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[NTRODUCTION

inTroducTion

Le sujet qui a servi de support a ce travail 2 été proposé par I'Unité
Bioinformatique de I'Ecole Vétérinaire de Lyon1_ Il prend place dans le cadre d'une
thése de troisiéme cycleZ, au niveau de la recherche bibliographique, préalable au
travail de recherche proprement dit.

Le domaine est pluridisciplinaire, mais principalement axé sur la biologie.

La présente étude prend place dans un projet qui a commencé quelques
mois auparavant. Une bibliographie papier importante a déja été collectée, qui fera
l'objet d'un examen détaillé. Le travail de recherche a lui aussi débuté, et a révélé
des lacunes dans la bibliographie constituée. La prospection documentaire
demandée doit donc approfondir certains champs peu renseignés jusqu’a présent.
Elle ne constitue donc pas une exploration exhaustive des connaissances relatives
au sujet.

Le travail réalisé s’est organisé en trois étapes successives, correspondant
a un degré croissant de difficulté d’accés a I'information :

. collecte et organisation de la bibliographie «papier» existante :

° a partir des éléments précédents, élaboration et validation d'une
stratégie d'interrogation sur CD-ROM ;

° analyse des résultats précédents, modification, validation de la
stratégie, et récupération de références «en ligne».

1 30, avenue Bourgelat - 69280 MARCY L'ETOILE. Tél. 78 87 26 81.
réalisée par Karine Chalvet-Monfray
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PREMIERE PARTIE
ANALYSE DU SUJET

1. Analyse du sujer

Le sujet peut étre libellé comme suit : «Modélisation informatique des changements dge
comportements d’une population d’abeilles en contact avec un ou plusieurs pesticides, interagissant a
doses infra toxiques.»

1.1. Domaines

De Ia définition du sujet, on peut dégager trois pbles d'investigation :

° les modélisations informatiques et mathématigues en biologie ;
° I'entomologie, et plus particuliérement I'apidologie ;
® la toxicologie, essentiellement appliquée aux pesticides.

1.1.1. Modélisation

Le premier pdie est assez distinct des deux autres. La modélisation est comprise ici au sens
de formulation mathématique ou logique, sur papier ou par programme informatique, d'un ensemble
d'événements réels.

La modelisation en biologie est encore trés peu développée, et ce pour plusieurs raisons.
D'une part, les modéles s'appliquent plutét a reproduire des phénomeénes d’ordre physique. Ce qui
peut se justifier par le fait que des événements de ce type peuvent souvent étre décrits ou démontrés
par les mathématiques. Or la modélisation, méme informatique, fait largement appel au
mathématiques.

Ensuite, plus le fonctionnement interne d’'un phénoméne est connu, plus facile est la
modélisation. Or les processus biologiques, méme s'ils semblent pour certains étre trés étudiés et
bien appréhendés, au niveau macroscopique ou biochimique, n'en offrent pas moins une trés grande
complexité d'interactions. L’étendue de ces interactions complique sérieusement lactivité de
modeélisation.

Notons cependant qu'il est possible de construire des modéles informatiques a partir de
simples observations macroscopiques, sans pour autant comprendre in fine leur fonctionnement.

1.1.2. Apidologite - EnTomologie

Les études sur les abeilles, et les connaissances qui en découlent, sont assez abondantes.
Ce qui s'explique facilement par le réle économique de cet insecte. Les domaines principalement
étudiés sont le comportement, la vie de I'essaim et son rendement, et les réactions vis-a-vis des
agressions extérieures.

Le comportement des abeilles est, comme chez beaucoup d'insectes, trés complexe. Sont
plus particulierement étudiés les attitudes se rapportant au phénomeéne de pollinisation, ainsi que les
comportements entre les différentes catégories d’individus de la ruche (reine, ouvriéres, eic... )

L'essaim est une unité de travail trés intéressant, de par son coté «macroscopiquey. La_
production de miel, par exemple, et ses variations, permettent de relever d'éventuels problémes qui
seraient difficilement détectables au niveau de l'individu.
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ANALYSE DU SUJET

Les agressions extérieures sont diverses. Elles peuvent étre externes au rucher (par
exemple, lors de la pollinisation), ou internes (facteurs d’ambiance). Ce sont essentiellement des
problémes toxicologiques (voir § 1.1.3.)

Bien sr, ces trois domaines interagissent, et il est possible par exemple d'étudier l'influence
d'une agression sur la vie de I'essaim. On s’apergoit que, pour le sujet considéreé, l'interaction se fera
entre les trois péles : comportement, essaim/individu et agression. Notons enfin que des travaux
menés sur des insectes autres que les abeilles peuvent se révéler intéressant, les insectes ayant une
physiologie assez commune.

1.1.7. Toxicologie

Les agressions les plus fréquentes pour les abeilles sont les agressions chimiques. Elies ont
deux origines principaies : les résidus et les traitements.

Les résidus constituent la majorité des problémes toxicologiques. lls sont le résultat de
traitements insecticides, fongicides ou d’'apports fertilisants sur des végétaux pollinisés par les
abeilles. Celles-ci, bien que non-ciblées, peuvent y étre sensibles.

Les traitements du rucher sont aussi une cause d’intoxications. Celles-ci peuvent étre dues
a des surdosages. Mais elles peuvent provenir aussi d'un mécanisme d’action commun entre Pobjet
du traitement et le sujet traité. Ainsi, le traitement de la varroase (infestation des abeilles par un
acarien, Varroa jacobsoni), peut affecter I'abeiile, ces deux espéces étant des arthropodes, aux
physiologies proches.

1.2. Axes de recherche

Il convient de distinguer la recherche préliminaire, qui s’est faite essentiellement a partir de
collecte d'articles, et par développement & partir de leurs références bibliographiques, de la
recherche commanditée. En effet, leur profil et leur extension respectifs sont différents.

1.2.1. Développés par la recherche papier

La recherche a particr de références bibliographiques a porté essentiellement sur le
comportement, la pathologie, la physiologie, la dynamique de population, la toxicologie, et la
modélisation.

1.2.2. A développer par [a recherchie «en ligne»

La recherche en ligne doit permettre d'approfondir les points suivants : ia modéligation
concernant spécifiquement les abeilles, les problémes de comportement, la physiologie cellulaire, la
dynamique de population, ainsi que plusieurs toxiques ou pesticides particuliers.

2. Méthodologie de recherche

L.a méthodologie de recherche se décompose en deux étapes : mise en vaieur_et
exploitation des résultats de la recherche papier, et transposition a la recherche documentaire.
Plusieurs outils informatiques ont permis ce travail : ils seront décrits dans le contexte de leur
utilisation.
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DeuXiEME PARTIE
METHODOLOGIE DE RECHERCHE

2.1.  Recherche «papiers»

La collecte de la bibliographie papier s'est faite a partir d'un document WORKS®3 - gestion
de fichier. Le format adopté pour la présentation des références (fig. 2.1.), ainsi que l'implantation sur
Macintosh, ont motivé un transfert des informations sur une plate-forme TOOLBOOK®, sous PC-
WINDOWS®.

NOM TITRE REF THEME | TYPE |OU? |D'OU? jvas9192
De Jong, R;; Electroantennogram responses J Insect Physiol Bee Article | A Bur

Pham- related to all factory conditioning in | 1991:37(4):319-324

Delegue, M. the honeybee (Apis mellifera

H. ligustica)

Fig. 2.1. - Champs utilisés dans le fichier WORKS. - A coté des trois champs principaux
NOM (des auteurs), TITRE (de la publication), et REF (revue, année, volume et numéro,
pages), se trouvent des champs secondaires recensant essentiellement le théme (THEME),
le type de publication (TYPE] ainsi que les renseignements de disponibilité (0U?, D’OU?, et
VAS9192).

2.1.1. Présentation de Toolbook®©

Le logiciel TOOLBOOK® est un générateur d'interface sous WINDOWS®. Ce n'est pas un
gestionnaire de fichier, et encore moins un gestionnaire de base de données, mais sa faculté a gérer
des enregistrements contenant un nombre indéterminé de champs, et surtout ses larges possibilités
de programmation I'ont fait choisir pour la remise en forme des références. A noter que ce logiciel
importe et exporte des données au format ASCII. Il est donc possible, aprés traitement, de récupérer
la bibliographie dans n'importe quel gestionnaire de bases de données.

