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Champs électromagnétiques 
d’extrêmement basses fréquence 

Effets sur la santé : État des lieux 

???? 



9/25/2017 

2 

-Non ionisant 
-Pas de cassures de liens chimiques  
-Pas d’altération directe de l’ADN = pas d’effets 
génétiques ou cancérigènes directs 
 -Puissances/amplitudes<<< mécanismes 
électrophysiologiques connus (ex. 
altérations au niveau de la membrane 
cellulaire) 

EBF (< 300 kHz) 

• Peut-on s’attendre à des 
effets biologiques ? 

(< 300V/m et <50µT)  
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Professor Ivan BEALE of the Auckland University has linked

high tension power lines... already assocated with higher rates of

leukaemia among children...to asthma and depression in adults.

People living within a 20m shadow of high voltage lines are

three times as likely to suffer from asthma and twice as likely to

have major depression. Researchers believe the danger levels

drop rapidly outside the 20m zone. The study also indicates that

people have a higher incidence of diabetes and are twice as

likely to suffer from immune related illnesses such as allergies

and dermatitis. People exposed to electromagnetic fields at

work, such as industrial sewing machine operators, welders,

supermarket check out operators are subjected to prolonged

magnetic fields exposure. The research is to be presented to an
international symposium on electricity and magnetism in Italy

next month. The study will also be published in the official

journal on biological effects of electromagnetic fields.

The study was conducted in Auckland suburbs with 570

households involved. The study into the effect power lines had

on the nervous and immune systems revealed that adverse health

effects became apparent in homes with magnetic field readings

as low as 5 milligauss. One home recorded a 190mG reading.

The National Radiation Laboratory recommends 1000mG as a

safe level, based on guidelines
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Lipoatrophie semi-circulaire 

 
 
L'étude des effets biologiques des rayonnements électromagnétiques est un 
domaine de recherche compliqué et très large qui nécessite une approche 
multidisciplinaire. Cette complexité peut expliquer l'évolution très lente de nos 
connaissances sur le sujet et la persistance de nombreuses inconnues. 

CONNAISSANCES ACTUELLES 
De nombreuses allégations, peu de certitudes : 
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1. Les différents types d'études biologiques ont chacun leur spécificité, leurs 
avantages et leurs inconvénients 
 in vitro – in vivo – Expérimentation humaine – Épidémiologie 

2. Différences selon le «substrat» biologique 
 
Les résultats peuvent dépendre du type de tissu étudié; par exemple, les 
propriétés électriques et magnétiques des tissus peuvent différer d'un tissu 
à l'autre (conductivité électrique, perméabilité, etc.), l'orientation de 
l'organisme par rapport aux champs peut également être importante, dans 
certains cas, la taille de l'organisme, etc.  
 
 
 
 
 

3. Différences selon les facteurs associés 

Des facteurs biochimiques tels que la présence ou l'absence d'un produit 

chimique ou polluant dans le corps/les cellules (médicaments, polluants) ou 

un changement physiologique (éventuellement une maladie) peuvent 

affecter la sensibilité aux champs. Dans certains cas, aucun effet n'a été 

trouvé dans des cellules ou des organismes sains normaux, mais des effets 

ont été trouvés dans des cellules déséquilibrées (infectées, en réparation  

ou guérison...). 
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4. Le type d'exposition peut être déterminant: 
L'exposition continue ou chronique, l'exposition totale ou partielle, les interférences 
avec d'autres expositions sont également des facteurs qui peuvent expliquer des 
différences dans une réponse biologique. 
 
5. La complexité d'une approche scientifique: 
Normalement, un scientifique tentera d'établir un lien de causalité (l'exposition à un 
champ magnétique particulier induit la leucémie, par exemple), mais en raison de toutes 
les variables possibles qui peuvent jouer un rôle, un scientifique tentera de mettre en 
œuvre une simplification dans son étude expérimentale, ce qui limite le nombre de 
paramètres pouvant affecter le résultat. Par conséquent, les études in vitro sont 
également importantes (le «système biologique» est mieux à portée de main). Mais ce 
n'est plus la réalité, et le résultat obtenu est donc toujours partiel, suggestif, mais pas 
tout à fait certain. 
Par conséquent, les résultats de différentes études effectuées dans différents 
laboratoires (et parfois même dans le même laboratoire) peuvent être différents. Une 
approche différente peut conduire à d'autres paramètres importants et donc à un autre 
résultat. 
 
  

CHAMPS MAGNÉTIQUES ET LEUCÉMIE 
CHEZ L’ENFANT 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BSTROM1.jpg
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Am J Epidemiol. 1979 Mar;109(3):273-84. 
Electrical wiring configurations and childhood cancer. 

