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Les problèmes soulevés par la m"êsence dans le milieu de subs
tances toxiques sont perçus comme système d'ôgression toxique. Aôx 
fi n$ de structurer p\~ogress) vement l' image dl une agress i on taxi que, 

il est nécessaire de développer un cadre sémantique approprié (grou

pe de définition) et de situer brièvement les mécanismes de genèse 
et d'évolution dans le miiieu ces agents de l'agression (substances 

toxiques). Une fois introduit le concept de l'agression toxique di

recte (â l'homme) et indirecte (:i son patrimoine environnemental) 
et après avoir caractérisé les agents de l l agression, on traite briè

vement de l'évaluation de l'intensité de l'agression toxique et de la 
phi l osophi e êventue":l e dl Ur.2ültr;rVel':ti Otl gouvernemental e él aborée pour 

contrer l'agression toxique au Québec. 

Mots CO! ê 

substances toxiques 1 ltêragén~s! agress~on toxique / évaluation / 

agresseurs 1 agent c'agressio~ / i ices! ci~constances atténuantes / 
ï nterventi on 1 gouvernel1er;t ;' :;".~LhoGO -i 091 e 
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A la suite du rapport intitulé "Le mercure au Nord-Ouest qué

bécois - aspects environnementaux", les Services de protection de 

l'environnement ont mis sur pied ~n Comité d'intervention regrou

pant le ministère des Affaires sociales, des Richesses naturelles. 

de l'Industrie et du Commercé et ceîuî du Tourisme, de la Chasse 

et de la Pêche. 

Le premier travail de ce Comité fut d'élaborer la problémati

que des substances toxiques au Québec et une stratégie d'interven

tion; pour ce faire, neuf (9) sujets furent traités dont celui-ci. 

Les auteurs de ces textes proviennent du milieu gouvernemental, 

universitaire ou agissent â titre de consultant. Le Haut Comité 

sur les substances toxiques ~eur a confié ce travail de par leur 

compétence dans le secteur étudié et leur expérience antécédente 

relative au sujet traité. 

~'ensemble de la probléDdtiq~e comporte les sujets suivants: 

TOME 1 L'agression toxique. 

TOME II Elêments d'une approcne ration
nelle aux problèm2s envi~onne
mentaux. 

TOME III Méthodologie d'analyse des si
tuations d'agresseur par les 
substances toxiques. 
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TOME IV 
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Les substances toxiques présentes 
dans l'environnement. 

L'inventaire sommaire des activi
tés dans le domaine des substan
ces toxiques dans l'environnement. 

La problématique générale de la 
présence des contaminants ~oxiques 
dans l'environnement québécois. 

Les moyens d'intervention face à 
la présence des substances toxi
ques dans l'environnement 

TOME VIII Les substances toxiques tans le 
fleuve St-Laurent. 

TOME IX Le St-Laurent mar :ime et les 
toxiques - élémen s ae problé
matique. 
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l ~JIRODUcr l 00 

Depuis toujours, l 1 homme cohabite avec une technologie axée sur 

l 'isolation et la synthèse d'espèces chimiques qu'il entrepose tempo

rairement ou qulil véhicule dans un réseau planétaire d'échanges éta

bli pour satisfaire ses besoins vitaux, sociaux et culturels; ces es

pèces chimiques. au cours de leur évolution au sein de différents usa

ges auxquels elles sont dévolues. offrent prises aux divers orocessus 
de dissémination dans llenvir~nnement. Certaines de ces espèces chimi

ques ou de leurs dérivés ne pert~rDent que très peu les fonctions bio

tiques dont la régularité. SC;.l5 conditior,s environnementales données 
(climat, physlographie. densité des substratum, etc ... ), préside à la 

cohérence nécessaire au maintien des structures de l 1 écosystème et ne 

permet en général que des changements lents et ordonnés. n'autres, au 

contraire, sont des altéragënes 1 issants qui interviennent à un niveau 

ou à des niveaux précis dans la chaîne des événements biochimiques qui 
conduisent aux opérations biotiques; ces espèces chimiques, en modi

fiant le cours des événements i"'1èt:lbo', iq\Àes au sein du vivant, compromet

tent l'évolution nature~le de ':a biosphère, remettant ainsi en question 
des valeurs génétiques pour lesquei1es, du moins il le semble, 1 'homme 

est préparé à lutter. 

ces altéragenes C:,1 ,(,,-t'S, ce'ttains, considérés comme toxiques 
10r Jrafonde d1une ou plusieurs fonc-

tians m~taboliques, font 1 'cbjet _e ~~êac~upations grandissantes dans 

les pays industrialisés; leur préstnce quasi-universelle dans l'envi
ronnement nous amène à nous interroger sur la mat-ièy'e de ces substances 

et sur leuy's effets sur la vie aux ccncentrations susceptibles d'être 

rencontrées dans ie milieu. C1est là préciSément le thème central des 

propos qui seront tenus dans les cages qui suivent. 

l Ternisier. (1971) définit l'altéragène comme toute substance provoquant 
une altération de i 'environnement. 
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Une substance toxique peut être définie de façon générale. comme 

un agent pouvant produire des effets délétères; plus précisément, se

lon Truhaut (1975), une substance toxique ou poison est une substance 

pouvant causer une altération GU une perturba~ion dans les fonctions 

d'un organisme conduisant à e(-:eC8 i10C(~S. le olus sérieux étant 

de toute évidence la mort de l iorgan~sme. 

Ces définitions, certes insuffisantes, ne permettent pas de diffé

rencier les substances toxiques qui agissent sur le vivant à des con

centrations susceptibles d'être rencontrées dans le milieu et dont le 

contact avec le vivant est inévitab:e, de substances essentielles ou 

produites par le vivant qui ont des effets délétères mais dans des con

ditions accidentell es qui se rencontrent rarement dans " environnement 

(ou au contraire. dans des conGitions environnementaies courantes); ain

si. par exemple, le COZ es-,:; un asph,:/xlant puissant qui ne oeut être con

sidéré, au sens environnementa~, comme un gaz toxique. 

Il semble plus appropri2, selor, le ç:~OJDe de travail sur les "orin

cipes des protocoles en vue a'êva~uer 1es substances chimiques dans l'en-

f '..;nc s-u;bstance toximA.e comme 

U~vZ agent qui a la des efJets délétères comme ré-

su d'une exposit-ion se conditions normales cl 'ut1:-

Lisa.tion ou d:r(~s .des corfLliti,o/Lô 

Cette définition, plus circonssec~e. fait intervenir des notions de ris

ques ou de dangers potentiels. L'élargissement pragmatique de la défini

tion d'une substance toxique n'est toutefois Das sans soulever de nombreux 

problèmes de perception liés a l 'éva1uation objective de risque ou de dan

ger potentiels; le caractère dû toxioue apoaraissant dans la définition, 

mais exigeant un système complexe Dour le d~finir (1 '~valuation objecti

ve de la potentialitp. sous conditions spécifiques d'usages adéquat ou ina

déquat), il semble en oremière analyse ~u'il sera difficile de faire la 
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discrimination nécessaire entre un risque ou danger perçu et le ris

que objectivement encouru. Une substance toxique, tel l'arsenic, pos
sède des caractères traduisant une potentialité élevée d'altérer des 
fonctions physiologiques; toutefois, il s'agit là d'une substance 
très dangereuse qui, en considérant objectivement les mécanismes bio
chimiques de son évolution dans le milieu en général et dans le vivant 

en particulier, présente un caractère qui est davantage du type "ris
que faible d'agression au vivant". 

Cette notion de risque est aussi véhiculée dans les définitions 
d'altéragènes et de nuisances présentées par Ternisien (1971) dans 

son précis général des nuisances: 

la nuisance caract~rise tout alt~ragène qui com
porte un risque notable pour la sant~l et le bien
être 2 de l'homme~ ou qui peut atteindre indirecte
ment celui-ci~ par les r~percussions sur son pa
trimoine naturel, culturel et ~conomique. 

Malgré les quelques imprécisions quant à 1 'orqanisation hiérar

chique des définitions proposées par Ternisien, on peut déduire de ses 
efforts qu'il a voulu affiner la définition d'altéragène en suqgérant 

la nuance suivante: 

2 

l'alt~ragène qui peut porter atteinte au bien
être sans risque notable pr~visible pour la san
t~ ou le patrimoine est une gêne. 

Seion le Conseil international de la langue française, la sant~ est 
l'état d'un être vivant consistant en l'absence de maladie ou d'in
firmité et en la pleine possession de ses moyens physiques et mentaux. 

Selon la source citée à la note l~ le bien-être correspond à un état 
physique et psychique qui donne à l'homme le sentiment d'être satis
fait dans son milieu. 
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Ces définitions, en retenant un terme non défini ("risque nota-
ble"), maintiennent un caractère de subjectivité qui accroît la con-
fusion en portant les difficultés de circonscrire la nuisance sur cel-
les de définir ce que sont les risques notables. Cette imorécision 

du cadre de référence se manifeste bien dans la définition suivante: 

une substance o'&:. un facte~!r est nuisible lorsqu'il 
entraine une g~ne ou une nuisance pour laquelle le 
caractère sp6cifique est la noci'iJit6~ eu 6gard à 
un certain seuil. 

