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Avertissement au lecteur
La présente note a pour but de présenter les app' l icat ions possib ' les de

I 'é lectr  jc i té au dqnaine de la médec' ine,  et  les problèmes de po' l lut jon

él ectromagnétique.

Le' lecteur pressé pourra se contenter de l ' introduct ion,  du chapi t re 1 et  de

la conclusion.

Le chapi t re 2 est  une présentat ion plus détai l lée de quelques techn' iques et  de

1 a po' l ' lut ion électromagnét ique.

Enf jn ' le chapi t re 3 rassemble quelques éléments de réf lexion sur les nuisances

dues aux l ignes HT, qui  concernent d ' i rectement EDF.
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corps humain est  le s iège des champs électrobiomagnét iques

fonct i onnement.qui  régissent son

I -  Les développements de la biophys' ique dans le domaine 
-de

l 'é lectromaqnét isme sont méconnus en France et  méri teraient qu'on .v

consacre plus de moyens

1.1.  Une réf lexion prospect ive la jsse

d ' au jourd ' hu i est, par rapport à ce'l I e

la physique avant la formulat ion des

comparée à son état  actuel .

penser que I a médeci ne

du XXIème siècle,  ce qu'étai t

lo js de l 'é lectromagnét ' isme,

L.Z.  Les t ro is domaines de recherche envisageables sont les méthodes

d,analyse et  de diagnost ic,  les thérapies électromagnét iques, et  les

études d'  environnement.

1.3.  0n s ' intéresse trop peu à ces domaines en France dans les laboratoi-

res of f ic ie ls,  mais i1 n 'est  pas t rop tard pour s 'y engager avec

I 'espoi  r  d 'être parmi les prem' iers.

1.4.  Le rôle que les Etudes et  Recherches d'EDF pourra ' ient  éventuel lement

jouer:  celui  d 'un in i t iateur,  d 'un catalyseur,  et  d 'un l ien entre

la recherche fondamentale et  I ' industr ie"

t
t
t
I
t

2- lques uns des techni ues ou des domaines év s précédenment sont Pré-

sentés olus en détai l

2. t .  Méthodes d'ana' lyse et  de d!  agnost ic

2.L.L Tomographie par RMN {Résonance Magnét iqué Nucléaire)

2. t .2.  ElectrobioPhotograPhie
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2.2.  Méthodes thérapeut iques

?.2. I .  Electroanesthésie

2.3.  Etudes d'environnement

2.3.1.  Ionisat ion atmosPhérique

2.3.2.  Pol lut ' ion électromagnét ique directe

3 -  Réf lex ' ions d 'un béot ' ien sur ' les ef fets bjoloqjques des l jones HT

3.1.  Le point  de vue d'EDF et de la cormunauté scient i f ique

3.2.  Le po' int  de vue des éco' logistes

3.3.  0e l ' intérêt  pour EDF de mener des études approfondies directement,

et  de le fa i re savo' i r  au Publ ic.
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1 -  Les développements de la biophysique dans le domaine de
' l 'é lectromaqnét isme sont méconnus en France et  méri teraient qu'on v

consacre des moyens

1.1.  Une réf ' lexion propect ive la isse penser que la médec' ine d 'aujourd'hui

est ,  par

avant la formulat ion des lo ' is  de l 'é lectromaqnét isme. comparée à son

état  actuel

Si  I 'on établ i t  un para11èie entre ' la médecine et  les sciences phy-

s ' iques, on constate que la médecine actue' l le est  t rès évoluée en ce

qui  concerne la "mécanique" (anatomie,  chirurgie) et  la "chimje"
(physiologie,  b iochimie,  chimiothérapie),  mais encore balbut iante en

ce qu' i  concerne I  " 'é lectr jc i té" (  1 'acupuncture,  basée sur une

connaissance empir ique des ' lo is de ci rculat jon de 1'énergie dans le

corps humain,  n 'est  pas encore pr ise au sér ieux par la médecine

off ic ie ' l1e),  de même qu'en physique, la mécanique et  la chimie se

sont développées avant ' l  'é ' lectr ic i té.
La médecjne d 'aujourd'hui  se t rouve à peu près au stade où étai t ' la

physique juste avant la découverte des lo is de l 'é lectromagnét ' isme.

La f in de ce siècle et  ' le XXIème siècle verront se développer une

médecine électrsmagnét ' ique et  énergét ' ique qui  ne niera PôS, bien

sûr,  les connaissances médicales actue' l1es,  mais qui  inclura dans sa

panop' l ie des méthodes d'ana1yse, de diagnost ic,  et  thérapeut iques

ent i  èrement nouvel  1 es ,  fondées sur ' l  a connaj  ssance des champs

électrobiomagnét ' iques de l 'être humain,  et  sur ' les possibi ' l i tés de

l 'é lectronique.

Ces nouvel les méthodes auront en outre 1 'avantage d'être "douces"

par rapport  aux méthodes actuel les,  encore assez agressives.

Une étude prospect ive approfondie,  basée sur 1 'analogie entre le

développement dans le temps des sciences physiques et  de la

médecine, permettrai  t  même de dater approximat ivement les

pr incipales étapes de développement de cette nouvel le branche de la

médec i  ne.



-7 -

I
I
I
I
I
I
t
t
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t

I .2. Les trois doma' ines de recherche envisaqeablessont ' les nÉthodes

d'analvse et  de diaqnost ic,  ' les thérapies électrom nét i  oues et l

études d'  environnement

l ls  découlent naturel lement des cons' idérat ions suivantes :

-  le corps humain étant source de champs électrobiomagnét iques'

1 'étude de ces champs permettra la mise au point  de nouvel les

méthodes d'ana' lyse et  de diagnost ic

-  lOrSque ces ChampS Seront cgnnus, on pourra env' isager 1 'appf ica-

t ion de rayonnements ou courants précis sur certajns organes ou

po' ints du corps dans un but thérapeut ique

- à 1 'opposé, les rayonnements électromagnét iques qui  saturent

l 'espace ambiant,  et  dont la densi té a augmenté en quelques

dizaines d 'années dans des proport ions consjdérables,  peuvent

avojr  une' inf luence très néfaste sur le comportement et  la santé

des êtres v ivants,  et  des humains en part icul ier :  c 'est ' le phéno-

\  
mène de pol lut ion électromagnét ique, qui  nécessi te des études

d'environnement.

Ces trois domajnes se complètent mutuel lement et  nécessi tent  un

effort  d 'études important au njveau de 1a mise au point  d 'appa-

rei l lages nouveaux, sans lesquels les médecins ne peuvent r ien,  et

dont certains joueront dans l 'avenir  un rôle aussi  important que

les apparei ls de radiographie auiourd'hui .

Ce sont les phénomènes électromagnét iques les plus intenses, donc

les plus faci ]es à mesurer,  qu' i  ont  été étudiés tout  d 'abord,  d 'où

l ,appar i t ion en premier de ' l 'é lectrocardiographie et  de l 'é lectro-

encépha' lograPh i  e.

La démarche évoquée plus haut a about i  à la mise au point  des

pacemaker ou st imulateurs cardiaques.

Dans 1,avenir ,  en af f inant et  en général isant les constatat ions

ayant condui t  à ces techniques, on s 'apercevra que chaque organe

génère des courants ou des champs é' lectrobiomagnét iques caracté-

r ist iques, gU€ l 'enregistrement et  l 'analyse de ces grandeurs

permet de diagnost iquer un mauvais fonct ionnement,  et  que l 'appl i -

cat ion d 'un champ ou d'un courant appropr ié à l 'endroi t  adéquat a

une inf  ' luence sur l 'organe en quest ion.
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Parmj les recherches env' isageables dans ce5 trois domaines, nous

ci terons:

-  nouvel ' le méthodes d'analyse et  de diagnost ic

.  d. i rectes par mesure des signaux générés par 1 'organisme :

électrograph' ie directe éventuel ' le de divers organes: fo ie,

pancréas, reins. . . ,  général isat ion de 1'électrocardiographie

et de 1 'é lectroencéphalographie.

indirectes,  par in ject ion d 'un s igna' l  et  mesure de ' la

réponse :

.  é lectrographie indirecte, comne' l 'é ' lectromYograPhie

actuel ' le

.  mesures d, ' impédances en divers points de I 'organisme

. tomographie par résonance magnét ' ique nucléaire

.  thermograPhie microondes

. électrobiophotographie (méthode Kir l ian)

-  nouvel ' les méthodes thérapeut iques

. fonct ionnement indui t  de divers organes'  extension du

pacemaker (  st imu' l  ateur cardi  aque)

.  é lectroanalgésie et  anesthésie électr ique

. thérapie diadynamique du Dr Bernard

.  re laxat ion indui te et  é lectrotranqui l l isants

I  -  études d'environnement
'  .  poi lut ion é ' lectromagnét ique directe :

inf' luence des champs et rayonnements électromagnétiques

sur I 'horme

. pol lut ion électromagnét ique' indirecte :

étude des ef fets de l ' ionisat ion atmosphér ique'

Cette l js te n 'est  b ien entendu pas exhaust ive'

Certaines techniques sont décr i tes plus en détai ls dans l i

deuxième Part ie de cette note.  -

I
l|
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1.3.  0n s ' intéresse trop peu à ces doma' ines en France dans les laboratoi-
res of f ic ie ls,  mais i ' l  n 'est  pas t rop tard pour s 'v enqaqer avec
I 'espojr  d 'être parmi les premiers

Aujourd'hui ,  1es pays où l 'on consacre l 'ef for t  de recherche 1e p' lus
' important à ces domaines sont ' l 'URSS et les USA, dans une moindre

mesure le Canada, 1e Japon, la RFA et la Grande Bretagne.

En France, s i  de nombreux chercheurs commencent à s 'y intéresser,

les crédi ts of f ic je ls sont par contre rares et  peu importants.

La si tuat ' ion dans notre pays est  var iable selon 1 'appl icat ' ion consi-

dérée, mais la isse en général  for t  à désirer;  quatre exemples peu-

vent i l lustrer ce fa i t  :

.  La tomographie par Résonance MaEnét ique Nucléajre est  la plus

favor isée, du faj t  de son analogie avec les méthodes mises au
point  en médecjne nucléaire (scanners,  tomographes par rayons X et
garma).

Les recherches sont néanmoins ardues

sements importants.

Cette techn' ique est  née aux USA

essent je l lement développée en Grande

avance a été pr ise-

En France, on la prend maintenant enf in au sér ieux,  puisque

M. Chevènement a déclaré au dernier congrès de médecine nucléai ' re
qu'e1 ' le 

"mér ' i te des ef f  or ts encore pi  us importants que ' les cyc 1o-

trons".

Un certa ' in nombre de projets sont en cours pour about" i r  à une réa-

I  isat ion industr ie l le,  ma' is les progrès sont ' lents,  et  peu f  avor i -

sés par l 'état  de l ' industr ie médjcale dans notre pays ( fa i l f i te

de ' la CGR).

0n constate qu'aux USA et en Grande Bretagne existent déià des

constructeurs au stade de la cof l rnercial isat ion,  qu'une quinzaine

d'apparei ls fonct ionnent dans 1e monde, répart is entre les USA et

la Grande Bretagne, et  qu'une fois de plus i1 a fa ' l lu que des

apparei  I  s soient conmerc' ia l ' isés et  opérat ionnel  s à 1 'étranger pour

qu'on comprenne leur intérêt  en France, et  qu'on débloque des

crédi  ts.

et  nécessi tent  des invest is-

et  a été par I  a sui  te

Bretagne, où une importante
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L'électrobiophotographie est  née en URSS.

Les recherches ont été repr ises dans plusieurs pays :  USA, RFA. . .
sans toutefois que les résul tats soviét ' iques aient pu être repro-

dui ts dans leur intégraf i té.  C'est  en RFA qu'une méthode de d' ia-

gnost i  c par ' l  
'é l  ectrobi  ophotographi  e des do' igts et  des orte i  I  s a

été mise au point .

En France, aucun laboratoire of f ic ' ie l  ne s 'y intéresse, et  ce sont

des chercheurs pr ivés,  isolés et  sans moyens, payant les apparei l -

lages nécessajres de leurs propres deniers,  gui  tentent de fai re

progresser la technique.

Les appare' i1s d 'anesthésie électr ique ont été imaginés en France

par le Professeur Limoge, qui  poursui t  ses recherches en commun

avec le Professeur Barr i taul t ,  dans le laboratojre de biophysique

de la facul té de médecine de 1'Hôpi ta1 Necker.

Ces études présentent un tel  ' intérêt  qu'e1les ont été à une époque

f inancées par ' la NASA, alors que les créd j ts of f  ic ' ie ls qu'on y

consacre en France sont quasiment inexistants (ces chercheurs t ra-

vai l  lent  actuel  lement avec un crédi t  d 'équ' ipement de 120 1e kF) .

N'est- i l  pas regret table de constater qu'une fois de plus,  des

chercheurs f rança' is,  ef fectuant des travaux remarquables,  sont

mjeux connus à l 'étranger que dans notre propre pôys, à te l  point

qu' i ls  sont sol l ic i tés à la fo is en URSS et aux USA ?

I l  est  probabie que si  cet te s ' i tuat ion se poursui t ,  leurs décou-

vertes nous reviendront d 'outre-at1 ant ique sous couvert  de

brevets US, car auss' i  b ' ien en URSS qu'aux USA, des équipes mjxtes

de quelques djzaines de personnes dotées de moyens électroniques

et informat iques ' importants s 'at tè lent  au problème.
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l -a pol  lut ion élecr,romagnet ique eSt ln phénomène à la f  o is large-

ment répandu et  en grancje part ie rgnoré;  e l le a pour:r ig ine les

divers émetteurs radios et  les radarS, leS innombrables apparei ls

électr iques d 'usage courant,  et  les i  ignes i t lT et  HT servant au

transport  c je l 'é lectr ic i té.

La major i  té des études ef fectuées sur ce sujet  ont  été réal  j  sées

!_labord en UR5S, puis aux USA. A noter que 1e1_norrnes de sécur i té

au sujet  des champs é' lectr iques sont mi ' l le fo js plus contraignan-

tes en URSS qu'aux USA.

Ce domaine eSt aujourd'hui  t rès contrcverSé, et  i l  faut  noter que

les pr ises Ce posi t ion of f ic ie ' l  les pr ises par tDF se réfèrent en

majeure part ie aux travaux ef fectués à 1 'étranger,  car les expé-

r iences menées en France sonl  assez peu nombreuses.

I  I  n 'est  pas t rop tard aujourd'hu i  pour rat t raper le retard que

nous avons pr is dans ceS domaines, éventuel lement même pour pren-

dre la tête du peloton des pays occ' identaux, sans y consacrer des

sommes très importantes,  mais dans cinq ou d' ix ans, ce sera le

CaS, et  nous n'auronS p1 uS d'autre reSSourge que d'  impOrter des

matér ie ls et  techniques étrangers.

