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PREMIERE PARTIE : 

METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE 

I. SUJET DE LA RECHERCHE 

Monsieur Jean-Louis RIVIERE, directeur de recherche a 1'INRA, dirige 
actuellement ses travaux vers 1'analyse de la transformation des x6nobiotiques chez le 
canard sauvage. Une recherche de documents m'a ete confiee afin qu'il puisse faire une 
synthese des etudes realisees sur ce sujet. 

1. Presentation du sujet 

Les populations d'oiseaux sont exposees dans la nature a de nombreux toxiques 
qui s'accumulent aussi bien dans l'eau et le sol que dans les chaines alimentaires. Pour 
ces animaux on distingue principalement: 

-les metaux : en particulier les plombs de chasse 
-les produits agrochimiques, comme les herbicides, fongicides, pesticides 

et engrais 
-les polluants industriels, les hydrocarbures, les dechets urbains. Toutes 

ces substances entrainent des effets varies en fonction de leur nature chimique, leur 
concentration et leur duree d'exposition. On decrit alors la cinetique, la 
biotransformation (detoxication ou activation metabolique) du produit, les lesions ou 
pathologies qu'il provoque dans un organisme. Afin de pouvoir faire des etudes 
experimentales pour etudier et comprendre les m6canismes metaboliques qui 
transforment les toxiques, il est n6cessaire de connaitre les parametres physiologiques 
de Vanimal sain et leurs variations naturelles au cours du cycle evolutif. 

2. Objectifs de la recherche 

La bibliographie consiste en la recherche de documents sur la toxicologie et 
l'ecotoxicologie des Anatidae notamment l'Anas platyrhynchos ou canard colvert ou 
mallard, terme d'origine anglaise. Elle concerne les themes suivants : 

-les voies de contamination et la toxicologie 
-le mode d'action 
-la biotransformation 
-1'impact sur les populations 
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-les etudes de donnees physiologiques pouvant servir de marqueurs lors 
d'intoxication. 

Une limitation sur 1'annee de publication des documents sera faite puisqu'il s'agit 
de completer la bibliographie de Monsieur J. L. Riviere de 1988 a nos jours. 

II. LA RECHERCHE MANUELLE 

La bibliotheque universitaire de Lyon I possede une bibliographie secondaire 
dans laquelle on trouve classee selon un plan tres precis la bibliographie primaire de 
tous les types de documents. Ainsi les bibliographies multidisciplinaires ou specialisees 
peuvent §tre utilisees. 

Biological abstracts publie par Biosciences Information Service (Biosis) parait 
en deux volumes annuels de douze fascicules. 9000 periodiques et autres sortes de 
documents sont d6pouilles chaque annee. La consultation du Biosvstematic index 
semestriel permet de reperer la categorie taxonomique concernee grSce a la liste 
nommee Maior taxonomic classification. Le Generic index presente une liste 
alphabetique des noms latins suivis de 1'espece, ainsi au nom du canard sauvage 
correspond un num6ro de notice. Cette recherche longue et fastidieuse m'a tout de 
meme amenee a lire quelques articles sur le sujet et a noter certains mots-cles. 

Exemples : duck, toxicity, lead, heavy metals, toxic substances, etc. 

III. LA RECHERCHE AUTOMATISEE SUR CD-ROM 

1. Les CD-ROM 

A Marcy 1'Etoile, la bibliotheque de 1'Ecole V6terinaire met a la disposition des 
chercheurs et etudiants, la consultation de CD-ROM contenant deux des sections des 
CAB abstracts (Commonwealth Aqricultural Bureaux). Ceux-ci sont disponibles par 
theme (serie CAB spectrum) et accessibles par le logiciel spirs (silver platter). Ici les CD-
ROM que nous avons utilises sont VET-CD et BEAST-CD 

VET-CD repertorie les references publiees dans des revues comme Veterinary 
Bulletin, Helminthological Abstract, Protozoological Abstract, Journal of Wildlife 
Diseases, etc. .. 

BEAST-CD contient toutes les notices de Animal breeding Abstract, Poultry 
Abstract, Nutrition Abstract etc..; les informations sont beaucoup plus techniques et 
ciblees sur la reproduction et 1'elevage. 

Uanteriorite de ces CD-ROM couvre la periode de 1973-1991, la bibliotheque 
n'ayant pas encore regu les CD-ROM de 1992. Uinterrogation est assez facile et se fait 
en anglais. 

