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L'essentiel...
Plusieurs études se sont penchées sur la questittng&notoxicité des champs électromagnétiquéséast
par la téléphonie mobile, en recherchant des efiatde matériel génétique, principalement desrabiens
chromosomiques.

» Les études épidémiologiques publiées sont rariesiet résultats ne permettent pas de concluret gugn
I'innocuité ou a la toxicité cytogénétique des charélectromagnétiques.

» Les études expérimentales sur cellules humairngas etnimaux donnent des résultats divergents.

Généralités sur la génotoxicité

La génotoxicitéest la propriété de certains agents des chromosomes d'une cellule) aprés -cultures
physiques ou chimiques a déclencher des erreurscellulaires conventionnelles.

dans le matériel génétiqgue lors de la division Des techniques sont souvent utilisées en
cellulaire, qui affecteront le patrimoine génétigue complément, pour augmenter la sensibilité des
des organismes exposeés. méthodes. Il s'agit par exemple de l'inhibitionlae
Ces erreurs peuvent étre des mutations sesynthése et de la réparation de I'ADN dans les
manifestant au niveau d'un géne, et modifiant ou cultures cellulaires. Les aberrations, qui seraient
non sa structure. Ces erreurs peuvent aussi egitrain réparées en culture cellulaire conventionnellelene
des modifications plus importantes au niveau du sont plus et peuvent étre le reflet d'une certaine
chromosome. génotoxicité. Ces techniques augmentent donc les

Un géne détermine la présence ou l'absence dedommages cytogenétiques dans les cellules et
certains caractéres de I'organisme ou de lindividu augmentent l'effet ~ d'agents potentiellement

La mutation est un accident génétique qui peut 9enotoxiques.

entrainer une modification ou une disparition d'un

géne sur un chromosome, un défaut dans le L€s agents génotoxiqueaegroupent des substances

positionnement, ou un échange d'une partie de chimiques et des agents physiques. Les
chromosome. Les mutations géniques peuvent 9énotoxiques physiques sont constitués essentiel-
survenir spontanément ou artificiellement aprés lement de rayonnements ionisants (rayons X) et non

exposition a des agents génototoxiques. ionisants. Les rayonnements non ionisants
comprennent plusieurs catégories selon lintensité

des champs induits. Les effets sanitaires des
rayonnements ionisants et non ionisants de haute
fréquence sont mieux connus. Ceux des radiations
non ionisantes de faible fréquence constituent un
sujet d'intérét ces dernieres années.

Selon les niveaux d’exposition aux agents
génotoxiques, les manifestations physiologiques ne
sont en général pas rapidement observables.

Les marqueurs de la génotoxicitésouvent
recherchés sont les aberrations chromosomiques
dans les cellules, exprimées par nombre de cycles
cellulaires ou par nombre de cellules.

On parle daberration chromosomique quand le
nombre ou la structure des chromosomes est
anormal. Ces aberrations résultent d'accidents
mécaniques, subis par le chromosome lors de la
division cellulaire. Elles sont mises en évidenae p
I'étude du caryotype (représentation photographique

Lai et Singh ont été parmi les premiers a avoiréatt
l'attention sur les effets génotoxiques potentilels
rayonnements radiofréquence en montrant une
augmentation des cassures d'ADN dans les cellules
cérébrales de rats exposés a des champs de
radiofréquences. Cependant, depuis ces résukats, |
études expérimentales et in vitro n'ont pu repradui
formellement ces erreurs génomiques.
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Etudes épidémiologiques

Peu d'études épidémiologiques ont porté sur I'effet « Enlinde
génotoxique des champs électromagnétiques de

faible fréquence. Gadhia [4] a étudié les altérations chromosomiques
lymphocytaires (aberrations chromosomiques et
e En Croatie échanges de chromatides) dues a [I'utilisation de

L’étude de Lalic en 2001 [2h évalué [effet té!éphones mobilgs,. un écha_mtillon fje 2_4
génotoxique des expositions professionnelles aux Utllisateurs  de  téléphone  mobile (1 a  5hij,
radiations ionisantes et non ionisantes (radio- fTéduences de 890 a 960 MHz, duree minimale
fréquences). Les aberrations chromosomiques dans® Utilisation de 2 ans) a ét€ compare a 24 personne
les lymphocytes ont été étudiées chez 25 sujets non utlllsajtrlces de téléphone mobllg. Les a’tutr'es
exposés aux radiations ionisantes parmi du facteurs prls: en compte (par.un appariement) ettayen
personnel médical et 20 sujets travaillant dans les le sexe, lage, la prgfessmn, ,Ia consom[natlon
télécommunications et stations relai, exposés a desd'alcool, le statut tabagique, et l'etat d? saqlez
radiations non ionisantes. Lincidence des €S Personnes ayant une consommation d‘alcool et

aberrations chromosomiques par cycle cellulaire (0 9 tabac reguliere, la frequence des aberrations
2 5,5%) était comparable & celle des personnes noncromosomiques  lymphocytaires  était  signifi-
exposées retrouvée dans la littérature. En revanche Cativement plus elevee chez lez utilisateurs de
le nombre d'aberrations chromosomiques par cellule t€/€Phone mobile que chez leson utilisateurs
semblait plus élevé a la fois chez les sujets @gos (P<0.05). Par ailleurs, quelles que soient les

aux radiations ionisantes et chez ceux exposés auxapitudes  alcoolo-tabagique, les echanges de

radiofréquences par rapport aux sujets non exposéscnromatides etaient plus  fréquentes chez les
utilisateurs de téléphones mobiles et les

de la littérature. Enfin, les résultats suggéraiard h | ol N
relation entre la durée d'exposition aux radiatiens ~ CTOMOSOMES PIUS SENSIDIES aux agents mutagenes

. . , . . <
la fréequence des anomalies génomiques, unlquement(p 0,01).
pour les radiations ionisantes.

