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L’essentiel… 
Plusieurs études se sont penchées sur la question de la génotoxicité des champs électromagnétiques utilisés 
par la téléphonie mobile, en recherchant des effets sur le matériel génétique, principalement des aberrations 
chromosomiques. 
▪ Les études épidémiologiques publiées sont rares et leurs résultats ne permettent pas de conclure quant à 

l’innocuité ou à la toxicité cytogénétique des champs électromagnétiques.  
▪ Les études expérimentales sur cellules humaines et sur animaux donnent des résultats divergents. 

 

Généralités sur la génotoxicité 
 

La génotoxicité est la propriété de certains agents 
physiques ou chimiques à déclencher des erreurs 
dans le matériel génétique lors de la division 
cellulaire, qui affecteront le patrimoine génétique 
des organismes exposés. 
Ces erreurs peuvent être des mutations se 
manifestant au niveau d'un gène, et modifiant ou 
non sa structure. Ces erreurs peuvent aussi entrainer 
des modifications plus importantes au niveau du 
chromosome. 

Un gène détermine la présence ou l'absence de 
certains caractères de l'organisme ou de l’individu. 
La mutation est un accident génétique qui peut 
entrainer une modification ou une disparition d'un 
gène sur un chromosome, un défaut dans le 
positionnement, ou un échange d'une partie de 
chromosome. Les mutations géniques peuvent 
survenir spontanément ou artificiellement après 
exposition à des agents génototoxiques.  

Selon les niveaux d’exposition aux agents 
génotoxiques, les manifestations physiologiques ne 
sont en général pas rapidement observables. 
 
Les marqueurs de la génotoxicité souvent 
recherchés sont les aberrations chromosomiques 
dans les cellules, exprimées par nombre de cycles 
cellulaires ou par nombre de cellules. 
On parle d'aberration 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 évidence par 
l'étude du caryotype (représentation photographique 

des chromosomes d'une cellule) après cultures 
cellulaires conventionnelles.  
Des techniques sont souvent utilisées en 
complément, pour augmenter la sensibilité des 
méthodes. Il s'agit par exemple de l'inhibition de la 
synthèse et de la réparation de l'ADN dans les 
cultures cellulaires. Les aberrations, qui seraient 
réparées en culture cellulaire conventionnelle, ne le 
sont plus et peuvent être le reflet d'une certaine 
génotoxicité. Ces techniques augmentent donc les 
dommages cytogénétiques dans les cellules et 
augmentent l'effet d'agents potentiellement 
génotoxiques. 
 
Les agents génotoxiques regroupent des substances 
chimiques et des agents physiques. Les 
génotoxiques physiques sont constitués essentiel-
lement de rayonnements ionisants (rayons X) et non 
ionisants. Les rayonnements non ionisants 
comprennent plusieurs catégories selon l’intensité 
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’intérêt ces dernières années. 
 
Lai et Singh ont été parmi les premiers à avoir attiré 
l'attention sur les effets génotoxiques potentiels des 
rayonnements radiofréquence en montrant une 
augmentation des cassures d'ADN dans les cellules 
cérébrales de rats exposés à des champs de 
radiofréquences. Cependant, depuis ces résultats, les 
études expérimentales et in vitro n'ont pu reproduire 
formellement ces erreurs génomiques. 
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Etudes épidémiologiques 
 

Peu d’études épidémiologiques ont porté sur l’effet 
génotoxique des champs électromagnétiques de 
faible fréquence.  

• En Croatie 

L’étude de Lalic en 2001 [2] a évalué l’effet 
génotoxique des expositions professionnelles aux 
radiations ionisantes et non ionisantes (radio-
fréquences). Les aberrations chromosomiques dans 
les lymphocytes ont été étudiées chez 25 sujets 
exposés aux radiations ionisantes parmi du 
personnel médical et 20 sujets travaillant dans les 
télécommunications et stations relai, exposés à des 
radiations non ionisantes. L'incidence des 
aberrations chromosomiques par cycle cellulaire (0 
à 5,5%) était comparable à celle des personnes non 
exposées retrouvée dans la littérature. En revanche, 
le nombre d'aberrations chromosomiques par cellule 
semblait plus élevé à la fois chez les sujets exposés 
aux radiations ionisantes et chez ceux exposés aux 
radiofréquences par rapport aux sujets non exposés 
de la littérature. Enfin, les résultats suggéraient une 
relation entre la durée d'exposition aux radiations et 
la fréquence des anomalies génomiques, uniquement 
pour les radiations ionisantes. 

