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ESSAI DE DECONTA.M[NATION A L'ECHELLE PROFESSIONNELLE
DE MOULES RENDUES TOXIQUES PAR LE PHYTOPLANCTON

D. MASSON - G. RATISKOL - T. BURGEOT - 5. MARGAT

INTRODUCTION :

les secteurs conchylicoles atteints par les  effiorescences
phy’roblonc’roniques toxiques sont fermés par FAdministration dés que le taux de

contamination devient dangereux pour la consommation humaine. Cette fermeture

peut durer plusieurs mois empéchant les conchyliculteurs de commerclaliser leurs

- prodults, ce qul a des conséquences écohomlques parfols graves. |l n'existe jusgu'd

présent aucune possEblEité technique de décontaminer ces coquillages en grande

- quaniité et dans des délals économlduernent viables.

_ L'élude enfreprisevvlsoi’r d metire au point une technigue permettant aux
professionnels de décontaminer des coquillages rapidement (quinze jours ou moins)
en milleu contrdlé (bassing). |

L'hypothése testée était que des coquildges placés dans un milieu
suroxygéné et enrichi en phytoplancton devraient métaboliser plus rapldement les

toxines qu'en milleu naturel.



METHODOLOGIE :

1 -Orgin H
600 Kgs de moules élevées sur des filiéres en mer fdce d la sortie de I'Etang
de.Thau. cette zone étant fermée pour contamination au Dinophysls .
Tests souris effectués sur les moules :
¢ =le 12Juin 1989 : 3 unités sourls

- le 19 Juin-1989 : 5 unités sourls

2 - Traiterents : _

Six bassins sont utilisés dont. quatre contenant chacun 1/4 du lot de
moules. 7 - v

Bassin 1 : (60 m3) création d'un bloom phytoplanctonique sans adjonctlion
de souche qui servira & nourrr les coquillages des bassins 4 et 6.

Bassin 2 : (60 m3) réserve d'eau décantée

| Bagsin 3:(15 m3) contenant ie lot témoin (sans adjonction de nouridture ni

d'oxygéne).

Bassin 4 : (15 m3) oxygénation forcée.

Bassin 5: (15 mS) adjonction de phytoplancton pour sur alimentation,

Bassin 6: (15 m3) sur alimentation et oxygénation forcée.

3 - Mode d'ckygénation :
Par pompe iImmergée : pompage a une extrémité du bassin et rejet &

hauteur des:coquillages par l'infermédiaire d'un fuyau PVC de plus fort diamétre,

créant un appel d'air et donc des microbulles (sy_stéme Venturi).
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4 - Créafi loom phytoplanctoni

De fagon & opérer dans des conditions réalisables par des professionnels,
ne disposant pas de souches phytoplanctonigues pour ensemensement,
l'intervention s'est imitée & un simple apport de sels minéraux dans l'ecu pompée en |
Seudre.
" Cette opération a été effectuée le 19 Juln 1989 dans Foprés midi, avec
1000 cc d'engrais 18.46 (18 % Aone Ammoniacal, 46 % anhydride phosphorigue).

Un prelevemenf d'un lﬁre d'eau a éié fait tous les jours & 8 h, afin d'opérer

un comptage (voir tableau résultats, annexe 3).

- Paramétres mesurés : (voir fiches de prélévements journaliers é& i'annexe
1 et résulfats & 'annexe 2) |

* Température de l'eay :

Par thermomeéire enregistreur dans le bassin témoin N°3

Par thermomeére dans les autres bassins & 8 H, 12H et 18H.

* Salinit: I

Par prélévement @ 18 H lors du renouvellement complet de i'ensemble

- des bassins de’décon’romtnoﬁon (analyse par mémotitrateur au laboraftoire).

* xd' sne dist
Dans l'ensemble des bassins par oxymétre d 8 H- 12 H et 18 H (en continu

dans le bassin témoin 3) (analyse en laboratolre par mémotitrateur).
* Chlorophylle :
Prélévement fous les jours & 8 H (50 cc) dans les bassins 1 -3 -4 -5 et 6.

(extraction & l'acétone et dosage par spectrophotométrie).



