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RESUME

L’acétate de tributyle-étain, composé actif de
certaines peintures antisalissures, représente un
danger certain pour les zones conchylicoles de captage
(E. HIS et R. ROBERT, 1980 et R. ROBERT et E.
HIS, 1981). Les méthodes chimiques actue|les ne sont
pas assez sensibles pour permettre le dosage de ce
produit dans I’eau de mer, au seuil de toxicité pour les
larves d’huitres.

Unc échelle d’action pour douze concentrations
comprises entre 100 pg/l. et 0,02 ug/l., sur les
véligéres de Crassosirea gigas est proposée. Elle
permet d’évaluer le degré de contamination de I'eau de
mer d'un port de plaisance et son évolution.

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 pg/l. and
0,02 pg/l. on the veligeres of Crassostrea gigus. This
table enables the degree of pollution and its evolution

.o be evaluated in the sea water of a harbour.

1 — INTRODUCTION:

Le bassin d'Arcachon se caractérise depuis quelques
années par des anomalies tant au niveau de la
calcification des huitres qu'au niveau de la reproduc-
tion, les premiéres étant particuliérement marquées au
voisinage des zones portuaires.

Nous avons suspecté l'action des sels
organométalliques de I'étain (acétate de tributyle-
étain: TBT) qui entrent dans la composition de
certaines peintures antisallisures. De méme FERAL
(1982) constate que les anomalies du tractus génital
observées chez certains gastéropodes ‘‘peuvent étre la
conséquence d’une pollution liée & la navigation”, et

SMITH (1981) met en cause plus précisément les
peintures antisalissures dans 1'apparition de ces
phénoménes.

En ce qui concerne la reproduction naturelle, nous
avons mis en évidence dés 1980, le danger que
constitue I'utilisation du TBT pour les oeufs et les
larves D de Crassostrea gigas, (H1S et ROBERT, 1980
et ROBERT et HIS, 1981) et posé le probléme de son
interdiction en zone conchylicole. _

Des expériences menées par ALZIEU et Coll. (1980)
au cours de I’été 1981, ont permis de constater que le
TBT “peut a trés faibles doses, &tre une cause des
anomalies de la calcification chez I'huitre’’,

Ces faits conjugués ont conduit les pouvoirs publics
4 interdire I'utilisation de ces peintures antisalissures.

Nous avons cherché dans le présent travail, 4
déterminer le seuil de sensibilité des oeufs et des larves
de C. gigas au TBT.

Par ailleurs, les effets pour des concentrations
connues comprises entre 100 ug/l. et 0,02 pg/l. sont
comparés a ceux qui ont été obtenus en été 1981 et au
printemps 1982, avec de I’eau de surface prélevée dans
le port de plaisance d'Arcachon soit avant et aprés ies
mesures d'interdiction des peintures a base d'organos-
tanniques. En effet, 1a détection de ces composés dans
I'eau de mer est, a I'heure actuelle, trop peu sensible,
pour permettre les dosages au taux d’action de ces
produits sur les organismes vivants, 3

2 — PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Les techniques utilisées ont été exposées antérieu:
rement (HIS et ROBERT, 1981; ROBERT, HIS «
MAURER (1982), sous presse). Nous ne ferons qu'en
rappeler les grandes lignes.

On provoque la maturafion des huitres dans des
bacs en circuit fermé A température de 20° = 1°C. Les
émissions sont obtenues par choc thermique (passages
répéetés de 28°C 4 15°C). Les élevages, en doublk
exemplaire, sont menés dans des béchers stériles
contenant deux litres d'eau de mer fraichement filirce
sur membrane SARTORIUS de poraosité 0,2 microns.
A la température de 24°C. L’eau de mer est changee ™4
heures aprés les fécondations, qui sont réalisées ¢f
présence des différentes concentrations de TBT, puit
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tous les deux jours, jlrsqu'a la fin des observations
(12éme jour). Chaque changement d’eau s'accompa-
gne d'un renouvellement du micropolluant,

Les véligéres élevées a raison de 8000 individus/litre
wont nourries selon les données de HELM et
WILLICAN (1977) a I'aide de cultures d'Jsochrysis
galbuna, Chaetoceros calcitrans et Tetraselmis
suecica.

