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1. Quelques définitions

1.1. Champs et ondes

L'onde électromagnétique est constituée des chahapsiques (E) et magnétiques (H) dont
l'alternance dans le temps assure la propagaticeltieci par I'induction mutuelle de ces champs.

La grandeur du champ E en un point, exprimée eis palr metre (V/m), suffit a caractériser
l'intensité de I'exposition, en tout cas en sitwratlite de "champ lointain" (représentative de
I'exposition aux antennes GSM en général).

Pour les ondes GSM, la fréquence d'alternanceldess, exprimée en hertz (HZ ou nombre de
cycles par seconde), se situe dans le bande defréadiences et plus précisement des micro-
ondes, soit entre 300 mégahertz (MHz ou millionsyides par seconde) et 300 gigahertz (GHz ou
milliards de cycles par seconde).

1.2. Le spectre électromagnétique
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Les micro-ondes font partie des rayonnements @it 'lonisants” car I'énergie intrinséque de l'onde
est insuffisante que pour causer le processusghiton ou €jection d'un électron de I'oribte d'un
atome ou d'une molécule. Ce processus existe ia gestfréquences de l'ultra-violet lointain et est
susceptible de générer des dommages structurzlsatiére vivante avec risque consécutif de
cancérisation ou de malformation dans le cas dusfoet
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1.3. La bande UHF des micro-ondes

Les fréquences micro-ondes font plus précisémetiepie la bande dite "UHF" ou Ultra High
Frequency des radiofréquences, soit entre 300 MIB3zZ3Hz. La longueur d'onde y est comprise
entre 1 m et 10 cm, soit proches de nos dimens$iomgines, ce qui n'est pas sans rapport avec
I'absorption plus particuliere de I'énergie de®raements dans cette gamme particuliere de
fréquence.

Dans le cadre de la question des possibles effeta santé de I'exposition aux micro-ondes, it fau
en principe tenir compte de toute exposition codt@ndans la bande UHF, a moins de considérer
des effets tout-a-fait spécifiques aux micro-ordlesa téléphonie mobile. Les applications
courantes qui utilisent cette bande de fréquenae Boréseau Astrid (400 MHz), la TV analogique
(= 45 MHz) et numérique (jusqu'a 800 MHz), les syst&$M 900 et 1800 (autour de 900 et 1800
MHz), le téléphone sans fil (DECT: autour de 19082)] 'UMTS (+/- 2.000 MHz ou 2 GHz), le
Wifi (2,4 GHz) et I'Internet par ondes (Wimax: &5iz).

2. Impact des micro-ondes sur la matiere vivante

2.1.Pénétration des micro-ondes GSM

900 MHz

1 MHz \

Un impact sur la santé est possible s'il existepgmgtration significative des ondes dans nosgissu
Ainsi, nous sommes "transparents" ou presque aekjges MHz du radio-amateur, par exemple,
ce qui n'exclut cependant pas des effets biologigussibles au-dela d'une certaine intensité
d'exposition via des courants induits. Dans la bauHF (dont nos ondes GSM), une pénétration
existe dans les premiers centimétres. Enfin, aéquiences plus élevées, la pénétration diminue et
n'est plus que de quelques millimetres pour leGHA des faisceaux hertziens (paraboles pour
liaisons a distance entre antennes GSM), par exempl

2.2. Transformation de I'énergie de I'onde en énergiehermique

L'interaction des micro-ondes avec la matiére viwast essentiellement caractérisée par celle du
champ E avec les éléments chargés (les ions) atigesd (I'eau) qui existent dans nos tissus et sont
au moins partiellement mobiles a ces frequencessifaux frequences UHF, l'oscillation du
champ E cause-t-elle des mouvements oscillantpattisules chargées et des mouvements
rotatoires des molécules d'eau, ces derniéresrmenaat par contre plus a "suivre le rythme" de
I'alternance du champ a partir de ces fréquenktae f'agit donc pas d'un quelconque phénomene
de "résonance" de I'eau, mais bien d'un phénomefeeites diélectriques”). Il s'ensuit des
phénoménes de collision et de friction entres moés; responsables d'une transformation de
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I'énergie électromagnétique en énergie thermiqdemt d'un échauffement des tissus au-dela
d'une certaine intensité d'exposition.
Ainsi, du fait de cette transformation de I'énertaedose recue s'exprime par la densité specifique
d'absorption ou SAR (Specific Absorption Rate)watts par kilo (W/kg). Cette dose est
directement proportionnelle & l'intensité d'exposiexprimée en densité de puissance (W/m2), elle-
méme proportionnelle a la puissance au carré dugha:

- SiE=10V/m (~ 0,35 W/m2 en champ "lointain) SAR ~ 0,005 W/kg (sur 10 grammes)

- Si E x 2 (densité de puissance en W/m2 x:43AR X 4

A noter que c'est précisément l'absorption crotesde I'énergie de I'onde a partir des fréquences
UHF qui est cause de sa pénétration décroissgradiade ces mémes fréquences.

