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AVANT-PROPOS 

Ce mémoire est rédigé en trois parties. Le premier chapitre comporte une introduction 

générale faisant état du contexte de la recherche. Le second chapitre, sous forme de 

manuscrit d'article scientifique, présente les résultats du projet de maîtrise. Les co

auteurs de cet article sont Hugo Asselin, à titre de directeur de maîtrise et superviseur 

du projet de recherche, Marc Mazerolle, qui a contribué aux analyses statistiques et 

Louis Imbeau, qui a supervisé le volet faunique de la recherche. L'article est écrit en 

anglais, en vue d'être soumis à une revue scientifique avec comité de lecture. Enfin, 

le troisième chapitre présente une conclusion générale qui synthétise et met en 

perspective les résultats de 1 'étude afin d'apporter des pistes de réflexion quant à 

l'évaluation des risques de contamination environnementale chez les Premiers 

peuples. Pour la portion française de ce mémoire, le terme « Anicinape » est utilisé 

pour décrire le peuple algonquin, selon 1 'orthographe utilisé dans les communautés 

francophones telles que Kitcisakik ou Pikogan. « Anicinapek » en est la forme 

plurielle. La communauté de Lac-Simon utilise plutôt « Anishnabe », tandis que des 

communautés anglophones telles que Timiskaming ou Long Point utilisent 

« Anishnaabe!Anishnaabeg ». Cette dernière orthographe sera utilisée pour la portion 

anglaise de ce mémoire. Toutes ces variantes sont néanmoins équivalentes, en ce sens 

que la prononciation demeure identique et qu' elles réfèrent à un même peuple. Par 

ailleurs, les communautés sont parfois désignées selon différentes appellations, 

référant soit à leur lieu d'appartenance historique, soit au nom de leur actuelle 

communauté. Ainsi, les Abitibiwinnik, qui occupaient autrefois le lac Abitibi, sont 

désormais localisés dans la communauté de Pikogan. De même, la communauté de 

Long Point First Nation se situe maintenant à Winneway, celle de Timiskaming First 

Nation se situe à Notre-Dame-du-Nord et celle de Kitcisakik, aux abords du réservoir 

Dozois. Les termes Pikogan, Winneway, Timiskaming et Kitcisakik seront utilisés 
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tout au long de ce mémoire, en référence aux points d'attache des chasseurs et 

trappeurs ayant participé à cette étude. 
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RÉSUMÉ GÉNÉRAL 

La grande majorité des études sur la contamination des aliments traditionnels 
concerne les communautés Inuit de l'Arctique. Pourtant, les communautés 
autochtones de la forêt boréale sont elles aussi préoccupées par leur sécurité 
alimentaire. Cette étude visait à répondre aux interrogations et aux craintes de quatre 
communautés Anicinapek (Algonquines) de l'Abitibi-Témiscamingue à propos de 
possibles risques d'exposition aux métaux lourds occasionnés par la consommation 
d'aliments traditionnels. Afin de répondre à cette question, le foie et la chair de 196 
lièvres d'Amérique (Lepus americanus) ont été échantillonnés à l'hiver 2012 sur les 
territoires traditionnels des communautés de Timiskaming, Winneway, Pikogan et 
Kitcisakik. Des entrevues ont permis d'évaluer les habitudes alimentaires et la 
consommation annuelle de lièvre dans ces communautés. Les concentrations dans la 
chair et le foie de lièvre étaient en-deçà des seuils de détection pour l'arsenic, le 
cobalt, le chrome, le nickel et le plomb; et indétectables pour le mercure et le 
cadmium dans la chair. Les échantillons de foie ont toutefois montré des 
concentrations moyennes de 0,15 mg/kg pour le mercure et de 3,79 mg/kg pour le 
cadmium (poids sec). La distance et l'orientation des sites d 'échantillonnage par 
rapport à la fonderie Home (Rouyn-Noranda) n'avait pas d'effet significatif sur la 
concentration en métaux lourds. Toutefois, la proportion de couvert forestier mixte et 
feuillu dans 1 'habitat du lièvre avait un effet négatif marginal sur les concentrations 
hépatiques de cadmium, de cuivre et de zinc. Le risque d'exposition lié à la 
consommation de la chair du lièvre d 'Amérique apparaît faible en général. Les 
consommateurs fréquents, qui incluent aussi les abats du lièvre dans leurs repas, 
seraient toutefois davantage exposés au cadmium et au mercure, légèrement au-delà 
des seuils reconnus. À cela s'ajoute les autres aliments et habitudes de vie pouvant 
augmenter 1 'exposition globale aux métaux lourds. Afin d'accroître la sécurité 
alimentaire des Anicinapek, il importe de maximiser les bénéfices culturels et 
nutritionnels des aliments traditionnels et de tenir compte du risque qu'ils soient 
remplacés par des aliments manufacturés de piètre qualité. Plusieurs aliments 
populaires et bon marché favorisent 1 'émergence de troubles de santé tels que le 
diabète, l'obésité et les maladies cardia-vasculaires; des problématiques 
surreprésentées au sein des communautés autochtones. 

Mots clés: Métaux lourds, cadmium, lièvre d' Amérique, Lepus americanus, 
Algonquins, Anicinapek, Anishnaabeg, Autochtones, aliments traditionnels, 
évaluation des risques. 



CHAPITRE I 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

1.1 Contexte de 1' étude 

Située en plein cœur du bouclier canadien, l'Abitibi-Témiscamingue est l'une des 

principales régions minières du Canada. La fonderie Home (Glencore - Xstrata 

Cuivre), située à Rouyn-Noranda, y traite du minerai de cuivre et des déchets 

informatiques, entraînant l'émission de métaux lourds tels que l'arsenic (As), le 

plomb (Pb), le mercure (Hg) et le cadmium (Cd) (Environnement Canada, 20 15). Il 

s' agit de la principale source ponctuelle d'émissions atmosphériques de métaux 

lourds dans cette région (Savard et al., 2006a). 

La contamination aux métaux lourds est étudiée en Abitibi-Témiscamingue depuis les 

années 1980. Elle a été documentée dans les sols et les cernes de croissance des 

arbres (Savard et al., 2006a), les milieux aquatiques (Dixit et al. , 2007), et dans la 

faune terrestre (Paré et al., 1999). L'Agence de santé et des services sociaux de 

l'Abitibi-Témiscamingue émet depuis les années 1980 un avis de non consommation 

des abats d' orignal sur son territoire, en raison de hautes teneurs en cadmium (Gagné, 

2009). Cet avis public, basé sur des recherches effectuées sur 1' orignal et 1 'ours noir 

(Ursus americanus) (Paré et al. , 1995; Crête et al, 1997; Paré et Jolicoeur, 2005), vise 

à prémunir les chasseurs contre un apport trop élevé en cadmium, provenant du foie 

et des reins de ces deux espèces. 

Parmi les chasseurs visés par ces recommandations se trouve le peuple anicinape, qui 

occupe le territoire de 1 'Abitibi-Témiscamingue depuis des millénaires et y pratique 
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encore aujourd'hui ses activités traditionnelles de trappe, de chasse et de cueillette de 

subsistance (Côté, 1995). Inquiets face à la présence d'une source ponctuelle de 

contamination (la fonderie Home) au cœur de leur territoire traditionnel et préoccupés 

par leur sécurité alimentaire, les communautés de Kitcisakik, Pikogan, Winneway et 

Timiskaming ont initié ce projet de recherche afin d'évaluer le risque d'exposition aux 

métaux lourds lié à la consommation de viande sauvage. Le choix de l'espèce à 

étudier s'est arrêté sur le lièvre d'Amérique (Lepus americanus), un aliment d'une 

grande importance culturelle et traditionnelle. 

1.2 Revue de littérature 

1.2.1 Provenance des métaux lourds 

Hors de l ' œcoumène, l'activité minière constitue une importante source de pollution 

industrielle (Hutchinson & Whitby, 1974; Makinen et al., 2010; UNEP 2010a,b; 

UNEP 2014; Pennington & Watmough, 2015). La transformation primaire du minerai 

dans les fonderies entraîne le rejet atmosphérique de multiples contaminants, 

notamment plusieurs métaux lourds tels que le cuivre, l'arsenic, le plomb, le mercure, 

le cadmium. (Parker & Ramer, 2001 ; Hou et al., 2006; Aznar et al., 2007). 

L'implantation de la fonderie Home en 1927 à Rouyn-Noranda a engendré dès 

l'année suivante une assimilation marquée de métaux lourds par les épinettes noires 

de la région (Savard et al., 2006b). Les émissions de dioxyde de souffre (S02), de 

métaux et de particules ont toutefois diminué sensiblement à partir des années 1980, 

suite à l'installation de systèmes de filtration et de récupération (Savard et al. , 2004). 

Par exemple, entre 1965 et 2001, la fonderie Home a vu ses émissions annuelles de 

plomb (Pb) passer de 1400 à 65 tonnes et celles de cadmium (Cd) passer de 110 

tonnes en 1975 à 2,5 tonnes en 2001 (Savard et al, 2006b). Le volume de déchets et 

de minerai traité a cependant augmenté à partir de 2010, lorsque la compagnie a 
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récupéré l'approvisionnement de la fonderie Kidd Creek (Timmins, Ontario) à sa 

fermeture. Outre les apports anthropogéniques en métaux lourds, la nature 

géochimique des sols et des dépôts de surface influence aussi la disponibilité 

environnementale de certains éléments (Savard et al., 2006b.). 

1.2.2 Dispersion des métaux lourds dans l'environnement 

La déposition des métaux lourds est plus importante à proximité de sources 

ponctuelles d'émissions et s'estompe exponentiellement avec la distance (Paré et al., 

2005; Aznar et al., 2008). La dispersion des contaminants à partir de la cheminée 

d'une fonderie est fortement influencée par la direction du vent (Kliza et al., 2005; 

Knight et al., 2005). À Rouyn-Noranda, les vents proviennent en majorité du sud

ouest l'été et du nord-ouest l'hiver, ce qui indique que les panaches en provenance de 

la fonderie Home se dispersent majoritairement vers le nord-est l'été et le sud-est 

1 'hiver (Environnement Canada, 20 15). Lorsque transportés par v mes 

atmosphériques, les métaux lourds se déposent sur les sols, dans les cours d'eau et 

directement sur le feuillage des végétaux (Bonham-Carter & al., 2005). Dans les sols 

et les eaux de surfaces, les métaux lourds sont absorbés par des microorganismes ou 

assimilés par les systèmes racinaires (Sparks, 2005). La liaison des métaux lourds à 

différents types de particules colloïdales accroit leur solubilité et facilite leur transport 

et leur dispersion dans l 'environnement (Kretzschar et Schiifer, 2005). 

1.2.3 Impacts des métaux lourds sur la faune 

La présence de contaminants tels que les métaux lourds dans 1' environnement peut 

compromettre l'intégrité des populations animales et des écosystèmes, par exemple 

en perturbant les métabolismes, en altérant le succès reproducteur, ou encore en 

diminuant la variabilité génétique des populations locales (Beyer et al., 1996). À 

l' instar d'autres molécules toxiques telles que les polluants organiques persistants ou 

les radionucléides, les métaux lourds s'accumulent avec le temps chez les organismes 
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qui les ingèrent, donnant lieu à un phénomène de bioaccumulation (O'Hara et al., 

2001, Newman & Unger, 2002). Les concentrations s'amplifient de façon 

exponentielle tout au long des chaînes alimentaires, occasionnant un phénomène de 

bioamplification (Klaassen, 20 13). 

Quelques études ont fait état de la bioaccumulation du cadmium chez 1' orignal 

(Chrichton & Paquet, 2000; Arnold et al., 2006; Danielson & Frank, 2009), le lièvre 

arctique (Lepus articus) (Clulow et al., 1996; Pedersen & Lierhagen, 2006), le lièvre 

brun (Lepus Europaeus) (Wajdzick, 2006; Kolesarova et al., 2008), le lagopède 

(Lagopus sp.) et le lièvre d'Amérique (Langlois & Langis, 1995). En somme, le 

niveau de contamination augmente avec l'âge des individus et l'effet d'amplification 

s'accentue chez les prédateurs, qui présentent des concentrations beaucoup plus 

élevées que leurs proies, (Langlois & Langis, 1995, Burger, 2008). 