On constate que cette dernière définition signifie tout simole

ment que le risque est notable qu~nd une substance nocive est présen
te au-dessus d'un "certain seuiï" défini par le niveau ou l'intensi-

té du facteur ou la concentration de 

une nuisance; on vient, cette is, 

la substance entraîne une qêne ou 

de définir l'élément non défin; de 

la définition par lui-même, en ciéant ainsi un illogisme qui rend cadu

que le reste de la démarche si on ne parvient pas à définir "risque 
notab 1 e" . 

La d6finit'ion retenue: les S'u!.JS7X1.neeB alt6ragènes toxiques 

L'intérêt majeur que p la oêflnition recherchée ici est de 

permettre de regrouper scus une seU-j e espèce l' ensemb le des él éments ou 

substances touchés dans la proolêmatique; ainsi, tentons-nous de dêfinir 

l' "espèce" de substances qui, par l'effet cor,'ibiné de leur toxicité et de 

leur présence dans le milieu, peuvent de quelques façons altérer l'envi
ronnement. En modifiant légèrement les ~otions décrites orécéaemment, 

on constitue aisément le groupe de définitlons suivant: 

1. une substance toxique est une substance qui~ 
lorsque mise en eontact avec un organisme vi
vant~ provoque de sa part une rtfaction sp6ci
fique ou non sp6cifique (stress) l et qui com
promet la r6alisation de ses fonctions physio
logiques~ au point d'avoir des effets d§l§tères 
qui peuvent de façon ultime r6sulter en sa mort. 

Le stress est défini comme étant la r6ponse non sp6cifique que donne 
un organisme à toute demande qui lui est faite. 
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2. un alt~ragène environnemental est soit une subs
tance~ soit un .facteur~ soit une association 
organis~e de substances et de ~acteurs capables 
de provo~er une alt~ration de la santfl~ du 
bien-être 2 de l'homme et de son patrimoine en
vironnemental (l'air~ l'eau~ le sol~ les or
ganismes qU1: y vivent et les relations qu' entre
tiennent toutes ces composantes entre elles); 

3. les substances altrJragènes toxiques sont des 
substances toxiques qui> par l'effet combin~ de 
leur pr~sence en abondtmce anormale ou singuliè
re dans le milieu et de leur toxicit~ pour l'hom
me et le8 auty-es constituaYtts de la biosphère .. 
se comporteat comme des alt~ragènes environnemen
taux. 

Ce groupe de définitions présentE le double avantage de ne pas 

faire intervenir les notions fort ambigugs de "risques objectifs", 
II r isques notables ll

, "risques potentie"ls" ou II r isques négligeables", 

et diautre part, de regrouper les substances en fonction du type d1en

vironnement considéré. En effet, une substance toxique présentant peu 

de risque pour "la santé et "je bien-ê-cY'E? de l'homme ainsi que pour son 

patrimoine environnemental sera tout de même considérée comme une subs
tance altéragène toxique si elle présente le caractère unique de capa

cité d'altération définie en termes simp~es de quantité utilisée ou de 

mise en biodisponibilité. 

2. U\ PRESB'iCE DE SlJBSTA1\jCES Tnx l îlES nr.\"JS L 1 CJ'~ f 1 q')~I~!E:"[f'rr 

Les substances toxiques présentes dans l'environnement peuvent 

être géogéniques (c'est-a-dire introduites dans le milieu au cours de 

processus géochimique ou géothermique), biogéniques (c'est-à-dire 

Tel que défini à la note de la page 3. 

2 

Tel que défini à la note 2 de la page 3. 
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produites naturellement par l'action du métabolisme du vivant sur des 

substances présentes dans le milieu) ou anthroDoqéniques (oroduites 

directement ou indirectement au sein des activit~s de 1 'homme); cer

taines substances toxiques pourront être à la fois qéo-hioqéniques et 
anthropogêniques (tel que le CH 3-Hg+ produit en présence de Hq++ et de 

mêthyle cobalamine synthétisé oar les systèmes biologiques ou produit 
dans certains processus industriels). 

Les substances toxiques géo-biogéniques sont certes nombreuses en 

espèce et diversifiées dans leur forme; leur production est assujettie 

aux conditions environnementales qu·; prévalent au lieu de synthèse ou 

à l!histoire des substances mères qui, par les différentes transforma

tions qu'elles subissent, donnent naissance à des dérivés qui interfpre

ront de quelque façon avec le vivant. Ces substances géo-bioq~niques of
frent un intérêt mitigé dans la vaste problématique de la présence de 

substances toxiques dans l 'er.v~ronnement. En effet, d'une part, ces subs

tances produites naturellement sont davantage perçues comme des stres
seurs 1 ou des agents contraignants 2 aux organismes vivants pouvant alté
rer leur développement harmonieux tout cornTIe le sont les conditions cli

matiques, la disponibilité en éléments nutritifs ou les conditions d'é

clairement; les organismes vivants oeuvent aussi oroduire des substances 

chimiques leur permettant de vivre et de prolifÂrer aux d~pens d'autres 
espèces ou encore de s'adapter aux conditions ri~oureuses du géochimisme 

"îocal. D'autre part, les mécanismr~s biochimioues ou géochimiques les pro

duisant peuvent contribuer à accroître les oressions écologiques exercées 

par les activités de 1 'homme sans cesse croissantes en intensitfS et en 

diversité; tel serait, par exemp"'e, le rôle important joué par la vita

mine B12 dans la biosynthèse de dérivés métalliques alkvlés (mercure, 
étain, palladium, or, thallium, platine, sélénium, tellurium, soufre et 

arsenic) qui sont en général plus toxiques pour le vivant que les élé

ments mères (Wood. Segal et aL.~ 1975). 

1 Un stresseur est un agent qui, mis en présence d'un organisme vivant, 
entraîne une réaction non spécifique de la part de cet organisme. 

2 L'agent contraignant entraîne une réaction spécifique de la part de 
l'organisme vivant auquel il s'aoolique. 
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De leur côté, les activités humaines ont contribué largement à ac

célérer les échanges dans plusieurs grands cycles naturels comme en té

moigne par exemple la figure 1; on estime que le flux atmosphérique du 

mercure est passé de 250 à 400 x lOB g/an et que l'écoulement fluvial 
qui était de l'ordre de 13 x lOB g/an avant l'ère industrielie serait 

maintenant de 50 x lOB g/an. Un tel accroissement des flux n'est certes 

pas sans répercussion sur le comportement physiologique et écologique 

des organismes et pourrait éventuellement compromettre l'existence sous 

leur forme actuelle de certains écosystèmes fragiles. 

Les mécanismes de genèse des substxnces toxiques 

Les substances toxiques géogéniques se retrouvent généralement dans 

l'environnement sous forme de gaz, de substances métalliques pures, d'oxy
des métalliques, de complexes sulfurés peu solubles, d1éléments (Cd, Cr, 

Cu, F, l, Pb, Li, Mo, Se, Co, Zn, etc ... ) co-précipités ou incorporés à 

à matière minérale de matériaux naturels (roche ignée, argiles, etc ... ); 

ces substances sont progressivement mises en contact avec le vivant via 

un processus de dissémination fort complexe faisant intervenir des modi
fications géologiques (pression, chaleur, déplacement), des phénomènes 

thermodynamiques (migration, voiatilisation, évaporation, sublimation, 

co-évaporation, solubilisation par l '2au, mobilisation par la matière orga
nique, etc ... ), des phénomènes hydrodynamiques (érosion, charriage) et 

atmos;:>Mriques (vent, turbulence, hunidité, rayonnement solaire, tempéra

ture) et. évidemment, "la gravité qui rnaintient une certaine cohésion dans 

le processus de dissémination. 

Les substances toxiques biogéniques sont Droduites par l'intervention 

d'une ou de plusieurs voies métaboliques, soit au niveau des mécanismes 
de détoxication ou d'excrétion du matériel organique non utilisable Dar 

le vivant, soit au niveau des mécanismes de défense ou de compétition des 

organismes biologiques. Ces substances, essentiellement organiques, sont 

en général facilement dégradables par oxydation douce ou catalytique; ce

pendant, elles peuvent circonstanciellement être produites en abondance ou 

présenter des caractères de haute stabilité. 



(A) 

(e) 

Figure 1 
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FLUX TOTAL ATMOSPHËRIQUE: 250 

:::: .", ': :.' :,', ':::::.'::.': ...... :::::.',.: : .... :: .. : :: .. . 
::::::::::::::::::::::: A TMOSPHËRË" ":::::::::::::::::::::: 
::::::~:~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

FLUX TOTAL ATMQSPHËRIQUE: 400 

ÉCOULEMENT FLUVIAL 
50 

Comparaison schématique entre le cycle du mercure pré - anthro
pologigue ( A ) et J'actuel (B) . Les unités de flux sont" exprimées 
en 108 9 / an . (Adapté de WoJlast , Bi 1 ien et 01., 1975 ). 
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La présence dans le milieu de substances qéo-biogéniques résulte 

de l'effet combiné de processus géochimiques et biochimiques; il peut 

s'agir, en effet, de substances organiques produites dans le vivant sous 

l'impulsion de situations géochimiques particulières, de substances or

gano-métalliques synthétisées au sein du complexe métabolique et faisant 
intervenir des substances géogéniques, ou, inversement, des substances 
produites à partir de substances biogéniques sous conditions qéo-thermo
dynamiques particulières. Certaines de ces substances sont présentes en 

abondance (gaz. huiles brutes), tandis qu'une fraction, infime en poids 

mais d'importance relative considérable (c'est-à-dire les organométalli
ques), peut avoir des répercussions énormes sur le vivant. 

les substances toxiques anthropogéniques sont les plus universel
lement présentes dans le milieu. Il s'agit de se représenter l'étendue, 

l'intensité et la diversité des activités humaines, dont chacune contri

bue de quelque façon à enrichir ie "pool" des substances toxiques dans 

le milieu, pour constater leur potentialité de compromettre l'évolution 

harmonieuse des composantes àe la b~osphère telle qu10n la connaît au

jourd'hui. la figure 2 illustre bien l 'inévitable des apoorts anthropo

géniques de toxiques dans le mi~ieu; la plupart des activit~s produisent 
les substances toxiques, soit directement, comme, oar exemole, la synthèse 

et 1 lusage de pesticides, soit indirectemert, comme clest le cas pour la 

combustion de l 'huile, du charbon cu du gaz naturel, pour la synthèse 

ra ~e de substances taxi , pour 1a synth~se de substances dont les 

dérivés sont toxiques ou e~~ûre pour la ~y~thése involontaire de substan

ces toxiques dans la production industri21ie. 