Les observations portent sur les pourcentages de
larves D formées, de mortalités et de larves anormales,
«lon les critéres deéfinis par LE PENNEC et LE
KROUX (1979), CALABRESE et Coll. (1977); les
observations sont effectuées sur 200 larves par
¢levage.

La croissance des véligéres est étudiée pendant
douze jours, par mensuration tous les 2 jours de la
hauteur de 50 vélipéres par élevage,”a 1,5 microns
prés, sur clichés photographiques; les moyennes sont
caleulées avec un intervalle de confiance au seuil de
securité de 95%. ;

3 — RESULTATS

1.1 Rappel des résultats antérieurs.

Ils concernent I'action du TBT sur I"embryogénése
¢t sur les larves D de Crassostrea gigas & des concen-
wrations comprises entre 100 et 1 ug/l, cette derniére
valeur se situant déja en dessous des possibilités de
detection des techniques analytiques actuelles.

A un microgramme par litre, toutes les larves D
tormées en présence du produit sont anormales; le
taux de mortalité est de 100% en six jours.

Aun-dessus de cette valeur, les larves D ne sont
jamais obtenues; les trochophores observées sont
loutes aberrantes (3 et 5 pg/l); 4 10 wpp/l., les
fecondations se produisent et 80% des oeufs se

segmentent; mals on n'obtient que de trés rares
trochophores, toutes monstrueuses, Le nombre
d’oeufs scgmentés diminue ensuite, de 60% (25 pg/l.)
4 1% (50 pg/l.). A 100 ug/l. les fécondations sont
inhibées,

Précisons enfin que I'immersion d’ovules pendant
une demi-heure seulement dans une solution de
50 pg/l. de TBT, inhibe I'embryogénése.

3.2. Recherche de la limite de tolérance des larves:
nouvelles observations.

Les concentrations suivantes ont été testées: 0 pg/l.
(témoins), 1 pg/l., 0,5 pg/l., 0,2 pg/l., 0,1 pg/l.,
0,05 pg/l., 0,02 ug/l. Dans tous les cas, les larves D
ont été obtenues en 24 heures. Excepté pour la valeur
la plus basse, elles présentent des anomalies de la
masse viscérale (excroissances débordant des valves
fermées) identiques a celles que décrivent
CALABRESE et Coll. (1977) qui affectent surtout les
élevages a 1 et 0,5 pg/l. et disparaissent le second jour.

Ne persistent que les anomalies au niveau de la-

véliconche ou du vélum (tableau I).

De méme le régime trophique des véligéres est
perturbé: le tractus digestif est peu ou pas coloré, dés
le second jour & 1 ug/l., puis plus tardivement aux
autres concentrations (4éme jour & 0,5 et 0,2 ug/l.;.
sixiéme jour 4 0,1 et 0,05 ug/l.) certaines larves
échappant au phénoméne. Seuls les élevages &
0,02 ug/l, ne sont que trés faiblement affectés le
sixiéme jour,

Les mortalités se stabilisent au-dessous de 10% dans
les élevages témoins et 4 la plus faible concentration
(tableau 2). Dans tous les autres cas, elles sont totales
ou subtotales du 6éme au 8éme jour (1 et 0,5 pg/l.) et
au 12éme.

Tableau 1 — Pourcentages de larves anormales. Les anomalies (m.v.) observées le premier jour concernent la
misse viscérale, (présence d’excroissances quand les valves sont fermées). Ce type d’anomalie disparait le second
jur. Les valeurs mentionnées ultérieurement concernent soit la véliconche, soit le velum; elles sont restées au

méme niveau dans tous les cas & partir du deuxiéme jour.

- + + + perturbation marquée du régime trophigue des véligéres.
+ faible perturbation du régime trophique des véligéres.