1.2.4 Risques pour la santé humaine 

Au sommet de la chaîne alimentaire, les chasseurs, trappeurs et pêcheurs autochtones 

(p. ex. : Inuit, Dene et Métis) se trouvent directement interpellés par la problématique 

de la contamination environnementale (Berti et al., 1998; Ministère des Affaires 

Indiennes et du Nord Canada, 2003; Satarug et al., 2010; Martin, 2011). Une bonne 

partie de la diète des Premiers Peuples est encore aujourd'hui constituée d'aliments 

traditionnels, lesquels sont de plus en plus souvent pointés du doigt en raison de leur 

contamination potentielle ou avérée : poissons, petits et gros gibiers, baies sauvages, 

plantes comestibles et médicinales, etc. (Kuhnlein & Chan, 2000, Donaldson et al., 

2010). Cela constitue une préoccupation majeure pour les autorités de santé publique 

(Suk et al., 2004; Gagné, 2009) et une source d'inquiétude pour les communautés 

concernées (Furgal et al. , 2005; Willows, 2005). Les membres des communautés 

autochtones possèdent souvent une connaissance fine de leur territoire, et les 

trappeurs et chasseurs d'expérience savent reconnaître et évaluer son état de santé et 
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celui des espèces qu'ils y récoltent (Wilson, 2003; Manitowabi and Shawande, 2011). 

Contrairement aux zoonoses et aux autres maladies animales concrètement 

détectables par les chasseurs et trappeurs, la contamination environnementale 

constitue, de par sa nature invisible, un risque insidieux et un nouveau paradigme 

auxquel doivent faire face les communautés autochtones (Wheatly, 1997; Furgal et 

al. , 2005). 

Même à faibles doses, une exposition chronique aux métaux lourds peut avoir des 

conséquences sérieuses sur la santé humaine (Tableau 1). Toutefois, l'impact sur la 

santé des aliments qui contiennent ces contaminants s'avère assez complexe à évaluer 

(Kuhnlein & Chan, 2000). L'évaluation des risques dépend de nombreux facteurs tels 

que le degré d'exposition, la masse corporelle, l'âge, le genre et la situation 

géographique (Suk et al., 2004). Les femmes enceintes et les enfants en bas âge sont 

souvent considérés comme étant les plus vulnérables, en raison de la fragilité du 

fœtus et de l'enfant en développement (Curren et al., 2015). La consommation de 

certaines espèces plus sensibles à la pollution, la consommation d'abats ou encore le 

tabagisme, sont des habitudes pouvant augmenter le risque d'exposition (Cole & 

Keamey, 1997; Lemire et al., 2015). Les aliments du marché peuvent aussi contribuer 

à l'apport global en contaminants. 

Malgré les risques potentiels, la consommation de viande sauvage comporte aussi de 

nombreux bienfaits pour la santé : riche en minéraux et vitamines, faible en gras, sa 

récolte nécessite un exercice physique qui contribue à une bonne santé (Kuhnlein and 

Chan, 2000; Willows, 2005 ; Samson and Pretty, 2006). Les individus qui 

consomment régulièrement des aliments traditionnels seraient moins à risque de 

souffrir de diabète ou d'obésité (Hlimi et al., 2011). Inversement, la transition 

alimentaire observée chez les Premiers Peuples depuis plusieurs décennies 

correspond à une détérioration notoire de la santé et une hausse de l'incidence 

d' obésité, de diabète et de maladies cardiovasculaires au sein de ces communautés 
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(Haman et al., 2010). En outre, le risque de consommer des aliments traditionnels 

peut s'avérer plus faible que le risque de ne pas en consommer (Furgal et al., 2005). 

Le risque perçu est souvent aussi plus grand que le risque réel (Furgal et al., 2010). 

Lors de 1' évaluation des risques, il importe donc de dresser un portrait nuancé, tenant 

compte des avantages autant que des risques associés à la consommation d'aliments 

traditionnels (Donaldson et al., 2010, Laird et al., 2013). 

1.2.5 Importance culturelle des aliments traditionnels 

Les aliments traditionnels revêtent une grande importance culturelle pour les 

Premiers peuples du Canada (Pufall et al., 2011). Bien que la diète ait grandement 

changé depuis la création des réserves, la sédentarisation des familles et l'adoption en 

masse des aliments transformés, la nourriture traditionnelle procure encore en 

moyenne entre 15 et 51% de l'énergie quotidienne, le reste provenant des aliments du 

marché (Kuhnlein and Receveur, 1996; Samson and Pretty, 2006; Lemire et al., 

2015). La viande sauvage est consommée sur une base hebdomadaire ou même 

quotidienne et la consommation est encore plus grande lorsqu'un aîné fait partie de la 

famille (Berti et al., 1998). Les chasseurs et cuisiniers traditionnels savent apprêter et 

apprécier pratiquement toutes les parties d'un animal. À titre d'exemple, le museau et 

le foie d'orignal sont particulièrement appréciés par les aînés. La viande sauvage, très 

prisée lors de festins et d'événements spéciaux, fait partie intégrante de ce que les 

Anicinapek appellent nopimik mitcim, littéralement «nourriture des bois » (Bousquet, 

2002). Les Anicinapek considèrent la forêt comme un « garde-manger » ou une 

«pharmacie» (Saint-Arnaud et al., 2009). Si plusieurs dizaines d'espèces faisaient 

autrefois partie de 1' alimentation traditionnelle autochtone, on remarque désormais un 

intérêt marqué pour quelques espèces vedettes, surtout chez les jeunes générations 

(Samson and Pretty, 2006). Chez les Anicinapek, les espèces les plus consommées 

sont l' orignal, le doré (Sander vitreus), le castor (Castor canadensis), la perdrix 

(Bonasa umbellus) et le lièvre d'Amérique (Bousquet, 2002; Bordeleau, 2009). 
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1.2.6 Le lièvre d'Amérique 

Le lièvre est abondant partout dans la forêt boréale québécoise (Ferron et al. 1996; 

Hodges, 1999; Godbout et al., 2001; Assels et al., 2007). Il constitue une espèce-clé 

puisque son abondance influence celle de ses prédateurs, mais aussi celle de petits 

mammifères ayant les mêmes prédateurs (Boutin et al., 1995). Parmi les espèces 

prédatrices intimement liées à l'abondance du lièvre, se trouvent le lynx du Canada 

(Lynx canadensis), la martre d'Amérique (Martes americana), le pékan (Pekania 

pennanti), le vison d'Amérique (Neovison vison), le coyote (Canis latrans), le renard 

roux (Vulpes vulpes), l'autour des palombes (Accipiter gentilis), la buse à queue 

rousse (Buteo jamaicensis) et le grand-duc d'Amérique (Bubo virginianus) (Guay, 

1994; Brugerolle, 2003). 

Lorsque 1 'habitat du lièvre est optimal, comportant plus de 75% de résineux, une 

obstruction latérale de 85%, un couvert d' au moins 2,4 rn de hauteur et une forte 

régénération (Assels et al., 2007), la taille de son domaine vital peut se limiter à 1,4 

ha, contrairement à 17 ha si les conditions sont sub-optimales (Godbout et al., 2001). 

La disponibilité de nourriture et la prédation sont les principaux facteurs ayant un 

impact sur l ' abondance du lièvre (Boutin et al. 1995; Krebs et al. 2001). La cyclicité 

des populations se déploie sur une dizaine d'années en moyenne (Hodges, 1999; 

Krebs et al., 2001), mais serait plus courte (6 ans) en Abitibi-Témiscamingue (Paul et 

Trudeau, 2010). Le dernier creux aurait eu lieu entre 2006 et 2008 (Assels et al., 

2007; Paul et Trudeau, 2010). 

Le lièvre montre une nette préférence pour la consommation d'arbres et d'arbustes 

feuillus, mais son alimentation varie en fonction de la saison et des types de 

peuplements qu'il fréquente (Ferron, 1996). En été, la nourriture est abondante et le 

lièvre s'alimente d'une multitude de feuillages verts, souvent en bordure des forêts , 

sentiers et chemins. Il consomme notamment des feuilles de trèfle, de pissenlit, de 
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graminées et de jeunes feuillus, comme les peupliers (Populus sp.), les bouleaux 

(Betula sp.) et les saules (Salix sp.) (Ferron, 1996). En hiver, le lièvre consomme 

préférablement les ramilles des bouleaux blanc et jaune (Betula papyrifera, Betula 

alleghaniensis), de l'aulne rugueux (Alnus rugosa), des amélanchiers (Amelanchier 

spp. ), du sorbier d'Amérique (Sor bus americana) et du cerisier de Pennsylvanie 

(Prunus pensylvanica) (Pease et al., 1979; Allard-Duchene, 2012). 

Chez les Anicinapek, le lièvre est trappé en toutes saisons sauf 1' été, en raison de la 

piètre qualité de sa fourrure pour l'artisanat et du mauvais goût de sa chair (Tanguay, 

2013). Selon les trappeurs anicinapek, la chair du lièvre change d'ailleurs de goût 

selon la végétation dont il se nourrit, c'est-à-dire selon la saison et le peuplement 

forestier dans lequel il se trouve. 

1.3 Méthodologie générale 

1.3.1 Choix de l'espèce à étudier 

Le lièvre d' Amérique, espèce d'une grande importance culturelle pour les Anicinapek 

(Bousquet, 2002), a été choisi afin de répondre aux préoccupations de sécurité 

alimentaire des communautés participantes. Son abondance son accessibilité partout 

en Abitibi-Témiscamingue (Assels et al., 2007) devait permettre l ' obtention d'un 

nombre satisfaisant d'échantillons, dans un temps restreint. Bien qu'une seule espèce 

ne puisse indiquer les risques associés à toute 1 'alimentation traditionnelle anicinapek, 

le lièvre peut être considéré comme une espèce diagnostique, reflétant l'exposition 

aux métaux lourds. En effet, le lièvre s'alimente principalement de feuillus, en 

particulier le bouleau blanc (Betula papyrifera) et le peuplier faux-tremble (Populus 

tremuloides) (Hodges, 1999). Or, ces deux essences assimilent et accumulent 

facilement des métaux lourds comme le cadmium et le zinc, ce qui en fait de bons 

indicateurs de contamination à proximité d'une fonderie (McGee et al. , 2007). La 
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durée de v1e restreinte du lièvre (Krebs et al., 2001 ), qm ne permet pas une 

bioaccumulation à long terme, pourrait donner un portrait à court terme de la 

contamination environnementale. 

1.3.2 Analyses des teneurs en métaux lourds 

Afin d'évaluer les concentrations en métaux lourds de tissus biologiques tels que la 

chair et le foie du lièvre, on minéralise d'abord à chaud les échantillons à 1 'aide 

d'acide chlorhydrique (HCl) et d'acide nitrique (HN03 ), avant de les sécher et de les 

soumettre à un spectromètre d'émission atomique à source ionisante au plasma 

d'argon (PerkinElmer, inc., 2009; Rice et al., 2012; Centre d'expertise en analyse 

environnementale du Québec, 2014). Dans le cas du mercure, on procède plutôt par 

décomposition thermique, amalgamage aurifère puis par absorption spectrométrique 

atomique à vapeur froide (PerkinElmer, inc., 2009; Rice et al., 2012). Cela permet de 

déterminer les concentrations (en poids sec) des différents métaux lourds à l'étude. 

