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Champs électriques

et maﬁnetiq ues
- des0/60 hertz: un réel
risque cancérogéne ’

Par Roger Santini, Institut national des sciences appliquées de Lyon, laboratoire de biochimie-pharmacologie, bat. 406,
20,avenue Albert-Einstein, 69621 Villeurbanne cedex.

Une étude sur deux montrerait une association
significative entre I'exposition 4 un champ
électrique ou magnétique de 50/60 Hz

et 'apparition d'un cancer.

es étres vivants sont le Objectif reils électroménagers. .. Par-
siege de courants élec- pédagogique : tout ol existe une puissance
triques (enregistrables Connaitre €lectrique, il se produit dans
par électrocardiogra- les arguments  I'environnement un champ
phie ou électro-encéphalogra- permettant électrique et un champ
phie), qui créent des champs d’affirmer magnétique. Le champ élec-
magnétiques détectables au la réalité trique résulte de la présence de
moyen de magnétometres a d'un risque charges électriques et s'ex-

SQUID (Super Conducting
Quantum Interference Device)

cancérogéne lors
d'une exposition

prime en volts par meétre
(V/m). Le champ magnétique

permettant d’étudier le fonc- aux champs apparait lorsqu’il y a passage
tionnement d’organestelsque électriques du courant électrique (dépla-
le coeur (magnétocardiogra- et magnétiques. cement des charges) dans le

phie) oule cerveau (magnéto-

encéphalographie). Chomme

« fonctionne » donc a un certain niveau
énergétique, toute perturbation de son
environnement électromagnétique
pourrait avoir des effets biologiques.
Ces perturbations électromagnétiques
peuvent étre provoquées, pour les extré-
mement basses fréquences (ELF, extre-
mely low frequence : fréquences de 0,1 2
300 Hz) par des lignes de transport et
de distribution du courant, des ciblages
électriques a I'intérieur des locaux, des
transformateurs électriques, des appa-

conducteur ; sa valeur est

fonction deT'intensité du cou-
rant et s’exprime en ampéres par métre
(A/m) ou en d’autres unités : le milli-
gauss (mG), le microtesla (uT) [1 A/m=
12,5mG = 1,25 uT].
Le débat sur les effets biologiques des
champs électriques et magnétiques a
pris de Pampleur aux Etats-Unis apres
la publication, en 1979, d’études asso-
ciant Ja leucémie de I'enfant au fait de
résider a proximité de lignes électriques..
Depuis, de nombreux travaux ont
confirmé ces premiers résultats. Les

études les plus récentes, plus crédibles
sur le plan expérimental, ont des résul-
tats qui semblent confirmer 'augmen-
tation des risques pour la santé, ce quia
conduit certains pays & prendre des
mesures visant a protéger les plus faibles
et particuliérement les enfants.

Etudes sur animaux:un lien
évident

Plusieurs dizaines de publications sont
consacrées aux risques de cancers liés
I'exposition aux extrémement basses
fréquences chez I'animal. Nombre de
ces études mettent en évidence un lien
avec le cancer [1].

Chez la souris, les résultats font état
d’initiation, d’accélération ou de pro-
motion tumorale [2-7].

Des études récentes rapportent une
augmentation significative du nombre
de tumeurs mammaires chez des rates
traitées par le DMBA (diméthylben-
zantraceéne) si ’'on associe 2 ce traite-
ment un champ magnétique 50 Hz de
50 ou 100 pT, avec mise en évidence
d’une relation dose/effet [8, 9].

Chez le chien, il est observé une aug-
mentation significative (risque relatif
[RR]:6,8 - intervalle de confiance [IC] :
1,6 - 28,5) du risque de lymphome chez
les animaux vivant dans des maisons ot1
le champ magnétique généré par les
lignes électriques est supérieur ou égal
a2mG (0,2 uT) [10].
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Risques de cancers

chez l’enfant

Clest en 1979 que les premiers résultats
mettant en évidence la possibilité d’un
lien entre certains cancers de enfant
et Dlexposition résidentielle aux
champs électriques et magnétiques
générés par le réseau électrique ont €té
publiés [11]. En 1994, une compagnie
américaine d’électricité, la Bonneville
Power Administration a fait paraitre une
analyse [12] portant sur 14 études épi-
démiologiques traitant de ce sujet et
référencées entre 1979 et 1993. Selon ce
document, 8 de ces études (soit 57 %)

notent une augmentation significative .

