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1852 : Synthese d’un organoetain par Lowig. Composé organique comportant au
moins une liaison covalente entre un atome de carbone et un atome d‘étain
(organométalliques).

1932 : La Standard Oil Development Co. dépose un brevet concernant l'utilisation
des organoetain comme stabilisateur des huiles.

Années 50 : Utilisation massive comme anti-salissures.

Années 70 : la communauté scientifique alerte sur les propriétés toxicologiques de
cette molécule : I'lmposex.

1982 : la France limite I'utilisation du TBT.

1¢" juillet 2003 : Le reglement européen n° 782/20032 interdit I'application de
revétements contenant du TBT sur les navires autorisés a battre pavillon d’un Etat
membre.

2003 : Début du suivi en routine du TBT et de ses effets biologiques sur les facades
Manche-Atlantique : Le suivi IMPOSEX.

Plus de 70
ans
d’utilisation
massive
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La voie d’introduction privilégiée dans I'environnement aquatique était
principalement attribuée aux lessivages des peintures antisalissures
(Fent, 1996).

Comportement fortement hydrophobe favorisant son piégeage dans les
sédiments.

Alors que la demi-vie du TBT ne dépasse pas quelques semaines dans
I'eau, elle peut atteindre plusieurs dizaines d’années dans les sédiments
(De Mora et al., 1995).

Une remise en suspension des sédiments par un brassage naturel ou
artificiel peut donc créer un risque écotoxicologique important.
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L'Imposex, qu’est ce que c’est?
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L'Imposex est un phénomene consistant en l'apparition de caracteres génitaux
males chez les femelles (Smith et al., 1971). Ce phénomene est |lié a la présence
de TBT dans le milieu (Smith et al., 1981) et s’'observe chez plus de 150 espéeces

de gastéropodes (Matthiessen et al., 1998).

- Le phénomene d’'Imposex apparait a partir d’'une concentration de TBT de 1 ng.L 2.
- Uimposex a été observé sur les femelles Nucella lapillus par Gibbs & Bryan en 1987.

- Ces méme auteurs ont défini six stades d’évolution de I'lmposex.



Nucella lapillus

Source DORIS

Nucella lapillus : Mollusque gastéropode de la famille de Muricidae.
- Bigorneau perceur, le pourpre, le brelin, le pilau...
- Espéce assez commune au niveau de la zone intertidale « inférieure »

- L'ouverture est ovale et fermée par un opercule corné. La présence
d’une zone crénelée est un signe de maturité. S



A quoi correspond le suivi IMPOSEX
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Les différents stades d’évolution de I'lmposex chez Nucella lapillus sont définis par Gibbs et
al. en 1987 et Oehlmann et al. en 1991 en utilisant une échelle de Vas Deferens Sequence
(VDS) allant de 0 a 6.

La moyenne des différents stades de VDS observés dans un échantillon donné fournit l'indice VDSI (VDS Index).
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Au cours de ces différents stades d'évolution de I'lmposex, le pénis des femelles s’allonge.

La longueur pénienne mesurée a la fois chez les femelles et chez les males d'un échantillon
donné permet de calculer un deuxieme indice, le RPSI (Relative Penis Size Index).
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Evolution temporelle des conditions environnementales liées TBT
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Figure 16: Evolution des indices VDSI et RPS| aux 6 stations du site de Brest entre 2003 et 2016.
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Evolution temporelle des conditions environnementales liées TBT
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Figure 7: Evolution des indices VDSI et RPSI aux 6 stations du site du Havre entre 2003 et 2016.



Evolution temporelle des conditions environnementales liées TBT
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Figure 28: Evolution des indices VDSI et RPSI aux 40 stations du réseau d'échantillonnage entre 2003
et 2016.




OUI, mais...

Le syndrome de Dumpton
(Gibbs, 1993)...

Avant 1971 : Un gastéropode avec un pénis était un male et un gastéropode

sans pénis était une femelle...

A partir de 1971 : Avec la notion d’'Imposex, un gastéropode avec un pénis
peut étre une femelle exposée au TBT.

A partir de 1993 : Un individu sans pénis peut étre une femelle normale ou un
male touché par le SD ou une femelle impacté par le TBT mais touchée
également per le SD...

