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Biens livrables

> 3 biens livrables:

o Une ou des definitions de cas compatibles avec une
exposition probable aux cyanobacteries (M. Savard)

o L’eélaboration d’un protocole d’investigation suite a une
eclosion suspectee en relation avec I'exposition aux
cyanobacteries (M. Savard)
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Plan

et 1: sante (Problematique )
et 2: social (Problematique et etude)
et 1: santé (Etude)



Problématique santé

Volet 1



Problematique (santé)
Toxines (non exhaustirt)

> Plusieurs toxines: Effets au foie (hepatotoxines), au
systeme neurologigue (neurotoxines) et
Irritant/allergene

> Hepatotoxines:

o Eau potable: 1,5 pg/L (LR, Sante Canada; LR
tox equiv, INSPQ, 2005)

o Eau récreative: 16 pg/L (LR- tox equiv, INSPQ,
20015)

> Neurotoxines: Anatoxine-a et homoanatoxine-a

> lrritant/allergene: T ’
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Problematique (santé)

> Bilan des études épidemiologiques
o Peu d’études epidemiologigues de qualite,
surtout des serie de cas.

o Principaux symptomes documentes :
, Symptomes
s’apparentant a la grippe, Irritations cutanees
et oculaires, maux de tete, ulceres buccaux



\Volet 2: « Dimensions
soclales »



Meéethode

» Recherche qualitative:
« Groupes de discussion (3 lacs)

. Etude de cas plus approfondie au lac William
(entrevues et observation participante)

« Au total: 61 participants

» Collecte des données aupres des principaux
groupes d’acteurs concernés par le phénomene
des cyanobactéries au niveau local



Modele theorigue et objectifs

\

Couts/barriéres

* Facteurs Bénéfices

soclodémographiques
= (Caractéristiques

individuelles Intention
Connaissances d'observance

I'expagition

Perception de Perception du risque

Incitatifs externes

, contexte social
Représenta “

ns
sociales



Representations sociales

Représentation

Basée sur:

Présente chez:

Dégodtant

Expérience sensorielle

Tous les groupes d'acteurs ; tous les lacs

Signe de dégradation environnementale

Informations diffusées

Autorités locales et groupes
environnementaux; tous les lacs

Risque potentiel pour |a santé

Informations diffusées

Tous les groupes d'acteurs ; lac William et
un secteur de |a baie Missisquoi

Expériences : symptimes

Tous les groupes d'acteurs ; lac Roxton et un
autre secteur de |a baie Missisquoi

Inoffensif

Expériences : ahsence de symptomes

Tous les groupes d'acteurs ; tous les lacs
(excepté un secteur de |a baie Missisquoi)

Manifestation naturelle

Informations diffusées

Groupes environnementaux du lac
William et résidents des deux autres lacs

Mal connu : ignorance sur sa nature,
son aspect, son risque

Surabondance ou absence
d'informations
Contradiction des messages

Tous les groupes d'acteurs (excepté
groupes environnementaux) ; tous les lacs




Effets personnels et sociaux

Impacts réels ou ressentis :
> Diminution des activités nautiques;

> Diminution de |la péche et de la consommation de
poISsons;

> Diminution de la qualite de vie
(crainte, déception, etc.).
Autres Impacts apprehendes :
> Reéduction de la valeur immobiliere;
> Baisse de I'achalandage touristique;
> Contamination de I'eau potable (un site).

Effets sur les communautes :
> Tensions entre certains groupes.




Opinions sur la gestion du risgue
Risqgue sanitaire:

>

>

Mises en garde : assurent |la protection des citoyens,
Mmais pas asSez Precises et n'‘arrivent pas toujours
au bon moment;

Variation dans les modes annuels d’intervention
(2007 vs 2008): crainte, inquietude, doutes.

Risgues env. et gouvernement:

>

YV V V VY

Confusion au sein de la population guant aux roles
de chacun des intervenants;

Mangue de communication entre les ministeres;

Gouvernement trop tolerant envers les pollueurs;
Mangue de connaissance des realites agricoles;

Mangue de cohérence : actions Vs soutien.



