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ESTIMATION DE LA TENEUR EN ACETATE DE TRIBUTYLE

ET AIN DANS L'EAU DE MER, PAR UNE METHODE BIOLOGIQUE_ 

E. HIS, D. MAURER ET R. ROBERT 
lnstitut Scielllifique et Technique des Peches Maritimes 

6J Bd Deganne, 33120 Arcachon, France 

R~SUM~ 

L'acetate de tributyle-etain, compose actif de 
certaines peintures antisalissurcs, represente un 
danger certain pour les zones conchylicoles de capt age 
(E. HIS et R. ROBERT, 1980 et R. ROBERT et E. 
HIS, 1981). Les methodes chimiques actuelles ne sont 
pas assez sensibles pour permettre le dosage de ce 
produit dans l'eau de mer, au scuiJ de toxicite pour les 
larves d'huitres. 

U ne echelle d' action pour douzc concentrations 
comprises entre 100 lig/1. et 0,02 lig/ 1., sur les 
veligeres de Crassostrea gigas est proposi:e. Elle 
permet d'evaluer le degrt de contamination de l'eau de 
mer d'un part de plaisance et son evolution. 

ABSTRACT: 

Tributyl tin acetate, an active compound of certain 
antifouling paints, represents a real danger for oyster 
farming areas of catching spat (E. HIS et R. 
ROBERT, 1980 and R. ROBERT et E. HIS, 1981). 
Current chemical methods are not sensitive enough to 
guarantee the proportions of this product at the 
toxicity limits of oyster larvae in sea water. It is 
proposed that a table of effects should be constructed 
consisting of concentrations of between 100 li8/ L and 
0 ,02 lig/ 1. on the veligeres of Crossostrea gigas. This 
table enables the degree of pollution and its evolution 

- .. t«?. be evaluated in the sea water of a harbour. 

I - INTRODUCTION: 

Lc bassin d' Arcachon se caracterise depuis quelques 
annees par des anomalies tant au niveau de Ia 
calcification des hui tres qu'au niveau de Ia reproduc
tion, les premieres etant particulierement marquees au 
voisinage des zones portuaires. 

Nous avons suspecte !'action des sels 
organometalliques de l'etain (acetate de tributyle
etain: TBn qui cntrent dans Ia composition de 
certaines peintures antisallisures. De mcme FERAL 
(1982) constate que les anomalies du tractus genital 
observees chez certains gasteropodes "peuvent etre Ia 
consequence d'une pollution lice a Ia navigation", et 

SMITH (1981) met en cause plus precisement lcs 
peintures antisalissures dans !'apparition de ces 
phenomenes. 

En ce qui concerne Ia reproduction naturelle, nous 
avons mis en evidence des 1980, le danger que 
constitue !' utilisation du TBT pour les oeufs et les 
larves D de Crassostrea gigas, (HIS et ROBERT, 1980 
et ROBERT et HIS, 1981) et pose le probleme de son 
interdiction en zone conchylicole. 

Des experiences menees par ALZIEU et Coli. (19Boi 
au cours de I' i:ti: 1981, ont perm is de constater que le 
TBT "peut a tres faibles doses, etrc une cause des 
anomalies de Ia calcification chez l'huitre". 

Ces faits conjugues ont conduit les pauvoirs publics 
a interdire !'utilisation de ces peintures antisalissures. 

N_ons avons cherchi: dans le present tra vail, a 
. determiner le seuil de sensibiliti: des oeufs et des larves 
de C. gigas au TBT. 

Par ailleurs, les effets pour des concentrations 
connues comprises entre 100 lig/ 1. et 0,02 lig/ 1. sont 
compares a ceux qui ont ete obtenus en i:ti: 1981 et au 
printemps 1982, avec de l' eau de surface pri:levi:e dans 
le port de plaisance d 'Arcachon so it avant et a pres l.:s 
mesures d'interdiction des peintures a base d'organos· 
tanniqncs. En effet, In detection de ces composes dans 
l'eau de mer es t, a l' heure actuelle, trop peu sensible, 
paur permettre les dosages au taux d'action de ces 
produits sur lcs organismes vivants. 

