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RESUME : Des Idotees femelles soumises aux. effets chroniques de deux metaux lourds, 
pr€.sentent une importante baisse de la £€.condite. Les r€.sultats sont compares a ceux 
obtenus avec des dete.rgents. 

ABSTRACT : Chronic toxicity test of two heavy metals on Idotea females fertility, shows 
an important decrease. This results are compared to those obtained with the detergent. 

INTRODUCTION 
Au cours des trente dernieres ann€.es, 1' a ire de repartition de 1' Isopode 

Idotea balthica basteri s' est consid€.rablement reduite dans la region de Marseille. 
Pour expliquer ce ph€.nomene, des €.tudes ont ete entreprises sur un des facteurs sus­
ceptible d 'etre la cause de ce phenomene : les detergents (KAIM-MALKA 1980, 1983). 
Actuellement cette etude est realisee avec des metaux lourds, pour voir si les effets 
provoques sont de mime type ou different de ceux obtenus avec les detergents. Le pre­
sent travail est consacre aux effets de deux metaux lourds : le cuivre et le cadmium 
sur la fonction de reproduction de 1' Idotee. Pour ces etudes, trois phenotypes ant ete 
retenus : type~ pour les miles, ~ et flavafusca pour les femelles. 

Au laboratoir:e, on peut obtenir 1' appariemment et la tecondation en mettant 
des femelles au contact des tnales 12h a. 24h apres que la femelle ait effectue la mue 
de la region anterieure. Apres s titre assure que la femelle a bien pondu les oeufs dans 
la poche incubatrice, les animaux sont separes et les femelles sont €levees isolement 
dans des bacs contenant 250 ml de solution de cuivre ou de cadmium. a la concentration 
de 0,1 mg/1. La solution est renouvel€:e tous les 3 jours. Les animaux sont nourris avec 
des morceaux de feuilles de posidonies. La salle d'expE:rience est maintenue a une tem­
perature de 17° ± 0,5° avec un E:clairement de type journalier. Si tout se passe bien, 
les oeufs sont incubes pendant la p€riode d' intermue, les juv€niles sont €:mis quelques 
jours avant la mue suivante (la gestation est d' environ 25-30 jours). 

Les r€:sultats obtenus ont €:te trait€:s statistiquement : la comparaison des 
moyennes s'est faite en utilisant le test t de STUDENT pour les petits €chantillons, 
les pourcentages ont ete compares p~r la m€:thode de 1 '€:cart reduit . 
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Iemoin 
O,l.m:g/1 Cu 
O,lmg/1 Cd 

L' ensemble des resultats obtenus sont r€:sumes dans le tableau 1. 
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26,61 
13,30 

~ R€:sultats obtenus pour des femelles d'Idot€:es soumises aux effets du 
Cu et du Cd. 

Il apparait tout d' abord que toutes les femelles t€:moins ont donne une 
descendance : 571 individus au total, et sur lesquels aucune anomalie n'a eee observee .. 
Pour les animaux SOumis 8. !'influence du cuivre, on observe qu'une proportion non ne­
gligeable de femelles perdent leur ponte (40 %) • La proportion de juveniles obtenus 
represente environ le quart de celui des temoins. On y trouve une tris faible propor­
tion d' individus malformes (environs 3 % des individus obtenus). Pour les animaux sou­
mis a 1' influence du cadmium·, la proportion de femelles qui perdent leur ponte est 
augmentee (60 %) et le nombre de juveniles obtenus represente la moitie seulement de 
ceux obtenus quand les femelles sont soumises au cuivre .. Aucune anomalie n' a ete ob­
eervee sur les juveniles ainsi obtenus. 

Si on compare ces resultats avec ceux obtenus par KAIM-MALKA (1983) po11r 
des ldotees soumises a un detergent (Tableau 2) 

reussite Nb tot. Juv, Nb Juv/fJ_ par rapport au temoin 
IJmoin 100 550 55!17,19 
Smg/1 det:. 70 30 21 2,1;!3,8? 3,8 
3Dmg/1 ctet. 70 Jt )9 3}3 : a.69 7,09 

Tableau 2 .. Resultats obtenus pour des femelles d'Idotees soumises aux effets d'un deter­
--- gent aux concentrations de 5 et 30 mg/1. 

- un premier point remarquable est r-epresente par le nombre de juveniles obtenus chez 
les temoins, et qui est tres proche dans les deux experiences. 

