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1. Differentes catezories des effety foxigues :

Las affats toxiques peuvent Stra classss da diffsrentes fapons, zslom, par axsmpla
® Laduss: siged subaiged ot chronigus;
s Lamaturs du produit toxique (toxicits directe ou indisscts).
# Latyps d'action : locals, systamigqus;
# La macanizma d'action : stimulant, inhibitaer ;
# Lawvoda da ponatration © respirstoirs, cutsmas, digastiva;
o La tizzu ou l'organs affects © zang (hematotoxiqus), foie (hepatotoxiqus),
g=in {naphootexiqus), 12 svstéma nerveun (nevurotosiqus);
# Lanators da Uaffat © imitant, seneibilizant, ssphyvxiant, cancsrozans;
# Lutilization ; pesticides, savons, solvants ;
# L'atigustass ;| matises comozive; at
s La famills chimiqus : hydeocsrbures somatiquas, slooals.

1. Selonm les effets toxigues:

# Intoxications aigwe (court termme):

He il de lolossssstes duge dese wadue cu de Bteas de desss spete so M B Elle
entraina la modt ou tne apomalis perticuliste commea las trpwblas parvan:, tne altsration dala
formuls ssnevina. Dians ca cas les signes da l'intoxication s2 mamifestent rapidement apras
l'ingastion.

Leg fudes membes pour Debtention de PAMM coassbent § ditemwaer cofte dose dlmsss swr des sistx

Lo monie mbive dow poduis o8 cosmotbiole par uge valeur b D130 : la Dose Latals gui tue la
moitia da 1a population {des animay).

¥ lniovicathons b abgws @ moven Erme) o
Bl piube de Tadefaiesses duse substme: pendant une perioda allant dald jours 33 mods (sxpositions
12patas: pandantun temps limitd). On chercha & daterminer las oqzanss ot les fonctions towchass par
02 tomigus.

#Inbzicathons dmmigue @ by erme] ¢
Rezule de Pabscgtien eipbthe pendant ua s suffizamment long (+ 90 joum — 18 meis) da
faiblas dosss da toxiqua. |, il £'agit d'uns towicitd qui apparsit per cemul da toxigus dans
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I'ogamizmea =t qua lon appells toxicita comulative. Ells peut canser des offats cancaroganas,
mntams sratogimes (toxicité mimatique)
2 Selom le tvpe d’action:
o Dol boed comespead 4 oume sction meddite du pedud s sirem de b ooae de
contact ; tubadigastif poau, appersil reepiratodrs.
v Loffat systemiqus rasults da "action du toviqes aprds sheorptio stdistribution dans
differantes partiss dal'organizma hrmain

3. Selon la nature du produit tocigue:

#  Tozddté Ddrect: :

Ce soat de peoduis donls duge gmade sofirdd chisigue Ik agiscent diectstedt swr Domsaiome
egames  obles) sms quinende Bpkmsbaeed... Cet ko oex dges ol (mtosckes)
i okeEfs (slfate desétbyle dimeméthage Remaldébyde)

o Touddtd Tmdirects

Lo mbemmer o't pa mxigue t] guel sbs pioesite ume méthelotien moemSoue proslabla

dans |'odzanizme pour guun ==t toxigqus 22 manifaste (fods)

Des  ofemiotes  sometques de oftsheliates embent Gt dims s cgames (s
corrsn, pleceibs pousieds, pen ol gsak ] Ced expbgue b mxickd sdetee de cortsins

lewr mbmetion aree b2 pootiie ohem & uge b phe oo sems spesbk 4 de s
imaiiee  Tadic que Tobesties s be aode swclSues (ATN) poums  déckacher Dppaciive dhase
eubfce sk dratuellestedt dua poessns maweal

