Reproduction ¢t teléphones mobiles

Date de mise a jour 31/11/2009

L'essentiel ....

Avec I'utilisation croissante de la téléphonie nlelzies dernieres années, plusieurs auteurs sensmessés
au possible retentissement de I'exposition auxctiamps électromagnétique émis par ces appareila sur
survenue de trouble de la fertilité.

Des études ont été mises en place, chez 'homteeetl’animal, afin de rechercher un effet délétiae
champs électromagnétiques de la téléphonie malilla spermatogenese et la morphologie testiculaire
Les résultats sont contradictoires, et si certairtsurs retrouvent une diminution de la motilitérspatique
et une altération de la structure des testiculas dartaines conditions d’exposition, aucune pretaeté
apportée concernant un lien entre troubles detiitéeet utilisation du téléphone mobile.

La mise en place d'études ultérieures permetteainibux rechercher un éventuel impact des téléghone
mobiles sur la fonction reproductive et d’en conmgire le mécanisme.

Les troubles de la fertilité

= Définition de la fertilité Chez la femme, parmi les causes les plus fréquentes

La fertilité se définit, chez I'étre vivant, comrtee ONn retrouve, au premier plan, les troubles de

capacité biologique a se reproduire. Le contrairéovulation dans un tiers des cas. On retrouve
biologique de la fertilité est la stérilité. egalement des causes tubaires, utérines ou

cervicales.
Enfin, plusieurs facteurs liés au mode de vie et a

Chez Ihomme. des affections trés diverse%’environnement pourraient affecter la fertilité
atteignant 'appareil génital peuvent avoir un avorisant la delétion des spermatozoides et des

retentissement plus ou moins important sur ngules, ou perturbant tout ou partie du cycle de la

fécondité. Ces affections peuvent étre congénitale{fprgducnoln fntrals..on de leur toxicite pour I'evul
ou acquises, qu'elles soient infectieuses, tungrale em r:_yo_n, € leetus - | ticides. | vants. |
traumatiques, iatrogénes (médicament altérant IE chimiques comme [es pesticides, les solvants, 1€

spermatogenese = formation des spermatozoides, Itabac, la chaleurt, ionisant <nérent d
séquelle de chirurgie de la région inguinale), €S rayonnements non lonisants que generent de

toxiques (rayons X, toxicomanies) ou nombreux appareils électriques, en particulier

psychologiques (impuissance). Le spermogramme Ie,s tecrang tglqthOQ|quef des ordinateurs,
et le spermocytogramme sont les meilleurs examens €CEPEUrS de lelevision, etc.
de la fécondité masculine.

Champs électromagnétiques et fertilité

= Causes d'infertilité

Ces derniéres années, l'exposition croissante abamPs électromagnétiques (CEM) a conduit la
communauté scientifique a s’interroger sur un pbesstffet délétére de ces radiations. Les troubdieda
fertilité constituent un des principaux axes ddéneeche sur les risques liés a ces expositions.

Plusieurs études réalisées chez lI'animal avec dé=uns d’exposition aux CEM engendrant des effets
thermiques ont mis en évidence des modificationdpialité du sperme. En revanche, les résultatsed
étude expérimentale parue en 2003 sur I'expos#iates Radiofréquences (RF) émises par les téléphone
portables (TP) sur les fonctions testiculairesate n'ont pas retrouvé d'altérations des différeritactions
testiculaires chez les rats expogBs D’autres études ont été mises en place chez tiwafin d’évaluer les
risques de troubles de la fertilité en cas d’exjpmsi Nous faisons ici une mise au point sur leglés
portant sur les conséquences éventuelles de [zhtéée mobile sur la reproduction. Elle fait suitéa mise

a jour du 31 décembre 2007 et couvre tous ledestiarus depuis dans la littérature scientifique.
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Chez 'animal

=  Fertilité masculine = Panagopoulos 2007 (3)