1.3.3 Enquête sur les habitudes alimentaires 

Pour évaluer l 'exposition exacte d 'un individu à des contaminants précis, il faut 

idéalement prélever des biomarqueurs tels que l'urine, les cheveux ou le sang pour 

établir, par exemple, les teneurs en Cd urinaire, en Hg capillaire ou en polluants 

organiques persistants (POP) sanguins (Van Oostdam et al., 2005). Toutefois, ces 

méthodes sont intrusives et, mises à part les questions éthiques que cela peut soulever 

(Asselin et Basile, 2012), il s'agit de logistiques coûteuses et complexes à mettre en 

place. 

Pour contourner ce problème, il est possible d 'estimer de façon indirecte l' exposition 

aux différents contaminants présents dans l'alimentation, à l'aide d'enquêtes sur les 

habitudes alimentaires (food frequency questionnaires). Ces enquêtes, menées auprès 

d'échantillons représentatifs de la population, tiennent idéalement compte de la 
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variabilité saisonnière de la diète et de facteurs de risque supplémentaires comme la 

consommation des abats ou le tabagisme (Kuhnlein & Chan, 2000). S'ils ne 

permettent pas de déterminer l'exposition exacte des individus aux contaminants 

étudiés, ces enquêtes permettent en revanche d'établir les moyennes d'exposition 

pour les différents sous-groupes d'une population donnée, par exemple selon le genre 

ou l'âge. Une enquête sur les habitudes alimentaires mettant l'accent sur le lièvre 

d'Amérique a donc été réalisée afin d'obtenir ces informations auprès des 

communautés anicinapek participantes (ANNEXE A; ANNEXE B). 

1.3.4 Éthique et recherche participative 

Auparavant, la recherche en contexte autochtone se faisait souvent sans tenir compte 

des préoccupations et des besoins des communautés (Koster et al., 2012). La 

recherche participative, effectuée en réciprocité et en partenariat avec les 

communautés autochtones, est désormais privilégiée et même exigée par ces 

communautés (Jack et al., 2010; Asselin et Basile, 2012). Pour cela, les chercheurs 

doivent souscrire à certains principes éthiques, visant à assurer le respect, la justice et 

le bien-être des individus et des communautés autochtones qui participent à l'étude 

(Conseil de recherche en sciences humaines du Canada et al., 2010). Plus encore, afin 

d'arrimer une discipline scientifique spécifique à la vision holistique des autochtones, 

les chercheurs doivent faire preuve d'ouverture pour intégrer à leur recherche les 

préoccupations liées à 1 'environnement, au territoire, aux connaissances 

traditionnelles, à la culture et à l'identité autochtone. En outre, les communautés 

autochtones veulent pouvoir bénéficier des retombées d'un projet, tout en s 'assurant 

d'un processus de recherche équitable qui valorise la complémentarité des 

connaissances et des savoir-faire (Asselin et Basile, 2012). Des collaborateurs 

autochtones ont été embauchés pour contribuer à la présente étude, pour la conception 

du protocole de recherche, l'échantillonnage et les entrevues. Le projet a reçu un 

certificat d'approbation éthique du Comité d'éthique et de la recherche de Santé 
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Canada et de l'Agence de santé publique du Canada (ANNEXE C). Les participants 

ont tous signé un formulaire de consentement (ANNEXE D). 

Dans un souci de transfert et de partage des connmssances (Jack et al., 2010), 

différentes vidéos ont été créées en collaboration avec des cinéastes autochtones. 

Chaque vidéo possède une forme et une fonction communicative spécifiques 

(Menzies, 2015), avec pour toile de fond la rencontre entre la recherche scientifique 

et le contexte social et culturel anicinape. Dans une première vidéo documentaire 

illustrant la collecte des données, les trappeurs font découvrir 1 'expertise 

traditionnelle en action dans le contexte scientifique de l'étude, du territoire jusqu'au 

laboratoire. De même, les enquêtes sur les habitudes alimentaires permettent 

d'illustrer la tradition orale et les connaissances traditionnelles appliquées au 

protocole de recherche. Les enjeux de l'étude et les concepts scientifiques ont pour 

leur part été présentés dans un court métrage d'animation (Le chasseur contaminé; 

https://vimeo.com/ 128494808, mot de passe : chasseur). Co-scénarisé avec des 

collaborateurs autochtones, le ton et le style humoristique employés permettent de 

présenter les concepts clés de l 'étude de façon ludique, à l 'attention de spectateurs de 

tous âges. Puisque la recherche auprès des communautés autochtones constitue un 

point de rencontre entre des cultures différentes, il est impératif que les chercheurs 

adaptent leurs méthodes et leur message aux spécificités culturelles des communautés 

concernées (Furgal et al., 20 10; Jack et al., 201 0). 

1.4 Objectifs et hypothèses de recherche 

En vue de répondre aux préoccupations des quatre communautés Anicinapek 

participantes, nous avons fixé comme objectifs : de mesurer la teneur en métaux 

lourds dans la chair et le foie du lièvre d'Amérique; d'évaluer la fréquence de 

consommation des aliments traditionnels et en particulier du lièvre d'Amérique; 



12 

d'évaluer les risques encourus par les communautés à l'étude, par rapport aux seuils 

reconnus pour une exposition orale chroniques aux métaux lourds. 

En lien avec ces objectifs, les hypothèses suivantes ont été émises : 

1. Les concentrations en métaux lourds dans la chair et le foie de lièvre 

d'Amérique diminuent en s'éloignant de la fonderie Home à Rouyn-Noranda; 

2. Les concentrations en métaux lourds dans la chaire et le foie de lièvre 

d'Amérique sont plus élevées pour les sites exposés aux vents en provenance 

de la fonderie Home; 

3. Les teneurs en cadmium et en plomb dans la chair et le foie de lièvre 

d'Amérique augmentent avec la proportion de couvert forestier mixte et 

feuillu; 

4. Les risques d'exposition sont plus élevés pour les consommateurs fréquents, 

qui consomment aussi les abats du lièvre. 



Tableau 1.1 Synthèse des effets pour la santé humaine d'une exposition orale 

chronique et à faible dose à certains métaux lourds. 1 

Arsenic2 

Sources: Fonderies de cuivre, extraction de l'or, 
alliages métalliques, pesticides, agents de 
préservation du bois, herbicides. 

Apport alimentaire normal: total de 4,8-12,7 
~/jour. 

Cadmium* 
Sources : Fonderies, production d'alliages, 
galvanisation, affinage du zinc, peintures, piles, 
plastiques, certains produits agricoles, cigarette* 

Apport alimentaire moyen : total de 1 0 à 40 
~/jour. 

*Tabagisme = principale source de 
contamination au cadmium. Fumer un paquet de 
cigarettes par jour double l' accumulation de 
cadmium, comparativement à 1 'apport 
alimentaire moyen. 

Chrome 
Sources : Industrie métallurgique, pigments, 
préservatifs pour le bois. Retrouvé sous 
différentes formes: CR+ 3 la plus active dans la 
cellule; CR (VI) plus toxique, plus facilement 
absorbé, corrosif et le plus utilisé en industrie; 
Cr 2+ forme la plus courante. 

Concentration normale dans le sang: 20-30).lg/L 
Apport alimentaire maximal: moins de 100 
~/jour. 

Cobalt 
Sources : Métal rare, associé avec la production 
du cuivre. Utilisation pour certains alliages, 
fabrication d'aimants, utilisé comme catalyseur. 

Apport alimentaire maximal : 11 ~/jour 

RID (Dose orale de référence pour une exposition 
chronique)3

: 

Etats-Unis: 0,0003 mgfkg BW/jour 
Canada: 0,002 mgikg bodyweight 

(BW)/jour) 

Exoosl1:1.on chrorugue : Effet neurotoxique, paralysie, 
faiblesse musculaire, jaunisse, cirrhose du foie, 
troubles vasculaires, cancer. 

Potentiellement cancérigène :Ingestion de 0,4 
mg/kg/jour causerait une hyper-pigmentation ou une 
hyperkeratose en 1 'espace de 6 mois à un an. 

RID: 0,001 mgfkg BW/jour 

Exposition chronique: L'ingestion de 140 à 260 
).lg/jour pendant 50 ans; ou un apport total de 2000 
mg au cours d'une vie occasionne divers troubles. 
Demi-vie dans le corps = 30 ans : Le cadmium 
s'accumule avec le temps. 

Accumulation dans les reins, dysfonctions rénales : 
protéinurie, diminution de la filtration glomérulaire, 
augmentation de la fréquence de formation de calculs 
rénaux. Cancérigène. 

Dans l'air : Cancérigène. Troubles et détérioration 
pulmonaires, emphysèm e, dysfonctions rénales. 

RID: 0,003 mgfkg BW/jour (ingestion) 

Essentiel au métabolisme. 

Exposition chronique : Asthme (exposition dans 1 'air) 
Potentiellement cancérigène. 

RID:N/A 

Exposition chronique : 1 Omg/jour entraîne une 
cardiomyopathie 
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Cuivre 
Sources : Partout dans la nature, industrie 
minière, fonderie de cuivre, métaux, certains 
types d'herbicides et fongicides. 

Fer 
Sources : Métaux. 

Mercure* 
Sources : Raffinage de l'or, centrales thermiques 
au charbon, exploitation de sables bitumineux, 
peinture, «plombages » (implants dentaires), 
appareils électroniques, dégazage naturel de la 
croûte terrestre. 

Le mercure s'accumule particulièrement dans la 
chair des poissons carnivores. Un régime riche en 
poissons carnivores augmente drastiquement 
1 'apport en mercure. 

Nickel 
Sources : Alliages métalliques, aciers 
inoxydables, galvanisage, piles. Le nickel est 
partout dans la nature. 

Plomb* 
Sources : Fonderies, parcs à résidus miniers, 
poussières industrielles, soudure, munitions, etc. 

Un régime riche en gras et en alcool augmente 
1 'absorption du plomb. 

Apport alimentaire max: moins de 20 ).tg/jour, 
ou 1 0 ).tg/jour par 1 'eau. 

Zinc 
Sources : Galvanisage et alliages métalliques 
Partout dans 1 'environnement. 

RID 0.037 mwkg BW/jour 

Métal essentiel au métabolisme. 

RID:N/A 

Métal essentiel au métabolisme. 

Exposition chronique : accumulation totale de 20-40g 
de fer : troubles cardiovasculaires, lésions 
athérosclérotiques. 

Rfd (Méthyle mercure) : 
États Unis: 0,0001 mwkg BW/jour 
Canada: 0,00047mg/kg BW/jour 
Canada : 0,0002mg/kg BW/jour (Femmes 
enceintes) 

Exposition chronique : Toxicité et neurotoxicité pour 
le fœtus, troubles neurologiques et cognitifs, 
syndrome de Minarnata (lésions neurologiques) à de 
fortes doses. 

RID:N/A 

RID: 
Etats-Unis: 0,02 mwkgBW/jour 
Canada: 0,00357 mg/kg/jour) 

Exposition chronique : Développement physique 
anormal chez 1' enfant, hypertension, troubles rénaux 
chroniques, neuropathie, néphropathie, troubles 
osseux (compétition du plomb avec le calcium), 
cancer. Trouble de développement et d'apprentissage 
(enfants). 

RID 0.3 mg /kg BW /jour 

Exposition chronique : Moins toxique que la plupart 
des autres métaux lourds . 