L' 6'oolution de substances tox'Lques dans Z 1 environnement 

Il est possible de regrouper, dans un modèle conceptuel, les che

minements éventuels des substances toxiques dans l'environnement. la fi

gure 3 est justement un effort de schématisation générale de l'pvolution 

des substances dans l'environnement; ce modèle, qui comporte cinq sous-
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2. Illustration schématique des apports anthropogéniques en substances toxiques. 
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systèmes, a été élaboré par Nisbet et Sarofim (1972) dans le cadre 

d'une étude approfondie sur les biphénils polychlorés (Panel on Hazar

dous Trace Substances, 1972). Il présente l'avantage indiscutable d'ê
tre généralisable à l'ensemble des substances toxiques et d'offir un 
outil permettant de dégager une perception d'ensemble de l'agressivité 
environnementale des différents types de substances toxiques. Chacun 
des sous-systèmes composant le modèle (système terrestre, des eaux 
douces, estuarien, oCéanique) est présenté en plus de détails aux fi
gures 4, 5, 6 et 7. On y voit décrites les voies de transfert entre 
les constituants de chacun des systèmes; l 'homme y est considéré comme 
faisant partie du système terrestre. 

Il est évident que les cheminements des différents toxiques seront 
spécifiques; i1s dépendront en effet des propriétés physiques, chimi
ques et biologiques de chacune des substances. Il demeure néanmoins 
plausible, pour chaque type de substances, d'évaluer leur comportement 
à l'aide de ces représentations schématiques; de tels efforts facilite
ront la synthèse de l'abondante littérature scientifique sur le sujet et 
permettront d'établir de nombreux ponts entre les différentes études. 

3. LES EFFETS ASSrCIES A L~ PRESEJ1CE 11:S SlJBSTl\Nr.ES T()XIC)l1F.~ ~l\t,l~ 
L' flNI RrJ.':N8'fNT 

substances toxiq~es sart l'oojet, depuis les vingt dernières 
• d'une documentation scientifique acondante; on y traite sur

tout de l'effet de ces subs~ances ê~ de leurs dérivés sur le métabolis
me des organismes (activités enzymatiques, protéosynthèse, transport 
membranaire actif et passif, liposynthèse, etc ... ) ou sur leurs fonc
tions physiologiques (mobilité, respiration, nutrition, sens, qamétoge
nèse, etc ... ). La majorité des travaux, qui ont permis d'élucider de 

nombreux et diversifiés effets des toxiques sur le vivant, ont été réali
sés en milieux contrôlés, in vivo et in vitro, sur 1 'homme, les animaux 
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et les végétaux; en général, suite à l'isolation d'une catégorie d'ef
fets associés à un ou à des groupes de substances toxiques et avec beau
coup de précautions, on a eu tendance à les transooser à l'ensemble du 

vivant présentant des caractères biochimiques semblables à ceux des or
ganismes qui ont permis l'isolation et la caractprisation de l'effet. 

Cependant, peu d'efforts ont été tentés Dour bien percevoir l'ef
fet des substances toxiques sur le vivant, dans des conditions envi
ronnementales non simulées; il est donc difficile, dans un tel contex
te, de comprendre les conséquences réelles ou d'estimer objectivement 
les risques encourus par la contamination progressive du milieu de vie. 
Pour pallier à ces difficultés de perception qui entraînent souvent des 
débats contradictoires stériles sur la nocivité réelle des substances 
toxiques libérées dans l'environnement, il est indispensable d'identifier 

l'ensemble des §v§nements qui constituent l'agression toxique (ou l'al

t§rag§nicit§ d'une substance toxique)~ de circonscrire l'espace physi

que, chimique et biologique~ th§âtre de l'agression toxique~ et finale

ment d'hi§rarchiser et d'ordonner dans le temps les diff§rents ph6nomè

nes impliqu§s dans le processus de l'agression toxique. 

L'agression toxique 

L'agression toxique est le processus Dar lequel une substance chi
mique toxique (substance altéragène toxique) détériore une ou plu
sieurs fonctions métaboliques exerGant ainsi des effets délétères. nn 
distinguera dans le présent propos l'agression toxique directe~ c'est
à-dire l'agression à la santé de l 'homme ou à son bien-être, de l'agres

sion toxique indirecte~ c'est-à-dire de l'agression portant atteinte à 

la santé des écosystèmes constituant son milieu de vie. 

En milieu naturel, le vivant est assu;etti à un ensemble de con
traintes de nature physique (température, rayonnement électro-magné
tique, gravité, turbulence gazeuse ou liquide, métamorphisme solide, 
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etc ... ) et chimique (gaz dissous, oxydo-r~duction, acidit~, alcali

nité, éléments majeurs dissous ou précipités, éléments mineurs et tra
ces présents sous une infinité de formes, matière organique de poids 
moléculaire variable, etc ... ); au sein du vivant, chaque organisme en
tretient des interactions inter et intra-spécifiques qui évoluent sans 
cesse dans le temps au gré des contraintes de nature physique et chimi
que. Inversement, les organismes vivant en contact intime perpétuel 
avec leur environnement par l'échange continu d'énergie de matière et 
d'information (par exemple, un changement de situation associé à l'ac
croissement de la biomasse des macrophytes dans un cours d'eau entraîne
ra des modifications profondes du régime hydrodynamique), agiront sur 
sa structure physique (c'est-à-dire la forme dans l'espace) et la 
structure chimique (c'est-à-dire la composition chimique). La structu
re chimique de l'environnement du biota, sous l'action combinée de con
taintes physiques et biotiques et selon un ensemble de lois régulant 
l'écoulement de ~'énergie (lois thermodynamiques), évolue sans cesse, 
modifiant ainsi l'intensité et même la nature des liens entretenus avec 
le vivant. La conjoncture environnementale dans laquelle se manifeste
ra une agression toxique est, sous cet angle, fort complexe. En consé
quence, le processus de l'agression, modulé circonstanc;ellement par un 
ensemble de facteurs de nature physique, chimique et biologique, ne oeut 
être adéquatement décrit en termes simples de concentrations normalisées. 

Description de l'agression toxique indirecte 

La séquence des événements constituant l'agression toxique indirec

te peut être schématis~e ainsi: 

1. Une substance toxique est mise en contact avec 
un organisme vivant. 

2. Par l'intervention au sein du métabolisme de 
l'organisme, elle entraîne des modifications 
dans ses fonctions physiologiques. 
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3. L'organisme, en modifiant la nature ou l'in
tensité des relations qu'il entretient avec 
son milieu support et d'autres organismes 
vivants, voit son activité et son développe
ment normal compromis; cette situation peut 
entraîner des conséquences graves si e11e se 
répercute sur les relations existant au sein 
de l'écosystème dont fait partie l'organisme 
affecté. 

Si tels sont les événements constituant l'agression toxique, il 
est certes possible d'en établir un scénario détaillé pouvant éven
tuellement permettre d'en caractériser la matière et d'en établir 1 l in
tensité relative. A ce stade de la réflexion, le développement d'un 
tel scénario semble fort prématuré; cependant, en guise de préliminai
res préparatoires à une telle démarche, on traitera ici de la charpente 
de l'agression toxique associée à la présence d'une substance pré-iden
tifiée 1

• Pour ce faire, on procédera par questions clés: le rôle de 
certaines d'entre elles sera situé au plan de la problématique de l'a
gression. 

LES ELEMENTS CONSTITUANT L'AGRESSION TOXIQUE INDIRECTE 

1. La substance toxique consid6r6e est-elle pr6sente naturellement 

dans le milieu? 

