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Résumé,

L'acétate de tributyle-étain, qui entre dans la
composition de certaines peintures antisalissures, est for=-
tement toxique pour les oeufs et les larves D de Crassostrea

gizas & la teneur de 5 pop.b. (HIS et ROBERT, 1980). Des

concentrations inférieures, aussi basses que 1 microgramme
par litre, ont été testées sur cette mé&me espece, mais aussi

sur la moule, Mytilus galloprovincialis. Dans les deux cas,

le développement embryonnaire est excessivement perturbé

(100 % de véligéres anormales chez l'huftre et 50 % chez la
moule) 3 les larves D obtenues sont tuées en quelqueé Jjours,

I1 en est de méme pour les véligéres fgées de 24 heures, for-
mées en milieu non pollué, lorsqu'elles sont exposées au produit.

La croissance est inhibée chez les deux espéces.

Les larves de M. galloprovincialis semblent cepen-

dant moins sensibles.

* R, ROBERT et E., HIS, ISTPM, 63 Boulevard Deganne, 33120
ARCACHON (France).



Abstract.
:
The Tributyl tin acetate, a component of certain
antifouling paints, has deleterious effects on eggs and D

shaped larvae from Crassostrea gigas at 5 p.p.be. (HIS &

ROBERT, 1980), Here we have tested concentrations as low
as 1 p.p.b. on eggs and on 24 hours old larvae both from

Crassostrea gigas and Mytilus galloprovincialis. The same

results are got ; this product kills embryos and larvae in
a few days ;3 it prevents growth of 24 hours old larvae exposed

to this toxic, lMussels larvae seem to be less sensitive,

1+ Introduction,

L'acétate de tributyle-détain inhibe la formation

des larves 1 chez Crassostrea gisas & des concentrations

aussi basses que 5 pP.P.b., valeur situce a la limite des
possibilités de détection de ce produit dans le milien
naturel (IS et ROBERT 1980).

Les sels organigues de l'étain entrent dans lg
composition des peintures antisalissures récemment uvtiliscdec
pour le cardénage des bateaux ;3 le taux de lixiviation de
ces produits est de l'ordre de 1T & 5 micro-grammes/crZ par
24 heures 3 (CALLAHE communication personnelle)} ; le dévelon-
pement important de la navigation de plaisarce ces dernieres
anndées a amené les conchyliculteurs frangais, & mettre en
canse les composés organo-stanniques dans les dchecs répétbés

4
e
du captage dans certains secteurs du littoral frangais.

Dans la présente étude nous avons teste des concen-
trations aussi basses que 1 p.p.b. sur les oeufs et les larves
D de C.gigas et de !y galloprovincialis : la sensibilité
d'espéces voisines étant parfois trés différente vis & vis

des micropolluants.
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sur des larves D fgées de 24 heures, formées en milieu non

pollué .

Nous avons étudié l'action du toxique sur le déve-
loppement embryonnaire (fécondations en présence de TBT) :
sur l'apparition d'anomalies morphologiques (charniéres cone=
cave 3 échancrures & la commissure des valves ; boursouflures

du vélum j; rétraction de la masse viscérale) ; 200 observa-

tions étaient effectuédes par élevage.

La mesure de la hauteur (distance dorso-ventrale),
a partir d'agrandissements microphotographiques nous a permis
d'établir la croissance larvaire ; la moyenne au seuil dé 95 %
a été calculéde a partir de 50 mesures par élevage (100 au total

pour chaque concentration considérée).

3. Résultats,

3.1. Observations complémentaires sur les oeufs

et les larves D de C., gigaso

Fo101. Action sur les fécondations, la

la segmentation et la formation des larves Do

Dés les premiéres 24 heures (tableau 1) les élevages
témoins sont constitués de larves D parfaitement normales. A
la concentration de 1 p.pebes, la véliconche est incomplétement
formée (98 % des cas) ; persistent 2 % de trochophores ; a
3 p.psb. nous ne notons que la présence de trochophores mons-—
trueuses : formes aberrantes, présentant des protubérances
cellulaires. Il en est de méme a la valeur de 5 p.pP.b. et au
dessus, conformément & nos observations antérieures (HIS et

ROBERT 1980),

Le second jour, les taux de mortalités et d'anomalies
se situent a 2 % dans les élevages témoins;a 1 micro~gramme

par litre toutes les larves D sont anormales (mortalité de 5%) 6



Aux concentrations supérieures, la plupart des tro-
chophores anormales sont mortes. Aucune évolution n'a été

observée vers le stade véligere.