Wertheimer N, Leeper E. 
An excess of electrical wiring configurations suggestive of high current-
flow was noted in Colorado in 1976--1977 near the homes of children 
who developed cancer, as compared to the homes of control children. 

The finding was strongest for children who had spent their entire lives at 
the same address, and it appeared to be dose-related. It did not seem to 
be an artifact of neighborhood, street congestion, social class, or family 
structure. The reason for the correlation is uncertain; possible effects of 

current in the water pipes or of AC magnetic fields are suggested. 

Beperkingen van epi-studies: hoogspanningslijnen en kanker Etudes épidémiologiques: 

- Résultats controversés 

- Petit nombre d’individus – Limitations statistiques 

- Évaluations pas souvent en aveugle (exposition, etc.) 

- Difficultés de faire des mesures: où, combien de temps, …?  

- Contradictions entre les champs mesurés et le « wire code »   

- De nombreuses comparaisons; les résultats positifs sont souvent 

exagérés  

- “Facteurs confondants” 

- Contradictions dans les résultats positifs 

- Mécanismes d’action inconnus 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Wertheimer N"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
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Child leukemia cases per year and total electricity 

consumption
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Trends in incidence of ALL and AML in children (0-14 years) 

 

 Incidence d’ALL et AML chez les enfants (0-14 ans) en Flandre  
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CM-EBF ET LEUCÉMIE CHEZ L’ENFANT  

> 0.4 µT IARC 

Aucune autre information convaincante sur les  

effets en matière de santé 

Aucune preuve d'effets sur la santé dans la 

population active (professionnelle) 

Aucune preuve d'effets néfastes sur la 

santé pour les champs statiques (sauf exposition très 

importantes) 

Epidemiology. 2000 Nov;11(6):624-34. 
A pooled analysis of magnetic fields, wire codes, and childhood 

leukemia. Childhood Leukemia-EMF Study Group. 
Greenland S, Sheppard AR, Kaune WT, Poole C, Kelsh MA. 

Br J Cancer. 2000 Sep;83(5):692-8. 
A pooled analysis of magnetic fields and childhood leukaemia. 

Ahlbom A, Day N, Feychting M, Roman E, Skinner J, Dockerty J, Linet M, 
McBride M, Michaelis J, Olsen JH, Tynes T, Verkasalo PK. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Greenland S"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Sheppard AR"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Kaune WT"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Poole C"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Kelsh MA"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Ahlbom A"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Day N"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Feychting M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Roman E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Skinner J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Dockerty J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Linet M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="McBride M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Michaelis J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Olsen JH"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Tynes T"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Verkasalo PK"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
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ÉTUDES EN LABORATOIRE 

Des centaines d'études ne 

permettent pas de conclure de 

manière définitive 
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Causes de la leucémie chez l'enfant 
(Environnement) 
Prouvée 
- Radiations ionisantes 
 
Probables 
- Pesticides 
- Benzène 
- Tabagisme des parents 
- PCB 
 
Possibles 
- Arsenic inorganique dans l’eau potable 
- Formaldéhyde 
- Consommation d'alcool des parents 
- Plastifiants 
- Poids élevé à la naissance 
- 
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24 

THE MELATONIN HYPOTHESIS 

 MLT élimine les radicaux libres* et  protège contre le cancer 

   CEM-EBF  inhibent la sécrétion nocturne de la MLT  

 

   Effets des CEM-EBF  sur la sécrétion de la MLT augmenteraient le 

      risque de cancer du sein  

       

→ Cette hypothèse n’est plus retenue (plus d’études après 2004) 

 

    Maintenant on peut dire avec certitude qu’il n’y a aucune relation entre  

    les CEM-EBF et le cancer du sein !! 

Révision de l'hypothèse de la mélatonine à 
la lumière des données récentes sur la 

magnétoréception 

  MÉLATONINE:  HYPOTHÈSE 

* Une molécule ou un atome qui a un ou plusieurs électrons non appariés. Une telle configuration est énergiquement défavorable résultant dans des remaniements chimiques rapides. 
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Reconsidération de l'hypothèse de la 

mélatonine à la lumière des données 

actuelles sur la magnétoréception 

Rythme circadien 
Rythme biologique dont le cycle prend environ un jour 

circa 
diem 

 

CEM-EBF: PERTURBATION DE LA MAGNÉTORÉCEPTION (Perception des CEM) ?? 
 
Indications de la stimulation de la magnétoréception et ainsi de la perturbation du rythme 
circadien par un champ magnétique de ≥ 0,5 μT. 
 