La France a raté le départ  de l ' informat ique, deS composants,  de

l 'é lectronique grand publ iC.. . ,  ratera-t-el le aussi  celui  de Ia

biophysique ?
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1.4.  Le rô1e que les Etudes eL Recherq[q! ] lDF pourraient éventuel lement
jouer:  celui  d 'un in ' i t iateur,  d 'un catalyseur.  et  d 'un l ieq entre
' la recherche fondamenta' le et  ' l  

' industr ie

Un premier point  à sou' l igner est  qu' i1 ne s 'agi t  pas là de recherche

fondamentale,  puisque nombre de découvertes capi ta ' les ont déià été

fai tes à 1 'étranger cordne en France :  e ' l les sont s imp' lement t rop

souvent ignorées par 1a science et  la médecine of f ic ie l les.

I l  est  peu probable que I ' in i t iat ive v ienne dans notre pays du corps

médical ,  t rop axé sur la ch' imiothérap' ie,  n i  des industr ie ls,  dont ce

n'est  pas exactement le rôle.

I l  y  a dans ce domaine une' impu' ls ion à donn'er,  et  le moment est

opportun :

i l  s 'agi t  de développer des

recherche médicale n 'est  pas

résul tats acquis,  de t ransférer

de réal iser le chaînon manquant

l ' industr ie.

Est-ce là le rôle de la DER ?

Pour répondre à cet te quest ion,  nous étab' l ' i rons un paral lè1e avec le

CEA.

i l  a semblé tout à fa i t  ' indispensable,  lorsque le CEA a été créé, de
' le doter des moyens d'étud' ier  les ef fets biologiques, dans certa jns

cas extrêmement noci fs,  voire mortels,  de 1a radioact iv i té.

Cette étude a entraîné la mise au point  d 'apparei l lages de mesure et

a naturel lement débouché aussi  sur les ut i l isat ions poss' ib1es de la

rad' ioact iv i té à des f  ins de diagnost ic ( t raceurs radioact i fs,

scanners et  tomographes a . . . )  et  sur ses ut i l isat ions

thérapeut iques ( t ra i tement des tumeurs par ganrnathérapie).

Certajns apparei ls cormerciat isés aujourd'hui  par THOMS0N-CGR

n'auraient pas pu être conçus en France sans l ' intervent ion décis ive

des ' laboratoires du CEA dans les années soixante.

matér ie ls électroniques, ce que 1a

hab' i tuée à fa i re,  et  une fois les

le know-how à ' l ' industr ie -  en bref  ,
entre les médecins universi ta i res et
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I1 est  instruct ' i f  de noter au passage qu'à cet te époque, le corps

méd' ical  f rançais étai t  en major i té host i le à ces innovat ions.

Faudra-t- i l  que dans le domaine de la médecine électromagnét ique

cornme dans bien d 'autres,  1es découvertes fondamentales,  les brevets

et apparei l lages nous parviennent de l 'étranger,  et  ne consent i rons

nous à nous y intéresser comme à la RMN qu'une fois que d'autres

pays auront obtenu et  mi s en appl  i  cat ' ion à grande éche I  I  e de nouve' l -

1es méthodes, que nous pourrons alors constater de vjsu ?

Que' lques mi I  l ' iers de kF annuels seraient suf f  jsants pour f  a i re fonc-

t ionner un laboratoire,  et  ces sommes sont bien peu de choses par

rapport  à cel les que la DER jnvest ' i t  dans des buts beaucoup moins

nobles !

I l  est  par a ' i l leurs paradoxal  qu'EDF qui  ef fectue des études d'envi-

ronnement au n ' iveau de la pol lut ion atmosphér ique et  du brui t ,  ne

s' intéresse pas directement,  dans ses propres laboratoires de la

'pER, ,au phénomène de pol  lut ion électromagnét ique, QUi,  b ien que con-

troversé, ne peut pas être totalement nié.

Ce type de recherches trouverai t  sa place dans le cadre du service

Appf icat ions de l 'Electr ic i té et  Env' i ronnement.

Ce' la ne pourrai  t  en outre qu'accroÎ t re 1 '  ' image de marque d'EDF

auprès du grand publ ic,  s i  ' l 'on savai t  que notre entrepr ise s ' jnté-

resse de près aux nuisances créées par ' les l ignes haute tension,

ainsi  qu'aux appl  icat  jons médicales de ' l  'é lectr ic i té.
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|  -  Quelques uns des teôhniques ou des domaines évoqués précédenrnent sont pré-

sentés plus en déta' i l

2.1.  Méthodes d'analyse et  de diaqnost ic

2.1, .1.  Tomographie par RMN (Résonance Magnét ique Nucléa' i re)

La Résonance Magnét ique Nucléajre (RMN) se range à la fo is parmi les

techniques nucléaires,  et  parmi les méthodes physiques quj  ut i l isent

des rayonnements non ionisants.

El ' le est  ut i l isée depuis une trentajne d 'années par les chimistes

organic iens, les biochimistes et  ' les physic ' iens pour I ' ident i f  i -

cat ion et  1 'analyse des mo1écules complexes dans des substances

f iquides ou sol ides homogènes (spectrométr ie RMN). Ses appl icat ions

dans l ' jndustr ie sont assez nombreuses, en part iculers dans 1'agro-

al  imentai  re.

C'est  en I973 que P.C. Lauterbur,  aux Etats Unis,  a imaginé une

méthode pour obtenir  une image de la répart i t ion spat ia le de cer-

ta ins noyaux par RMN.

Les idées de Lauterbur ont été repr ises,  aux USA et en Grande Breta-

gîê,  et  ont  about j  à la mjse au point  d 'apparei ls permettant l ' ' ima-

ger ie médicale -  ces apparei ls ex ' is tent depuis t ro is ans environ.

Voic i ,  br ièvement exposé, 1e pr incipe de la méthode :

-  Paramagnét isme nucléaire

Les noyaux sont const i tués de part jculés,  protons et  neutrons, qui

cornme les électrons, possèdent des moments orb. i taux et  un spin.

Dans le noyau cependant,  ces moments sont for tement coupiés,  en

sorte que seul  un moment résul tant  I  (spin du noyau) est  à prendre

en considérat ion.  Un moment magnét ique 4 I  est  associé à ce

moment c ' inét ique (pour un type de noyau donné, leur rapport  est

constant,  et  appelé rapport  gyromagnét ique nucléaire,  a n).



t
I

I
T
T
t
ll
l|

ll
l|

t
I
t
I
I
I
I
I
I
I
t
I

-15-

Placés dans un champ magnét ique Bo externe intense, ies

moments !  |  s 'or jentent selon certaines direct jons pr iv i légiées,

quant i f  iées,  et  g lobalement al  ignées sur 80, ce qui  minimise
' l  

'énergie potent ie l le d ' interact ' ion de ces moments avec le champ.

Le moment ,u ,  résul tant  de la sornme des moments élémentaires I  I ,

est  a l igné sur Bo et  de même sens, ce qui  const i tue le phénomène

de paramagnét i  sme nuc I  éaire.

Précession des

nucl  éai  re.

moments magnét iqueset résonance magnét ique

Placé dans un champ magnét ique Bo intense, un échant i l lon a donc

un moment magnét ique résul tant  r r  d 'or ig ' ine nucléaire,  a l igné

avec Bo et  de même sens. Par contre,  les moments !  I  de ses

noyaux forment avec Bo un angle non nécessairement nu1, quant i f ié,

de tel  le sorte que la populat jon des noyaux ayant un angle

( , ,  I ,  Bo) donné est  d 'autant plus fa ib le que cet angle est  grand.

Les moments magnét iques élémentaires yI  non ai ignés sont alors

soumis à un mouvement giratoire autour de la direct ion Bo, appelé

précession, à une fréquence fo = Jcn Bo appelée fréquence de
a1

Larmor (où . t  n est  ' le rapport  gyromagnét ique nuc' léaire).

Si  on soumet cet  échant i l lon à un champ magnét ique al ternat i f  81,

or ienté à 90" du champ Bo, obtenu par une onde radio de

fréquence f ,  r ien ne se passe jusqu'à ce que f  at te igne I  a

valeur fo.

Pour cet te valeur,  qui  est  1a f réquence de précession, les noyaux

entrent en résonance, c 'est-à-dire qu' i1s interag' issent avec

1'onde, en absorbant une part ie de son énergie et  en s 'écartant de
' la direct ion déf in ie par Bo, car i ls  se mettent à tourner autour

de 81.

Lorsqu'on suppr ime l 'onde radio superposée, les noyaux considérés

reviennent progressivement à leur posi t ion d 'équi l ibre (avec Bo)

par relaxat ion :  i ls  rest i tuent 1 'énergie qu' i1s ont absorbée, du

fai t  des échanges avec le mi l ieu ambiant,  sous forme d'une onde,
' l 'onde de réémission, de fréquence éga1e à fo,  et  dont 1 'énergie

est proport ionnel le au nombre des noyaux entrés en résonance. Les

temps de relaxat ' ion dépendent du type des noyaux considérés et  du

mi ' l  i  eu amb i ant.
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A part i r  de ce phénomène de RMN, on peut obtenir  des spectres,  pâF

deux méthodes :  ia prem,ièr.e fa j t  appel  à une onde cont jnue de fré-
quence var iable,  l 'autre à des ondes de courte durée, ou "pulses"

de fréquence donnée.

Dans ce dernier cas,  les s ignaux obtenus sont t ra i tés par t rans-

format ion de Four ier .

Imagerie par RMN du proton (zeugmatographie).

En raison de I 'abondance de' l 'eau dans 1e corps (c 'est  son const i -

tuant pr inclpal) ,  0f i  a chois i  les noyaux d'hydrogène (protons)

pour f  imager ie RMN biomédicale.

La répart i t ion de la concentrat ion des noyaux d'hydrogène d'un

objet  peut être obtenue par Rl ' lN,  à cond' i t ion de coder chaque é1é-

ment de volume de l 'objet  par une fréquence de résonance caracté-

r ist ique de sa posi t ion.

Ce codage est  ef fectué en créant un gradient de champ magnét ique

l inéa' i re,  obtenu en superposant au champ magnét ique f ixe Bo un

champ B (x,  y,  z) ,  fonct ion ' l jnéaire des coordonnées d'espace dans

une direct ion donnée.

Le décodage des spectres obtenus, permet,  après t ra i tement sur or-

dinateur,  de reconst j tuer une image qui  indique la densi té des

pertes d 'énerg' ies des protons dans l 'échant j ' l1on analysé.

Cette méthode a été imaginée en I973 aux Etats Un' is par

P.C. Lauterbur,  gu' i  I 'a appelée Zeugmatographie ;  e l  le lu i  a

permis d 'obtenir  les premières images par RMN de proton.

Depuis,  d 'autres méthodes ont été développées, en part icul ier  en

Grande Bretagne.

Le contraste des images peut être basé sur les di f férences

d' intensi té,  proport ionnel  les à la concentrat ion des noyaux

d'hydrogène, ou sur ' les di f férences des temps de relaxat ion,  fonc-

t ions de l 'état  de la zone considérée

Des études ont en ef fet  montré que le temps de relaxat ion des

protons de l 'eau t issulaire augmentai t  d 'une manière s ' igni f icat ive

dans les t jssus cancéreux, ce qu' i  permet de les d ' is t inguer des

t issus sains.

Perspect ives et  appl icat ions

Les contrastes et  résolut ions obtenus par les apparei ls existants
sont d 'ores et  déjà supér ieurs à ceux que' l 'on obt ient  en tomoden-
si tométr ie par rayons x,  ce qu' i  est  t rès prometteur,  puisque la
tomographie par RMN n,en est  qu,à ses débuts.
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Son seul  inconvénjent rés ' ide dans le temps de scrutat ion,  qui  ne
permet pas actuel lement de pouvoir  t ravai l ler  en temps réel  ( f i1m)

cof ime on peut le fa j re grâce aux techn' iques d 'u l t rasons.

La technique semble donc prom' ise à un r iche avenir ,  en part icul ier

dans l 'étude des t ' issus mous: muscie,  coeur et  surtout cerveau et

moel le épin ' ière.

0n envisage éga' lement.  d 'obtenir  des images RMN d'autres noyaux que

le proton (phosphore,  carbone),  cê qui  ouvr i ra encore d 'autres
perspect i  ves.

Une précis ion :  un te l  matér ie ' l  coûte entre 5 et  10 mi ' l l  ions de

francs, ce qui  expl ique en part ie la rét icence quron a à f  impor-
far

Pour plus d ' informat ion,  on pourra t rouver un exposé complet  de

ces méthodes dans le

JOURNAL DE BIOPHYSIQUE ET MEDICINE NUCLEAIRT

VOLUME5.NUMERO2.1981

GAUTHIER - VILLARS
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2,1.?.  E' lectrobiophotoqraphi  e

Les travaux ayant permis 1e développement de l 'é lectrobiophoto-
graphie sont ceux du couple russe S. et  V Kir l ian,  gui  ont  cosrnencé
leurs prem' ières recherches en 1939. Ce n'ei t  

-que 
dans les années 60

qu' i  1s intéresseront la sc ' ience of f  ic ie l ' le russe à ce sujet  et
obt iendront des crédi ts de recherche suff isants.
L ' intérêt  pour ces t ravaux s 'est  manifesté dans 1es pays occjdentaux
après 1970, et  aux USA, en RFA, au Canada, en Grande Bretagne, au
Japon, des chercheurs se sont lancés sur les t races des Kjr l ian.
En France, à part  quelques chercheurs pr ivés,  isolés et  sans moyens,
c 'est  le v ide complet .
Le pr incipe de l 'é lectrobiophotographie est  le suivant :

une électrode plane est  re ' l  iée à un générateur haute f réquence
(quelques diza' ines de ki lohertz à quelques rnégahertz) ,  haute tension
(quelques d' izajnes de ki lovol ts)  et  dél ivrant une intensi té t rès
f  a ' ib I  e.

Cette électrode est  recouverte par un diélectr ique, puis un support
photosensible,  sur 1eque1 on pose 1'objet  à photographier ( feui l1e

d'arbre,  doigt ,  etc. .  .  ) .
L 'opérat ion est  ef fectuée dans le noir .

Lorsqu'on met 1e générateur en marche, une décharge a l ieu entre
1 'objet  et  ' l  

'é lectrode, créant un phénomène lumineux qui  , impres-

sionne 1a pel l icule photographique.

L' intérêt  de ce procédé réside en ce que 1' ' image obtenue, toujours
la même pour des objets inanimés, var ie quand i l  s 'agi t  de part ies

d'organismes vivants,  en fonct ion de l 'état  de ces organismes.
Par exemple,  les feui l les de deux arbres du même type donneront les
mêmes images lorsque ces arbres sont sains,  mais une feuj l le pr ise

sur un arbre at te int  d 'une maladie donnera une image di f férente,
caractér jst ique de la maladie.

En p1us, I  a mal adie est  décel  ab' le sur ' le c ' l iché électrobiophotogra-
phique b' ien avant que ses symptômes cl in iques se manjfestent :  on

l
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I
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a été ut i l jsée en RFA depuis 1923 par un médecinMandel,  Qui  a réal . isé depuis cet te date quelquesdes doigts et  des ortei ls de ses pat ients,  et  a puévidence une corrérat ion t rès nette entre certainscorrespondance sur . les 
c l  ichés é. lectrob. iophotogra-

Le Dr Mandel a dénonmé sa méthode , ,d iagnost ice 
énergét ique despoints terminaux,,  ou, ,analyse spectro-énergét ique,, .