2.1.2. Implémentarion sous Toolbook®©

Les références ont été exportées de WORKS en format texte. Le fichier généré a ensuite
été traduit au format PC par un utilitaire. Le format d'arrivée de la base de donnée est illustré par la
figure 2.2.

NOM TITRE REF THEME  TYFE L2 prou?  vas9192 De Jong, R.; Phan-Delegue,
M. H. Electroantennogram responses related to all factory conditioning in the honeybee (Apils
mellifera ligustica; J Insect Physiol 1991:37(4):319-324 Bee ArticleA Bur
Cornuet, J.M.; Graphic representation of multinormal populations by confidence ellipses
Apidologie 1987;13111:15-20 Bee ArticleA CAB Robaux, P.; Neollet, P,
Nouvelles donnfes sur le dbveloppement en zones templrles de Varroa jacabsoni sur une

Figure 2.2. - Format de récupération de la bibliographie. - Les champs sont séparés par des
tabuiations, les enregistrements ne sont pas individualisés par des passages a la ligne, et
Pon peut voir, sur la derniére ligne, des caracteres spéciaux du Macintosh {caractéres
accentués), qui n’ont pas pu étre traduits, et qu’il faudra donc reconvertir, en fonction de
leur code ASCII.

La plate-forme construite sous TOOLBOOK a permis de réorganiser les références, gréce a
quelques petits utilitaires trés simples. La premiére étape a consisté en un traitement visant 4 séparer
chaque enregistrement par un passage a la ligne. En effet, les formats d'importation sont soit des
champs de longueur fixe, soit des champs séparés par un délimiteur (3 préciser, mais pas les
tabulations). La roytine correspondante a été développée sous Word, et consiste a remplacer, au sein
d'une boucle, le 7M€ caractére de tabulation rencontré par un passage a la ligne, et a transformer

3 logiciel «ir%tcggré» comprenant traitement de texte, tableur, gestionnaire de fichier et module de communications, édité par
MICROSOF
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METHODOLOGIE DE RECHERCHE

les autres en caractére arrobase (@) (fig. 2.3.) L'importation peut ensuite se faire, donnant un
ensemble de fiches constituées de champs (fig. 2.4.)

Suky MAIN

DébutDocument

EditionRechercher .Rechercher = Chr$i(9), .MotEntis: = 0, .Casse = 0, .Vers = 1, .Format = 0
While EditionRechercherTrouver i)

passage = 0

For 1 = 1 Tu ¢
EditiconRechercher
Inserer "@"

Next

EditionRechercher

Insérer Chr$(l3} + Chr$ {10}

Wend
End Sub
Figure 2.3. - Macro utilisée sous word pour la création des enregistrements.
ToolBook - {Sans tilre}
AUTEURS ==~ De Jong, R PhamDeleque, M. H. 1
PJCDhA ——

™ [Electroantennoaram responses related to all factory conditioning |
™ U Insect Physiol 1991:37(41:319-324
Bee

{rticle

A
Bur

REF =~

HINERIEIN

Figure 2.4. - Aspect de la bibliographie aprés importation dans Toolbook.

A partir de ce stade, la fin des traitements se fait sous Toolbook, a I'exception de la mise en
page terminale sous Word. Plusieurs routines vont étre utilisées pour :

une mise en forme de la présentation des auteurs : passage d'une présentation du
type ‘Nom, INITIALES. ;' & ‘Nom INITIALES.," (fig. 2.5., bouton «KFORMAUTEURDY) ;

éclatement du champ initial REF en 5 champs : EDITION/VOL, NUMERO, REVUE,
PAGES, DATE (fig. 2.5., bouton «DISJOINTEURD») ;

remplacement des caractéres spéciaux incorrects (fig. 2.5., bouton «kECARTEURD) ;

Le bouton «RECOPIEUR» sera explicité plus tard, lors de I'exploitation des autres
bibliographie (CD-ROM et en ligne). Le bouton «kEXPORTEUR» enfin se charge de générer un fichier

ASCIl, au format Fichier de données de Word. Cette routine posséde quelques particularités qui
seront détaillées au paragraphe 2.1.3.
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SELAIL MATOLESY G

ibition of insect cylochroms P-450 by some metyrapone analogues and compounds
ortaining a cyclopropylaming moiety and their evaluation as inkibitors of juvenie
orone Biosyrthesis

Figure 2.5. - Aspect de ia bibliographie une fois mise en forme sous Toolbook. - Les
commandes sont accessibles sur la droite de la fenétre. Elles opérent en général a partir de
fa fiche courante, jusqu’a la fin.

2.1.3. Structuration de la bibliographie

La structuration de la bibliographie se fait par l'intermédiaire du champ «THEME». Ce
champ était déja partiellement renseigné dans la version initiale. Il a été complété manuellement une
premiére fois. L'idée de départ est de constituer une structure hiérarchisée, a aide de mots-clés
simples (et abrégés). Pour cela, le champ «THEME» est renseigné par un ensemble de mots ou
abreviations, séparés par des espaces. Le premier mot représente le degré le plus élevé de la
hiérarchie, alors que le dernier représente le degré le plus bas. Ainsi, le contenu ‘tox’ (pour
toxicologie), indiquera des références trés générales sur la toxicologie, alors que le contenu ‘tox
abeille cyt450 indiquera des références traitant d'effets toxicologiques étudiés sur les abeilles
concernant le fonctionnement du cytochrome P-450. L'intérét de cette technique est qu'un simple tri
sur les champs «THEME» et «AUTEURS» permet d'obtenir une bibliographie structurée.
Linconvénient est qu'en I'absence de gestion d’index, une attention rigoureuse doit étre portée au
contenu du champ «THEME».

La structure est accessible au niveau de chaque fiche, mais peut aussi étre exportée grace
au bouton «EXPORTEUR» (fig. 2.5.) dont la fonction est double : export de la structure seule, ou
export de Vensemble des références classées et triées dans un format ‘Fichier de données’ de Word,
avec en-téte particulier a chaque changement de catégorie de référence. La premiére classification a
été remaniée (fig. 2.6.) afin de mieux rentrer dans le cadre décrit au § 1.1. (fig. 2.7.)
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AVANT APRES
abell
abell acar abeil patho acar
beil acar proph abeil patho acar proph
apell acar trt abeil patho acar trt
abeil tox tox abeil
abell Tox comport tox abeil comport
apeil tox carb tox abeil carb
abeil tox cytds0 tox abeil cytd50
apeil behav meth meth comport abell
comput mod mod comput
scol mod mod ecol

Figure 2.6. - Exemple de reclassification de la bibliographie. - Cette reclassification permet
de retrouver les trois grands poles décrits au § 1.1.

CONTENU FICHE EQUIVALENT PLAN CONTENU FICHE EQUIVALENT PLAN
abell abeil mod comport abeil poll mod comport abell poll
abeil bioch bioch mod comput mod comput
abeil comport comport mod ecol mod ecol
abeil comport genet genat nod ecopat mod ecopat
abeil comport pathe pathe mod envir abeil mod envir abeil
abeil comport patho acar acar o mod epid
abeil comport phys phys d comput comput
abeil comport poll poil abeil mod phys abeil
abeil ecopat ecopat abell zomput comput
abeil envir i Lo mod pop
abeil patho abeil path i pop abeil abeil
abeil patho acar pop abell ecotox ecotoxn
abeil patho acar proph mod se
abeil patho acar trt tox
be patho bact proph mod zrella

bact trt mod Lox

myc trt tox

I > proph abeil

apeil patho trt carb
abell phys COmport
abeil poll v cytdse
abeil wop 1 form form
abell pop poll meth meth
abeil reg 1 mod mod
ecopat 1 oc oc
eCoroxX BCOTOX il op op
epid epid i phys phys
es es Foll poll
meth comport abeil meth comport abeil pop
meth envir abeil meth envir abeil pyL
meth patho abeil meth patho abell delt
meth phys abeil meth phys abeil res
mod mod form
mod abeil mod abeil tox bioch abeil
mod comport abeil mod comport abeil tox d150

Figure 2.7 - Classification finale de la bibliographie «papier». - On distingue
particutigrement les trois poles principaux qui sont: abeille (abeil), modélisation (meth et
mod) et toxicologie (tox). En italique sont représentés des péles mineurs.