Plusieurs substances toxiques, comme les métaux traces ou certai
nes toxines synthétisées par les organismes vivants, peuvent être 
présentes naturellement dans l'environnement à des concentrations 
telles qu'elles peuvent interférer gravement avec les circuits 
métaboliques normaux. Ces contraintes, souvent assimilées à des 

Dans ce contexte. on traite d'une substance connue, réputée toxiaue 
et présente dans l'environnement. Il est possible de traiter del 'a
gression d'un groupe de substances connues, ou encore, à partir d'une 
situation environnementale donnée (par exemple, la diminution de la 
production biologique d'un lac), d'établir le rôle JOUA par l'agres
sion toxique dans cette situation environnementale. Il est évidemment 
plus simple d'élaborer des scénarios à partir de toxiques dont la pro
blématique est bien documentée, que de rechercher le rôle éventuel d'u
ne agression quelconque dans une situation environnementale donnée. 
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processus écologiques normaux donnant forme aux structures bio
géographiques, présentes depuis toujours dans le milieu consi
déré, risquent d'être exacerbées par l'intervention de l'homme 
dans les processus biogéologiques. Toutefois, compte tenu des 
mécanismes naturels ayant présidés à la structuration d'un cer
tain équilibre écologique, l'évaluation des répercussions de 
l'intervention de 1 'homme sur cet équilibre oourra difficilement 
se réaliser. 

Si la substance toxique considérée n'est pas présente de façon 
naturelle dans le milieu, ses répercussions sur la biosphère oour
ront être considérables. Ainsi, une substance mutagénique dis
persée en abondance dans l'environnement pourra présenter de sé
rieux dangers pour la qualité du patrimoine génétique de 1 'hom~ 
me; en effet, un taux de mutation légèrement plus élevé au ni
veau de la gamétogenèse et provoqué par ce type de substance l 

risque, dans une société où la science médicale est en mesure 
de préserver une fraction importance des défauts génétiques dans 
une population, d'affaiblir le potentiel génétique des qénérations 
à venir 2 (Woodwell, 1970). 

2. Comment la substance toxique est-elle produite? 

2 

On entend, ici, la genèse naturelle ou artificielle de la subs
tance toxique considérée, incluant les lieux, le orocessus de 
formation, les éléments associés indirectement à la formation, 
la quantité produite et le taux de production. On s'intéresse 
donc aux impuretés pouvant l'accompagner, aux produits mères, à 
l'usage économique et social de la substance, à sa disposition, 
etc ... 

Plusieurs types de substances naturelles ou artificielles ont mani
festé des aptitudes mutagéniques: on y retrouve certains alkalo'des 
(caféine, nicotine, colChicine), des antibiotiques (pénicilline, 
streptonigrine), des pesticides (2,4, 5-T, carbaryle, captan), 
des organo-métalliques (Hg, Pb, As, Li, Cd), des solvants (ben
zène, diméthylsulfoxyde), etc ... (Anonyme, 1975). 

Ce problème est moins aigu pour les animaux en général; la sélec
tion naturelle ou contrôlée jouant un rôle prépondérant dans "éou
ration génétique, les écosystèmes n'ont pas tendance à accumuler les 
déficiences génétiques. 
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3. Quel est le comportement global de la substance? 

On réfère au cycle planétaire, régional ou local de la substan
ce considérée, dans l'atmosphère, dans le sol et dans les eaux 
douces et marines. 

4. Quelles sont les caractères toxiques pr6sent6s par la substance? 

La substance toxique, dans ses manifestations métaboliques, pour
ra interagir avec des enzymes jouant un rôle important dans la 
régulation de l'activité physiologique des organismes. Elle peut 
inhiber un enzyme ou le d6truire tels par exemple, les organo-phos
phates qui, par leur action sur "acétylcholinestérase r~qulateur 
de la contraction musculaire, peut bloquer son action en interfp.rant 
avec un co-facteur ou un activateur (Lauwerys et Lavenne, 1972; 
Waldbott, 1973). La substance toxique peut interagir avec le sys
tème enzymatique en activant la synthèse ou l'activit6 de certains 
enzymes: tel serait, par exemple, l'effet du pesticide hexachlo
robenzène qui stimule la synthèse de l 1 enzyme Ô -ALA-synthétase, 
accroissant ainsi la concentration de l'acide ô-aminolévulinique 
puis, par la suite, d'autres précurseurs de l'hème, entraînant une 
augmentation de la quantité de porphyrines synthétisées dans l'or
ganisme affecté. La substance toxique peut agir sur le vivant en 
se combinant avec des constituants intra ou extra-cellulaires: tel 
serait 1e cas, par exemple+ du cyanure (CN-) Qui en se combinant 
avec le fer ferrique (Fe++) de la cytochrome oxydase, bloquerait 
la respiration cellulaire. 

Les substances toxiques peuvent aussi provoquer des manifestations 
m6taboliques secondaires: à titre d'exemple, mentionnons l'action 
chélatrice de certaines substances organiques qui diminue la bio
disponibilité de métaux traces essentiels au maintien du métabolis
me, ou les transformations chimiques subies par la substance toxi
que pouvant engendrer ainsi une substance encore plus toxique. 

Parmi les caractéristiques chimiques propres aux substances toxi
ques, on retrouve les suivantes: la tensio-activité, la complexa
tion, la chélation, la lipophilie, la protéophilie, le pouvoir oxy
dant et réducteur, le pouvoir catalytique, la stabilité, la hio
activité ... 

5. Quels sont les d6riv6s toxiques 6ventuels de la substance consid~r~e? 

En considérant une substance toxique particulière, on doit tenir 
compte de la famille entière formée par l'ensemble de ses dérivés 
toxiques éventuels. Ceci est particulièrement important si les 
dérivés sont plus toxiques que les substances mères. Ces trans-
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formations peuvent se produire à l'extérieur du vivant sous 
l'influence des facteurs physico-chimiques qui y règnent ou à 
l'intérieur du vivant (xénométabolisme) où les substances 
subissent une première transformation de type réduction, oxy
dation ou hydrolyse au cours de laquelle des groupements OH, 
COOH, NH 2 et SH peuvent être introduits dans la molécule puis 
une deuxième transformation de nature synthétigue, résultant 
en des produits polaires solubles dans l'eau (produits conju
gés) (Williams, Hirom et aL;, 1975). 

Il est important de souligner que des substances peu ou pas 
toxiques pourront donner naissance à des substances présentant 
un caractère de toxicité élevée. 

6. Quels sont les caractères toxiques pr§sent§s par les d~riv~s? 

7. Les d~riv~s toxiques de substances artificielles sont-ils prf
sents naturellement dans le milieu? 

8. Quels sont les premiers organismes vivants à être mis en contact 
avec la substance toxique ou ses d~riv~s? 

Après injection dlune substance toxique dans l'environnement 
(air, sol, eau), elle fera contact rapidement avec des orga
nismes vivants; ce sont généralement ceux qui sont les plus 
près du point d'injection qui subiront l'assaut de la dite subs
tance (sauf lorsque la substance est émise en altitude dans l'at
mosphère). Cependant, le "contact toxique ll ne s'p.tablit pas de 
la même manière pour toutes les espèces animales et, au sein d'une 
même espèce, pour tous les individus. En effet, la toxicité d'une 
substance pour un organisme dépend de sa nature, de son temps de 
contact, des voies de contact en cause, de la quantité de subs
tance qui vient en contact avec l'organisme, de l'état physiologi
que et pathologique de 1 l organisme, de l'évolution c~rcadienne de 
son équilibre biochimique, de la présence ou de l 'absence dans 
1 'organisme d'autres substances pouvant interagir directement soit 
avec la substance considérée, soit avec les sites d'action de cet
te dernière, de 1 'âge de l'organisme et enfin de la présence ou de 
la carence de substances toxiques ou essentielles à la réalisation 
de l'ensemble des fonctions métaboliques de l'organisme, soit à 
l'intérieur de celui-ci, soit dans son milieu support. l'ensemble 
de ces conditions sont toujours présentes quand une substance toxi
que est mise en contact avec un organisme. 
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De plus, les substances toxiques évoluant structurellement au 
sein de l'espace chimique et biotique, il est possible et mê
me probable que plusieurs espèces animales ou végétales seront 
affectées tour à tour au fil des transformations chimiques su
bies par 1a substance. 

Dans ce contexte, il est opportun de faire intervenir des con
cepts de distance physique ou géographique et de distance mé
tabolique situant un organisme par rapport au temps mis par la 
substance pour qu'elle puisse affecter son métabolisme. 

9. y a-t-il des produits naturels ou artificiels pr~sents dans 
l'environnement pouvant affecter la nocivit~ d'une substance 
toxique? 

On fait référence à des substances qui, par leur propriété chi
mique ou biotique, peuvent contribuer à accroître (synergie) 
ou à diminuer (action antagoniste) la toxicité d'une substan
ce toxique. Ainsi en sera-t-il du NaCl, par exemple, qui ac
croît l'effet d'irritation pulmonaire causé par le S02 et de 
l'EDTA qui neutralise l'action toxique du plomb en le fixant 
dans un complexe non toxique (Lauwerys et Lavenne, 1972). Des 
effets synergétiques ont été observés par l'action simultanée 
de deux insecticides (malathion et EPN), ou par la combinai
son de pesticides avec des agents tensio-actifs (Truhaut, 1975). 

10. Quels sont les effets de la substance toxique sur le m~tabolisme 
des organismes affect~s? 

Les effets métaboliques réfèrent aux modifications de nature 
biochimique à l'intérieur des organismes vivants: modification 
de l'activité enzymatique, de l'activité catalytique, de la ca
pacité hydrolytique, de la structure moléculaires des lipides 
et des protéines (secondaire, tertiaire, quaternaire), de "al
lostérie, de la polarité de substances, des liens ioniques et é
lectrostatiques, de la valence des substances, des liaisons de 
London van der Waals, du degré d'oxydation, de la densité élec
tronique, etc ... 