Ultérieurement et jusqu'au sixiéme jour, les larves
des élevages témoins ne présentent que de faibles mortalités
(6 %) ; par contre & 1 micro-gramme par litre, les mortalités

augmentent progressivement ; les élevages sont entiérement

décimés le sixieme jour,

Les larves D incomplétement formées a 1 pg/l. pré-
sentent dés les premiéres 24 heures une taille franchement
inférieure (54,90 + 1,24 microns) a celles des véligéres té-
moins (61,07 + 0,50 microns). Ces derniéres passent progressi-
vément a 94,91 + 0,95 microns le cinquiéme jour, alors qu'a

1 Pg/lo les larves n'atteignent que 57,14 + 0,86 microns,

31,2, Action du T.B,T, sur les larves D

de C.gigase

Les larves D, &gées de 24 heures, ne présentent
aucune anomalie au départ ; la taille moyenne est de 60,93 +

0,33 microns. (Tableau 2)0

Les mortalités sont peu importantes dans les élevages
témoins (7 % le douziéme jour). Elles augmentent trés sensi-
blement le 8éme jour & 1 micro-gramme par litre (passage de 5
4 25 %) ; les élevages sont totalement décimés le douziéme
jour. Le phénoméne a été plus précoce a 3 micro-grammes par
litre ; il se manifeste le cinquiéme jour, avec mortalité

totale au bout d'une semaine.

Les résultats obtenus a 5 micro-grammeset & 10
micro-grammes par litre sont différents de ceux qui avaient
été observés antérieurement (HIS et ROBERT, 1981).



- A 5 micro-grammes par litre la mortalité totale des
élevages est obtenue apreés L jours d'exposition au toxique et

non en 24 heures comme constaté dans la précédente étude.,

- A 10 micro-grammes par litre toutes les larves sont

éliminées aprés 48 heures d'exposition et non 24 heures,

Les anomalies morphologiques ou de comportement sont
peu importantes, si ce n'est a 5 micro-grammes par litre,
ou l'on note principalement a partir du guatriéme jour, une
rétraction de la masse viscérale guiprend peu & peu l'ap-
parence d'une boule & 1'intérieur des valves. Le m&me phéno-

méne est observé a 3 micro-grammes par litre au huitieme jour,

LA hauteur moyenne passe de 60,93 + 0,33 microns a
152,7 + 3,58 microns au dixiéme jour, dans les élevages bté-

moins. (Tableau 2).

La croissance n'a pu &tre observée gue pendant les
premiéres 24 heures d'exposition & 1 p.p.b. (passage de 60,93 +
0,33 microns & 67,46 + 0,45 microns). ; ainsi au neuviéme jour
la hauteur moyenne était encore de 67,406 + 0,80 microns, soit
un taux de croissance d'environ 7 $ par rapport a celui des

élevages témoins,

Dés la valeur de 1 micro-gramme par litre, il y a
donc un arrét presque total de la croissance larvaire, le blo-
cage se produit deés le 2éme jour d'exposition. De méme aux

valeurs supérieures, la croissance est totalement inhibde,

302, Action sur les oeufs et les larves D de

Mytilus galloprovincialis,

3¢2.1. Action sur les fécondations,

la segmentation et la formation des larves D,

Aux valeurs de 50 et 25 micro-grammes rar litre



nous ne notons aucune segmentation au bout de 24 heures ;
il en est de méme pour 34 % des oeufs a 10 micro-grammes par

litre, le reste de la population étant constitué de trocho-

phores aberrantes.