2.3.Existe-t-il des mécanismes non thermiques?

De nombreux scientifiques se sont posés la quedadiexistence de possibles mécanismes
d'interaction qui ne seraient pas liés a la transftion d'énergie électromagnétique en énergie
thermique. Si de tels mécanismes existaient, $& dbsorbée ne serait alors pas suffisamment
caractérisée par le seul SAR en W/kg. Les mécasiseseplus importants sont ici passés en revue.

2.3.1. Effets directs de champs

Liés au champ électrique: sachant qu'un champgi&térieur de nos tissus peut atteindre jusqu'a
> 50 V/m (GSM), on considére cependant qu'un tetngha'a pas d'impact direct possible sur:

- les mouvements ioniques car lI'amplitude de l'agitahermique de ceux-ci a 37 °C
dépasse trés largement celle des oscillationsuesigausées par un tel champ;

- le passage d'ions et de particules au travers meitabrane cellulaire car de tels
événements nécessiteraient des champs supériedi8d® V/m et ne peuvent d'ailleurs
pas survenir pour des champs alternant a de fedlg@gences;

- la configuration de nos molécules car les chamjgr&-moléculaires sont de I'ordre de
milliards de V/m, tel gqu' au sein des protéinesgample.

Liés au champ magnétique: de tres faibles variatitenla valeurs du champ magnétique terrestre
sont percues par les animaux migrateurs gracexatgpes de mécanismes, par ailleurs
vraisemblablement aussi présents chez I'Homme.rdepé il parait exclu qu'une interaction des
micro-ondes puisse exister via ces mécansimes:

- Les réactions avec intermédiaires de type "paieamdicaux” et responsables de la
magnétoréception ont été démontrées sensiblesquggelques MHz. Cependant ces
réactions ne généerent pas de radicaux libresqteddes radicaux créés sous l'action des
rayonnements ionisants). Ces derniers pourraienigénérés via des réactions autres
gue celles impliquées dans la magnétoréceptiors amprincipe pas au-dela de 100
MHz environ, et uniquement si plusieurs conditiiesplus souvent improbables) sont
réunies.

- L'absorption par des cristaux intra-cellulaireswignétite ("SAR magnétique™) ne
causerait qu'un échauffement de moins d'un millide&C pour > 1000 V/m.

[Sheppard, Swicord & Balzandgalth Physic2008]
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2.3.2. Effets "non linéaires"

De tels effets sont par définition non directen@oiportionnels au champ E. S'ils existaient, ils
remettraient donc également en cause la validit8AlR comme seul paramétre de la dose
absorbée. Un effet possible est la génération&dpiénces harmoniques (f x 2, f x 3...) au sein de
nos tissus, mais ceci n'a pratiquement pas d'inguada validité de la notion de SAR.

Absorption moléculaire résonante: on sait qu'kiste pas de possibilité pour un tel type de
mécanisme d'absorption en dessous de quelquesIBED@Hz. Ces fréquences représentent en
effet les plus basses fréquences vibratoires ettationnelles de nos molécules.

Démodulation du signal GSM: sur base d'observatemdant a montrer d'avantage d'effet de la
part d'ondes pulsées que d'ondes non pulséestéalaauggéré que des effets biologiques puissent
étre liés a I"extraction" par nos tissus des mafgguences contenues dans le signal GSM. Si cela
s'avérait exact, on devrait alors s'attendre &de#s de dose bioactifs assez faibles puisque qu'e
extrément basses fréquences (dites ELF), on obsearirapact possible sur le fonctionnement des
neurones des 0,1 a 1 V/m de champ E. Cependartsdivguments rendent cette hypothése
caduque et, en tout état de cause, non pertinemti@aas des antennes GSM:
- Site sensible a ces champ ELF et lieu de non liéSaen basse fréquence, la membrane
cellulaire devient par contre totalement linéainedala de +/- 10 MHz.
- Au mieux, s'ils le pouvaient, les tissus biologisjméextraieraient que I'équivalent de
< 0,05 V/Im en 217 Hz a partir de 100 V/m en microlesmodulées en amplitude a
cette fréquence (+/- 0,5 V/m pour une diode pa&faita-d sans pertes)
[Balzano & SwicordBioelectromagnetic2007]
- Dans le cas des antennes GSM, la part de puissantenue dans les basses fréquences
(217 a 650 Hz) ne représente que moins de 2% plgdaance totale du signal
[Stockbroeck et coll., Signal ELF Proceedings 2002]