11. Les modifications m6tabotiques sont-eUes r~versibles ou compen
sées par l'appareillage biochimique? 

Les substances toxiques provoquant des modifications irréversi
bles ou non compensées par d'autres réactions biochimiques peu
vent entraîner des conséquences graves pour les fonctions Dhysio
logiques de l'organisme affecté. 



24 -

12. Les modifications m~taboliques provoqu~es par la substance toxi
que sont-elles cumulatives au cours des g~n~rations successives 
d'organismes vivants? 

On réfère ici tout spécialement aux altérations génétiques au ni
veau de la gamètogénèse qui sont transmissibles au pool génétique 
des descendants. 

13. La substance toxique s'accumule-t-elle dans l'organisme affect~? 

Les substances toxiques après avoir été mises en contact avec 
1 'organisme sont souvent assimilées et acheminées, soit par dif
fusion simple ou facilitée, soit par transport de masse liquide 
ou solide au sein de l'organisme. Généralement ces substances, 
essentielles ou non, mais bio-interférentes, seront métabolisées 
de quelque façon, puis excrétées au niveau d'un épiderme quelcon
que. Il arrive pourtant que des substances soient excrétées d'un 
organisme plus lentement qui elles sont absorbées; dans ces con
ditions, il y aura accumulation dans l 1 organisme de la substance 
ou de ses dérivés. 

14. Quelles sont les fonctions physiologiques affect~es? 

Généralement quand une fonction métabolique est affectée, il en 
résulte un affaiblissement d'une ou de plusieurs fonctions phy
siologiques, soit au niveau cellulaire, soit au niveau de l'orqa
nisme entier. On entend par fonctions physiologiques, les trans
ports passifs et actifs, la respiration cellulaire, la protéosyn
thèse, la liposynthèse. la respiration de l'organisme, l'activité 
musculaire, l'activité nerveuse, etc ... 

15. Quels sont les effets pathologiques associ~s? 

Il a été ciairement établi que: 'état pathologique d'un organisme 
jouait un rôle important dans sa sensibilité à une sJbstance toxi
que; ainsi, une déficience hépathique peut affecter les mécanis
mes de détoxication tout comme les déficiences rénales qui dimi
nuent j'efficacité de la filtration glomérulaire et la capacité 
d'excrétion de l'organe; de plus, des déficiences glandulaires ou 
un état général de malnutrition diminuent la résistance de l'orga
nisme à 1 1 intoxication. Inversement, l'action de toxiques sur les 
fonctiuns physiologiques ou sur le métabolisme des organismes en
traîne des conditions pathologiques, tels des nécroses hépathiques 
ou rénales. des ulcères au tractus digestif, des éruptions épidermi
ques, etc ... ; de manière générale, l 1 intoxication d'un organisme 
réduit sa résistance à la fatigue et à la maladie. 
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16. Quel est le rôle des orqcmismes af.fect~s au sel:n de l'6cosystème? 

17. Comment les orgcmismes composcmt l'~cosystème et qui ne sont pas 
imm~diatement a.ffect~s viendront-ils en contact avec la substcmce 
toxique? 

18. QueUes sont les relations intra et inter-sp~cifiques qui seront 
compromises par l'e.f.fet de la substcmce toxique? 

19. Comment les organismes les moins a.ffect~s r~agiront-ils face aux 
organismes affect~s par la substance toxique? 

20. Quels sont les organismes dont la survie est menac~e par la subs
tance toxique consid~r6e? 

Dans les circonstances évoquées par les questions thématiques re
groupées ci-haut, il est inéluctable que lion slinterroqe sur les 
implications directes pour la santé et le bien-être de , 1 homme; 
on reconnaît aussi que toute agression toxique indirecte est sus
ceptible dlaffecter directement 1 1 homme. 

21. Comment l'homme vient-il en contact avec la substcmce toxique? 

22. Son bien-être, sa scmt6, sa survie, sa libert6 sont-ils menac6s 
par la substance toxique considpr~e? 

4. L'F..\fAUJt\JHll DE L' V1QfSSln~1 TnXI,!IlE 

On peut schématiser 1 'agression toxique rie la façon suivante: 

ESPACE 

DES 

AGRESSEURS 
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Il existe un ensemble d'agresseurs (la combustion, les indus

tries métallurgiques, chimiques, agricoles et minières, les activités 
urbaines) qui produisent des agents d'agression ou substances toxi

ques qui, par leur interférence avec les processus vitaux, commettent 
l'agression toxique. La diversité des agresseurs et le nombre élevé 

d'agents divers d'agression ne permettent certes pas de circonscrire 

adéquatement l'espace des agressions toxiques propre à une nation. 

De plus, toutes les agressions n'ont pas la même intensité, la même 

altéragénicité; ainsi. des substances hautement toxiques mais produi

tes en faible quantité seront vraisemblablement moins altéragènes (a

gressives) que des ?ubstances d'une toxicité moindre mais dispersées 
en abondance dans l'environnement. 

Il convient donc, en tout premier lieu, d'identifier les agents 

de l'agression pour lesquels il est actuellement important de circons

crire l'agression toxique ou tout au moins de l'évaluer puis, selon 

l'importance relative de l'agression, d'identifier les agresseurs; fi

nalement, au plan d'une intervention technocratique ou politique, il 

est essentiel d'établir avec objectivité la conjoncture de l'agression 

et ses circonstances atténuantes. 

Le choix des agents agresseurs 

L1identificatior. àe sUJstances toxiques pouvant se comporter com

me des agents agresseurs (substances altéragènes toxiques) est une o

pération fort délicate dont la justesse est primordiale si l'on veut 

bien circonscrire la problématique de l'agression. En effet, d'une part, 
les substances toxiques sont fort diversifiées et les connaissances 

scientifiques à leur sujet pas toujours complètes et pertinentes; d'au

tre part, la majorité d'entre elles sont. impliquées, soit directement, 

soit indirectement dans de nombreux processus de transformation ou au 

sein d'activités humaines importantes dans le maintien d'une certaine 
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dynamique socio-économique. On ne peut donc, sous l'hypothèse simple 

du danger pressenti ou d'une certaine agression éventuelle, embrasser 

d'un seul coup toutes les substances toxiques et les considérer, au 

même titre, comme des agents de l'agression. 

Afin de limiter le nombre de substances oouvant se qualifier com

me des agents de l 'agression toxique, il convient d'établir certains 

critères de choix. En considérant qui une substance toxique peut être 

une substance essentielle à la vie (par exemo1e: Cu, Zn, Cr, etc ... ) 

ou encore une substance non essentielle 1 orésente naturellement dans le 

milieu (par exemple: Hg, Pb, As) ou encore une substance synthétique, 

on peut regrouper les critères sous les trois catégories suivantes: 

les substances essentielles: 

seront considérées comme des agents de l'agression 
toxique, les substances essentielles à la vie dont 
la l~talit~ a été observée pour des organismes sen
sibles à des concentrations plus faibles ou du mê
me ordre de grandeur que les concentrations susceo
tibles d'être rencontrées dans le milieu. 

les substances naturelles non essentielles à la vie: 

seront considérées come des aqents de l'agression 
toxique, les substances naturelles non essentielles 
à la vie ayant provoqué des symptômes de toxicit~ 
chez des organismes sensibles, à des concentrations 
plus faibles ou du même ordre de grandeur que les 
concentrations susceptibles d'être rencontrées dans 
le milieu, ou encore, les substances qui ont tendan
ce à s'accumuler dans des organismes ou au long de 
la chaîne alimentaire même si elles ne orovoquent 
pas l'apparition de symptôme de toxicité. 

l Seront considérées comme des substances non essentielles, les subs
tances pour lesquelles il n'a pas encore été possible de démontrer 
qu'elles étaient indispensables au métabolisme d'organismes vivants. 
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les substances artificielles: 

seront considérées comme des agents de l'agression 
toxique. les substances artificielles qui ont mani
festé des aptitudes à exercer une pression toxique 
quelconque à des concentrations faibles si elles 
sont labiles et si leurs dérivés sont moins toxiques 
qu'elles-mêmes tout en étant labiles eux aussi dans 
des conditions environnementales normales; 

seront considérées comme des agents de l lagression 
toxique, les substances artificielles qui ont ten
dance à Si accumuler dans les organismes vivants quel
le que soit leur toxicité évaluée; 

seront considérées comme des agents de l'agression 
toxique, les substances artificielles réfractaires 
ne s'accumulant pas dans le vivant qui ont manifes
té des aptitudes à exercer une pression toxique à 
des concentrations faibles ou moyennes, concentra
tions moyennes étant entendues ici comme des concen
trations 10 fois supérieures aux concentrations que 
lion peut prévoir retrouver dans le milieu locale
ment aux endroits où cette substance est synthéti
sée, utilisée, entreposée ou rejetée dans le milieu; 

seront considérées comme des agents de l'agression 
toxique, les substances artificielles dont les déri
vés rentrent sous 1 lune ou 1 1 autre des conditions 
énumérées précédemment. 