A ces trois valeurs, les élevages, en décomposition,

ont été arr&tés au bout de 48 heures.

A 5 et 3 p.peb., les trochophores observeées le pre=-
mier jour sont encore anormales ; les élevages ont dli 8tre

abandonnés au bout de 72 heures (Tableau'i).

A 1 popeb. des larves D, incomplétement formées,
sont obtenues en 24 heures., Dés le second jour, des mortalités
se manifestent (14 %) ; elles augmentent progressivement jus-
gqu'au sixiéme jour : tous les élevages sont alors décimés.

Au départ 0 % de la population présente cependant des anoma-

’ / P P
lies, soit au niveau de la véliconche, soit au niveau du

] ]

velum, la nage est désordonnée,

Les élevages témoins au contraire, sont constitués
de 90 % de véligeéres normales ; les taux de mortalitdé sont

faibles jusqu'au 6éme jour. (2 %),

Quant a la croissance larvaire, la hauteur moyenne
le sevond jour est de 76,76 + 0,07 microns pour les témoins et
de 66,53 + 1,96 microns & 1 p.psb. (Tableau 1). Dans ce dernier
cas 11 faut en effet attendre 48 heures pour obtenir des larves
D complétement formées ; de plus nous notons l'existence de

deux populations larvaires distinetes quant a la taille :

- 38 % atteignent une taille comparable & celles des larves

des élevages témoin, longueur moyenne 74,50 + 1,27 microns.

-~ 62 % de la population a une taille franchement réduite

longueur moyenne de 61,65 + 1,47 microns, (photographie 1),



Le troisiéme jour, ne persistent que 5 % des véligéres de
taille voisine de celle des témoins ; ceci explique la chute
sénsible de la hauteur moyenne de l'ensemble de la population
(régression & 59,71 + 1,03 microns) ,La croissance larvaire est

donc nulle dés la valeur de 1 micro=gramme par litre.

F3e2.2, Action sur les larves D,

Nous observons deux types d'anomalies sur les larves

D exposdes a l'acétate de tributyle-étain ;

- a la plus faible concentration (1 PepPabie )5 le

vélum présente des boursouflures en forme de verrue,

- aux valeurs supérieures, outre la précédente ano-
malie, il se produit une rétraction progressive de la masse
viscérale, puis décollement de celle-ci de la coguille larvaire.
Le phénoméne se manifeste en 24 heures dl'exposition au toxique
a 10 microgrammes par litre ; dés le 3éme jour & 5 PoPebo ;
et dés le quatriéme & 3 p.pP.b. Il n'est apparu gue rarement

a 1 microrgramme par litre.

Parallélement, les mortalités sont lessuivantes

(Tableau 3).

- 95 % le troisiéme jour d'exposition a 10 pep.b.
- 70 % le 5éme jour u a 5 popebe.

- 25 % le 9éme jour n d 3 pspasbe

La croissance est fortement affectée dés la concen=-
tration de 1 micro-gramme par litre : le taux de croissance
du premier au dixiéme jour ne représente que 6 % de celui
des élevages témoins (Tableau 3) ; il est encore plus rdéduit
pour les concentrations supérieures ou l'on note méme une
régression de la hauteur moyenne : les mortalités importantes

gui surviennent se traduisent souvent par 1'élimination des
véligéres de grande taille.



4, Discussiones,

4,1, Action de l'acétate de tributyle-étain sur le

développement embryonnaire,

Dés la valeur de un micro-gramme par litre, le
produit intervient sur la formation de larves D chez les
deux espéces considérées, Chez C.gigas, la taille des véli-
géres anormales obtenues est franchement inférieure a celle

des témoins 3 chez Mytilus galloprovincialis, 50 % des larves

D sont normales ;3 en outre on obtient deux populations dis-

tinctes quant & la taille

- la premiere présente une hauteur sub-normale,

- la seconde, comme chez l'huiftre, est franchement
plus petite, L'utilisation d'un seul mile et d'une femelle
pour les tests, permet de supposer qu'au cours des combinai-
sons géniques gui accompagnent la maturation des ovules
(déclenchement par la fécondation), certaines combinaisons
pourraient amener la formation de formes larvaires moins
sensibles a l'action du polluant ; or la population larvaire
formée d'individus de plus grande taille est ultérieurement
la premiére atteinte par les mortalités, Ces deux faits

semblent contradictoires.