Cette structure sera réutilisée pour le classement des résultats de recherches sur CD-ROM
et en ligne. Les adaptations se feront dans le sens d'une plus grande précision. La signification en
clair de 'ensemble des codes se retrouve en annexe IV.

2.2.

Elaboration de la sTrATEGiE d’INTERROGATION

La stratégie d'interrogation est la synthése de deux tendances dans le travail : rester dans
les domaines énumérés au § 1.1., et approfondir certains points laissés non-renseignés par la
documentation papier.

2.2.1.

Les recherches déja effectuées ont permis de définir en ensemble de sujets a détailler. Ces
sujets ont été traduits en termes les plus spécifiques possibles (fig. 2.8.)

Mise-Au-poiNT A pARTIR des Axes de Recherchies
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péle 1 - MODELISATION péle 2 - INSECTE/ABEILLE pole 3 - TOXICOLOGIE

modéle compartmentation, systeme nervous system pharmacocinétique | pharmacokinetics,
coipartimental partitioning, nerveux pharmacodynamics

compartmentalization

model, pattern
mécanisme de regutation (, adjustment) comportement | behaviour foxicologie toxicology
régu._tion mechanism, working
modéle dynamique dynamic, model, pattern métabolisme metabolism prochloraz prochloraz
géneése, cinétique, genesis ; kinetics ; growth,
croissance development
dynamique de population, dynamics neurone neuron deltaméthrine deltamethrin
population
informatique computer science, canaux jonic,canal, duct, cytochrome P-450 | cytochrome P-450

computing, data processing i ioniques channel

Pompe Na/K sodium, potassium,
. pump

Figure 2.8. - Principales directions de recherches indiquées par les commanditaires.

Les recherches devant étre principalement effectuées sur des bases de données
anglophones, une traduction des termes a été nécessaire.

2.2.2. Validation de la stratégie sur CD-ROM

Le vocabulaire utilisé pour Vinterrogation, ainsi que la stratégie elle-méme, ont pu étre
longuement testés sur deux bases de données disponibles en CD-ROM, ce qui a permis certaines
ameéliorations avant la consultation des bases de données en ligne.

2.2.2.1. Moyens urilisés

Deux bases de données sur CD-ROM ont été utilisées : NTIS® (de 1985 & 1989, et de 1990
a 1992), et MEDLINE® (26M€ semestre 1991, 167 et 26M€ semestre 1992). Elles ont pu étre
consuitées grace a une émulation du serveur Dia!og© sur PC, ce qui a permis en ouire un
perfectionnement aux techniques d'interrogation. La principale difficulté rencontrée est le
morcellement de ces deux bases : deux disques pour NTIS, et trois pour MEDLINE, obligeant a
«rejouer» la stratégie a chaque fois. L'appréciation de la pertinence en a été compliquée.

2.2.2.2. Evolurtions de la stratégie

L’évolution de la stratégie (fig. 2.9.), par rapport aux bases de départ, s'est faite vers un
affinement de certaines connaissances physico-chimiques (constantes, sélection 2.40), vers les
processus d'interactions et d’inhibitions entre substances (sélections 2.51, 2.52 et 2.53), et vers la
précision du domaine des modéles (sélection 2.60 a 2.63).

STRATEGIE #1 STRATEGIE #2
1.8 MODEL? S MODEL?
2.8 COMPARTIMENT? OR PARTITION? S COMPARTMENT?
3.5 DYNAMIC SYSTEM? ? S DYNAMIC(W)}SYSTEM? ?
-~ modele de systeme compartimental S4 -- modele de systeme compartimental S4
4.5 S1 AND 82 S S1 AND S52
-- modele de systeme dynamigue 85 -~ modele de systeme dynamique S5
5.5 S1 AND 83
6.5 SELF-REGUL? SYSTEM? 2 5 51 AND S3
7.5 OSCILLATORY SYSTEM? ? S SELF (W) REGUL?
-- modele de systeme compartimental oscillatolire S8 S OSCILLAT?
§.5 $4 AND 57 -~ modele de systeme compartimental oscillatoire S8
-~ modele de systeme dynamigue auto-régulée 89 5 S4 AND 87
3.5 S5 AND S6 - modele de systeme dynamigue auto-régulé S9
10.5 NON-LINEAR SYSTEM? 2 3 S5 AND S6

S NON (W) LINEAR(W) SYSTEM? ?
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11.S MORPHOGEN?

12.5 CHAOS OR FRACTAL? OUR CATASTROPH?

-- systeme CO non-lineaire 818

13.S S9 AND 810

== gysteme CO non-lineaire + morphogenese et (chaosg
ou fractal ou catastrophe) 814

14.8 S13 AND (S11 OR S12)

15.5 REGULATION? ? OR ADJUSTMENT: 2

16.S MECHANISM? ? OR WORKING? ?

-- mecanisme de regulation 817

17.S S15 AND S16

18.S DYNAMIC?

19.5 SENESIS OR KINETIC? DR GROWTH 'OR DEVELOPMENT?
-- modele dynamique applique a la cinetique d’un
processus 820

20.S S5 AND S19 "

21.S POPULATION?

-- dynamique de populatmn 822

22.5 518 AND S21

23.S COMPUTER SCIENCE OR COMPUT? OR DATA PROCESS? OR
MATHEMAT?

24.S BEE OR BEES

25.8 INSECT OR INSECTS

26.S BEHAV?

-- modele informatique du comportement des abeilles
827

27.S S1 AND 823 AND 524 AND 526

-- mudele informatique du comportement des abeilles
828

28.5 51 AND $23 AND §25 AND S26

29.S NERVOUS SYSTEM? ?

30.5 NEURON?

31.S METABOL?

-- metabolisme du systeme nerveux 832
32.5 §29 AND S30 AND s31

33.5 ION? AND (CANA? OR DUCT? ? OR CHANNEL? 7
34.S CYTOCHROME P-450

35.5 SODIUM AND POTASSIUM AND PUMP? ?
36.S ‘CHOLINESTERASE

37.S PHARMACUKINETIC?

38.S TOXICOL?

39.S PESTIC?

40.S INHIB? OR INDUCT? uR KM UR KI UR KD

== compurtement des insectes vis a vis des pesticides
841

41.5 825 AND 526 AND 539

=-- metabulisme des abeilles vis a vis d’un pesticide
842

42.S S24 AND S31 AND S39

43.S PROCHLORAZ

44.S DELTAMETHRIN?

== abeilles et deltamethrine 845

45.8 S24 AND s44

-- abeilles ou insectes et prochloraz 846

46.5 (S24 OR §25) AND S43

== abeilles . canaux ioniques ou cholinesterase 847
47.5 S24 AND (S33 OR $36)

== metabolisme ou pharmacocinetique du prochloraz 8548
48.5 (S31 OR S37) AND S43

== metabolisme ou pharmacocinetique de la
deltamethrine 849

49.5 (S31 OR S37) AND S44

-- modelisation d’upe population d’abeille’insecte
350

50.S S1 AND S23 AND S22 ANL {S24 OR S25)

S MORPHOGEN?

S CHAOS OR FRACTAL? OR (CATASTROPHE THEORY)

-- systeme CO non-lineaire S13

5 S9 AND S10

-- gysteme CO non-lineaire + morphogenese et (chaos
ou fractal ou catastrophe) 814

§ S13 AND (S11 OR S12)

5 REGULATION? ? OR ADJUSTMENT? ?

S MECHANISM? ? OR WORKING? ?

-- mecanisme de regulation 817

8§ S15(W)sl1e6

5 DYNAMIC? :

5 JENESIS OR KINETIC? OR GROWTH OR DEVELOPMENT?
-~ modele dynamique applique a la cinetique d’un
processus 820

5 S5 AND S19

S POPULATION?

-- dynamigque de population 822

S S18(2N)S21

S COMPUTER (W) SCIENCE OR COMPUT? OR DATA{W) PRUCESS? OR
MATHEMAT?

S BEE OR BEES

S INSECT OR INSECTS

S BEHAV?

