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Les cyanobaclénes (algues bleu::s: B
" vertes ou cyanophycées) sont des

micro-organismes photoautotrophes
qui colonisent la majorité des écosys-
tdmes terrestres et aquatiques;.on les
retrouve depuis les calottes poiaires
jusqu’aux forét tropicales'. Plusieurs
espéces se développent particulie-
rement biendans les milieux lentiques
(eaux peuprofondes, titdes et calmes)
naturellement eutrophes, de méme
que dans les secteurs pollués par les
activités humaines. Bien qu’elles aient
normalement uneexistence planctoni-
que, les cyanobactéries peuvent

former des agrégats verts olivesdla .

surface de 1'eau {fleurs d'eau ou
«blooms»):. Des cyanobactéries,

appartenant notamment au genre

tropical Spirulina sp., sont vendues
depuis plusieurs années 2 titre de
supplément nutritif alors que d’ dutres
souches peuvent étre utilisées pour le
traitement tertiaire des eaux usées’.
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Les toxines produites par les cyano-
bactéries (ou_:qyanotoxini;) sont des
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(ﬂﬂm;.mdﬂ&:uumlu. [m:lledu
Sciences del'agricuiture o1 deFalimeneation. Ugiversind Laval,
GIK 74, 121 : 413-656-2131. pose 6758, 1déc.: 418-656-
Iﬂﬁﬁ.Cwnel. pierrechevalier@saa tlaval ca

VOL. 10 = N*4 + JUILLET - AOUT 1999

liAL T bKllLb l UXl

1

MICROCYST INES
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A métabohtessecondmres c'est-a-dire
des substances qui ne sont pas requi-
.ses pour le métabohsme primaire

(division, asslmlauon des auri-
ments, etc) Elles sont classées en

deux grands groupes: les neuro-

toxines et les hépatotoxines’. On
rapporte, de plus, I’existence de toxi-
nesmineures, capablesd’induire une
réponse allergéne cutanée ainsi que
des symptﬁmes de type gastro-
enténte’ e

Lel neurotoxmm

Les neurotoxm&c sont des alcaloides
dont plusieurs sont apparentées 2 la
toxine paralysante (saxitoxine). La
plus connue, I'anatoxine-a, est un
inhibiteur de la cholinestérase dont
I'ingesticn provoque de I’ ataxie, des
convulsions et, finalement, la mort.

" Ladoselétale (DL intrapéritonéale

chez 1a souris est de 200 pg/kg de
poids corporel avec ’anatoxine-a
purifiée. La dose mortelle par voie
orale, apris ingestion de toxine non
purifiée, est cependant beaucoup plus
grande, de 'ordre de plusieurs
centaines de mg/kg*. Les neuro-

mwiman ma. eamelAcontond mac s

toxines ne feprescnient pas un
probléme particulier dansun contexte
d’activités récréatives cud’ingestion
d’eau, car elles ne sont pas aussi

-

largement répandues dans I"environ-
nement ‘qile les hépatotoxines’.

Les hépatotoxmes L

" La plupan des hépatotoxmes sont

collectivement appelées micro-
cystines, la premire de ce groupe
ayant été identifiée chez Microcystis
aeruginosa®. Structurellement, les
microcystinessontdesheptapeptides
qui contiennent notamment deux
acides aminés de type L, variables, et

TABLE DES MATIERES,
» Imcyamqum

les microcystines ....
. meetlasmépﬂxqm
an Québec o d

2

~

N
BULLETIN DTNFORMATION EN SANTE ENVIRONNEMENTALE -



 PRODUCTEURS DE -

" deux ac:des ammés de type D '_
** constants® et spécifiques aux micro- -

cystines car elles sont absentes chez

les autres organismes vivants. La .

cinquantaine de microcystines
identifiée A ce jour est nommée en
fonction des acides aminés variables;
la plus commune et la plus étudide
étant la microcystine-LR (pour

leucine et arginine). Les micro- .
cystines sont habituellement des -
endotoxines qui demeurent a Iinté- ':_

‘rieur de la ceflule, étant relarguées

lors de 1a rupture cellulaire consécy- -

tive 2 lamortalité naturelle on induite

par des algicides’. Aprés relargage,

eiles peuvent conserver leur activité o

toxique pendant plusieurs semaines,

unc réduction de 90% de Pactivits

étant habituellement notée aprés une
nérmrle variant de 40 3 00 Iniml =

'LES ORGANISMES

CYANOTOXINES

I existe une quarantame d'mpéces
de cyanobactéries capables de
produire diverses cyanotoxines. Les
neurotoxines sont produites par les

genres Anabaena, Aphanizomenon

et Oscillatoria. Quant aux hépato-
toxines, elles sont également synthé-
tisées par ces trois genres, auxquels

"s’ajoutent Lyngbya, Microcystis,

Nodularia et Nostoc, Les espices les

plus souvent impliquées dans la '

formation de fleurs d’eau en eau
douce; notamment au Canada, sont
Anabaena flos-aquae, Apha-
nizomencn flos-aguae, Microcystis
aeruginosa et Oscillatoria
agardhii™.