Retombées de |la recherche

» Raffiner les méthodes de gestion et de
communication des risques

« coordonner messages

« prendre conscience des impacts crées vs le risque
réel pour la santé

o eviter l'ostracisme de certains
« Prendre en compte les souhaits des parties locales

» Améliorer les interactions entre les partenaires et
face au public

» Augmenter I'observance lorsque requis



Volet 1

|’etude epidemiologigue



Etude prospective, volet 1

> Objectif géneral
Documenter chez une population riveraine de lacs

affectes par des cyanobacteries, les symptomes
potentiellement lies a I'exposition aux cyanobacteries et a

leurs toxines

> Objectifs spécifiqgues
» Evaluer la relation entre I'exposition aux
et I'incidence de symptomes chez les
riverains

. Evaluer la relation entre I'exposition aux
et I'incidence de

symptomes chez les riverains



Methodologie
Sélection des plans d’'eau

« Lac Roxton (Montérégie) L &
« Lac William (Centre du H’mﬂ
Québec) ik
o Bale Missisquol
(Monteregie)




Methodologie
Population a I'étude

> Criteres d’admissibilite

o 5 ans et plus
o Max: 3 participants/famille

» Resider en bordure du plan d’eau et avoir un
acces privilegié au lac



Methodologie
Recrutement

> Seélection de 400 residences/lac

> Lettre d’information sur le projet,
recrutement par telephone



Methodologie
Collecte donnees

> Deux outils
> 1. Questionnaire familial (Levallois et al.,

2004)

« Caracteristigues socio-demographiques;
« Histoire medicale;
o Approvisionnement en eau potable;

o ActiVites pertinentes a I'exterieur du domicile
(travail, voyages...)

o POSsession d'animaux domesﬁd‘lﬁé |



Methodologie
Collecte de donnees (suite)

> 2. Journal familial guotidien (Stewart et al.,
2004)

« A compléter du 27 juin au 21 aodt
o Symptomes recherches:

oculaires, respiratoires, gastro-intestinaux, cutanes,
oreille, autres (ulceres buccaux , maux de téte,
d. musculaires)

o Exposition a I’eau du lac

contact direct (baignade, ski nautique, planche a
volle, chute, embarcation avec mise a l'eau...) ou
iIndirect (peche, embarcation sans mise a l'eau...)
avec le plan d'eau e



Collecte de données (suite)




Methodologie
Collecte de donnees

> Survelllance environnementale
des plans d’eau (David Bird,
UQAM; Charles Greer, Nathalie
Fortin IRB)

o Bale Missisquoi: 5 stations littoral; 2
limnétigues

o Lac Roxton: 4 stations littoral; 1
limnetigue

o Lac Willilam: 5 stations littoral; 2
limnetigues




POINTS D’ECHANTILLONNAGES
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POINTS D’ ECHANTILLONNAG ES

Stations en rivage

Station en milieu pélagique



Stations en rivage o ‘
Stations en milieu pélagique A /,’ .



Methodologie
Collecte de donnees

> Cyanobacteries et toxines:

o Stations littoral : echantillon
guotidien

o Stations Limnetigues :
2x/sem.

o Decompte cyanobacteries,
microcystines, endotoxines

> Escherichia coli:
. Littoral et limnétique: 1x/sem.
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Methodologie
Analyse statistigue

> Analyse des symptomes individuellement ou en
categories selon la freguence:

o Cutanes (Demang ou rougeur ou eruption)
o Oculaires ( Irritation ou rougeur ou ecoulement)

» Respiratoires (Ecoul nasal ou mal gorge ou toux ou
resp sifflante)

2 indices: Resp haut (Ecoul nasal ou mal de
gorge); Resp bas (Toux ou resp sifflante) (Tager et
Speizer, 1976)

o Orellles ( ecoulement ou mal d’oreille)