. dag 2003 L'étude portait sur des mouches drosophiles ; deux
Dasdag 1) groupes  étaient exposés a des champs
L'objectif de cette étude expérimentale était diéiu  électromagnétiques de téléphones mobiles : I'un de
I'effet des radiofréquences émises par les téleshon type GSM 900 MHZ, l'autre de type DCS 1800
mobiles sur les fonctions testiculaires. Des rats 0 MHZ. Un troisiéme groupe était en situation de
éteé exposés pendant 20 minutes par jour pendant Wimulation d'exposition. Les résultats montraient
mois a des radiofréquences comprises entre 890 gine diminution significative des capacités de
915 MHz avec un DAS corps entier de 0,52 W/kg etreproduction (nombre d'ceufs pondus) des 2 groupes
un DAS1g de 3,13 W/kg. Un groupe témoin non exposés par rapport au groupe non exposé. Cette
exposé a été constitué. Les parametres d@iminution était plus importante dans le groupe

spermogramme ainsi que la morphologie etsoumis aux signaux GSM que dans celui soumis aux
I'histologie de I'épididyme et des testicules étaie signaux DCS.

étudiés apres exposition.
Aucune difference n'a eté constatée entre le groups  Ripeiro 2007 (4)
témoin et le groupe exposé pour ces différents |

parameétres. Les auteurs concluaient a I'absence d ,ObJeCt'f de. gette emd.e etait ,de rechercher éeff
preuve d'un effet des téléphones mobiles sur la une exposition quotidienne d'1 h_eure, pe_ndant 11
structure ou les fonctions testiculaires semaines, a des RF de téléphonies mobiles sur la

fonction testiculaire du rat. Deux groupes étaient

. constitués : 8 rats exposés (1835-1850 MHz, pic de

Ozguner 2005 (2) puissance : 1w) et 8 rats non exposés. Aucune

Dans cette étude expérimentale, 10 rats etaienjtération significative de la spermatogenése et de
exposés a des RF de téléphonie mobile (900MHz)['histologie testiculaire n'a été observée chezris

30 minutes par jours durant 4 semaines et comareeexposés dans cette étude de faible effectif.
10 rats non exposés servant de témoins. On reftouva

chez les rats exposés une chute du taux da van 2007 (5)
testostérone (152 vs. 228 ng/dl; p<0,05), ainsi

quune diminution significative du diametre dessaméricaine ayant pour objectif de rechercher uet eff
tubes séminiféres au niveau des testicules (234 vs., . . L
( délétere des CEM de 1900MHz émis par les

262 pm ; p<0,05). En revanche aucune différence : S :
eléphones mobiles sur la motilité spermatique chez

n'était retrouvée entre les 2 groupes concernant | L P tte étude. d de 8 rdt
poids testiculaire, la spermatogenése, la quadété € ral. Four cetle etude, deux groupes de o rats on
été constitués : un groupe expose et un groupe

tissu interstitiel, et les concentrations d’horn®ne smoin. Dans le premier aroupe. les rats étaient

gonadotropes (LH et FSH). Les auteurs concluaient & n. (/€ Ppremier groupe, 1es :

labsence deffet délétere des RE sur la EXPOSes quotidiennement aux radiations pendant
deux périodes de 3 heures espacées de 30 minutes et

spermatogenese. Toutefois I'altération . R .
: ; ; g cela pendant 18 semaines d’affilée (DAS 0,9 a 1,80
morphologique testiculaire probablement liée auxW/kg). Des prélévements depl5 de sperme

modifications hormonales pourrait étre induite par, . > ) : .
lexposition P P epididymaires ont permis d’effectuer une étudeade |

motilité [rapport nombre de spermatozoides mobiles
/ nombre spermatozoides total] et de la morphologie
des spermatozoides, ainsi qu’une numération
spermatique. La motilité spermatique était
significativement supérieure dans le groupe coatrol
(p<0,05) avec une proportion de spermatozoides
vivants plus élevée (70,93 + 12,94% vs. 44,88% =+
20,66% dans le groupe exposé) suggérant un effet
délétere des CEM de téléphonie mobile sur la
fonction reproductive. L’étude morphologique et la
numération spermatique n'ont en revanche pas
montré de différence significative entre les 2
groupes.

