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Introduction 
Situé à l’interface entre le milieu continental et le milieu marin, l’estuaire de la Seine voit la qualité de ses 
eaux impactée par les apports polluants, qu’ils soient directement rejetés dans la zone estuarienne ou 
bien issus du réseau hydrographique amont. Du fait des nombreuses pressions polluantes historiques et 
actuelles, l’estuaire de la Seine présente une multi-contamination chimique chronique avec des concen-
trations souvent élevées, au regard des bruits de fond environnementaux et de secteurs géographiques 
plus préservés [Fisson, 2014].  

Pour diagnostiquer la présence et l’impact d’une contamination chimique, des méthodes faisant appel à 
la chimie analytique et à l’évaluation biologique peuvent être mises en place de manière complémen-
taire. Ainsi, les méthodes de chimie analytique permettent de déterminer le degré de contamination du 
milieu, d’identifier la fraction biodisponible pour les organismes et de participer à la compréhension de la 
dynamique des composés. L’évaluation biologique constitue un complément en étudiant les réponses 
biologiques des organismes exposés. La pertinence toxicologique et/ou écologique ainsi que la sensibili-
té des variables biologiques étudiées dépendront étroitement de l’échelle d’organisation à laquelle elles 
se situent : sub-individu (molécule, cellule, organe), individu (comportement, développement, reproduc-
tion, mortalité), population et communauté [Figure 1]. 

 
Figure 1 : Séquence des effets biologiques (d'après Ramade, 2007). 

 

Afin d’aider à la synthèse des effets délétères observés sur les organismes présents en estuaire de 
Seine, une compilation semi-quantitative avait été menée en 2010-2011 [Poisson  et al., 2011]. Pour 
pérenniser cette démarche, une base de données plus complète a été créée : la base de données 
BIOESSE (BIOmarqueurs en EStuaire de SEine). Elle vise à bancariser les mesures de biomarqueurs 
faites dans l’estuaire de la Seine. Cette base de données est semi-quantitative, c’est-à-dire que ce ne 
sont pas les valeurs brutes des biomarqueurs qui sont renseignées, mais le niveau d’effets observé (de 
‘pas d’effets’ à ‘effets très importants’). 

Le présent rapport présente la base de données BIOESSE (architecture, interfaces de sai-
sie/consultation/export), ainsi que son contenu au 04 septembre 2015. 
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I. Présentation de la base de données 
A. Architecture  
La base de données BIOESSE a été créée sous Microsoft Access. Elle comporte une table principale 
(‘t_resultat’) et quatre tables secondaires (‘t_biomarqueur’, ‘t_organisme’, ‘t_site’ et ‘t_bibliographie’) qui 
lui sont liée [Figure 2]. Les informations saisies dans chaque table sont présentées dans le chapitre I.B. 

Figure 2 : Architecture de la base de données BIOESSE. 

 

Pour faciliter la consultation, la saisie et l’exploitation des résultats, plusieurs interfaces ont été créées 
[Figure 3] : 

- l’interface de saisie permet de compléter la base de données en y ajoutant un résultat. Elle 
permet également de renseigner les informations liées au résultat (période, organisme, site, bio-
marqueur et référence bibliographique, etc.). 

- l’interface de consultation permet de rechercher un résultat selon le critère souhaité (site, pé-
riode, type d’effet ou de biomarqueur, etc.). Chaque résultat correspondant à la requête peut 
alors être consulté ou modifié (renvoi vers l’interface de saisie), supprimé ou exporté. 

- l’interface d’exportation permet d’exporter le contenu de la base de données pour un traitement 
ultérieur (fichier *.xls). 
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Figure 3 : Interfaces de la base de données BIOESSE. 

