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ou non, émanant des établissements d'enseignement et de recherche français ou étrangers, des laboratoires publics ou privés.

Introduction

Apparues il y a 3,5 milliards d'années, les cyanobactéries ont su coloniser de nombreux écosystèmes dont les milieux aquatiques, terrestres et aériens [START_REF]Ecology of cyanobacteria II their diversity in space and time[END_REF]. Longtemps classés dans le règne végétal, ces micro-organismes procaryotes photosynthétiques, présentent, outre des propriétés spécifiques des bactéries, des caractéristiques propres aux algues [START_REF] Briand | Health hazards for terrestrial vertebrates from toxic cyanobacteria in surface water ecosystems[END_REF].

Les cyanobactéries trouvent un terrain de prolifération particulièrement favorable dans les eaux continentales moyennement ou fortement eutrophisées. Si les effets du changement climatique sont considérés comme ayant un rôle sur la nature et l'intensité de leur développement, l'activité humaine, aussi bien urbaine que rurale, est également responsable de leur prolifération. En effet, les apports nutritifs liés à la pollution des eaux de surface (épandages de fumiers ou de lisiers, engrais agricoles, rejets industriels, eaux usées ou encore boues d'épuration insuffisamment traitées) induisent des entrées excédentaires en éléments nutritifs (azote et phosphore) dans les plans d'eau et contribuent à augmenter le niveau d'eutrophisation des plans d'eau [START_REF] Smith | Eutrophication of freshwater and marine ecosystems[END_REF].

La prolifération massive et rapide de ces cyanobactéries, appelée efflorescence ou bloom, est dans certains cas, facilement observable par un changement de couleur de l'eau (qui dépendra des pigments de l'espèce principale) et/ou la formation d'efflorescence de surface, ou encore par la production de composés odorants [START_REF] Who | WHO. Guidelines for safe recreational water environments[END_REF]. Outre les problèmes écologiques (mortalités animales par exemple) et économiques (impact sur la fréquentation du site, sur les activités liées à l'exploitation du plan d'eau) [START_REF] Pretty | Environmental Costs of Freshwater Eutrophication in England and Wales[END_REF][START_REF] Blais | La problématique des cyanobactéries (algues bleu-vert) à la baie Missisquoi en[END_REF][START_REF] Hoagland | The Economic Effects of Harmful Algal Blooms in the United States : Estimates, Assessment Issues, and Information Needs[END_REF] engendrés par la présence de cyanobactéries, celles-ci soulèvent également des enjeux de santé publique. D'après certaines estimations, 50 à 70% des fleurs d'eau seraient toxiques [START_REF] Lavoie | Les fleurs d'eau de cyanobactéries, revue de littérature[END_REF].

Ils existent de nombreuses souches de cyanobactéries qui produisent différentes toxines. Une même toxine peut être produite par différentes espèces de cyanobactéries. Ainsi les microcystines ont déjà été observées chez des espèces du genre Microcystis, mais également chez des espèces du genre Anabaena, Planktothrix ou encore Hapalosiphon. A l'inverse, une même espèce de cyanobactéries peut produire différentes toxines. C'est ainsi que certaines cellules d'Anabaena spiroïdes peuvent produire de l'anatoxine-a mais également des microcystines. Les Kamptonema peuvent produire à la fois de l'anatoxine-a et de la cylindrospermopsine [START_REF]Rapport sur l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à l'alimentation, à la baignade et autres activités récréatives[END_REF]. La présence confirmée de cyanobactéries avec identification d'une espèce potentiellement toxique ne permet donc pas d'affirmer la présence de toxines, donc de prévoir les risques pour la santé. Par ailleurs, il est possible qu'elles interagissent entre elles et que de ce mélange résultent des effets additifs, antagonistes ou synergiques [START_REF] Azevedo | Human health effects workgroup report[END_REF][START_REF] Fisher | Toxin mixture in cyanobacterial blooms -a critical comparison of reality with current procedures employed in human health risk assessment[END_REF][START_REF] Merel | State of knowledge and concerns on cyanobacterial blooms and cyanotoxins[END_REF][START_REF] Pegram | Cyanotoxins workgroup report[END_REF].

Les toxines de cyanobactéries sont généralement classées en trois groupes selon leur mode d'action et leur toxicité : hépatotoxines (organe cible : le foie), neurotoxines (organe cible : le système nerveux) et dermatotoxines (organe cible : la peau).