1 Source : Agence Américaine de protection de l'environnement (www.epa.gov) ., Organisation mondiale de la Santé (OMS), 
Ministère des affaires autochtones et du développement du Nord Canada; Santé Canada; Klaassen, 2013. 
2 L'arsenic, le cadmium, le plomb et le mercure sont parmi les métaux lourds les plus nocifs pour la santé . 
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3 Les doses orales de référence,« Oral reference doses» ou« RfDs »,sont disponibles sur le site de l 'EPA: www.epa gov. Les 
seuils donnés par Santé Canada sont soit issus de l'EPA ou tiré d'autres études . 
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2.1 Abstract 

Food insecurity has become a growing concem for aboriginal communities around 

the world. Arctic regions and food systems have been the focus of extensive research, 

but few data is available re garding aboriginal communities of the boreal forest. This 

study aimed to address the concems of four Anishnaabeg (Algonquin) communities 

of Eastern North America with regards to possible heavy metal exposure from a 

nearby copper smelter, through consumption of traditional food. For this purpose, 

liver and meat samples were obtained from 196 snowshoe hares (Lepus americanus) 

trapped during winter 2012 across the traditionallands of Timiskaming, Winneway, 

Pikogan and Kitcisakik and within 56 to 156 km from the smelter. Interviews were 

conducted with 78 household heads to evaluate traditional food habits generally, and 

snowshoe hare consumption specifically. Heavy metal concentrations in snowshoe 

hare liver and meat were below the detection limit for most samples for As, Co, Cr, 

Ni and Pb. For Cd and Hg, two notably hazardous heavy metals, very few samples 

had detectable concentrations in meat, but most liver samples showed higher 

concentrations, with means of 3. 79 mg/kg and 0.15 mg/kg respectively (dry weight ). 

Distance and orientation from the Rouyn-Noranda copper smelter did not explain 

variability between samples, but percent deciduous cover showed a marginal negative 

effect on liver Cd, Cu, and Zn concentrations. The exposition risk from snowshoe 

hare consumption was estimated to be low, although heavy consumers could exceed 

recommended Hg doses . In accordance with the holistic perspective commonly 

adopted by indigenous people, the nutritional and sociocultural importance of 

traditional food must be taken into account when conducting risk assessment studies 

in an aboriginal context. Traditional food can play a significant role in the attenuation 

and prevention of serious health issues disproportionately affecting first Nations, such 

as obesity, diabetes, and cardiovascular diseases. 
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2.2 Introduction 

Traditional foods carry a great social, cultural, and nutritional importance amongst 

indigenous people (e.g., Kuhnlein and Receveur, 1996; Pufall et al., 2011). Many 

communities still traditionally harvest, prepare and consume a variety of wildlife 

species, although there is an increasing preference for a few favoured species (Wein 

et al., 1991; Samson and Pretty 2006; Hlimi et al., 2011). Consumption oftraditional 

food significantly contributes to a higher daily intake of proteins, vitamins and 

minerais, even with the ingestion of a single meal per day (Kuhnlein and Receveur, 

2007; Gagné et al. 2012). Graduai replacement of traditional food by market food 

over the past 30 years has been linked to declining health in Arctic aboriginal 

populations (Kuhnlein et al., 2004). Available market food often contains high levels 

of sugar, fat and salt, and low levels of vitamins and minerais (Gittelsohn et al., 

1998). Hence, the prevalence of obesity and diabetes in aboriginal communities is 

significantly higher than in the overall population, a difference that cannot be 

explained by genetics alone (Haman et al., 2010). Concurrent with these dietary 

changes, sorne traditional food has been found to be heavily contaminated by toxic 

metals, radionuclides, and persistent organic compounds (Berti et al., 1998; Johansen 

et al., 2000; Arnold et al., 2006). 

Pollutants resulting from industrial activities are carried in the environment by 

atmospheric or water transport (Savard et al., 2006; Makinen et al. , 2010; Pennington 

& Watmough, 2015). Along with local geological sources of contamination, 

anthropogenic point emitting sources can affect specifie areas more directly (Aznar et 

al., 2008). Contaminants can be found in soils, vegetation, lacustrine and marine 

environments. Bioaccumulation and bioamplification occur along food chains, 

resulting in excess tissue concentrations for various animal species (Beyer et al., 

1996). Chronic exposition to small doses of contaminants can seriously impact 

animal and human health (Environmental Protection Agency, 2015). Human 
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exposure depends on several factors like geographie location, age, and gender, as well 

as quantity, frequency and types of foods consumed (Chan et al., 1995). However, 

even if contaminants are commonly found in wild foods, the causality between 

contaminated traditional food consumption and adverse health effects is complex to 

determine and difficult to confirm (Donaldson, 2010). 

In recent years, research on environmental health risks has increased exponentially 

(Furgal et al., 201 0). Public health authorities have started to raise awareness and 

indigenous communities are more than ever concerned about food security and safety 

(Martin, 20 11). Risk assessment and communication reqmres thoughtful 

consideration of social and cultural specificities, and a multidisciplinary approach is 

preferable (Kuhnlein & Chan, 2000; Furgal et al., 2005). An emerging and 

challenging trend is to try minimizing the risks of a traditional diet, while promoting 

and maximizing its benefits (e.g., Laird et al. , 2013; Lemire et al., 2015). 

Most studies tackling contaminants in traditional food have focused on Arctic regions 

(e.g., Berti et al., 1998; Van Oostdam et al., 2005; Schuster et al. , 2011; Laird et al. 

2013; Lemire et al., 2015). However, aboriginal communities living in boreal and 

temperate forests are also legitimately worried about traditional food safety. This is 

the case for the Anishnaabeg First Nations of Eastern Canada, whose traditional 

hunting and trapping grounds include one of the largest smelting plant in Canada. 

In collaboration with four Anishnaabeg communities, we investigated the risk of 

heavy metal exposure associated with traditional food consumption. Our first 

objective was to evaluate heavy metal contamination in the meat and the liver of 

snowshoe hare (Lepus americanus), a culturally important species that also plays a 

major role in boreal forest ecosystems (Krebs et al., 2001). We expected the 

contamination level to decrease with distance from the local smelter, and to be higher 

at sites oriented in the direction of prevailing winds (Aznar et al., 2007). We also 
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expected higher concentrations of cadmium (Cd) and lead (Pb) in hares sampled in 

deciduous tree stands, because early successional tree species are choice forage for 

snowshoe hare (Pease et al., 1979) and tend to accumulate Cd and Pb in foliage and 

branches (Mcgee et al., 2007). Our second objective was to assess food habits 

generally, and snowshoe hare consumption specifically within the four Anishnaabeg 

communities. Finally, our third objective was to evaluate heavy metal exposure and 

possible health risk for Anishnaabeg communities, with respect to recommended 

maximum intake. 

2.3 Material and Methods 

2.3.1 Study area 

Our study took place m Abitibi-Témiscamingue and Northern Quebec, on the 

traditional territories of four Anishnaabeg communities. It co vers roughly 50 000 

km2 of hunting and trapping grounds, still frequented regularly by the people of 

Timiskaming, Winneway, Pikogan and Kitcisakik First Nations (Figure 2.1). These 

communities are located near one of Canada' s oldest and most notorious copper 

smelters, Rouyn-Noranda's Horne Smelter, in operation since 1927. Although 

filtering technology has greatly improved in recent years, resulting in reduced 

emissions (Savard et al. , 2006), ore refining and electronic waste recycling activities 

still emit important amounts of various he avy metals (Table 2.1 ). 

2.3.2 Snowshoe hare sampling 

We collected snowshoe hares at different distances and orientations from the Horne 

smelter (Figure 2.1). Typical brass snares were set by skilled aboriginal trappers at 

strategie and accessible microsites, georeferenced for each successful capture. A total 

of 196 snowshoe hares were collected during winter 2012, and meat (from the thigh) 
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and liver samples were taken. All remaining snowshoe hare meat was given to eiders 

and families or reserved for community feasts. Fur was saved for traditional 

handicraft. For each captured snowshoe hare, distance and orientation from the Home 

smelter were measured. Distance ranged from 56 to 156 km, while orientation ranged 

from 10° to 210° from the smelter. Using Environment Canada's wind database from 

Rouyn-Noranda, Qc (http://climate.weather.gc.ca/), we compiled for each site the 

number of hours under wind blowing from the Home smelter. We considered data 

from January 2009 to December 2011 inclusive! y, covering more than the average 

lifespan of a snowshoe hare (Hodges, 1999). At each site, percent deciduous, mixed 

and coniferous forest, as well as non-forest cover were noted, within buffers 

equivalent to the maximum (17 ha) and minimum (1,6 ha) snowshoe hare home range 

(Godbout et al., 2001). 

2.3.3 Heavy metal analysis 

Frozen meat and liver samples (approximately 100 g and 45 g of fresh tissue, 

respectively) were sent to Multilab Direct facilities in Rouyn-Noranda (Québec, 

Canada). Fresh tissues were dried and most heavy metal concentrations (dry weight) 

were obtained using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) (Rice 

et al., 2012; Centre d' expertise en analyse environnementale du Québec, 2014). 

Mercury (Hg) was analysed through thermal decomposition, gold amalgamation and 

cold vapor atomic absorption spectrometry (PerkinElmer, inc., 2009; Rice et al., 

2012). The following metals were tested (with detection limits): arsenic (As; 1 

mg/kg), cadmium (Cd; 0.4 mg/kg), chrome (Cr; 8 mg/kg), cobalt (Co; 2 mg/kg), 

copper (Cu; 5 mg/kg), iron (Fe; NIA), lead (Pb; 1 mg/kg), mercury (Hg; 0.1 mg/kg), 

nickel (Ni; 4 mg/kg) and zinc (Zn; 1 mg/kg). 
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2.3.4 Statistical analyses ofheavy metal concentrations in hare 

A linear mixed model was used to explain variability in heavy metal concentrations 

using geographie location of trapping area as a random effect (Pinheiro and Bates, 

2000). We considered a number of other fixed effects explaining heavy metal 

concentrations, namely tissue type, distance from smelter, orientation relative to 

smelter, total hours of wind received from smelter direction and percent deciduous 

and mixed forest cover. We used an information-theoretic approach to compare the 

support in favor of our different hypotheses (Burnham and Anderson, 2002). We 

obtained maximum likelihood estimates with the nlme package in R 3.1.2 (Pinheiro et 

al., 2014; R Core Team, 2014). Model selection and multimodel inference (Table 2.2) 

were implemented with the AICcmodavg package (Mazerolle, 20 15). 

2.3.5 Interviews 

W e assessed general food habits and mean snowshoe hare consumption within each 

community by interviewing at least 15 randomly selected household heads in each 

community. Participants answered on behalf of all household members. A total of 78 

participants provided information on the food habits of 266 individuals (Table 2.3). 

We used a questionnaire based on typical ''food frequency questionnaires" (Schuster 

et al., 20llb), with an emphasis on snowshoe hare. Participants were asked what 

part(s) of the animal they eat in a typical meal; how many snowshoe hare meals they 

eat per week, month or year; the seasons during which they eat snowshoe hare; as 

well as information on risk-enhancing practices such as liver or kidney consumption 

and smoking (Cole and Keamey, 1997). Interviewees were also asked what other 

wildlife species they eat, the relative importance of these meals compared to 

snowshoe hare, and the cultural importance of traditional foods. Participants were 

free to share any information they deemed relevant regarding their consumption of 

traditional food. 
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2.3.6 Risk assessment 

Oral reference doses (RfDs) for chemical compounds or heavy metals are usually 

measured in mg/kg bodyweight (BW)/day. For chronic exposure to small doses, we 

used the most restrictive benchmarks from the World Health Organization (WHO), 

Health Canada, or US Environmental Protection Agency (EP A). The equation used 

for average dose calculation was: 

Dose = (C x (1- W) x Adi) / BW, 

where C is average heavy metal concentration m dry weight; W is tissue water 

content; Adi is average daily intake (average meal weight x number of meals per year 

1 365 days ); and BW is body weight. Standard bodyweight for toxicological studies 

was set to 70 kg for men, 60 kg for women and 20.8 kg for a 6 year old child, 

following standards (Derelanko, 2000; EP A 20 15). Dry weight tissue concentrations 

from the lab were converted to humid weight concentrations considering 70% water 

content in meat (Derelanko, 2000). 

Different scenarios were used in our calculations, to reflect a progressive range of 

health risks resulting from different plausible exposure situations (Table 2.4). The 

base scenario represented average daily intake of snowshoe hare meat (according to 

interview data), ranging from 0.226 kg to 0.465 kg, without consumption of offal. 