Mis à part  re fa ' t  qu'ete est  totarement méconnue en France,l 'é ' lectrobiophotographie 
est  promise à un r iche avenir ,  tant  dans redornaine de la médecine que dans cerui  de l ,agronomie.Dans le domajne médical  en part icul ier ,  e l le permettra sans douted'apporter une preuve matér ' iete des mécanismes de r  ,acupuncture,

i l t"::: ' i : ::^irïr:: .u,, 
nombreuses preuves c I i n iques .

.r.lti:l; point de vueplus sc. ient i f ique et  r igoureux ra not ion or ientare d,énergie,  dontnous ne disposons pas d,une concept ion cJaire en Occident,  etfc ' 'ute donnera ra posstt ; ; ; ;  d,étudier certains échanges énergét i_
{  Cues entre I 'organisme et  son env. i ronnement.

_19_

;: : : " :1 
I  'act  ion prévent i  ve que cette informat ion permet d,enrre-

Cette technique
al  îemand, le Dr
120 000 ct  ichés
ainsi  mettre en
troubles et  leur
ph i  ques .

ï i ; . i l : t .de 
renseisnements sur ce sujer,  on se reportera à ra rhèse

L' ELECTROB IOPHOTOGRAPHI E
THESE PRESENTET A L'UNIVERSITT
POUR OETENIR LE GRADE DE DOCTEUR
PAR JOSEPH LAUGT
GRENOBLE .  19iB

\

SCiENTIFIQUE

EN MEDECINE
ET MEDICALE DE GRENOBLE

DiPLOME D'ETAT
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2.2.  Méthodes thérapeut iques

2.2.1.  Electroanesthésie

La douleur physique est  1a première raison d'être du médecin.  Depu' is

longtemps, c 'est  1 'opium et ses dér jvés (morph' ine) qui  sont ut i l jsés
pour lut ter  contre la douleur.  Malheureusement,  1 'ut i l jsat ion de ces

substances n'est  pas inof fens' ive:  sans par ler  des t roub' les post-

anesthésiques bi 'en connus, 0r compte en moyenne un€ mort  pour

2 800 anesthésjes :  prat iquement,  une anesthés1'e généra1e n'est  r ien

d'autre qu'un coma contrôlé !

Dans ce domaine, la biochimie impose actuel lement sa totale supré-

mat i  e.

C'est  en 1957 qu'un chirurgien dent iste f rançais,  le Dr Limoges,

reprenant des idées de Leduc, f  abr iqua un aparei  1 capab' le de ' lut ter

contre I  a doul  eur,  qu'  ' i  I  expér imenta d '  abord sur des an' imaux, pu i  s

sur les pat jents de son cabinet dentaire.

Le pr incipe est  le suivant :  par I ' intermédiaire d 'é ' lectrodes
placées sur le crâne, on in jecte au pat ' ient  des courants de haute

fréquence superposés à une porteuse basse fréquence d'une
quarantaine de vo' l ts d 'amp' l i tude, le tout  à des' intensi tés fa ib les
(250 mA).

Le professeur L ' imoges a soutenu une thèse sur cet  apparei l ,  bapt isé

I 'anesthé1ec, en 1970.

Ces travaux étaient d 'une tel le portée que les USA, par I ' inter-

médiajre de la NASA, ont f jnancé la mise au pojnt  des premiers

apparei ls en France.

Les premiers essais de l 'apparei l  en mi l ieu hospi ta l ' ier  ont  eu l ieu

à Necker,  puis au CHR de Bordeaux.

Plusieurs mi ' l l iers d 'anesthésies ont ains ' i  été réa' l isées, et  ont

montré l 'ef f icaci té de la méthode ains' i  que ses avantages par

rapport  à I 'anesthés' ie c ' lassique :  p lus de problèmes respiratoires,

de malaises au révei l ,  repr ise du transi t  intest inal  p lus rapide,

absence de douleur persistant p ' lusieurs heures après le retour de la

luc jd ' i té du pat ient . . .

Cette méthode est  part icul jèrement indiquée dans ' le cas d ' interven-

t ions chirurgica' les sur des enfants,  p lus sensib ' les à ' l  
' intoxicat ion

par 1es produi ts à base de morph' ine que 1es adul tes.
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El le est  en cours d 'expér imentat ion pour 1es accouchements sans dou-

I  eur.

Une autre appl  icat ion non moins ef f  icace de ' l  
'anesthé' lec est  le

sevrage des drogués: la cure de désintoxicat ion,  grâce à cet

apparei l ,  a l ieu sans médicaments,  sans souffrances, et  sans manque

de sommei I .

Aujourd'hui ,  ces chercheurs sont seuls en France, et  le laboratoire

de biophys' ique de Necker dispose de 120 kF d'or ig ine extér ' ieure pour

son fonct ionnement.  Les crédi ts al loués par la facul té sont nuls.

Aux USA et en URSS, ' l ' jnvent ion du Professeur Limoges a susci té un

vi f  intérêt ,  et  des équipes de plusiers personnes, composées de

médecins de diverses spécia ' l  i tés,  ingénieurs électronic iens et
jnformat ic jens,  sont créées pour développer cet te technique. Si

cet te s i tuat ion se pro' longe, cet te invent ion f rançaise d 'une portée

cons' idérable sera ent ièrement repr ise par des brevets américa' ins et

lorsque la technique se sera imposée aux USA, ' i  I  nous faudra

f  importer !

De très nombreuses thèses trai tent  de ce sujet .

Parmi les p ' lus récentes,  nous ci terons :

THESES OT DOCTORAT EN MEDECINE

- Contr ibut ion à l 'étude de l 'associat ion de

quence impulsionnels et  d 'un neurolept ique

1og' ie :  1a cyamépromazine

FACULTE DE MEDECINE DE PARIS VAL DE MARNE .

Auteur:  NORE -t979

Etude rétrospect ive de 29 anesthésies

cours d '  intervent ions de microchirurqie

FACULTT DE MEDECINE DE BORDEAUX

Auteur :  E.  DARDEL - 1981

courants de haute f ré-

nouveau en anesthésio-

CRETE IL

Contr ibut ion à I  'étude de I  'anesthés' ie électromédicamenteuse à
propos de 170 cas en chirurgie abdominale

FACULTE DT I'IEDECINE DT BESANCON

Auteur :  J.M. KUNEGEL - 1,979

électromédicamenteuses au
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-  L 'anesthésie électromédicamenteuse chez I 'honme :  étude cl in ique

et neurophysiologique

FACULTE DE MEDTCINT DI BORDEAUX

Auteur :  Ph. BOURIN -  i98i

THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES

- Etudes et  recherches en vue de 1'opt imisat ' ion de l 'analgésie élec-

tr ique généra1e

FACULTE DTS SCiINCIS D'ANGERS 

'Auteur :  G. PRIEUR - 1982
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2.3.  Etudes d'environnement

2.3. I .  Ionisat ion atmosphér ique

0utre les gaz bjen connus, ' l 'a tmosphère que nous respirons est  com-

posée d'un certain

essent ie l lement :

pet ' i ts  jons 1égers,

sol  ' ides.

nombre de part icules électr isées,

gros ions lourds,  aéroso' ls et  part icules

Ces part icules électr isées sont dues à l 'arrachement ou au contra ' i re

la f jxat ion d 'un ou plusieurs électrons aux molécu' les des di f férents

gaz qui  const i tuent I 'a i r .

La quant j té d ' ' ions qu'on trouve dans l 'a i r  var ie ainsi  entre un

minimum jrréduct ib le de ?0 à 50 pa' i res/cm3 et  envjron

1 500 paires/cm3 dans les zônes de grande concentrat ion.

Les pr incipaux facteurs de I ' jonisat ion atmosphér ique sont ' la radio-

act iv i té naturel le et  1e rayonnement cosm' ique. Viennent ensui te les

phénomènes de photosynthèse l iés à I 'assim' i lat ion chlorophyl l ienne,

et  I 'act ion de la f lore et  du plancton sous marin qu' i  fournjssent

près de 80 % de 1'oxygène de notre atmosphère.

Enf in,  deux facteurs secondaires :  la pulvér isat ion des l iquides

(ef fet  bai lo-électr ique) et  les phénomènes orageux.

Ces jons qui  nous ' intéressent se répart issent en deux catégor ies :

-  pet i ts ions négat i fs t rès mobi les,  généralement formés à part i r  de

molécules d 'oxygène

- gros ions lourds posi t i fs .

D'  ' innombrab' les t ravaux réal  ' i  sés par des bi  o ' log' istes,  des médeci  ns,

des physic iens, permettent maintenant d 'af f i rmer avec cert ' i tude

f importance des ef fets de l ' ionisat ion atmosphér ique sur le fonc-

t  i  onnement de I  '  organ' i  sme.

Depuis longtemps, on avai t  observé les malaises provoqués par

certaines condi t ions atmosphér iques, notanrnent par le temps orageux'

et  inversement le bien être iessent ' i  en certajns l jeux après la

p1u' ie,  ou ' l  ' inf  luence ton' i f  iante et  bénéf ique du bord de mer et  de

la montagne, mais 1 'expl icat ion de ces fai ts étai t  restée mysté-

r i  euse.
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I l  est  aujourd'hui  établ i  de façon indiscutable que la salubr i té

d'un c ' l imat,  ou d 'une atmosphère, est  déterminée par la proport ion

d'aéro- ions négat i fs,  c 'est-à-dire d ' ions oxygène dans l 'a i r .  Les

ions oxygène négat i fs exercent une act ion st ' imulante et  normal jsante

sur les fonct ions des di f férents organes.

Par contre,  ' les ions pos' i t j fs  ont dans ' l  'ensemble une act ion défavo-

rable sur notre organisme.

'Les t ravaux ayant permis d 'établ  i r  ces résul tats sont essent ie ' l -

lement d 'or ig ine soviét ique, car ' les chercheurs d 'URSS étudient ces

problèmes depuis 1920 environ.

D'autrês chercheurs se sont intéressés plus tard à l 'aéroionisat ion

aux USA, en RFA, au Japon, mais en France, à part  quelques travaux

isolés,  les revues scient i f iques sont restées obst inément muettes

sur ce sujet .

Les atmosphères les plus r iches en ions négat i fs sont ce' l1es de la

mer et  de 1a montagne, les plus pauvres cel les des vi11es, où les

poussières absorbent la maior i té de ces ions.

0n a constaté en faisant des mesures dans des' locaux de plusieurs

sortes,  que les quant i tés d ' ions passent de 300 paires/cm3 lorsque
' les locaux sont v ides à 30 paires/cm3 au bout de deux heures d 'occu-

pat ion par que' lques personnes :  ' la respirat ion absorbe les ions

négat i fs et  augmente au contra ' i re le nombre des gros ions pos' i t i fs

et  toxjques.

Une vent i ' lat ion normale est  insuff isante pour changer cet  état  é1ec-

tr ique de 1'ai r ,  néfaste pour la santé.  Les malajses divers:  maux

de t€te,  fat igue, etc. . .sont inexpf icables par la seu' le var iat ion de

1a composi t ion chimique de 1'ai r ,  car i ls  se font sent ' i r  b ien avant

que 1e manque d'oxygène ou l 'excès de gaz carbonique puissent être

mis en cause.

En outre,  des corrélat ions nettes ont été constatées dans certajns

hôpi taux entre des acc' idents cardjo vasculaires en sér ie et  de

brusques var iat ions de ' l ' ionisat ion atmosphér ique 1iées à des érup-

t ions solaires.
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Dans certains hôpi taux russes, ' les grands malades card' iaques sont

isolés en cages de Faraday et  l 'a i r  de leur chambres est  condi t ionné

et cont ient  un pourcentage déf in ' i  d ' ions négat i fs.

Ceci  nous amène à un second aspect de 1a quest ion:  1 ' intérêt  de la

connajssance de I ' jonisat ion atmosphér ique ne s 'arrête pas à son

pouvoir  expl  icat j f .

Grâce à' la product ion art jc ic ie l le d ' ' ions négat ' i fs ,  e l le permet des

cures remarquables qui  ont  ' l  
'énorme avantage d'être prat iquement

sans ef fets secondaires,  ce qui  n 'est  pas touiours le cas des autres

médicat ions.

Enf in les aéro ions négat i fs ne sont pas seulement ut ' i les par leur

act ion thérapeut ique sur un organisme malade, mais i ls  sont auss' i

précieux pour un organ' isme sain,  en hygiène généra1e, coûrne correc-

teurs de l 'environnement aér ien.

Remarquons encore une fois que ce domaine est  totalement méconnu

France, et  que la quasi  total j té de 1 'apparei l lage touchant à

sujet  est  importée.

Une présentat ion t rès complète de la quest ion est  fa i te dans I 'ou-

vrage suivant:

G.R. RAGER

PROBLIMES D' IONISATION ET D'AERO.IONISATION

TD. MALOiNE .  1975
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2.3-2.  Pol  lut ion électromaqnét ique directe

Depuis le début du sièc1e, à cause de l 'essor prodig ' ieux des techni-

ques basées sur la connaissance des lo is de l 'é lectromagnét isme, la

r jensj té énergét ' ique des ondes électromagnét iques comprises entre

quelques dizaines de Hertz et  quelques dizaines de Gigaherz a cru

d'une façon colossale à la surface de la Terre,  part icul ièrement

dans les pays dj ts déve' loppés, à te l  point  qu' i1 faut  rég' lementer

sévèrement I 'ut i l isat ion des diverses bandes.

Jusqu'à une époque assez récente (quinze à v ' ingt  ans),  nul  ne son-

geai t  à s ' interroger sur les répercussions que cette vér ' i table

explosion énergét ique pourrai t  avoir  sur la santé des populat ions,

car contrairement aux phénomènes radioact i fs,  ]9t  l l lo_l lemeqt5."1on
_-+__._

i  on Èà-n-t i  
-ne -ptovoquent 

pas rap i  dement des troub I  es nets que ' l  'on

ù:; ; .  l tCi  leniênt leur àt f r  jbuer.

ièpëndant,  du fa i t  de certains t ravaux menés depuis une dizaine

d'années aux USA et en URSS, j l  semb1e de plus en p1Ùs probab' le que

notre société engendre, outre cel  les déià connues, une vér i table

po1 Iut ion électromagnét ique, qu' i  peut à la longue entraîner des

troub' le grôves (maladies cardio vascu' la i res,  désordres psychiques,

baisse de la v i ta l  i té,  d iminut ion de la l ' ib ido.  . .  ) .

Cette nuisance a pu être longtemps méconnue, car,  miS à part  les cas

except ionnels entraînant mort  d 'honcne dans un bref  délai ,  cof ime

1'exposi t ' ion à une onde radar à quelques mètres de la source d 'émis-

sion, les t rOubles n 'apparaissent qu'au bout d 'une longue durée, ce

qui  rend l 'expér imentat ion et  la preuve cl in ique di f f ic i les.

Cette pol lut ion a deux sources pr incipales :

-  ' les d ' ivers

part

-  ' les l ignes

sées E .  L .  F.

émetteurs d 'ondes radio,  radar,  et  mjcroondes d'une

haute ten s i  on d '  autre part  (  génératr  i  ces d 'ondes bapt i  -

pour "extreme' ly 1ow f  requencies" ) .
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tn ce qui  concerne les sources du prernier type, on trouve une

accumulat ion éloquente de preuves dans un ouvrage amérjcain (écr i t

par un journal  i  s te et  non sc ' ient i f  ique) :

THE ZAPPING OF AMERICA

PAUL BRODEUR . ED NORTON, NEH YORK

Les communicat ions scient i f iques sur ce suiet  ne manquent PâS, et

i 'URSS et les USA ont déc' idé de créer un groupe de travai l  corrnun.