* Charge phytoplanctoni in de bloom :
.Tous les matins & 8 H, prélévement d'un litre d'eau, comptage sur cuve &
sédimentation de 10 cc aprés fixation au lugol et formol, et décantation de 6 H

minimum.-

* ill ntamination :
. Prélévement d'un Kg de moules (dans fous les bassins) tous les ’tro!sr Jours
et sur le lot'& Famivée, pour test DSP sur souris.
- E?(uc!écﬂon et prélévement de 30 g d’hépathopancréas (sur place).
- Extraction de id toxine, injection aux souris, mesure du temps de survie

(laboratoire de La Rochelle).

 RESULTATS :
Evolution des paramétres physico-chimiques :
- Température . elle reste trés forte, située entre 22°C et 27.8°C:- ceci
explique en parfie la falble survie des coquilllages(volr plus bas),
_ - Oxygéne dissouys : son taux est satisfaisant dans le bassin 1, quasi nul dans
“les bassins 3 et 5. | ' |
- Salinité : elle reste stable entre 33 et 35 %.
Chloajophylleé :
Sous forme de traces en débu’r d'étude, son taux important dans le bossln

de "bloom" correspond aux comptages phytoplanctonigues effectués sur cuve.
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Complage "bloom*:
La température élevée de l'eau et lapport de sel nuttitif o conduit
indirectement & une prolifération de tintinldés (protozodlires), de dinoflagellés (non

toxiques) puis & la création d'un bioom de Nifzschia au bout de sept jours (25.109

cellules/litre),

Tests souris :(V. fig. | et i, et tableaux 1 & V)
" ‘Une décontamination faible est observée entre le 15 et le 19 Jun (1 + 1.&J
+ 5),mais s'cxmpllfle. trés nettement enfrele 19 et 25Juin J+ 5 & J + 11),
7 Du fait de k'hé’rérc;génél’ré des lots regroupés dans le bassin 2 dés le 25
Juin, la décontamination stagne Jusqu'a la fin de ’I'éfude (J+ 18),
| Lo décontamination moyenne (tous. bassins confondus? c;onfirme cette

tendance. Dix Jours ont permis une diminution du nombre d'unités souris de 3.8 &

1,72, ce tauxrestant supérleur aux normes admissibles fixées (0,5 unités sourls).

DISCUSSION :

La condulte de cette étude a &té sérleuéemen’r pertubée par la survie des
coquillages en bassin. La forte température de 'eau, la basse salinité observée et le
mangue d'oxygénation de I'énsemble des bassins ont débouché sur une perie
d'environ 30 & 40 % des coquillages.

7 L'origine des moules a également joué : celle-cl provenalent de filiéres en
mer Méditerranée, non habituées a une émersion prolongée, et non lavées, ia vase-

dont elles étalent recouvertes n'‘ayant &té éliminée quen partle, pour éviter de

. fatiguer les ar}imcux en les dégrappant.

L'ensemble des moules a donc été transféré dans le bassin n® 2; dés le 2]_

Juin. Une oxygénation intensive (quinze minutes par heure, puis en contfinu du 24 au

26 Juin) et une alimentafion avec f'eau chargée en phy’rpplanc’ron ont permis de

poursuivre cette étude. dans des conditions moins favorables toutefols.



La prolifération du phytoplancton escomptée ddns le bassin n® 1 ne s'est
réalisée gu'en fin d'étude. Le choix de dépcrf (pas d'apport de souches de cultures)
a sérleusement ralenti 'apparition d'un "bloom".

Les résultats positifs de cette étude sont :

- une confirmation des études qui fendent & montrer une diminution de ia
contamination d'autant plus rapide que cette derniére est élevée au départ,

.. unemise au point des fests sourls effectués & différentes concentrations
cxﬂn‘_d"a‘méﬁner le 1te(n]os de survie, au plus proche de 24 H (harmonisatfion . des

méthodes en vue de meilleures corrélations des résultats obtenus par les auires

laboratoires),

Les enselgnements a tirer pour les éfudes sulvantes sont :

- une amélioration des systémes d'oxygénation | ‘

- la mise en route du bloom phyftoplanctonique doit étre envisagée
plusieurs Jours avant le départ de I'étude. L'ensemensement par souches reste &
&tudier pour fournir évenfuéllemenf des recettes simples aux professionnels. _

| - un fest de comportement de bloom avec oxygénation et apport de sels
nutritifs s'avérera sans doute nécessaire.
7 - une estimation de la vitesse dé consommation du phytoplancton par les
coquiliages permethrait d'évaluer les fréquences et les qualités de phytoplancton
_nécessalres & une suralimentation des coquiliages.