Fnerss
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cempricos Y ‘ Les individus touchés par le syndrome de Dumpton doivent étre écartés du

calcul des indices (Gibbs et al., 1993).
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Suivi IMPOSEX et SD
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A partir de 2003 et jusqu’a 2012, toutes stations présentant soit une femelle sans trace
d’Imposex, soit un male aphallique alors que jusqu’a lors toutes les femelles étaient
impactées et les males présentaient un pénis, étaient considérées comme touchées par le

syndrome de Dumpton.

Minimisation de 'amélioration des conditions environnementales

liees au TBT
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L'impact du SD sur le suivi IMPOSEX?
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Tableau 19: Indices d’Imposex aux 5 stations Atlantiques pour l'année 2016 avec référence aux suivis

antérieurs.
Préfixe IMPOSEX IMPOSEX
UBO Libellé Quadrige2 Longitude Latitude 2016 2015
RPSI VDSI RPSI VDSI
LSO1 Plage de la Courance 2269041 | 47238236 | - | - | - | - |
LS04 Pointe du Chay -1.144051 46.109153 0 0 0,02 1,59
LSO5 Saint-Palais sur mer -1.091588 45.639654 0 0,15 0 0
ARO3 Arcachon - Lahillon -1.136333 44.706167 0 0,27 0 0
ARO5 Arcachon - Arams -1.138334 44.659166 0 0,32 0 0,08
VDSImoyen 0,19 0,42

Station LSO1

Station décrétée comme touchée par le SD et ou aucune femelle ne présente de signe d’Imposex en 2016...

- Station ou I'ensemble des individus présentent le SD ???

ou
- Station qui n’est plus impactée par le TBT ???




Confirmer la présence du SD

Il est donc important de réellement confirmer la présence du syndrome de Dumpton
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TBT-induced imposex in marine neogastropods is
mediated by an increasing androgen level
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ABSTRACT: Tributyltin m!'n  exposute at different concentrations (5, 50, and 100 ng TBT as Sn/l)
induces & imposex (= p in
female Nucella lapilius um Huuu reticufata. In both species the -vnrnqe imposex stage, termed as
vas deferens sequence (VDS) index, and the average lemale penis length increases with increasing
TBT concentration and duration of TBT exposure. Testosterone added at a concentration of 500 ng/
Induces a faster and more intensive imposex development compared to that mdumd by the TBT
concenirations used in the present
sterold content reveals increasing testosterone titres in female gastropods exposed m TBT which
correlate with the TST concentration used and the duration of the experiment. The most marked and
highest increase of the endogenous testosterone level is exhibited by females of both species
exposed 1o testosterone. Simultaneous exposure to TBT and to the antiandrogen cyproterone acetale
which imposex in M. lapillus and reduces imposex development
strongly in H. renculata proves that the impasex-inducing effects of TBT are mediated by an
increasing androgen level and are not caused directly by the organotin compound itself. Further-
more, TBT-induced imposex development can be suppressed in both snails by adding estrogens to
the aqueous medium. These observations suggest that TBT causes an inhibition of the cytochrome
P-45D dependent aromatase system which calalyses the aromatization of androgens to estrogens.
The increase of the androgen content or the shift of the -m‘lrwun-nllugen balance in favour of

induces the af in marine Artificial
inhibition ol the P-450 d system using SH 489 (1-methyl-14-
androstadiene-3,17-dione) as a steroidal aromatase inhibitor and flavone as a nonsteroidal aroma-
tase inhibitor induces imposex development in N. lapilius as well as in H. reticulata.

INTRODUCTION
The use of tributyltin (TBT) ds as biocides in antifouling paints and wood
ives leads to i of marine and freshwater environments. TBT has

been shown to be highly toxic to a number of aquatic animals including fish (Hall &
Pinkney, 1985; Martin et al., 1989; Fent, 1991; Fent & Meier, 1992), mussels, oysters
(Laughlin et al,, 1986; Thain, 1986; Thain & Waldock, 1986; Langston et al., 1987; Chagot
et al., 1990) and crustaceans (Evans & Laugh]m 1984; Ca:dwe]] & Sheldon, 1986). In
marine prosobranch snails, TBT induces rep ities and ili of
female animals. This ph termed as di (Jenner, 1979) or
imposex (Smith, 1971), is characterized by the development of additional male sex organs

® Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg

sur 'ensemble des stations du suivi IMPOSEX.

