eau avant qu’elle n’entre dans le système d’eau potable. Les données de
AQ/CQ ont montré que l’effet matriciel est un problème lorsqu’on effectue une analyse par CPL-SM et qu’il
n’est pas facile de le résoudre. La possibilité d’utiliser des composés étiquetés à l’aide d’un élément isotope
pour corriger l’effet matriciel sera présentée et discutée en détail.
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