2 - PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Les techniques utilisees ont ete exposecs anti:ricu· 
rement (HIS et ROBE RT, 1981; ROBERT, HIS ct 
MAURER (1982) , sous presse). Nous ne ferons qu'(n 
rappeler les grandes !ignes. 

On provoque Ia maturat ion des huitres dans d~ 
bacs en circuit fermi: a temperature de 20• ± J• C. L<l 
emissions sont obtenues par choc thermique (passagC' 
ri:petes de 2s•c a JS•C). Les elevages, en doubl• 
exemplaire, sont menes dans des bechers sterilt• 
contenant deux litres d'eau de mer fraichemcnt filui:< 
sur membrane SARTO RIUS de porosite 0,2 micron<. 
a Ia temperature de 24•c. L'eau de mer est chang~ :4 

heures apres les fecondations, qui sont rea lisi:es <n 
presence des differentcs concentrations de TBT, pull 

• .. · 
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tolU~ Jes deux jours, jfrsqu'a Ia fin des observations 
(t~cmc jour). Chaquc changement d'eau s'accompa
~nc d'un rcnquvellement du micropolluant . 

t.cs vcligeres elevi:es a raison de 8000 individus/ litre 
, 0nt nourries scion lcs donnees de HELM et 
\lti .IICAN (1977) a l' aide de cultures d' lsochrysis 
talbano, Chaetoceros calcitrans et Tetraselmis 
Jllt'C'ica. 

Les observations portent sur les pourcentages de 
l~r"es D formees, de mortalites et de larves anormales, 
,rJon les criteres definis par LE PENNEC ·et LE 
i!OUX (1979), CALABRESE et Coli. (1977); les 
pllservations soot effectuees sur 200 larves par 
tlc\·age. 

La croissance des vi:ligeres est etudiee pendant 
ol<>uze jours, par mensuration tous les 2 jours de Ia 
h:IUtcur de SO veligeres par elevage, ' a I,S microns 
pres, sur cliches photographiques; les moyennes soot 
.-.1J.:ulc:es avec un intervall~ de confiance au seuil de 
,c.;uriti: de 9SO!o. 

3- RESULTATS 

3.1 Rappel des resu/tats anterieurs. 
Its concernent !'action du TBT sur l'embryogenese 

rt ~ur les larves D de Crassostrea gigas a des concen
trations comprises entre 100 ct I JJg/1, cette derniere 
,·aleur se situant deja en dessous des possibilites de 
detection des techniques analytiques actuelles. 

A un microgramme par litre, toutes les larves D 
tormccs en presence du produit soot anormales; le 
taux de mortalite est de IOOO!o en six jours. 

AM·dessus de cette valeur, les larves D ne soot 
t•mais obtenues; lc:s trochophores_ observees soot 
IUUtCS aberrantes (3 Ct S JJg/J); a J0 JJg/1., Jes 
lc'ondations se produisent ei 800/o des oeufs se 

segmentent; mil1s on n'obtient que de tres rares 
trochophores, toutes monstrueuses. Le nombre 
d'oeufs scgmentes diminue ensuitc, de 600/o (2S JJ&I l.) 
a I O!o (SO 11&11.). A 100 11&11. lcs fecondations soot 
inhibees. 

Precisons enfin que !'immersion d'ovules pendant 
une dcmi·heure seulemcnt dans unc: solution de 
so 11gl l. de TBT, inhibe l'embryogenese. 