du risque de cancers (leucémies et
tumeurs du cerveau) chez l'enfant
exposé aux champs électriques et
magnétiques de lignes électriques 2
haute et trés haute tensions proches de
son domicile. Le risque relatif pour la
leucemie de ’enfant est de 2, pour une
exposition & un champ magnétique de
2 mG (0,2 uT) et atteint 5,1 pour une
exposition a 5 mG (0,5 pT) [13}. Ce
risque est en relation avec la présence
de lignes électriques au-dessus des
habitations et des écoles [14]. Deux
études publiées en 1997 font état chez
’enfant d’un risque significativement
plus grand de leucémie pour un seuil
de champ magnétique ELF supérieur
ou égal 2 2 mG [15] ou supérieur ou
égal a3 mG [16). Selon des travaux plus
récents (1999) le risque de leucémie
lymphoblastique aigué chez 'enfant de
moins de 6 ans au moment du dia-
gnostic, augmente significativement si
[e champ magnétique ELF enregistré au
domicile est supérieur ou égal a 1,4 mG
(0,14 uT) [17].

Le role joué par le champ électrique ELF
dans la leucémie de'enfant désla valeur
de10V/m (RR:2,86-1C:1,16-8)aété
souligné récemment, avec I'existence
d’une relation de type dose/effet (pour
un seuil supérieur ou égal 2 20 V/m, le
risque relatif augmente et passe 2 4,69)
(18).

Quelques scientifiques ont essayé
d’estimer le risque cancérogéne pour
J’enfant exposé a des champs électriques
et (ou) magnétiques de fréquences
extrémement basses (50/60 Hz) : sur
100 000 enfants exposés, 5 a 20 cancers
supplémentaires surviendraient annuel-
lement [19, 20]. En considérant seule-
ment un doublement du risque de leucé-
mies chez les enfants exposés, la
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“suppression de ces expositions éviterait,

annuellement, 1 cas de leucémie sur
70 cas [21].

En France, plusieurs cas de leucémies
d’enfants pourraient ainsi résulter dela
seule présence de lignes électriques ou
d’autres structures (transformateurs
d’immeuble, électroménager...) géné-
rant un champ électrique et (ou)
magnétique ELE, a proximité des lieux
de vie (maisons, écoles. ..).

Expositions professionnelles

La majorité des études épidémiolo-
giques recherchent une relation entre
Pexposition aux champs électromagné-
tiques de 50/60 Hz sur les lieux de travail
et certains cancers en privilégiant le role
joué par le champ magnétique et, depuis
peu, par le champ électrique ELE.

De 1979 2 1993 et selon la Bonneville
Power Administration [12],sur 79 publi-
cations référencées concernant les expo-
sitions professionnelles aux champs
électriques et magnétiques ELE 49 (soit
62 %) font état d’une augmentation
significative du risque de cancers chez
les travailleurs de I'électricité.

Depuis 1993, plusieurs travaux ont éte
publiés, mettant en évidence une aug-
mentation significative :

— du risque de leucémie chez les tra-
vailleurs de compagnies d’électricité
(Hydro-Québec, Ontario Hydro, EDF)
et chez les adultes exposés au travail et
au domicile 2 un champ magnétique de
50/60 Hz supérieur ou égal a 2 mG
(0,2 uT) [22,23];

— du cancer du sein chez les femmes tra-
vaillant dans les métiers de I'électricité

TELEPHONES CELLULAIRES

Ils génerent des hyperfréquences

ou micro-ondes pulsées en fréquences
extrémement basses. Des risques
cancérogénes sont également rapportés
pour ce type de radiofréquence.
Augmentation significative du risque

de lymphome chez la souris (Repacholi
MH et al. Radiat Res 1997 ; 147 : 63 1-40)
et de cancers du sang chez les militaires
(Szmigielski S. Sci Total Environ 1996 ;
180 : 9-17). Selon une étude suédoise
récente, les utilisateurs de téléphones
cellulaires présentent une augmentation
de 2,4 fois, non significative (intervalle
de confiance : 0,78-7,76) du risque

de tumeurs temporales ou occipitales,
du coté o est appliqué le téléphone
(Hardell Letal Int] Oncol 1999;15:113-6).
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[24, 251 et de cancer du cerveau pour les
travailleurs exposés 2 un champ magné-
tique ELF [26,27] ;

— du cancer du pancréas chez les élec-
triciens (28] ; '

— du risque de leucémies (RR : 4,45 -
IC: 1,01 - 19,7) chez les travailleurs
d’Ontario Hydro exposés 2 un champ
électrique supérieur ou égal a 345V/m
(moyenne annuelle) avec I'existence
d’une relation de type dose/effet pour
le champ électrique [29].

— du risque de tumeurs du cerveau
(RR :3,08-1C:1,08 - 8,74) chezles tra-
vailleurs ’EDF exposés a un champ
électrique supérieur ou égal 2 387 V/m
(moyenne annuelle) avec une relation
dose/effet probable pour le champ élec-
trique [30].