Alsle des larves

exprimé en
jours 0 1 0,5
1 3 10 95
(m.v.) {m.v.)
2 3 100 18
+ 4+
4 3 100 18
+ + 4+
L 3 - 18
++ +
B 3 = =

Concentrations exprimées en ug/|.

0,2 0.1 0,05 0,02
15 1 14 4
{m.v.) : {m.v.) (m.v.)
10 1" 5 4
10 . " 5 4
10 1 5 4
++ + + + + + +
++ + + + + + + + 4
’ +
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Fig. 1 — Action de I'acétate de tributyle-étain sur la croissance des larves de Crassosirea gigas.
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Tableau 2 — Pourceniag,
Jifférentes concentrations

dans

Age des larves

CONCENTRATIONS EXPRIMEES EN ug/l.

exprimé en

v 0 1 05 02
1 0 0 0 0
2 1 2 - 2
4 3- 25 3 3
5 4 98 14 7
E 8 - 90 15
10 8 - - 42
12 8 i = 99

La croissance a 0,02 ug/l. est comparable a celle des
(emoins tableau 3 et figure 1, malgré un léger
ralentissement entre les quatriéme et sixiéme jours qui
correspond vraisemblablement 4 la perturbation du
regime trophique. .

Dans tous les autres cas, nous observons un
talentissement de la croissance qui est fonction de la
concentration en TBT, méme avant que les mortalités
n'interviennent ;il se manifeste trés fortement 4 1 et
0,5 ug/l.

La faible pousse notée entre 0,2 et 0,05 g/l
s'explique par I’existence de quelques véligéres dont le
regime trophique ne semble pas perturbé, et qui se

développent avant d'étre décimées par les mortalités:

leur nombre augmente dans les élevages quand la
concent* .ion en TBT diminue.

3.3 Les élevages en eau du port de plaisance
d'Arcachon.

1.3.1. — Eté 1981,

D¢ I'eau du port de plaisance a été prélevée le 15
juillet 1981 en surface (ligne de flottaison des
cimbarcations), par trois heures de descendant, ainsi
yue dans le chenal du Teychan (chenal principal du
llassin), Nous comparerons les résultats obtenus dans
Ies 2 cas sur les élevages larvaires de C.gigas:

— des anomalies de la masse viscérale se
inanifestent le second jour (40%) en eau du port;

—en 12 jours, la mortalité n'atteint que 7% en eau
Ju bassin (tableau 2); elle est plus importante en eau
du port ou elle atteint 11% le 4éme jour et culmine A
¥1%% ¢n fin d’expériences;

—malgré une hauteur moyenne légérement
‘upérieure au départ tableau 3 et figure 2. la
sinivsance des larves en eau du port est ralentie; en
"It la plapart des larves se développent mais on note
“ ersistance de larves D dont la hauteur est pratique-
"¢l stationnaire; il s’en suit une hétérogénéité de la
#pulation quant & la distribution des tailles,

es de mortalités des véligtres de Crassostrea gigas, Elevées en eau de I'Océan, 4
d'acétate de tributyle-étain, et cn cau du bassin d'Arcachon, prélevée en juillet 1981,

{e chenal du Teychan et dans le port de Plaisance d'Arcachon (Port Arc.).

Eau du Bassin
(1981)

0,1 0,05 0,02 Teychan Port Arc.

0 0 0 0 0
1 7 1 0 1
1 8 4 4 1
7 8 6 7 1.5
13 14 s 7 12
40 60 8 7 14
82 78 8 7 4

caractéristique d'un milieu perturbé: c’est une des

premiéres manifestations de la présence d’un

micropolluant (HIS et ROBERT 1982).

La reprise de croissance, observée du 10éme au
12¢me jour, s'explique par la mortalité de ces véligéres
de petite taille.

3.3.2. Printemps 1982.

L’eau du port a été prélevée comme précédemment,
le 15 avril 1982, aprés la remise en eau printaniére des
embarcations:

— a la pleine mer
— par trois heures de descendant
— 4 la basse mer.