[Sheppard, Swicord & Balzandgalth Physic2008]

SAR "hot-spots": en certains endroits particulierde premiére importance biologiqgue (membrane
cellulaire, ADN libre), le SAR est localement jusq@0 x plus élevé que dans le milieu
environnant. Bien que cela ne cause pas de "swehgent" local relatif , la question reste posée
d'un impact possible sur les réactions biochimidoeales en cours, sur base d'effets non linéaires
éventuels. Ce type d'effet est suggéré par la ehassistée par micro-ondes, technique
actuellement largement répandue. Cependant, I'ingvanituel ne serait que d'abaisser quelque peu
le seuil d'effet "thermique", lui-méme situé autdervaleurs de SAR de l'ordre du watt par kilo.
[Vanderstraeten & Verschaeuenvironmental Health Perspectiv2808]

2.3.3. Effets spécifiques au combiné GSM

Il a été évalué que les champs magnétiques pulsiéspar la batterie de nos combinés GSM
causent l'apparition de courants induits qui petidépasser 1 ampere par m?2 dans les tissus
exposeés. Bien que ce phénomeéne soit potentiellegéerdrateur d'effets biologiques, son impact
réel n'a pas encore bien évalué. [Jokela et alHealth Physic2004]

2.3.4. En conclusion

Bien que de nombreuses autres hypotheses aieptégyal été formulées (solitons, maser,
multiphonons, résonance stochastique, oscillatohgrentes, etc), aucun effet direct de champ ni
aucun mécanisme non linéaire n'a pu étre validgjaur, a tout le moins pour les intensités
auxquelles nous sommes habituellement expas&3aN/kQ).

Une exception notoire est I'existence de couramagiis dans le contexte de l'usage du GSM, et
dont l'impact éventuel n'a pas encore pu étre cameent evalué.
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3. Quelle dose recevons-nous généralement?

Ci-aprés guelques exemples d'exposition représezgaexprimées par la valeur du SAR moyenné
sur 10 grammes de tissu et sur la durée d'expositio

1 W/kg
GSM >
0,1 W/kg
Téléph d
elephone
sans fil 0,01 Wikg
>
5V/m 0,001 W/kg
Antenne
0,5V/m > 0,00001W/kg

Combiné GSM contre le corps: moins de 0,01 W/kgdatons excellentes) a 0,5 W/kg pour
les appareils récents®etl W/kg pour les plus anciens.

NB: Seuil thermique: autour de 1 W/kg T° localement + 0,15 °C (téte) environ apres

guelques minutes d'usage du GSM (! échauffemesigméfie pas de facto nocivité).

Combiné de téléphone sans fil (DECT) contre la @@2 a 0,04 W/kg

Antennes GSM: le plus souvent moins de 0,01 mikyyfarement plus de 0,1 milliw/kg;
exceptionnellement plus de 1 milliw/kg).

Routeur sans fil (Wifi): moins de 0,1 a 0,01 millixg & plus de 1 metre de distance.

4. Revue de la littérature en matiere de santé

4.1.Méthodologie suivie

Comme dans toute démarche visant a améliorer légjpes de soins et de prévention en santé
publique, il est indispensable de suivre une déngactitique et rigoureuse (dans l'intérét de tous!)

- On ne retient que letudes publiéedans un journal scientifique avpeer-review
(= études validées scientifiguement).
- On retient de préférence les/ues critiquesle la littérature, et quand elles sont disponjbiéss
méta-analyses
(= résultats pertinents, a retenir)
- On retient en particulier les résultats qui ongmereproduitspar différents auteurs
(= résultats confirmés)
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4.2. Effets génétiques

L'objectif est ici d'anticiper tout dommage possial niveau de I'appareil génétique de la cellule
(ADN, chromosomes) par des méthodes de laborajairpermettent I'observation vitro de

Iésions dés les premiers stades et donc bien Bappéarition éventuelle d'un cancer, par exemple.
Par contre, ce type d'étude ne permet pas d'apumiéhkes cascades successives d'événements
biologiques et cellulaires et donc les éventualtaséquences, in fine, sur la santé. Elles
permettent donc au mieux de formuler des hypothétsé'srienter la recherche.