- 2  -



2. Strategie de recherche et resultats 

Plusieurs essais sur VET et BEAST-CD ont ete effectues avec des variatioris 
dans les termes utilises et sans limitation sur la date. L'op6rateur de proximite n'est pas 
n6cessaire entre le genre et 1'espece du canard. Le tableau ci-dessous donne pour 
chaque question posee le nombre de rdponses obtenues ainsi que la pertinence des 
resultats. 

Calcul de la pertinence en pourcentage : 
P= (nombre de reponses correspondant au sujet / nombre de reponses recueillies) * 100 
Ceci permet d'6valuer le bruit, c'est a dire le nombre de reponses en dehors du sujet: 
B = 100% - P en % 

Tableau des taux de r6ponses obtenues 

Q = questions Vet-cd Vet-cd Vet-cd Beast-cd 
essai A essai B essai C 

Q1 Duck? 762 
Q2 Anas platyrhynchos 365 365 143 
Q3 Mallard 249 249 108 
Q4 Anas platyrhynchos or 510 510 197 
mallard 
Q5 Q4 and wild 140 
Q6 Toxicity or toxic 17405 17405 17405 5966 
Q7 Q1 and Q6 78 
Q8 Q4 and Q6 53 16 
Q9 Q5 and Q6 12 
Nbre de reponses 
pertinentes 

55 49 9 13 

Pertinence en % 70 92 75 81 

Compte tenu de Torientation zootechnique des CAB, en employant le mot 
'duck?' avec une troncature illimitee on obtient du bruit du a des references traitant des 
canetons d'elevage (ducklinqs) et a des etudes sur la toxicite des mycotoxines et 
aflatoxines contenues dans la nourriture de ces jeunes animaux. Pour les interrogations 
suivantes, duck sera suivi d'une troncature limitee a un caractere, ce qui supprimera 
egalement les notices sur des algues appelees 'duck-weed'. Le fait de rajouter 'wild' 
aux mots 'mallard' et 'Anas platyrhynchos' avec loperateur 'and' diminue 
considerablement le nombre de reponses et n'est pas obligatoire puisque le maliard est 
sauvage. Avec une limitation sur la date de publication (88-93) nous obtenons : 

- 16  reponses  su r  VET -CD 
- 3 r6ponses sur BEAST-CD 
- 2 references communes aux deux bases. 

Ces informations qui ont ete ensuite retrouvees dans les bases interrogees en ligne 
n'ont pas ete prises en compte dans 1'etude comparative des autres interrogations en 
raison du nombre de reponses peu representatif et du fait que les dernieres donnees 
datent de 1991. Cette partie du travail nous a apporte d'autres mots-cles, comme par 
exemple 'poisoning' tres souvent mis pour toxique en anglais. 
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IV. INTERROGATION DES BASES DE DONNEES EN LIGNE 

Une base de donnees fournit des references bibliographiques par 1'intermediaire 
d'un serveur qui a mis au point un logiciel specialise pour le chargement, 1'interrogation 
et le traitement des donnees. Les bases ont ete choisies ici en fonction des domaines 
qu'elles recouvrent: 

- Pascal et Chemical Abstract interrogees par le serveur ASE (Aqence Spaciale 
Europeenne) 

- Enviroline, Pollution et Biosis interrogees sur le serveur DIALOG. 
Dans les deux cas les questions seront posees en anglais. 

1. Les interrogations sur ASE 

ASE (ou ESA= European Spacial Aqencv) est un serveur europeen cree par un 
consortium entre tous les etats europeens. II est interrogeable en Europe et a travers le 
monde depuis vingt ans. 200 bases et banques de donnees traitent d'informations 
scientifiques, techniques, industrielles des communautes europeennes des etats 
membres de l'ASE. les interrogations ont ete realisees au laboratoire de toxicologie de 
l'INRA Hnstitut National de la Recherche Aqronomique) a Marcy l'Etoile. 

1.1. Pascal 

Existante depuis 1973, c'est une base de donnees bibliographiques frangaise, 
interdisciplinaire avec une rubrique consacree a la toxicologie. Elle est produite par 
I'1NIST (Institut National de rinformation Scientifique et Technique) du CNRS (Centre 
National de Recherche Scientifique). La base 14 (de 1973 a nos jours) analyse environ 
40 000 references par mois et contient approximativement 8 millions de references. II 
s'agit surtout d'articles, de theses (principalement frangaises), conferences, rapports. 
8500 periodiques sont depouilles. 

