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Annexe 1 : Méthodes d’analyses 

Pour les 12 variantes de microcystines (MC) et les six autres cyanotoxines, les échantillons sont analysés 

en spectrométrie de masse à haute résolution par le biais d’étalons certifiés. La valeur MCtot est la mesure 

de l’ensemble d’environ 200 variantes de microcystines (les 12 variantes y compris).  Le MCtot est analysé 

par la méthode MMPB2. 

 

 

Annexe 2 : Cyanotoxines, abréviation et types d’effets toxiques 

 

Tableau 1. Cyanotoxines, abréviation et types d’effets toxiques 

Microcystines (MC) 
Mode de toxicité connu à ce jour: Hépatotoxicité connue1 (dommages au foie) 
 

 

 

 

  Microcystine-RR 

  Microcystine -YR 

  Microcystine -LR 

  Microcystine -WR 

  
 
 

Microcystine -LA 

Microcystine -LY 

Microcystine -LW 

Microcystine -LF 

 

 

 

 

[D-Asp3]-RR (dmMC-RR) 

HtyR (MC- HtyR) 

[D-Asp3]-LR (dmMC- LR) 

HilR (MC- HilR) 

Autres cyanotoxines Mode de toxicité connu à ce jour 

 Anatoxine-a (ANA-A) Neurotoxique (dommages au système nerveux) 
 Homoanatoxine-a (HANA-a) Neurotoxique  
 Anabaenopeptin-A (AP-A) Cytotoxique (dommages aux cellules) 
 Anabaenopeptin-B (AP-B) Cytotoxique  
  Cylindrospermopsine (CYN) Hépatotoxique et cytotoxique  

 

 

Annexe 3 : Autres recommandations et risques pour la santé 

Santé Canada recommande que lorsque de faibles niveaux de MCtot dans l'eau traitée sont détectés au-
dessus de 400 ng/l, les autorités de l'eau potable devraient informer le public dans la zone affectée afin 
qu'une autre source appropriée d’eau (eau en bouteille) soit utilisée pour reconstituer la préparation de 
lait pour nourrisson1. Le Australian National Health and Medical Research Council a établi une 
recommendation maximale de 1300 ng/l de MCtot

1. Aux États-Unis, la Environnemental Protection Agency 
(EPA), n’a pas établi de règlements ou directives pour les cyanotoxines. Cependant, en 2015 l’EPA a émis 
des avis de santé de l’eau potable recommandant une exposition maximale de 300 ng /l pour les 
microcystines (MCtot) et de 700 ng/l pour cylindrospermopsine (CYN), pour les enfants de moins de six 
ans7. Des concentrations maximales de 1600 ng/l de microcystines (MCtot) et de 300 ng/l 
cylindrospermopsine (CYN) sont recommandées pour les adultes9. Plusieurs états ont développé leur 
propre guide d’action personnalisé pour la surveillance des eaux de recréation et pour aider les 
gestionnaires des réseaux d’eau8. Il faut noter que les recommandations et les avis ne sont pas des 
réglementations légales. Pour les eaux récréatives, ces valeurs ne sont plus utilisées dans la gestion des 
épisodes de fleurs d’eau. À cet effet, le MSSS recommande aux gens de reconnaître une fleur d’eau avec 
les outils du MELCC (guide d’identification)6 et le cas échéant de respecter les précautions à prendre 
recommandées par le MSSS5. 
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Risque pour la santé: En quantité trop importante, les cyanobactéries ou les cyanotoxines posent un 

risque à la santé humaine. On peut s’exposer à un tel risque par : 

• La consommation d’eau potable insuffisamment traitée; 

• L’ingestion accidentelle d’eau pendant les activités comme la baignade dans un plan d’eau touché 

par une fleur d’eau5,13,14. 

• La consommation d’aliments (poissons, mollusques, légumes, etc.) ou de suppléments 

alimentaires d’algues contaminés16. 

• Le contact direct ou indirect de votre peau ou de votre figure avec les eaux lors d’activités 

récréatives (baignade, planche à voile, canotage, pêche, etc.)13,14 

• L’inhalation de gouttelettes de fleurs d’eau dans l’air (il s’agit d’une voie d’exposition moins 

connue)13,14 

Pour se protéger lors des épisodes de floraisons de cyanobactéries dans les lacs et cours d’eau, le 

ministère de la Santé et des Services recommande de respecter les précautions à prendre;13 celles-ci 

diffèrent selon les types d’activités récréatives et les autres usages de l’eau 1,15. 

 

Annexe 4 : Facteurs de toxicité 

La toxicité dépend de plusieurs facteurs.  

• Des variations de densité des cyanobactéries; 

• De la succession des espèces et souches de cyanobactéries présentes et si celles-ci peuvent ou 

non produire des cyanotoxines;  

• Des variations des conditions environnementales qui favorisent ou non la production de 

cyanotoxines par les cyanobactéries.  

 

 

Annexe 5 : Eutrophisation10,11 

Le phénomène d’eutrophisation (vieillissement du lac) est le processus d’enrichissement graduel d’un lac 

en nutriments (comme l’azote et le phosphore) faisant passer son état d’oligotrophe (qui signifie peu 

nourri) à eutrophe (qui signifie bien nourri). En état d’eutrophisation, on peut voir une augmentation des 

algues, cyanobactéries et plantes aquatiques, une baisse de la transparence de l’eau, et une disparation 

de poissons d’espèces sportives.  