Nous nous ' intéresserons plus part icuf  ièrement ' ic i  et  dans le

chapi t re suivant à 1a pol lut ion engendrée par les l ignes haute ten-

sion, qui  concerne directement EDF.

Pour avoir  une idée de 1'ampleur du problème, ' i l  faut  voir  que d' ic i

I  a f in du sièc1e, les surfaces ut i  I  jsées pour le passage des

l ignes HT et  THT total iseront en France une superf ic ie de 1/5ème à

1 département moyen, selon 1a largeur inut i l isab' le que I 'on at t r ibue

à une l igne (20 m à 100 m).

Sous ou à proximité de ces l ignes se trouvent des habi tat ions,  dont

les occupants sont soumis en permanence à des charnps éiectr iques

dont la valeur peut at te jndre plusieurs kV par mètre.

Les ef fets de ces champs sont aujourd'hui '  t rès controversés, mais

1'opinion la plus répandue dans' les mi l ieux scient i f iques est  de

considérer ces ef fets cornme négl igeables (un col loque de 1'OMS tenu

à Fr ibourg,  RFA, en 1978, à conclu à l ' innocui té des l ' ignes THT de

400 kV, et  a étendu ces conclusions aux l ignes de 800 kV).

Sur le terrain,  on constate que les plaintes des gens soumis à ces

condi t ions de vie contrastent for tement avec les résul tats des

i  nvest i  gat ions sc ' ient i f  i  ques.

I l  est  a insi  impossible de conclure déf in ' i t jvement aujourd'hui .

0n peut constater que 1a pr ise de posi t ion of f ic ' ie l le d 'EDF se base

essent je l lement sur ' les résul tats de travaux menés à 1 'étranger,  les

expér iences françaises étant assez peu nombreuses.

C'est  sans doute dommage, tant  pour la recherche française que pour

des considérat ions extra scient i f iques abordées au chap' i t re suivant.
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3 - REFLEXIONS D,Ur{ BE0TIET{ sUR LES EFFETS BIoLoGISJES DES LIGilES tlT

3. i .  -  LE P0INT DE VUE D'EDF ET DE tA COMMUNAUTE SCIENTIFIQUE

Rapport  du groupe d'études médicales de 1 'UNIPEDE de ju in 1982.
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UNION INTERNATIONALE DES PRODUCTEURS

ET DTSTRtBUTEURS D'ÉrueRctE Éle crntouE

39, avenue de Frtedlani.75008 Paris

CONGRES DE BRUXELLES
6-11 ju in 1982

EFFETS DES
EN RELATION A\/EC

GROUPE O'FTUDES MÉDICALES

CHA \{ PS E,LECTRON,I A GNETIQUES

DE L'ELECTRICITE
LA, PRODUC-J-]ON ET LA DISTRIBUTION

ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES

par

le Groupe d'Etudes Médicales (t)

Resuve

Malgré les conclusions rassurantes de nombreuses ëtudes, le doute suôsrsIe dans certains
tnilieux que le couranl ou les charges induires par des champs élecrriques inrenses. meme si?s sorilimperceptîbles, peuvenl avoir une inJiuence néfaste sur Ia sanÉ des personnes exposëes.

le Groupe d'Etudes Médicales de I'uxtpeoe s'en est donc renris au Docteur Boxxet du soittd'établir un rap7ort qui' à lo luntière des travaux les plus rëcenrs darts ce dontaine, exprinte son avis
sur ceile importante quesûon.

Après avoîr constatë que les études sur !'ltontnte devaient fournir la principale sottrce de
rccherches et d'informations, le rapport prësenre une analyse critique dcs rton'tbreux rreraux rëalises
Gtudes d'exposition huntaîne, 

"nqrrièr", 
de santë des travailleurs exposés, érudes de laboraroires sur

des volatttaires' études ëpidéniologiques, expërimentaiion anintald perntertant de ciifinir la métlrcdo-
logie qie de nou,elles ëtudes det,raienr respecrcr pour etre crëdibres.

, Puis, le ropporl fournit quelques inciications concernan!. d'une part, Ies reclterchcs en
fulures' el d'aulre pan, des etudes paniculières relatives à I'actiort des clnnrps electriques
st î mul a teu rs ca rdiaq ues.tut( t t r  t  curuluque'-

En conclusion, Ie rapport sou,Iigne que /e Groupe d'Etudes Nfédicares de l'uxrpeoe a con.,atëqu'il n'y avait aucutl argumeil ircuteau qui I'entpectie de confirnrcr son accord ayec Ie poist de vue
exprinÉ par un Groupe d'experts de I'Organisation lr{ondiale de la Santé, selon lequel 

', 
les cltattipsélcctriQues associés à des rensions de transport allanr jusqu'à 800 kv eraient ,o,r, do,rg"r.

,  
( r )  Lacomposi t ionduÇlsupgd'Etudesest lasuivante:À1.H.r 'o: . .Scxur-TrrEss.présid.nl  (Suisse);r{ .J.C.rgrres.

Président l tédical (Francel ! \ ' t .  J.A. Boxr, jEL. Rapynrtcur {Royaume-Uni): N{rt.  R. H.rur (Repu6ique fédcrale d..{ l te-rha!ri€)' F' l1'tcHs[l.BEncen {Autrichel. P. Lecuntq Gelgique). E. [t^LBol'ssor- (Espagn.i. 1*.1.'sor,,.rEn (France).
A' L^cQu.{Ntrl {ltalie). J.E- Fe.nnrz De ABREU (Ponugat). B. Kxrve (Suéde). È. goa,* (sulsse}.

cours el
sur les

93r
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l. Iutroduc$on

Le transport d'énergie éIectrique par des lignes électriques aériennes de courant ajtern'tif haute
:ï:"l j::::1:::i:,?'-1ê,ï:,::r*l-gl.T.';;i;;;";;;,;'.;;;#i;i,ïiï::ilî'ii

.  vçJ rqPj! 'u l tà

;T,ï:'ï3 j::r,:'::i.j: :ftl:le-s.subjectik. rers que cepharees, rassitude. nausées et perre de
: ::'.:,' ::i,îî :': ït?: ïT j : ::'1' ::f i o "! Tn y n i o i ; ; ; ; ;; ; ;; ;,;;'' i;c;": i#l'â :" iiJ;vtç t ,q ut

ii:;r.":ii;i :l 
,,lll.,ïir:v1et Rexo.v) Ces rapporrs Jr,,'.," suivis par d.aurres pubri

ports

les entre
::y",::j:r"?.,!!,:.:': f::_:11o*o"^. xo*o,*o'I'.; l,;_;; ô;"; ï*":ï;'"::."'i;".1.i:; r rur  t r  quc çt ;5

::i?::T:::Tj.ij^olL',u ]'::?:.:,:.: 
pendanl te ravail à oes crramps érectriques inrenses dans des

:::';:::::::,Î,:,t,:-t ïjl.t-11i)'. Dans querques-uns 4",,,pporu'i;,;.*;;':;;ï"*u ]iàï:;il;;ï:#;;ï;':,i:::
cwm^tÂÊô-symprômes.

l\ ' lalgré le conlenu rassurant des rapporu puLriiés
d'Amérique du Nord (Kouq'ErHor.ex. 1967, 51i i , . . , ro.
dans ceruins milieux que les courants ou les charges
même s'ils sont impercepribles, peuvenr détériorei la

Une discussion sur le plan mondjal
santé s 'cst poursuivie sans désemoarer
l 'uxrpeoE. tenu en l979 à , . 'arsovie. l_tn
eQabores pendanr ce temps.

par les-chercheurs d'Europe Occidentale et
1970; lt.lrcHAELsoN. 1919). un doure subsiste

concernant les effets possibles des châmps
pendant les trois années qui ont suivi le

induites par des champs électriques jntenses.
sante des personnes exposées.

électriques sur la
xvr l .  Congrès de

cenaln nombre de projea de recherchesfondamentales ont

sur le sujet en insistant en
I'homme, lout en donnant

le domaine des
Ies déclarat,ions

effets biotogiques er agissent

et

subjectifs chez des personnes

Dà'.-€€ rapport. ir sera ques.ion des rravau-x pubries précédemment
particulier sur les aspects qui se rapportenl essenriellement aux études surune rnCication sur le travail futur dans les pays membres.

lr l rcHrEr.sor (1979).  dans une anal l ,se cr i t ique
réacrions de I'homme aux e:rpositions à la frequence
faites au sujet des effes des champs haule lensron sur

des râpporc éublis dans
d'al imennt ion, a énuméré
Ia santé, â sayoir :

:l 
or. les informarions disponibres n'étaienr pas suffisantes pour porrer un jugement,

b) que les champs élecrriques provoquent < probablement > descomnte des agenls stressants,
c) que de tégers effes de champs électriques ont éré rapponés,
d) que des chercheurs soviériques a'aienr fair état de s1,mptômes

travaillant dans des sous-stations haute tension.

lT-:-:ï:j:'j"3T: l: 
*r 

:rr:g 
possibres' de nombreuses expxiriences sur res animaux. de

>^vrr ' ! " rvJ Jçrvrr t  usçIr tEs plus lo ln-  L lânt donne que I 'une Ces di lJ lcul tés l iéles expérirnentations ànimales est l ' interpréurion des résultars en relation avec l,exoosiriorI 'exposit ion humaine.
:l::i::::,:ydes 

sur t'tromme onl égalemenr éré enrrcp.ises o, ;;;;;,-; ;; #;"J,:;:i';';planilication.

!
En raison de la large utilisation de l'électricité dans l'environnement domestique et jndusrriel

) ! r l rçt t t  Pl  t )  gI l

::,::'j:::::lji,:::l',,"-:.1-"- 3t":-':lu:::l^P:"" 1"piàru ij..,,o mérirent rarrenrion pour cerreraison : cerui de \renrsErrrEn et LeepeR (19?9) dans rcquer on taissar'  '  'L!.r,8^ s( r-ÈÈ.rÈ.K \t t t > t oans rcquel on laissai( entendre que l.expositior.r à deschamps électromagnétiques' évalués d'après la conientrarion du cô,rânr érer.rrin'p ,,rr. ir irÉdu courant électr ique. aurai t  un
:1rj::::.:.j"::::::i.1ï 1: :ui":, chez r.enfanr r," o"u*iem" ;r;;;;; pi*;i;i; ;"f ;i.:ii
3,:,T,:::r"r 

t'exisrence d'une associarion enre les tignes t"r,.i"J5;ï;:ï:,r.i;::::;ï"::
suicides.
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En plus de ces rapports. des études sont en cours en Suède en vue de déterminer si des champs
électriques peuvent provoquer in viw ou rn vitro des aberrations chromosomiques chez des
personnes exposées ou leur descendance. On s'interroge sur la raison d'être d'une telle étude et leplan de l'étude tui-même sera discuté.

.  Z. Etudes d'exposit ions humaines

. Etantdonnéquelapréoccupat ionmajeureest l /ef fetpossiblesurt 'hornme. leGrouped'Etudes
Mëdicales de l't 'vprot est d'avis quc les études sur l 'homme doivent fournir ta principai-e,;r;;;;;
recherches et d ' informations.

C'est l 'étude collcernant les symptômes subjectifs ressentis par les travailleurs des sous-stations
en Lrp'ss' publiée au milieu des années 60 qui a déclenché dans le monde eniler l ' intérêt pour les
effcs cje champs haute tension. Ces symptômes subjecrifs n'éuienr pas spécifiques et comprenaient
des céphalées. de la fatigue et des rroubles gaslro-intesrinaux généraux (Asenrove er ReKor,. 1966).
Ces auteurs affirnlenr qu'ils ont acquis la cenitude qr:e des modificarions du système cardiovascu-
lajrc se rencontraient plus fréquemment et éLaient plus marquées chez les personnes subissant
s)'slcmatiquenlenl l 'action de champs électriques (par exemple. personnel d'entretient, qr" .À"i_
celles exposées de tenlps en temps (par exemple. préposés aux signaux, sunejllants des sous-stations)' Aucune de ces affirmations n'était étayee par'des données quanritatives. Il n'y a pas deconlpte rendu deuillé {e la fréquence cies troubles en fonction de la durée du trayail dans leschamps clectriques; i, n\]. a pas non plus de discussion concernanr la fréquence de s1,mprômes
semblables chez des trava\urs.non.exposes. Aucune base objecti.r,e n'est donnée pour affirmer que
les troubles obsen'és etaie\liés d'une façon quelconque aux champs élecriqùes (Mrcu.qer-sàx,
1979).  \

D'autres l-ravaux décrivant des constalarions positives faires chez des hommes exposés profes-
siotii::l lenlent à des champs électriques onl été publies par un cenain nombre d'aureurs soviériques
depuis cene époque (SAz{\ovA en 196? :  KoRoaxovc et al i i  en 1972 :  Flr- lppov en l9?2).  I ls rendalent
à confirmer les résult^au d'.A.zesola et de R.qxov et ont signalé une pene de libjdo en plus des
s1'mptômes non spécifiques pouvant étre ratrachés aux s)/stèm", nàrr,.u*, cardiovasculaire et
digestif' Ils ont décrit également diverses modificarions mineures touchant la knsion anérielle et le
r}'thnre cardiaque. Enfin, queiques modifications des numéra{ions du sang péripherique ont éré
no1ées et attribuées à l'action des champs électriques. It s'agissait d'une légèÀ i"ràytor" rouchant
essenliellement les granulocynes et d'une ré{cutocltose. mais ces modiflcations sont minimales et se
situent Cans les limires normales de dispersion physiologique.

Le fait que ces troubles ont été trouyés principalement chez des suje6 qui avaient été exposéspendant de longues périodes à des champs intenses a conduir les auteurs soviétiques à avancer I' idée
d'un effet seuil. .A la suite d'une étude avec des volontaires exposés â des champs de 0-J0 k\,/m.
FtLtppoï U97?) a'rapporié que les modifications hénratologiquÉs se sont produires seulement avec
des champs de plus de 5 k\'/m. Il considérait cela .o*rn. étant le seuii au-dessus duquel il serait
app;'oprié de limiær scit la durée d'expositicjn soit les inænsités des champs auxquels les suje6 sont
expcsés. ii

Par ai l leun. DertLtr ,  vonostset l t {oDoRs(rr(1966) considéraienl que ces symp{ômes peuvent
avoir été provoqués par d'autres. agents de l'environnement. suggérant qu'il pôuvait s;agir de
vapeurs de kérosene et d'essence fréquemment utilisés par les trayailleurs des soui-surions en unss.
ll est intérelsant de noter qu'au S1'n:posium américano-soviérjque sur la distribution de couranl
alternatif très haute tension, qui s'esr tenu à Taskhenr en t978. S.c.r,rr, SH.c,soeL.q, Nrxo:,ror..{ et
lr{onozoïonl exprilné des résen'es quant à la validité de cenains des rapports sor.iétiques anterieurs
au str-ict d'effec défavorables des champs électriques. Ce point ce .',." à-èté repris par Bor,ncsoonr(1960) à la Con-fcrence lntcrnationale ies Grands Réseaux Electriques à Haute Teision (ç16pts) qui
s'esi tenu en l9E0 àParis:cet auteur a)'ant déclaré qu'une expérience opéra[ionnelle avec des lignesde 7-{0 kV a confirnri que lcs cfiets bioio;iquc-s drngereui des champs élccrriques auxquels ons'aûendait, avaienl été suresûmés.
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Les recherches menées en Europe et aux Etats-Unis d'Amérique ont. pour la plupart, donné

des résultats négatifs. La première était celle de KouwexHoveNet SrNcewrlo(1967-1973) qui ont
observé dix monteurs de lignes pendant une période de neuf ans. Les couranb corporels calculés
chez ces hommes étaient parfois aussi élevés que c€ux auxquels on peut s'attendre d'une exposition
à des champs non perturbés atteignant 25 kVi m. Les examens médicaux ont été approfondis et
aucune anomalje attribuable aux champs électriques n'a été trouvée, bien que le nombre de sujets ait
été trop petit pour que des effer autres que les plus importants puissent ressortir. Il n'y avait pas de
sujets témoins.