1.2. Chemabs ou chemical Abstracts 

C'est le plus gros systeme bibliographique du monde en chimie (10 millions de 
references) produit depuis 1967 par CAS (Chemical Abstracts Service) de l'American 
Chemical Societv. Les domaines couverts sont tres orientes vers la chimie, la biochimie 
mais contiennent aussi des sections de biologie animale et vegetale. 14 000 periodiques 
venant de plus de 150 pays apportent 40 000 references par mois. 

1.3. Strategie et resultats 

La methode d'interrogation sur le serveur ASE est tres proche de celle qui nous a 
ete enseignee sur DIALOG. Les deux bases n'ont pas ete interrogees ensembles mais 
l'une apres Tautre de fagon a pouvoir en comparer le contenu. La commande 'save 
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temp' suivi d'un nom entre 2 et 10 caracteres sauvegarde les questions posees. Pour 
les rappeler dans une autre base, il suffit d'utiliser les termes de 'recall - nom de la 
sauvegarde' puis 'exec' 

Nous avons enrichi la strategie par des mots-cles definissant la toxicite mais 
aussi les phenomenes et molecules intervenants dans les reactions de transformation 
des produits toxiques. Certains d'entre eux ont les deux orthographes que l'on peut 
trouver en anglais ou sont des abreviations de molecules biochimiques, comme par 
exemple MFO ou FMO Les termes poses sont recherches dans tous les champs . titre, 
resume, mots-cles de fagon a 6tre le plus exhaustif possible. 

Dans Chemabs la limitation se fait par les numeros de volumes de 108 a 117 
pour les annees 88 a 93. Ci-dessous le tableau contient les chiffres des grandes etapes 
qui ont ete pour certaines davantage decompos6es lors de 1'interrogation en ligne 
(ex=S5, S7, S8). 

Tableau des resultats obtenus dans Pascal et Chemabs 

S = searches Chemabs Pascal 
S1 duck? ? 2600 1969 
S2 mallard? ? 321 475 
S3 Anas(W)platyrhynchos 671 761 
S4  S1o rS2o rS3  2791 2450 
S5 poisoned or poisoning or toxic? 
or intoxic? 

167 667 160 941 

S6 S4 and S5 259 199 
S7 sulfox? or sulphox? or sulfon? or 144 889 42 860 
sulphon? or MFO or FMO or 
monooxygenase 
S8 glutathion? or glucuron? or 
conjugation or conjugat? or esterase 

84 616 38 718 

S9 S7 or S8 228 057 80 598 
S10 S4 and S9 85 19 
S11 aldicarb? or methiocarb? or 768 1201 
mercaptodimethur 
S12 S4 and S11 2 2 
S13 S6 orS10orS12/108-117 58 
S14 S6 or S10 or S12 / 88-93 55 
Nbre de r6ponses pertinentes 41 50 
Pertinence en % 70 91 

Les etapes S13 et S14 donnent la limitation sur la date et eliminent les doublons 
a llnterieur de chaque base. 

Chemabs contient plus de canards que Pascal mais le nombre de mallards et 
d'Anas platyrhynchos est moins important. Ceci est du au fait que le colvert a une 
repartition plus europeenne alors que Chemabs est une source americaine. 

Les references obtenues sur Chemabs ont un caractere plus biochimique 
(biotransformation) que celles de Pascal. Cela est montre par la quantite de reponses 
concernant des substances ou phenomenes metaboliques. 

Sur cette base egalement, le taux de pertinence parait le plus faible mais des 
references traitant de medicaments n'ont pas ete retenues par J. L. Riviere car elles ne 
sont pas representatives de ce qui se passe dans Tenvironnement. 
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2. Les interrogations sur DIALOG 

Dialog est un serveur americain mis en place par la compagnie Knight-Ridder 
depuis 1972. 400 bases offrent des informations dans des disciplines tres variees. Au 
cours d'une journee de stage a TURFIST {service interuniversitaire de formation a 
rinterroqation de banques de donnees). nous avons obtenu des references venant de 
Biosis. D'autre part, au cours de 1'heure accordee par 1'ecole sur Dialog, 1'interrogation a 
ete faite sur Enviroline et Pollution. 