Les circonstances et voies d'exposition aux cyanotoxines sont multiples. En effet, l'ingestion d'eau contaminée, l'inhalation ou le contact cutanée lors d'activités aquatiques récréatives (baignade, sports aquatiques), la consommation de fruits ou légumes irrigués par des eaux contaminées ou encore la consommation de chair d'organismes aquatiques [START_REF] Anses | Etat des connaissances concernant la contamination des poissons d'eau douce par les cyanotoxines[END_REF] peuvent être une source d'exposition aux cyanotoxines.

Les effets des cyanotoxines sur la santé humaine sont nombreux. La fièvre et les symptômes gastrointestinaux (nausées, vomissements) sont les effets les plus fréquemment rapportés mais des atteintes oculaires ou cutanées (irritations et éruptions), des myalgies, des atteintes hépatiques et rénales, sont également fréquemment décrites [START_REF] Drobac | Human exposure to cyanotoxins and their health effects[END_REF].

Les délais d'apparition des symptômes sont très variables. En effet, si les problèmes cutanés et les troubles neurologiques peuvent se déclarer en quelques minutes voire quelques heures, les toxines hépatiques agissent de manière plus retardée.

En ce qui concerne les effets chroniques, des études rapportent une augmentation de l'incidence du carcinome hépatique au sein de populations utilisant de l'eau de surface fortement contaminée par des cyanobactéries [START_REF] Weirich | Freshwater algal blooms : toxins and children's health[END_REF]. Toutefois, de nombreux facteurs confondants empêchent de faire un lien direct de cause à effet. La microcystine-LR (une hépatotoxine) est classée comme probablement cancérigène chez l'humain (groupe 2B) [START_REF]Ingested nitrate and nitrite and cyanobacterial peptide toxins[END_REF] et pourrait être mise en cause dans ce contexte. Par ailleurs, plus récemment, il a été postulé que l'exposition à une molécule possiblement synthétisée par des cyanobactéries, la BMAA (β-N-méthylamino-L-alanine), pourrait entraîner l'apparition de maladies neurodégénératives. Cette hypothèse n'est pas validée et fait d'ailleurs l'objet de controverse [START_REF] Chernoff | A critical review of the postulated role of the non-essential amino acid, β-Nmethylamino-L-alanine, in neurodegenerative disease in humans[END_REF].

Dans le but de protéger la population lors des proliférations de cyanobactéries, plusieurs agences sanitaires internationales ont publié des recommandations relatives à la gestion des risques liées à ces efflorescences.

Pour l'eau destinée à la consommation humaine, l'Organisation mondiale de la santé (OMS) a proposé en 1998 une valeur guide provisoire pour les microcystines-LR totales dans les eaux traitées.

Cette valeur guide provisoire, fixée à 1 µg/L a été confirmée en 2003 et 2017, et a été reprise par 18 pays dont la France [START_REF] Oms | Cyanobacterial toxins : microcystins-LR in drinking water. Background document for development of WHO guidelines for drinking water quality[END_REF].

En ce qui concerne la gestion des risques liés à la baignade et autres activités nautiques, l'OMS a émis un certain nombre de recommandations (programme de surveillance et d'alerte) et certains pays ont défini des mesures de gestion. Ces mesures sont basées principalement sur une surveillance de la prolifération des cyanobactéries dans les plans d'eaux (dénombrement des cellules et/ou de la chlorophylle dans l'eau, caractérisation des populations de cyanobactéries présentes), associée ou non à une recherche de microcystines dans l'eau.

En France, la stratégie de surveillance comprend également des seuils de gestion selon le nombre de cellule et une concentration maximale en microcystines au-delà de laquelle toutes activités nautiques et de baignade devraient être interdites [START_REF]Rapport sur l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à l'alimentation, à la baignade et autres activités récréatives[END_REF]. La note d'information de la DGS de 2014 [START_REF]du 23 mai 2014, relative aux modalités de recensement, d'exercice du contrôle sanitaire et de classement des eaux de baignade pour chaque saison balnéaire à compter de l'année[END_REF], mise à jour en 2015 [22] a repris ces éléments pour définir des modalités générales de gestion en matière de restriction ou d'interdiction de baignade et d'activités nautiques en cas de bloom de cyanobactéries.

En ce qui concerne les toxines, une valeur seuil de 13 μg/L en équivalent microcystine-LR a été retenue pour interdire toute baignade et activité nautique et une valeur provisoire de 40 μg/L pour l'anatoxine-a pour cette même interdiction, et recommande d'interdire la consommation des produits de la pêche en situation de contaminations des eaux par des cyanobactéries, lorsque la baignade est interdite.