- Aussi bien dans le cas des metaux lourds que dans celui du detergent, on note 
qu'une proportion non negligeable des femelles perdent leur ponte, suite a cette exposi­
tion. 

- De plus, le pourcentage de juvE:niles obtenus 3. la suite d 'une exposition au deter­
gent~" represente en fonction de la ·concentration, la moitie ou le quart de celui obtenu
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suite a une exposition au cadmium .. 
Divers auteurs ont pu observer une baisse de teGondite chez certaines especes 

soumises a l' action de metaux lourds. MARTIN (1975) indique que 1' ovaire de Carcinus 
~ peut concentrer le Cu et le Zn. TAHVILDARI-DAMOUI (1977) indique pour~rotus 
~, que les oeufs fE!condes qui atteignent le stade d'echinopluteus 10 quand ils sont 
Soumis a une solution de CdC12 10 presentent une reussite inferieure de 23 a 55 % par rap­
port au':' temoins. LIPINA et al (1987) indiquent que chez Stro&vlocentratus intermedius 
s~umis a des concentrations e1evees de Cd la plupart des oocytes dtigenerent, et les ga­
metes peuvent fixer le Cd directement dans l'espace intercellulaire. GOULD et al (1988) 
signalent que le _Cu a un effet inhibiteur sur la production de gametes et la maturation 
de Placopecten magellanicus. Des effets similaires ont ete observes avec des alteragenes 
autres que les metaux lourds, tela petroles et detergents .. 

CONCLUSIONS 
---- L' exposition au cuivre et au cadmium, meme a de tres faibles concentrations 
a de~ effets importants sur la teconditti des femelles d' Idotees, en abaissant d' une ' 
maniere importante le nombre de juveniles obtenus. Ceci peut avoir des consequences im­
portantes sur le maintien de 1 • espice dans le milieu. Il pourra Etre interessant d' etu­
dier les effets provoques par 1' associations metaux + detergent, sur la reproduction. 

~ 

GOULD E., THOMPSOM R.J. • BUCKLEY L.J. ~ RUSANOWSKY D., SENNEFELDER E. R. 
1 

1988- Uptake and 

~!!~:~:n~f m~~:r•:x;::u;:~~. ~~of~~ ~~~d 2~;-~~;. scallop Placopecten magellanicus 

KAIM-~LKA, R.l\,. • l?~O- Ac~ioq d'alter&gen~ sur des fonc:tions biologiques et ecologiques 
d un mailloa d ecosyteme (Action de detergents sur Idotea balthica baster1). These 
Doct. Etat, Univ. Aix-Maraeille li : 165 pp + annexes. 

KAH1-MALKA R.A. • 1983- Altt!ration de la fonction de reproduction che~ Idotea balthica 
~vi;~~:~::~~·.!! I~o:~~:i. soumis 8 1' effet chronique d 1 un detergent non ionique. 

LIPINA JG. GNEZDILOVA S.M •• KHRISTOFOROVA N.K. • 1987- Cadmium distribution in gonads of 
the sea urchins Strongylocentrotus intel"'Hdius. ~ Prog. ser. 36 : 263-266. 