La gravit~ de l'agression 

Parmi les agents de l'agression toxique (les substances altéra
gènes toxiques) qui peuvent être identifiés, tous ne revêtent pas la 
même importance quant à leur rôle délétère. Connaissant la structure 
de l'agression, il est possible d'en évaluer l'intensité avec une cer
taine objectivité. On peut imaginer, à titre d'exemple, un système 
d'évaluation de l'intensité relative de l'agression qui tient compte à 

la fois de la nature de la substance, de son mécanisme de genèse ou 
d'introduction dans le milieu, de l'intensité de son action toxique, 

de ses répercussions sur les équilibres écologiques et de son inciden
ce ultime sur l'homme. 
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Cependant, pour procéder à l '~valuation, il est nécessaire de situer 
le contexte général 1 de l'agression: considérons ici l'p.valuation de 
l'intensité de l'agression environnementale d'une substance altéragène to
xique artificielle, c'est-à-dire synthétisée par 1 'homme et non présente 
naturellement dans le milieu. La méthode présentée ici, fort simple, re
pose essentiellement sur un score d'intensité relative calculé d'après un 
questionnaire situant chaque caractère de l'agression capable de témoigner 
de sa gravité. Ainsi, une substance artificielle très toxique, réfractai
re, qui s'accumule dans le vivant, utilisée en grande quantité, serait 
responsable d'une agression toxique beaucoup plus intense qu'une substance 
modérément toxique, très labile, dont les dérivés ne sont pas toxiques et 
qui, par surcroît, ne s'accumulent pas dans les organismes vivants. 

EXEMPLE DE QUESTIONNAIRE. Evaluation de l'intensité relative d'une agres
sion associée à une substance altéragène toxique artificielle. 

1. Est-ce que la quantit~ journalière moyenne d' "unitts toxiques" 
utitiste ou manipulte dans la nation est tlev~e? 

Si CT est la concentration dans l'eau douce exprimée en ppm à 
laquelle se manifestent des symptômes de toxicité chez des or
ganismes sensibles, alors le poids d'une unité toxique est fixé 
à: l mg X CT 

-1 ppm. 

Ainsi, si la concentration 
symptômes de toxicité pour 
ppm, alors le poids d'une 
Y'ement) à. 01 mg. 

(CT) à laquelle se manifestent des 
des organismes sensibles est de 0.01 
"unité toxique" est fixé (arbitrai-

Le nombre journalier moyen d' "unités toxiques" utilisé dans la 
nation est donc égal à: Poids de tox;~ueutilisé par jour 

Poids d'une 'unité toxique". 

l Rappelons ici qu'il peut s'agir d'une substance altéragène toxique essen
tielle à la vie, non essentielle à la vie mais présente naturellement 
dans le milieu ou encore d'une substance altéragène toxique artificielle. 
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Ainsi, si on utilise 100 kg par jour d'une substance ayant une 
unité toxique d~ poids de .01 mg, le nombre d'unités toxiques 
est de 100 X la 6~ 10- 2 = 1010 unités toxiques utilisées par 
jour. 

A partir d'une telle démarche, il est possible d'établir une 
échelle relative d'utilisation d' "unités toxiques" à laquel
le se rattache un score de gravité relative qui sera ultérieu
rement intégré dans l'évaluation de la gravité de l'agression. 

2. Est-ce que le teppitoipe national est assujetti à l'inf1uence 
hydpologique ou climatologique d'autpes teppitoipes sup lesquels 
on utilise ou manipule des substances toxiques? 

Dans un tel contexte, le score devra être évalué par le biais 
de mesures sur le terrain ou d'un système d'évaluation basé sur 
l'usage de la substance sur les territoires susceptibles d'in
fluencer la présence de substances toxiques sur le territoire 
national. 

3, Est-ce que le nombpe d' "unit~s toxiques 1/ pepdues et pejet~es 
dans l'enviponnement lops de l'utilisation ou de la manipulation 
est ~lev~? 

Comme étape préliminaire à l'établissement du score qui sera in
tégré à l'évaluation de la gravité relative de l'agression, on 
établit une moyenne (en %) de perte et de rejet à l'environne
ment d' "unités toxiques". Pour une oerte moyenne de 5% et un 
rejet de 10%, soit 15% au total, rapportée à l'exemole orécédent, 
le nombre d' "unités toxiques" injectées dans l'environnement 
serait de 15 X lOB, Ainsi, moins le contrôle sur les pertes est 
efficace et plus les rejets à l'environnement sont élevés, olus 
l'intensité relative de l'agression est élevée. 

4. La pepsistance (temps de p~sidence) de la substance toxique dans 
l'enviponnement est-elle ~lev~e? 

Le temps de résidence d'une substance dans l'environnement Dour 
un constituant donné est défini comme étant la masse m de cette 
substance divisée par le taux d'entrée ou de sortie (Bowen, 1975). 
A l'équilibre, le taux d'entrée du constituant étant éqal au taux 
de sortie, le temps de résidence (T) peut s'écrire: 

T = 

Par analogie, si Ntox est le nombre d' "unités toxiques", on oeut 
écrire: 

T = 
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En continuant le développement avec dN t ox = kNtox ' on obtient: 
dt 

Ainsi, par cet exemple incomplet, on voit qu'il est possible d'é
tablir une échelle fixant le score de gravité d'une agression due 
à une substance toxique en évaluant son temps de résidence moyen 
dans 1 1 environnement. Cet exercice est possible même si on consi
dère plusieurs compartiments du mil leu ayant un temps de résidence 
différent. En effet, en généralisant les équations de Rowen (1975), 
on obtient facilement: 

ou 

avec 

et 

No tox 

A. 
l 

L: A. 
l 

T. 
l 

la quantité injectée au départ dans 
le milieu 

la caractéristique de chaque compartiment 

le temps de résidence dans chaque compor
tement. 

Le temps de résidence sera affecté par le taux d'entrée ou de sortie 
de la substance dans un compartiment et par la vitesse de dégradation. 
Ainsi, plus une substance est labile, olus son temps de résidence sera 
court. Une formulation plus adéquate ferait intervenir le taux de dé
gradation qu'elle comb:nerait mathématiquement avec les taux d'entrée 
et de sortie dans les différents compartiments. 

5. QueUe est la toxicit~ des d~riv~s de la substance toxique consid6-
r6e? 

Le score d'intensité relative de 1 'agression est d'autant olus plevp. 
que la toxicité de ses dérivés dans le milieu le sera. Ainsi, en 
tout temps: 

Ntox total Nt (substance mère) + L: N. 
ox i 'tox 

ou nombre d' "unités toxiques" du dérivé. 
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'6. Est-ce que la dispersion aux points d'injection est grande? 

D'aborder l'évaluation de l 'intensitê d'une agression toxique 
sous l'angle de la disoersion dans l'environnement est fort 
délicat et certes plus difficile à trancher. En effet, une 
substance toxique est-elle plus aqressive si elle est disoer
sée dans l'environnement à des concentrations faibles mais dé
tectables que si elle est localisée dans des sols ou dans des 
sédiments à des concentrations plus fortes qui risquent d'être 
toxiques? Pour les besoins de l'exercice, puisqu'il est néces
saire de porter ici un jugement de valeur, et en tenant compte 
que: 

plus une substance toxique est dispersée 
dans le milieu et plus elle est rêfractai
re et plus elle s'accumule dans le vivant, 
plus son agressivité est qrande; 

plus une substance toxique est dispersée 
dans le milieu et plus sa labilitê est 
grande, ses dérivés n'étant ooint toxiques, 
moins elle est susceptible de causer de 
problèmes; 

on considèrera que: 

a) dans le cas où les dérivés de la substance 
ne sont pas toxiques, le score d'intensité 
relative de l'agression sera d'autant plus 
faible que la dispersion dans le milieu sera 
grande et que son temos de résidence sera 
faible; 

b) dans le cas où les dérivés de la substance 
sont texiques (autant ou olus que la subs
tance mere) et que leur capacité d'accumu
lation dans le vivant est grande, le score 
d'intensité relative de l 'aqression sera 
d'autart plus grand que la dispersion dans 
le milieu sera qrande et que le temps de 
résidence de la substance toxique mère et 
de ses dérivés sera qrand. ' 

Un questionnaire plus complet ferait aussi intervenir l'homme, sa 

santé, son bien-être, sa liherté, son devenir; toutefois, un tel déve-
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loppement déborde largement le cadre de l'énoncé de la problématique qé
nérale 1

• 

A ce stade de réflexion, cet exercice voulait plutôt montrer qu'il 

est possible d'établir avec objectivité une échelle permettant de situer 

l'intensité relative de l'agression de diverses substances toxiques, que 

ces substances soient naturelles ou artificielles. 

Les agresseurs 

Une fois évalué le score de l'intensité relative de l'agression 

toxique, il est possible d'établir des priorités dans l'intervention 

technocratique sur les causes (les agresseurs), les effets (les a

gresseurs spécifiques 2
) et les conséquences éventuelles sur la santé 

et le bien-être de 1 'homme ainsi que sur ses organisations socio-écono

miques. Ainsi, cette analyse permettra non seulement de localiser l'in

tervention sur quelques agents de l'agression mais d'identifier la na

ture même des agresseurs passés, actuels et potentiels. 

Même si une substance toxique est reconnue comme l'agent d'une aqres

sion toxique très intense, tous les agresseurs, c'est-à-dire les usaQers 

et les manipulateurs de la substance ou encore un foyer naturel où elle 

abonde, n'ont pas le même niveau de responsabilité dans l'agression pro

prement dite. Aussi les forces d'intervention doivent-elles être modu

l~es de façon à tenir compte des responsabilit~s relatives de chacun des 

agresseurs. Ceci, non seulement pour satisfaire une équité socio-environ
nementale, mais aussi pour accroître l'efficacité de l'intervention et 

son rendement à long terme. 