4.2.1. Effets génotoxiques

Les effets étudiés repris ici sont: lésions de NA\(8trand breaks ou SB), aberrations
chromosomiques, micronoyaux (MN), échange de chtidemsoeurs (SCE) et mutagénicité.

- Dans une méta-analyse de 2005,63:études (1990 - 2005) (SAR =0,1 a > 10 W/kg),
14 études sont déclarées positives (effef)2gont déclarées non conclusives.
[Vijayalaxmi, Radiation ResearcB005]

- Dans un chapitre du rapport Bioinitiative (non pélilans une revue scientifique), Jdrétudes
(1990 - 2007) (SAR = 0,1 a > 10 W/k@) études sont trouvées positives (SAR ~ 0,6 a 9 W/kg
[Lai, Rapport Bioinitiative 2007]

- Une revue critique de 2005 conclut a la possitdguience accrue de MN et SCE a partirde 1 a
2 W/kg, en faisant remarquer que les résultatsaroant les SB (Lai et Singh) n'ont pu étre
reproduits indépendamment et que d'autres résstatsninterprétables (Garaj-Vrhovac...).

[VerschaeveTloxicology and Applied Pharmacolog905]

4.2.2. Expression génique

Les effets étudiés concernent ici la réponse fonoelle de la cellule a I'exposition aux micro-
ondes. L'apparition de la génomique a permis dgmeisde procéder au screening simultané de
plusieurs milliers a dizaines de milliers de gesiesultanément.

- Dans un revue critique de 2008, 20rétudes (1999 — 2007) (SAR = 0,1 a 10 W/Kg¥tudes
sont jugées recevables avec résultats positifsr{antation de I'expression de certains genes)
(SAR = 0,4 a 10 W/kg). Malheureusement, aucun deéesultats n'a pu faire I'objet de
confirmation par tests complémentaires (étape jngéessaire en génomique) ni n'a montré de
reproductibilité, méme entre les mains d'un méntewaiou d'une méme équipe. Enfin, la
génomique n'a pu confirmer de réponse de typesstiae la cellule aux micro-ondes telle
gu'elle avait été suggérée auparavant.

[Vanderstraeten & Verschaeuenvironmental Health Perspectiv2808]

NB: Une équipe de I'Université Blaise Pascal (Be&jb/ian et Roux) a récemment publié a
guelques reprises une réponse de type "signahlésiosous 900 MHz pour 5 et 40 V/m. Mais
il s'agit ici de plants de tomates et ces résuttaist a ce jour pas été reproduits
indépendamment.

4.2.3. En conclusion

Le doute persiste quant a une possible inductiamideonoyaux ou d'échanges de chromatides
sceur a partir de 1 a 2 W/kg, mais sous réserve gignification statistique insuffisante a ce jour.
Par ailleurs, une réponse génique de type "stilessdemble exclue pour des SAR < 5 W/kg.
Enfin, I'avenir dira si les résultats obtenus danfs de tomates se confirment et sont ou non
extrapolables aux cellules animales, et humaingsadiculier.
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4.3. Exposition de rongeurs au long cours

Mieux que les études in vitro, les études in vieonpettent d'appréhender l'impact réel sur la santé,
en intégrant I'observation sur une durée de vidwmoins sur le long terme. Les résultats sont
ensuite extrapolés a I'Homme, dans la mesure diijjes

4.3.1. Induction et promotion de cancers

- 32 études publiées entre 1982 et 2007, durée exggs mois a 2,5 ans, qges heures /jour (1 a
22 hlj), 4-7j/sem, SAR 0,01 W/kg a > 10 W/kg, diveignaux (GSM, DCS, TDMA, CW):
3 études: induction (promotion) cancers. Mais il it'ag fait des 3 premieres études publiées
(1983, 1992, 1997): les résultats de celles-citpamais pu étre reproduits depuis lors
[ElderBioelectromagnetic2003; DasenbrocK,oxicol Appl Pharmaca2005;
database EMF Portal 2008]
4.3.2. Mortalité

— 20 études publiées entre 1971 et 2007 (mémes typesmditions que ci-dessus)
2 études: mortalité accrue 2 a 6 W/kg). Mais les résultats de ces 2 étuded 982 et 1994)
n‘ont pas pu étre reproduits depuis lors
[Elder,Bioelectromagnetic2003; EMF Portal 2008]

4.3.3. En conclusion

Les études disponibles a ce jour ne permettend@asnclure a un impact sur la mortalité et
I'incidence du cancer chez des rongeurs (ratsis3@axposes sur le long terme aux micro-ondes, en
tout cas pour des niveaux de SAR <1 a 2 W/kg.