En Europe Occidentale, des symptômes apparemmenl'assoqiés à des champs électriques ont été
mentionnés uniquement par Fole (1971) €t par Folret Dwnus(1974).  Ces auteurs ont décr i t  les
observaiions faites sur trois travailleurs qui ont été transférés d'une sous-station de 200 kV dans une
sous-sution de 400 kV et qui se sont plaints de veniges. de troubles visuels, de nausées et de
lassitude. Dans le dernier article. six sujeu ont été exposés à des champs de l5 kV/m pendant
plusieurs heures. et deux sujes se sont plaints de perte de force < dans le corps r et des modillcations
de la tension anérielle et du ry1hme cardiaque ont été enregistrées. La brièveté de ces études.
l'absen:e de témoins. l ' incapacité de confirmer toule reiation directe entre les symptômes observés et
les champs électriques font penser que ces rapp'crts sont d'une valeur douteuse.

Dans le cadre de recherches concernant des familles d'employés d'Electricitë de France,
SrRuvz.c (1970) a décrit une étude effectuée sur une période de quatre ans sur 70 hommes, 65
femmes et I l2 enfans vivanl dans un rayon de 25 mètres de lignes de 200 €t 400 kV. Son groupe
témoin était composé de 74 lhommes, 64 femmes et 120 enfans vivant à plus de I 25 mètres des
lrgnes. Il n'a découvert âucuhe différence sur la base des dossiers médicaux, de la fréquence des
visites aux médecins de fami\e ou les dépenses pour les prescriptions médicales-

\

3. Enquêtes sur la santé dans les conditions dc travail

Quatre enquétes importantes sur la sanré (études épidémiologiques) de personnes exposées
professionnellement ont été entreprises au cours des cinq dernières années. lri.rLaovsso^- (1976) a
fait une étude sur un groupe de 84 travailleurs de sous-station et un groupe de 76 monteurs de
lignes en Espagne et il les a comparés avec 94 monleurs de lignes travaillant sur des systèmes basse
tension. Des questionnaires. des anamnèses médicales ont permis aux médecins d'établir sur une
période de quatre ans. les anlécédenls médicaux de ces hommes qui ont aussi êté soumis à des
examens hémarologiques, des examens de la rétine, et à des lests biochimioues : glycémie. cholesté-
rol. tr'!g!vcérides. urée et acide urique du sérurn. On a constaté moins d'absences pour maladie parmi
les monteurs dans les deux groupes et, apparemment. le travail dans des champs élecuiques n'avait
pas d'effes nuisibles sur l 'homme. Des mesures de l'exposirion n'ont toutefois pas été faites et les
données n'ont pas été analysées statistiquement.

Roaence (1976). au Canada, a examiné le cas de 56 ouvriers d'entretien travaillant dans des
sous-stations de 735 k\t à Québec, qui avaient été erposés parfois à des champs de 15 kV/m
pendant une période de 4 ans l l2. l l  n 'y avait  pas de témoins et les hommes qui éuient volontaires
avaient éré pries de renrplir un questionnaire. On n'a pas noté d'effets importants sur la sanlé de ces
travailleurs. Il faut remarquer, cependant, que les mesures de l'exposition éuient peu satisfaisantes,
la durée n'éuit pas quantifiée et il n'y avait pas de groupes témcins pour ér'aluer les réponses au
questionnaire. De plus, les hommes participant à.I'étude étaient volonuires. Dcux suggestions
importantes sont ressorties de cetle élude : premièremcnt. parmi les hommes parricipant à l'étude, 22
ont fait éut d'an.riété et de peur des chocs électriques: deuxièmenrent, le rapporl llts/lltte était
anormâlement élevé. l7 :3.

Une deuxième étude canadienne a été rapportée par Sropps et JANrscHEu'sxr ' (1979).  dans
laquelle 30 hommes chargés de l'entrctien de lignes haute tension dans l'état d'Onlarro et 30
ernployés a^ssonis quant à l'âge et le niveau d'éducation mais non exposés aux charnps électriqucs
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ont été examinés de façon approfondie en milieu hospitalier. Læs examcns comprenaient un
électroencéphalogramme {eËc), un électrocardiogramm€ (rcc). la détermination des paramèlres
biochimiques du sang. des épreuves fonctionnclles hépatiqucs, la déærmination des élecrrolltes du
sérurn. une évaluation ph1'sique et psychologique complète avec des tests psychométriques et de
personnalité. Au moment de l'examen, les sujes n'èuient pas identifiés comme étan1 exposcs ou
témoins. Le groupe exposé était conrposé de:

a) l9 monteurs de lignes, avec une exposition calculée c-omme étant de7 kV/m heurcs par
jour -  jusqu'à 8 000 kV/m heures pendanl dix ans, et

b) ll travailleurs de sous-stations avec une exposition moyenne calculée de l3 kV/m heures
par jour - jusqu'à 36 000 kV/m heures pendant dix ans.

ll a été conclu, en se basant sur certe étude très approfondie et complète, que le travail dans des
condilions dc très haute tension ne provoque pas d'atteintes chroniques chez le personnel des sous-
stations dans l'Ontano. \{algré cela, il faut remarquer que les hommes ayant participé à l'étude
éuient tous des volontaires et représentaient un petit nombre de l'ensemble du personnel emplol'é
dans ces catégories. l 'exposition exprimée en k\//m heures a été estimée et non mesurée, nrais
quclques contrôles çu dosimèrre ont été fais. On n'a pas recherché d'el-fes aigus.

Læ quarr ième rapport  est celui  de Kxeve(1979) Cans lequel 53 travai l leurs de posles d' inter-
connerion en Suàde ont été exanrinés par rapport à 53 employés travaillant sur des s)'stèmes basse
tension, assortis quant à l'âge, le lieu et la durée de sen'ice, mais non quant au niveau d'éducation-
Les déuils sur l 'exposition sorrt incompl(s car elle a été estimée et non mesurée. Les groupes exposé
et lémoin ont été examinés de façon fpprofondie : questionnaire. eec. Ecc. examen mèdical et
hématologique et divers tests ps1'clromérilques. I! n';' a','ait pas de signes dreffes impo:-tants dus au
travail dans les sous-stations de 400 k\'-[l est intéressant de remarquer que les performances du
personnel exposé éraient significativement\meilleures que celles du groupe témoin, mais ccla peut
étre dù au niveau d'éducation supérieur du groupe exposé. Il a été noté, également. que le groupe
expcrsé avait significatiyemenl moins de llls que de hlles par comparaison avec le groupe témoin.
Cette dernicre constatarion es1 l' inverse de celle décrite par Rosence. Ces constatations n'ont pas
d'importance du point de rue èpidéniologique et seront discutées plus loin.

Les études épidemiologiques europÉennes et américaines sont d'un niveau supérieur à celui des
rapports soviétiqtres parce qu'elles donnent des informations détaillées sur tous les examens- Même
ainsi. dans cerLaines érudes, les examens médicaux ne coincidaient pas avec la période d'exposition,
les groupes témoins n'étaient pas toujours bien assortis et l'intensité des champs et l'exposition
éraielrt estimées et non mesurées. lr{aigré cela, les données prises dans leur ensemble suggèrent de
façon absolue que les champs haute tension ne provoquent pas d'atteintes chroniques.

4. Etudes de laboratoire sur des volontaires

Les imperfections de cerlaines des ètudes décrires plus haut souligncnt l'importance des tests de
laboratoire comme ceux décrits par Hnur ( I 97 4\ de I'Universitë Technîque de I{unich.

Les études de laboratoire ont l 'avantage de conditions d'exposition beaucoup plus facilement
contrôlées, L,ien que les exposilions de longue durée présentent des problèmes sur le plan pratique.
Heura exposé des volontaires à des champs de I à 20 k\f/m pendant des périodes allant de 45
minutes à 5 heures. Les expériences n'étaicnt pas réalisées en double-aveugle et il cst possible que les
sujeLs aient été susceptibles de percevoir les champs dans certains cas. Les principaux critères utilisés
pour ies comparaisons étaient les suivanb :

| ) tests psychomoteurs ' temps de réaction,

2) mesure de la fréquence cardiaque, de la lension arlérietle, Ecc.et EEc.

J) numérations du sane périphériorre (examens hématologiques de routine).

4) élcctrolires du sérunr et birxhirnie du sang.

l
l

l
I
I

I

l
l
l
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Dans I'ensemble. ces etudes r"t o;"1: 1., ,.rrroo neg,aûls, a l'excepuon d'uue legère
stimulaton, retardalt et réduisant l'effet de fatigue aux temps de réaction. De légères modilications
quant. au nombre de leucocyres. de neutrophiles et de rétjculocytes ont été observées dans les
constituanls du sang; ces modifications étaient comparables à celtes signalees par les auteurs
soviétiques.

Afin de définir de façon plus précise ces légères modifications, Hnuret ses collaboraleurs ont
étudié les effets de très faibles courants, voisins des courants de déplaccment qui, du point de vue
physique. constituent le seul effet possible d'exposiûon à un champ électrique. Les résuluts négatifs
obtenus dans cette nouvelle série d'expériences ont convaincu Hrurque les effgts observés lorsque
des sujes sont exposes à un champ électrique sont les effets d'une stimulation non specilique.

Le travail de H.qur et de son école est en accord avec des études suédoises réalisées plus tôt par'
Joraxssor.  Luxoeursr,  Luxoeursr et Scuxr (1973) qui ont t rouvé que I 'exposit ion aux champs
électriques n'avait pas d'influence sur les performances dans les tests psychométriques. L'intensite
du champ. mentionnée comme étant de 100 kV/m < au niveau de la téte ), peut-être considérée
comme indiquant une intensité de champ non perturbé de 5-10 kV/m.

KeLveo.r (1979) a rapporté de légères modific:tions fonctionnelles réversibles après une exposi-
t ion journal ière de deux heures à l0 kV/m penC;r, ' -  rrne période de vingt jours. KRrxove et al . ,
0977) n'ont ps-s trouvé de modillcations physioiogiques à l0 k\'/m mais ont idenûfié une cerLaine
détérioration des capacités motrices après exposition pendant deux heures à l6 kV/m. Dans aucune
de ces études soviétiques on ne faisait mention de perception. Cependant, les études soviéûques et
japonaises sont d'accord sur le fait qu'il y a definodifications significatives (bien que transitoires) des
capacités fonctionnelles chez les sujets sourfiis aux microchocs.

L'impression générale qui ressort est qu'il ne se produit pas d'effe1s avec des champs au-dessous
de l0 k\//m. mais si des sujets sont expopés à des champs de l0 kV/m ou plus pendanl quelques
heures par jour. on peut parfois observer des modifications physiologiques transitoires. lr,lème ainsi,
il n'est en aucune façon démontré que la cause est !e champ électrique en soi et non pas
l'apprehcnsion ou la perception. Il est très difficile dans des expériences de ce rype de s'assurer que
les sutes ne perçoivent pas la présence du champ élecrique grâce à des indices purement extérieurs
(Tucxar.  et  Sqnrrr .  1978).

Dans une série d'expériences originales, CeeAxss et Gen,r'(1981) ont effectué des tests de
perceprion directe d'un champ électrio.ue par des étres humains dans le laboratoire haute
tension d'Electricitë de France. Par un arrangement de conducteurs horizontaux placés à une
hauleur de neuf mètres au-dessus du sol. ils ont créé un champ électrique qui variait
entre 27 kV/m directement sous les conducteurs et 0,3 kV/m en d'autres poins sur le sol du
laboratoire. 75 personnes se sont soumises volontairement à ces inrensités de champs en des poins
précis et ont décrit leurs impressions et leurs s€nsations en ces diflérents points sans connaitre
I'intensité du champ en chacun de ces points. A partir de cette érude, il a été possibie de construire
des courbes de perception e.xprimée en pourcentages de l'échantiiion de pcrsonnes ressentant quatre
différens niveaux de sensadon en fonction de l' intensité du champ. Cene érude a montré que la
perception des champs éleclriques chez I'homme éLait fonctjon de la stimulation nréca--rique des poils
qui était provoquée par les forces électrosutrques.

La scnsibilité de percepdon de I'avant-bras nu dépendait de ce que l'ar,ant-bras avait été rasé ou
non. La suppression des poils réduisait consicjérablement la sensibilité de l'avant-bras. Les vibiations
des poils sur I'avant-bras ont été enregistrées par des photographies à grancie vitesse, des mouve-
ments de I mm des poiis ont éré notés dans des champs de 50 kV/m.

Une série parallèle d'expériences sur les animaux a confirmé ces résuluats. De nouveau, grâce à
I'util isation des photograplties à grande vitesse. des vibrations aiteignant I cm des mous'aclies de
rats et de souris ont pu étre visual isées, indiquant clairement l 'extrême sensibi l i té des aninraux à la
présence de champs électr iques.
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5. Etudes épidémiologigues concernant des individus exposés
en dehors des conditions de travail

WERTHEnTeR et Leepen (1979) ont soulenu I'existcnce d'une relation entre le cancer chcz
l'enfant et la résidence dans des maisons avec un flux de courant inlense dù arJx conligurations de
réseaux électriques exl€rnes, par exemple transformateurs. au voisinage de ces maisons. en compa-
raison avec un groupe témoin. La conslatation élait la plus marquée pour les enfants qui ava.ient
passé toute leur vie à la même adresse et il est apparu aux auteurs qu'il y avait une relation avec la
dose. Cela ne semblait pas être un artefact du voisittage, de surpeuplement de la rue. de la classe
scrciale ni de la structure familia:le. lls ont émis I'hl'pothèse que la relatjon peut avoir été due aux
effcls du courant dans les conduites d'eau ou des champs magnétiques alternatfs.