2 

On pourrait évidemment poursuivre le développement du questionnaire 
soit en l'articulant davantage avec un nombre plus grand de questions 
clés ou en l'affinant en fonction d'objectifs plus orécis. 

Une agression spécifique est entendue ici au sens régional ou local, 
tandis que l'agression toxique (globale) est définie au plan natio
nal; une agression toxique modérément intense à l '~chelle nationale 
peut être très intense au plan local. 
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Au plan méthodologique, le partage de la responsabi1it~ entre dif
férents agresseurs sera fait en termes de manutention directe ou indi
recte de la substance toxique, de pertes incontrôlables et contrôlables, 
d'évacuations volontaires vers l'environnement, d'effets directs ou in
directs à la santé de l 'homme, et d'assaut au privilège de la pleine 
jouissance des ressources de son patrimoine environnemental. 

On doit s'attendre à regrouper les agresseurs selon leur type et 
selon la nature de l'agent d'agression. Ainsi, les agresseurs pourront 
être diffus dans l'espace ou dans le temps (par exemple: les citadins 
utilisant des insecticides au cours de l'été) ou parfaitement circons
crits en un lieu et astreints à un "programme d'agression" (par exem
ple: une usine de soude caustique utilisant un procédé d'électrolyse 
au mercure); par ailleurs, l'agression par voie de contamination natu
relle de l'environnement ne pouvant, au même titre qu'une activité hu
maine, être considérée comme un agresseur, on y réfèrera par l'expres
sion "lieu de production naturelle". 

Les ci~constances att6nuantes 

Après avoir procédé à l'identification des agresseurs et déterminé 
(objectivement) leur rôle dans l'agression spécifique analysée, ou plus 
généralement, après avoir établi les circonstances de l'agression toxi
que spécifique, il est important, au plan de l'intervention techno-poli
tique, de faire intervenir les "circonstances atténuantes" dans le ju
gement porté sur la gravité réelle de l'infraction à l'pthique environ
nementale. Plutôt que d'ouvrir la voie à la "tolérance négociée" ou 
d'insérer dans le processus de normalisation le "on ne peut oas faire 
autrement" qui anéantit le dialogue dans la recherche d'une solution 
intégrée aux problèmes soulevés par la présence de substances toxiques 
dans le mil i eu, l'ana lyse des "ci rconstanees atténuantes Il permet de 

faire ressortir les éléments sur lesquels l 1 intervention doit agir, si 
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elle se veut adéquate à la problématique et rentable à moyen et à lonq 
terme. En effet, non seulement l'analyse des circonstances atténuantes 
permet-elle de remonter aux causes profondes d'une agression, elle d~
bouche aussi sur un cadre rationnel d'interventions tenant compte, à la 
fois, de priorités et de réalités sociales, économiques et environnemen
tales l

. 

Les efforts pour circonscrire les "circonstances atténuantes" 
porteront au moins sur les points suivants: 

1. Situer l'agression toxique dans son cadre traditionnel. 

Toute agression toxique, mis à part de la mise en bio-disponibilité 
naturelle de substances toxiques que l'on considère comme une con
trainte naturelle au développement des écosystèmes, est enqendrée 
par un ensemble de circonstances telles l'ignorance de l'action toxi
que d'une substance, la nécessité de l'utiliser ou de la manipuler, 
la négligence systématisée, l'appât des bénéfices à court terme, 
les difficultés financières des agresseurs, les valeurs sociales 
quant au respect de l'intégrité environnementale, l'incapacité d'a
gir, la concurrence économique et technologique, la décadence mora
le et structurelle, etc ... Ainsi, l'agression qui S'établit pro
gressivement dans le temps est un processus bien structuré qu'il 
n'est pas facile de renverser ou même de ralentir; en effet, les 
perturbations que l'intervention peut entraîner au sein des compo
santes qui ont permis à l'agression de naître et de se consolider, 
qu'elles soient de nature économique, sociale ou politique, agissent 
comme un frein à l'action qui tente de contenir et d'amenuiser la 
dite agression. 

La connaissance du cadre traditionnel dans lequel s'inscrit une 
agression particulière permettra éventuellement d'identifier les 
foyers de résistances à l'intervention qui tente de la contenir; 
sous cet éclairage, l'intervention, en agissant sur les éléments 
qui consolident l'agression, sera d'autant olus efficace et renta
ble, c'est-à-dire moins coOteuse en efforts et moins perturbante 00-
litiquement. Parmi les composantes du cadre traditionnel ~e l'a
gression toxique, on retrouve: 

Notons ici que dans la pratique actuelle, on tient comote de la conjonc
ture générale favorisant l'agression quand on tente d'agir sur les cau
ses; toutefois, il existe peu de critères pour guider ce type de n~qo
ciation. 
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l'âge de l'agression et le temps de
puis lequel l'agresseur y joue un rô
le déterminable; 

la vocation locale, régionale ou na
tionale de l'agresseur; 

le rôle traditionnel de l'agresseur 
dans l'économie locale ou régionale; 

l 'histoire fiscale, économique et 
tech~ologique d: l'agr:sseur (impôt, 
proflt, perte, lnnovatlon, etc ... ); 

les problèmes dérivés de l'agression 
qui ont surgi dans le passé (rôle 
joué par les citoyens, les médias d'in
formation, le qouvernement dans ces 
problèmes); 

l'évolution du rôle de l'agresseur 
dans le temps (mesure correctrice, 
expertise, collaboration, etc ... ). 

2. Situer l'agression toxique et les agresseurs dans leurs cadre socio

économique actuel. 

Selon les circonstances, il sera plus adéquat de situer l'agres
sion toxique globale (par exemple, le mercure au OUébec) dans 
son cadre socio-économique actuel plutôt que d'analyser celui d'u
ne agression toxique spécifique (par exemple, le mercure à Lebel 
sur QUévillon); en effet, la gravité relative de l'agression toxi
que globale peut à elle seule justifier une intervention non dis
criminatoire où les circonstance atténuantes seront perçues unique
ment à l'échelle de la nation entière (telle serait Dar exemple 
la démarche qui aurait dêbouché sur l'interdiction pure et simple 
d'utiliser ou de manipuler l'agent agresseur. Ces circonstances 
ne se rencontreront guère dans la pratique à court terme et la ma
jorité des agressions devront être perçues à la fois qlobalement 
et spécifiquement. 

Pour chaque type d'agresseur ayant un rôle a Jouer dans une agres
sion toxique, globale ou spécifique, on aura davantage à établir 
des critères de performance et des indicateurs de faisabilité de 
l'intervention permettant de juger, en toute équité socio-environ
nementale, la conjoncture sociale et économique présidant à l'a
gression toxique. Cette démarche comporte aussi une analyse "bé
néfices socio-économiques - risques socio-environnementaux" 1 pour 

l Bien que l'on n'aborde pas dans ce propos la philosophie et la techni
que de l'évaluation "risques bénéfices", il faut admettre que son rô
le à court terme ne sera pas négligeable dans l'analyse des circonstan
ces atténuantes. Pour plus d'information à ce sujet, le lecteur pourra 
se référer aux auteurs Schweitzer (1975) et Tihansky et Kibby (1975). 
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chaque agent de l'agression (substance altéragène toxique) et 
ultérieurement, des analyses "risques-bénéfices" plus spécifi
ques à chaque type d'agresseur. Ces agresseurs pourront être 
perçus, selon le cas, comme étant les citoyens, les groupes de 
citoyens (association sportive, club récréatif, etc ... ), les 
travailleurs individuels (cultivateurs, restaurateurs, etc ... ), 
les travailleurs regroupés sous une corporation professionnelle 
(dentistes, médecins, chimistes, plombiers, etc ... ), l'indus
trie sous toutes ses formes, les municipalités, les différents 
niveaux de gouvernement (orovincial et fédéral), ou même un 
gouvernement étranger. Dans une première étape de cette démar
che de perception de l'environnement social et économique de l'a
gression, on se limitera à deux types d'agresseurs: 

les diff~rents niveaux de gouvernement 1 

(municipal, prov;nc;el, fédéral) en tant 
qu'institutions mandatées de la population 
et responsables de la concrétisation de 
ses valeurs éthico-morales; 

l'industrie sous toutes ses formes en tant 
que personne morale jouissant du privilège 
d'exploiter le travail de l'homme et les 
ressources collectives pour croître et se 
consolider. 

Pour ces deux types généraux d'agresseurs, il est possible d'é
tablir une gamme de critères de performances et d'indicateurs de 
faisabilité permettant d'étayer par des faits les circonstances 
de l'agression. 