Il s’agit d'une étude expérimentale animale
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" Dasdag 2008 (6) = Reproduction
Il s’agit d’'une étude expérimentale animale ayant
pour objectif de rechercher I'effet d'une expositio = Gathiram 2009 (8)

aux champs électromagnétiques de téléphonie mOb"E’objectif des auteurs était d'étudier la fertilites

sur la s_permatogénése chez le rat, et notamment Sk apres exposition a des CEM allant de 100 HZ a
linduction de I'apoptose (mort cellulaire) par une 3 g7 Ay totla, 32 rats et 32 rates ont été inclus

proteine (ca,ptase-3). . L dans I'étude, 16 rats dans chaque groupe ont été
Pour cette étude des rats étaient répartis enupgso exposés aux CEM 8hljour pendant 10 jours tandis
: 1/ un groupe contrdle non exposé ; 2/ un groupe

LS s . . gue les 16 autres restants ont été exposés a un CEM
expose a des CEM de telephonie mobile (900 MHZ)g, 1 Apres exposition, l'accouplement a été
2 heures par jour pendant 7 mois ; 3/ un group '

" o R L1 Séalisé jusqu'a la parturition. Les résultats
recevant une exposition s_lmu_lee. Apres prelevgrpen}nomraiem gu'a part un seul rat la fertilité desres
du tissu testiculaire, l'activation de l'apoptosaite ..o iayaient pas été affectée. Aucune différerae

fCherCh?ﬁ, - o de 1T retrouvé en termes de taille de la portéeatie r
ucune —girerence concernant TeXpression d€ lamaie femelle, de poids des nouveaux nés, entre le

protéine étudiée n’était retrouvée eptre les diffiés groupe exposé et le groupe controle. Les auteurs on

groupes. L’exposition prolongée a des CEM deqyq,c concly que I'exposition des rats aux CEM

telep_honl_es mOb'I,eS netait pa}s associee  a Ungyattactait pas la fertilitt ou leur reproductibdi
modification du mécanisme de I'apoptose au n'VeauCependant, cet article manquait de précisions

du tissu testiculaire. concernant la fréquence exacte a laquelle leordts
. o été soumis et le DAS.
= Fertilité féminine
= Sommer 2009 (9)
" Ogawa 2009 (7) L'objectif de cette étude était d'étudier I'effees
Cette étude évaluait 'embryogénese du rat apré€EM sur la reproduction et le développement des
exposition de la région céphalique a un champrats. Des rats ont été exposés de facon chronique
électromagnétique au cours de la periode(toute leur vie, soit 3-4 ans, 24h/24) aux CEM de
gestationnelle. Ce CEM était un champ reproduit,téléphone portable d’environ 1966 MHZ. Leur
similaire au champ émis par un téléphone portablejéveloppement et leur fertilité ont été suivi sur
UMTS, de 1,95GHz. Etaient exposés 4 groupes de 2Quatre générations avec des analyses des fonctions
rats de J7 a J17 de leur période gestationnelk(éeédu histo|ogiques, physio|ogiques, reproductives et
de gestation du rat : 21j). Le groupe 1, groupecomportementales. Les DAS moyens du corps entier
contrble, était laissé dans une cage conventiaanell calculées pour les animaux adultes au moment de
Pour les 3 autres, I'exposition était réalisée &im I'accouplementétaient de 0 (champ simulé), 0,08,
pendant 90 minutes par jour, avec un champ simul® 4 et 1,3 W/kg. L'intensit¢ a été maintenue
(groupe 2), un DAS moyen de 0,67 W/kg (groupe3)constante pour chaque groupe (0, 1,35; 6,8 et 22
et 2,0 W/kg (groupe 4) et des pics pour le DAS auw/m) et I'expérience a été menée en double insu.
niveau du cerveau a 3,1 et 7,0 w/kg pour les groupees résultats ne montraient aucun effet néfaste de
3 et 4 respectivement. A J20 de la périodeexposition sur la fertilité et le développemeresd
d,eXpOSition, tous les animaux ont été sacrifiéest animaux. Le nombre et le déve|oppement des ratons
foetus obtenus par césarienne. Il n'y avait pas deyont pas été affectés par I'exposition. En résumé,
différence dans le gain de poids maternel. Onles résultats de cette étude ne montraient pafetief
n'observait aucun effet néfaste sur les paramelees déléteres sur plusieurs générations de rats aprés
reproduction ni effet embryotoxique, comme le |exposition & long terme & des CEM de type UMTS,
nombre de feetus vivant (243 a 271 foetus selon lepien que les DAS soient pliitot dans une limite
groupes), les embryons décédés, le poids du picenthaute.
le sexe ratio, les anomalies des viscéres ou
musculaires des foetus vivants.
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Chez 'homme