4.4. Effets neuro-sensoriels chez 'Homme

L'objectif est de mettre en évidence les signesatii ou subjectifs qui pourraient témoigner d'une
perception effective des micro-ondes par 'Homnogewde I'existence de symptdomes dis a
I'exposition a celles-ci. Egalement, il s'agit detér de distinguer une éventuelle sensibilitéwsccr
chez les personnes se déclarant "hypersensiblelS)(E

4.4.1. Electrophysiologie cérébrale
Ces études font appel aux techniques de I' élaatépdalogramme, des potentiels évoqués, etc.

- 29 études “recevables” publiées entre 1995 et 2003.
17 études: altération (ryhtmee EEG, ...) (SAR= 0,1 W/kg a 2 W/kg)

Mais: absence de reproductibilité (méme par un mé&meur...), 50% études douteuse car réalisées
en “simple aveugle”, et la nature des effets émidicessiterait en principe200 sujets pour que
les résultats atteignent une valeur statistiqueifsigtive
- Pour= 20 sujets et “double aveugle’ seulex études restent positives
[Valentini et alBioelectromagnetic007]

NB: constat répété chez les sujets électrosengibtegénéral)> moindre facilitation intra-
corticale
[Landgrebe et alJournal of Psychosomatic Resea®07]

4.4.2. Perception des micro-ondes

On tente ici de mettre en évidence la capacitéomudes sujets en général et des sujets EHS de
percevoir ou non la présence du rayonnement micde® émis a proximité
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M. Roosli / Environmental Research 107 (2008 ) 277-287

Study ES (95% CI)

Studies with non-EHS collective:
Loughran, 2005 0.23 (-0.09, 0.51)
Regel, 2006 -0.10 (-0.39, 0.20)
Rubin, 2006 —_— -0.03 (-0.22, 0.18)
Wolf, 2006 0.09 (-0.26, 0.59)
Eltiti, 2007a (5') 0.02 (-0.12, 0.18)
Eltiti, 2007a (50") 0.02 (-0.13, 0.18)

Subtotal <> 0.02 (-0.07, 0.10)
i
i
Studies with EHS collective: i
1
Radon, 1998 X 0.20 (-0.04, 0.45)
Regel, 2006 : 0.13 (-0.25, 0.49)
Rubin, 2006 B L a— 0.04 (-0.15, 0.25)

Eltiti, 2007a (5') —_— -0.01 (-0.20, 0.21)
Eltiti, 2007a (50') 0.08 (-0.14, 0.35)

1
Oftedal, 2007 S e R— 0.07 (-0.14, 0.28)
Subtotal <;> 0.07 (-0.02, 0.17)
]
Overall <> 0.04 (-0.02, 0.11)
T T T : T T T
06 -04 -0.2 0 02 0.4 0.8

worse than chance better than chance

- 8 études publiées entre 1998 et 2007 (EHS et non EBSR = 0,15 mW/kg a 12 W/kg) et
effectuées en "double aveugle":
2 études montrent des résultats meilleurs que cktenas par simple chance:
— 1 = Sujets non EHS (0,3 W/kQ), 1 = sujets EHS (1@)V

L'application d'une méthode statistique rigourguséta-régression) ne permet cependant pas de
conclure a l'existence de résultats réellemenifgigtifs. Cependant, on constate que les
conditions d'un laboratoire (stress, environnementfamilier) ne sont pas idéales et pourraient
influencer négativement les résultats de tels.t&stln, certains sujets dans l'une ou l'autre étud
paraissent percevoir avec une probabilité assezrigupe a la chance (notamment a 10 V/m).
Enfin, il y a lieu de rappeler que si une capadééerception existe pour un certain niveau
d'exposition, celle-ci n'implique pas de facto ges effets déléteres puissent exister sur la santé
des un niveau équivalent d'exposition (ex: bringleur...).

[R66sli, Environemental Resear@®08]

4.4.3. Symptdémes liés a I'exposition aux micro-oade

Dans ces études, les sujets répondent a un queatierstandardise, les réponses permettant
notamment de situer leur niveau de bien-étre otoatraire, d'anxiété. Egalement des tests de
capacité cognitives sont réalisés et leurs résuttamnparés entre sujets exposés et non exposes.