3.2. Recherche de Ia limite de tolerance des larves: 
nouvelles observations. 

Les concentrations suivantes ont etC: testees: 0 11g/l. 
(temoins), I 11&11., o,s Ji&l l., 0,211g/ l., O,l11gll., 
O,OS 11&11., 0,02 11g/ l. Dans tous les cas, les larves D 
ont etC: obtenues en 24 heures. Excepte pour Ia valeur 
Ia pi us basse, clles presentent des anomalies de Ia 
masse viscerale (excroissances dcbordant des valves 
fermees) identiques a celles que decrivent 
CALABRESE et Coli. (1977) qui affectent surtout les 
elevages a I et O,S 11g/l. et disparaissent le second jour. 
Ne persistent que les anomalies au niveau de I• -.. 
veliconche ou du velum (tableau 1). -

De meme le regime trophique des veligeres est 
perturbi:: le tractus digestif est peu ou pas colore, des 
le second jour a I 11g/l., puis plus tardivement aux 
aut res concentrations (4eme jour a O,S et 0,2 11gll.; . 
sixieme jour a 0,1 et O,OS 11g/ l.) certaines larves 
i:chappant au phenomene. Seuls les elevages i 
0,02 11&11. ne sont que tres faiblcment affectes le 
sixieme jour. 

Les mortalites se stabilisent au-dessous de IOO!o dans 
les clevages temoins et .rl. Ia plus faiblc concentration 
(tableau 2). Dans tous les autres cas, elles sont tota les 
ou subtotales du 6eme au Seme jour (I et O,S 11g/l.) et 
au 12i:me. 

lahlcau I - Pourcentages de larves anormales. Les anomalies (m.v.) observi:es Ie premier jour concernent Ia 
mmc viscerale, (presence d'excroissances quand les valves sont fermees). Ce type d'anomalie disparaitle second 
Jtour. Les valeurs mentionnecs ulterieurement concernent soit Ia veliconche, soit le velum; elles soot restces au 
fll~me niveau dans tous lcs cas a partir du deuxieme jour. 
·• t + + perturbation marquee du regime trophique des vi:ligeres. 

t faible perturbation du regime trophique des veligeres. 

Age des larves 
exprim6 en 
1ours 

Concentrations exprim6es en 119/1. 

0 0 ,5 0 ,2 0 ,1 

3 10 95 15 11 
(m.v.) (m.v.l (m.v.) (m.v.) 

2 3 100 18 10 11 
+++ 

4 3 100 18 10 11 
+++ 

6 3 18 10 11 
+++ +++ +++ 

8 3 +++ +++ 

--

0,05 

14 
(m.v.) 

5 

5 

5 
+ 

+++ 
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4 
+ 
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PROCEEDI NGS SECOND SYMPOSIUM 

. ~ 

hau te ur moyenne 

en 11m 

o--~ 

------· 
• • toto to I to . ---o----o 

• • 

2 

t e moln 

0,0% 11911 

0,05 1'911 

0,1 1'9/1 

O,Z 1'.911 

0 ,5 119/1 

I 1'911 

ige des l erves e xpr lme en jour& 

I • 10 

Fi&. I - Action de l 'ac~tale de tr ibutylc·etain sur Ia croissan~e des larvcs de Crossostrea gigas. 
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Tob/tOU 1 - Pourcc~lages d~ mortalites des ~eli_geres de Crossostre~ gifaS, e_lcvees en e~u de_I'_Ocbn, • 
,tiffcrrntcs concentrations d'acetate de tnbutyle·e~am, et ~n cau du basstn d Arca~hon, prelevce en JUtllet 1981, 
Jans le chenal du Teychan et dans le port de Platsance d Arcachon (Port Arc.). 

Age des ~rves CONCENTRATIONS EXPRIMEES EN IAQ/ 1. Eau du Bassin 

exPfime en 
jourl 

0 

0 0 

0 ,5 

0 

0 ,2 

0 

2 

4 3 

6 4 

2 

25 

98 

2 

3 

14 

2 

3 

7 

8 8 90 15 

10 8 42 

12 8 99 

La croissance a 0,02 1'&11. est comparable a celle des 
temoins tableau 3 et figure I, malgre un Ieger 
ralcntissement entre les quatrieme et sixieme jours qui 
correspond vraisemblablement a Ia perturbation du 
regime trophique. 

Dans tous Ies autres cas, nous observons un 
talentissement de Ia croissance qui est fonction de Ia 
concentration en TBT, me me avant que les mortalites 
n'interviennent ;it se manifeste tres fortement A 1 et 
O,S l'g/ 1. 