Pour les deux espéces des teneurs aussi basses que

1 pep+sb. inhibent la croissance,

Cependant l'obtention de 50 % de véligéres parfaite-
ment formées chez la moule, alors que toutes leslarves D sont
anormales chez l'huftre, permet de penser que la premieére est

moins sensible & l'action du polluant.

L.2., Action de l'acétate de Tributvle-étain sur les

larves D,

Les différences précédemment mentionnées se confir-
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nent .les mortalités n'affectent que 6 % de 1'élevage chez la
moule a la valeur de 1 p.p.b., le dixiéme jour, contre 65 &

chez 1'huftre.

De m&me & 5 poP.boy, 50 % de la population est détruite
chez la premiére le quatriéme jour contre la totalité chez la

seconde,

5. Conclusions,

Ces résultats confirment et précisent nos obser-
vations antérieures., Les oeufs en cours de fécondation, sont
plus sensibles que les larves D Agées de 24% heures., Cepen-
dant, dans les deux cas le seuil de sensibiliteé se situe treés
nettement en deg¢ad des possibilités de détection dans le milieu

naturel, dans 1'état des possibilités analytiques actuelles.

A un p.p.b., les perturbations liées & l'action du
sel organo-métallique sur la fermation des véligéres, sont
irréversibles ; méme chez la moule qui semble plus résistante,
les élevages sont rapidement décimés,

La croissance des véligéres formées hors d'atteinte de ce
produit, est inhibée & cette méme concentration ; les mor-

talités se manifestent en quelgues jours.

Sans attribuer les perturbations de la reproduction
naturelle de C.gigas observées dans certains secteurs du
littoral francgais a l'action des sels organo-métallique de
1'étain, nous pensons que ces produits représentent un danc-er
potentiel pour les zones conchylicoles & vocation de centrsz

de captage. Comme l'ont montré Mac INNES et Coll. (1979) en



¢e qui concerne le chlorure de cuivre, les véligeres sont
rendues plus sensibles aux conditions adverses de milicu
par les micropolluants, en dessous du seuil établi de to-

xicité de ces derniers. ;

11~
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Photographie 1 =
formées dés le départ en présence d'acétate

de 48 heures,
tributvle-étain a la concentration de 1 p.p.b. Noter les

deux populations larvaires, quant & la taille des véligoer:=s,

Un seul géniteur miAle et un seul géniteur femelle cnt c¢te

utilisés,



EMPS 0 Fg/l. 1 Pg/l. 3 Pg/l. 5 Pg/l.
A B c A B c A B C A B C
IACTTON SUR LES OEUFS Dii CRASSOSTREA GIGAS
D1 6] 0O |61,07 | Larves D 54,90] 100% de trod4 100% de tro=-
+0, 50 incomple iT,Zh chophores chophores
tement aberrantes aberrantes
formées
D2 2 2 |71,49 ] 100]| 2 56,19] rares tro- | ARRET DES
+0, 59 +0,77] chophores OBSERVATIONS
vivantes
D3 2 15 7572 | 1091 5 56,96] ARRET DES
+0,74 +0,76] OBSERVATIONS
D 2 | 2,5/83,04] 10011 56,57
10,66 +0,75
D5 2 3 194,91 10025 57,14
+0,95 +0,86
D6 2 6 {99,18] 100|100 -
+1549
ACTION SUR Ligg OEUFS DE MYTILUS GALLOPROVINCIALIS
D1 0 0 |72,96 ) 755 des larves| 100% de tro- 100% de tro-
+0,61 | 1 incompléte- chophores chophores
ment formées aberrantes aberrantes
D2 2 1 |76,76 ] 50 14 | 66,53] 100% de tro4 100% de tro-
+0,67 +1,96] chophores chpphores
aberrantes aberrantes
D3 2 1,5(79,22] 45 21 [ 59,711 100% de tro4 ARRET DES
+0,55 +1,02) chophores OBSERVATIONS
aberrantes
D4 2 2 186,25 50 | 60 + | ARRET DES
i0,82 - 1,05 7 OBSERVATIONS
D5 2 1,5|94,07 89 | ~=
+0,98
D6 2 2 198,781 -- |100 .
- +1,14
Tableau 1 3 Action de l1l'acétate de tributyle-étain sur les oeufs