The second scenario represented high snowshoe hare consumption, i.e., mean number 

of snowshoe hare meals plus two standard deviations, and a large portion of 0.885 kg 

of meat at each meal, comprising all the muscles of a 1.5 kg standard snowshoe hare. 

The third scenario considered an additional heavy metal input from liver consumption 

to the high consumption scenario: 
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Additionalliver dose= (L x (1 - W) x AiL) 1 BW, 

where L is liver heavy metal concentration; AiL, represents average daily intake of 

liver. Snowshoe hare liver intake was obtained by using a standard rabbit liver ratio 

of2.94% of an average total weight of 1.5 kg (Derelanko, 2000). 

Finally, we considered two "worst case scenarios", to reflect the possibility of 

randomly sampling amongst the most contaminated snowshoe hares in the study area. 

For these scenarios, we used the highest daily intake, added two standard deviations 

to the mean tissue concentrations and made calculations with and without liver intake. 

2.3.7 Ethics 

This research project was initiated by the four Anishnaabeg communities, and the 

research methodology was developed in close collaboration to ensure research 

relevance and legitimacy (Asselin and Basile, 2012). We obtained a certificate from 

Health Canada's Research and Ethics Board (#2010-0090). The proj ect complies with 

the aboriginal research guidelines of the Canadian Tri-Council Policy Statement: 

E thical Conduct for Research Jnvolving Humans (NSERC et al. , 2014). Participants 

signed a consent form and were offered a monetary compensation for their 

contribution. Interviews were conducted with the help of aboriginal collaborators, 

through a participatory research philosophy (Saint-Arnaud et al., 2009). Local 

collaborators were key to efficient communication with community members. 
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2.4 Results 

2.4.1 Heavy metal concentrations 

Heavy metal concentrations were below the detection limit for most samples for As, 

Co, Cr, Ni and Pb in both liver and meat. For Hg and Cd, very few samples had 

detectable concentrations in meat, but most liver samples had detectable 

concentrations. Concentrations are always higher in liver than meat. Almost all 

samples had detectable amounts of Cu, Fe and Zn in both liver and meat (Table 2.5). 

Distance and orientation from the smelter, and percent of the year under smelter 

winds did not significantly influence heavy metal concentrations. However, the Cu 

concentration in liver and meat as well as the Zn and Cd concentrations in liver 

decreased with increasing percentage of deciduous and mixed forest cover within 17 

ha (Figure 2.2). Furthermore, the Zn concentration in meat increased with the 

combined deciduous and mixed cover within 17 ha. Statistical relationships at the 1.4 

ha home range scale were similar but weaker (data not shown). Table 2.6shows the 

Akaike weights of the top candidate models. 

2.4.2 Traditional food consumption 

In average, Pikogan families ate the most snowshoe hare and Kitcisakik families ate 

the least among the four participating communities (Table 2.7). However, many 

families did not consume snowshoe hare, most notably in Timiskaming. Snowshoe 

hare consumption data is not normally distributed for any of the participating 

community. More than half of the respondents (58%, n = 78) said their snowshoe 

hare consumption had declined over the years, whereas 38% mentioned their 

snowshoe hare intake was stable. An elder reported: "We used to eat more hare than 

moose! ". Snowshoe hare was considered slightly important ( 40%) or not important 

(27%) in most participants' diet. However, most participants said that snowshoe hare 

was very (48%) or extremely (16%) important to their communities, and very (51%) 
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or extremely important (33%) to the ir culture. Boiling is the most common way to 

cook hare, with all edible parts- including the offal (liver, kidneys, heart)- for 41% 

of respondents. All participants also consumed other species at greater frequencies 

(moose, fishes - mostly walleye [Sander vitreus] and pike [Esox lucius]); at 

comparable frequencies (ruffed grouse (Bonasa umbellus)); or at lower frequencies 

(beaver (Castor canadensis)). Sorne species were only eaten occasionally (various 

ducks, goose (Branta canadensis) and bear (Ursus americanus)). 24% of the 

participants were smokers. 

2.4.3 Exposure to heavy metals 

For the average snowshoe hare consumer, there was no apparent risk of exposure for 

any heavy metal tested, given that the calculated doses are at least 10 times below the 

reference doses (Figure 2.3). Risk of exposure increases when snowshoe hare is more 

frequently consumed and when liver is included in a meal. However, none of these 

exposure situations reached the reference doses (RfDs ), where adverse health effects 

could likely be triggered. When considering the worst case scenarios with a high 

proportion of highly contaminated snowshoe hare (without and with liver), we found 

that RfDs were exceeded for Cd and Hg in Pikogan and Hg in Winneway. 

2.5 Discussion 

"Is it still safe to eat traditional food?" Answering this apparently simple question 

from Anishnaabeg communities is more complex than it seems. Few data exist on the 

possible effect of a smelter facility on snowshoe hare heavy metal contamination. We 

chose this species mainly because of its cultural importance for Anishnaabeg 

communities and for its abundance. It is important to mention that none of the studies 

previously conducted on Anishnaabeg traditional species had a cultural dimension 

that also included food consumption surveys, essential for proper exposure 
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understanding and assessment. While it is possible to evaluate the health risk of 

heavy metal contamination from traditional food intake, other elements - sometimes 

hard to quantify - are equally important to consider. Global exposure to heavy metals 

and other contaminants can be enhanced by diverse factors, whereas numerous 

benefits of traditional food can compensate the drawbacks. Moreover, heavy metal 

contamination is not the only threat to aboriginal and Anishnaabeg health. 

2.5.1 Heavymetals in snowshoe hare 

Table 2.8 compares the heavy metalliver concentrations measured in our study with 

other studies on snowshoe hare or parent species conducted in northem Quebec, 

northem Canada, and Europe. The concentrations of Cd and Hg are higher in our 

samples than for snowshoe hare from northem Quebec (Langlois & Langis, 1995), 

European brown hare and mountain hare from Finland and Slovakia (V eniiliiinen et 

al, 1996, Kolesarova et al., 2008). The proximity of a smelter within our study area 

likely explains the difference. Cd and Hg concentrations were however slightly lower 

than for Arctic hare (Pedersen & Lierhagen, 2006), and substantially lower than for 

European brown hare from Poland (Wajdjick, M., 2006). Cu, Pb and Zn 

concentrations were lower in our samples, compared to Arctic hare and European 

brown hare from Finland, Poland and Slovakia (Veniiliiinen et al, 1996; Wajdjick, M., 

2006; Kolesarova et al. 2008). The higher concentrations found in Arctic hare, far 

from any industrial facilities, is likely due to local geochemistry, habitat composition 

and the type of species grazed (Pedersen & Lierhagen, 2006). The nature of nearby 

industrial activities could account for sorne of the differences with European brown 

hare. Within our study area, other studies targeted bear and moose liver with Cd 

concentrations higher than our snowshoe hare samples (Paré et al. , 1999; Paré and 

Jolicoeur, 2005). The longer lifespan of moose and bear likely allows for greater Cd 

bioaccumulation. 
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2.5.2 Influence of a smelting facility 

None of the variables we used to measure smelter effect (distance, orientation, wind) 

were linked to heavy metal concentration in snowshoe hare. Our collecting distance 

ranged from 56 to 156 km. Smelter emissions normally tend to disperse radially and 

to dilute with distance, especially after 50 km (Savard et al., 2006; Aznar et al., 

2008). Particle deposition rates decrease exponentially with distance from source, 

although particles can be detected at more than 116 km, and possibly travel well 

beyond this distance (Hou et al., 2006). Although previous studies would suggest an 

effect of distance and orientation from a smelting facility, we did not detect such an 

effect in our samples and conclude that deposition rates were relatively constant 

across our sampling areas. It is also likely that the four communities are beyond the 

area under direct influence ofthe smelter. 

2.5.3 Influence of habitat type and quality 

Within our study area, deciduous and mixed forests usually include high proportions 

of poplars, birches and willows, all of which are important Cd bioaccumulators 

(Brekken and Steinnes, 2003; McGee et al. 2007). Because snowshoe hare preferably 

feeds on these species, we expected greater Cd concentrations in samples from 

deciduous or mixed forest stands (Pease et al., 1979). Instead, our analysis showed a 

marginal negative effect of combined mixed and deciduous forest covers on 

snowshoe hare liver Cd concentrations. This could be due to high Cd uptake in the 

canopy (McGee et al. 2007), reducing Cd availability in the lower strata where 

snowshoe hares feed. To refine our approach, we should further invest igate lower 

plant strata, including herbs and shrubs, and conduct snowshoe hare fecal pellet 

analysis to determine habitat use and its influence on heavy metal concentrations in 

snowshoe hare. Furthermore, further studies will be needed to decipher the 
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mechanisms involved in the effect of combined deciduous and mixed forest cover on 

Cu and Zn concentrations. 

2.5.4 Anishnaabeg exposure to heavy metals 

On average, the level of exposure to heavy metals from snowshoe hare consumption 

is low in the participating Anishnaabeg communities. However, exposure can 

fluctuate depending on food habits and the frequency at which snowshoe hare and 

other traditional foods, such as walleye and pike (high Hg) are consumed. Sorne 

individuals were likely to be more exposed to Hg and Cd than others, depending on 

traditional food consumption frequency. Furthermore, eiders and members of a 

household where an eider lives tended to eat a greater quantity and diversity of 

traditional food than younger generations, as was previously noted in the Arctic 

(Kuhnlein et al., 2004). Men also generally consumed more traditional food than 

women. Because of their smaller bodyweight and ongoing development, children and 

infants can be more vulnerable to contaminants. For this reason, children and women 

of childbearing age are often the first groups targeted by restrictions on traditional 

foods (Furgal et al., 2005). 

2.5.5 Additional exposure to heavy metals 

Aboriginal food habits can comprise dozens or even hundreds of different species that 

can contribute to the global exposure to heavy metals and other contaminants 

(Kunhlein & Chan, 2000). Many species present on or near Anishnaabeg traditional 

lands are contaminated with heavy metals, to a point where certain tissues should be 

avoided (Table 2.9). Amongst the most popular species harvested and eaten on 

Anishnaabeg traditionallands, moose and bear are known to present high levels of Cd 

in the liver and kidneys (Paré & Jolicoeur, 2005), whereas walleye, pike and lake 

trout show high levels of flesh Hg (Beaulne et al., 2012). Market food can also 

contribute to the daily intake of sorne heavy metals such as Cd, As or Hg, although 
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regulations should limit this type of input (Satarug et al., 20 10) .. 

Another source of heavy metals includes the use of lead ammunition for hunting, 

which increases lead intake from game meat (Iqbal et al., 2009). Smoking also 

increases Cd intake by a factor of 30 (INAC, 2003). The proportion of smokers 

within the 4 participating communities (24%) is lower than amongst Inuit 

communities (65%), lower than average aboriginal communities (40%), and 

equivalent to the Canadian average (24%) (McDonalds & Trenholm, 20 10). While it 

has been suggested that aboriginal smokers should refrain from consuming game 

liver and kidneys to reduce cadmium intake (Jin and Joseph-Quinn, 2003), it seems 

more efficient to consider quitting smoking, as this habit causes a plethora of other 

health issues (Cole and Keamey, 1997). 

2.5.6 Health risk assessment 

Following a major trend in health sciences, research on environmental contamination 

commonly emphasizes the notion of risk (Furgal, 20 1 0). Risk assessment, as a 

"mathematical calculation of risk based on toxicity and exposure", helps in the 

description, evaluation, and prevention of complex health problems (Gilbert, 20 12). 

However useful, this extrapolative approach is not exact and requires caution. For 

example, when evaluating exposure from traditional food consumption, food habit 

surveys can misrepresent the actual intake, or fail to take into account seasonal 

changes (Chan et al., 1995; Kuhnlein, 1995). Common guidelines such as tolerable 

daily intake (TDI) or reference dose (RfD) are relevant only if the exposure is 

constant over an individual 's lifetime (Kuhnlein, 1995, Derelanko, 2000). Even so, 

according to the US Environmental Protection Agency, "Lifetime exposure above the 

reference dose (RjD) does not imply that an adverse health effect would necessarily 

occur." (www.epa. go v). Y et the biggest downside of risk assessment probably resides 
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in what it fails to address, namely community, social, and environmental justice 

issues (Gilbert, 2006). 