- il est indispensable d'assurer une oxygénation minimale, dans les bassins
qui ne sont pas suroxygénés afin d'éviter les pertes. En effet, les. moules mo_rtes
induisent bequcoup plus facilement que les huitres la perte de leurs voisines.

- une étude bibllographique pbussée des conditions optimales

d'obtention de "bloom’ phytoplondonique— devrait conduire & l'élaboration d'une -

fiche technique pour les professionnels sl ce mode de décontamination se jéveéle

utlisable.



CONCLUSION :

Cette bréve expérimentation ne constifuait de toute maniére gu'une
premiére tentative de travailler & la décontamination & I'échelle professionnelie.

La décontamination raplide observée au début corrobore les résul’rdfs
- drétudes simlialres et milile en faveur de Ia suroxygénation et peut éire de la
* suralimentation. L'étude est donc & repréndre dans des conditions plus favorables et
cxvef des coqulllages pius résistants en bassins (rhoules de la fagade Atlantique).

oo

Travaux similaires ;

- Cinétiques de déconfamination en milieu confrélé de moules toxiques
(DSP). Premiers résultats (BARDOUIL, MASSELIN, BOHEC DERO, 89-02 MR) |
- - Toxicité des moules étude de la décontamination PSD et DSP in vitro et in

situ 1986. (P. LASSUS et J.P. BERTHOME),
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Lieu Dﬁte Date | Poids Hp|Concentration| Poids |Heure Heure |Temps Temps Survie ~ {Bilan{Unité Souris
prélévement |prélt. [Analyse|extrait g Hp |g/ml souris g|pigiire|létale |Survie Corrigé en m (U.S)
: tween en H |TS Moven x FC x d
injectée ' -
_ 20,2 11H42| 12H48 | 1HO6\| .. +
Lot de 15706 4 16/06 60 [2,5] 20,5 11H41| 12H36 | QH55 81'x1x0,5 = 40,5 + - 4,06
19,7 11H40| 12H22 | OH42 +
référence ' , 1
o] 16/06 " [1,25] 22,4 12H41| 14H21 THA0\| 140'x0,88x — = 30,8" + 4,76
. 22,8 12H42} 15H01 { 2H19 4
Bassin 3 - 1
a To " 16/06 B [0;8] 22,2 12H44 [ 19H10 | 6H21\| 299'x0,9x — = 44,85" + 3,81
' 23,4 12H50| 15H48 | 2H58 6 +
; 16/06 " [0,6] 19 T1H48| 16H15 | 4H24 1 +
20,5 11H491 17HOO | 5H11 384 ;4x1x — = 48,05 + 3,67
19,6 11847 21HO0 | 9H13 8 *
" ©16/06 " [0,4] 20,5 14H35 - - - - -
21 1AH36] - - - -
"] 16706 " [0,2] 20,5 | 16H08| - - - - -
20,1 16H09 - - - -
i 20/06 " [0,5] 20,3 | 15HA4| 20H45| 4H59 1 +
19,9 15H45]  22H20| GH40 | 340'x1x — = 34 + 4,37
‘ 19,6 15H46) 21HOS| 5H19 10 +
118706 | 21/06 " [0,416] 21,3 9H45|  23HOO|{13H15 1 +
20 946 20H20|10H34 | 740x0,96x — = 59,2 + 3,25
21,5 9H46 THOO| 15H14 12, +
" 21/06 " (0,31] 19,3 | 12816 - - - - -
20,4 2017 - - - - -
" 5/07 " [0,37] 22,5 | 10M19 - - - - -
v 22,2 10H21 - - - - -
 * TS = Temps de survie ¥ FC : Facteur correction'pondérale * d : dilution