= Fertilité masculine

"  Fejes 2005 (10)

Chez I'hnomme, Fejes a recherché une association
entre l'usage de téléphone mobile et les
parametres du spermogramme chez 371 hommes
agés de 17 a 41 ans, consultant pour troubles de la
fertilité. Le pourcentage de spermatozoides
motiles rapidement progressif était diminué quand
la durée de possession et I'utilisation quotidienne
du téléphone mobile augmentaient (r=-0,19 ;
p<0,01 et r=0,12; p=0.023 respectivement).Par
ailleurs, la durée de possession et d'utilisation
quotidienne étaient positivement corrélées avec la
proportion de spermatozoides motiles lentement
progressifs (r= 0,12 ; p=0,024 et (r=0,28 ; p<0,01
respectivement).

En revanche les proportions de spermatozoides
motiles non progressifs et de spermatozoides non
motile, de méme que le nombre total de
spermatozoide n’était pas associé a I'utilisation d
téléphone mobile. Selon l'auteur l'interprétation
des résultats était limitée par des paramétres non
pris en compte, comme le type de téléphone et la
distance par rapport a la station de base. La mise
en place d’autres études sur une population plus
large pourrait apporter des informations
supplémentaires sur 'effet et le mode d’action des
radiofréquences sur la fertilité.

"  Erogul 2006 (11)

Dans cette étude, des prélévements de sperme de
27 hommes étaient exposeés in vitro a des RF de
type GSM 900 (900 MHz, pic de puissance 2W,
moyenne 0,02mW/cfh pendant 5 minutes et
comparés a des prélevements témoins non
exposeés. L'exposition aux RF était associée a une
baisse significative de la motilité spermatique,
sans changement de la concentration spermatique
et donc a une possible atteinte de la fertilitéteCe
étude reste cependant expérimentale avec un
effectif réduit.
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®  Falzone 2008(12)

L'objectif de cette étude était de décrire les
possibles effets des radiations pulsées a 900MHz
(équivalentes a celles des téléphones GSM) sur la
motilité des cellules. Pour cette étude les
spermatozoides ont été obtenus de 12 volontaires
sains et non fumeurs. Pour chaque individu, 3
échantillons disctincts ont été soumis a 3
champ : simulé, DAS de 2.0W/kg et DAS de
5.7W/kg. L’exposition avait lieu apres la
purification de I'échantillon et les analyses ot# €
conduites en trois temps : a t0 a 1h et a 24h de
'exposition. Les analyses ont porté sur : la
variation de la perméabilité des membranes
mitochondriales  des  spermatozoides  (un
parametre sensible de [I'état énergétique et
fonctionnel des cellules), ainsi que des méthodes
informatisées d’analyse de trajectoire et de vitess
des spermatozoides.

Aucun effet n'a été observé avec un DAS a
2.0W/kg. A 5.7W/kg, la vitesse de progression et
le décompte du nombre de mouvements a été
diminué a 24h par rapport au contréle. Ce résultat
ne peut étre imputé a une élévation de la
température en rapport avec l'irradiation car eelle
ci a été contrblée durant toute I'expérimentation.
Il faut cependant noter que le DAS des téléphones
portables est limité par la réglementation a 2W/kg
pour le DAS 10g et a 0,08W/kg pour le DAS
corps entier, ce qui situe ce second résultat a une
valeur d'exposition beaucoup plus élevée qu'en
condition réelle.