Par ailleurs, dans le cadre de ses travaux, deux nouvelles valeurs toxicologique de référence (VTR) ont été élaborées par l'Anses : l'une pour la microcystine-LR [START_REF]Avis relatif à la proposition de valeur toxicologique de référence par voie orale pour la mycrocystine-LR[END_REF] et l'autre pour la cylindrospermospine [START_REF]Avis relatif à la proposition de valeur toxicologique de référence subchronique par voie orale pour la cylindrospermopsine[END_REF]. Ces VTR seront utilisées dans la cadre des travaux de l'Anses portant sur les risques sanitaires liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à la consommation humaine, à la baignade et autres activités récréatives [START_REF]Saisine 2016-SA-0165 relative à l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à la consommation humaine (EDCH), à la baignade et autres activités récréatives[END_REF].

Enfin les produits de la pêche doivent être considérés comme une source possible d'exposition. Des travaux en cours à l'Anses ont pour objectifs de proposer des concentrations maximales tolérables dans la chair des poissons au regard des données de consommation [START_REF]Saisine[END_REF].

Au début des années 2000, plusieurs rivières françaises ont été particulièrement touchées par la prolifération de cyanobactéries toxiques et de nombreux cas de décès de chiens ont été rapportés, notamment dans le Tarn et la Loue [START_REF] Cadel-Six | Different Genotypes of Anatoxin-Producing Cyanobacteria Coexist in the Tarn River, France[END_REF][START_REF] Gugger | First report in a river in France of the benthic cyanobacterium Phormidium favosum producing anatoxin-a associated with dog neurotoxicosis[END_REF]. Au cours de l'été 2017, près d'une vingtaine de nouveaux cas de suspicions d'intoxication chez des chiens en lien avec une probable ingestion d'eau contaminée par des cyanobactéries et/ou des cyanotoxines, cette fois-ci, le long de la Loire ont été rapportés. A nouveau, le taux de létalité s'est révélé très élevé, avec près de 50% de mortalité. Ce phénomène a de nouveau été observé au cours de l'été 2018 [START_REF] Boisseleau | Cas groupés d'intoxications de chiens par des cyanobactéries dans la Loire[END_REF]. Des séries de cas similaires ont été publiées à l'étranger. Récemment le décès de 12 chiens au décours d'une baignade dans un lac près de Berlin, après présentation de signes neurotoxiques et mise en évidence des toxines a été décrit [START_REF] Fastner | Fatal Neurotoxicosis in Dogs Associated with Tychoplanktic, Anatoxin-a Producing Tychonema sp[END_REF]. Cette mortalité canine suggère un possible risque sanitaire pour la population exposée. Si des cas d'intoxications chez l'Homme ont été décrits à travers le monde [START_REF] Wood | Acute animal and human poisonings from cyanotoxin exposure -A review of the literature[END_REF], peu de cas d'intoxications ont été rapportés et décrits en France.

L'émergence au niveau national de ce risque toxique bien connu dans d'autres pays avait conduit l'Afssa et l'Afsset (actuellement regroupées dans l'Anses) à établir en juillet 2006 un rapport commun, réalisant une synthèse complète des données scientifiques sur l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à l'alimentation, à la baignade et autres activités récréatives [START_REF]Rapport sur l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à l'alimentation, à la baignade et autres activités récréatives[END_REF]. En 2007, la Direction générale de la santé avait saisi le Comité de coordination et de toxicovigilance des Centres antipoison afin d'effectuer un travail concernant les risques sanitaires entraînés par la présence sur le territoire français de cyanobactéries ou de leurs toxines dans l'eau [START_REF]Comité de coordination de toxicovigilance[END_REF].

Dans le cadre de la réactualisation de son rapport [START_REF]Saisine 2016-SA-0165 relative à l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à la consommation humaine (EDCH), à la baignade et autres activités récréatives[END_REF], l'Agence nationale de sécurité sanitaire de l'environnement, de l'alimentation et du travail (Anses) a sollicité à nouveau le réseau des Centres antipoison français afin de décrire les cas d'intoxication par des cyanobactéries et/ou cyanotoxines qui leur ont été rapportés. Le sexe ratio H/F était de 1,15 (H : 31, F : 27). Les cas étaient âgés en moyenne de 18,2 ans (± 15,1 ans) (médiane : 12 ans). L'âge n'était pas renseigné pour 4 cas. Lorsque celui-ci était renseigné, il variait de 2 à 59 ans et les personnes âgées de plus de 40 ans ne représentaient que 12 % des cas (cf. figure 4).

Méthode

Concernant la symptomatologie, il s'agissait principalement de symptômes hépato-digestifs pour 75,9 % des cas (diarrhées, vomissements, nausées, douleurs abdominales), de symptômes cutanés pour 34,5 % (éruption, prurit), de symptômes neurologiques ou neuromusculaires pour 25,9 % (céphalées, vertiges, myalgies), de signes généraux pour 24,1 % (hyperthermie notamment), de symptômes neurosensoriels ou respiratoires (5,2 % respectivement).