2.1. Enviroline : environment on line 

Cette base de donnees bibliographiques americaine produite depuis 1971 par 
rEnvironment Information Center (N. Y.) couvre tous les aspects de 1'environnement : 
science, technologie, education, gestion, planification, legislation, economie. 5 000 
sources de publications internationales primaires et secondaires apportent aujourd'hui 
environ 150 700 references. 

2.2. Pollution 

Americaine et produite par Cambridqe Scientific Abstracts. depuis 1970 grace a 
175 000 references, elle renseigne sur les domaines de la pollution et de 
l'environnement tels que les radiations, pesticides, pollution de l'eau , de !'air etc. .. 

2.3. Biosis 

Produite par Biosciences Information Service, elle est divisee en grands concepts 
dont 1'ecologie gen6rale, la toxicologie industielle, l'ecotoxicologie, la prevention 
etc . Depuis 1969, environ 7 713 000 references sont disponibles. 

2.4. Strategie et resultats 

Dans Biosis, chaque article entre dans environ dix 'concept-codes'. Le 
'concept-code majeur' (precede d'un asterisque) est representatif du titre, du sujet et 
le 'concept-code mineur* d6signe des mots moins importants mais associes au 
concept-code majeur. Un 'Biosystematic code' donne la taxonomie et la classification 
du regne animal et vegetal. Les 'Anseriformes' dont fait partie le canard sauvage sont 
enregistres sous le biosystematique code 85 504 mais ne sera en fait pas utilise ici pour 
eviter le bruit du aux oiseaux sauvages autres que les canards. La strategie contient 
seulement le code correspondant au domaine de la toxicologie environnementale et 
industrielle, car pour 1'avoir teste, il donne plus de reponses que les mots se rapportant a 
la toxicite. L'orthographe des molecules biochimiques a ete verifiee dans le 'content 
guide' car il y a des differences d'ecriture entre 1'anglais et l'americain. De nouveaux 
termes, nous permettront de tester le nombre de reponses dans ce domaine. 



Tableau des taux de reponses obtenues 

S = searches Enviroline Pollution Biosis 
S1 duck?? 148 213 8380 
S2 mallard? ? 103 128 1484 
S3 Anas(w)platyrhynchos 14 98 2104 
S4 S1 or S2 or S3 204 269 9675 
S5 poisoned or poisoning or 
toxic? or intoxic? 

13 834 21 845 -

S6 CC = 22 506 (environ. and 
indus. toxicol.) 

195 083 

S7 S4 and S5 61 97 -

S8 S4 and S6 778 
S9 sulfox? or sulphox? or 
sulfon? or sulphon? or MFO or 
FMO or monooxygenase 

256 552 32 965 

S10 S4 and S9 1 1 36 
S11 glutathion? or glucuron? or 
conjugation or conjugat? or 
esterase 

312 883 137 868 

S12 S4 and S11 7 5 149 
S13 aldicarb? or methiocarb? 
or mercaptodimethur 

108 130 1731 

S14 pharmacokinetic? or 
kinetic? 

93 343 529 

S15 S4 and (S13orS14) 0 2 4 
S16 immunotoxic? or immuno? 
or r immunit? 

1043 858 595 

S17 S4 and S16 3 2 1 
S18 S7 or S10 or S12 or S15 
or S17/ 88-93 

22 26 157 

Nbre de r6ponses pertinentes 22 23 135 
Pertinence en % 100 88,5 86 

Biosis etant une base tres importante, le nombre de reponses recueillies est tres 
superieur aux autres bases. 

Enviroline et Pollution presentent les taux de pertinence les plus eleves grace a 
leur specialisation dans le domaine de la toxicologie. Toutefois Pollution est plus riche 
en references sur le canard 

Biosis et Pollution offrent un grand nombre de reponses sur le metabolisme. 
Par contre 1'immunite se trouve surtout dans Enviroline Chaque base developpe plus 
certains domaines que d'autres, d'ou 1'importance de faire le bon choix au depart. 

3. Comparaison entre les bases 

Pour Pexploitation des resultats obtenus, les tableaux et graphiques ont ete 
realises a 1'aide du logiciel Excel 
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3.1, La pertinence des resultats 

Tableau des reponses obtenues dans toutes les bases 

Pollution Enviroline Pascal Chemabs BIOSIS ! 
Nbre de 

r6p. totales 
26 22 55 58 157 ; 

Nbre de 
rep. 
pertinentes 

23 22 50 41 135 I 
i 
| 

% de 
pertinence 

88,5 100 91 71 86 ! 