The most extreme scenanos presented in this study can be avoided by different 

precautionary measures. Trappers that vary their trapping areas are likely to increase 

the variability of the heavy metal concentration in their food. In tum, this can lower 

the possibility of recurrently trapping highly contaminated snowshoe hare. Liver 

consumption can also be avoided, to prevent additional heavy metal intake. Although 

liver represents a small contribution in terms of weight (0.0441 kg for a standard 

snowshoe hare liver), it can reach very high concentrations ofheavy metals. Kidneys 

usually show even higher concentrations, especially for older specimens, in the case 

of Cd (Danielson and Frank, 2009). If food waste is a concem, offal could be shared 

amongst family members, or saved in a community freezer for communal use 

(Martin, 2003 ). Assuredly, moderation in meal frequency and size can help limit 

heavy metal intake from specifie foods. However, avoiding to eat traditional food 

would deprive communities of numerous health benefits. By maintaining a 

diversified diet, one can effectively limit the risks and prevent an excess 

accumulation of certain contaminants from specifie species, while increasing health 

benefits from traditional foods. 

2.5.7 Nutritional benefits oftraditional foods 

There are major health disparities between aboriginal people and the rest of the 

population (Haman et al., 20 1 0). Health conditions seem difficult to maintain when 

location, income, and aboriginal status contribute to a greater occurrence of 

deleterious behaviours, higher occurrence of diseases, and lack of opportunities to 

enforce good health (Frohlich and Richmond, 2006). However, traditional food can 

be a significant asset in the prevention of the serious health issues that 

disproportionately affect aboriginal people, namely cardiovascular diseases, obesity, 
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and diabetes (Loring and Gerlach, 2008). Contaminants aside, traditional foods are 

considered part of a healthy lifestyle and offer great nutritional value (Samson and 

Pretty, 2006). Individuals eating traditional food on a regular basis have a greater 

uptake of essential nutrients, vitamins and minerais, and they tend to be less affected 

by obesity, diabetes, anemia, children brain development, etc. (Gittelsohn et al., 1998; 

Gagné et al., 2012). Conversely, the historical emergence of market food in 

aboriginal communities is well correlated with the advent of obesity, diabetes, and 

many other diet-related chronic diseases (Kuhnlein et al., 2004; Raman et al., 2010). 

2.5.8 Cultural benefits oftraditional foods 

The cultural importance of traditional food is another as set that cannot be overstated. 

Nonetheless, researchers must be sensitive and open-minded to fully understand the 

cultural context of research with aboriginal communities (Asselin and Basile, 2012; 

Koster et al., 2012). Historically, food harvesting, processing, consuming, and 

sharing were fundamental to the social, political, economie, domestic, spiritual, and 

cultural organisation of aboriginal societies (Kuhnlein and Chan, 2000). Even if 

wage-driven economy has now supplanted the traditional hunting and gathering 

economy and altered its corresponding food systems (Kuhnlein and Receveur, 1997), 

the shift is recent and traditional activities have not tumed into folkloric hobbies. 

Considered the ''true food", traditional foods continue to be appreciated and valued, 

as they embody the Anishnaabeg traditional way of living (Bousquet, 2002). The 

interviews we conducted confirm this perspective: snowshoe hare is deemed very 

important culturally, although its actual consumption is lower than it was before 

contact with Canadian-European settlers. 

While gathering their foods, aboriginal people also embrace a state of 

interconnectedness with the land, its resources and its people (Manitowabi and 

Shawande, 20 11). This enlivens their cultural heritage, allows them to le am the 



34 

subtleties of the traditional language, and strengthen the bonds between families, 

communities and generations (Lambden et al., 2007). The land is also viewed as 

therapeutic, as it allows to "live the good life", and to seek "mino pimatisiwin", a 

wholesome and holistic state of health that encompasses spiritual, physical, emotional 

and mental well-being (Wilson, 2003). The respectful and intricate relationship that 

bonds human and animais is even sometimes compared to marriage (Feit, 2000). 

This extensive experience and observation of the land over many generations has led 

aboriginal people to accumulate a vast amount of empirical knowledge of the various 

species and diverse ecological interactions between them (Berkes, 2012; Parlee et al., 

2012; Asselin, 2015). Despite profound environmental and socio-economic changes, 

traditional ecological knowledge (TEK) is adaptative, maintaining ab original people 's 

capacity to accurately evaluate both land and food healthiness, through subtle 

indicators and specifie observations (Tanguay et al., 2013). Notwithstanding this 

wealth of knowledge, environmental contamination is a recent and invisible threat to 

aboriginal health, possibly undetectable by traditional means (Wheatly, 1997; Furgal 

et al., 2005). 

2.5.9 Collaborative approach to risk assessment 

Despite their different cultural backgrounds, aboriginal people are able to understand 

the symptoms, causes, and repercussions of the important health issues they face 

(Roy, 2002). However, the tendency to view aboriginal people as unable to 

understand and manage their own health seems persistent, reminiscent of a colonialist 

past (Lepage, 2009). From an aboriginal standpoint, the ''white man" can be 

perceived as antisocial when he fails to listen to the thoughts and preoccupations of 

his aboriginal interlocutor (Feit, 2000). Thus, refusai to comply with scientific advice 

can be seen as a rejection of authority, a political statement to reaffirm one's identity 

and affiliation to a distinct cultural group (Roy et al., 2013). 
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To avoid this type of counterproductive dynamic, research on traditional food 

contamination caUs for a multidisciplinary approach and a strong collaboration with 

concerned communities (Kuhnlein and Receveur, 1997; Suk et al., 2004; Fillion et 

al., 20 14). Confidence and trust can suffer a great deal when the harmlessness of 

traditional foods is questioned, without proper communication of a sensible, nuanced 

and understandable message (Jack et al., 2010; McAuley and Knopper, 2011). Given 

that traditional foods now have to compete with cheap, strongly advertised market 

foods of poor nutritional value, mis guidance can have serious impacts on aboriginal 

food security (Counil et al., 2012). This is especially true when higher-quality market 

food alternatives are unavailable or unaffordable (Counil et al., 2008). 

2.6 Conclusion 

We evaluated heavy metal concentration in snowshoe hares from western Quebec. 

The hare tissue analyses we conducted in conjunction with food consumption 

questionnaires suggest that, on average, the Anishnaabeg population experience a low 

risk of exposure to heavy metals from snowshoe hare consumption. Specifica1ly, 

there should be minimal worry about snowshoe hare meat, especia11y when consumed 

occasionally and without the offal. However, the risk of exposure can theoretically 

rise for those who frequently consume large quantities of snowshoe hare meat and 

offal. The additional input of other food items and certain life habits such as smoking 

also needs to be considered. An extensive evaluation of al1 the traditional food 

species, along with thorough food habit surveys (including market foods) would be 

required to better evaluate the global health risk experienced by Anishnaabeg 

communities. There is growing evidence that certain traditional foods, carrying 

contaminants such as PCBs, heavy metals or Perfluorooctane Sulfonate (PFOS), can 

increase the risk of cardio metabolic illnesses or endocrinal disorders (Singh et al., 
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2014). Sorne fringes of the population, such as children and women of childbearing 

age, can be particularly sensitive to such health issues. However, risk assessment 

does not reflect a certainty, but rather represents a possibility (Cardona, 2003). In 

many cases, socioeconomic factors like poverty, remoteness and lack of economie 

opportunities can have the most detrimental effects on aboriginal health (Frohlich et 

al. , 2006). Even if environmental health is a key factor to human health, there are 

other immediate and significant threats to aboriginal health that should be addressed 

in priority, such as diabetes and obesity. Because of their many cultural and 

nutritional benefits, traditional foods are most likely part of the solution to food 

insecurity in aboriginal communities. 
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Figure 2.1 Snowshoe hare sampling areas in western Québec, Canada. 
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Triangles indicate participating aboriginal communities and the star indicates the 
location of the Horne copper smelter. 
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Figure 2.2 Heavy metal concentrations in snowshoe hare tissues (mg/kg), as a 
function of habitat composition ( combined percentage of deciduous and mixed forest 
covers). Slopes illustrate model-averaged predictions over all models. Dotted curves 
represent 95% confidence intervals. 
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Figure 2.3 Heavy metal intake from snowshoe hare tissues, expressed as relative 
ratio from reference doses for chronic, oral exposure (RfDs, mg/kg BW/day). See 
Table 2.4 for scenario details. 

* RfDs exceeded for Cd and Hg in Pikogan and Hg in Winneway for the worst case scenarios 

only. 
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Table 2.1 Total he avy metal output from the Home Smelter in 2013 * 

Heavy metal Emissions (t) 

Cd 0.75 

As 12.80 

Zn 24.70 

Pb 49.00 

H 0.018 

*Fugitive, air and water outputs combined. Source: Environment Canada (2014). 



Table 2.2 Candidate linear mixed-effect models used to exp lain heavy metal 
concentrations in snowshoe hare tissue 

Mo del T ested hypothesis Explanatory variable(s) 
mod1 Null model : Heavy metal Tissue type 

concentrations depend on 
tissue type, higher in li ver than 
meat (Klaas sen, 20 13) 

mod2 Concentration diminishes with Distance from Rouyn-Noranda 
distance from emitting point + Tissue type 
source (Aznar et al., 2007; 
Savard et al., 2006). 

mod3 Sampling sites under Total hours under Rouyn-
prevailing winds from emitting N oran da winds 
point source show greater + Tissue type 
tissue concentrations (Aznar et 
al., 2007; Savard et al., 2006). 

mod4 Interactive location model Distance+ Wind + Tissue type 
(Aznar et al. , 2007; Savard et 
al., 2006). 

mod5 Interactive vegetation model: Percent deciduous and mixed 
snowshoe hare habitat affects forest covers within 1. 4 ha 
tissue concentration (Pease et + Tissue type 
al. , 1979; Mcgee et al., 2007). 

mod6 Interactive vegetation model: Percent deciduous and mixed 
snowshoe hare habitat affects forest covers within 17 ha 
tissue concentration (Pease et + Tissue type 
al. , 1979; Mcgee et al., 2007). 
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Table 2.3 Information on interview participants 

lndividual household members 

Family heads 
1 1 

Community 
1 Eiders A duits 

1 Children Total 1 

interviewed i Men Woman Men Women i 
Pikogan 16 1 5 3 13 8 1 10 39 

1 1 

1 1 

Winneway 14 1 2 2 11 7 1 13 35 
1 1 

Kitcisakik 15 1 0 0 13 18 1 31 62 

Timiskaming 33 
1 

1 

1 
5 3 31 44 

1 

1 

1 
47 130 
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Table 2.4 Scenarios tested for heavy metal exposure assessment 

Scenario Meal size Mean daily intake Contamination Liver 

_____ _! _____ ~~!_ag~--------~~!_ag~---------1 Average No 

2 Large portion High 1 Average No 

3 Large portion High L6~~~---------1 Y es 

4 Large portion High High Ll'!_q_ ________ _ 
5 Large portion High High Y es 
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Table 2.5 Mean heavy metal concentration(± standard deviation) in snowshoe hare 
meat and liver 

Heavy 
metal 

As 

Cd 

Co 

Cr 

Cu 

Fe 

Hg 

Ni 

Pb 

Zn 

Meat (n =XX) 

(mg/kgdryweight) 

8.98 ± 2.90 

122.75 ± 46.74 

0.05 ± 0.10 

0.07 ± 0.45 

40.82 ± 36.80 

"-" = Be1ow detection limit 

Liver (n=XX) 

(mg/kgdryweight) 