La symptomatologie était bénigne (PSS1) dans 75,9 % des cas et moyenne (PSS2) dans 24,1 %. Il n'y a pas eu de cas de gravité forte.

L'imputabilité des cyanobactéries s'est révélée probable ou possible pour l'ensemble des cas. Si les cas d'intoxications chez l'Homme sont nettement moins fréquents que chez les autres mammifères [START_REF] Wood | Acute animal and human poisonings from cyanotoxin exposure -A review of the literature[END_REF], bien que les humains soient a priori tout aussi sensibles que les animaux aux cyanotoxines, cela peut s'expliquer par le fait que, lorsque les cyanobactéries prolifèrent , celles-ci forment des efflorescences algales toxiques, dégageant des odeurs malodorantes et conférant à l'eau une couleur et un aspect peu engageant pour l'Homme, qui préfèrera généralement s'abstenir de se baigner, et a fortiori de consommer de l'eau contaminée. Cela peut aussi s'expliquer par le fait que certains animaux seraient attirés par les cyanobactéries [START_REF] Codd | Fatal attraction to cyanobacteria?[END_REF][START_REF] Steyn | Piosoning of animals by algae on dams and pans[END_REF].

Si des intoxications animales et humaines ont été observées dans le monde entier [START_REF] Sirvcev | Toxicology of Mycrocystins with Reference to Cases of Human Intoxications and Epidemiological Investigations of Exposures to Cyanobacteria and Cyanotoxins[END_REF], aucun chiffre fiable n'est disponible sur le nombre de cas humains et animales dans le monde. En France, le nombre de cas répertoriés dans les Centres antipoison est très probablement sous-estimé : d'une part les symptômes étant peu spécifiques, généralement d'intensité modérée et disparaissant rapidement, les personnes atteintes et les médecins traitants ne feraient pas le lien entre la cause et les effets [START_REF] Légaré | Avis aux directions de santé publique concernant les proliférations de cyanobactéries et leurs toxines. Direction des risques biologiques, environnementaux et occupationnels[END_REF]. Les effets cutanés et digestifs la plupart du temps bénins n'entrainent pas systématiquement de consultation médicale. D'autre part, le diagnostic clinique est souvent difficile, en raison de l'absence de formation des médecins et du fait de la rareté de ces maladies. Enfin, lorsque le diagnostic est évoqué, un manque d'investigation (peu de prélèvements réalisés, test peu disponibles, etc.) ne permet pas de le confirmer.

Par ailleurs, les cas rapportés au réseau de Centres antipoison ne sont pas exhaustifs, dans le sens où si la personne intoxiquée consulte son médecin traitant ou se rend aux urgences, sans qu'un Centre antipoison ne soit appelé à un moment, la plupart des expositions aux cyanobactéries ne sont probablement pas connues des Centres antipoison.

Les cas concernent majoritairement des adultes jeunes et des enfants, ce qui n'est guère surprenant car les activités nautiques concernent moins les personnes plus âgées, et les enfants sont plus susceptibles d'avaler d'importantes quantités d'eau en nageant ou en jouant et passent généralement beaucoup de temps dans l'eau [START_REF]Rapport sur l'évaluation des risques liés à la présence de cyanobactéries et de leurs toxines dans les eaux destinées à l'alimentation, à la baignade et autres activités récréatives[END_REF]. Les adultes sont par ailleurs plus à même de comprendre le danger lié à la présence de cyanobactéries dans les eaux de baignade.

Comme rapporté dans la littérature [START_REF] Wood | Acute animal and human poisonings from cyanotoxin exposure -A review of the literature[END_REF], les aires de baignade et d'activités nautiques avec des efflorescences de cyanobactéries toxiques représentent le contexte principal d'exposition aux cyanobactéries dans cette étude, par rapport à l'exposition via l'ingestion d'eau ou d'aliments contaminés. Cela peut s'expliquer par le fait que les eaux de boisson sont traitées et assainies avant consommation, ce qui ne constitue donc pas une source prépondérante d'exposition. Cependant, si la contamination de l'eau potable est peu fréquente, si elle se produit, cette voie d'exposition constitue la menace la plus préoccupante. Inversement, l'exposition à des fins récréatives qui semble être plus fréquente, mais le nombre de cas touchés par un incident donné, est généralement beaucoup plus faible [START_REF] Wood | Acute animal and human poisonings from cyanotoxin exposure -A review of the literature[END_REF].