II. Les mecanivmes de toxiciie :

Laz macanizmas da tomicita peuvent &trs simplas ou complaxas, On obesrve souvent une differencs
antrz la typa da toxicits, son macanizmes ot la nivean dal'affst zslon quales offets nocifs sont dus 2
tme s=uls exposition & doss dlavaa (cas d une intoxication accidantalls), ow 2 tne exposition =patas
aplus faibla dosa {cas d'una exposition profaszionnalla ow environnementals). Traditionnallsment,
4 des fin: exparimentalss, on adminiztsz soit tne ssuls doss slavas ou doss sigud par intubsation
diracta danz 1"astomac d un rongeer, soit un g3z 0w un produit volatil pepdant deux 3 quatrs hapres
Par voie tespiratoire, en choizizsant la matheds gui reproduit le misux les conditions d'uns
axposition bumaine, Le: animaux sont obeervas pendant una pariods de deux semaine: aprss
I'axposition, puiz on procada a1 axamen das principes organs: extemes ot intemes powrla mizs
avidencs daz 1asions. ez studes 3 dosas r3patass durent da qualques mods A plusisurs annass, Cher
laz rongevrs, on comsidira guium swivi da doux snmass st suffizant pour Svaluer la towicita ot la
CanCarpEanicitd an cas daposition chromiqus {sur touts una vig), alors qua cher les primate: non
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humasins, on considare gue pour tne sxposition subdhonndqus (inferieurs A la durss da vid), deux
amnass zont la norme pouwr svalver la toxicits de dosss rapatas:. Aprd: exposition, on affectus un
axaman complat da tous las tizzus, organses ot fvide:s pour daterminer laz affats toxigues.

A. Les mecanismes de foxicite aigné

Laz smamplss suivants constitusnt une bonne illustration des offets sizus gus l'on pout obesrvar
#prés una doga dlavas pouvant sntrminer la mort ou une incapacits grave. Dians certains cas, las
affets pouvent Stra tramsitedrss ot complStement revarsiblas aprés traitement. Iz sont fonction d2 la
dozs ou da la savarnita da Vanposition.

Asphyxians simples. La macanizmes da towicits das gazinsrtes ot da qualgues sutres substanca: non
:é&:ﬁvez.ea.tdﬁﬁlmmmﬂd'nx}gén{mnﬁej Caz produits chimiques, entrainant une privation
&N OXVESDE au nmivesu du systéms merveus cantral (SWC), sont appalss aspipadaats simples.
Lomsqu'un zujet pomstrs dan: un espacs dlos contsmant de l'asotz ot pen d'oxveins il va
immadistement manquer & oxygans carsbral, o2 gl va conduire A 20n inconscienca of 3 som dacas
£l n'est pas soustait su-la-chamy 3 1'sposition. Dans das cas sxtremas (sheance quasimant totals
droxyesme), oot Stat d'incomscienca peut survenir on qualgues sacondes; 1a survie dapend donc da
I'svacuation rapids vers un environnement oxveand. La sujet peut survivie mais presenter das
dommazes imavarsibles s nivam carsbeal & som smuvetasa ast setarda. Cas dommasss imaversiblas
sont dus & la mort das nevrones qui ne peuvant 22 £SEAmATET

Asphyxiants chimigues. Ls monosyds de carbona (C0) entrs sn concumencs avec Ioxygans pour
salisral’ hannglnbum{:hml&hanah&mlanh&j Tl privalas tizses da l'oxyeine paceszsie a
matabolisme snargatiqus, o2 gui entraine une mort callulsirs, Liintervention therapeutique consista
azupprimer la sowrce da OO ot 2 traiter par da Uosvesne, Lintilization d'oxyesns et hasds surls
macarizma 4’ action tocigua du OO0, Un autrs asphyxiant chimigue prizsant, la oyanurs, parturbs la
matahplizma callulsira ot 1"utilization da 1'oxvegéns an formant da 1'anargia. La traitement par du
mitrits da sodivm tramsforma I'hamoglobine doz hamatiss en mathemoslobine. LUion cranums
prazanta una plus forta affinits pour la mathémoslobina qua powr 2a cibla callulsits. Parconsaquant,
lamathémoglobine capts 1 cyanurs ot 1'dloigna des callules ciblas. Clast 13 1a basa da 3 tharapis

Lu@rﬂmriu}'ﬂnmnmmnﬂﬁm Un grand nombie de prodits, 1o sobvants par
exempla, provoguent, sous leur forme initiala ow aprds tramefoemation en intarmadisises eactifs,
Ume toxicita aiges caractarizas par I'apparition d une sadation ow d'un atat dinconscisncs. On pansa
qua cas Stats zont dus 4 interaction du solvant avac laz membranes callulsirss du SHC qui nuit &
lzur pouvedr de tramemission des signeaux slactriques of chimigus:. Eisn que la sadation puizsa
paraitrs comma uns formea béndgna da toxicita {on 22 souviendrs que les premisrs nesthésiques ont
ata davaloppss sur ca principa), «ssula la dosa fait la peisons. 5i on administrs 3 un animal une
doge suffizants par ingsstion ou inhalation, il peut mowrs dun amSt espisstoirs. Lorsque
ladmdmamnmdmpmmummmmﬂnammmpmhdec&duma,cetrpedm

ezt péndralemant facilement réversible zi le patiemt et soustrait 3 V'sxposition, = l2 produit
chimiqua ast radizstribus dams 1'oreanizmes ou 2741 an st slimina,