3.79 ± 3.65 

12.24 ± 6.88 

1323.23 ± 457.49 

0.15 ± 0.62 

0.1 7 ± 0.70 

103.74 ± 45.89 
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Table 2.6 Akaike weight of candidate models and interaction of select variables with 
heavy metal concentrations in snowshoe hare tissue 

Model Selection Model Interaction 

Model 
95% 

Metal Top Model 
Akaike 

Variable Averaged 
U nconditional 

weight Confidence 
Estimate ± SE 

Interval 

Percent deciduous 
and rnixed forest Percent deciduous 

Zn covers within 1 7 ha 0.96 and rnixed forest 0.5±0.13 0.25 '0.76 

+ Tissue type covers within 1 7 ha 

Percent deciduous 
and rnixed forest Percent deciduous -0.1589 ± 

Cu covers within 1 7 ha 0.37 and rnixed forest 
0.0644 

-0.2852 '-0.0327 

+ Tissue type covers within 1 7 ha 

Percent deciduous 
and rnixed forest Percent deciduous 

Cd covers within 1 7 ha 0.47 and rnixed forest -0.49 ± 0.27 -1.01 ' 0.03 

+ Tissue type covers within 1 7 ha 



Table 2.7 Snowshoe hare consumption (± SD) 

Community 
Pikogan 
Kitcisakik 
Winneway 
Timiskaming 

Average meals per year 
17.1 ± 32.6 
3.9±5.6 

7.6 ± 18.1 
4.7± 11.3 

Median 
5 
2 
1 
0 

55 
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Table 2.8 Average heavy metal concentration in hare species around the world (li ver 
tissue, mg/kg wet weight*, ± SD when available) 

Species Location Cd Cu Hg Pb Zn lndustry Reference 

Le pus North 
1.14 3.67 0.045 0.05 31.12 

<150km 
*Present 

americanus* western 
± 1.1 ± 2.06 ± 0.19 ± 0.21 ± 13.62 

Copper 
Study* 

(n=l96) Quebec smelter 

Le pus 
Northem 0.13 

>200km 
Langlois & 

arnericanus 0.29 NIA 0.210 NIA Copper 
(n =JO) 

Quebec ± 0.22 
smelter 

Langis. 1995. 

Le pus arc lie us* 
>500km Pedersen & 

Nunavut 1.37 4.37 0.05 0.06 35.07 Copper Lierhagen, 
(n = 9) 

smelter 2006. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~--~~~~~~------~~~~~~~--------~~~~~~~~~~ 

Lepus tirnidus 
Finland 

0 .45 4.71 NIA 0.29 31.70 Industrial Venalainen et 
(n = 43) ± 0.27 ± 0.80 ± 0.22 ± 3.70 are a al, 1996 

Le pus 
0.16 5.15 0,1 7 37.10 Industrial Venalainen et 

e uropaeus Finland 
± 0.15 ± 1.08 

NIA 
± 0.13 ± 12.30 al, 1996 

(n = 28) 
are a 

Le pus 
0 .1 6 0.02 0.22 Agriculture Kolesarova et 

europaeus Slovakia 
± 0.1 4 

NIA 
± 0.30 ± 0.19 

NIA 
+ industry al. 2008 

(n = 74) 

Le pus 
1.65 1.24 Industrial 

e uropaeus Polland 
± 1.36 

NIA NIA 
± 0.59 

NIA Wajdjick 2006 
(n = 164) 

are a 

*Data available in dry weight were converted to wet weight, considering a 70% water content. 
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Table 2.9 Heavy metal concentration in traditional food found in the vicinity of 
Anishnaabeg communities (liver tissue, except pike flesh) 

Species 
He avy Mean 

Weight Location Recommendations Reference 
metal (mg/kg) 

Bear Cd 16.9 Dry 
Abitibi- "A void consuming Paré and Jolicoeur, 

Temiscamingue li ver" 2005 

Moose Cd 22.4 Dry 
Abitibi- "A void consuming Paré and Jolicoeur, 

Temiscamingue li ver" 2005 

Pike Hg 
0.72 

Fresh 
Abitibi-

Beaulne et al., 2012 
(flesh) Temiscamingue 

Willow 
Cd 25.8 Dry Northem Quebec 

"No guideline 
Rodrigue et al . 2007 

Ptarmigan necessary" 
Rock 

Cd 6.6 Dry Northem Quebec 
"No guideline 

Rodrigue et al . 2007 
Ptarmigan necessary" 

Rock 
Cd 8.9 Fresh Northem Quebec Langlois et al.. 1995 

Ptarmigan 

Elk Cd 1.1 Fresh Sudbury, Ontario Parker and Hamr, 2001 

Elk Pb 1.47 Fresh Sudbury, Ontario Danielson et al.. 2009 



CHAPITRE III 

CONCLUSION GÉNÉRALE 

Le but de cette étude était de répondre aux préoccupations des communautés 

Anicinapek de l'Abitibi-Témiscamingue, inquiets de la possible présence de métaux 

lourds dans leurs aliments traditionnels. Pour répondre à cette question, nous avons 

choisi d'étudier le lièvre d'Amérique, une espèce importante culturellement et 

abondante sur le territoire. Pour tous les métaux testés, les concentrations étaient plus 

élevées dans le foie que dans la chair du lièvre. Les concentrations hépatiques de Cd 

et Hg s'avèrent plus élevées dans nos échantillons que pour des échantillons de la 

même espèces pris dans le Nord du Québec (Langlois & Langis, 1995), ainsi que 

pour le lièvre brun d'Europe et le lièvre variable (Finlande et en Slovaquie) 

(Venaliiinen et al, 1996, Kolesarova et al., 2008). Ces mêmes concentrations de Cd et 

Hg hépatiques sont toutefois inférieures à celles du lièvre Arctique (Pedersen & 

Lierhagen, 2006), du lièvre brun d' Europe en Pologne (Wajdjick, M., 2006), ainsi 

que chez l'ours et l'orignal en Abitibi-Témiscamingue (Paré et al., 1999; Paré and 

Jolicoeur, 2005). Les concentrations hépatiques de Cu, Pb et Zn mesurées dans notre 

étude s'avèrent toutefois plus faibles que chez le lièvre arctique (Pedersen & 

Lierhagen, 2006) et le lièvre brun d'Europe (Finlande, Pologne, Slovaquie) 

(Venalainen et al, 1996; Wajdjick, M. , 2006; Kolesarova et al. 2008). 

Pour évaluer le degré d 'exposition aux métaux lourds, nous avons effectué des 

enquêtes sur les habitudes alimentaires dans quatre communautés Anicinapek de 

l' Abitibi-Témiscamingue. Ces entrevues nous ont permis de constater que 
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l'exposition s'avère, en moyenne, plutôt faible puisque la fréquence et l'ampleur de 

consommation du lièvre sont modérées ou faibles pour la plupart des familles (en 

moyenne 5 à 17 lièvres sont consommés annuellement par famille). Nous en 

déduisons que, pour une consommation modérée de chair de lièvre d'Amérique 

prélevé à l'intérieur de notre aire d'étude située entre environ 50 et 150 km de la 

fonderie Home, la majorité des familles Anicinapek font face à un faible risque 

d'exposition aux métaux lourds. Les grands consommateurs de lièvre d 'Amérique 

devraient néanmoins être avisés que le risque augmente avec une hausse de la 

consommation de viande et surtout des abats du lièvre. Par ailleurs, l'effet cumulé de 

la consommation d'autres aliments traditionnels pourrait augmenter l'apport total en 

métaux lourds (Derelanko, 2000). D'autres contaminants, tels que les composés 

organiques persistants, pourraient aussi être présents dans les aliments traditionnels, 

comme c'est le cas dans 1 'Arctique canadien ( Curren et al., 20 15). Le tabagisme fait 

aussi augmenter la charge corporelle en cadmium (Donaldson et al., 201 0). Bien que 

la contribution absolue en métaux lourds provenant du foie et des reins demeure 

modérée en raison de la petite taille de ces organes chez le lièvre ( 4,4 g pour un foie 

standard), on peut s' abstenir d'en consommer afin d'éviter un apport supplémentaire 

en métaux lourds. Si le gaspillage pose problème, il est aussi possible d'alterner la 

consommation des abats avec les membres de la famille ou le reste de la 

communauté, par exemple via les congélateurs communautaires (Martin, 2003). 

En somme, une consommation modérée de chair de lièvre ne devrait pas être 

considérée, ni annoncée comme étant dangereuse. Il est théoriquement possible 

qu'une exposition chronique et à long terme à de faibles doses telles que mesurées 

dans cette étude puisse engendrer certains risques pour la santé. Toutefois, il faut 

garder à l'esprit que le calcul du risque représente une évaluation mathématique et 

probabiliste de la réalité, et non une certitude physiologique (Cardona, 2003; Gilbert, 

2006). Les aliments traditionnels permettent en général d'assurer la santé et la sécurité 

alimentaire des premiers peuples, c'est pourquoi même s'il est souhaitable de 
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minimiser les risques, il importe surtout d'en maximiser les bénéfices (Laird et al., 

2013). Dans un contexte de transition alimentaire et de précarité alimentaire, une 

communication nuancée et transparente des résultats s'impose, afin d 'informer les 

communautés sans pour autant éveiller ou accroître la méfiance envers les aliments 

traditionnels. Au contraire, il faut valoriser ces aliments (Laird et al., 2013 ; Fillion et 

al. , 2014). 

Les communautés autochtones sont aux prises avec d'importants et réels problèmes 

de santé, tels que le diabète et l'obésité, atteignant parfois près de 50 à 60 % de la 

population comparativement à 20% dans la population en général (Agence de Santé 

publique du Canada, 2008; Haman et al., 2010). Avant de s'attaquer à des problèmes 

potentiels aux répercussions incertaines, il faudrait remédier en priorité à ce qui cause 

déjà une atteinte directe à la santé des communautés Anicinapek. À cet égard, une 

évaluation globale de l ' alimentation permettrait de voir quels aliments sont les plus à 

même d' engendrer des troubles de santé. Considérant les bienfaits nutritionnels, 

culturels et identitaires de l'alimentation traditionnelle (Lambden et al., 2007) et de 

l'activité physique associée, ces aliments font probablement plus partie de la solution 

que du problème. 

La recherche sur la contamination des aliments traditionnels est majoritairement 

concentrée dans les régions arctiques, mais les problématiques de précarité 

alimentaire et de contamination environnementale concernent tout autant les 

communautés autochtones situées plus au sud. Même si elle se concentre sur une 

seule espèce, notre étude constitue un premier pas pour répondre à ces interrogations. 

Malgré les différences culturelles, alimentaires et géographiques, les communautés 

Anicinapek pourraient s'inspirer de la recherche chez les Inuit pour répondre plus en 

profondeur à leurs propres inquiétudes alimentaires. En évaluant d 'une part un plus 

large spectre de molécules toxiques, et d'autre part en brossant un portrait exhaustif 

de toutes les habitudes alimentaires, il serait possible d'avoir un meilleur aperçu du 
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nsque global d'exposition aux contaminants encouru par les communautés 

Anicinapek. Le prélèvement d'échantillons biométriques permettrait de vérifier plus 

précisément la charge corporelle des individus, pour différentes molécules toxiques. 

Enfin, les aliments devraient aussi être évalués pour leur apport nutritiollllel, de façon 

à pouvoir établir un diagnostic nuancé, visant à minimiser les risques tout en 

maximisant les bénéfices des aliments traditionnels. Dans tous les cas, ces recherches 

doivent se faire en collaboration avec les communautés autochtones, non pas pour 

leur indiquer la marche à suivre, mais bien pour leur offrir des outils d'aide à la 

décision, à exercer librement en accord avec leurs valeurs et leur culture. 



ANNEXE A- ENQUÊTE SUR LES HABITUDES ALIMENTAIRES 

Ri~uesd'exposition aux contaminantsenvironnementaux en territoire algonquin 

Quesl:iamaire/~ide d'entretien 

D~e:. __________________ __ 

Intervieweur: _____________ _ 

1 nterviewé: ---------------

Demander la pernission denrerjstrer l'entrevue. 