-~ modele informatique du comportement des abeilles
827

S S1 AND S23 AND S24 AND S26

-~ modele informatique du comportement des insectes
528

S S1 AND S23 AND S25 AND 526

S NERVOUS (W) SYSTEM? ?

S NEURON?

S METABOL?

-- metabolisme du systeme nerveux 832

529 AND S31

IuN? (W) CHANNEL? ?

CYTOCHROME P~450

(SODIUM({2N) POTASSIUM) (2W) PUMP? ?

HULINESTERASE

PHARMACOKINETIC?

TOXICOL?

PESTIC?

(KM OR KI OR KD}

mumhuumhuunaun

== cuomportement des insectes vis a vis des pesticides
841

S 525 AND 526 AND S39

-- metabolisme des abeilles vis a vis d’un pesticide
842

S 524 AND S31 AND S39

S PROCHLORAZ

S DELTAMETHRIN?

-- akeilles et deltamethrine 845

5 524 AND S44

-~ abeilles ou insectes et prochloraz 346

S (524 OR S25) AND 543

-- abeilles / canaux ioniques ou cholinesterase 847
S S24 AND (S33 OR S36) .

-- metabolisme ou pharmacocinetigue du prochloraz 848
S (S31 OR S37) AND 543

=-- metabolisme ou pharmacocinetique de la
deltamethrine 849

5 (S31 OR S37) AND S4¢4

-- moudelisation d’une population d’abeille/insecte
350

S S1 AND S23 AND S22z AND {S24 OR S25)

S SUBTOXIC? OR SUBLETHAL?

S SYNERG? OR INTERACT?

S INHIBIT? OR INDUCT?

-~ interaction et subtoxicite 854

5 8§51 AND SS52

-~ km, ki, kd et prochloraz ou deltamethrine 855

S 5S40 AND S53 AND (S43 OR S44)

-- mudele compartimental et toxicologie 856

S S4 AND sS38
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-- modele compartimental et dynamique de population
557

5 54 AND S22

S BIOLOG?

-~ modele compartimental informatique et bioclogique
560 E
S $4 AND S23 AND S58

-~ modele compartimental oscillatoire informatique
biologique S61

5 S8 AND S23 AND S58

-~ modele dynamique autoregule informatique
biologique S62

SS9 AND S23 AND S$58

-~ chaos, fractal, catastrophe et informatique et
biologie 563

S 512 AND $23 AND S58

Figure 2.9. - Evolution de la stratégie sur CD-ROM. - Les parties en grisé a gauche
représentent les sélection qui oht été modifiée entre les deux étapes. Les lignes précédées
de deux tirets ‘-’ sont des lignes de commentaires exprimant en clair Vobjet de la
sélection. Ces lignes ne sont pas interprétées lors de I'exécution de la stratégie.

Les principales modifications de forme portent sur P'utilisation d'opérateurs de proximité : (w)
et (), sur les sélections 2.3, 2.6, 2.10, 2.17, 2.23,2.29, 2.33 et 2.35 ; et surune précision accrue du
vocabulaire, controlée par des commandes ‘expand’ sur le ‘basic index’ : suppression du terme
«partition» en sélection 2.2, utilisation du terme «catastrophe theory» en sélection 2.12, utilisation du
terme «ion channel» en sélection 2.23.

Le choix d'un vocabulaire non-contrélé a été décidé en prévision d'une interrogation sur
plusieurs bases différentes simultanément. La méme préoccupation a amené a délaisser les codes
descripteurs, et la recherche sur des champs plus spécifiques.

2.2.2.%. Srtrucrturation de la bibliographie

Elle a été réalisée sur le méme principe que la bibliographie papier. Les listes de références
n‘ayant pas été faites en format tag, il a éte nécessaire de les copier-coller entre Word et Toolbook.
Ont ensuite été attribués, pour chaque document, un certain nombre de renseignements
complémentaires :

° le numéro de la question qui I'a généré ;

. le cpde le plus approprié dans le classement élaboré a partir de la bibliographie
papier ;

o la base de données dont il est issu ;

® la qualité de doublon ;

. les descripteurs associés dans la base.

Les points 1, 3, et 5 ont été renseignés des la saisie ; le point 2 a fait I'objet d'un passage
ultérieur. Plusieurs tris ont ensuite été effectués afin de mettre en évidence les doublons : sur titre,
sur auteur, et sur code de classement. Le signalement d'un doublon se fait par un numéro d'ordre
croissant pour chaque spécimen. Seul le numéro 1 est conservé dans I'édition finale. Aucune
suppression physique n’est effectuée, ceci a des fins statistiques. Dés la vérification sur titre, tous les
doublons ont été repérés. La vérification sur code de classement est en fait un examen de la
structure des codes. Comparée a la structure de la bibliographie papier, la structure CD-ROM est
moins importante, et surtout trés centrée sur la modélisation (fig. 2.10.) Il est & noter que, de méme
pour la classification papier, il existe des pseudo-redondances dans la structure adoptée : par
exemple, ‘mod bcm phys' et mod phys, le premier traitant des modeles - a bifurcations,
compartimentaux, a fractals ou morphogéneétiques - appliqués & la physiologie, alors que les seconds
sont des modéles appliqués a la physiologie, mais n'entrant pas dans l'une des catégories décrites ci-
dessus. Cette classification ne tend donc pas a étre univoque mais, au prix d'une lisibilité un peu
moins grande, a refléter au mieux le contenu de l'article.
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CONTENU FICHE EQUIVALENT PLAN
insect pop insect pop
math math
math phys phvs
mod mod
mod bem bem
mod bcm phys phys
mod bcm pop pop
mad comport mod comport
mod comport abeill abeil
mod comport insect insect
mod comput mod comput
mod cpm mod cpm
mod cpr phk phk
mod dyn mod dyn
maod dyn nl ni
mod ecol mod ecal
moed phk mod phk
mod phys - mod phys
mod phys neur neur
mod pop mod pop
mod pop abell abeil
mod se mod se
mod Lox mod tox
mod tox phk phk
phys phys
Lo tozr
tox cyt4so cytd50
tox d150 4150
tox ia i
tox phk
CoX R
T x”v jelt

Figure 2.10. - Classification de la bibliographie CD-ROM. - On distingue nettement la
prédominance des péles modélisation et toxicologie.

2.2.3.

La stratégie «en ligne» reprend les grands themes de la stratégie CD-ROM. Elle s’est
déroulée en trois étapes : le choix des bases & interroger, la technique d'interrogation et les
restrictions de recherches.

2.2.3.1. Choix des bases

Validation de la sTraTéqgie «en ligne»

Le serveur Dialog proposant environ 160 bases scientifiques. Il a donc été nécessaire de
déterminer celles qui pouvaient répondre au mieux au sujet. Pour cela, une interrogation trés simple :
model? and (bee? ? or insect? ?) and toxicol? a été formulée dans la base Dialindex®,
catégorie ‘all sciences’, superindex regroupant tous les index des bases scientifiques.

Le résultat de cette interrogation (fig. 2.11.) a permis de choisir dans un premier temps une
dizaine de bases : 5, 60, 73, 76, 155, 156, 161, 239, 265, 285, 434, 648. Le critére de choix a été
double : quantitatif, par le nombre de réponses, et qualitatif, par recherche du descriptif de chaque
base dans le catalogue de Dialog, et dans les ‘blue sheets’ correspondantes. Le second critére a en
fait été déterminant, notamment pour le choix du fichier 239.