De même, les effets rapportés dans cette étude sont similaires à ceux décrits dans la littérature à savoir des irritations de la peau, du nez, de la gorge, des yeux, voire des allergies, au contact d'une eau contaminée. Lors de l'ingestion d'eau, des maux de ventre, des nausées, des diarrhées ou des vomissements sont parfois constatés. Plus rarement, le patient présente des étourdissements, des maux de tête, de la fièvre [START_REF] Pilotti | Health effects of exposure to cyanobacteria (blue-green algae) during recreational water-related activities[END_REF][START_REF] Stewart | Epidemiology of recreational exposure to freshwater cyanobacteria-an international prospective cohort study[END_REF][START_REF] Hilborn | Algal bloom-associated disease outbreaks among users of freshwater lakes-United States, 2009-2010[END_REF][START_REF] Lévesque | Prospective study of acute health effects in relation to exposure to cyanobacteria[END_REF][START_REF] Arbour | Bilan de santé publique sur les algues bleu-vert[END_REF].

Si la logique voudrait que les régions les plus chaudes (donc le sud de la France), soient les plus concernées par la prolifération de cyanobactéries, dans cette étude, le Nord de la Loire est au contraire le plus concerné par ce problème. En effet, si l'eutrophisation est sans aucun doute un facteur majeur de ce paradoxe notamment en France, des pays tels que les Etats-Unis confrontés aux mêmes problématiques Nord/Sud, évoquent le rôle possible de la durée d'ensoleillement, qui en plein été est plus longue au nord qu'au sud (plus d'une heure au solstice d'été).

Cette étude soulève également le problème de la temporalité des recommandations d'interdictions de baignade et de sports nautiques. En effet, dans plusieurs dossiers figure la mention de « baignade interdite quelques jours après l'exposition en raison de la présence de cyanobactéries sur le site de baignade ». Cela peut s'expliquer par le fait que le délai incompressible entre le prélèvement de l'échantillon, la transmission au laboratoire d'analyse et le résultat peut s'avérer trop long pour permettre au gestionnaire une réactivité suffisante si in fine le site se trouve effectivement pollué par des cyanobactéries toxiques. Des laboratoires développent actuellement de nouveaux outils permettant une gestion anticipée du risque [START_REF] Treyture | Un système opérationnel de surveillance et d'alerte des proliférations de cyanobactéries: application aux plans d'eau landais[END_REF]. Par ailleurs, les dosages ont pu être faits après que des personnes aient été intoxiquées du fait même de ces intoxications, ce qui peut laisser suggérer qu'aucun dosage n'avait été réalisé sur le site avant les cas d'intoxications.

A l'inverse, des cas se sont intoxiqués alors que le site avait été réouvert quelques jours auparavant, bien que la réouverture des sites de baignade soit conditionnée à des résultats de contrôles conformes aux normes sanitaires applicables en France.

Par ailleurs, le fait que 4 personnes se soient baignées alors qu'elles avaient été informées de la présence de cyanobactéries peut laisser penser que les messages diffusés concernant le risque lié à une exposition à des cyanobactéries n'étaient pas efficaces, ou que les personnes ont préféré continuer à pratiquer une activité nautique bien que cela représente un risque pour leur santé. Une étude réalisée au Canada sur les représentations sociales, les attitudes et les impacts associés au phénomène des cyanobactéries [START_REF] Dubé | La prolifération des cyanobactéries au Québec : une perspective de sciences sociales sur le risque et la gestion[END_REF], a montré que pour certaines personnes, les cyanobactéries représentent un « organisme plutôt inoffensif » notamment pour les personnes vivant à proximité de plans d'eau contaminés qui semblent peu se soucier des risques liés aux cyanobactéries. Selon eux, il n'est pas dangereux, de continuer de se baigner en présence de cyanobactéries à condition de prendre certaines précautions (ne pas avaler d'eau et prendre une douche après un contact avec l'eau).

Cette étude a également révélé que d'autres facteurs influencent aussi les attitudes de la population par rapport aux mesures destinées à protéger la santé publique contre les cyanobactéries, notamment les avantages et les inconvénients liés à l'observance de ces mesures. En effet, si certaines personnes évitent d'entrer en contact avec l'eau lors d'épisodes de proliférations, car ils considèrent que cela représentent un risque pour leur santé et celle de leurs enfants, d'autres ne tiennent pas compte de l'avis des autorités sanitaires ou les contournent en pratiquant des activités impliquant peu ou pas de contacts directs avec l'eau, ne voulant pas avoir à cesser complètement la pratique de toute activité nautique.