Taux de pertmence des differentes 

bases 

! Q Nbre de 
j reponses 

lotales 

M Nbre de 
reponses 
pertinentes 

D'apres ces chiffres, le taux de pertinence est assez eleve. Les bases choisies 
peuvent etre classees en trois groupes : 

-Biosis : base importante et riche en informations 
-Chemabs et Pascal donnent la meme quantite de reponses, mais Chemabs 

fournit deux fois plus de nouvelles notices que Pascal 
Enviroline et Pollution sont de moindre importance mais t r es  specifiques. 

Globalement le bruit obtenu sur ces bases (de 0% a 29%) est du pnncipalement 
a des pathologies provoquees soit par des virus ou des mycotoxines, soit par des 
toxicit6s causees par des substances non prises en consideration par Monsieur J. L. 
Rividre. 

3.2. Nombres de doublons entre les bases 

Nous avons recherche le nombre de doublons entre les differentes bases par 
rapport au nombre de reponses pertinentes. 
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Nombres de doublons entre les differentes bases 

l pollution enviroline pascal chemabs biosis 
pollution 23 7 17 10 16 ^ 
enviroline 7 22 17 11 16 

pascal 17 17 50 22 41 
chemabs 10 ^ 11 22 41 23 

biosis 18 16 41 23 135 

Nombre de doublons entre bases 

• pollution 

enviroline 

Mr biosis 
pascal 

pollution U chemabs 

Pour les petites bases, on retrouve 50% des references dans Biosis par contre il 
n'y a que 1/3 d'articles communs a Enviroline et Pollution Celles-ci possedent le 
meme nombre de doublons avec les autres bases mais ils ne correspondent pas 
forcement aux memes notices 

Pour les bases de moyenne importance, 82% de Pascal et 56% de Chemabs 
sont dans Biosis. Elles ont en commun 22 references, soit environ 50% de chaque base 

32% des informations de Biosis sont egalement presentes dans les autres bases 
mais c'est le taux le plus faible. 

3,3. Repartition des reponses entre les differentes bases 

Nous avons determine plusieurs valeurs en fonction du nombre total de reponses 
pertinentes obtenues. Ce chiffre etant de 133, le tableau qui suit pr6sente les taux 
calcules pour chaque base : La derniere colonne indique le pourcentage de doublons 
retrouves dans toutes les bases confondues evalues par rapport au total des references. 
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Tabieau de la repartition des reponses 

Pollut. Envirol Pascal Chem. Biosis Doubi. 
Reponses 
caract6ristiques 
de la base 

2 4 5 12 92 

%reponses/repon 
ses pertinentes 

9 18 10 29 67 

Nombre de 
doublons 

21 18 45 29 43 

% de reponses / 
nornbre de 
reponses totales 

2 3 4 9 68 14 

Repartition du nombre de reponses entre les bases 

• Pollution 

I Enviroline 

I Pascal 

• Chemabs 

C3 Biosis 

• Doublons 

Le graphique ci-dessus definit le pourcentage des reponses correspondant a 
chaque base et le nombre minimum de doublons dans toutes ies bases confondues. 

Dans le tableau, le nombre de reponses caracteristiques correspond aux 
references trouvees umquement dans une base donnee. Ceci apporte des indications 
sur sa specialisation. Chemabs par son caractere chimique renseigne davantage sur 
des substances biochimiques precises. 

Enviroline, Chemabs et Biosis presentent les pourcentages de reponses 
typiques les plus eievees par rapport au nombre de reponses pertinentes. En etudiani le 
nombre de doublons, nous voyons que Pascal en contient beaucoup. Ceci est logique 
puisque cette base depouille tous ies grands periodiques repns egalement par d'autres 
bases 
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V. CONCLUSION 

Biosis est la base la plus riche et la plus interessante a interroger. Biosis, 
Enviroline, Chemabs sont complementaires et ce sont celles qui toutes proportions 
gardees apportent le plus de reponses. D'apres ces resultats, nous aurions pu faire 
1'economie des interrogations sur Pascal et Pollution. Pour une autre interrogation sur 
le meme type de sujet, ces trois sources pourront 6tre utilisees. Toutefois le choix des 
bases sera peut-etre modifie avec une autre question sur 1'ecologie. II est difficile de 
savoir a 1'avance qu'elles seront les bases les plus exhaustives par rapport a une etude 
donnee. L'exhaustivite n'est ici pas evaluable car elle necessite de connaitre tout le 
contenu de la base ayant ete enregistre sur le sujet en question. 