7 28: OCEANIC ABSTRACTS _ 64-92/DEC
2 29: MET/GEOASTRO ABSTRACTS_1970-1962
n 5 32: METADEX 66~92/NOV
8: EI COMPENDEX PLUS 1870-1992/N0V & 13: ALUMINIUM INDUSTRY ABSTRACTS_68-92/NOV
10: AGRICOLA_1979-9Z"ﬁ(ﬁ)'v R 35: DISSERTATION ABSTRACTS ONLINE_1861-DEC G2
1 14: ISMEC: MECHANICAL ENGINEERING 1973-852Z/Nov 35 40: ENVIROLINE_70=-92/NOV
9% 16: PTS PROMT - 72-92/December 10 31 41: POLLUTION ABSTRACTS _ 70-82/SEP
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3 43: Health News Daily 1990 -~ 09 Dec 1992 “H 1973~1992/NOV
31 50: CAB ABSTRACTS - 1984 -92/NOV 2/ D
S5i: FSTA 69-92/DEC 1 240: PAPERCHEM 67-93/FEB

AB

6 241: ELECTRIC POWER DATABASE_72-92/AUG
3 245: WATERNET _ 71-92/SEP
RA 75-93/JAN, 9224

63: TRIS  10-92/JUL

TRE

: MENTAL HEALTH ABSTRACTS 69 3 : GEOBASE 19%80 -~ DEC. 92
1 109: NSA (NUCLEAR SCIENCE ABSTRACTS) 1948-1976 5 . ENGINEERED MATERIALS ABS 86-92/NOV
75 117: WATER RESQURCES ABSTRACTS _ 68~52/NOV & ¢ Kirk-OThmer Encyc of Chem Technology
1 119: TEXTILE TECHNOLOGY DIGEST 1978-92/NOV 12 i CHEM ENG & BIOTECH ARS 70-92/DEC
217 l44: PASCAL 1973 - 1992 Nov 3 : CHEMICAL SAFETY NEWSBASE 1981-92/NOV
5 148: TRADE AND INDUSTRY INDEX_81-92/NOV 1 : CHEM BUS NEWBASE 1984-92 IS548 /UD=9248
455 149: HEALTH PERIODICALS DATABASE 1976~92 6 . POLYMER ONLINE
: Health Pl i d ini 10 2 H 19

81 440: CURRENT CONTENTS SEARCH 19%0-199211WS

1 157: AIDSLINE _ 1980-92/DEC 49 545: INVESTEXT 82-09 Dec. 92

204 158: DIOGENES 1976 - NOV. 30, 1992 5 563: ICC IBR 23/Nov/B2

160 159: CANCERLIT 1963-1592/NOV 13 621: PTS New Product Announcementsl985-1982/Dec
4 160: Smoking and Health 1970~1992/JUN 34 624: McGraw-Hill Publications Online 85-92

635: BUSINESS DATELINE 1985-1992/DEC W1

SISH
: PTS NEWSLETTER DATABASE 87-%92/Dec. 10

14 : F-D-C REPORTS_1987-NOV 30, 1992 JOURNAL OF COMMERCE_1988 - 09 Dec 1992
3 : HEALTH DEVICES ALERTS 77-92/DEC WK1 g e

3 : AGRIS INTERNATIONAL_74-92/SEP : 1T S_ 50 - 1 -

33 : DRUG INFORMATION FULLTEXT - JUL 1992 281 : FEDERAL REGISTER 04 JAN 88 - 03 Dec 1992
1 : AMERICAN MEN & WOMEN OF SCIENCE-18TH ED._ 3 : COMPUTER ASAP_83-82/ISSUE 49

Figure 2.11. - Résultats de la recherche sur le superindex ‘alisciences’ en mode Dialindex. -
En grisé apparaissent les bases retenues en premier lieu ; en gras, les trois bases retenues
en final.

Cependant, un premier essai de la stratégie a montré la difficulté du serveur a répondre sur
cet ensemble de bases. Un sous-ensemble de 4 bases a donc été sélectionné ; EMBASE - 73,
TOXLINE - 156 (sous-fichier de BIOSIS), BIOBUSINESS - 285 et MATHSCI - 239, pour le pdle
modélisation.

2.2.7.2. Restrictions de recherches

La stratégie développée sur CD-ROM étant une stratégie d’évaluation, celle-ci a été réduite
pour deux raisons. D’une part, certaines questions répondaient trop peu. D’autre part, la stratégie était
trop longue. Ainsi, par exemple, les sélections portant sur le systéme nerveux ont été abandonnées. |l
a aussi eté décidé de séparer la stratégie en deux stratégies distinctes : une portant spécifiquement
sur la modélisation (fig. 2.12.), et 'autre portant essentiellement sur les problémes gravitant autour
des deux autres péles, et n'incluant que de faibles notions de modélisations (fig. 2.13.)

S5 (DYNAMIC (W)SYSTEM? ?) (2N) (NON (W) LINEAR) ;S FRACTAL?;S CHAOS;S
BIFURCATION;S SELF(W)ORGANI?ATION;S DISEASE? ? OR PHYSIOLOG?;S GENETI? OR
ECOLOG?;S MODEL?

5 COMPUT? OR DATA(W)PROCESSING;S S2 OR S3 OR S4 OR S5;S S8 AND S9;8 s10
AND S7 AND S11;S S6 AND (S1 OR S10) AND Si1

Figure 2.12. - Stratégie centrée sur la modélisation en biologie. - La stratégie est scindée en
deux a des fins de téléchargement. En gras sont les sélections finales dont on prendra les
résultats.
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b 73,156,285;5 MODEL?;S COMPARTMENT?;S 51 AND 32;5
DYNAMIC? (2N) POPULATION?;S COMPUT? OR DATA (W)PROCESS? OR MATHEMAT?;S BEE OR
BEES;S INSECT OR INSECTS;S BEHAV?;S TOXICOL?

S S1 AND S$5;8 810 AND S6 AND (S8 OR S9 OR S4);S METABOL?;S
PHARMACOKINETIC?;S PHARMACODYNAM?;S PESTIC?;S KM OR KI OR I50;$ S6 AND S15
AND 812;S PROCHLORAZ;S IMIDAZOL?;S DELTAMETHRIN?

S S8 AND (818 OR 819);8 (S12 OR $14 OR S13 OR S16) AND (S18 OR S2Q0) AND
S7;S SUBTOXIC? OR SUBLETHAL?;S SYNERG? OR INTERACT?;S INHIBIT? OR INDUCT?

S S23 AND (S24 OR $25);S CYTOCHROME P-450;S S3 AND S5;S 828 AND (SS9 OR S13
OR $14) AND S20;S S28 AND S4 AND S7;S S28 AND (526 OR S27) AND 57;8 (86 OR
S7) AND S27;S S23 AND (S24 OR S25) AND (S18 OR S20)

Figure 2.13. - Stratégie en ligne axée sur les notions d'insectes, de toxicologie, de
pharmacclogie. - La stratégie est scindée en quatre a des fins de téléchargement. En gras
sont fes sélections finales dont on prendra les résuitats.

Les questions de la stratégie ‘modélisation’ (fig. 2.12.) s'interprétent ainsi :
. modéles informatiques (s11) de type fractal ou chaos ou a bifurcation ou auto-
organisé (s10), appliqués a {a génétique ou a 'écologie (s7) ;

° modeles informatiques (s11) de systémes dynamiques non-linéaires (s1), ou bien de
type fractal ou chaos ou & bifurcation ou auto-organisé (s10), appliqués aux
pathologies ou a la physiologie (s8}.

Les questions de la stratégie ‘insecte/toxicologie[/modélisation]' (fig. 2.13.) s'interprétent

ainsi -
. modéles informatiques (s10) appliqués au comportement (s8), a la toxicologie (s9) ou
a la dynamique de populations (s4) chez les abeilles (s6) ;
. métabolisme (s12) des pesticides (s15) chez 'abeille (s6) ;
) influence sur le comportement (s8) du prochloraz (s18) ou des dérivés de l'imidazole
(s19);
. métabolisme (s12) ou pharmacodynamique (s14) ou pharmacocinétique (s13) ou

constantes chimiques (s16) du prochloraz ou de la deltaméthrine (s20) chez les
insectes (s7) ;

) modeéle compartimental informatique (s28) appliqués a la toxicologie (s9) ou a la
pharmacocinétique (s13) ou & la pharmacodynamique (s14) de la deltaméthrine (s20),

) modéle compartimental informatique (s28) appliqués a fa dynamique de population
(s4) des insectes (s7) ;

. role du cytochrome P-450 (s27) chez les abeilles (s6) ou insectes (s7) ;

° effets subtoxiques ou sublétaux (s23) dus aux interactions (s24 or s25) du prochloraz

(s18) et de ia deltaméthrine (s20).
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2.2.7.7. Misc en forme

La mise en forme de la bibliographique a fait appel aux méme techniques.que
précédemment. Cependant, les références ont pu étre récupérée avec un format fag, ce qui signifie
que chaque champ de la référence commence par un code a deux caractéres suivi d’'une tiret (fig.
2.14.) Ce format devait permettre une importation automatique des références. Plusieurs difficultés
ont cependant été renconirées.