B. Saisie 
Le renseignement de la base de données est réalisé à partir d’une interface de saisie divisée en plu-
sieurs blocs [Figure 4]. Les informations saisies viennent alimenter les différentes tables composant la 
base de données. Les informations à saisir sont ci-après détaillées : 

- Période : il s’agit de renseigner l’’année’ et la ‘saison’ (ou le mois) du prélèvement (organisme ou 
matrice d’exposition) sur lequel le biomarqueur a été mesuré. Si la mesure concerne plusieurs 
campagnes, la période d’échantillonnage sera renseignée (‘année début’ ; ‘année fin’) 

- Site : il s’agit de renseigner le lieu de prélèvement (de l’organisme ou de la matrice d’exposition) 
sur lequel le biomarqueur a été mesuré (‘nom du site’). Le ‘site’ correspond au secteur de 
l’estuaire : 

o Amont de Rouen : Poses - ile Lacroix 
o Aval de Rouen : Rouen - Vieux-Port 
o Estuaire moyen : Vieux-Port - Honfleur (dont les vasières latérales) 
o Estuaire aval : embouchure au large de l'engainement jusqu'à Villerville/cap d'Antfier 

- Prélèvement : il s’agit de renseigner le type de prélèvement (‘matrice/exposition’) sur lequel le 
biomarqueur a été mesuré : ça peut être de l’eau ou du sédiment de Seine auquel sera exposé 
en laboratoire un organisme ; ou bien un organisme directement prélevé in situ. La classe 
d’appartenance (ex. annélide, crustacé, mollusque,…), le nom de l’espèce (ex. Eurytemora affi-
nis, Crangon crangon,…) et une éventuelle précision sur l’organe ou la fraction analysée (ex. 
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muscle, foie, sang,…) sont respectivement renseignés dans les champs ‘Organisme’, ‘Nom’ et 
‘Précision’. 

- Biomarqueur : il s’agit de renseigner le nom du ‘biomarqueur’ mesuré (ex. AChE, sex-ratio, cata-
lase,…), ainsi que le niveau de représentativité (‘type’ : exposition, moléculaire, cellulaire, physio-
logique, individuel, populationnel, communauté) et l’effet recherché (‘type d’effet’ : génotoxicité, 
neurotoxicité, immunotoxicité, toxicité physiologique, reprotoxicité, trait d’histoire de vie, popula-
tionnel, communauté). 

- Référence/exposition : il s’agit de renseigner une éventuelle ‘référence’ sur laquelle s’appuierait 
l’interprétation du résultat. Ça peut être un site témoin, une référence temporelle ou bien une ré-
férence absolue (‘Nom référence’). 

- Bibliographie : il s’agit de renseigner la ’source’ bibliographique associée à la mesure du bio-
marqueur (ex. article, ouvrage, rapport,…), ainsi que sa ‘référence’ (ex. Martin et al., 2012). Si un 
fichier numérique est disponible, le ‘lien’ vers le fichier sera renseigné.  

- Résultat : il s’agit de qualifier le ’résultat’ du biomarqueur parmi l’un des niveaux suivants : 
? : pas tranché par manque de référence ou problème méthodologique 
0 : pas d'effet 
1 : quelques effets, mais rare 
2 : quelques effets, ou pas d'interprétation 
3 : effets, mais pas systématique 
4 : effets significatifs 

Un ‘Commentaire’ sur le résultat pourra être adjoint. 

Figure 4 : Interface de saisie. 

 

Un exemple de saisie de résultat est repris sur la figure 5. Il s’agit d’une mesure d’indice de condition 
(biomarqueur individuel sur un trait d’histoire de vie) faite sur des flets (poisson) prélevés à l’embouchure 
de la Seine (estuaire aval) en 2010. Cette mesure montre une différence significative avec la référence 
(flets prélevés en Canche). Le niveau d’effet renseigné est 4. La référence bibliographique consultée est 
un rapport de Minier et al. (2013). 



Biomarqueurs en estuaire de Seine : Base de données BIOESSE 

GIP Seine-Aval (décembre 2015)  7 

 
Figure 5 : Exemple de saisie d'un résultat. 

C. Consultation 
Les résultats présents dans la base de données peuvent être recherchés à partir de l’interface de con-
sultation. Plusieurs critères de recherche peuvent être utilisés : période, sites, organismes support, type 
de biomarqueur, type d’effet, etc. [Figure 6]. Chaque résultat correspondant à la requête peut alors être 
consulté ou modifié (renvoi vers l’interface de saisie), supprimé ou exporté. 