La faible pousse notee entre 0,2 et 0,0~ l'g/1. 
!'explique par !'existence de quelques veligeres dont Ie 
regime trophique ne semble pas perturbe, et qui se 
dcveloppent avant d'etre decimees par les mortalites: 
leur nombre augmente dans les elevages quand Ia · 
concent• .Lion en TBT diminue. 

) .3 LCS e)evages en eau du port de p)aisance 
d'Arcachon. 

nt. - Ete I98t. 
D( l'eau du port de plaisance a ete prelevee Ie IS 

iuillet 1981 en surface (ligne de flottaison des 
crnbarcations), par trois heures de descendant, ainsi 
~ue dans le chenal du Teychan (chenal principal du 
lla11in). Nous comparerons les resultats obtenus dans 
lr1 2 cas sur les elevages Iarvaires de C.gigas: 

- des anomalies de Ia masse viscerale se 
manifestent le second jour (40%) en eau du port; 

-en 12 jours, Ia mortalite n'atteint que 7o/o en eau 
Ju bassin (tableau 2); elle est plus importante en eau 
~u r>ort oil elle attcint I I% Ie 4emc jour et culmine A 
~~··· en fin d'experiences; 

--malgri: une hauteur moyenne legerement 
•uJl(rieure au depart tableau 3 et figure 2. Ia 
" ""lance des larves en eau du port est ralentie; en 
<!lrtla plnpart des larves se di:veloppent mais on note 
·• 1>t r1 istance de larves D don! Ia hauteur est pratique
., tnt ltationnaire; il s'en suit une hi:ti:rogi:neite de Ia 
•··•Pulation quant a Ia distribution des tailles, 

. ~- L!'-A$ I I 1 

(198 1) 

0,1 

0 

0 ,05 

0 

0,02 

0 

Teychan Port Arc. 

7 

13 

40 

82 

7 

8 

8 

14 

60 

78 

4 

6 

6 

8 

8 

0 0 

0 

4 11 

7 11,5 

7 12 

7 14 

7 40 

caracteristique d'un milieu perturbe: c'est une des 
premieres manifestations de Ia presence d'un 
micropolluant (HIS et ROBERT 1982). 

La reprise de croissance, observi:e du IOCme au 
12eme jour, s'explique par Ia mortalite de ces veligeres 
de petite taille. 

3.3.2: Printemps 1982. 

L'eau du port a i:te prelevee comme prccedemment, 
le I~ avril 1982, apres Ia remise en eau printaniere des 
embarcations: 
- a Ia pleine mer 
- par trois heurc:s de descendant 
-A Ia basse mer. 

Parallelement, de l'eau de mer prelevee dans le 
chcnal du Teychan par trois heures de descendant, a 
ete utilisee. 

Les pourcentages de mortalites et de larves 
anormales sont rcsti:s faibles dans les quatre cas 
(infi:rieurs ou egaux a 20117o), malgre Ia presence, 
passagerement, de quelques veligeres presentant des 
protuberances de Ia masse viscerale le second jour, en 
eau du port. 

L'examen des courbcs de croissance des larves 
(figure 3 et tableau 3) montre que le dcveloppement 
des vi:ligi:res est tri:s sernblable dans tous les elevages. 

En aucun cas nous n'avons note des perturbations 
chez veligeres, ou des desi:quilibres de populations 
quant a Ia distribution des tailles. 