- 9 études en laboratoire publiées entre 2001 et 2BAR 0,15 mW/kg a 1,5 W/kQ)
1 étude rapporte un peu + d’anxiété et état d'aheslz les sujets EHS uniquement (UMTS)

- 3 études publiées entre 2006 et 2007 en environrta®eln proximité de stations de base
Les résultats de telles études ne somti@inent pas interprétables pour les raisons swegant
- Biais de patrticipation des personnes sollicitées
- Biais évident de suggestion (effet "nocebo")
- Absence de dosimétrie fiable (exposition variabtedans le temps et I'espace)
[R66sli, Environemental Resear@®08]
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NB: Certaines études mentionnent une tendancedaauer I'état d'incomfort parmi la population
des sujets EHS, comparativement a la populatioBrgés et ce sans rapport avec l'exposition.

[Furabayashi et aBioelectromagnetic2008]
4.4.4. Conclusion

Il n'y a pas a ce jour d'indication suffisammertiyante quant a une capacité de perception accrue
du rayonnement micro-onde par des personnes thiygeisensibles"”, y compris pour les intensités
d'exposition caractéristiques de I'usage du GSM fettiori pour celles caractéristiques de
I'environnement a proximité d'antennes GSM. lltrpes contre pas exclu que certaines personnes
puissent présenter de telles capacités, du moimsdaes expositions 10 V/m.

Enfin, définir un seuil de perception est une chdgéinit un seuil de toxicité en est une autre.

4.5. Tumeurs du cerveau chez les usagers du mobilame

L'épidémiologie est la spécialité qui s'intéresseliservation de la population a grande échelle
et/ou son suivi sur une échelle de temps relatimthoague. En santé publique, I'épidémiologie est
une maitresse science puisque c'est elle qui apmise en évidence de nombreux effets
thérapeutiques (traitements) et/ou toxiques (efiposi environnementales) d'interventions
humaines, également la ou on ne les soupconnait pas

4.5.1. Interphone

Interphone est un projet qui a réuni des cherchaams plusieurs pays du globe autour de la
guestion de savoir si I'usager régulier du téléphuonbile (dont le GSM) est, ou non, plus a risque
de développer une tumeur ou un cancer de la tétsmdthodologie suivie a été I'envoi de
guestionnaires d'une part a des sujets sains (@pukémoin), et d'autre part, a des sujets ayant
présenté le type de tumeur étudiée, a savoir ungiéme ou un neurinome de l'acoustique
(tumeurs bénignes), et un gliome ou une tumeua dgainde salivaire parotide (tumeurs malignes).

- 20 études dans 13 pays différentsDans les pays scandinaves uniqguement (considénss d
leur ensemble): risque relatif (RR) accru du c@d'utilisation du téléphone aprgsl0 années
d'usage pour le neurinome de l'acoustique (RR Xxet,gour le gliome (RR x 1,4).

Aucune augmentation du risque n'apparait dansalgs pon scandinaves (dans leur ensemble).
Ipternational Agency for Research again Canzeg8]

Des biais ont été incriminés, qui mettent en cdlagactitude de ces résultats, de par une possible
sur- ou sous-évaluation. Ces biais sont liés alkcgon des individus de la population controla et
la remémorisation de l'usage du téléphone mobildéegasujets.

[Cardis et al.European Journal of Epidemiolo@p07]

Concernant le SAR équivalent a éventuellementnmoer, la démarche est rendue compliquée par
le fait que les résultats scandinaves reprenndatmoent I'exposition liée a l'usage de téléphones
mobiles qui génerent des SAR en moyenne plus étpye@ses appareils GSM modernes:

- Téléphone mobile analogique au standard NMTBAR= 4 W/kg

- GSM des premiéeres générationSAR en moyenne un peu plus élevés

4.5.2. Conclusions

Il est sans doute encore trop tot pour conclure jaur, mais ces résultats incitent a priori a la
prudence. D'autant plus si I'on considére |'utilisade systéemes permettant les appels avec GSM
maintenu a la ceinture (oreillette, Bluetooth).difet, I'appareil est alors assez proche de lalmoel
osseuse iliague ou les précurseurs des cellulgsiisms sont connus pour étre sensibles (beaucoup
plus que les cellules cérébrales) aux influences@mementales toxiques.
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4.6. Effets divers relatés dans la littérature