Conclusion

La présence de cyanobactéries, signalée sur tous les continents est une source de préoccupation croissante vis-à-vis des risques sanitaires associés pour l'Homme et l'animal [START_REF] Sirvcev | Toxicology of Mycrocystins with Reference to Cases of Human Intoxications and Epidemiological Investigations of Exposures to Cyanobacteria and Cyanotoxins[END_REF]. Si l'incidence réelle des intoxications aiguës chez les animaux et l'Homme causées par des cyanotoxines n'est pas connue, de nombreuses études démontrent que les proliférations de cyanobactéries présentent un risque permanent pour la santé humaine et le bien-être animal dans le monde entier. Étant donné que la recherche suggère que le changement climatique et l'eutrophisation accrue des systèmes d'eau douce entraîneront une augmentation de la fréquence, de la gravité et de la distribution géographique des proliférations de cyanobactéries, le risque pour les humains et les animaux ne devrait pas diminuer avec le temps.

Il apparait nécessaire de renforcer la diffusion de recommandations générales à destination du public, notamment pour les populations vivant à proximité des plans d'eau dont la problématique est connue et pour les sites à fortes activités touristiques, lors des périodes de l'année propice au développement des cyanobactéries. 

  Il s'agit d'une étude rétrospective des cas d'exposition aux cyanobactéries, et ayant fait l'objet d'une consultation auprès des Centres antipoison français entre le 1 er janvier 2006 et le 31 décembre 2018. Ces cas sont enregistrés dans un dossier médical, lui-même colligé ensuite dans la Base nationale des cas d'intoxications (BNCI) du Système d'information des Centres antipoison (SICAP). Chaque dossier correspond à une exposition donnée pour laquelle le Centre antipoison a été consulté, que cette exposition soit individuelle ou collective. Un dossier peut donc comprendre un ou plusieurs cas groupés. Chaque cas est codé avec un ou plusieurs agents du thésaurus de la Base nationale des produits et composition (BNPC). Les cas ont été recherchés à partir du noeud « CYANOBACTÉRIES » de la hiérarchie principale de la BNPC. Une recherche de cas en texte libre à partir des mots clés « Cyanotoxines », « Bloom », « Lac », « Étang » et « Algue », « Microcystine » a également été effectuée dans la base du réseau des Centres antipoison. L'ensemble des dossiers a été relu par des experts toxicologues. Les cas inclus dans la population d'étude correspondaient aux cas humains symptomatiques d'exposition accidentelle à l'un des agents précédemment cités. Les cas d'imputabilité nulle du ou des agents d'exposition aux effets rapportés ont été exclus. L'imputabilité a été établie selon la méthode d'imputabilité en toxicovigilance [33] permettant de déterminer la force du lien causal entre une exposition à un agent et la survenue d'un effet. La gravité clinique a été évaluée à l'aide du Poisoning severity score (PSS) [34]. La gravité globale d'un cas correspond à la gravité clinique la plus élevée portée par les différents symptômes observés dans ce cas au cours de l'évolution clinique. La gravité et l'imputabilité ont été validées par des experts référents toxicologues des Centres antipoison. Dans cette étude, ont été dénombrés les dossiers et le nombre de cas par dossiers. Les répartitions temporelles et géographiques des cas ont été décrites ainsi que l'âge, le sexe et la gravité. Les symptômes ont également été détaillés. Enfin, un focus a été fait sur les circonstances d'exposition aux cyanobactéries notamment si les patients exposés avaient eu connaissance d'une éventuelle contamination du lieu d'exposition par des cyanobactéries. Résultats Au total, 95 cas d'exposition à des cyanobactéries d'imputabilité non nulle ont été extraits du Sicap entre le 1 er janvier 2006 et le 31 décembre 2018. Parmi ces 95 cas, 58 étaient symptomatiques. Ces cas se répartissent au sein de 42 dossiers, dont 29 dossiers correspondent à des cas d'exposition individuels et 13 dossiers à des cas d'exposition collectifs. Les expositions rapportées aux Centres antipoison ont lieu pour la plupart en été, plus précisément aux mois de juin, juillet et août, les années 2016 à 2018 étant marquées par un plus grand nombre de cas d'exposition (13 cas en 2016, 12 cas en 2017 et 16 cas en 2018) (cf. figure 1). Aucun cas n'a été rapporté au réseau des Centres antipoison pour les mois de janvier à avril. En termes de répartition géographique (cf. figure 2 et 3), les expositions ont eu lieu majoritairement au nord de la Loire. La région et le département n'étaient pas renseignés pour 2 et 4 cas respectivement. La région où le nombre de cas est le plus important est la Bretagne avec 27,6 % des cas et le département d'Ille-et-Vilaine est le plus concerné avec 15,5 % cas d'exposition.