Dans une cr i t ique de cet le étude. publ iée dans un numéro ul ter ieur du même périodique.
lv{rr-L.rn (1980) a esr imé qu'une relat ion dose-réponse a été suggérée. mais qu'aucune dose. c 'est-
à-dire aucune intensité de champ magnétique, n 'a été indiquée pour aucune des adresses. De plus,
ir,Trurn apporte la preuve que le champ magnétique pro\'enant d'appareils élecuiques dans la maison
serai t  bien supérieur à toute contr ibur ion de conf igurat ions de réseaux électr iques à l 'exGrieur de la
maison. Une étude analogue a été réâlisêe par Fulrox et alii (19S0) à Rhodes Island. qui n'ont
trour'é aucun argunrcnt venanl éra1,er I'h-vpotirèse de \\'EnrHery,ER et LeepeR. D'autres points sont
criticables dans l'étude de \VrRrse riuER et Leepen, et notammpni te fait que les données n'ont pas été
recucillies à I'aveugle, d'où rrn biais important au niveau d/s observ'aleurs. En outre. les cas ont été
vérillés après la mon, c'est pourquoi on n'a pas tenu cornpte des cas de cancer encore en vie. ll est
vital, dans des études de cas avec témoins correspondants de cette nature, de vérifier si les adresses
de naissance et de Cécès ont été utilisées. Il semble. d'après I'article publié, que des adresses de
naissance et de décès ont été utilisées, introduisant un aulre biais imponant dans les données.

Ll rre autre h1'pothèse récente a été celle de l'existence d'une relarion entre I'exposition aux
charnps électromagnetiques et le suicide (RercHrirxrs.  Pennt. ,  \ lqarsoet BEcxen, 1919).  Le rapport
manque de route base biologique. Le suicide est un événement. non une maladie. C'est fréquemment
un s1'mptôme d'une maladie ps)'chrque préexistante et ce sont ces maladies qui doivent étre étudiées
et classées. L'anicle est conlradicloire dans ses conclusions et il donne lieu à de sérieuses critioues
pour son usage incorrect des techniques épidémiologiques.

6. Expérimentation animale

De nornbreuses expériences ont ete realisées sur l 'exposition des 
"r,i*"u* 

aux chanrps élec-
tr iques.

Les effets décrits comprenaienl. une consommation réduite d'eau chez les rats, une taille réduite
de la de-çendance et une mortalité plus élevée chez les souris (l\ ' l.cntxo et alii, 1976, 1977), des
modif icat ions hématologiques chez les souris (Bt-exci t t  et  al i i ,  1973) et une consol idat ion plus lente
des fractures chez les rats (ir4 enlro el alii, 197 8). Dans loutes ces expériences, des microchocs se sont
probablcnrent produis. Des études sur des abeilles dans des ruches disposées sous des lignes
aériennes (Caeeseenc et al i i ,  1979) suggèrent que les insectes sont affectés seulement lorsqu' i ls sont
soumis à des nricrochocs lors de contact avec la structure de la ruche ou avec d'autres insectes.

Da-ns le travail le plus minutieux et le plus conrplet effecrué jusqu'à présent - aux Battelle
PaciJic h'ortlu'est Laboratories (PHtt-ltrs, 1919) - la plupart des effets phl'siologiques rapponés
aillcurs onr été recherchés, mais n'ont pas ète trouvés. Ceruins effeLs ont, cependanl, été conl-jrmès
chez des rats et des souris exposés à des champs atteignant 100 k\'/m - champs que les animaux
lolr \ ' : : : :1 1r-: : . ; . rc l .^h! in: :- . t  r : rr : r 'o ir .  Des r l l .s at trotrels on laissait  le choix passaienl olr . rs Ce lemFs
hors dcs ciraurps de pius de 90 k\:/m que dans ceuxci et. lorsqu'ils s'y trouvaient. faisaient nlonLre
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d'une pius grande acûvite. A des ,n,"*ir'"r-oJJn^]r,p, ptus tarbles Q5 et 50 kVr nù. les rau passaient
la plus grande partie du temps dans la zone du champ.

Des ra6, exposés depuis la conception jusqu'à huit jours après la naissance, présentaient de
légères différences comporlementales par rapport aux témoins soumis â une exposition simulée, bien
que ces différences aient disparu 2l jours après la naissance. Les résulus d'une réponse à un test
conditionné ont montré des modifications de l'excitâbilité des ganglions sympathiques chez des rats
exposés et il y avait également des modifications du nombre des globules rouges et blancs dans le
sang des souris exposies.

Tous les effe6 observés, jusqu'à présent. dans le programme de Battelle sont légers et se
trouvent dans les limites normales de variation pour les animaux concernés. Un aspect remarquable
du travail récent est qu'au fur et à mesure que les æchniques expérimentales se sont perfectionnées,
le nombre d'effea observés a diminué.

De plus. une série complète d'expériences sur des rats, des lapins et des souris a été réalisée par
le Contitë lvlëdicat d'Electricité de France, en collaboration avec l'Ecole l/étërinoire de lvlaisons-
Alfort en rue d'érudier divers paramètres hématologiques et biochimiques après exposition à des
chanrps contrôlés en laboratoire. Aucune anomalie significative n'a été constatée. On a mentionné,
en un autre endroit. les études effectuées sur la nerception direcre des champs chez les animaux
(C..re{\Eset G..rni'). De même. Ces études sur les effes biologiques des champs électriques sur les
souris. les rats. les lapins et les chiens ont été effectuées en Itolie dan;Je cadre du projet de I 000 kV
réalisé par Ente No:ionale per I'Energia Elettrica (r:;tr-). Cesrétudes ont été effectuées par le
Dëpartetnent de Phy5i6lçgie de I'Universitë de h{ilan en collaboi'qtion avec l'exel (CennErellt et alii,
l98l ) Elles concernaient les paramètres cardiovasculaires. hématologiques et biochimiques. En
ourre. la croissance, la fenilite et les effets tératogènes ainsi qr/re les modifications de la rèsistance à
des infections induites ont été étudiées. Encore une fois, il n'a pas été consulé, jusqu'à présent
d'anomalies significatives. et le trar.ail se poursuit.

Aucune erpérience sur les ar i imaux n'a encors fourni  d ' indicat ions précises sur ce qui peut
arriver aux ètres humains e.rposés à des champs électriques, l 'une des dil-ficultés étant que les
charnps électriques et les courants ne s'échélonnent pas de façon sin'rple. ni en impor,ance ni en
disrriburion dans le corps. à cause des difiérences de raille, de forme et d'orjentatior. Des études
épicJémioiogiques et des e.rpériences avec des sujets humains sont apparemment essentielles s'il s'agit
de résoudre. de façon satisfaisanre, la question de savoir si, en fait, des effets subtils sur la santé
humaine existent réellement.

7. Discussion

La question fondamentale, qui exige
alternarifs au voisinage des installations de
pethologique sur I 'homme. Si c 'est le cas:

une réponse. est de savoir si des champs électriques
transport exercent ou non un effet physiologique ou

a) es1-il dù au passage du courant dans le coçs ?

b) est-il du à un effet secondaire associé à des microchocs, à une stimulation des poils ou de la
peau, ou à un effet  psychoiogique du à l 'appréhensioo ?

c) y a-t-il un effet quelconque en l'absence de perception ?

d) tout effet est-il nocif ? Un effet chronique peut-il se développer en l'absence d'effes ai-eus ?

Pour tenter de répondre â ces quest ions, on a ut i l isé jusqu'à présent trois approches pr incipa'

a) études epidemiolo-eiques concernant des individus exposés à des champs èlectr iques pour
des moti fs professionnels ou par sui te de la si tuar ion de leur domici le.

b) expériences de laboratoire sur des volontaires.

c) exoériences de laboratoire sur des animaux.

les :
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En faisant une évaluation critique des études rapportées dans la titlérature, les poinrs suivants

doivent être pris en considératon.

?.1. GnoupesrÉuonrs

Dans toute étude d'exposition de groupes de population définis, il est nécessaire d'avoir des
populations témoins adéquates. De façon idéale. les groupes témojns doivent être assortjs sous tous
les aspecls avec le groupe exposé (sexe. âge, classe sociale, éducation. etc...). soumis au méme
traitement, à l'exception de I'exposition au champ électrique et étudiés avec les mêmes critères. Si
une bonne comparabilité n'esr pas possible, plusieurs groupes témoins doivent étre utilisés afin que
la variabilité introduite par les différentes conditions dans les drfférents groupes puisse être évaluée.

Dans les expériences de laboratoire sur des étrei humains, il est souvent pratique d'uriliser
chaque indjvidu comme son propre témoin en examinant sa réponse avec et sans expositron au
champ- Dans cette situatjon te sujet ne doit pas pouvoir fai4e la distincton entre la présence ou
I 'absence du charnp.

7.2. Erposrr lo\  sr\{uLEE ET pRocEDEs EN AVEUCLE

Dans I'exposition -simulée, les animaux ou les sujets témoins sont placés dans un équipement
qui est capable de générer le couranl électrique, mais qui en réaliré n'est pas scus tension. Uneexpérience est appelée < en aveugle > si le sujet ne sait pas si une pap-osirion a eu tieu ou non. Defaçon idéale. une expérience devrait être < en double aveugle ,,r/es,.'-à,-dirr. qu"-nl i" sr.let ni ceuxquiexpérimentent sur le sujel et enregistrent sa réponse ne àoiyénr savoir si l 'Ëxposition a eu ueu ounon' Ces procédés sont destinès à éviter les biais introduils par les obsen,ateurs ou par ceux
manipulant les sujes ou les animaux.

7-3. ELrrrrr.cTloN ou RECoN\Arss.q,NCE DEs FACTEURs pRÈrr,rt A coNFUSroN

En dehors des microchocs. de la stimulalion ries poils ou de la peau et de t'appréhension, les
facleurs pr'étant à confusion peuvent inclure en particulier le bruit, les vibrations, les ions et les gaz
étrangers (par exempte, ozone) et les diffërences de température ou d'humjdire. Si ces facæurs nepeuvent pas étre éliminés, ils doivent être mesurés et étre pris entèrement en compte.

7.4- ANALysE srATrsneuE

Une réduction minutieuse des données esr
cation de toutes les tendances observées parce
réponses variables et que les effets recherchés

normalement nécessaire pour déterminer la signili_
que les animaux et les sujets peuvent présenter des
sont mineurs.

7.5. Rtperrtor* DE t'ExpÉRtercE

Pour que les résultals inspirent une totale confiance, il faut que I'expérience puisse être répétée
aYec succès avec un groupe diffèrent de sujers et dans un âu1re laboratoire. lr{alheureusenrent. lapresque totalité des travaux publiés pêchent par une insufllsance de l'un ou l'autre de ces asp€crs.
Bien que cela ne diminue pas nécessairement la lali<iité des conclusions de ces érudes, cela consrirue
souYent une faiblesse. en particulier là où des effbts positifs des champs électriques ont été idenrifies.

- Il n'i 'a p3s de preuve de lésion organique provoquée par les champs électriques chez l'homme.
Cela s'applique à la fois aux e{Ieb aigus et chroniques et reisort des études russes, américaines eteuropéennes. Cela s'applique aussi bjen à l'e.rposition aigue qu'â l'exposition chronique.

Les effe's allrihr.':és ?.ttx chr:r's éleclriruss. orri ont été rannonés. sonl de nelrrre fonctionnelle
et Sélrérale- Des e.ranrens biochinuques complcr-s n'indiquent 

"r.un 
signe de stress.
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Bien qu'il y ait quelques études sur le terrain et en laboratoire sur des êtres humains exposés à

des champs électriques, beaucoup sont insuffisantes quant à la portée et aux détaits. manquent de
solidité statistique et ne sont pas soumises à des contrôles stricts. Les études soviéùques, en général.
semblent souvent orientées pour aboutir à des résultats tinals paniculiers prénrs d'avance. Par
exemple, les troubles fonctionnels du système nerveux centrat sont ciGs à maintes reprises pour
expliquer une multitude de symptômes et de signes mal definis, tels que apathie, exciubitiæ.
céphalées. somnolence et fatigue. En général, on ne peut avoir qu'une confiance très limitée en ces
études et les Normes de l'environnement qui en sont ressorties.

A l'excepÛon du risque évident d'électrocution accidentelle, aucun tableau de maladie profes-
sionnelle n'a été rapporté pour les travaitleurs ceuwant dans un environnement de haute tension.
Des sensations subjectives gênantes ou déplaisantes, telles que des microchocs, se produisenr chez
des travailleurs exposes à des champs haule tension. Il est inreressant de noler que, dès 1968,
Kntvova ait souligné l' imporunce de l'exposirion aux microchocs dans l' induction de sy'mptômes
chez le personnel des sous-stations. RosencE, à Québec, a décrit I 'anxiété er la peur des chocs
électr iques chez22 des 56 ouvriers chargés de l 'entret ien qu' i l  a étudiés. AuJapon, Trxrcra étudié,
en 1976. les réponses de 40 sujets placés sous une ligne d'essai de 500 kV et dans des champs de
5 k\'/m et plus qui montrent que les microchocs onl donné lieu à un certain malaise parmi les
participants.

C'est pourquoi. dans le champ des expériences de laboratoire, l 'élimination des microchocs est
une condition préalable d'une imponance majeure. Dans plusieurs rapports d'expérimentarions
atrimales. il sernblerait que les animaux sont parliculièrement sensibles et CABA\ES et G.eRy ont
ciécrit les vibratiorts afteignant une amplitude de I cm des moustâcl{eJ-'Aéàts et de souris dans des
champs de 20-50 k\r/m. lls ont montré également la sensibilité-/e l'avant-bras de I'honrme à la
perceplion de champs électriques avant et après rasage des poils sur l 'avant-bras.

Un thème constant du travail soviétique est que des problèmes sun'iennent seulement dans les
sous-sut ions où les tensions sont de 500 kV ou plus. KRrvove. Lt,xovxtx et lv loRozor Q977)
fournissent des données sur des intensités de champs dans de telles sous-srations. Les niveaux les
plus élevés se situent enrre 20 et 25 k\r/m. ce qui esr éievé pour les normes occiden{.ales. Sur la base
des travaux américains, la frequence de malaises dus aux chocs serair probablement également
élevée.

Une obsen'ation. qui a donné lieu à certaines spéculations, a été faite dans deux rappor6. Il
s'agit de celui de RoaencE qui a trouvé un ratio garçons-fil les anormalement élevé chez les enfanE
nes de travailleurs erposés à l'action de champs haute rension, et de celui de Kxevs qui a rapporté
une proportion anormalement élevée de fil les. Kx,rve a souligné que la différence du nombre des
enfants était supposée étre liée à des facteurs autres que I'exposition aux champs élec,;iques, étant
donné que la différence du nombre d'enfanrs a été rouvée dix ou quinze ans avanr que le travail
dans les sous-stations de 400 k\/ ne commence. On pourrait s'arrendre à observer une différence
dans la proporLion des garçons et des lll les dans de peûrs groupes; en fait, même avec des
populaûons imporlantes, il est exûêmenrent improbable qu'elle soit é_eale à l'unite. Par conséqucnt,
elle n'a pas d'importance du point de vue epiclémiologique, mais esr purement et simplement une
obsen'ation dans ttne étude sectorisée. Le fait que I'obsen'ation intéresse un peût groupe et le fait
que dans les deu.r rappors les proportions étaient inversées, il lustrent ce point.

Quoique les différenæs études déjà eflecruées présentent certâines imperfections, il faut s'y
atlendre lorsque la probabilitê est qu'aucune détérioration permanente de la santé ne se produit
comme conséquence des expositions aux champs électriques. ll est signil' icatif que la majorité des
cionnées suggèrent que I 'exposit ion aux champs électr iques se rencontrant normalenrent au voisi-
na-ee d'inslallations de Lransport n'a pas d'effet pathologique et ne présentiaucun risque pour la
sânté.