de Crassostrea =igras

correspondent a 1'8ze des larves,
B : pourcentages de mortalités j; C

et de Myvtilus galloprovincialis,.DT1,

D2 etCess

A

pourcentages d'anomalies ;
: hauteur movenne des véligeres

(distance dorso-ventrale) exprimée en microns au seuil de 95,




TEMPS 0 pg/l. 1 ug/l. 3 ’ug/l. 5 Iu.g/lo
A B C A B & A B ¢ A |B ¢
ACTION SUR LES LARVES D, » b
fLDT U T 00,93, 0 0 60,93 O 0 60,93 0|0 0,93
D2 0,51 1 70,18]l0 |0,5 67,46!2 0,5 (62,60 7 0,75
+0,49 +0,45 ~ |+0,063 40, 50
D3 1 2 76,3810 0,5 |67,69 ,50,5 [62,99 8 p2,u48
+0, 6k +0,53 +0,4 59 O, 46
Dh 1,5 2,5/83,71}0 0,5 [66,900 2 |1,5 |62,34 Rétraction dd
+0,79| +0,60 +0,73 la masse vis-
B B cérale.
25 | b2,20
iO,Bh
D> 3 92,75 2 6%, 97 1% 62,98 100 -
+1,05 +0, 74 +0, 58
D6 3 | 97,82 5 167,54 70 .
+1,52 :0,61
D8 5 (29,8 25 66,54 Rétraction
32,79 j0,55 de la masse
viscérale
100
D10 7 58,7 65 67,46
+3, 58 +0,80

n1,

D2 correspond & 2%

TOS .

i
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d'expositicon...ctc.
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TEMPS 0 pe/le 1 po/ie o L 3 el
A |B| ¢ |a |B | b |B|C A [B)]C
ACTION |SUR LARVES D
D1 2 0 73,312 0 73,31 2 0 73,37 2 0 |73,31
iO,SS ios 55 ioy 23 iO!BS
D2 |2 0 | 78,782 0 [75,7]2 |1 |76,00 2 | 1 |75,59
+0,62 +0, 59 +0,55 +0,66
D3 |2 1 83,56(8 10,5 77,54 8 1 T7s9W 8 [5,5|77,74
+0459 40,53 +0, 60 +0,46
D4 2 1 90,5218 1 77,11 8 1 77,96 20|25 |76,85
+0,79 +0, 60 +0,61 +0,438
D5 2 1 97,48 |10 1 75477 15} 1 75,60 50150 |75,46
+0,83 +0,67] 131 * | +0,58 +0, 57
D6 2 [100,7 W |74, 54 6 (73,63 70 |73,59
:1,14 +0,62 i0’65 10,76
D7
D8 3 111,86 6 it 10 |73,75| ARRET DES
i2,h5 10,83 OBSERVATIONS
D9
D10 5 124,19 6 76,17 R5 |73,61
+2,65 i0,61 i0,54
Tableau 3 : Jction de l'acétate de tributyle-~étain sur les
larves D de iytilus galloprovincialis,
21, D2, D3, correspondent & 1l'8ge des larves en jours,
D2, correspond 2 2% h d'exposition au produit, D3 & 48 h

d'exposition..setc,

A

B
s

pourcentases

dl'anomalies. B

Lhaunteur movenne des velizéres

exprinde en microns,

pourcentages de mortalités.,
{distance dorso-ventrale)
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