Cette perturbation induite par CEM-EBF pourrait expliquer la leucémie chez les enfants. 
Une meilleure corrélation entre l'exposition nocturne aux CEM  et la leucémie chez les 
enfants comparé à une exposition 24h.  
 
Données épidémiologiques : 
Aucun risque de leucémie infantile à > 0,3 μT (24h) mais à > 0,3 μT (de nuit) 
 [Wünsch-Filho et al. (2011) Cancer Epidemiol. 35, 534-539]. 
 
Influence de la direction du CEM et de l'âge (jeune âge renforce l'effet en raison des  
différences dans la «physiologie circadienne» des jeunes par rapport aux adultes). 
 [Salti et al. (2000) J. Clin. Endocrinol. Metab. 85, 2137-2144;    
 Rivkees (2003) Pediatr. Endocrinol. Rev. 1, 38-45]. 
 
 
 
 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Biological_clock_human.svg
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ALZHEIMER 

AUTRES MALADIES 

DÉGÉNÉRATIVES? 

28 
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CEM-EBF: Effets génétiques induits ? 

• SCENIHR 2015: 

– Aucune altération directe de l'ADN 

– Aucun effet génétique (cassures chromosomiques) 

    à <100 μT 

– Effets co-mutagènes? 

– Mutations génomiques?  

- … 
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1) Augmentation de la fréquence des micronoyaux et/ou aberrations chromosomiques 

       numériques à > 100 µT 

2)    Augmentation de la fréquence des ‘buds’ (= amplification génique) à >50 µT 

3)    Risque réduit d’altérations géniques à 5 et 10 µT (?) 

SCENIHR 2015 

“The previous SCENHIR Opinion indicated a possible increase in Alzheimer's disease 
arising from exposure to ELF, stressing the need for further epidemiological and 
laboratory investigations”. 
 
What has been achieved since then? 
 
“Although the new studies in some cases have methodological weaknesses, they 
do not provide support for the previous conclusion that ELF MF exposure 
increases the risk for Alzheimer´s disease”. 
 
+ 
 
Macedo et al. (2017) Is Sleep Disruption a Risk Factor for Alzheimer's Disease? 
J Alzheimers Dis. 2017;58(4):993-1002. doi: 10.3233/JAD-161287. 
Mechanisms triggered by sleep disruption may be involved in AD development, 
such as brain hypoxia, oxidative stress, circadian activity rhythms disturbances, 
overexpression of orexins, and blood-brain barrier impairment.  
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Cuppen et al., (2007) Environmentalist, DOI 10.1007/s10669-007-9055-2  

Risque réduit de dégâts génétiques à 5 et 10 μT (?) 

Fréquences intermédiaires : Champ magnétique 7,5 kHz  
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 Exposition faible aux CEM et autres facteurs environnementaux stimulent 

      la réponse immunitaire et la réparation de l’ADN 

 Stimulation plus efficace dans des cellules/tissus infectés ou stressés 

      (il existent d’autres exemples); donc, en cas de maladie ou de déséquilibre.  

 

Une exposition a moins d’effets quand les cellules sont saines ! 

 

 HYPOTHÈSE:  

             

            Les CEM induisent dans les cellules une «situation de stress» faible qui est 

            responsable de l’activation prématurée du système immunitaire et d’autres  

            systèmes d’alarme (p. ex. réparation de l’ADN).  Les cellules pourront ainsi  

            plus rapidement se défendre contre des menaces externes  

            (agents pathogènes et autres). Celles-ci seront donc moins susceptibles d'être  

            nuisibles.             

  

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=FIGNM3iEtghWPM&tbnid=_Jo3YTT8mChmLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.deballonnerie.nl/advanced_search_result.php?keywords=smileys&ei=Y5J-UfHABcqM0wX78oCIDQ&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=cells+invaded+by+pathogens&source=images&cd=&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.plexusntexas.com/apps/blog/&ei=SInNUdGfHYiwPMSQgegE&bvm=bv.48572450,d.ZWU&psig=AFQjCNHNgiBhnEV85Amet81CJes8qCh3MA&ust=1372510847344950
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Peu de pathogènes dans le corps →  mécanismes de défense 

                                                             ne sont pas (encore) activés 

Invasion de  

pathogènes ↓ 

ALARME 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=relaxing&source=images&cd=&cad=rja&docid=48QJ7LKEkIHJLM&tbnid=ZPXEuN4D_juBdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.myniceprofile.com/tuesday-139298.html&ei=dovNUeXsJYqb0QW_zoCABQ&psig=AFQjCNFu8BqpCyc8GMZ5B5ga1xU4rrJcNw&ust=1372511446653791
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=cells+invaded+by+pathogens&source=images&cd=&cad=rja&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://mx.itqb.unl.pt/colin_mcvey/projects/tlrs&ei=bonNUffaBcPGPYW5gOAD&bvm=bv.48572450,d.ZWU&psig=AFQjCNHNgiBhnEV85Amet81CJes8qCh3MA&ust=1372510847344950
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 DÉFENSE 