Les indicateurs de la faisabilité d'un contrôle des pertes in
volontaires ou de rejets volontaires d'une substance altéragène 
toxique devront être conçus de façon à permettre de comparer, 
pour un agresseur donné, sa situation à celle d'un autre agres
seur du même type dans des pays d'économie semblable. Dans le 
cas d'un type particulier d'industrie, par exemple, on peut 
utiliser avantageusement les rapports suivants: 

1. 
flux d'eau localejJr 

2. # UT perduesjjr X 100 
# UT manipuléesjjr 

3. # UT rejet~esjir X 100 
# UT manipuléesjjr 

On remarquera que les institutions gouvernementales peuvent être des 
agresseurs directs par leurs activités diverses ou des agresseurs par 
voie de transposition de la responsabilité du citoyen vers l'~tat. 
Dans ce dernier cas, il ne s'agit pas d'atténuer davantage la reSDon
sabilité de l'individu, mais au contraire de la confirmer en la cris
tallisant à l'un ou l'autre des niveaux gouvernementaux. 
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4. # UT oerdues/ir + # UT rejet~es au milieu/jr 
coOt de la manioulation/jr 

5. # UT manipulées/heure 
nombre d'heures-tonnes au sein de l'industrie 

6. # UT manipulées/heure 
salaire horaire moyen 

7. # UT manipulées/an 
# profit net annuel 

8. # UT manipulées/an 
chiffre d'affaires annuel 

9. etc ... 

Ces rapports, en les établissant pour plusieurs industries du ~ême 
type ou même pour l'industrie en général, oermettront de situer 
avec pr~cision les résistances économiques rencontrées au plan de 
l'intervention techno-politique, d'établir la compatibilité socio
environnementale de ses opérations et même d'pvaluer la longévité 
d'une industrie particulière au sein des tensions ~conomiques en
gendr~es par les efforts de sauvegarde du milieu. 

Quant aux critères de performance, ils seront surtout utilisés 
pour ~valuer le progrès réalisé par un agresseur dans sa lutte 
pour amenuiser son rôle au sein de l'agression toxique. On recon
naît ainsi que plusieurs agresseurs (les gouvernements et l'indus
trie) ont d~jà perçu leur implication dans l'agression toxique 
et amorcé un programme visant à y réduire leur particioation. Tout 
comme les indicateurs de faisabilité dont plusieurs peuvent être 
repris à ce niveau, les critères de performance oermettront de si
tuer la volonté d'un agresseur particulier par rapport à d'autres 
du même type ailleurs au pays ou dans le monde. Ces critères de 
oerformance pourront être du type suivant: 

1. sommes investies dans le contrôle 
# UT manipulées 

2. sommes investies dans le contrôle 
# UT perdues + # UT rejetées 

3. gain annuel dans le contrôle des lIT 

4. gain annuel en investissement dans le contrôle 
gain annuel en bénéfice 

5. etc ... 
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Il est évident que chacun des indicateurs ou critères du type 
énoncé ci-haut a une signification en soi qui permet d'amélio
rer la qualité du jugement rendu sur la nécessité de l'inter
vention, sur son style, sur ses objectifs, etc ... 

3. Situer l'agression toxique et les agresseurs dans un cadre 

prospectif· 

L'agression toxique est un processus complexe qui fait interve
nir un ensemble d'éléments (sociaux, économiques, politiques 
et environnementaux) qui, par leur interaction réciproque, lui 
permettent de naître, de croître, de se consolider et, éventuel
lement, de s'atténuer et de disparaître. Les différents types 
d'agressions globales ou spécifiques n'en sont pas tous évidem
ment au même stade de leur évolution. Il importe donc de con
naître III 'état évolutionnel ll de l'agression si on veut être en 
mesure de juger de la conjoncture environnementale qui la favo
rise et d'y adapter les mesures interventionnistes qui s'impo
sent. 

Pour ce faire, il est essentiel de reconstituer l'agression avec 
ses éléments principaux et de profiler son évolution dans le temps 
au fil des événements porteurs d'avenir. 

5 L' INTffiVENTI~1 r-nINERNOO'ITALE 

L'intervention gouvernementale en matière de contrôle de l'injec
tion dans l'environnement de substances toxiques ne peut être motivée 
uniquement par leur présence en abondance normale ou singulière. Si, 
d'une part, au plan théorique, cet effort est inutilement coûteux, au 
plan pratique, un contrôle adéquat est irréalisable à court terme par 
l es moyens traditi onnel s; en effet, considérant qu'aux Etats-llni s seu
lement, au delà de 9,000 substances organiques sont produites en des 
quantités commerciales totalisant chaque année plus de 60 X 10 9 kg (Ho
ward, 1975) et qu'il existe en circulation plusieurs milliers de subs
tances toxiques connues l

, on doit s'attendre à en retrouver une majori
té d'entre elles, en des proportions moindres cependant, sur le terri-

1 Chaque année, de 300 à 500 nouveaux produits chimiques commerciaux sont 
introduits sur le marché; on estime à environ $100,000 à $200,000 par 
produit chimique le coat pour évaluer leur toxicité chimique (Howard, 
1975). 



40 -

toire québécois. 

Réciproquement, l'intervention gouvernementale se justifie d'elle
même quand il s'agit de contrôler l'injection volontaire ou involontaire 
de substances toxiques dans l'environnement qui compromettent le dévelop
pement social et culturel de l 'homme, soit Dar l'agression directe à sa 
santé ou à son bien-être, soit en affaiblissant les structures des êcosys
tèmes auxquelles sa survie ou celle des institutions sour leur forme ac
tuelle sont intimement liées. 

Le sens de l'intepvention gouvePnementale 

L'intervention gouvernementale dans les problèmes soulevés par 
la présence des substances toxiques doit s'interpréter comme étant un 
geste concret dans la reconnaissance de l'indissolubilité absolue de 
la qualité de vie et de la qualité du milieu; on ouvre ainsi la voie 
à une réflexion concertée sur le rôle de 1 'homme moderne dans le main
tien de la dynamique économique qui assure la cohésion dans le dévelop
pement de la nation et sur le rôle réciproque de l'état dans la orépa
ration d'un milieu de vie sain propice à la poursuite d'idéaux de jus
tice sociale et de liberté. 

La paison de l'intepvention 

En compromettant la santé et le bien-être de l'homme ou en limi
tant la pleine jouissance de son patrimoine environnemental, l'injec
tion croissante de substances toxiques dans le milieu entra1nera, à 

moyen terme, des perturbations sociales et politiques qui auront des 
répercussions considérables sur les institutions actuelles. L'inter
vention est plausible et même souhaitable actuellement parce qu'elle 
cristallise un mécanisme auto-régulateur de stabilité politique et 
économique qui se traduit par la recherche d'une amélioration continue 

des conditions de vie morales, physiologiques et matérielles de la 00-

pulation. 
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D'objectif de l'inteY'Vention 

Les substances toxiques présentes dans l'environnement sont suscep
tibles de porter atteinte à la santé de l'homme (agression toxique di
recte) et à l'intégrité de son milieu de vie (agression toxique indi
recte). L'objectif central de l'intervention gouvernementale est de 
contrer l'agression toxique. 

De sujet de l'intervention à court terme 

Trois situations distinctes peuvent engendrer l'intervention gou
vernementale: 

la présence dans l'environnement de substances 
altéragènes toxiques (ou agents de l'agression 
toxique), 

l'activité manifeste d'agresseurs potentiels, 

l'apparition des syndromes de l'agression toxi
que à la santé de l'homme ou à son milieu de vie. 

D'espace, objet de l'intervention 

tion: 

On peut circonscrire deux espaces distincts, objet de ,';nterven-

l'espace des agressions toxiques directes, 
c'est-à-dire les agressions à la santé et 
au bien-être de l'homme, 

l'espace des agressions toxiques indirectes, 
c'est-à-dire les agressions qui portent at
teinte aux écosystèmes, composantes fondamen
tales du milieu, support aux activités de 
1) homme. 
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Les agressions toxiques peuvent être perçues comme globales 
dans le cas 00 elles se manifestent avec une intensité telle qu'il 
n'est pas nécessaire de remonter aux agresseurs Dour intervenir; 
dans ce cas, l'intervention gouvernementale est q~nérale au plan ad
ministratif et uniforme dans ses points d'actions sur les causes ou 
agresseurs. Les agressions toxiques peuvent aussi être oerçues comme 
spécifiques, lorsqu'elles ne représentent pas de danger grave pour 
la population en général ou lorsqu'elles ne constituent oas une me
nace à l'échelle du territoire national; dans ce cas, l'interven
tion gouvernementale est spécifique à l'agression, à l'agent d'agres
sion ou encore aux agresseurs eux-mêmes. 

Le contexte de l'intervention 

L'intervention gouvernementale se situe toujours dans le contex
te d'une coexistence indubitable des systèmes social, environnemen
tal, économique et politique. Si elle se veut adéquate, l'interven
tion devra satisfaire aux conditions et exigences imposées par l'évo
lution harmonieuse des quatres composantes du supra-système national. 

Les activit~s interventionnistes 

Les activités gouvernementales peuvent être regroupées, selon 
leur nature, sous trois groupes distincts: 

la recherche et l'identification des agents 
de l'agression, des agressions toxiques et 
des agresseurs eux-mêmes, 

l'évaluation de l'intensité relative de l'a
gression globale ou spécifique et la dp.ter
mination du rôle des agresseurs au sein de 
l'agression spécifique, 

l'intervention, générale ou ponctuelle, pour 
contrer l'agression toxique (globale ou sné
cifique), tenant compte des circonstances at
ténuantes et de la conjoncture sociale, écono
mique, environnementale et politique. 
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Il est évident que ces activités interventionnistes se déroule
ront dans un cadre méthodologique intégrant, au sein de la stratéqie 
d1intervention, des préoccupations à court, à mO,ven et à plus lonq 
terme. 
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