Comment?

En exposant des individus prélevés in situ a 50 ng TBT Sn/L pendant 3 mois.

Si les VDSI mesurés apres cette-exposition ne sont pas différents de ceux mesurés
au moment du prélevement Présence du SD.

Durée?
1 ou 2 stations/an (Commencant par les plus problématiques
Durée total de 4 a 5 ans




Le suivi IMPOSEX en FRANCE depuis 2003...
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LA POLLUTION PAR LES ORGANO-STANNIQUES LE
LONG DES COTES FRANCAISES, DE LA MANCHE ET DE
L*ATLANTIQUE

RAPPORT FINAL

Contrat universitaire N° 20035440453

(novembre 2003)
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2003

108 stations échantillonnées
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2006

91 stations échantillonnées
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NIVEAUX D’'IMPOSEX LE LONG
DES COTES DE LA MANCHE ET DE
L’ATLANTIQUE EN 2007

RAPPORT FINAL

Contrat universitaire N° 2007550881301
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2007

51 stations échantillonnées

SUIVI DE L'IMPOSEX SUR LE LITTORAL
FRANGAIS DE LA MANCHE ET DE
L'ATLANTIQUE EN 2012
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Depuis 2012
38 stations échantillonnées
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Impact de la réduction du nombre de stations

Tableau 6 : Indices d'imposex aux 5 stations avec référence aux suivis antérieurs.

\ ~ ‘@ 0sVDSIe1
- — : . @ @ AEVsI<2
Station latitude longitude Imposex 2007 2003-2007 L o = 4 2<vnsié3
“RPSI VDS VDSI moyen Concarneat "aa ¥ & “ o 3SVDSI< dyy
CC2 Le Guilvinec N47° 47,546 W4 17,341 10 400 406 Vi \ 3 e
CC4 Pte de Langoz N 47° 49,533 W 4° 09,547 7 3,89 3,97 3
CCT7 Beg Meil N 47° 51,265 W 3" 58,544 3 3,00 3,56
CC8 Concarneau N 47°52218 W 3°55230 27 4,00 3,82
CC9 Pte Jument N 47° 50,079 W 3° 53,993 3 362 3,91
3
O o0=VvDsI<1 47°55'N \r.
O 1=VDSI<2 Concarneau :
@ 2<VDSI<3 .K @ e lument B3
8 Pointe Jument S e -
@ 2<VDsi<a g\ \/Jb 8 el
@ 4=VDsl % 7 "N
i ?4 9 Figure 17: Distribution géographique des VDS5I au niveou des 2 stations du site de Concarneau pour
L \\/ I'année 2016.
.M?..J e
2 Tableau 17: Indices d’Imposex aux 2 stations du site de Concarneau pour I'année 2016 avec référence
aux suivis antérieurs.
47°45'N
4°25'W 4°W Préfixe IMPOSEX IMPOSEX
N N . Libellé Quadrige2 Longitude Latitude 2016 2015
. : . = . 2
Figure 12 : Distribution des VDSIs sur le site de Concarneaun uBo RPSI | vDsi | RPsi | vosi
ccos Concarneau -3.922203 47.869886 0,45 2,30 1,04 2,33
CcCo9 Pointe Jument -3.900439 47.833972 0 0,63 0 0,05
VDSImoyen 1,47 1,19

Comment mettre en évidence les gradients de contamination « historiques » avec 2 points de prélevement?
Quelle est la signification de I'indice VDS d’un site lorsqu’il n’y a que deux stations analysées?

Problématiques renforcées par la présence potentielle du SD sur I'une des stations.
SO/ BSESWy



Le nombre de stations optimale
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Retour a une situation proche de celle de 2007 :

- Aucun impact sur le site Boulogne sur Mer : 7 stations,
- Aucun impact sur le site du Havre : 6 stations,

- Aucun impact sur le site de Cherbourg : 6 stations,

- Site de Roscoff : 3 a 6 stations (5 stations),

- Site de Brest : 6 a 11 stations (10 stations),

- Site de Concarneau : 2 a 5 stations (4 stations),

- Site de Lorient : 3 a 5 stations (5 stations),

- Aucun impact sur la facade Atlantique : 5 stations.

14 a 24 stations sur le secteur de I’'agence de I’eau Loire Bretagne
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