33/5/1 (Item 1 from file: 73
AN- <EMBASE> 91173284
TI- A model of collective nectar source selection by honey bees:

Self-organization through simple rules

AU~ Camazine S.,Sneyd J.

Cs- Cornell Urniversity, Section of Neurobiology and Behaviour, Mudd Hall,
Ithaca, NY 14853

Cs- USA

80— <JN> J. THEOR. BIOL.

CP- United Kingdom

80— <py> 1991

80— <vO» 149/4 (347-571)

Co- JTBIA

SN- 0022-5193

LA~ English

8S¥- 027

AB- The honey bse colony chooses among different nectar sources available
in the field, selectively foraging from those which are most
profitable. We present a model that describes the colony's
decision-making process. The model consists of a system of non-linear
differential equations describing the activity of the foraging bees.
Parameter estimates are based on previously published data. Numerical
solutions of the equations agree closely with experimental
observations. Selective exploitation of the most profitable nectar
sources occurs through an autocatalytic, self-crganizing process.

G8- Nonblological
modell0503, Arthropod0721, Invertebrate072 3, NonhumanJ0777, Priority
journald0007,Articlel0060

DE~ social behavior,mathematical mudel

DE- honeybee, feeding behavior,positive feedback,nonhuman, priority
journal,article

Figure 2.14, - Format tag dans une édition de référence sous Dialog. - On remarque, en
gras, le code du champ. On remarque que le champ SO- est présent a trois reprises

Un champ est de longueur variable, et peut tenir sur plusieurs lignes. Or, 'ensemble de ces
lignes ne forment pas un paragraphe, mais sont chacune indépendantes, c'est-a-dire chacune
terminées par un caractére de passage a la ligne. Il est donc trés difficile de déterminer quand se
termine exactement un champ. En cas de transfert automatique, si le probléme n'est pas pris en
compte, on obtient donc un nombre de champs variable pour chaque référence, dont un bon nombre
ne sont que des artefacts, simples compiéments d’autres champs.

Le probléme précédent peut étre contourné par la détection automatique de I'arrivée en
début de ligne d’un nouveau fag. Un autre probléme survient alors : les champs vides ne sont pas
géneérés par Dialog, et I'on ne peut donc prévoir avec certitude quel est le champ qui va suivre. Autre
difficulté, un méme champ (tag identique) peut apparaitre plusieurs fois dans la méme référence. Sa
signification n’est alors pas la méme a chaque fois. Et comme la présence de ces champs n'est pas
systéematique, il est pratiquement impossible de leur affecter une destination dans une structure de
gestion de fichiers. C’est le cas en particulier du champ ‘SO-’, qui contient selon le cas le nom de la
revue, sa date de parution, le numéro de volume, le numéro de la parution, ou les pages de l'article.

Enfin, les recherches ayant été effectuées en mode OneSearch®, plusieurs bases se
retrouvent simultanément dans les listings, et possédent bien évidemment des champs spécifiques,
ou bien, pour une méme dénomination de champ, des contenus différents {fig. 2.15)
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EMBASE TI- A model of collective nectar source selection by honey bees:
Self-organization through simple rules

EXCERPTA AU- Camazine 3. 3Snevd J.

MEDICA CS8~ Cornell University, Section of Neurobiclogy and Behaviour, Mudd Hall,

(fichier #73) Ithaca, NY 14853 :

MATHSCI! AN- <MR Numbers> 921492012

TI- Microbial predation in a periocdically operated chemostat: a global
MATHEMATlCAL study of tie interaction between nat\{ra? and externally imposed
REVIEWS frequencies.
(fIChler#239) AU~ Pavlicu, 8. (Department of Mathematics, University of E’atras,_ZéﬁllO.
Patrag, Greece) Kevrekidis, I. G. (Department of Chemical Engineering,
Princeton University, Princeton, New Jersey, 08544)

Figure 2.15. - Exemple de champs a libellé identique et contenu différents entre deux

bases. - Le champ ‘CS-’ dans Excerpta Medica contient Forganisme a I'origine de la

publication, alors qu'il est référencé a I'intérieur du champ AU- (auteur) dans la base
Mathematical Reviews.

Ces problémes, sauf celui décrit en figure 2.15., ont été résolus par une routine, a laquelle il
convient de fournir les renseignements suivants : la liste des bases susceptibles d'étre trouvées dans
le listing (nom de code situé dans le champ ‘AN-"), et pour chacune de ces bases, |a liste des champs
que Y'on désire récupérer (fig. 2.16.)

set bl to "embase,dialog,ntis,mr number"

set sq(ly to "ti-,au-,cs-,cs—-,s0-,s0-,80~,de-,de-"

set sq(2) to "ti-,au-,cs-,so-,de-"

set s5g(3) to "ti-,au-,cs-,so0-,de-"

set sg(4) to "ti-,ti-,au-,so-,so0-,s0-,s50-,30—,5n-,de-,de-"

Figure 2.16. - Apergu de la déclaration des bases et des noms de champs dans la routine
d’importation. - On remarque que dans le cas d’un champ «multiple», c’est-a-dire revenant
plusieurs fois pour une méme référence, il convient de le déclarer autant de fois qu’il est
susceptible d’apparaitre. Par exemple, le champ ‘SO-’ peut apparaitre jusqu’a 5 fois dans la
base ‘mr number’ (derniére ligne du listing, et dernier argument dans ia liste de ia premiére
ligne du listing}

Restérent des problemes de mise en forme du texte. Le plus problématique étant ia
rédaction des auteurs, qui peut différer trés fortement d’une base a l'autre : probiémes de séparateurs
entre noms et prénoms, entre différents auteurs, problémes de casse de caractére. L’harmonisation
de la présentation a été partiellement automatisée (voir bouton «out.», qui supprime des points isolés,
«out " "» qui supprime des espaces de fin de ligne, <FORMAUTTEUR», fig. 2.71.)

Jerusam, Rehovaot ?5 G -

Figure 2.17. - Utilitaires de mise en forme de la bibliographie en ligne.

Un autre probléme important, et qui a touché I'ensemble des champs, est celui de la casse
des caractéres. En effet, certaines bases (comme Biosis et ses sous-fichiers) fournissent un grand
nombre de champs en majuscules. L'applicatif Toolbook, comme Winword, sait utiliser les fonctions
Windows AnsiLower et AnsiUpper pour convertir automatiquement une chaine majuscule en
minuscules, et vice-versa. {l a été choisi de réaliser cette opération sous Toolbook, sur I'ensemble
des champs concernés, plutét que sous Winword, & des fins d’économie de temps.
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%. Analyse des résulrars

L'analyse des résultats sera effectuée gquantitativement et qualitativement. Elle sera en
majeure partie basée sur 'examen des nombres de réponses obtenues par code de classification
dans chacune des trois bibliographies (papier, CD-ROM et en ligne) (fig. 3.1.)