Parallélement, de I'eau de mer prélevée dans le
chenal du Teychan par trois heures de descendant, a
£té utilisée.

Les pourcentages de mortalités et de larves
anormales sont restés faibles dans les quatre cas
(inférieurs ou égaux A 20%), malgré la présence,
passagérement, de quelques véligéres présentant des
protubérances de la masse viscérale le second jour, en
eau du port.

L’examen des courbes de croissance des larves

'(ﬁgure 3 et tableau 3) montre que le développement

des véligéres est trés semblable dans lous les élevages.

En aucun cas nous n'avons noté des perturbations
chez véligéres, ou des déséquilibres de populations
quant & la distribution des tailles.

4 — DISCUSSION

Sur le plan expérimental, l'action de I'acétate de
tributyle-étain, élément éminemment toxique, se
manifeste de fagon particuliérement marquée aux
différentes concentrations testées. Son action
progressive a permis d’établir une échelle qui résume

»

e oo bt

e i

o v

s

-




i - PR e W S i » . bl m
i
; 64 - PROCEEDINGS SECOND SYMPOSIUM
0.
‘ 1 A
200 -
ii hauteur moyenne
‘ en um
+
if 180 |
i
160 - 7
e—-—= Port (I15/7/81) /
O————0 Bassin (1577/81)
‘ y Chenal du Teychan /
A wo L :
A
i
r'J’ i
£
.
/
§ 120 |
F
100 |
iﬁ ol
1
60 |
ige des larves exprimé en jours
A A A 1 1 L 1 :
1. 2 ] [} ] 10 |}

Fig. 2 2 Croissance des larves de C. gigas élevées en eau du port de plaisance et en eau du bassin d'Arcachon (Chenal du
Teychan), prélevées le 15 juillet 1981,



Tableau 3 — Hauteurs moyennes exprimées en uym avec intervalle de confiance au seuil de sécurité de 95%, des larves de Crassostrea gigas élevées en eau de
I"Octan a différentes concentrations en acétate de tributyle-étain et en eau du bassin d'Arcachon (1981) A: eau prélevée le 15/07/81 dans le chenal du Teychan;
B: eau de surface du port de Plaisance & la méme date. — 1982: Eaux prélevées au mois d’avril 1982 — C: dans le chenal du Teychan 4 marée basse. — D :E et
F: dans le port de plaisance d’Arcachon respectivement 2 la pleine mer, par trois heures de descendant et & basse mer.

-

CONCENTRATIONS en ug/!. 1981 1882
Age des larves
exprimé en jours 0 1 0.5 0,2 0.1 0,05 0,02 A B Cc D E F o
[
1 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 »
+0,73 0,98 =1,15 +0,66 +94 +0,76 0,63 0,88 0,69 +069 =059 =062 =0,62 =)
=
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 E
+0,71 +0,83 +0,73 +0,65 +0,75 +0,83 +0,82 +1,15 +0,80 +0,71 +0,82 +0,79 +0,%4 =
m
4 94,77 68,43 - = - — 8314 8645 8521 87,67 8833 8870 8599 o
+1,18 +0,7 +1,29 +1,91 +1,74 +1,03 +1,15 +1,04 +1,00 -~
- =
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 o
+2,70 +0,87 1,48 +1,93 =204 =284 +249 3,74 2,51 +2,84 238 253 g
m
8 108 — - 70,49 73,62 77,98 113,42 132,16 116,71 134,20 133,49 126,05 120,39 » ,’.';;
+2.7 +0,85 1,46 +2,82 14,31 +3,6 516 3,256 3,31 +4,13  £4,32

10 130,14 - - - — — 133,31 142,18 132,58 151,45 154,54 145,31 144,07

+4,00 +4,49 +4,14 +4,70 +4,25 +4,18 +4,67 +4,45

2, 12 150,95 - - - - — 151,73 177,21 169,13 167,98 170,90 176,14 161,79

+4,75 +7,4 6,21 =257 548 +4,35 1523 1531
&

]
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Fig. 3. — Croissance des larves de Crassosirea gigas élevées en eau du bassin d' Arcachon (Chenal du Tcychan) et en eaux

du port de plaisance prélevées le 15 avril 1982 A différentes heures de la marée.
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|'essentiel de nos observations, depuis le blocage des
fecondations, jusqu’a 1'absence d'cffet sur la
reproduction de Crussostrea gigas (tableau 4).