• En Norvège 

L’étude de Skyberg [3], réalisée selon un schéma 
transversal, a étudié la présence d’aberrations 
chromosomiques dans les lymphocytes chez des 
travailleurs exposés aux champs électromagnétiques 
de forte intensité. Vingt-quatre employés travaillant 
dans les industries de production de transformateurs 
et de générateurs ont été comparés à 24 sujets non 
exposés, comparables pour le sexe, l'âge et le statut 
de fumeur au moment de l'étude. En culture 
conventionnelle, aucune différence significative n’a 
été observée entre les groupes comparés. En culture 
cellulaire avec inhibition de la synthèse et de la 
réparation de l'ADN, les aberrations chromoso-
miques étaient plus fréquentes chez les exposés que 
chez les non exposés (p<0,05). Les auteurs ont par 
ailleurs souligné le rôle du tabac, comme facteur de 
risque d'anomalies génétiques, indépendamment de 
l'exposition aux champs électromagnétiques. 

• En Inde 

Gadhia [4] a étudié les altérations chromosomiques 
lymphocytaires (aberrations chromosomiques et 
échanges de chromatides) dues à l’utilisation de 
téléphones mobiles. Un échantillon de 24 
utilisateurs de téléphone mobile (1 à 5h/j, 
fréquences de 890 à 960 MHz, durée minimale 
d’utilisation de 2 ans) a été comparé à 24 personnes 
non utilisatrices de téléphone mobile. Les autres 
facteurs pris en compte (par un appariement) étaient 
le sexe, l’âge, la profession, la consommation 
d’alcool, le statut tabagique, et l’état de santé. Chez 
les personnes ayant une consommation d'alcool et 
de tabac régulière, la fréquence des aberrations 
chromosomiques lymphocytaires était signifi-
cativement plus élevée chez lez utilisateurs de 
téléphone mobile que chez les non utilisateurs 
(p<0,05). Par ailleurs, quelles que soient les 
habitudes alcoolo-tabagique, les échanges de 
chromatides étaient plus fréquentes chez les 
utilisateurs de téléphones mobiles et les 
chromosomes plus sensibles aux agents mutagènes 
(p<0,01).  
 

• Limites des études épidémiologiques 

Un certain nombre de problèmes méthodologiques 
concernant ces études doivent être soulevés. 

� Effectifs. 

Dans ces trois études, les groupes de comparaison 
comportaient de petits effectifs. Il est donc toujours 
difficile de conclure. 

� Mesure de l’exposition 
La mesure de l’exposition est difficile dans ces 
études car de nombreux paramètres sont à prendre 
en compte : l’intensité du champ électromagnétique 
qui peut être variable d’un moment à l’autre sur le 
même site d’exposition ; la durée totale de 
l’exposition chez chaque sujet. L’absence de ces 
données ne permet pas d’avoir une quantification de 
l’exposition individuelle. Dans l’étude de Gadhia, 
bien que les caractéristiques des téléphones mobiles 
utilisés et la durée minimale d’utilisation aient été 
renseignées, le niveau d’exposition est susceptible 
de varier selon la fréquence d’utilisation et la qualité 
du réseau. 
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� Facteurs de confusion 
Dans ces études, plusieurs autres facteurs de risque 
ont été évoqués mais difficile à mettre en évidence 
et surtout à prendre en compte, à cause du manque 
d'information ou des effectifs. Le rôle du tabac, de 
l'alcool, du sexe et de la durée d'exposition a été 
évoqué et pris partiellement en compte, notamment 
dans les études de Skyberg et de Gadhia. Dans 
l'étude de Gadhia, certaines anomalies n'étaient 

retrouvés que chez les patients ayant une 
consommation alcoolo-tabagique régulière. 
L'articulation entre ces différents facteurs reste 
encore à montrer. 
Outre ces facteurs, le rôle possible d’autres facteurs 
tels que l’exposition à des produits chimiques et 
l’histoire personnelle de chaque travailleur dans la 
survenue des aberrations chromosomiques 
identifiées ne peut être exclu. 

Etudes expérimentales 

• Sur cellules humaines 
Des expériences effectuées sur cellules humaines 
ont étudié les possibles effets génotoxiques des 
ondes électromagnétiques. Pour ces 
expérimentations, les cellules humaines le plus 
souvent utilisées sont les lymphocytes. Deux 
catégories d’ondes électromagnétiques sont testées : 
les ondes de très basse fréquence ou ELF (extremely 
low-frequency), et les fréquences correspondant aux 
champs électromagnétiques exploités en téléphonie 
mobile (micro-ondes et radiofréquences). 
Les effets génotoxiques recherchés regroupent les 
aberrations chromosomiques, les échanges de 
chromatides, l’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 à un effet 
génotoxique de ces ondes [23-29], et 14 n’en ont pas 
identifié [30-42].  

• Sur l’animal  
Plusieurs études expérimentales (14 sont ici citées) 
ont été réalisées sur des animaux de laboratoire, 
essentiellement des rats et des souris. Ces animaux 
ont été exposés aux radiofréquences et aux micro-
ondes, puis leurs cellules sanguines ou cérébrales 
ont été examinées. Une étude [43] a trouvé une 
association significative entre l’exposition à ces 
champs électromagnétiques et la présence 
d’aberration chromosomique.  Les 13 autres études 
[44-56] n’ont pas mis en évidence d’association. 
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