Effers cutanes. Las offst: nocife au nivesn da la pasn vont, sslom la substancs en camsa da
'irritation a la comosion. Las solutions acides ot basigues fortes sont comosives pour les tizssus
vivants ot provoguant des brilurss chimiques avec cicatricss sosiduslles. La cicatrization ast dua 3
la mort da: cellulss dermiques responssblas da la ragenaration. De plus faibles concsntrations
pEUvant na provoquer quiuns irtation da la premisre concha cutansa,
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hmMm&mm&thmmMapmﬁmﬁmmmﬂHhm
Euppmmparple,mredui‘., i : aehea:ertamea.pmtama.nmba
syatéma immunitaira va slors mm.idaercerteam:ﬁannnmmme un produit Stranger ot activer daz
callulss spacislas pour 1%aliminer en 2a005tant dos madisteurs {ortokines), provogqeant 1'apparition
dmamﬁanewdmda:nmmhwlmdedmm]gm} On assizts au mama
type de réaction du svstma immumnitsiss en présence du sumac véneneauk. La sensibilization
immunitsita est tr3: spacifigue d'un produit chimigue donns ot nointervient quiaprés deux
expositions au meins, Lapremise axpoeition sansibilizs (raoonnaizsanca du produit chimique par
loz callulas), l=z ewpositions suivamts: daclenchant la ropomss du systdms immunitsisa La
suppression du contact ot um traitement svmptomatique avec des crémes anti-inflammatoires
contamsmt das staroides suffizent gamarslament pour traiter 1oy individus semeibilizss. Dans las cas
sarieux ou raffactairss, oD prescrit Un iMMUnOSTppresES svstEmigue comme la pradnizpne ains
gu'un traitemsant topigus.

Semsibilivation pulmonaire. La gdijzoceanats de tolusme (TDD) provoges une reaction de
samzibilization immunitaise dont la cible =st ls poemon. Une sursposition au TDI ches das
individus samzibles produit vn cedéme pulmensises {accemulation liguidisnns), wne constriction
bronchigua of une gone mespiratoirs. Cop cas, sorieux, macessitent 1'aviction du zujet da touta
axpozition potentislla ultérisps. La traitement ezt sszentisllement symptomatiqua. La
gemzibilization cutamas ot pulmonsirs obait 3 1a slation doea-raponza. En cas da dapasssment du
Livesn admiz pour une sxposition professionnslla, des affats nocifs peuvent apparaits,

Ejffers oonlaires. L'atteinta da 'oeil va da la zimpls roug=ur da 1a couchs extems {rougsur dus d
I'azn da piscina per sxempls) & la lasion de la comsas ou da Uins. Des tasts diimitation oculaiss
pauvant tra conduits cherles animan lorsqu’on pensa qutils niinduisont pas da lasion sariasa. Da
Tom ey MACANisMes pIOVOGIEENt Une ComoEion Cutanas pewvent zalsment Stra 3 1origine d'une
attainta ooulairs. Las substancas comosivas pour la pean, comma les acides forts (pH inferiewr 3 1)
at laz bazes fortes (pH supsrewr & 11.5), ne sont pas testées sur les v des animans, car allas
entrainersiant une comosion ot la cacita panmmemmz.memblahleacelmqmpwmmﬂla
corrosion cutanas. Les asants tensicactifs commea les datergants ot las surfactants pewvent guant &
mm‘ﬂmﬁmmﬁmedelmlsﬂsmdelmtﬂmnalamm Un groups da substances 3
wtilizar avac pracantion a5t constitud des surfactants chargss positivement (cationiques), qui peuvent
provoquar das brilerss, mnpmtepeunmmtedelacmaeettmevmnﬂamaﬂm{ﬁ:maﬂmde
vaigsammy sampping). Un autrs produit chimigus, l2 dinitonphempl, 25t connu pour causer la
foemation da catzracts; calla-ci parsit Stra reliss 3 une concentration du produit su mivesn da 1ol
2 qui constites un exempls da distribution phamacocinatiqus spacifigus.