4 - DISCUSSION 

Sur le plan experimental, !'action de !'acetate de 
tributyle-etain, eli:ment i:minemment toxique, se 
manifeste de fa~on particulierement marquee aux 
diffi:rentes concentrations testees. Son action 
progressive a permis d'i:tablir une echelle qui resume 
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Fia. 2- Croissance des larves de C. gigas tlev«s en eau du port de plaisance et en eau d u bassin d ' Arcachon (Chenal du 
Tcychan), prclcvtes le 15 juillct 1981. 
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Tableau 3 - Hauteurs tnoyennes exprimees en ~o~m avec intervalle de con fiance au seuil de si:curite de 950/o, des larves de CrlLS.SOstrea gigas elevees en eau de 
!'Ocean a diffi:rentes concentrations en acetate de tributyle-Ctain et en c:au du bassin d' Arcachon (1981) A: eau prelevi:e le 15/ 07/ 81 daru le chenal du Teychan; 
8: eau de surface du port de Plaisance a Ia meme date.- 1982: Eaux prelevees au mois d'avril1982- C: dans le chenal du Teychan a mari:e basse.- D :E et 
F: dans le port de plaisance d'Arcachon respectivement a Ia pleine mer, par trois heures de descendant eta basse mer. 

:' 

CONCENTRATIONS en ~o~g/1. 1981 1982 
Age des larves 
exprime en jours 0 1 0 ,5 0,2 0,1 0,05 0,02 A B c D E F !'" 

::c ~~ 
66,90 61 ,19 60,85 64,04 64,28 65,62 66,12 58,70 62,65 67.46 67.48 65,89 67,54 

p; 
:t0,73 :t0,98 :t1,15 :t0,66 :t94 :t0,76 :t0,63 :t0,88 :t0,69 :t0,69 :t0,59 :t0,62 :t0,62 !' 

:::: 
2 77,07 61 ,08 66,04 71,65 73,79 73,97 74,92 67,39 71,88 78,35 78,00 77,07 77,76 > 

:t0,71 :t0,83 :t0,73 :t0,65 :t0,75 :t0,83 :t0,82 :t1, 15 :t0,80 :t0,71 :t0,82 :t0,79 :t0,94 c , 
m , 

~ · 4 94,77 68,43 - - - - 83,14 86.45 85,21 87,67 88,33 88,70 85,99 m 
:t1 ,1 8 :t0,7 :t1,29 :t1,91 :t1,74 :t1,03 :t1 ,15 :t1,04 :t1,00 ..j '-

1" ' 

6 102,37 - 67,01 75,79 79,79 78,82 91 ,92 105,79 88,31 105, 31 108,38 103,84 100,03 , 
:t2,70 :t0,87 :t1,48 :t1 ,93 :t2,04 :t2,84 :t2,49 :t3,74 :t2,51 :t2,84 :t2,38 :t2,53 0 

I < IX) 

m 
8 109 - - 70,49 73,62 77,98 113,42 132,16 116,71 134,20 133,49 126,05 120,39 :.. 

, 
..j 

:t2,7 :t0,85 :t1 ,46 :t2,82 :t4 ,31 :t3,6 :t5,16 :t3,25 :t3,31 :t4,13 :t4,32 

10 130,14 - - - - - 133,31 142,18 132,58 151.45 154,54 145,31 144,07 
:t4,00 :t4,49 :t4,14 :t4,70 :t4,25 :t4,19 :t4,67 :t4.45 

12 150,95 - - - - - 151 ,73 177,21 169,13 167,98 170,90 176,14 161,79 
:t4,75 :t7 ,14 :t6,21 :t2,57 :t5,48 :t4,35 :t5,23 :t5,31 

0. 
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, <( 

hauteur moyenne 

en 11m 

Benin ( Chenal du Taychan) 15/0.,IZ 

. ". ~ .. ... 

110 o------o basse mer 

110 

IU 

120 

100 

.. 
--

10 

Port d'Arcachon 15/04/U 

... • • · • ·• p.lelne mer 

--..., lh de•cendan t 

bane mer 

2 I 

ige des larvu ••pri me en joura 

I 10 

Fis. 3. -Croissance des larvcs de Crassoslrea gigas elevccs en cau du bassin d' Arcachon (Chenal du teychan) et en eaux 
du port de plaisance pr~lev~es lc IS avril 1982 a difrerentcs hcures de Ia marcc. 
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l'~sscntiel de nos observations, depuis le blocage des 
f<\·t'lndations, jusqu'a !'absence d'cffet sur Ia 
rcl'roduction de Crusso:trea gigas (tableau 4). 