Cenains chercheurs ont trouvé de légères modifications ph1'siologiques passagères chez des
sujets après pl t ts ieurs heures d'exposit ion à des champs de l0 k\ / /m ou plus. Aucun de ces
cherchcurs n'a prétendu que ces modificaûons devaient s'expliquer par d'autres causes tclles que
l'appréhension ou la perception de la présence du champ. Des tests elt laboratoire monrrenl que les
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sujeb ne présentent normalement pas de réponses physiotogiques transitojres à une stimutation parde légers chocs élec.triques tels qri.ls p"uu.nt les ressentir àans des champs électriques jntenses auvoisinage d'installations de transpon- Les expériences sur les animaux n'ont pas apporté de contir-mation de l'existence d'effets pathologiques après exposition à des champ, JGgi"nt 100 kv/m.

Des réponses physiologiques chez tes animaux ont été confirmées seulement avec des champssufllsammenl intenses pour que la perception soit probable. Les réponses semblent ètre légères et lesrésultats ne permenent pas de discerner les conséquences nettes en ce qui concerne la santé des ôtreshumains vivant au voisinage d'installations de transport.
Ir{algré la nature rassurante d'un grand nombre de résultats très récents, on ne peut jamaisexclure complètement la possibilité que des effets mineurs sur la santé aient pu étre omis. Desprogrammes dc recherches sont en cours dans plusieurs pa)'s, un effort particulièrement importanta-vant été lait aux Erats-unis d"4nerique. Les sujes â l'étuic vont des problèmes fondamenuux del'intcracûon des champs électronlagn.iiqu.. avec la niatière vjvante â des tenutives direcles d'identi-fler des effcts médicaux spécifiques - un exemple particulier dans cene dernière catégorie étant letravail qui se poursuit en suèdc sur une deterjoradon possible des chregrosomes et des malforma-t ions congénitales (No; iosrnort  et  BtRxe. l91g).  ce racpon comprenai l  une erude rérrospect ive del-inciience de rnalforntations congénirales dans la desccncance de 542 employés de sexe masculindu su edisli state Pot"'er Board et I' incidence d'aberrations chromosomiques dans des lymphocy,rescultivés prover']ant de 20 ravailleurs emplol'és dans des sous-stations de 400 k\/.
un cerkin nonrbre d'obsen'ations inléressantes p3uvenl êrre fa-ites en rapport avec ces etudes.La fréqtrence accrlre de malformations se produit de façon uniforme dani to_uæ la populationeludiee' qu'il s'egisse de sous-srarions de 400 k\', |]0-200 k\; ;;to-i*ri; 'Ë"pe rémoin es1contposé des mêmes individus a'ant qu'ils n'aient été exposés. C'esr pourq".;io;i; l.érude a perdusa 

'alidité 
parce que le groupe exposé e( le groupe témoln ne sont pas aqsortis quant â l'âge. L'âgedes parenl< est' un facleur exlrémement imponant dans toute érude de malformaLions congenitales.

En ce qui concerne l'étude des chromosomes, les criGres de sélection des 20 personnesexposees et des 20 personnes témoins ne sont pe; délinis- De plus, on admer que les personnes quise décrirent comn]3 emplol'és travajllant dans des sous-srations de 400 !:v er sur des lignes deI'ranspon soni expo-\e--s à des champs élecu-iques. Des jugemenB subjenifs sur I' importance deI'exposition aur champs elecrriques, même Iorsqu'i1s sonipàrtes par des techniciens possédant un€expérience approfondie cju rrat'ail dans une insujlarion de rianspon. ne devraient pas èrre considérésconlme sùrs' En effet, aucune étude sur laquelle fonder unJugement bien documenté n'a été publiéeconcernant les e'rposidons à des champs élecriques objecrivement mesurés pendant une journéeentière de traYail: les renseignernen6 officieux laissent aiparaitre que les evaluations subjecùves del'exposition terrdenr à surestimer l'exposition réelle aux champs èlecrriques.
D'autres études sont préu:es en.suêde (Kxave, I98l)  dans lesquei les environ I  500 hommesdt.  

18. â l0 ans qui seraient emplo,vés en 1981, 1982 er l96l  aans tes 
" i rr" i r l . " ,  

d-electr ic i tésuedoises seronl érudiés pendant une période de I 0 ans dans une etude épidénriologique prospecrive.Le t1'pe de uavnil et les difiérentes cànditions (ph1'siques et chimiques) auxquelles i-ls sont exposésdans leur travaii et dans leur environnement sæial seronl pris en considération.
D'autres études épidémiolo-tiques de personnes exposées à des champs étectriques doivent étreorganisées par l'Etectric Pot'"er Research lnsritttte (epar) et par re Mittistere de l'Envtrottrtenlerr desEtats'unis d'Anerique' Au Ro1'otttne-Ltni, une érude epidémiologique de travailleurs sur Iignes delransport haute lension et sur réseau de distribuûon basse tension est en cours. ces études vontcouvrir un plus grand nontbre-de sujets que les érudes précédentes. L'érude. au Rol.auttte-{Jni, estréalisée conjoinremenl par te Cemrai Elecrricitl.Ge,,eraii,tg Board (cecs) à L;;;;;; err_ Dëparte-ntettl de'Ps-t'cltologie Expirintcntole de l'(Jnivcrsite a'oxfia. Environ 700 agens du South H/estBritain 1'paniciçænt et des corrélations vonr être recherchées entre les réponses à un ouesrionnairede santé et lcs est inlat ions d'exposrûon à des champs électr iques sur des périodes remonlanr.yusqu'àl5 ans' Pendant les deux semaines précédant ta remjse du questionnaire, des expositions indi'iduel-les ser-on{ mesttrées à l'aicie cl'un simnle comoleur intéeraleur fixé au bras. L'étude fournira. biener.)lenciu' di's dc'rnnees se rrppotlant directcrncnr au.\ condrtions exlsrânt au Ro-t.out,e-L,tti.
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La que*ion de savoir si les indrvidus presenænt une reponse comportementale ou physiolo-

gique à des courants de 50 Hz, si ces courants ne sont absolument pas perçus. doit être précisée par
une étude expérimentale menée conjointement par le cece. le Medicol ResearcJt Council et le
Département des maladies professionnelles de l'Universitë de Manchester. Des électrodes de contâct
seront utilisées pour faire passer des couranb d'une inlensité inférieure à celle du seuil de perception
chez des sujets volontaires pendant plusieurs heures, les électrodes étant disposées de sortc que ta
distribution du courant dans le corps soit approximativement celle qui serait induiæ par des champs
électriques extérieurs de tensions non penurbées jusqu'à 30 kV/m.

Une batterie de tests psychométriques sensibles sera urilisée pour rechercher les réponses
physiologiques à la présence du courant. Ils comporteront des tests de temps de réaction en série, de
faculté de recherche visuelle et de raisonnement synuctique et sémantique. Ces tests sont supposés
fournir  le plus vaste l l let  qui  puisse être jeté pour saisir  un changement physiôlogique. tout en étant
en même temps bien établis et expérimentalement réalisables. Les sujeu seront testés en uûlis:rnt des
techniques en double-aveugle.

Une autre question utile qui peut se poser est cetle Je savoir si certains individus sont
paniculièrement prédisposés pour être influen.-és par les champs électriques. Les études donnent peu
d' informations à ce sujet"  bien qu'on sache que les individus var ient quant â leur capacité de
percevoir  les champs (cEiepRt. 1976).  Des expérimeirtat ions animales, prérues aux Battel le Pacif ic
Nortltu'esl Laboratories. rechercheront spécifiquement des corrélatjons entre les réponses comporte-
mentales et d 'autres réponses (ælle que I 'exciut ion s1'napt ique) conrlr le conséquence d'exposit ion au
champ. Un obiectif est de voir si des individirs sensibles sonléglaleàènt les plus susceptibies de
présenrer des efiea ph1'siologiques. Ces travaux peuvenl. frt'urnir ceruines données d'orienution
poui '  des progranrmes de recherches futures sur Ies êtres humains.

Dans les études rapportées par Caaexes et GAR\'(1981),  sur la st imulat ion des poi ls par les
champs électr iques. i l  eui t  égalenrent évident qu' i l  y avait  une large var iat ion individuel le en ce qui
concerne le seuil de perception des champs parmi les 75 personnes participanr à l'étude.

.{  un niveau plus fondamenal.  i l  -v" a la quest ion de savoir  quels sont les mécanismes phl,s iques
qui inten'iennent dans l' interaction entre les champs électriques de basse fréquence et le corps
humain. et  ce qui déærmine les seui ls de sensal ion. de douleur et de spesme musculaire. Divers
group€s, dans le monde. oni attaqué ce probième, mais en raison de ia complexité de la constitution
physiologique de I'homnre. il semble peu probable que des données soient disponibles à court terme
pour éclairer la question Ce savoir si l 'exposi'.ion aux champs électriques est nocive pour la santé. Il
semble judicieux, par conséquent. de suivre I'approche plus direcre. qui est celle de mesurer la
réponse des sujets aux champs électriques. toul en surveillant les progrès des études théoriques et
prat iques.

Une question d'un intérêt pratique irnntédiat, à laquelle on peut répondre. concerne la
sensibilité possible des pacemakers cardiaques aux interférences créées par les champs électriques
des insrallations de transport. Des études approficndies réalisees auxEtats-Lnis C'Antëriqae (Bnroces

et FR{zrER. 1979), ont montré que la plupart des stimulareurs cardiaques ne sont pas influencés par

çes champs. Quelques rypes de stimulateurs particulièrement sensibles peuvent s'inverser, dans des
champs d'environ 3 k\ j  ou plus à 60 l lz.  er:  un mode de fonct ionnement otr  i ls st imulent le cceur en
compéti t ion avec les impulsions cardiaques naturel les au l ieu de le st imuler en coopérat ion. Cene
inversion n'est pas connue pour étre dangereuse, mais elle est considérée conrme indésirable par
cert:ins cardiologues.

Des informations préliminaires montrenl que la plupart dcs stimulaleurs cardiaques trli l isés au
Royaunte-Uni sont du t1'pe unipolaire, par oçrposition au tlpe bipc'laire plus iargement utilisé aux
Etats-Unis d'Antrique. Le type unipolaire a des électrodes plus lar-sement espacees et va capier une
lension d' interférence plus grande pour un courant corporel  donné. Cependaut,  la fréqr.rerrcc de
courant plus basse, ut i l isée en Europe. 50 Hz par opposit ion à 60 Hz aux Etats-L,nis d'Àtndriqt tc,
signifie que des couranls corporels proponionnellernent plus faibles seront induits pour une intcnsité
donnée du champ extérieur. Celte situation doit ètre ér'aluée plus en détail. Actuellemenl, le crcB
prévoit de collaborer avec le Dipartettrertt de cordiologie du 51. Bartlrclontex"Hospiral de LrLndres,
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pour évaluer ta sensibilité aux interférences des stimulateurs utilisés av Ro1'svne-Uni et pour

contrôler les performanccs des types les plus sensibles lorsque leurs porteurs sont exposés directe-

ment à des chamPs électriques.

D'aures actions prévues actuellement au Royaunte-LJni par le ceca-comprennent une étude de

confirmation de l'inciàence des champs élcctriques intenses au voisinage d'installations de transport'

la fourniture d'aide pour la 
-.rui. 

des champs étectriques ou magnétiques aux organisntes

médicaux ou autres qui peuvent en avoir besoin, et la diffusion de I'information sur ce sujet pour le

publ ic.

8. Conclusions

Une érude cririque des phénomènes ph1'siques e1 physiologiques associés avec l'exposition des

organismes t,ir.anrs aux champs élecriques de même qu'une rel'ue de la rlittérature sur le Su-iet ont

éré rcalisees par un groupe d'expers de pa1's indu:;t:-iaiisés sous les auspices de l'Organisation

l,lcttr,liolt: rie la Santd en 1978. ll a éré conclu que les charnps élecrriques éUient sans danger jusqu'à

dcs lcnsions de 400 kV. Les exp€r6 éuient d'avis que cefie façon de vOli était valable pour des'

ciianrps électriques asso:iés à des tensions de transport jusqu'à 800 k\/.

Cette conceprion demeure, avec l'affirmation supplémentaire quc les autorités soviétiques

pcnsent ègalenrenl que leurs évaluations passées sur ce problème étaient pessimistes' En raison du

,Ot. pr.pindcrar:t de I'électricité dans la société moderne, que;æ ::it-*T plan indusu.iei ou

dom"*.lique. d'aurres rravaux de recherche ont é{é entrepris_ou prél't ' ls dans des conCitions stricte-

nrenî conrrôlees dans ie nombreux pa]'s: mais de l'avis duGroupe d'Eudes L'[ëdicales de I't 'NtrtDt.

il n'1. a pas, jusqu'à mainrenanr. de nouveaux arguments pour qu'il modifie son accord avec le point

de r-ue exprimc par le groupe d'expers del'Organisatîon lvlondiale de la Santi en 1978.
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d'interænnexion 0u au passage d'une autoroute
électrique. Cela nous donne l'occasion d'aborder à
flouv?au un dossier æntrowné.

Mrrlenheim dons h Brs-Rhin, Lr ûaudilre
V:deil drns lc Toulousrin, Vibsuf rr Eoudwille
dans le pays de Caur. Charry d'fuergurs drns h
Beouiolais... Læ habitents de cas lirur quc l'on
cite rsrsment dans hs môdias dtfondonl lur
russi leur crdre de vie, hur outil de tnvail. Uns
parlie d'entre rur onl consciance ds dâfundro leur
santé menacée par le postc d'intarconnsrion ou
les lignes â trts haute tcnsion que lc nuclôain
lisse à travers l'haragone commr unc grande toile
d'rraignée...

les risques pour la sanlé ront niés par las
lutorhés. €0F rt ærtains scientifiques. O'rutns
chercheurs. dont nous nous 3ommcs lrit l'ôcho
Itnpatient nt I6l ont prouvô par leurs lnvaux lcs
sffets nocifs de la pollution tlenrique dur aux
champs électromagnétiquss. Dcvant l'uistance de
ces deux omps dans un domaine qui dcvrait ltre
r objeaif r, f'fiomme du commun e* mal i l'rise.
Oui croire ? Pourquoi lcs charcheurs marginaur
auraienl-ils rrison contre l'rvis du grand nom-
bru ? Pourquoi un mÉdecin isolé rt condamné
comms I'a ôté le dr Meschi pour sa thàse sur
I'origine Électrique de la sclérose cn plaques
eurail-il raison olors que le corps m6dical cst
rncore imperméable à ces idôes ?

Des juges contre
la pollution électrique

Lrs iuges de Î{aw-York ont Été placts dovant
ce dilemne ô la suite de plaintes de riwnins de
lignes à ïràs llsute Trnsion. lls ont mis quatre
rns, de 1974 à 1978 pour instruirr le prods ot
prondre unc position ontrc drur thàses qui s'rf-
lronlaient : la thèse r biologique r at la thàso
r biophysique r. Lrs trnents de ætta drrniàre
rppliquent lcs principas dc h phyrique rur rystà-
mos biologiquæ rfin de prévoir. rn thtorie. hs
rf le ls biologiquos drs champs l l?ctr0-
mrgnâtiqurs. Pour rur. il n'y r pas dr pollution
ôlactrique.