Figure 6 : Interface de consultation. 

D. Export 
Pour un traitement ultérieur, la base de données peut être exportée dans sa totalité sous la forme d’un 
fichier ‘*.xls’. Un export partiel peut également être réalisé à partir d’une requête dans l’interface de con-
sultation [Figure 6]. 
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II. Contenu de la base de données 
Ce chapitre présente le contenu de la base de données BIOESSE au 04 septembre 2015 : 1289 résul-
tats ont été saisis à partir de 67 références bibliographiques (rapport Seine-Aval, publication, rapport 
scientifique ou technique, thèse, etc.). A noter que seuls les résultats obtenus sur des organismes préle-
vés in situ (77% des résultats) et les résultats obtenus au laboratoire sur des échantillons d’eau ou de 
sédiments prélevés en Seine et non dopés (7% d’échantillons d’eau et 15% de sédiments) sont intégrés 
à la base de données. Tous les résultats acquis en laboratoire sous conditions d’exposition contrôlées 
n’y sont donc pas intégrés. 

D’un point de vue spatial, la répartition entre les principaux secteurs de l‘estuaire est relativement ho-
mogène, avec cependant une légère sur-représentation de l’estuaire moyen (Vieux-Port – Honfleur : 
31%) et une sous-représentation du secteur aval de Rouen (Rouen – Vieux-Port : 20%) [Figure 7A].  

Temporellement, les résultats antérieurs à l’année 1996 et postérieurs à l’année 2011 sont anecdo-
tiques. Ceci s’explique par l’importance des travaux réalisés dans le cadre des différentes phases du 
programme Seine-Aval, avec les premières campagnes en 1996 (Seine-Aval 1) et les dernières cam-
pagnes pour lesquelles les résultats sont disponibles en 2011 (Seine-Aval 4). Les années 1999-2000 et 
2007-2008 présentent un déficit de résultats qui s’explique également par la programmation Seine-Aval 
et la mise en place de nouveaux projets [Figure 7B]. Les résultats en cours d’acquisition dans Seine-
Aval 5 viendront compléter la base de données pour les années 2014 et suivantes.  

Concernant les organismes supports : 
-  les mollusques représentent 43% des résultats, avec principalement Dreissena polymorpha et 

Mytilus edulis 
- les poissons représentent 23% des résultats avec principalement Platichthys flesus, le médaka 

japonais, Limanda limanda, Rutilus rutilus et Solea solea 
- les annélides représentent 15% des résultats avec uniquement Hediste diversicolos 
- les bactéries représentent 9% des résultats, avec principalement des tests sur les matrices ‘eau’ 

et ‘sédiment’ (SOS Chromotest sur Escherichia coli PQ37, test Microtox sur Vibrio fischeri ou 
Photobacterium phosphoreum et test d’Ames sur Salmonella typhimurium TA98 

- les crustacés représentent 6% des résultats, avec principalement Eurytemora affinis, Corophium 
arenarium et Daphnia magna 

- les invertébrés benthiques représentent 4% des résultats.  

Afin de s’affranchir de la diversité des biomarqueurs mesurés (~100) et d’augmenter la pertinence de 
l’analyse des résultats, les biomarqueurs ont été regroupés par niveau et type d’effets [Figure 8]. Les 
effets les plus recherchés sont ceux qui témoignent d’une exposition (34%) et d’un effet à l’échelle indi-
viduelle (22%) et moléculaire (16%). La toxicité physiologique (35%), le génotoxicité (17%), les traits 
d’histoire de vie (17%) et la reprotoxicité (15%) sont les effets les plus recherchés [Figure 7C].  

 

.  

Figure 7 : Répartition des résultats, selon A/ le secteur de l'estuaire, B/ l'année d'acquisition, C/ l'orga-
nisme, le niveau et type d'effet. 

A/ B/ C/ 
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Figure 8 : Regroupement des biomarqueurs par niveau et type d'effets. 