Une association significative
dansplus de1étudesur2

Les études actuellement disponibles
montrent que dans plus de 1 étude sur 2,
une association significative entre le
champ électrique et (ou) magnétique de
50/60 Hz et le cancer est mise en évi-
dence. Cette constance de I'association
(a la fois chez I'adulte, I'enfant et I'ani-
mal) si elle ne repose pas encore sur un
mécanisme parfaitement connu, s’ap-
puie sur des hypotheses plausibles et en
particulier :

— une diminution de la sécrétion de
mélatonine par la glande pinéale, chez
’homme et 'animal, entrainant une
réduction de ses effets oncostatiques et
de son role de piége a radicaux libres
(31-33];

— des perturbations du systéme immu-
nitaire et en particulier une diminution
des lymphocytes T chezl’animal [34] et
’homme [35] ;

— des effets sur PADN cellulaire (rup-
tures) et sur ses mécanismes de répara-
tion [36] 5 .

_ une augmentation dela formation de
particules radioactives dérivées du
radon sous l'influence du champ élec-
trique ELF. Ces particules en se dépo-
sant dans les poumons apres inhalation,
sont susceptibles de e fixer dans 'orga-
nisme pour y induire diverses formes de
cancers [37]- e PR

1l est observé chez’homme et enfant,
suivant le type El‘: cancer étudié, un
risque relatif qui peut varier de 1,4 2
10,3 traduisant une force de associa-
tion moyenne 2 forte. Certaines études
sécentes mettent.en:évidence une
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relation de type dose/effet établie ou
probable avec le champ électrique oule
champ magnétique de fréquences
extrémement basses.

Récemment (1998) les scientifiques

- américains du National Institute of Envi-

ronmental Health Sciences (NIEHS) ont
précisé que les champs électromagné-
tiques, tels ceux générés par les lignes
électriques, doivent étre considérés
comme un possible agent cancérogeéne
pour ’homme [38].

Adopter un comportement
prudent

Auregard de ce qui précede, il convient
d’adopter dés a présent un comporte-
ment prudent basé sur le principe de
précaution, visant a éviter les exposi-
tions prolongées aux champs élec-
triques et magnétiques de 50/60 Hz,
associé a la mise en ceuvre de solutions
techniques destinées a réduire les émis-
sions de champs électromagnétiques au
voisinage des populations [39]. Les
limites d’exposition du public ne
devraient pas excéder 10 V/m pour le
champ électrique et2 mG (0,2 uT) pour
le champ magnétique de 50/60 Htz, soit
500 fois moins que les valeurs actuelle-
ment tolérées. Les valeurs actuelles
(5 000 V/m pour le champ électrique,
1 000 mG pour le champ magnétique)
[40] sont inadaptées, car elles ne consi-
derent que le risque d’effets biologiques
lors d’expositions de courte durée et ne
prennent pas en compte les effets bio-
logiques résultant d’une exposition
chronique.

Il est urgent de suivre I'exemple des pays
européens (Italie, grand-duché de
Luxembourg, Suisse, Danemark et
Suede) qui ont pris des mesures et (ou)
légiféré afin de réduire Pexposition aux
fréquences extrémement basses de leurs
populations, par exemple :

— création de couloir de ligne ot toute
activité humaine permanente est inter-
dite;

—non-délivrance de permis de
construire sur les terrains situés sous les
lignes électriques ;

— évitement prudent par les nouvelles
lignes électriques des écoles, des centres
de soins, des habitations;

— enfouissement des lignes électriques ;
— limitation des émissions ELF des
€crans vidéo a 2,5 mG pour le champ
magnétique et 25 V/m pour le champ
électrique.
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> Les champs électriques et magnétiques de 50/60 Hz sont présents
_ dans'environnement des lignes électriques, des transformateurs
électriques, des appareils électroménagers...

et du champ magnétique pour I'augmentation du risque de cancer
se situent & des yaleurs 500 fois plus faibles que celles actuellement
tolérées pour I'exposition de la population.

> Plus d’une étude scientifique sur deux met en évidence
une association significative entre le champ électrique et (ou) le champ
magnétique de 50/60 Hz et le cancer.

i e o e

> Les champs electriques et magnétiques de fréquences extrémement
basses de 50/60 Hz doivent étre considérés comme un possible agent

cancérogéne pour ’lhomme.

Conclusion

[limporte que les niveaux d’exposition
tolérés actuellement pour les popula-
tions (et les travailleurs) soient nota-
blement réduits, non seulement pour
les ELE, mais aussi pour d’autres fré-
quences, telles les hyperfréquences (900
et 1 800 mégaHz) utilisées par les télé-
phones cellulaires et leurs stations relais
et pour lesquelles des effets biologiques
sont également rapportés [41,42]. @
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