PROLIFERATION DES
CYANOBACTERIES ET -
PRODUCTION DE TOXINES

La croissance des cyanobactéries
dépend d’abord de la lumire, de la
température ainsi que [a présence de
sources inorganiques d’azote et de
phosphore. Ces organismes croissent

mieux en présence d'une lumidre .

d’intensité modérée, 1a pleine lumi-
nosité d’été étant habituellement
photoinhibitrice. Les cyanobactéries
sont capables de crofire dans une
gamme de temmipérature allant de 5 3
35°C, les plus hautes favorisant habi-
tuellement un développement plus
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lmphes elles ontbmmdeuut:mems
* inorganiques. Le. phosphore étant

hablmellcment I'élément hmltant, sa

e

+ présence seradétermman e . qiant'a

<I"apparition de ﬂeurs d’eau Cest

R IR

-pourguoi il importe de hml ter sa
‘concentration dans le nuheu s'i’ar

#¥ gilleurs, des conditions baslques ou ¥

-.uneeau dure facilitent " a:x:&vi:al.IC()2
qui est [’umque source de carbone

des orgamsm&s plmlosyn'ﬁ‘:éuqtms2 ¥

5 m«m;fm;

"Les condmbns qui’ déclenchent Ja -

production de cyanoto:unes sont

_ encore mal connues. Quelques &cpé

ces pxuuuwr.m lcurs wxmes aurant
toute Ia phasedecmlssance‘ilorsque

B _d’autres le fontilaﬁn&"hpbase

Ll

" logarithmique’. Fa* tion'de

toxines est favorisée narﬁe ﬁi:hlm A

" intensités Tumineuses, &
100 micromoles (uM) cnr2 s%; sous

" 'nos latitudes (45°)1a pleme mtenslté
solaire peut atteindre I 500 uM cm?

. _s“enété.l.atempérmopumalede =
production dé toxines étend de 152

Ly

25°C, selon les espices. F‘malemeﬁt',

- des concentrations dep ore de
03&06mgl[.etd'azotedel 026,0

" mg/L semblent adéquates_ pour la
synth&ce de toxines?, A3 00
wx&nm Fink

Il est donc msonnable d’affirmer

- quelesconditionsenviforinementales
estivales existant au Québec sont
susceptibles de favoriserlacroissance
des cyanobactéries ainsi_que la
production de leurs toxines. De plus,

Iaconcenu'axjonenélémemsnumufs .

— kot

" sud-ouest québécois est “adéquate,
comparativement aux secteurs plus

nordiques oitleséaux sontplus oligo-

trophes. - .:-:';m B A

TOXICITE DES ~ ~/%"
-:mcnocmmgsy T
" Lesmicrocystnes inhdbentles protéi

nes phosphatases qui sont respon-
sables de la déphosphorylation des
enzymes et qui jtun réle impor-

[YRCr Y UG LS FUyngy Jury jugmp. Uy | | Sy g

Wi Gamns 1€ um.inucu O 1 gomcosia-

 sie, notamment. en ralentissant la
division cellulam:” ‘D’un point de
vueécologlqﬂe.eestoxm&sontun]es
4 cause des effets allélopathiques et
directs qui en résultent, causant
notamment la limitation du broutage
des cyanobactéries par le zoo-
plancton?.

. ?

La mlcrocystme -LR (MC L]
purifiée esttréstoxique; chez la sour
la DL par voie intrapéritonéale vaz
5" de 152150 pg/kg alors qu'elle est
* I'ordre de 5 mg/kg par voie orale
s L'injectionintrapéritonéale de cyan
c‘%—, ., bactéries entitres induit quant 2 el

.une DL ‘variant entre 31 |

M 400 mglkg" L’administration ora
;% quotidienné de MC-LR 2 des sour
-—pendant I3 semaines a mis en év
-'-:"’ dence une dose sans effet observ
- (NOAEL) de 40 pg/kg.jour''. Le
: mlcrocysunmprovoquemune nécrc
7 wueshépatﬁcymsmns:queaesmsu
ny “Pénaux, mtestmaux ef pulmonaire:
" ¥ "Une hémorragie intra-hépatique e
“mn choc hémodynaquue précéden
3 habltuel!ement ]'arret cardiague qu

e rucun cas'de mortalité humaint
“consécutif A I"ingestion d"eau conta
mméeauxm:crocysnnesou ala suite
-.d"un contact direct découlant de 1:
bmgnaden aété rapporté. Des symp-
tﬂmes de type gastro-entérite, des
., Maux de téte et de gorge ou des

_irritations cutanées et oculaires oni

_.:cependant &€ associés au contac

R _,"directavec I"eaucontaminée ou i son
- ingestion. Dans plusieurscas, onapu

meurenéwdenceuneaugmemauon
de la gamma-glutamyl transférase,
un indicateur de la présence de
dommages hépatiques'.