Bibliographie Bibliographie Bibliographie Bibliographie
papier: 1 papier: 2 CD-ROM en ligne

abeil 8 [ mod comput insect pop abeil patho acar

abeil bioch 10 f mod ecol math abeil patho acar proph
abeil comport 36 { mod ecopat - math phys ecol

abeil comport genet mod envir abeil mod 33 | scotox

abeil comport patho mod epid mod ber insect patho

abeil comport patho acar mod epid comput mod bem phys meth phys

abeill comport phys mod phys abeil mod bem pop meth tox

abeil comport poll mod phys abeil comput mod comport mod

abeil ecopat mod pop mod comport abeil mod bcm

abeil envir
abeil patho

mod pop abeil
mod pop abeil ecotox

mod comport insect
mod comput

mod comport
mod comport abeil

[,

b~
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abeil patho acar mod se mod cpm 13 | mod comport abeil poll
abeil patho acar proph mod se tox mod cpm phk mod cpm pyr delt
abell patho acar trt mod stella mod dyn 1 mod dyn

abeil patho bact proph mod tox 2 maod dyn nl mod dyn eccl
abell patho bact trt tox mod ecol mod dyn nl

abell patho myc trt tox abeil 4 mod phk rmad ecol

abeil patho proph tox abeil carb mod phys mod epid

abeil patho trt tox abeil comport mod phys neur mod nl

abeil phys tox abeil cytd50 mod pop mod phk

abeil poll tox abeil form mod pop abeil mod phys

abeil pop 1 tox abeil wmeth mod se mod pop

abeil pop poll tox abeil mod mod tox 1 mod pop abeil
abeil reg tox abeil oc mod tox phk mod pop insect
ecopat tox abeil op phys mod se

ecotox tox abeil phys tox tox

epid tox abeil poll tox cyt450 16 | tox abeil

es tox abeil pop tox dil50 tox abeil carb
meth comport abeil tox abeil pyr 1 tox ia tox abeil fluv
meth envir abeil tox abeil pyr delt tox phk toxn abeil form

meth patho abeil

meth phys abeil

mod

mod abeil

mod comport abeil

mod comport abeil poll

s
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tox abeil res

tox abeil res form
tox bioch abeil
tox dl%0

tox abelil fung

tox abeil pyr

tox abeil pyr delt
tox abeil res

tox bioch pyr

tox cytds0

tox insect

tox insect comport
tox insect cytd50
tox insect op

tox insect pop
tox insect pyr

tox insect pyr delt
tox phik

tox phys

tor pop

tox pyr

z/

tox prochl
tox pyr delt
z/

e
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totaux 337 191

Figure 3.1. - Nombre d’occurences de chaque catégorie de classification, pour les trois
types de recherche. - L a catégorie ‘z/’ est en fait une catégorie rebut, renvoyant les
références correspondantes en fin de liste.

7.1. Analyse ouanTiTaTIVE

7.1.1. Nombre de références

Le nombre de références obtenu pour chaque méthode de recherche varie
considerablement : environ 340 références pour la bibliographie papier, 190 pour la bibliographie CD-
ROM, et 85 pour la bibliographie en ligne. Cette disparité s’explique de deux fagons.
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Le temps a été un facteur primordial. Alors que la bibliographie papier a été constituée en
approximativement un semestre & temps complet, la bibliographie CD-ROM n'a bénéficié que de
deux journées a temps complet, alors qu'un délai d’environ une heurz était accordée pour la
recherche en ligne. On peut en déduire, au vu du temps passé et du nombre de références en regard
de chague méthode, que la recherche informatique constitue un moyen rapide d'accés a l'information
{¢a ne surprendra d'ailleurs personne... )

Le volume dinformation récupérable est le second facteur discriminant. Alors que la
recherche papier n'a pas de limite théorique, la recherche sur CD-ROM était limitée au contenu de
deux bases de données : MEDLINE (du second semestre 1991 au second semestre 1992 inclus), et
NTIS (de 1985 a 1992). Quant & la recherche en ligne, elle était impérativement limitée a moins de
100 références.

7.1.2.

L'analyse du nombre de résultats* obtenus dans chaque domaine principal (apidologig,
toxicologie et modélisation) peut se faire en nombre absolu de références, ou bien en nombre relatif
(fig. 3.2.), en prenant pour base 1 le nombre total de références dans la bibliographie papier.

Prédominances des domaines

| PAPIER | CD-ROM | CD-ROM rel. [ EN LIGNE | EN LIGNE rel. |

Apidologie
Comportement 55
Pathologie 39 2 8
Population 14
Physiologie 14
totaux 122 0 0 2 8
Modélisation
Générale 0 77 154 11 44
Comportement 5 4 8 5 20
Dynamique de 7 4 8 3 12
opulation
Toxicologie 22 16 32 2 8
totaux 34 101 202 21 82
Toxicologie
Entomologie 50 11 44
Produits 52 8 16 19 76
totaux 102 8 16 30 120

Figure 3.2. - Résultats de recherches dans les principaux domaines. - Les colonnes ‘CD-
ROM rel.’ et ‘EN LIGNE rel.’ donnent les résuiltats relatifs a la recherche papier.

Il est aisé de constater que Y'apidologie, qui représentait prés de la moitié des références
dans la bibliographie papier (fig. 3.3.), est trés peu représentée par la suite. L’information déja
collectée étant suffisante, les recherches ultérieures ont été plutdt axées sur I'entomologie, afin
d'éviter du silence dans les deux autres domaines.

La modélisation est le pble qui a bénéficié du plus grand effort de recherche, ce qui se
retrouve particuliérement au niveau de la bibliographie CD-ROM, mais aussi pour la bibliographie en
ligne, qui présente, en données relatives, prés de quatre fois plus de références dans ce domaine que
la bibliographie papier. Quant a la toxicologie, plut6t bien développée dans la version papier, elle I'est
peu en CD-ROM et beaucoup en ligne.

4 Tous les domaines ne sont pas prises en compte. Seules ceux comptabilisant un nombre assez important de références sont
retenus. Cela explique la différences entre les totauix annoncés et ceux analysés.
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1% [ apidologie
8 modstisation
& toxicologie

Bibliographie
papier

7% 0%

{J apidoiogie
Bl modélisation

Bibliographie
CD-ROM

¥ toxicologio

39% | (] apidologie
modslisation

Bibliographie
en ligne

H toxicologie

Figure 3.3. - Graphigue de répartition relative selon le mode de recherche des trois poles
d’intérét,

L’effort de renseignement sur les problémes de modélisation a donc porté ses fruits. Pour
s’en convaincre, il suffit de comparer les 34 références (en absolu) de la bibliographie papier,.aux
122 références des bibliographies CD-ROM et-en ligne.

%2.2.  Analyse gualitaTive

L’analyse qualitative va porter sur trois points : les taux de réponses en fonction des sujets
et des bases consultées, les taux de pertinence pour les deux recherches informatiques, et enfin le
nombre de doublons rencontrés.

%.2.1. Taux de REpONSE

La faiblesse du nombre de références en apidologie entre les recherches manuelle et
informatiques s’explique par le fait que la premiére s'est faite en grande partie a partir de revue
spécialisées concernant les abeilles (Apidologie, American Bee Journal, Bee World, etc... ). Les
recherches CD-ROM et en ligne ont par contre été réalisées sur des bases médicales (MEDLINE,
EXCERPTA MEDICA), toxicologiques (TOXLINE), scientifiques (NTIS) ou économiques
(BIOBUSINESS), non-spécifiquement centrées sur ce domaine.

La forte prédominance du pdle modélisation dans la recherche CD-ROM est due a la
stratégie elle-mé&me, mais aussi au bases consultées. Il est normal qu'une base de données
scientifiques comme NTIS, sur une période de 7 ans, fournisse un nombre important de réponses ;
alors que la base MEDLINE, centrée sur la médecine humaine, fournisse peu de réponses a la fois en
toxicologie animale et en modélisation.

Enfin, la consultation de la base MATHSCI, avec une stratégie propre a la modélisation,
explique la forte proportion de réponses dans ce domaine pour la recherche en ligne. Les autres
bases, de par leur nature, étant plus 8 méme de répondre aux problémes toxicologiques.
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Dans des secteurs plus pointus, on peut noter les références sur les influences de certains
toxiques sur le fonctionnement du cytochrome P-450 (codes de classement : tox cyt450, tox
abeil cyt450 et tox insect cyt450), qui passent de une unité en recherche manuelie, 4 16 en
recherche CD-ROM et 2 en recherche en ligne. La recherche sur le prochloraz (tox prochl),
produit trés rarement utilisé, a fourni une seule et unique réponse sur MEDLINE (c'est quand méme
mieux que rien... ). Les problémes de cinétique (tox phk et mod phk), non-renseignés dans la
recherche initiale, sont au nombre de 9 et 3 pour les recherches informatiques. Enfin, des références
sur les modeles & bifurcation, a fractales (mod bem, mod dyn, mod cpm, etc...), qui était inexistantes
en bibliographie papier, sont au nombre de 445 en recherche CD-ROM et de 10 en recherche en
ligne.