La comparaison de ce_! r~sultats, avec ceux obtenus 
(ll utilisant l'eau de surface du port de plaisance 
d' Arcachon, per met de situer le degre de 
, 0 ntamination de ce dernier: 

-au cours du moi~ de juillet 1981, l'ob.tention de 
I:H\'CS D normales, qui prcse11tent pendant Ia duree des 
.,bservations une croissance subnormale, permet de 
situer le seuil au-dessous de Ia valeur de O,OS 11&11.; les 
mortalites qui apparaissent les derniers jours, et 

Tableau 4- Echelle d'action de I' acetate de tributylc
ctain sur Ia reproduction de Crassostrea gigas. 

Concentrations Action sur Ia reproduction de 
(j.lg/1.) Crassostre~ gigas 

100 

50 

25 

10 

3 at 5 

Inhibition de Ia f6condation 

Inhibition de Ia segmentation 

Inhibition partielle de Ia 
segmentation (40% l 

Absence de formation des 
trochophores 

Pas de v61igeres - Trochophores 
monstrueuses 

V61igeres anormales - Mortalit6 
totale en 6 jours 

0,5 Nombreuses larves anormales -
Mortalitt'! totale en 8 jours. 
Perturbation du rt'!gime trophique, 
s'accentuant du 4eme a u Berne 
jour. Croissance tres rt'!duite. 

0,2 

0,1 

0,05 

0,02 

Pourcentage de larves D anormales 
mains eleva. Perturbation du 
regime trophique des le 4eme jour. 
Mortalites progressives; totales le 
12eme jour. Croissance faible. 

Larves D en majorit6 normales. 
Perturbation marquee du regime 
trophique des le 6eme jour. 
Croissance faible jusqu'au 6eme 
jour. Mortalite subtotale le 12eme 
jour. 

Larvas D normales. Perturbation du 
regime trophique marqul!e le Berne 
jour. Mortalitl!s importantes A partir 
du 106me jour. Croissance reduite. 

Larvas D normales. Mortalites 
rt'!duites. Bonne croissance. Pas 
d'action du produit. 

l 'heterogencit~ des populations larvaires, quant i Ia 
distribution des taillcs, pcrmettent d'affirmer que l'on 
sc situe au-dessu• d.: 0,02 11gll. 

- au cours du mois d'avril 1982, au contraire, les 
faiblcs taux de mortalite et Ia croissance observee, 
mcme a basse mer. pcrmettent d'affirmer que l'eau du 
port de plaisance contenait dans Ia fraction dissoute, 
aux maximum 0,02 11&11. de T. B.T. 

CONCLUSIONS 

En !'absence d'une methode chimique suffisamment 
fine, les tests de toxicite sur les larves de Crassostrea 
gigas permettent d'eva luer le degr~ de contamination 
d'une eau de mer, en sels organostanniques. 

Le temps necessaire pour obtenir une r~ponse par 
cette methode biologique est de: 
- 24 heures, pour les concentrations superieures ou 
egales a I 11sll. 
..:... 24 heures, entre I et O,S 11&11., av~c confirmation en 
six jours. 
- 8 jours pour les valeurs comprises entre O,S et 
0,05 11&11. 
- 10 a 12 jours, pour les valeurs inferieures. ....... 

En ce qui concerne le port d'Arcachon, nous avom 
constate une diminution de Ia teneur en T.B.T; de son 
eau de surface, de l'~te 1981 au printemps 1982, 
pouvant resuher des mesures restrictives prises en 
debut d'annee, vis a vis des peintures antisalissures a 
base de T.B.T. 

En ce qui concerne le bassin d'Arcachon, les 
donnees obtenues en 1981, avec diff~rentes eaux, sur 
les larves D nees en ecloserie ou prelevees in situ et 
mises en elevage (HIS et ROBERT 1981), permettent 
d'affirmer qu'on se trouvait ! un taux egal ou 
inferieur a 0,02 jjg/1. 

Ceci permet d'exclure Ia presence de substances 
susceptibles d 'agir sur les larves par toxicite argue dans 
lcs eaux du bassin d'Arcachon. 
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