  Tous les cas d'exposition sont survenus de façon accidentelle. Cinquante-cinq personnes ont été exposées en pratiquant une activité nautique. Les aires de baignade et/ou d'activités nautiques avec efflorescences d'algues toxiques représentaient le contexte principal d'exposition aux cyanobactéries. Quarante-neuf cas (84,5 %) ont été exposés lors d'une baignade dans un lac, un étang ou une rivière et 4 cas lors de la pratique d'un sport nautique (canoé, planche à voile etc.).Deux personnes ont été exposées en pratiquant de la pêche à pied. Seules 3 personnes ont été exposées dans un contexte alimentaire. L'une avait consommé l'eau d'un lac pour lequel la baignade était interdite en raison de la présence de cyanobactéries, la seconde un poisson péché dans un lac contaminé par des cyanobactéries et la dernière de l'eau du robinet dans laquelle des cyanobactéries ont été mises en évidence (cf. figure5).Le détail des circonstances d'exposition est présenté dans le tableau 1.Dans la très grande majorité des cas, les données de métrologie (nombre de cyanobactéries, types, dosages de cyanotoxines) n'étaient pas connues des Centres antipoison. Ces données n'étaient disponibles que dans 4 dossiers, confirmant alors la présence de cyanobactéries.Par ailleurs, les analyses confirmant la présence de cyanobactéries avaient été pour la plupart réalisées après l'exposition et l'apparition de symptômes. Il est intéressant de noter que dans plusieurs dossiers figure la mention de « baignade interdite quelques jours après l'exposition en raison de la présence de cyanobactéries ».Enfin, plusieurs dossiers mentionnaient le fait que les personnes exposées n'avaient pas vu le panneau mentionnant l'interdiction de baignade. En revanche, 4 personnes s'étaient exposées alors qu'elles avaient bien été informées de la présence de cyanobactéries.DiscussionL'objectif de cette étude était de faire un premier bilan en France des cas d'exposition à des cyanobactéries à partir des données des CAP. Elle a inclus entre 2006 et 2018, 58 cas répartis dans 42 dossiers.L'augmentation du nombre de cas d'expositions au cours des trois dernières années peut témoigner d'une meilleure connaissance de cette problématique environnementale marquée depuis quelques années par la médiatisation de nombreux décès d'animaux notamment dans la Loire. Cette augmentation du nombre de cas, peut également témoigner des modifications des écosystèmes à l'origine des blooms. Cette tendance devra être confirmée par des analyses dans les années à venir.

  Lorsque des cas apparaissent, le public doit être informé sur les risques associés à la consommation d'eau qui pourrait contenir de fortes concentrations de cyanobactéries et aux baignades dans cette eau et sur les possibles symptômes et conséquences qui pourraient survenir, afin de favoriser les retours aux Centres antipoison.Il est en outre essentiel de former le personnel des secteurs de la santé, les praticiens vétérinaires et médecins et les professionnels de l'approvisionnement en eau. Ces remontées d'informations permettront de disposer d'une surveillance au plus près des cas d'intoxication aux cyanobactéries.La sensibilisation et l'information de la population comprennent un affichage visible du risque lié aux cyanobactéries dans les eaux de baignades et autres activités récréatives. Cet affichage doit permettre de diminuer la fréquence des épisodes d'exposition aux toxines des cyanobactéries et ainsi réduire l'impact de celles-ci sur la population. Des affichages simples et visuels indiquant l'interdiction de se baigner, de pêcher ou de pratiquer des activités nautiques comme cela existe déjà dans certains pays anglo-saxons tels que l'Australie ou dans certaines régions de France, préviennent la population du risque.Enfin, lorsque le diagnostic est évoqué, un manque d'investigation des causes (peu de prélèvements réalisés, tests peu disponibles, etc.) ne permet pas de le confirmer. La plupart des expositions aux cyanobactéries ne sont probablement pas connues des Centres antipoison. L'avis toxicologique dans le cadre des téléconsultations accessibles 24h/24, 7j/7 est toutefois un élément pertinent pour l'évaluation du risque et la prise en charge adaptée des personnes exposées. Un travail spécifique de collaboration avec les directions territoriales concernées des ARS pourrait être proposé dans le cadre des RREVA (Réseau régional de vigilance et d'appui), permettant d'associer plus facilement les données métrologiques qui contribuent fortement à la caractérisation causale, d'autant que le nombre de cas semble en augmentation ces trois dernières années.Remerciements : les auteurs remercient l'ensemble des Centres antipoison pour leurs données Conflits d'intérêt : les auteurs déclarent ne pas avoir de conflits d'intérêts.