Plusieurs effets autres que ceux mentionnés iott@nétudiés. La plupart ne modifient pas les
conclusions provisoires que I'on pourrait tentetiige a partir dela présente revue de la littéeatu
Un effet qui a particulierement retenu l'attentest 'augmentation de fermeéabilité de la barriére
hémato-encéphaliqueen particulier depuis les 4 publications danseses de I'équipe du Dr
Salford ou cet effet a été observé pour un SARi &assque 0,02 W/kg. Cependant, parmi dix
études publiées entre 2000 et 2007 par d'autresrayune seule rapporte le méme type
d'observation tandis que les 9 autres (SAR = 025\ékg) n'ont rien pu observer a cet égard.
[database EMF Portal 2008]

4.7. Conclusions en matiére de santé

Aucune conclusion ferme et définitive ne peut étge a ce jour, si ce n'est qu'il est nécessare d
poursuivre la recherche en la matiere. En pargculnterphone doit étre poursuivie pour évaluer
les risques dans les années a venir (la latenoe iaduction et diagnsotic d'un cancer peut souvent
atteindre 20 ans). Egalement, certaines étudesimgmniales citées (génomique, études
électrophysiologiques, provocation) doivent étrargaivies et leurs modalités de réalisations
doivent étre améliorées dans le but de supprinsedééauts qui leur ont été constatés a ce jour.
Quelgues conclusions provisoires semblent par egrérmises. Elles sont reprises ci-apres.

4.7.1. Hypersensibilité

Si, chez certaines personnes, les capacités degpert du rayonement micro-onde sont peut-étre
plus importantes que parmi la moyenne de la populatette question reste encore insuffisamment
étudiée. Elle ne concerne en principe que dessitésnd'exposition caractéristiques de l'usage du
GSM et non pas de la proximité habituelle d'unemme GSM. Enfin, rappelons qu'en matiere
d'agents physiques, seuils d'exposition percepdiblee part et toxique d'autre part peuvent différe

4.7.2. Seuil de SAR "toxique"?

Quant aux effets sur la santé proprement ditgjdesnées récentes de la littérature nous décrivent
un tableau qui ressemble a celui que I'on trouveepample pour les pesticides, avec un seuil de
dose toxique. Dans I'hypothése ou un "SAR seuibteyprécisément, celui-ci ne peut étre
cependant pas étre défini a ce jour, pouvant elasl varier selon les conditions d'exposition et le
sujet esposé. Mais I'ensemble des données fiatlepreductibles ne situent un SAR minimum
d'interaction pratiquement jamais en-dessous d¥Vkdy, et le plus souvent a partir de 1 W/kg.

Probabilité
d'effet nocif
r4
_ Rayonnement ionisant
Micro-ondes GSM;
7 ?
0,5
0 I uasest - I I >
0,001 0,01 0,1 01 10 SAR (W/kg)

J Vanderstraeten 11



Les rayonnements ionisants, quant a eux, géneesrdébats structurels qui se cumulent au cours
du temps, méme aux trés faibles doses de l'iriadiagturelle qui est la nétre. C'est pourquoi, la
meilleure norme d'exposition est la norme la plassie, la plus restrictive possible.

Il n'en va pas de méme pour nos micro-ondes quérgénhdes effets en principe réversibles via des
modalités d'interaction de type réversible. Aiesi;dessous d'un certain seuil, les effets générés
dans l'organisme se confondent avec le bruit de ¢pmy régne (champs E, métabolisme basal, soit
1 W/kg en moyenne). Par conséquent, une expositest en principe susceptible de causer aucun
dégat, méme si elle est trés durable, pour autdell@ se situe en-dessous d'un SAR "seuil".

4.7.3. SAR local ou SAR global?

Alors que I'OMS propose des valeurs limites respectent de 0,08 W/kg (corps entier) et de 2
W/kg (exposition locale) pour la bande UHF, forsede constater que les données récentes de la
littérature ne vont pas nécessairement dans cepséstpue les valeurs seuils évoquées ci-dessus le
sont aussi bien sur base de dose absorbées mapseentier que par un segment de celui-ci (téte),
voire un ensemble de cellules.

Sans remettre en cause la valeur du SAR, cecigmsela question de savoir si la variation de
température constitue ou non le parameétre majpweradre en compte. Ceci fait écho au méme
type de constat qui a été fait en matiere de chassgstée par micro-ondes, ouvrant donc la voie a
I'nypothese d'un role possible pour les "hot spdéesSAR (voir poinR.3.2).

4.7.4. Signal GSM ou micro-ondes en général?

Tant les connaissances actuelles en biophysiquiegumnnées fiables et reproductibles de la
littérature ne permettent pas a ce jour de considé@xposition aux ondes du GSM (et sirement pas
celles des stations de base GSM) comme étant pdagstibles de générer des effets, pour une
méme valeur de SAR, comparativement aux ondes loienide UHF en général.