Dans toutes les reponses obtenues, la plupart d'entre elles sont en anglais. Les 
conferences, meeting et rapports ont ete trouves principalement dans Biosis, mais leur 
obtention pose parfois probleme. Les resumes de Biosis sont tres complets et donnent 
une bonne approche de 1'etude realisee. 
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DEUXIEME PARTIE : 

LA BIBLIOGRAPHIE DU SUJET 

I. CLASSIFICATION DE LA BIBLIOGRAPHIE 

La bibliographie est classee en fonction des themes abordes. Les documents 
sont regroupes en chapitres concernant les differents toxiques, la biochimie et 
rimmunite. La plupart des grandes parties sur les toxiques sont subdivisees en 
paragraphes decrivant leurs caracteristiques. 

Nous avons deliberement choisi de garder tous les noms d'auteurs, meme si leur 
nombre est superieur a trois, de fagon a ne perdre aucune information concernant 
1'equipe de recherche. Ceux-ci sont suivis de Ia date de publication, du titre de la notice, 
de la conference ou du meeting. Le periodique ou la conference sont decrit par leur 
numero de volume, du fascicule et le nombre de pages. Des numeros de r6ferences 
places en fin de certains paragraphes renvoient a des notices qui peuvent etre classees 
dans plusieurs themes. 

II. RESUME DES NOTICES BIBLIOGRAPHIQUES 

1. Les metaux 

Les plombs de chasse ou de peche sont les toxiques les plus souvent ingeres 
par les canards sauvages lors de leur alimentation dans les etangs et marecages. Les 
adultes, en particulier les males, pr6sentent des taux superieurs a ceux des jeunes. Plus 
la concentration de plomb dans le sang est importante, plus la duree de vie est courte. 

Dans les regions soumises aux pluies acides, la qualite des eaux est modifiee. Le 
taux d'aluminium libre augmente et celui de carbonate de calcium diminue, ce qui 
provoque une grande fragilite des os. 

Les populations d'oiseaux exposees a d'importantes concentrations de selenium 
presentent de graves troubles au niveau de la reproduction. Beaucoup d'embryons 
meurent, d'autres montrent des malformations affectant en particulier les yeux, le 
cerveau et les pattes. 

De nombreux metaux se concentrent dans les muscles, les reins et surtout le foie 
ou se produisent des troubles metaboliques (aussi bien au niveau enzymatique que 
dans les phenomenes de detoxication). 

Dans l'environnement les m6taux sont fixes par les especes vegetales et 
animales et se concentrent dans les chaines alimentaires. 
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2. Les produits phytosanitaires 

La circulation d'eau au niveau du sol entraine egalement une circulation des 
produits agricoles qui sont toxiques pour les populations sauvages. Les organochlores 
persistent longtemps dans le tissu adipeux et les lipides des oeufs d'ou leur action 
nefaste sur la reproduction. 

Les organophosphores et carbamates inhibent 1'activite d'enzymes comme la 
cholinesterase. 

Dans certains ecosystemes, les organochlores s'accumulent facilement a cause 
de leur affinite pour les graisses. 

3. Les polluants 

Les polluants sont responsables de troubles affectant le systeme immunitaire. 
Les polychlorobenzenes (PCB), la dioxine et le furane sont des inducteurs ou des 
inhibiteurs des cytochromes P450, modifient leur biotransformation et celle d'autres 
polluants. La plupart d'entre eux agit sur le controle de monooxygenases a cytochrome 
P450. 

La concentration des polluants dans les differents niveaux trophiques de la 
chaine alimentaire est signe d'une ecotoxicite persistente. 

4. Les toxines 

Les cyanobacteries produisent des toxines agissant sur les neurones en inhibant 
la cholinesterase peripherique. 

5. Biochimie 

Les analyses d'enzymes sont en general realisees sur des prelevements de 
liquides physiologiques faciles a executer et qui permettent de garder 1'animal en vie. 
ainsi les etudes portent le plus souvent sur les cholinesterases et autres enzymes du 
sang, les anticorps sanguins. 

6. Immunologie 

Certains toxiques entrainent des deficiences du systeme immunitaire, il est donc 
necessaire de connaitre la structure et les proprietes des immunoglobulines. 
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