Tableau 1 :

 1 Détail des circonstances d'exposition à des cyanobactéries Répartition annuelle et mensuelle des cas d'intoxication par des cyanobactéries rapportés aux Centres antipoison (CAP) entre le 01/01/2006 et le 31/12/2018. Source : Système d'information des CAP. Figure 2 : Répartition régionale des cas d'intoxications par des cyanobactéries rapportés aux Centres antipoison (CAP) (pourcentage de cas) entre le 01/01/2006 à 31/12/2018. Source : Système d'information des CAP.Figure 3 : Répartition départementale des cas d'intoxications par des cyanobactéries rapportés aux Centres antipoison (CAP) (pourcentage de cas) entre le 01/01/2006 et le 31/12/2018. Source : Système d'information des CAP.Figure 4 : Répartition par sexe et par âge des cas d'exposition symptomatiques à des cyanobactéries, rapportés aux Centres antipoison (CAP) entre le 01/01/2006 et le 31/12/2018. Source : Système d'information des CAP.Figure 5 : Répartition des circonstances d'exposition aux cyanobactéries.

	Circonstances d'exposition	Nombre de personnes concernées	Lieu d'exposition	Information sur la présence de cyanobactéries	Voie d'exposition
	Sport nautique	1 personne	Lac	Planche à voile sur un lac interdit à la baignade en raison de la présence de cyanobactéries	Cutanée + Orale
				Canoé kayak sur un plan d'eau en alerte de niveau	
	Sport nautique	1 personne	Plan d'eau	3 (baignade et sports nautiques interdits) en raison	Cutanée
				de la présence de cyanobactéries	
	Sport nautique	1 personne	Lac de Ploermel	Sport nautique sur un lac interdit à la baignade pour cause de cyanobactéries	Cutanée + orale
	Sport nautique	1 personne	Lac	Activité nautique dans un lac contaminé par des cyanobactéries	Cutanée
	Pêche à pied	1 personne	Rivière Thouet	Pêche à pied sans équipement de protection interdite pour cause de cyanobactéries individuelle dans un lac où la baignade était	Cutanée
	Pêche à pied	1 personne	Non renseignée	Pêche à pied dans une eau trouble et verdâtre	Cutanée
	Alimentaire	1 personne	Non renseignée	Consommation d'eau du robinet. Mise en évidence de cyanobactéries du genre Lyngbya	Orale
	Alimentaire	1 personne	Lac de Moulin Neuf	Consommation de poissons pêchés dans un lac cyanobactéries interdit à la pêche en raison de la présence de	Orale
	Alimentaire	1 personne	Lac de la forêt d'Orient	Consommation de l'eau du lac. Baignade non interdite et qualité des eaux surveillée	Orale
				Baignade autorisée	
			Base nautique	Après prélèvements, confirmation de la présence	
	Baignade	5 personnes	du bassin du	de cyanobactéries sur le site (2 365 570	Cutanée
			Messein	cellules/mL)	
			Lac de	Maitre-nageur sur un lac. Des analyses ont	
	Baignade	1 personne	Souppes-sur-	confirmé la présence de cyanobactéries bien qu'à	Cutanée
			Loing	de faibles taux	
	Baignade	1 personne	Etang des marais à Puttelange Rémering les	Au bord de l'étang, affiche signalant la baignade dans l'étang était ré-ouverte depuis peu contamination de l'eau par des cyanobactéries. La	Cutanée + orale
			Etang de	Baignade dans l'étang interdite en raison de la	
	Baignade	1 personne	Rochefort en	présence de cyanobactéries. Panneau présent au	Cutanée
			Terre	bord de l'étang mais non vu.	
	Baignade	3 personnes	Lac	Baignade apparemment interdite en raison de la présence de cyanobactéries	Cutanée
	Baignade	1 personne	Lac de Lavaud Gelade	Prélèvements avec présence de 400 000 Installation du panneau interdisant la baignade cellules/mL	Cutanée + orale
				Présence de cyanobactéries, signalée par un	
	Baignade	2 personnes	Lac de Royère de Vassivière	panneau n'interdisant pas la baignade mais stipulant qu'une douche soigneuse était conseillée	Cutanée + orale
				en cas de baignade	
	Baignade	1 personne	Rivière de la Dronne	Pas de précision sur l'interdiction ou non de baignade mais notion de chiens décédés	Cutanée
	Baignade	1 personne	Etang	Enlèvement d'algues dans un étang contaminé par des cyanobactéries	Cutanée
	Baignade	1 personne	Lac de Saint Pardoux	Cyanobactéries présentes mais à un taux autorisant la baignade	Cutanée + orale
	Baignade	1 personne	Etang d'Apigné	Baignade interdite par mesure préventive	Cutanée + orale
	Baignade	2 personnes	Lac de Ribou	Baignade interdite en raison de la présence de	Cutanée + orale