Que font les CEM-EBF? 

http://www.google.be/imgres?imgurl=http://s3.media.squarespace.com/production/1407327/16787661/-vkSM3iCOqq4/TguBQa-lwOI/AAAAAAAAARc/bu1nckBtQUo/s1600/Untitled2.png&imgrefurl=http://www.smallerquestions.org/blog/2011/6/29/some-nlrp6-a-day-keeps-the-doctor-away.html&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&w=738&h=773&ei=JInNUYe1EYTmPNyxgfgM&ved=0CAIQxiAwAA&iact=c
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=power+line&source=images&cd=&cad=rja&docid=sE6JLVFVECN5FM&tbnid=IYgjfkJBBIJFNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://savehistoricshelby.com/&ei=iI_NUfKjBvSZ0QX5k4HwBQ&psig=AFQjCNHL5rc_qxADrUNXuAGqPjkcpASfkw&ust=1372512486972240
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=mobile+communication&source=images&cd=&cad=rja&docid=z3uCzRYvnGLG-M&tbnid=Tol3kK0ksR8kIM:&ved=0CAUQjRw&url=http://phones.webhostingoverview.com/2007/09/25/top-20-mobile-networks-in-europe/&ei=UpDNUeb7DIH40gXTiIHwCg&psig=AFQjCNG2UeOsCbOzo1P1MWNolisxSnEC1A&ust=1372512579254222
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=base+station+antenna&source=images&cd=&cad=rja&docid=913Hg1ywtkzbIM&tbnid=adVf_44QrDMVCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.123rf.com/photo_11690869_mobile-phone-base-station-and-antenna-tower-against-the-blue-sky.html&ei=tZDNUdX5PNKm0wWo94HoAw&psig=AFQjCNFtlMBJZQA3kfBTo2iseshsI5sMZA&ust=1372512763421572
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Peu de pathogènes dans le corps + CEM   ALARME & DÉFENSE 

ou autres expositions                                    PRÉCOCE      

 

MAIS: que se passe-t-il après  
expositions chroniques (longue durée) 

aux CEM-EBF ?  
Indications selon lesquelles une exposition prolongée pourrait d’abord 
induire une stimulation du système immunitaire qui cependant disparaitrait 
après un certain temps (épuisement?). Mais d'autres données ne confirment pas 
cela. 
 
Cela n'a jamais été suffisamment étudié jusqu'à maintenant! 
 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=relaxing&source=images&cd=&cad=rja&docid=48QJ7LKEkIHJLM&tbnid=ZPXEuN4D_juBdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.myniceprofile.com/tuesday-139298.html&ei=dovNUeXsJYqb0QW_zoCABQ&psig=AFQjCNFu8BqpCyc8GMZ5B5ga1xU4rrJcNw&ust=1372511446653791
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=wake+up&source=images&cd=&cad=rja&docid=T_LJEJ-hArQa9M&tbnid=CsugMnRoNt7pTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.joshuapramis.com/2012/01/26/response-7-tips-to-wake-up-and-get-out-of-bed-fast/&ei=mo3NUZfVAfCM0wW6loHIAg&psig=AFQjCNEBawDeOrBKNO9BqwxE_sm6MA2x5g&ust=1372511902524737
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CONCLUSION 
 

 

- Conclure à une relation entre les CEM-EBF et la leucémie infantile  

« reste valable » mais il existe d'autres causes, peut-être plus importantes.  

 

- Le lien entre les CEM-EBF et l'émergence de maladies neurologiques telles que la  

maladie d'Alzheimer est loin d’être établi mais il n’est pas encore possible d’exclure 

cette possibilité.  

 

-Les CEM-EBF peuvent (tout comme d'autres facteurs de stress tels que les  

radiofréquences ou certains autres agents physiques et chimiques) induire à court  

terme une petite réponse (inoffensive) dans les cellules/organismes, mais les  

implications à long terme ne sont pas encore connues. 

MERCI 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=1M5MztHbKelhMM&tbnid=ij6aei6oORIG_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://actu.meilleurmobile.com/activez-gratuitement-les-smileys-sur-votre-iphone_16649&ei=DZJ-UZjBJ6HU0QXB8YHABw&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=FIGNM3iEtghWPM&tbnid=_Jo3YTT8mChmLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.deballonnerie.nl/advanced_search_result.php?keywords=smileys&ei=Y5J-UfHABcqM0wX78oCIDQ&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700