Bisn qua la lista ci-dessus soit loin d'Stre exhanstiva, alls doit permattrs an lacteur 4 avodr tn
gparon das divers macanizmes poesibles da toxicits szud

E. Les mecanismes de toxicite subchronigne e chronique

Cartains produits chimigquas ont tn macanizmea da toxicitd diffsrent zalon qu'ils sont administrss 3
dioes undtaira dlevas ou de manisre r3patas 3 doss plus fEibla quedqus toxigus. Lorsgu’on donna una
forts dose umditsirs, le sujet pout ne plus Stre en meswe de gotpmifisr of d'anordter 1o produit
chimigua ot raasir diffsrsmment qua 21 on Jui administesit das dosas rapatass plus faiblss. La ca da
Ialconl illustrs 1o propos: da fortss dogss daloool donment lisu & des offsts, principslsment an
mivesn du syatéma nervaux cantral, slofs que das doees rapatass plus faibles provoquant das lasions
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M esieTasighay, La plupart des pasticides organophosphorss, par axempla,
nMMEﬂMEmmumchezlamammﬁ:&-mtquﬂammumﬂvapﬁwmemmhhmﬂ,
szzantisllsment an nivesn hapatigue. Les orgamophosphorss asizzant principslsment oo inkitant
I'acatylcholinestara=a (ACRE) dans o carvesn ot 1o svstdme perveux pariphsrigus. LACKE =:t
I'snzyma pommals qui inactive le peprotranemattaer acatvlcholine. Une faibls inhibition da I"'AChE.
ST una pariods prolonzss n'antrains pas d'affets pocifs. Par contrs, lorsqus le nivesn d'exposition
ast important, 1"acatylcholine an camza uns stimulation swosszive du systdms merveux
cholinersiqua du fait de la forts inactivation de UACKE. Celle<i r'sssortit de nombren:
symptimss, dont 1"amdt reepitatoirs, qui peut avoluer vars 1o d803: an ca= d'shesncs da traitemant,
Pour v remadisr, on administra principalsment da l'atropins, gui blogue ls= offsts da
I'acétylcholin, ot du chlorus da praligomima, qui réactive " ACRE inhibas, On voit 4 1a lumise da
cat exempla qua la connsizzance du macanizme d°action bochimigue des orpanophosphors: parmet
ala fiz da comprendra 12 macanizme da lour toxicita ot de propoeer un traitement spacifiqus.

Activation nmbalngu Demhamwndmm@mmdnmleteﬂxhlmmdemﬂmm,le
chloroforma, Daoafylaminoflnorsns, le: nitrosamines =t lo pamagpal, sont actives par vois
mataholigus on radicau libres ou intermadiaites r3actifs inhibant ou perturbant 1o fonctionnemant
normal da 1a calluls. La mort callulaits survient dans e expositions 2 fortes concentrations {voir
Iarticla «Lalasion at lamort callulsirsss). Eisn qual'on ne connaizsa pas encoda les interactions at
le= cibles callulairss spacifiques, tous les orpanss ob alise Vactivation 2 o2 toxiquss {fode, reins of
poumons) constiteent des cibles potentisllas. Phes pracizsment, das callulas spacifiques 3 1intariaur
da o2z pdEames sont dowsss de la propriste diactiver ou de gatomifisr o= intsrmadisitss da fagom
pluz ou moins sfficaca, proprists dont va depandia la sensibilita intracellulsita da Uorgans, 11 est
donc important da conmaitrs la phermacocinstique da oop produits, paticulisrement las vodes
mataholiguas, 21 'on veut comprendra lawr macanizma d action.