= Mollerlokken 2008 (13)

L’objectif de cette étude était d’étudier la redat
entre les travailleurs exposés aux CEM et leur
santé reproductive.

Les données ont été recueillies auprés de militaire
de la marine a l'aide d’'un questionnaire. Le taux
de réponse était de 63% (n=1487). Les variables
recueillies étaient I'exposition, le style de vie,
santé reproductive, les antécédents médicaux, le
travail, et le niveau d’éducation. Les groupes ont
été classés en fonction de I'exposition au CEM
selon le travalil, « télé/communication »,
«électronique » et « radar/sonar ».

Il existe une augmentation du risque d'infertilité
parmi le groupe télé/communication avec un OR
de 1,72 1G5 [1,04-2,85], en tenant compte de



I'age, du tabac et de I'exercice. L'OR était d€82,2
ICos0 [1,27-4,09] pour le groupe« radar/sonar ».
Le groupe électronique n’'a pas un risque
augmenté. Le groupe de référence était les non
exposes a aucune source de radiofréquence.
Cette étude montre une possible association entre
la réduction de la fertilité et I'exposition aux
radiofréquences dans les emplois impliquant des
équipements de radiofréquence ou de radar.
Toutefois ces résultats sont a interpréter avec
prudence en fonction de I'exposition
professionnelle réelle, d'autres expositions (TtP) e
du type d'infertilité.

= Agarwal 2009 (14)

L'objectif de cette étude était d’étudier I'effetsd
champs électromagnétiques émis par
téléphones portables sur le

sperme. |l s'agissait d’'une étude expérimentale.
Des échantillons de sperme provenaient de
donneurs sains (n=23) et stériles (n=9), divises e
deux aliquotes par individu. Une aliquote par
patient était exposée a un CEM émis par un TP en
mode « appel » pendant une heure. La second
aliquote non exposée représentait le groupe
contrble. Le critere de jugement principal était
'évaluation des parametres des spermatozoides
(mobilité et viabilité), la capacité antioxiydarda
sperme, les altérations de I'ADN et les espéces
réactives de I'oxygene. Les échantillons exposés
au CEM montraient une diminution de la mobilité
et de la viabilité des spermatozoides ainsi qu'une
augmentation des especes réactives de I'oxygéne.
Il n'y avait pas de différence concernant les
altérations de I’ADN entre les deux groupes.

En conclusion les auteurs suggéraient que les
CEM émis par les téléphones portables pouvaient
entrainer un stress oxydatif sur le sperme de
’lhomme.

les

= Hormones

®  Djeridane 2008(15)

L'objectif de cette étude était d’évaluer I'effed d
'exposition a un CEM de 900 MHz sur les
hormones stéroidiennes (cortisol et testostérone)
et hypophysaires (TSH, GH, Prolactine, et ACTH)
chez 20 volontaires sains masculins.

Pour I'étude, chaque sujet a été exposé a un CEM
par [lutilisation d'un TP 2H/jour, 5 jours/7
pendant 4 semaines. Quatre  sessions
d’échantillonnage étaient réalisées a 15 jours
d’intervalles : avant le début de la période
d’exposition, au milieu de I'exposition, a la fih e
15 jours apres la fin de [I'exposition. Les
échantillons sanguins étaient prélevés a chaque
heure pendant la nuit, toutes les trois heures
pendant le jour. Les parametres mesurés
comportaient le maximum de la concentration
sérique, le moment de ce maximum, et l'aire sous
la courbe de la dynamique circadienne des
hormones. La concentration sérique avant
exposition  était considérée comme la
concentration témoin de chaque individu. Toutes
les concentrations sériques sont restées dans les
limites physiologiques. La dynamique circadienne
de la prolactine, de la TSH, de 'ACTH et de la
testostérone n’étaient pas rompue par I'exposition
aux CEM émis par le TP. Pour les hormones de
croissance (GH), on notait une diminution
significative de 28 % pour la valeur de la
concentration maximale lorsque I'on comparait la
période d’exposition des 2 semaines et la période
d’exposition de 4 semaines a la période avant
I'exposition, mais aucune différence ne persistait
au cours la période post exposition.