7.2.2. Taux de perTiNeNCE

Le taux de pertinence sera défini ici comme le nombre de références de ia bibliographie
collectée réellement utilisabies pour le sujet par rapport au nombre total de références. Le nominateur
sera évalué de la fagon suivante. Chaque référence regoit un code de classement. Ce code est
généralement issu de la classification papier. Une référence a laquelle on ne peut attribuer un code
existant est catégorisée comme non-utilisable, et donc non-comptabilisée. Ce principe est cependant
dérogé dans le cas ol 'on peut créer un nouveau code qui correspond a une volonté de recherche
dans un domaine non-exploré par la recherche manuelle. Par exemple, le code CD-ROM/en ligne
mod dyn nl n'existe pas dans la classification papier, mais répond cependant aux nouvelles
stratégies de recherche : il n’est donc pas a éliminer. La majorité des références ainsi éliminées est
représentée par la catégorie z/ (qui permet un renvoi a la fin par classement alphabétique). Les
résultats sont exprimés en figure 3.4.

CD-ROM EN LIGNE
z/ 31 z/ 8
autres 2 autres 5
fotaux 33 totaux 13
Pertinence (%) 82 85

Figure 3.4. - Taux de pertinence obtenus pour la recherche CD-ROM et en ligne.

Ces taux, qui ne sont pas excellents, peuvent s’expliquer par le caractére assez pointu du
travail envisagé, qui oblige a considérer des travaux analogues dans d'autres domaines, ce qui
parfois peut amener des références inexploitables.

3.2.3. Doublons

Les doublons sont au nombre de 3 dans chacune des deux recherches informatiques. Ce
qui peut s'expliquer, dans le cas des bases CD-ROM, par un ciblage assez différent, et, dans le cas
des recherches en ligne, par une élimination systématique des doublons (commande ‘rd’ de Dialog)
avant impression des références. Il est & noter toutefois que le résultat de cette commande n’éliminait
que deux ou trois doublons, sur des sélections de 50 a 200 références. On peut donc supposer que
les différentes étapes discriminantes de la stratégie étaient assez bien individualisées.

L'élimination des doublons entre les trois résultats de recherche s'est faite au fur et a
mesure de l'analyse des résultats, par le commanditaire lui-méme par rapport a la bibiiographie
papier, et par 'exécutant entre ies recherches CD-ROM et en ligne. Quelques doublons ont été ainsi
détectés

S Ce nombre important recouvre cependant un certain nombre d'articles au contenu difficilement adaptable au domaine étudié.
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Conclusion

Cette recherche documentaire a dans 'ensemble été positive. Pour preuve,
la poursuite de I'extraction des résultats est prévue par le commanditaire, et un
grand nombre d'articles va étre commandé.

La technique de recherche en vocabulaire non-contrdlé n’a donc pas été
tres fortement pénalisée. Il est & déplorer d’ailleurs la grande difficulté & exploiter les
thesaurus et autres structures de hiérarchisation des bases, dont les supports
papiers sont trop inaccessibles. -

Au niveau du serveur, il est surprenant de constater quaucun format de
visualisation ne permette une exploitation aisée aprés télédéchargement dans un
gestionnaire de fichier. De méme, l'existence de nombreuses variations de
représentation des données au sein d'un méme serveur, mais entre bases
differentes, laisse perplexe.

Enfin, il est aberrant que le mode d'interrogation ne prenne en Compt’e au
niveau des sélections que des références absolues. Cela rend les stratégies
longues illisibles et pratiquement figées.

Néanmoins, la rapidité et 'exhaustivité d’'une recherche informatique reste
un facteur de choix prépondérant.
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Annexe 1V

Eouivalences des codes de

classificarion
abeil Généralités sur les abeilles -
abeil bioch Biochimie appliquée aux abeilies
abeil comport Etudes sur le comportement des abeilfes
abeil comport genet influence de facteurs génétiques sur le comportement des abeilles
abeil comport patho Influence de certaines pathologies sur le comportement des abeiiles
abeil comport patho acar Influence de certaines pathologies dues & des acarienes sur le comportement des abeifies
abell comport phys Influence de certains facteurs physiologiques sur le comportement des abelllies
abeil comport poll Comportement des abeliles et poliinisation
abeil ecopat Ecopathologie appliquée aux abellies
abeil envir Facteurs d'environnement agissant sur les abellles
abeil patho ] Pathologie des abeilles - Généralltés
abeil patho acar Pathologie des abeilles dues a des acariens
abeil patho acar proph - Prophylaxie des pathologie des abellles dues 3 des acariens
abeil patho acar trt Traltement des pathologie des abeilles dues 4 des acariens
abeil patho bact proph Prophylade des pathologle des abellies dues & des bactéries
abeil patho bact trt Traltement des pathologie des abeilies dues & des bactéries
abeil patho -myc trt Traitement des pathologle des abeilles dues A des mycétes
abeil patho proph Notions de prophyiaxie
abeil patho trt Notions de traitement
abell phys Physlologie de I'abellle
abeil poll Pollinisation chez I'abeille
abeil pop . Etude des populations d'abeilles
abeil pop poll Dynamique de populations d'abellles et poHInlsatlon
abeil reg ’ Legisiation
ecol Ecologle - Généralités
ecopat Ecopathologie - Généralités
ecotox Ecotoxcologle - Généralités
epid Epidémiologle - Généralités
es Physiologie des membranes
insect patho Généralités sur la pathologie des insecles
insect pop Dwamlmedepopulationdnzlemnsedes
math Mathématiques
math phys Mathématiques appliqués a la physiologie
meth comport abeil Méthodologles d'appréciation du comportement des abellles

meth
meth
meth
meth
meth
mod

envir abeil
patho abeil
phys

phys abeil

tox E

mod abeil

mod b

cm

mod bcm phys
mod bcm pop

mod .c

omport

mod comport abeil

mod comport abeil poll
mod comport insect
mod comput

mod c
mod ¢
mod c

pm
pm phk
pm pyr delt

mod dyn

mod d
mod d
mod e
mod e
mod e
mod €]
mod e

yn ecol

yn nl

col

copat

nvir abeil
pid

pid comput

Méthodologies d'appréciation de I'environnement des abellies

Modéleg(blfurcuuon chaos, fractal, morphogénése) appliqués A la dynamique de

populations )

Modéles appliqués 2 ia dynamique de population

Modéles sur le comportemnent des abeliles

Modéles sur le comportement des abeilles pendant ia pollinisation.
Modélesappllqtﬂs!ladymmlquedepopﬂehondeslnsectes

Modéles informatiques

Moddles compartimentatx

Modéles compartimentatix en pharmacodynamique
Modéles compartimentaux appliqués 2 la deltaméthrine
Modéles dynamiques

Modéles dynamiques appliqués 4 I'écologie
miques

Modéles informatiques appliqués a {'"épidémiologie
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mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod
mod

nl
phk
phys

phys abeil

phys abeil comput

phys neur

pop

pop abeil

pop abell ecotox

pop insect

se tox
stella

tox

tox phk

phys

tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tTox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
tox
z/

abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abelil
abell
abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abeil
abejil
abeil
bioch
bioch
cytd50
dl50
ia
insect

carb
comport
cytd450
fluv
form
fung
meth
mod

oc

op

phys
poll
pop

Py

pyr delt
res

res form
abeil
pYL

insect comport
insect cyt450

insect

op

insect pop
insect pyr
insect pyr Jdelt

phk
phys
pop
prochl
Pyt

pyr delt

Modéiesmn-lméanas Généralités

en pharmacodynamique
Modilesapplnquésélapl'iysiologle
Modéles appliqués & la physiologie de I'abeille
Modaéles informatiques appliqués 2 la physiologie de I'abeille
Modaéles appliqués & fa physiologie du systdme nerveux centrai
Moddles sur fa dynamique de population
Modéles sur la dynamique de population des abellies
Modéies sur la dynamique de population dans un environnement toxique
Modéles appliqués & la dynamique de population des insectes
Modéles basés sur des systdmes

experts
- Modles basés sur des systémes experts appliqués 4 la toxoologie

Stella - Applicatif de modélisation

Modéles toxicologiques

Modéles appliqués 2 la pharmacocinétique de certains toxiques
Physiologle - Généralités

Toxicologie - Généralités

Taxicologie chez I'abeille

Toxicologie des carbamates chez I'abeille

Influence de certains toxiques sur le oomportement des abeilles
Conséquences de certains toxiques sur le cytochrome P-450 chez l'abeille
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