TABLEAU 1




Rl I B B B BN B B B B s T T TEm. e w— | —

TABLEAU 2
Lieu " Date Date | Poids Hp Concentration} Poids |Heure | Heure Temps . -Temps Survie Bilan|Unité Souris
prélévement |prélt. |Analyse|extrait g Hp |g/ml ~ |'souris g|pigfire|létale Survie « ~Gorrigé: en m (U.8)
o tweenj’ - en H- ITS Moyen x FC x d
injectée
) d 18,8 | 12HO4| 14H48 |152° 1 + :
BASSIN  {19/06 | 20/06 30 [1,25] 18,7 | 12HO5| 13H21 | 76'}117 117'x1,06x — = 31" + 4,76
19 12H04 | 14H10 {124 4 +
n* 3 :
119/06 " " [0,6] 20,6 14H40| 21HO0 | 6H20 1 + :
20 14HAT| 21H30 | 6H49 484'x1x — = 60,5 + 3,25
19,6 | 14H41| 2HO0 |11H19 8 + —
" 21/06 " [0,416] 21,6 9H49| - - - -
21,9 9H50| 10HOO +
" 21/06 " [0,31] 22,1 | 10H30] - - - - -
21,2 | 10H31 - - - -
" 22/06 " [0,35] 21,2 | 14H39| - - - -
' 22,3 | 14H38] - - - - -
21,6 | 14H39] - - - -
" 28/06 " [0,37] 20,3 | 10HO2} - - - -
20,1 10HOO| - - - - -
20,7 | 10H01 - - - -
" 5/07 " [0,4] 22,3 | 10H24} - - - -
21,7 | 10H23| 2HOO | + +
22/06| 26/06 . [0,416] 19,7 | 10H1Z{ 19HOO | 8H48 1 +
20,5 | 10H11| 2HOO |15H49 |808,6'x1,02x — = 68,7 | + 2,99
18,3 | 10H11| 2HOO |15H49 12 +
: - 19,7 | omso| - - - -
' " 28/06 " [0,37] 22,9 9H39| - - | - - -
19,7 oHaT| - - - -
" 5/07 " {0,5] 22 10H28| - - - - -
' ' 21,3 | 10H29| - - - -
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Lieu Date Date Poids Hp|Concentration| Poids Heure Heure |[Temps . Temps Survie Bilan|Unité Souris
|prélévement |prélt. |Analysefextrait gf  Hp lg/ml souris glpiqfire|létale [Survie| . Corrigéen mm (U.8) -
_ tveen ' en H- |TS Moyen x FC x d '
injectée ‘
. 21,9 14142 - - -~
BASSIN 19/06% 22/06 30 f0,35] 20, 14H42 - - - -
21,1 14H43|  2HOO -
nﬂa’ .
" 28/06 " {0,45] 19,1 10H04| 2HOO | - - -
21 10HO4 - -
5/07 | " (0,61 23 t0H26| 200 | - - -
22,9 10125 - - -
1 :
19/06¢ 11/07 " [0,85] 21,4 11H53| 14H30 | 2H37 307'x0,9x = = 46'05 + 3,8
' 2,8 T1H53| 18H50 | 6HS7 6 +
22/06| 26/06 " (0,416] 22,6 | 10H14| - - ~
19,7 10H15 - - - - -
18,5 10H15 - - -
" 28/06 " [0,45] 20 9H50| - -
21,3 9H45 - - - -
19,4 9H4&4A - -
" 5/07 " [0,6] 21,9 | 10H51| - - - -
20,7 | 10H51 -
: 1
22/06| 24/07 11,25] 27,5 10H50| 13H&0 | 2H50 355x0,81x — = 72 2,99
24,8 tOH50| 19H30 | 8H20 b,

TABLEAU 3




Lieu Date Date Poids Hp Concen_tration Poids Heure Heure |Temps ' Temps Survie Bilan|Unité Souris
prélévement |prélt. [Analyse|extrait g Hp lg/ml souris glpiqiire|létale |Survie Corrigé en mn (U.8)
' : tween en H |[TS‘Moyen x FC x 4
injectée ' ) -
21,1 | 14H45| 10H&5 | 20H00] +
BASSIN 19/06| 22/06 30 [0,35] 20 160664 - - - - -
‘ 20,5 14H46 - - -
N°5 :
28/06 " [0,45] 21,7 | 10HO6| - - -
' 20,7 10H06 - - -
19/06| 11707 | " . (0,55 22,6 | 11857] - - - - -
' 22,7 | 11H57 - - -
) , ' . 1 ‘ :
19/06| 21/07 . [1,25) 19 11840 | 14H20 2H401195x1,03x — = 50,2 3,59
. : : 20} 11H40| 15H35 3H55 4 T
22/06| 26/06 30 [0,416] 19,7 | 10H19] - 1
20,5 | TOH18| 2HOO { 15H42(1217'x1,02% —= 103,45 2,4
18,3 | 10H18| 10H30 | 24H12 12 "
(27/6)
28/06 " (0,45] | 18,86 9H53 - - | - -
21,5 | 9852 - -
21,4 9H53 - -