Des cas de mortalité humame ont
toutefoisété rapportés suite 4 laconita-
mination de I'eau utilisée pour I'hé-
‘modialyse dans un centre brésilien.
- Au total, 101 des 124 patients du
servige d’hémodialyse ont développé
‘une insuffisance hépatique aigué et
-50 en'sont décédés. Des microcys-
tines ont été détectées dans la source
d’alimentation en eau ainsi que dans
le tissu hépatique des victimes®,
Caractére cancérogéne
Les microcystines auraient un effet
cancérigéne, agissant surtout 3 titre
d’agents de promation'é. Un effet de
. promotion a &€ observée avec une
concentration de MC-LR de
10 pg/kg administrée 3 2 5 fois par
semaine chez des rats préalablement
sensibilisés par un agent d’initiation
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- le plus puissant agent de promotion
“tumorale’’. On ne posséde pas d_.'évi-

: montré que Fincidence: de cancers
'pnmmfs du foie était hu:t fois plus
" élevée chez les personnes consom-

rationde cyanobact&'m aétésigmalée,

__TRAITEMENT ])E LEAU

“traitement de I'eau, comme la coagu-

ﬁltrauon sursable, sont incapables de

' étatdel élmunanondes nucrocysunes

d’autresmettenten évidencedeseffets

- sesontrévéléstrés effi cacessontl'un-
llsauon du charbon acuvé et I'ozo-

. plusde %0% alors quune concentra-
tion résiduelle de 0,1 mgIL d'ozone

Comptetenudelaprésencededwerses
"-matires organiques oxydables dans
 Iedu, il est préférable d'utiliser une
concentration initiale d’ozone de

1 mg/L25,
L'utilisationd® alglcndes pourdétmxre

d’eau poiable osdans une zone récréa-
. fait que la lyse cellylaire entraine la
. libération etladispersion dés toxines.
On a notamment montré que la MC-
" LR passait d’une concentration non
cide®. Par. ailleurs, le lien entre Ia

produites par des cyanobacténes

de cyanotoxines n’a. pas ét¢ corro-
* boré?!.
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tum e,led:éthyhulmsanuqe Dans"
ce contexte, la MC-LR 'a &€ expéri- -
mentalement reconnue comme étant =

- dence quant 2 la cancérogenése chez -"
o ¢ humam, mais une étude chinoise a. -

- mantdeleaudesurfaoe,oﬁlaprohfé-' ";f semble systématique’.

plutﬁt que de l'eau soutcrrame" _-'

Les procédés convenﬂonnels de.
- confirmant ainsi le risque. d'une
: latiom, la-floculation par I'alun et la -
retenir les cyanotoxines™. Quantila -
chioration,’ des résultats divergents -
sont rapportés ; eertaines études font -

- aprés une exposition de 30 minutes &
- 0,5 mg/L de chlore libre, alors que -

néghgeables’-" Les traitements qui-

nauon Le charbon actif en poudre &’
_une conccntratmn supéneure a.20-
:30 mg/L: permettran "de“rédujre 1a’
concentration des mlcrocysnnes de

- oxyderalt plus de 99% des toxines. -

une fletir d’eau en amont d’une prise

- tive est i proscrire, compte tehu_ du

" détectabled une concentration de 900
g/l aprés I'application d’un algi- -

présence de substances malodorantes :

- comme les géosmines, et la présence

mentéedanspluslem's zones lacustres

~de l’ouest, notamment en Saskat--

chewan etenAIberta,oﬁsacronssance
. Ainsi,

o échannllonnage de 39 fleurs d’eav

~ en Alberta a révélé Ia présence de -
"MC-LR. dans 37 d’entre‘elles?. La .

- bioaccimulation des ., uucmcystmes

- dans la chaine troph:que aquatiquea

également été ‘mise en évidence,

__ exposition chromque a ces
suI-:stan;:es23 T o

Au Québec un pl‘O_]Bt exploratolre N

- . €laboré par le ministérede "Environ-

.enement permettra d'avmr une - -
preuuére évaluanon de la s:tuauon' )

québécmse.en 1999. On saiira, pour

- lapremlére Yois, si des microcystines .
._sont présentes dans diverses fleurs .
" d’ean observées depuis quelques, -

années dans.six lieux échantillonnés

' par ce ministére. Ces écharitillons
seront soumis au ministére fédéralde .

lasantéoitl'on travaille la validation
" d’une méthodologle d’ldent:ﬁcauan

_ des microcystines. Ce portrait étant :
" . partiel, I'échantillonnage devrait se’

‘poursuivre au cours des prochaines

annéesaﬁhd'b.ocm‘trel'infonﬂaﬁon

requlse pour une meilleure connais-
sance de la s:tuauon et des risques
dans une opthue de santé publlque
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