5. Quelles normes et recommandations pour la popuian?
5.1. L'utilisateur de GSM

5.1.1. Tenir compte du risque d'accident de roulage

L'usage du GSM au volant accroit par quatre laigstjaccident de roulage (avec ou sans kit main-
libres) !

5.1.2. Tenir compte des résultats d'Interphone

En I'absence de certitudes et tant qu'un délasdtwhation sur > 20 ans n'aura pu étre obtenu, il
convient (en particulier lesnfants) de choisir autant que possible un GSM "low SARd'adopter
les regles pour un usage "raisonnable” du GSMstelle décrites dans l'avis de 2004 édité sur ce
sulet par le Conseil Supérieur de la Saht&(//www.health.fgov/CSH_HGR
Usage en conditions de bonne communication (sigiaximal), et donc, de préférence en
dehors d'une cage d'ascenseur, d'une cave endréténd'une voiture, etc.
- Usage en position immobile;
- Usage d'une oreillette avec GSM éloigné du corpditice que 20 cm), sinon changer d'oreille
toutes les 2 minutes;

5.1.3. Si I'on est porteur d'un pace-maker ou d'aéfibrillateur implantable

Prévoir de garder le GSM>20 cm de distance, soit en le gardant a la c&nwit en l'utilisant a
I'oreille du coté opposé a la localisation de [lizmp.
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5.2. La population riveraine d'antennes GSM

Celle-ci a droit a l'application du principe de gaétion qui veut quech cas de risque plausible
amis incertitain, toutes les mesures soient pritass le but de diminuer ou d'éviter les dommages”
(UNESCO). Reprenant les démarches suivies en tiagischimique (risques alimentaires et
environnementaux), on retient qu'un facteur derg@cou plutét d'incertitude de 100 est
généralement appliqué. Ce facteur est égal a 10 be bremier facteur de 10 tient compte des
incertitudes concernant un seuil exact de dosegtexet concernant lI'extrapolation a 'Homme de
données éventuellement obtenues sur I'animakétdfmlation au long terme de ce qui a été
observé sur le court terme; le deuxieme facteurQdigent compte de la sensibilité variable de la
population et de celle, plus particuliére des etsfah d'autres personnes fragiles pour raisons de
santé.

[Landigran et al.Environmental Health Perspectiv2804]

Si I'on applique ce facteur 100 aux valeurs "sesuiVantes de SAR, on obtient les valeurs de
champ approximatives suivantes (en champ lointagnS90 MHz):

- Pourl W/kg - 0,01 W/kg (= norme belge / 2), soitl5 V/m
- Pour0,5W/kg - 0,005 WI/kg, soit 410 V/m
- Pour0,1 W/kg - 0,001 W/kg (= recommandation du CSS x 2), s&@t\¥m

Comme indiqué, la valeur de 0,01 W/kg (donnant Ife)\est proche de la recommandation du
gouvernement belge. Tandis que la valeur de 0,00k 85t proche de la recommandation qu'en
2000 déja, le Conseil Supérieur de la Santé (C&8) promulguée, soit 3 V/m en 900 MHz. Enfin,
la norme de 5 V/m n'est autre que la norme suigseptallation en 900 MHz.
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5.3. Normes et recommandations existantes

400 MHz 900 MHz 2 GHz

61,4  oms CEE 0.08 W/kg

(V/m)

27,5

30,7 Belgique 0.02 W/kg

13,7
4/?/7 Suisse 0.001 W/kg
L : 3 45 CSS,Rg BXL 0.0004 W/kg

OMS 2 Wik
g g

Ci-dessus figurent les recommandations en chamyirg)(selon la fréquence, de I'CNIRP
(International Commission on Non lonising RadiatRmotection de 'OMS) égalelement adoptées
par la Commission européenne, les normes adopaééds Belgique et la recommandation du
Conseil Supérieur de la Santé (CSS) également @elpatr la Région Bruxelloise (application pas
encore effective en fin 2008).

Figure également la recommandation de I'lCNIRP eorant la valeur de SAR maximale pour
I'exposition locale (GSM notamment). Cependantdtamées de la littérature actuelle ne
supportent pas le point de vue d'un SAR limite (emmgé sur 10 grammes) plus élevé pour une
exposition partielle de I'organisme (ex: la tét@¢ gour une exposition globale.
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