Methodologie
Analyse statistigue

> Analyse des symptomes individuellement ou en categories
selon la freguence (suite):

o Gastrointestinaux

o Douleurs musculaires
o Maux de tete
o Plaies levres et bouche



Methodologie
Analyse statistigue

> Determiner le nb. d’episodes de chacune des categories
de symptomes (episodes distincts, pas de symptomes
pour 6 jours ou plus)

> Temps de latence: Contact -episode

Contact retenu pour Contact retenu pour

les symptomes les symptomes

digestifs et les autres que digestifs

douleurs et les douleurs Jour de
musculaires musculaires I’'épisode

gy

-1

Temps (jours)
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Résultats

Denombrement de cyanobacteries
selon les lacs

Biomasse nb cell/ml
sur chacun des lacs
% au dessus de certains seuils
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Microcystines totales selon les lacs

Microcystines totales
% détecte et au-dessus de certains seuils
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Reéesultats

Participation



Resultats

Age, sexe, contacts

> 245 femmes (53%), 221 hommes (47%)
> Age:

o 0- 20: 11%

o 21-40: 12%

> Contacts:
o Directs : 1548: Indirects: 1554: Inconnus: 61

J——

e =y
™. S — -



Résultats

Nb épisodes (6 jours entre épisodes)

> Respiratoires: 322

> Maux de tete: 228

> Gastro intestinal: Gl1: 180; Gl2:88
> Oculaires: 169

> Douleur musculaire: 130

> Cutanes: 124

> Orellles: 55

> Plaies levres et bouche: 39



Reéesultats

Relation exposition et effets sur la sante



Relation exposition et effets

santé (Lexique)

> Risgue relatif : RR

o Mesure le risque de survenue d’un
evenement entre deux groupes (EX.
palgneurs, non baigneurs)

e RR= 2. Le risque est 2 fois plus eleve chez
es baigneurs.

« RR=0,5. Le risgue est 2 fois plus faible

> Valeur p: permet de juger de la signification
statistigue, de baliser I'influence possible du

hasard: p < 0,05, significatif
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Reésultats



Contacts totaux Gl1 et GIl2

RR P
Contact BM vs pas contact BM 2,48 0,02
Contact Roxton vs pas contact 2,72 0,007
Roxton
Contact William vs pas contact 0,43 0,1
William
Eau de la maison: 1,00
-Non a risque
-Philipsburg 3,87 0,002
-Eau a risque (eau lac ou puits 1,89 0,05
surface)

Ajusté pour le sexe, la déclaration de symptémes avant Fétude

RR
2,71

3,99

0,28

1,00

2,84
3,17

GI2

0,05

0,006

0,04

0,10
0,007




Resultats

o Pas de relation detectée avec les contacts
avec les lacs

o Relation pour certains symptomes avec la
source d’eau de la maison



Douleurs musculaires

Variables RR P

Contacts avec les
lacs vs pas de
contacts

Eau de la maison:
- Philipsburg

- Les autres

Ajusté pour I'age , le lac et la déclaration de symptémes-avant I'étude
L
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Symptomes cutanes

Variables RR P

Contacts avec les
lacs vs pas de
contacts

Eau de la maison:

- Philipsburg

- Les autres

=

Ajusteé pour la déclaration de symptomes bvant 'etude

—~



Symptomes orellles

Variables RR o

Contacts avec 0,60
les lacs vs pas
de contacts

Eau de la

maison:
-Philipsburg

- Les autres

g

& -

Ajusté pour la déclaration de symptémég‘avant,{’:étude
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Resultats

Possible de I'etudier globalement , mais pas
en fonction des denombrements de
cyanobacteries ou des toxines en raison
d’'un mangue d’effectifs
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Type contacts et Gl1l — GI2

Variables Gll Gl2
RR P RR P

Contact direct avec les lacs vs 0,92 0,80 0,86 0,74
pas de contact

Contacts indirects avec les lacs 2,73 0,0004 3,08 0,003

VS pas de contact

Ajuste pour le sexe, la déclaration de symptdbmes avant I'étude , le lac et
la source d’eau potable de la maison