. En Norvége » Limites des études épidémiologiques

Un certain nombre de problemes méthodologiques

L'étude de Skyberg [3], réalisée selon un schéma i . A ,
concernant ces études doivent étre soulevés.

transversal, a étudié la présence d'aberrations

chromosomiques dans les lymphocytes chez des « Effectifs.
travailleurs exposés aux champs électromagnétiques
de forte i_ntensit(_é. Vingt-quatre_ employes travalla comportaient de petits effectifs. Il est donc towso
dans Ie§ |r]dustr|es de quductlon d,e tliansforn_mteur difficile de conclure.

et de générateurs ont été comparés a 24 sujets non

exposés, comparables pour le sexe, I'age et lgt stat + Mesure de I'exposition

de fumeur au moment de I'étude. En culture La mesure de I'exposition est difficile dans ces
conventionnelle, aucune différence significativa n’ €tudes car de nombreux parametres sont a prendre
été observée entre les groupes comparés. En cultureen compte : l'intensité du champ électromagnetique
cellulaire avec inhibition de la synthése et de la qui peut étre variable d'un moment a l'autre sur le
réparation de I'ADN, les aberrations chromoso- Méme site d'exposition; la durée totale de
miques étaient plus fréquentes chez les exposés qudexposition chez chaque sujet. L'absence de ces
chez les non exposés (p<0,05). Les auteurs ont pardonnées ne permet pas d'avoir une quantification de
ailleurs souligné le réle du tabac, comme facteur d I'exposition individuelle. Dans I'étude de Gadhia,

risque d'anomalies génétiques’ indépendamment debien que les Caractéristiques des téléphones msobile
|‘exp03iti0n aux Champs é|ectromagnétiques_ utilisés et la durée minimale d'utilisation aierié é

renseignées, le niveau d’exposition est susceptible
de varier selon la fréquence d'utilisation et lalgé
du réseau.

Dans ces trois études, les groupes de comparaison
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retrouvés que chez les patients ayant une

. . . consommation alcoolo-tabagique réguliere.
Dans ces études, plusieurs autres facteurs deerisqu =~ . ez g g
L'articulation entre ces différents facteurs reste

ont été évoqués mais difficile a mettre en évidence N
encore a montrer.

et surtout a prendre en compte, a cause du manqueO . fact le 16l ible d'autres fast
d'information ou des effectifs. Le rble du tabae, d utre ces facteurs, 1e role possible daulres taste

l'alcool, du sexe et de la durée d'exposition a été tels que I'exposition a des produits chimiques et

évoqué et pris partiellement en compte, notamment 'histoire persdonnelle Se cr:_aque tra\r/]allleur daa_ns |
dans les études de Skyberg et de Gadhia. Dans_sdurv;a_?l}e es ¢ “[a erral|ons chfomosomiques
I'étude de Gadhia, certaines anomalies n'étaient 'CENINEES NE PEUL ETE EXCIU.

< Facteurs de confusion

Etudes expérimentales

e Sur cellules humaines e Sur I'animal
Des expériences effectuées sur cellules humainesPlusieurs études expérimentales (14 sont ici gitées

ont étudié les possibles effets génotoxiques desOnt été réalisees sur des animaux de laboratoire,
ondes électromagnétiques. Pour ces essentiellement des rats et des souris. Ces animaux

ont été exposés aux radiofréquences et aux micro-
ondes, puis leurs cellules sanguines ou cérébrales

souvent utilisées sont les lymphocytes. Deux " L . g
tégories d'ondes élect £  testé ont été examinées. Une étude [43] a trouvé une
categories dondes electromagnetiques SONtESees ,qqqciation significative entre I'exposition a ces

les ondes de trés basse fréquence ou ELF (eXtremelychamps électromagnétiques et la  présence
low-frequency), et les fréquences correspondant aux g'aperration chromosomique. Les 13 autres études
champs électromagnétiques exploités en téléphonie [44-56] n'ont pas mis en évidence d’association.
mobile (micro-ondes et radiofréquences).

Les effets génotoxiques recherchés regroupent les

aberrations chromosomiques, les échanges de

chromatides, I'induction de micronuclei.

Parmi les 18 expérimentations sur les ELF, 4 études

[5-8] ont mis en évidence un effet génotoxique, et

13 études [9-22] n’en ont pas identifié.

Vingt études ont porté sur les micro-ondes et les

radiofréquences. Parmi elles 7 ont conclu a urt effe

génotoxique de ces ondes [23-29], et 14 n’en osit pa

identifié [30-42].

expérimentations, les cellules humaines le plus
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