:-f.ARTIN J.L.M. • 1975- Recherches sur le mitaboliamea dee mec.aux chez lea cr~taces dica-

~~~:~ ~~===r~.~~~~ ~~p~o~;6 a;;c + 1~2 =;~.:~h!: .. reproduction. Thise Doct. es Sci. nat. 

SCHW~i!u!;1!:~3~d~!!~d~a 2;~-~~~tiquea • 1 'usaa• des medecins et des biologiaus. 

TAHVILD~I-DAMOU! S. • 1977- Contribution .i 1 'etude des effete de quelquaa ditergenu at 
metaux lour~a sur lea sequences du d8veloppement (in vitro) d'une espitca d'oursin 
i~~::·~~~~~:~1!!v!!u~c!:~!io::!~o~:~:~i:~~:!~!:~~~=l~I •; :;t!:-!i::n:!:~istique. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 31, 2 (1988). 

166 

L-IXll 
Increase of domestic sewage toxicity 

as a consequence of treatment by flocculating agents 
as determined by the sea Urchin bioassay 

G. PAGANO*, G. CORSALE*, A. ESPOSITO*, L.A. ROMANA** and N.M. TRIEFF*** 

• lstituto Nazionale Tumori, Fondazione G. Pascale, 80131 Naples (Italy) 
•• IFREMER. Centre de Toulon, 83507 La Seyne-sur-Mer (France) 

••• UTMB, Department of Community Health and Preventive Medicine, Galveston, Tx 77550 (U.S.A.) 

The distribution, fate, and biological quality of domestic sewage in the Bay of Toulon, 
France, have been investigated in a multi-disciplinary study involving a number of 
physico-chemical, analytical, microbiological, and toxicological parameters. The present 
data refer to the results of testing developmental, genetic, and reproductive toxicity 
of seawater and sewage samples on sea urchin embryos and sperm. 

1. Effluent from the sewage treatment plant ( STP) at La Garde-Toulon Est was tested 
in its raw form (after primary treatment), or after flocculating by means of iron 
chlorosulfate and polyelectrolytes (PE) (resins Nos. 910 and 934), at dilutions rang­
ing from 10-' to 3x1 o- 2• 

2. Sewage treatment was simulated in the laboratory by stirring· raw sewage with some 
flocculating agents [FeClSQ., or FeCI,, or Al, (SO,),] with or without PE. 

3. Seawater samples were collected at different distances from the sewage outlet and 
tested for their effects on embryogenesis and ferti 1 ization success as a function of 
sewage dilution. 

The above samples were tested on developing embryos or sperm from the sea urchins Para­
centrotus lividus and Sphaerechinus granularis, according to the methods reported by 
Pagano et al. (1986). To summarize: a) developmental defects and larval mortality in 
exposed embryos, and b) cytogenetic abnormalities (both aberrations and changes in 
quantitative parameters) were determined according to Pagano et al. (1983; 1986). The 
effects on sperm were determined by changes in: a) fertilizing capacity, and b) offspring 
quali~y (embryogenesis! mortality, and mitotic activity). 

Our results shpw an increase in the developmental toxicity of sewage following treatment 
with FeClSO, and PE (at the STP or in the laboratory), or with FeCI, orAl, (SO,), (with 
or without PE). Comparing the effects of the different agents, embryotoxicity may be 
ranked as follows: 
[ Al, (SO,), ± PE] > [ FeCl, + PE] > [FeCl, - PE] = [ FeClSO, + PE] > raw sewage = [FeClSO, - PE ]. 
These data were consistently obtained both with P. lividus and S. granularis, and showed 
an embryotoxic effect of FeClSO, -treated sewage at realistic levels, e.g. 3x1 o-• dilution. 
~lhen developing embryos were reared in seawater samples collected at different distances 
from the sewage outlet, developmental defects displayed a dose-related trend as a function 
of sewage levels, with a significant increase of malformations in embryos reared in 
low-level sewage ("'10-' dilution). 

Sperm pretreatment experiments resulted in a decrease in ferti 1 ization success in sperm 
suspended in realistic levels of treated (not raw) sewage (e.g. 10-' dilution). It 
should be noted that high, non-realistic levels of treated sewage, as well as aged 
sewage (both raw and treated) resulted in an increase of fertilizing capacity, as 
compared to control seawater. When sperm were suspended in seawater samples collected 
at different distances from the sea wage outlet, fertilization success was enhanced in 

plume samples (sewage dilution =1o-'), whereas diluted sewage ("-10-' to 10-') resulted 
in a decrease of fertilization success, as compared to offshore-collected seawater. 

Present data point to the environmental hazards related to sewage treatment by using 
flocculation procedures and suggest that domestic effluents may contribute to develop­
mental and reproductive imbalance in marine organisms. Developmental toxicity of sewage 
was exerted following treatment with each of the coagulants used. Due to the different 
potencies of the coagulants tested, it may be inferred that FeCl,- or Al,(SO,),-treated 
sewage could exert a more severe embryotoxicity than FeClSO,-treated sewage. Spermia­
toxicity was exerted by treated sewage at environmental levels, thus suggesting a 
role for domestic sewage in affecting reproductive success of some externally­
fertilizing marine organisms. Some results suggest that aged or high-level sewage may 
cause an enhancement of the fertilizing capacity of echinoid sperm, or hormesis (Paga­
no et al., 1986) which might result in excess echinoid population growth. 

The present study shows a good agreement between laboratory-simulated and in-field 
data, thus providing further evidence for the reliability of sea urchin embryo and 
sperm bioassay in toxicity testing and in biological monitoring of marine pollution 
(Kobayashi, 1971; Muchmore & Epel, 1973; Stebbing et al., 1980; Oshida et al., 1981; 
Dinnel et al., 1982; Pagano et al., 1986). 
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