Les auteurs concluaient donc que I'exposition au
CEM de fréquence 900 MHz, dans la limite des
conditions de leur expérimentation, ne semblait
pas affecter durablement les fonctions
endocriniennes chez 'homme.
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= Reproduction/ Embryologie

®  Rezk 2008 (16)

L'objectif de cette étude était d'étudier la
fréquence et le débit cardiaque des feetus ainsi que
des nouveaux nés apres exposition aux CEM émis
par les téléphones portables. L'étude a eu lieu
entre octobre 2003 et mars 2004 dans des
universités cairotes en Egypte. 90 femmes agées
de 18 a 33 ans avec des grossesses hon
compliquées et 30 nouveaux nés en bonne santé
nés a terme ont été inclus. La fréquence et le débi
cardiaque des foetus et nouveaux nés étaient
mesurés avant et aprés 10 minutes de conversation
avec un téléphone portable. Une augmentation
significative de la fréquence cardiaque et une
diminution significative du débit cardiaque apres
I'exposition au CEM des TP ont été notés. Il
manquerait ici un groupe contrdle pour attribuer
ce changement au seul effet duchamp
electromagnétique et non a la conversation ou un
autre phénomene lié a la communication.

= Gul 2009 (17)

L'objectif de cette étude était d’évaluer les effet
néfastes des radiations émises par le TP sur les
ovaires de rates lors de la période intra-utérine.
Pour cette étude 82 femelles agées de 21 jours ont
été incluses : 43 dans le groupe exposé et 39 dans
le groupe témoin. Les femelles parturientes ont été

exposeées durant toute la période de la grossesse a

des CEM émis par un TP placé au dessus de leur
cage en polypropyléne. La cage était libre de toute
sorte de matériels pouvant influencer le champ
électromagnétique. La durée totale d’exposition
était de 11 h 45 min repartie sur les 21 joursade |
facon suivante : 15 minutes toutes les 12h avec les
batteries chargés continuellement. Ad"2Jjour

les rates était sacrifiés et les ovaires des foetus
étaient prélevés. Le volume des ovaires était
mesuré et on dénombrait le nombre de follicules
toutes les dix sections. Le nombre de portée
n'était pas différent entre les deux groupes. Par
ailleurs, les résultats montraient que le nombre de
follicule était plus faible dans le groupe exposé
qgue dans le groupe témoin; ceci suggérant un
effet des CEM sur les ovaires en intra-utérin.

=  Synthéses de la littérature

* Derias 2006 (18)

Les auteurs ont effectué une revue de la littéeatur
des articles étudiant les risques de troubles de la
fertilité associés a [l'utilisation de téléphone
mobile. Certaines études chez le rat retrouvaient,
en cas d'exposition aux RF de téléphonie mobile,
une diminution du diametre des tubes séminiferes
et du nombre de spermatozoides, ou une altération
de leur morphologie. D'autres en revanche ne
retrouvait pas deffet délétere sur la
spermatogeneése et fertilité. Les RF émises par les
téléphones mobiles pourraient affecter la fonction
reproductive par leur effets thermiques, non
thermiques ou par la combinaison des deux. De la
méme facon, chez I'homme, les résultats sont
contradictoires et varient selon les études et les
conditions d’exposition (fréquence des radiations,
durée d'exposition...). L'effet des RF sur la
concentration, la motilité et la morphologie
spermatique a pu étre mis en évidence par
guelques auteurs mais pas par d'autres. La preuve
d'un retentissement de [I'exposition aux
téléphones mobiles sur la fertilité n'a pas
formellement été démontrée et I'extrapolation
chez 'homme des résultats retrouvé chez I'animal
est difficile. Les auteurs soulignent la nécesd@é
poursuivre les études expérimentales chez
'lhomme.
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