La comparaison de ces résultats, avec ceux obtenus
en utilisant I'eau de surface du port de plaisance
J'Arcachon, permet de situer le degré de
contamination de ce dernier:

— au cours du mois de juillet 1981, I'obtention de
tarves D normales, qui présentent pendant 1a durée des
observations une croissance subnormale, permet de
situer le seuil au-dessous de la valeur de 0,05 ug/l.; les
mortalités qui apparaissent les derniers jours, et

Tableau 4 — Echelle d’action de I'acétate de tributyle-
¢1ain sur la reproduction de Crassostrea gigas.

Concentrations Action sur la reproduction de
(ug/1.) Crassostrea gigas

100 Inhibition de la fécondation
50 Inhibition de la segmentation

25 Inhibition partielle de la
segmentation (40% )

10 Absence de formation des
trochophores
Jeth Pas de véligéres — Trochophores
monstrueuses

1 Véligéres anormales — Mortalité
totale en 6 jours

05 Nombreuses larves anormales —
Mortalité totale en 8 jours.
Perturbation du régime trophique,
s'accentuant du 4éme au 8éme
jour. Croissance trés réduite.

0,2 Pourcentage de larves D anormales
moins élevé. Perturbation du
régime trophique dés le 4éme jour,
Mortalités progressives; totales le
12éme jour. Croissance faible.

0,1 Larves D en majorité normales.
Perturbation marquée du régime
trophique dés le 6éme jour.
Croissance faible jusqu’au 6&éme
jour. Mortalité subtotale le 12&me
jour.

0,05 Larves D normales. Perturbation du

régime trophique marquée le Béme

jour. Mortalités importantes a partir
du 10éme jour. Croissance réduite.

0,02 Larves D normales. Mortalités

réduites. Bonne croissance. Pas

d'action du produit.

I'hétérogénéité des populations larvaires, quant & la
distribution des tailles, permettent d*affirmer que I'on
s¢ situe au-dessuw de 0,02 pg/l.

— au cours du mois d’avril 1982, au contraire, les
faibles taux de mortalité et la croissance observée,
méme 2 basse mer, permettent d’affirmer que I’eau du
port de plaisance contenait dans la fraction dissoute,
aux maximum 0,02 pg/l. de T.B.T,

CONCLUSIONS

En I’absence d’une méthode chimique suffisamment
fine, les tests de toxicité sur les larves de Crassostrea
gigas permettent d’évaluer le degré de contamination
d’une eau de mer, en sels organostanniques.

Le temps nécessaire pour obtenir une réponse par
cette méthode biologique est de:

— 24 heures, pour les concentrations supéricures ou
égales 4 1 pg/l.

-~ 24 heures, entre 1 et 0,5 pg/l., avgc confirmation en
six jours. -

— B8 jours pour les valeurs comprises entre 0,5 et
0,05 ug/l. i

— 10 4 12 jours, pour les valeurs inférieures. -y

En ce qui concerne le port d’ Arcachon, nous avons
constaté une diminution de la teneur en T.B.T: de son
eau de surface, de I'été 1981 au printemps 1982,
pouvant résulter des mesures restrictives prises en
début d’année, vis 4 vis des peintures antisalissures a
base de T.B.T.

En ce qui concerne le bassin d’Arcachon, les
données obtenues en 1981, avec différentes eaux, sur
les larves D nées en écloserie ou prélevées in situ et
mises en élevage (HIS et ROBERT 1981), permettent
d’affirmer qu’on se trouvait & un taux égal ou
inférieur 4 0,02 ug/l.

Ceci permet d’exclure la présence de substances
susceptibles d’agir sur les larves par toxicité aigue dans
les eaux du bassin d’Arcachon.
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