Reésultats




Contacts et Gll et G2 en tenant

compte des denombrements
Variables Gl1 GI2

Pas de contact

Contacts :
- <20000 cellules

- 20000-100000 cellules

- 7100000 cellules

Ajusté pour le sexe, la déclaration de symptébmes avant I’ etude le lac et la

e ——

source d’eau potable de la maison e
a test de tendance significatif: |



Reésultats



Résultats microcystines

> Microcystines totales:

o Analyse en tertile (<0,001 pg/l ; 0,001 - 0,25 ug/l;
> 0,25 ug/l) : Coefficient de corrélation avec
cellules= 0,83; equivalent au denombrement

o 1,5 g/l

GIl1: >1,5 yg/l; RRaj= 1,13, p= 0,83;
Gl2: >1,5 yg/l; RRaj= 1,54; p=0,42.
o > 16 pg/l: Pas d’épisode



Resultats endotoxines

> AUSSI correle avec denombrements mais:

o Coefficient de corrélation avec cellules plus
faible= 0,57

o Analyse pertinente

o Pas de relation avec autre symptomes gue
digestifs



Reésultats exposition aux endotoxines
en relation avec Gl1 et GI2

Variables Gll Gl2

Exposition endotoxines:
- Pas de contacts

- T1 (< 26 EU/mI)
-T2 (26 a 48 EU/mI)
- T3 (> 48 EU/ml)

Ajuste pour le sexe, la déclaration de symptémes avant I'étude , le lac et la

source d'eau potable de la maison e
2 test de tendance significatif:



Discussion

> Pas de relation entre les contacts avec les lacs
et les symptomes autres que gastrointestinaux

> Pas d’hospitalisations , pas de consultations
medicales pour symptomes gastrointestinaux
en relation avec les plans d’eau: explication du
peu d’'évenements declares au systeme de
sante?



Discussion

> Divers symptomes (douleurs musculaires,
symptomes cutanés, symptomes orellles ,GI1)
plus frequents chez les participants de
Philipsburg
o attention au faible échantillon
o biais de selection (?)
o CONnaissance limitee de I’'exposition precise

> Prémature de parler d’association causale,
mais certaines associations tres statistiguement
significatives
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Discussion

> Relation entre les contacts et les
symptomes gastrointestinaux a lac
Roxton et baie Missisquol

> Augmentation de lI'association en fonction
du nombre de cellules pour les contacts
pour Gl2, moins évident pour Gl1



Discussion

> Relation significative entre I’'exposition aux
endotoxines et les symptomes gastrointestinaux
pour le troisieme tertile.

> Assoclation assez comparable gu'avec les
denombrements de cyanobacteries.

> Difficile de discriminer guel est le facteur
oredominant , mais se rappeler gu’'une forte
oroportion des endotoxines est due aux
cyanobacteries




Discussion

> Risque plus éleve pour contacts indirects que directs?

» Etude récente (Dorevitch et al., 2012) : risque
significatif pour les gastroentérites pour des activités
de contact indirect ( canot, peche, bateau a moteur)

o Mauvaise comprehension des repondants
(misclassification?): Chevauchement entre les
contacts directs et indirects (embarcation avec ou
sans mise a l'eau???)

» Evitement volontaire des « blooms » pour les contacts
directs et non pour les contacts indirects (effet GBS)
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Resultats contacts directs et indirect et

nb. cellules
Variables Contacts Contacts
directs Indirects

RR
< 20000 cellules 1,00

Cellules 20000-100000 vs 0,68 0,001
< 20000

> 100000 cellules vs < 0,62 0,002
20000 cellules

Ajusté pour les précipitations et la température



Discussion

> Ampleur du risgue:

> Wiedenman et al. (2006): 1 baignade de
10 minutes, 3X la tete dans I'eau, compare
a non baigneurs (suivi de 7 jours):
> 180 E. coli/f 100ml: RR; Gl1, 1,96; GI2,
3,55.

> Etude actuelle; Contact > 100000
cellules: RR; Gl1, 2,26; G|,,,,.<,f§»;28 (méme
ordre de grandeur) e
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