 

L’eutrophisation est un phénomène qui peut être accéléré par les activités humaines sur les rives et dans 

le bassin versant des lacs. Selon l’occupation du territoire dans le bassin versant, les apports de phosphore 

peuvent provenir principalement des rejets d’eaux usées domestiques ou municipales ou de certaines 

fertilisées industries (ex. : agroalimentaires et papetières), d’installations septiques mal entretenues ou 

désuètes, de terrains de golf, du lessivage et du ruissellement des terres agricoles ou de coupes 
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forestières, etc. Le vieillissement prématuré est un des principaux problèmes qui affectent les lacs de 

villégiature et les lacs situés en milieu agricole et urbanisé. 

 

En théorie, la concentration mesurée de phosphore total à la station pourrait correspondre au niveau 

oligotrophe. Cependant, on ne peut pas conclure que le lac présente ce niveau trophique. En effet, 

l’évaluation à cet effet nécessiterait un suivi plus complet de la qualité des eaux.  Une telle évaluation 

devrait être basée au moins sur plusieurs points mentionnés plus bas. Le diagramme de classement du 

niveau trophique ci-bas est à titre d’indication l’état du point d’état au point d’échantillonnage. 

Diagramme de classement du niveau trophique des lacs 10 

 

L’évaluation de l’état d’eutrophisation nécessiterait un suivi plus complet de la qualité des eaux15.  Une 

telle évaluation devrait être basée au moins sur les points suivants : 

• Un minimum de trois dates d’échantillonnage par année réparties durant la période sans glace sur 

le lac; 

• Une station située vis-à-vis la fosse la plus profonde du lac ;  

• Un échantillon non limité à la surface, mais intégrant par exemple le premier mètre de la colonne 

d’eau; 

• Un même échantillon divisé en sous-échantillons soit un pour chacun des paramètres (plutôt 

qu’un échantillonnage distinct pour chacune échantillon 

• Le cumul des données de deux paramètres en plus du phosphore soit de la chlorophylle a et de la 

transparence de l’eau. 

 

 

Annexe 6 : pH, alcalinité et dureté de l’eau 

• pH: Comme l’échelle des pH est logarithmique, cela indique une différence de 10 entre chacune 
des unités. Par exemple, un pH de 5 est 10 fois plus acide qu’un pH de 6 et 100 fois plus qu’un pH 
de 7. Le pH influence la toxicité de plusieurs éléments en régissant un grand nombre de réactions 
chimiques.  Les rivières et les lacs varient entre 5 (acide) à 9 (basique). Dans les eaux naturelles 
peu soumises aux activités humaines, le pH dépend de la nature du sol et de la roche. Par ailleurs, 
une densité importante de cyanobactéries, d’algues ou de plantes aquatiques peut faire varier le 
pH de l’eau dans une journée. Pendant qu’elles respirent, elles libèrent du gaz carbonique (CO2) 
dans l’eau et la rendent plus acide. À l’opposé, lorsqu’elles font de la photosynthèse le jour, le CO2 
qu’elles captent dans l’eau la rend moins acide. 
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• Alcalinité: La sensibilité d'un milieu aquatique à l'acidification varie avec l'alcalinité. L'alcalinité est 
mesurée en termes d'une concentration équivalente de carbonate de calcium (CaCO3) et est 
affectée par le sol environnant, le substrat rocheux, les végétaux et les déchets industriels. 
L'alcalinité élevée n’est pas nécessairement signe de mauvaise qualité de l'eau. On considère 
qu’un niveau de sensibilité à l’acidification est élevé (alcalinité de < 10 mg/l CaCO3), moyenne (10-
20 mg/l CaCO3) et faible (> 20 mg/l CaCO3). 

• Dureté : La dureté est liée à l'alcalinité et elles changent souvent ensemble. La dureté est basée 
sur la teneur en calcium et en magnésium; ces minéraux sont dissous lorsque l'eau entre en 
contact avec le calcaire. Le processus inverse peut produire une accumulation de tartre à 
l'intérieur des tuyaux. On considère qu’une eau est douce (0-20 mg/l), modérément douce (21-60 
mg/l), modérément dure (61-120 mg/l), dure (121-180 mg/l) et très dure (>180 mg/l). 

 
 
Annexe 7 : L’analyse génomique de type 16S17 

L’analyse génomique de type 16S est utilisée pour confirmer si des cyanobactéries sont présentes ou pas 
dans l’échantillon reçu. Étant donné que les micro-organismes sont très difficiles à identifier, même avec 
un microscope, les scientifiques ont mis au point un moyen rapide et précis de les détecter dans les 
échantillons environnementaux en utilisant les informations présentes dans leur ADN. Une fois l’ADN 
extrait nous utilisons la technique d’amplification en chaine par polymérase (PCR) qui crée plusieurs 
copies d’un fragment de l’ADN de ces bactéries qui nous permet de les identifier comme une empreinte 
digitale. La dernière étape consiste à lire les informations présentes dans l’ADN des bactéries présentes 
dans l’échantillon d’eau de lac. Pour cela, nous utilisons une machine appelée séquenceur d’ADN (Miseq 
Illumina séquenceur). Nous insérons les multiples copies de « l’empreinte bactérienne » et la machine 
génère (séquence) les données qui, une fois traitées par le biais de la technologie de bio-
informatique, nous informent sur la quantité et l’identité des espèces présentes dans l’échantillon.  
 