Mécanismes du cancer. La cancer 2=t una pathologis tr3s haterozana, of, bisn qus I'on commenca
ammhm&mmmmmhmmdehﬂnyemﬂxﬂmmm

point dapiiz 1980, il 1ests sncors basuooup & apprendrs. On st de fagon certsine gus la cancer za
dé»ﬂnpﬁ&ﬂmmmmmﬂﬁgmﬁmﬂd&gmmﬁmmmﬁrmgmdem
types da cancer. Dies lasions da UADN (mutstions somatiquss) s nivesn da osp g2nes oritiquss
pauvent &t responzables d'uns sensibilita aconea ou da Vapparition da 18sions cancsrsuses (voir
Iarticla +La toxicolosis anatiques). L sxpoeition 4 divers produits demiguss d'origine natrslls
{par exampla, visnda 0u poizson crizinss) ou synthatiqes (talls qus la bensidine utilizas commea
colorant), ow A des agents phyvsiquss (favonnemeants ultraviolsts, adon du 2ol, rEvonnemants samma
d'origine madicals ou industrialls) contribus 3 la formation e mutstion: ganiquss somatiquas,
Capandant, il exista des substancss netursllas ou svnthatiques (le= anticerdant) ot des processes da
raparation da I'ADN gui ont un rile protsctsur ot ssswwent Uhomacstasis. I est clair gus la
ganatique st un factsur important dans ls camosr, sinsi gos la demontrent cortsines maladios

Eanatiques comma la perpdarma pismentosnm, ol 1'sbeanca da macanizma da saparation da ADN
accrolt sensiblemant 1o risque de cancer cutans Sprds uns sxposition sux rayonnements wltraviclats,

Mécanismes ou riveou des orgares repraductenrs. Comme porr ls cancar, on =ait qutil axista da
nombreuy macanisma: da tomicita touchant la reproduction ou la daveloppement, maiz cass
macanizmss zont snopre mal alecidss. Om zsit que des vires {par exsmpls, la rebacls), certsines
infactions bacterisnme: ou des madicaments (comma ]z thalidomida, 1a vitsmine A) ont un =ffat
nocif zur 1= davaloppemant. Uns steds da Blierg (19010, sapportas par Camey (19047, 2 demontrs
chez animal qus les anomaliss du davaloppement liss: 21'athylaneslvpl sont duss 4 la formation
de matabolite: acides ches la mare. L'athylépes]vrpl et matsholizs en matsholitss acidss, en
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particolisr laz acids: mlvopligue =t omaligus. Las affsts sur 1o placents =t ls fetus parsizzant an
ralation avac o2 processus de fonifination mataboligus.

Conclusion

Motrs propos, dans oot articls, atait d'examiner guelgue: macamisme: towigues connus ot da
demontrer la nacessita de poursuives o3 tvpa datudas. 1l st 4 poter, cepandant, gue la connaizsancs
da o2z macanizmes n'ast pas sbsolument nacssssita por assursr la protaction &2 1a santa humsins
at 'hygidna dal envisonmement. Ella permeat toutafods st professionnsls da mise prevoir at gamer
latoxicite. Las movens & wtilizer pour alucider 1z macanizme: da toxicita dependant 3 1a fiois das
connaizzancas de la commumants scisntifiqus ot da la reflewion des dacidewrs on matiss ds zants
publigua.

II1. Ly effets fonctionnels et lesionmels -
Laz offats capsd: par un toxigus pouvent 22 traduits an changsments fonctionnals ow lesionnals
{morpholozis).

# L’atteinte tramsitoire d'wme fomctiom de Porgamisme ou d’um orgame (=t . uns
modification da 1a faguencs eepirateiss au covrs de 1'exposition & v asphyxiant simpld)
sams craor da lasions of il sont ganarslament ravarsiblas.

#* La lesion & un ou & plusienrs tissus ou orgames {=x. . fibross prlmonsise carsss par
I"s=xposition chroniqus 3 1a zilics oriztalling) sans qua 2 sujet prasents des zignes cliniguees ot

#* Ley alterations biochimiques psuvant szalsment s2 produire sans St accomparnas: da
changemants morphologiquses apparants (= © 1inhibition des cholinsstarass: cansds par las
imzacticidas orgsmophosphorss),

Les organes gibles :

L=z tomiguss ne produizent pas das offets damama intensita sur tous les organss {=x. @ 12
raim) ou les tizzus {=x. ¢ o zang)). Ils 2'aftaguent 3 des ofgames an particulisr, le: orzanes
ciblas, pour des fzizon: qui pe sont pas touwjouss comprizes. I peut ¥ avods plusisws
raizons, dont une saneibilita plus srands da oo ofganes, une concantration plus slavas du
toxique stion de z2z matsholites, atc.