] | - TABLEAU 4
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Lieu Date Date | Poids HpjConcentration Poi&s" Heure Hepre Temps “Temps Survie Bilan|Unité Souris
{prélévement |prélt. |Analyse|extrait g le%/ml souris g|piqiire|{létale {Survie " Corrigé en m (U.8)
: ‘ tween en H TS Moyen x FC x d
injectée
BASSIN 19/06 22/06 30 [0,35] 20,4 14H48] 11415 |20H22 - +
16,2 -
N°6 19,1 14149 -
‘ 1107 | 0 [0,55] 21,5 | 12000| - - -
20, 12100 - - - -
’ ‘ . 1
19/06 21/07 " [1,25] 23 11H35) 14826 2H51 257x0,9x ~— = 60 3,25
' 20 11H36| 17H00° | 5H34 4
22/06 | 26/06 " [0,416) 19,6 | 10H23| 2HOO |15H37 - N *
18,3 10H25 ZHOO [15H35 936x1,03x =- = 80,34 + 278
20,5 10H24 - - 12 -
" 28/06 " [0,45] 20,7 9HS6| - -
21 9H55 - - - - -
21,5 9H56 - -
, . -1
22/06 | 11/07 [0,85] 22,7 12H02| 2HOO |13H58 |840'x0,88x = 127,7 + 2,12
' 23,2 12H02 2HO0 | 13H58 - 5,88~ + ]

. TABLEAU 5
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Lieu Date Date Poids Hp|Concentration .Poids Heure | Heure |Temps “Temps Survie Bilan|Unité Souris
prélévement|prélt. {Analyse|extrait g Hp F/ml N souris g|piqiire{létale [Survie . Corrigé en mn (U.8)
' tween] en H |TS Moyen x FC x d
i injectée ' :
1
‘ oo . . 23 11H29 ZH0O0 T4H31| 766,48x0,88x ~~= 191,6 +
BASSIN' 26/06] 29/06 30 [1,25] 22,7 | 11H29| 2HOO | 14H31 A + 1,72
UNIQUE L " [0,8] 23,3 | 11H31 -
. 23,4 T1H31 2HO0 + - -
" " " [0,6] 23,2 | 11H33| - - - -
' 22,6 11H32 - - -
. : 1
26/06| 5/07 " [0,9] 21,1 | 10H54| 2HOO | 15H06|842,5x0,91x——= 151,81] + 3,41
q 21,9 10H54| 2HOO0 15H06 5,55 +
1
30/06| 5/07 . (1] 20,6 | 10H10} 2HOO | 950 |950x0,95x — = 180,5 + 1,77
. 20,5 | 10HM 2H00 949 -5 + ,
3/07| 5/07 T (1] 22 10H15]| - - - -
| 21,4 | 10H16] - -
" | 11707 " 1,51 22,3 | 11H45| 13H40 | 1HSS 1 ¥
21,9 11H45] 15H42 3H58[195'x0,91x = 53,3 + 3,41
: ‘ o 3,33
: ' ) 1
3/07{ 17/07 "o {1,25] 26,9 ©| 9H32| 2HOO | 16H28|665'x0,81x — = 134,66| + 2,08
26,4 9H33| 15H15 5H43 4 +

. . ' . . - | . .. TABLEAU &



DECONTAMINATION DINOPHYSIS

!« DATE :
‘bassin 8H 12H 18H
Température K i |
¢ 2
3
‘ 4 .
l | 5
| B 6
' Salinité / / v/
I eau renoyve[ée
o Oxygéne S
1 2
‘ 3
1 4
1 :
' 6