1. Vousêtes ... un homme [ ] une femme [ ] 

2. Est-ce que vous, ou quelqu'un qui habite chez vous, trappe le lièvre? oui [ ] non [ ] 

3 1 d nt . n ua b" d vous-meme, corn 1en e personnesv1ven td ans ? re ma1sa1. 
Masculin Féminin 

Fumeur Non fumeur Fumeur Non fumeur 
Enfants(moinsde 18 ans) 
Adultes (18-65) 
Aînés (pl us de 65 ans) 

4. Nous allons essayer d'estimer à quelle fréquence (combien souvent) vous et les personnes 
vivant chez vous mangez de la viande ou du fcie de lièvre, et quelle quantité par repas. 
Chaque personne vivant dans votre mai sm sera considérée séparément, en commençant 
par vous. 
M 1 F J 1 Ad 1 Aî F/NF 

M 1 F = Mascuhn ou femmm 
J 1 Ad 1 Aî = Jeune, adulte ou aîné 
F / NF = Fumeur ou non fumeur 

#repasiS, M, ou A 
viande foie 

Quantité' repas Saison(s) 
viande fcie Eté Au Hi Pr 

# repas/S , M, ou A = nombre de fois que la viande (ou le foie) de lièvre est consommée par semaine, mois ou année 
Quantité/repas = quantité de viande (ou de foie) mangée en moyenne dans un repas (ma7trer des imageS) 
Saison= Durant quelle(s) saison(s) la viande (ou le foie) de lièvre est mangée- si pas à l'année longue, pourquoi? 



4b. (si le répondant à de la misère à répondre à la question 4, la poser différemment) Combien de 
lièvres sont consommés en matenne par vous et les personnes vivant chez vous pendant un 
mois (ou une année)? 

5. Diriez-vous que la consommation de viande ou de foi ede lièvre par vous et les gens vivant 
chez vous est &able, en augmentation ou en diminutioo? 

Diminution stable Augmentation 
Viande 
Foie 

6. ES:-ce que vous ou quelqu'un vivant chez vous a déjà remarqué quelque chose de spécial 
à propos de la viande ou du foie de lièvre (goût, couleur, odeur, parasites, grosseur de l'animal, 
quantité de gras, maladies, etc.)? 

Sb. (pour les trappeurs seulement) Avez-vous déjà remarqué quelque chose de spécial à 
propos des lièvres que voustrappez? (animaux malades ou qui ont l'air bizarre) Si oui, vous 
souvenez-vous de l'endroit où vous aviez trappé ces animaux? Pourriez-vous lier la 
condition de l'animal avec quelque chose que vous auriez remarqué dans son 
environnement? 

7. Pourriez-vous indiquer sur cette carte la localisation du terrain de trappe de votre 
famille? 
Cette information sera utilisée pour déterminer la distance et l'orientation de sources de pollution connues, comme 
des fonderies 

B. ES:-ce que tous les lièvres que vous et les gens vivant chez vous mangez sont trappéssur 
votre terrain de trappe familial? _____________________ _ 

Si non, quelle proportion provient devotreterrain? ___________ _ 

Où lesautreslièvressont-ilstrappés? ________________ _ 

9. Manger du lièvre est ... 

Extrêmement Très M atennement Pas si 
important important important important 

Pour vous 
Pour les membres de votre 
communauté 
Pour la culture algonquine 



10. Quelsautrestypesdeviande sauvage mangez-vou~ et quelle est leur importance dans 
vetre diète canparativement au lièvre? 

beaucoup mans également plus beaucoup Mangez-
moins plus \lOUs les 

abats?" 
Orig~al 

Caribou 
Chevreuil 
Ours noir 
Castor 

Outarde/ Oie 
Canard 
Perdrix 
Lagopède 

Daé 
Brœhet 
Esturgeon jaune 
Truite 
Caégone 
Perchaude 
Achi~m 
Barbette 
Lette 
Meunier 1 Carpe 

* Fme, rems, etc. 



11. M angez-vousd'autrestypesde nourriture sauvage, Ei si oui, à quelle fréquence? 
Jamais Rarement Parfois Souvent 

(< 1/mois) (chaque mois) (> 1/moi~ 
BleuEt 
Framboi~ 
Amélanchier 
Frais:! 
Mûre 
Fougères 
Plantes médicinales 

12. Y a-t-il autrechosequevous90Uhaiteriez nousdirequi pourrait nousaider à mieux 
comprendrevoshabitudesalimentaires, particulièrement en ce qui concerne la 
consommation de lièvre? 



ANNEXE B- GUIDE D'IDENTIFICATION DES PORTIONS DE LIÈVRE 
D' Al'vfÉRIQUE 
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Hea!th Agency of Canada 
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Santé Canada et l'Agence 
de santé publique du Canada 
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recherche ( l'approbation est valide pour une année); 
3. Obtenir l'approbation du CER avant d'apporter tout changement ou toute modification au 

protocole de recherche ou au formulaire de consentement; 
4. Rendre compte immédiatement de tout effet indésirable ou de toute réaction inattendue 

résultant de la recherche avec. des sujets humains au Secrétariat du CER; et 
5. Avertir le Secrétariat du CER de l'achèvement ou de l' interruption de la recherche. 

IL.~ 
ilhercheur pnncipal 

~ubr/?..-o 
Date: 

Une fois signé, prière de retourner une copie au Secrétariat du CER. 

Secrétariat du Comité d'éthique de la recherche 
Immeuble Rolland Cross, Tour B 
Pièce 410, 1600 Scott 
Indice de l'adresse 31 04A 
Ottawa (Ontario) K1A 01<9 
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Courriel: REB-CER@hc-sc.gc.ca 
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ANNEXE D- FORMULAIRE DE CONSENTEMENT 

Formulaire de consentement 
Titre du projet de recherche: 
Risques d'exposition aux contaminants environnementaux en territoire algonquin. 

Chercheur( s): 
Hugo Asse lin (chercheur principal) et Serge Bordel eau (étudiant à la maîtrise) 
Chaire de recherche du Canada en foresterie autochtone 
Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue, 
445, boulevard de l'Université, Rouyn-Noranda, QC, J9X 5E4, Canada 

But de la recherche: 
Le but de ce projet pilote est d'évaluer indirectement le risque d'exposition aux 
contaminants environnementaux pour les Algonquins consommant la viande ou le 
foie de lièvres trappés sur leurs territoires ancestraux. 

Description du projet: 
Nous vous serions reconnaissants d'accepter de participer à une entrevue dans le 
cadre d'un projet de recherche visant à évaluer le risque pour les Algonquins de 
consommer du lièvre. Dans une autre partie du projet, des échantillons de viande et 
de foie de lièvres trappés sur les territoires ancestraux des Premières Nations 
Timiskaming, Long Point, Kitcisakik et Abitibiwinni seront soumis à des tests en 
laboratoire pour mesurer leur concentration en métaux lourds. Nous aimerions vous 
poser quelques questions qui nous aideront à mieux comprendre vos habitudes 
alimentaires. C'est en combinant l'information des tests en laboratoire et les réponses 
aux questionnaires et en comparant ces informations à des seuils de santé publiés par 
des autorités reconnues que nous pourrons indirectement évaluer le risque pour les 
Algonquins de consommer du lièvre. Même s'il ne sera peut-être pas possible de 
prédire le risque avec précision, des suggestions pourront néanmoins être faites pour 
aider à le minimiser. 

Nous sollicitons donc votre participation à une entrevue de 30 à 60 minutes. Nous 
vous poserons des questions sur vos habitudes alimentaires, ainsi que celles des 
autres personnes vivant chez vous. Afin de faciliter l'analyse, nous demandons votre 
permission pour enregistrer l'entrevue. L'enregistrement sera seulement utiliser pour 
transcrire l'entrevue et sera détruit par la suite. 

Vous serez informé si des changements sont apportés au projet en cours de réalisation 
ou si de nouvelles informations deviennent disponibles. 



Accès à 1 'information: 
Seuls le chercheur principal (Hugo Asselin) et l'étudiant à la maîtrise (Serge 
Bordel eau) auront accès aux transcriptions des entrevues, qui seront conservées dans 
des ordinateurs protégés par des mots de passe. Les résultats du projet seront 
présentés aux membres des quatre communautés participantes par le biais d'un court 
film d'animation. Le contact sera maintenu entre les communautés et l'équipe de 
recherche, notamment en participant à des activités communautaires ou à des projets 
de recherche futurs. Un article scientifique sera aussi publié à partir des résultats. 

Risques et inconvénients potentiels: 
Le seul inconvénient associé à votre participation à ce projet est le temps que vous 
accepterez de consacrer à répondre à nos questions. 

Bénéfices potentiels: 
Vous ne bénéficierez pas directement de votre participation à ce projet. Cependant, 
les résultats nous permettront de mieux évaluer le risque associé à la consommation 
de lièvre et de suggérer des façons de le minimiser. 

Confidentialité: 
L'enregistrement de l'entrevue sera détruit dès que la transcription aura été complétée. 
La transcription sera gardée dans les ordinateurs (protégés par des mots de passe) du 
chercheur principal et de l'étudiant à la maîtrise. Votre nom ou toute autre 
information qui pourrait permettre de vous identifier seront retirés des transcriptions. 
De ce fait, aucune information révélant votre identité ne sera diffusée ou publiée. La 
transcription de l'entrevue sera détruite un an après la publication finale des résultats 
de la recherche. 

Remboursement: 
Votre participation à ce projet ne nécessitera aucune dépense de votre part, et donc 
aucun remboursement ne sera nécessaire. 

Participation: 
Votre participation à cette recherche est volontaire. Vous pouvez refuser de participer 
ou vous retirer du projet à n'importe quel moment, et sans avoir à justifier votre 
décision. Dans ce cas, toute information que vous nous auriez transmise serait 
détruite sans être utilisée dans le projet. 

Renonciation aux droits: 
Il est interdit aux chercheurs de vous demander de renoncer à vos droits. 



Correspondance: 
Si vous avez des questions à propos de ce projet, veuillez s'il-vous-plaît contacter 
Hugo Asselin (chercheur principal) au numéro sans frais suivant: 1-877-870-8728 
poste 2621. 

Si vous avez des questions concernant vos droits comme participant à ce projet, vous 
pouvez contacter: 

Santé Canada 
Secrétariat du Comité d'éthique de la recherche 
Édifice Rolland Cross, Tour B 
Suite 410, Indice postal: 31 04A 
Ottawa, Ontario, K1A OK9 
Téléphone: (613) 941-5199 (les appels à frais virés seront acceptés) 
Télécopieur: (613) 948-6781 
Courriel: REB-CER@hc-sc.gc.ca 



Consentement: 

En signant ce formulaire, je confirme que: 

• le projet m'a été expliqué; 
• on a répondu à toutes mes questions; 
• les risques et les inconvénients et les bénéfices de ma participation 
(s'il y a lieu) m'ont été expliqués; 
• je comprends que j'ai le droit de ne pas participer ou de mettre un terme 
à ma participation à n'importe quel moment; 
• je comprends que je peux refuser de participer sans préjudice; 
• j'ai le choix de ne pas répondre à certaines questions; 
• je suis libre, maintenant ou plus tard, de poser des questions à propos 
du projet; 
• je comprends que mes informations personnelles seront gardées 
confidentielles; 
• je comprends qu'aucune information qui permettrait de m'identifier 
ne sera diffusée ou publiée sans ma permission; 
• je comprends que je recevrai une copie signé de ce formulaire de 
consentement. 

Je consent à participer à ce projet: 

Nom du participant: 

Signature Date 

Nom de l'intervieweur: 

Signature Date 

Oui[ Non J 
Oui[ Non J 

Oui 1 Non 

Oui 1 Non 
Oui 1 Non 
Oui 1 Non 

Oui 1 Non 

Oui 1 Non 

Oui[ Non J 

Oui[ Non J 
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