Une compilation de tous les résultats présents dans la base de données BIOESSE permet de discrimi-
ner le niveau des effets mesurés par des biomarqueurs, en filtrant par type d’effet, organisme ou secteur 
de l’estuaire [Figure 9]. Cette première analyse globale fait ressortir plusieurs tendances qui restent ce-
pendant à confirmer et à approfondir : 

- Analyse spatiale : 

o gradient ‘amont’ – ‘aval’ sur les effets observés : dans l’estuaire aval, 44% des observa-
tions montrent des effets importants ou très importants, contre 40, 37 et 24% respective-
ment pour l’estuaire moyen, le secteur Rouen - Vieux-Port et l’amont de Rouen. 

- Analyse par type d’organisme : 

o Les mesures sur le benthos de montrent pas d’effet tranchés, les classes extrêmes étant 
quasiment pas représentées. A noter que les mesures faites sur ces organismes concer-
nent uniquement des indices (IBGA, IBD, BQI,…) représentatifs d’effets sur les commu-
nautés. 

o Près de 75% des mesures sur les crustacés mettent pas en évidence d’effets, ou alors 
peu importants. 

o Les mesures sur annélides (44% d’effets importants ou très importants), poissons (38% 
d’effets importants ou très importants) et mollusques (34% d’effets importants ou très im-
portants) sont celles qui montrent le plus d’effets observés. 

- Analyse par niveau d’effets : 

o Les effets sur les populations, sur la reproduction et sur le génome sont les plus marqué 
(respectivement 77, 41 et 35% d’effets importants ou très importants) 

o Les effets sur les traits d’histoire de vie et le système nerveux sont les moins marqués 
(respectivement 52 et 28% d’effets non observés ou faibles) 

- Analyse par niveau d’effets : 

o Il n’est pas observé de gradient d’effets selon le niveau observé 
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Figure 9 : Niveaux d'effets observés. 

Des analyses plus ciblées peuvent également être faites, que ce soit sur un type d’organisme, un site ou 
niveau d’effets :  

- pour les mesures faites sur les poissons entre 2002 et 2011 (n=170), la moitié concernent des 
biomarqueurs au niveau individuel (n=87) ciblant des traits d’histoire de vie (n=69), dont 24 pour 
l’estuaire aval. 75% de ces mesures indiquent des effets très importants ou importants, montrant 
la sensibilité de ces organismes présents à l’embouchure de la Seine. 

- Pour les mesures faites à l’amont de Rouen (n=303), Oissel et Poses concentrent la majorité 
des mesures (n=228). Les mollusques, essentiellement Dreissena polymorpha, sont le support le 
plus utilisé (n=179). Les biomarqueurs d’exposition ciblant une toxicité physiologique sont large-
ment utilisés (n=66), mais ne montrent pas d’effets spécifiques (68% d’effets non observés ou 
faibles). De même, les biomarqueurs moléculaires ciblant des effets génotoxiques (n=41) et les 
biomarqueurs individuels ciblant des effets sur les traits d’histoire de vie (n=54) montrent peu ou 
pas d’effet (respectivement 63 et 60%). 

- Pour les biomarqueurs moléculaires (n=202), ils ciblent majoritairement des effets géno-
toxiques (n=169), à la fois à l’aide bactéries (n=63) et sur des mollusques (n=60) et des poissons 
(n=43). Les résultats montrent que les effets sont plus importants à l’aval de Rouen et dans 
l’estuaire moyen qu’en amont de Rouen et à l’embouchure (respectivement 43 et 48% contre 20 
et 24% d’effets très importants ou importants). 
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Bilan 
La base de données BIOESSE a été construite pour aider à la compilation des niveaux d’effets mesurés 
sur les organismes présents dans l’estuaire de la Seine. Mise à jour en septembre 2015, elle comporte 
1289 entrées. L’analyse de son contenu permet d’avoir une vision globale des effets observés, ainsi 
qu’une analyse plus fine par type d’organisme, secteur de l’estuaire, type d’effet,… 

Cette base de données sera complétée par les résultats en cours d’acquisition et pourra être mobilisée 
pour aider à leur interprétation. 
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