PRELEVEMENTS :

- chiorophylle : tous fes jours a 8H (50 cc) dans les bassins2-3-4-5

- phytoplancton : tous les jours & 8H (1 litre) dans bassin 1

~moulés: 1 kgles: 1519 -22-26 - 30/06 et 3/07 dans bassins2-3-4 -
5-6 ' '

> : ANNEXE N° 1




ANNEXE 2
. TEMPERATURE ('C) OXYGENE (ml)
bassin || B [B2[B3[B4[B5][B6 |[BI[B2][ B3| B4[B5] B6
18-Juin 1 18h [{ 25.2 21.6] 21.5] 21.4}{ 6.2 | 6.0] 6.1] 6.2 6.2
E e rrreers s rercerven BrererTT e T
- H__8h_}] 220 21.2] 20.5| 20.2 21.2|| 4.1 0.0l 3.9] 00| 3.0
19-Juin f{  12h_ | T 230 , 1.3
| 18n |l 26.0 25.0| 26.0] 25.0] 25.0}| 5.1 55 0.0l 03] 34
rome] - - T = T
H_8h |i235 22.0] 22.0] 22.0] 22.0|| 4.2 1.0 44 1.7 57
20-Juin 12h i 24.5 ‘ : 1 1.2
18h | 250 | T 7.0| 6.0 |
8h 24.0 29 0.0
21-Juih’ 12h 24.5 46 45
18h__| 27.0 2.6 [ ]
, gh’ 22,6 1.8 [
22-Juin 12h 22.6 4.0
| ___18h 1255 1 38 | N
- 8h 22.9] 22.0 3.8l 4.0
23-Juin 12h 220 : 4.4
I 1 _18h 1 248 1 J 1 ] 36 1
24-Juin  }] _ 14h 25.6] 6.2
u {1 __19h 27.71 25.9 48] 3.5 i 1
~ 25Jduin | 8h | 22.5 3.2 -
o 18h || 27.8] 26.8] 6.2 4.1 I T
26-Juin. | 8h  |] T 3.8
_{[_12h 25.0} 22.8 34| 49 -
27-Juin || 8h ' 3.4
7 12h 24.1] 226 82| 55 1
28-Juin 8h . 4.2 B
- 13h || 21.2] 20.7 59 54 1
29-Juin 8h 3.8 N
_._12h 4.2
30-Juin : 8h 3.2
W 1an ][ 21.3[ 208 54 48 -
1-Juiliet 8h 3.2l
e I R Y
. 2-Juillet 8h | : 2.6
o 18h  H 23.5| 22.7 62| 58
3-Juillet 8h 42
N BN Sal 1T 11
4-Juillet 2 8h
12h 4.6

RELEVES PARAMETRES PHYSICO CHIMIQUES



COMPTAGES DANS BASSIN 1 (BLOOM) en cellules/litre

|
1
1
1
|
1
1
1
[}
[}
1
)
t
t
i
1
1
1
[}
L}

1 ! ! ! 5 ! 4
"1 Diatomées ! 1 500 ! 4 100 11 200 ! 25.10 1 20.10 !
2 t ! ! ! ! !
l ! -Mélosira ! ! l-Nitzschial idem !
I oo ' ' ! ! !
I B ] -Chaétocéros ! idem ! idem 1 ! !
l} ¢ 1 ! ! ! ! !
. ! -Nitzschia i ! ! 1 !
) ! t ] { ! !
P Ry R e e R i R e R !
l’]’ t ! ! ! 5 I 4 i
~:+'Dinoflagellés | 9.000 !' "2 000 t 1 500 ! 18 1o ! 3 1o !
! ! ! ! | !
! ~Scripsiella ! ! | I !
! I 1 t | !
! -Protopéridi-! idem !' didem ! idem 1 idem !
I nilum sp ! ! [ ! 0
I ! { ! ! !
! -Prorocentrum! 1l ! ! A
! micans - ! 1 ! ! !
! ' ! ! ! ! 1
et R ik RS R | P Q. mcm e e e ]
! ! 3 [ ! !
'|Autres ! 10.500 10 700 I 140 €00 t G | o !
| ! ! ! ! ! !
H i idem f idem ! l !

! ! 1 ! ! t
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Annexe n°3