IV. Classification des effets toxigues :
Laz affsts tomiques peuvent Stra claszss de differentes fagons, sslon, par exempls
#  Laduss : siged, syh-chroniqus ot choonigus;
# Latyps d'action : locals, svstamigqus;
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# Lz macanizme diaction : stimulant, inhibitewr ;

# Lavpie da pimatration © respiratoira, cutamds digastiva;

# Le tizzu ou V'organs affects : sang (hamatotoniang, foie (hapatotoxiqua),
rein (pEplRtARiaRs), le systéme nervaux {peurotoxiqua);

# Lanaturs da Daffat | ireitant, ssnsibilizant, ssphvxiant, cancsrosims;

# Lutilization ; pasticidss, savons, solvants ;

# Latiquetazs : matisre comrosiva; at

s La famills chimiqus : hydrocsrbures sromatiques, sloools.

3. Jes factenrs influencant 1'effet toxique :
A. La toxicite :

L=z toxigues ne prasentant pes tous l= méma dasrd de toxicits, Certains ont une faibls
toxicita, méms #i on lez sbeorbs an prands quantita, {=x : 22l da tabls), tandiz qus diantres
ont 1me forts toxicits, méme =i on an sheorbe da faibles quantitis (=x - dioxing).
Dz plus, 12z caractaristiques physico-chimiques, {=x : la grosssur des poussisrss, la volatilita ot la
solubilit dans 1'amy), intervisnment Ssalemant dans 13 réponss toxique.

B. Lindividu : L .
La population humains 25t un groups heterogsne au s2in doguoel il existe une srands variabilite
antrs las individus. Coum-ci pauvent Stra afactss diffsrsmment par une mama doss toxiqua, ot uns
paE0nne pout ¥ r2amin differemment salon le moment {relation dossraponss).
D principalas catizosias da fact=urs contribuant 3 sxpligues la natues ot 1'intansits das
affats tomiguas.

1- Factenrs géenetiques : Dz différances sanstiques peuvant intervenic dans
12 caparits des individus A transformer des tomiquas.

Z2- Factenrs physiopathologigues

# Lage: Lasansibilita aux affsts toxigues et habituallsmant plus grandas
chaz las enfants ot la: parsonnes dzass,

« Le sexe

+ L'etat nufritionnel : La toxicits peut Stz influsncas par la massa da
tizzus adipou, la dashvdratation, atc.

# L etatdesants: Laz individus sn bonne santé sont plus sésistants, carils
matabolizent ot aliminent les toxigues plus facilsment que osux gqui
souffrant de maladiss hipatigues ou rénsles.

# La groasesse ;]| =2 produit des modifications da 1'activite matsholiqus
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daz tomiguas au cour: 42 la grossssss

C. L'environnement :
- Cortzinz facteurs environnementaix, gl l=s clements extarizurs 3 Dindividn,
parvant influsncer la toxicits | La lomiere ef la temperature pervent modifisr laz
sffats d'um toxique.
-Enmilisn datravail, I'sxposition 2 do: melanges de produits chimiques cazsa daz
Laz malsmpa: v sont sowvent comploxss of peuvent Stra constites: da composss
similsizes, de produits de transformation, de produits da siaction ou de rasidus
{dachats).
- L'aposition simultande ou sdquentislls 3 plusizir produits peut antesiner das
COLISgUenCRE imprEvies gui peuvant diffarer de la somme des rSponses causas: par
chamun de: composants do malames. Clest o2 gue U'on appslls une imteraction
toxicologique.
Lz interactions toxicoloziques peuvent Stre néfastss (suementation ds la toxicits
d'um mutes produit) mais sussi dams certsines siteations, svantassuses (siduction das
affats tomigues d'un autre produdt).
0 emiste difframts termas pour dicriss las intersctions tomicologpiques © addition
synarEia, potantialization ou antazondizms (Tableae 4)
v Addition {additivitd) : la r3ponss st 2gals & la sommea des riponsas
des substance: prizes individusllsment, il o'y a pas d'interaction.
+ Synergie : la rpomss et supsriowrs 4 la somme des rSponmsss des
substanoss prizes individosllement,
+ Pofentialisation : =llz 22 produit loszquiuns substancs ayant paw ow
pas da toxicits supmanta la raponss d'uns sutrs substamos,
+  Antagonisme : la r3ponss est inferises 3 la somme des raponzes das
substanoss prizes individusllsment.