Lr méthode biologiquc ru æntnirs donne la
priorité rux rÉsultals rrpérimcntrur tt louls
lhôorie doit ltæ iugée rn fonction dc rs cagoci-
tés d'rxplicarion drs ph{nomônas obrorv{s.
Comme il n'rxiste rctuollemanl rucune lhéorie
crprbla do prÉdire las af{crs biologiqurs das
chrmps ilectro-mrgnétiqusr. on put clmprondra
I'rvrntrge dc cstts mâthode.

trs juçs ont ruivi hs thàræ drs biologistos
tl onl rrconnu l'txislenæ d'un rirque pour la
rrnrê dsns unc arno de 400 m dr hrgo rituér d€
psrl at d'âutn d'unc lignr do 750 000 yolts. [rs

vis des tnyau cxpérinentaux r peut-on lire dans
un courrier d'E0t qui comm€nte le rapport. €n
France. les éludes pour mdlre !n ôvidence,
nolammenl le seuil de risque chez l'animal, ont
élé confiés au prolesseur La Bars (voir rncadré}.
L'année dernière, il se rclusair à toute déchration,
sous motil qu'EOF lui imposait r lc secnt Ic plus
absolu sous peine de ruptare de contnt t

Cette réponse du chercheur, qui asl d'rilleurs
toul à lait normale dans le système contracluel
en vigueur. (où est la lameuse libcrté du cher-
cheur ?l met en valeur le lonctionnement anli-
démocratique d'un service public français. Mais il
T a d'aulfes moyens gue le bon emploi du secret:
ælui d'une manipulation de l'opinion par un col-
loque international. Commenl ifllerpréler lutre-
ment æ qu'écrit le chercieur américain Marino
au suiel du colloque de I'OMS grâcité:. tJe
considère le terte ldu rapport qui écarre le groblê-
me de la pollution électriquel coflrme ane déclan-
tion politique. nnn conme une analyse scicntifi-
que... Jc oc peax gas croin que les scicntifiques
de lTst... puissent lbccepter. la plupart des
sutns sig\ataires sont sinptenent des pofte-
pamles de pmducteurs d'énergie t

Une telle accusalion lsl évidemmenl grave.
Elle met l'accenl sur une lacune imgortante : I'ab-
sence d'une instance internationale où les sim-
ples citoyens soienl représentés â cdté des diffé-
renles ( Écoles r de chercheurs. [æ riverains ou
fulurs riverains des lignes à HT ne ront-ils pas
les premiers inléressés ? Une tdte institulion,
contrdlable pal tous pourreil recommander aux
[tats des normes de sécurité identiques pour tous
les pays...

Cette pr0position, de nalun conser.aloire,
n'est pas conlradictoire avec le débat dÉmocra-
rique qui devrail s'instauær dans nolre pays su
suiet des formes énergétiques. te choir du ïoul-
élearique et Toul-nucléaire qui détermine rn fait
tant la conslruclion des centrales nuclÔaires que
ælle des lignes à TflT, rinsi que le boulewrse
ment de régions entières par las mines d'uranium
rt méme une politique nôo*olonialisle rnvsrs les
pays d'Alrique (soutien aux dictatuæsl, lrt lintle-
menl le choix dÉterminant.

Mais méme décidée par une majorité mrnipu-
lée. le choix dangereux du Tout-nucléaire n'ôlimi-
îe pas un prublème de morale. Mourit gout un
conlort illusoire est rprès tout un ruicidc comme
un .utre. A-t-on capendant le droit d'enlniner
dans la chute ceur qui désiænt vivre phinamant
rt en bonne sanlé ? Tsl lsl le grew problèmo que
90se, Gntfc lulrrs. la ænslruction d'un d$ru de
lignes à JrËs Hrule Tension.

Eoland HrErnbcqat.

TENCH INTTRCI)NNFCTII}N
La pllution électrique, lns dæ plus insoupçon-
nées. Un peu partout en France 0u à l'Étranger,
des gens s'opposent à l'implantation de postes

jens habitant dans une :one de 200 m da lrrge
ont eu la possibilité de se lrire nloger aux frais
des pmducleurs d'électricirû.

0uvriers bien protégés
Mais c'est ùien evanr lg78 oue l'c{fet nocif

des lignes à THT sst ruconnu : en Union $vié-
tique où. dés I 964, csrtains môdecins rÉvèlent
différents troubles obsarvés cher des ouvriars tra-
vaillant sur des lignes à THT ou des postes d'in-
Irrconnexion. Ceux-ci souffrent de troubles du
système neuro-végétatif, d'une grande variation
du pouls ou de b pression artérielle. d'une mau-
vaise régulation rur yariations de tompérature,
d'un désordre au niwau de h coordination de la
moëlle épinière et de la motricilé de la main.

En 1966, Asanova. puis rn 1968 Rénovs.
nolèrent chu les ouvriers de frôquents maux de
tête. une fatigue anormale, des troubles crrdia-
ques. des dÉlaillances de mômoire il de concsn-
tration, une gorge sèche et voir cnrcuÉ€ accoffi'-
gnée de rhinite. pharyngite et loryngite. Ccdains
hommes jeunes rà'plaignaient lussi d'un/moin-
drissement de leur puissance seruelle. /

0es tests cliniques eflectués an lgT2, puis
des erpérimentalions fsftes sur l'homme ont
confirmé les premiôns observalions. Ceci a
conduit les services de santé d'Union soviÉtique à
metlre en vigueur une législation spéciale pour la
proleclion des ouvriers à partir de 400 kv.

En Franæ, pas de risques...
En france. il n'est loujours pas quostion de

rsconnaître un risque pour la santé. Dæ milliers
de kilomètres de lignes de 400 kv. trsnsfurmables
en lignes de 700 kv. continuent à ltrs conltruits
chaque année. Sourænt. rlles survolent læ habitr-
tions â seulemenl 8 m de distanæ C'rst h régle
mentalion rstuelle. bs tochnocrates nfusgnt
d'envisager son changernent. Un ælloque de
I'OMS cst wnu à hur sscours.

tn mai 1978. un colloque dc rcienti{iquæ
éunis par I'OMS à fribourg {All. Hd.} conclut rn
cftet à l'innocuité drs lignes à ïHT ds 400 kv al.
au conditionnel. 6tmd calle-ci lusqu'ô 800 kv. te
npporl tend à ôtablir un sauil. rn-deçr duquel il
n'y rurait aucun risque pour l'homrne. Rrgpelons
qu'aucun seuil ne tiandra jrmris comple drs
e{fets de rynergie {rssociation} possiblas rntra
ditférentes rources ds pollution. ni du rnode dc via
de chaque p€rlonne. lqs rcuils onl d'rilleurs tou-
lours ôté axtensibles...

t les dsultats négatifs de ccs ltadcs n'ltini-
îcnî pes cependent aute possibilité d'une ection
titâdée at c'es( dtns cc sans que slnt punui
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NERV0SITE due au BBUIT:
Par beau temps, le bruissement Émis sous une

ligne de 400 kv est semblable à ælui d'une gros-
se pluie. Par lemps humide, le bruit augmente. Ce
bruit permaaenl et continu peut enlrainer des
troubles nerveux, modilier le comportemenl au
niveau de la vigilance et allérer d'autres lonctions
sensorieller ?l motrices.

STRESS :
MM. Marino et Becker 0l ont obtenu écem-

menl la preuve expérimentale que les champs de
5 000 volts par ml de basse lréquence, c'est-à-
dire équivalent à ceux produits par une ligne de
400 kv engendrenl directemenl des réactions de
st ress.

CANCER :
Mc Hhaney (21 a obtenu des développements

de cancer cher des souris exposées à des champs
électriques de 7 000 v/m. Une autre étude de
Marino at Eecker {21 suggêre gue le taur de æn-
cer augmenle dans une rone où l'on lrouve à la
lois une concenlration de lignes el d'anlennes de
lnnsmission d'ondes radio et télévision. æ qui
donne un cflel de synergie. [es deur chercheurs
américains demandent tn fait une Étude épidf
miologique sérieuse.

SYSIEMT NERVEUX FT THYROIOE:
[e soviÉtique 0oumansky (l l en rxposanl des

souris pendant 4 mois à des champs faibles de
I 000 v/m a découven qu'une enzyme primordia-
le du cerveau, l'acétylcholine estérase. perdail
près de 40% de son rcrivité. La fixation d'iode par
la glande thyroide érair diminuôe de moitiÉ.

ALÏERATION DE I.A CROISSANCT:
Marino et Becker (21 ont élevé 3 généralions

successives de rouris dans un champ de
I 5 000 v/m. A chaque génération. les rnimaux
cxposês Élaient plus paits que les lnimaux
tem0tns.

ALTERATION DES SPERMATOZOIOES :
Andriyenko a obsewé {31 un atlaiblissement

des fonctions aproductrices de rats mÉles at
femelles sous I'eflet des champs éleclriques: ler-
tilisation plus longue, défaut de dévaloppement
des organes de reproduction. animaux nouveaur-
oés plus petits et plus faiblBs. perturbation du
fonctionnement des ovairesret de l 'utérus des
lemelles ainsi que le changer\ent morphologique
et fonclionnel des glandes sex\relles mâles. Oou-
mansky a exposé des spermatorqides d'animaur à

des champs de 5 000 v/m. Au bout de 4 mois gt
demi. le nombre des rpermatoroîdes vivanls des
animaur exposés est plus faible que chez le grou-
pe témoin. Leur vilalitÉ rst aussi amoindrie {l}.
(ll G friôereaa-Gayon. Conbat natun. f J8. nov.
,979
(21 A. tlarino ct 0.&cc/rer - ttcdicat f,cscarch Engi-
aeering. p 6, nov. 1977 ct EnvimamcnL 20. p 6,
| 978
{3J Puhlic Scryice Connission. cts€s 2652g tnd
26598 State of llew fork. ùcpaftncn! ol pubtic Scr.
vicc Enpire State Plata. Albany 12223. llSA juin
| 978

D'EDF
UNE EXPERIMENTATION

L'8.0.t. linance une ergérimenlation poursuivie
par le Pr le 8ars. â l'ôcole vétérinaire da Maisons-
Allort.

fn quoi consiste-t-alle ? A roumsnr. dls nls
pendanr I 8 h par iour durant une gérioda rlbnr
iusqu'à 6 mois. à un champ élærnque cnviron l0
fois su1Érieur rn inænsité i caur quc l.on rnre
gistre tous les l ignes à hrute trnsion.

Lr Pr Le Ears n'l pas rncon liré da conclu-
sions définitives dc rcs upérienccs. mris lts
contrdles divers qu'il Gtfectur llndr!ionl I prouvor
que ce champ électrique d€ lras grlndr imrnsilé
n'8 !ucune incidence sur lcs rals: pas dc modif i-
calron du comporl?m€nl rlimontrirr ou tutr!.grs
de trouble ds la croissanæ ni du proccssus immu-
nol4ique. lr réponse posl-vaccinrlo rrl h mlme
dans lc groupe tâmoin { I I rr h groupr uporé. Lr
dosage hormonal n'rilest! rucunc ditfénncl rnlrr
lcs dcur groupes. [r nproduction r:t normrlc al
la pnmiôre génératioo nproduite na pr{:en1c
tucune rnomolie.

Au cours d'une :xpériencr rlbctriqu: r rur b
hpin. une ôpidérnie se déclrndra. lrs bpins lurunt
treités a le groupe orposé rapdt plus vitt un com-
porlemrnl ôlimentain ct un goids normlux qua lc
groupe lémoin. La laucémir rpprrrîl glus trrd
chez un groupe de rats rrpor& qu! tur tls ntr
d'un groupe rémoin. Lr Pr [r Brn constrtc mris
h'cn lirr rucune conclusion.

Lr reule modification biolog(ur rnr4isrréo rrt
crlle de la norme sanguinc : drcr lo rt rrgosâ on
nole une rugmcnlation du nombrr de lcucoclîæ.

t'8.0.f. r donné au Pr [c 8rn ton rccord gour
la publication in lnenso de ra tnvtur qurnd ils
3eront l?rminÉs. A suivre.-.

&tnc trmoq

lll Gnupc tdmoin : loup lbdaut tounis ur rrl.
mcs conditions lc tic -mlme oermtun. ntmo khin.
ç. ttc...l I 2e n luposition u ûomj (rltiuc. 1lt lc
gmupc ttposé
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I
I l  f l IR0ouclt0r{

I  l l  ne suf f l t  pas de produlro de l rénergle électr tque, t l  faut  l r  t ransporter vers les l leux drut l l lsa 'on;  cela ya
f  ooser des problèaes glus noobreux av€c i tÉlectr lc l té produl ie par l rs centrr les nucléalres quravec cel le produl tc par los
L centrales hydraulrques ou therolques crassrques pour deur raisoos pr incrpales:I
I  1 ' )  Les oulss:nçes.orodul tes au nrêne endrol t  per une centr t le nuclér l re (Cl ty 66*rr . .ont  ds beaucoup cel les produl-
f  tes prr  les rutres centrales qrr  t .  p.Et. .nt  f :Ct lement à de pei l tes produci lons,  assoz proches des l teux drut t l lsai lon;  en
f ef  fet ,  le gouvcrncncnt a ddcldd le {  arrs '19?(,  s. :ns consul ter  l . :  pooulalon nl  le par leo,rnt ,  la construclon d, lc l  l r tn
l2m0 

dt@rsr lgrnuclr ja l res de l {JU0 ou nlare l2{J0 r l l l lons dg ret ts J luctr lque: (ûi t {€) ;  en ralgon des lnveslsseocnts
f t lnrnclers glgintesques que r tprésente un tel  p.ofr i*el- ie goi*rnenent raleotrra sans doste sa réel lsat ion de quelques
I années'  o: ls l l  est  décldé à le réal lser.  l t  est  prévu qur. . r  200 ré:cteurs seront répart is sur 35 à 40 sl tes,  c,est-à-f dire qu'ils seront nf:'o*t etr 2, \ ou 6, conme ) clll{0tt où il y €o rurs { ou 6, r snrni-iruni;i;ffiii 1AùlpttRRt
I t l l  8URLY, en 4oont drOrl i rns,  i  àu 6.
f

1 
z '  )  ces s l tes nucléatres de 5 000 et  peut-€lre l0 000 i l ' ta,  sol t  5 à !0 al l l lards do rat ts,  seront noro: lenent élol-lgnés des qrandes vl  l les en ralson des dangers que présentent ces cN; t ls  seront aussl  é lo lgnés des grends centrvs lndustr le lslde la réglon ærls lenne pour la nr€rne raisonl  l r  construct lcn de {  réacteurs nucléalres à GRAvt l l l fs ,  vt  l le de l0 000 haùl-f  t rnts s l tuée sur la t ter  du t lord ) '18 tar  oe outtr tRou[ à l test ,  v i l le de {5 0u0 habl t rnts,  ot  à 1g ko de cALAls à l rouest,Lvi l le de 8Lr u{J0 h:bl tants,  présente de gros r lsques dans une réglon:ussl  ptupl :e que cel le du nord de l j  Fr :nce, à la f ron-

I  r lÀre '1 rune ré9 lon égalenr ' ;nt  i l r t  pcupl ie de l :  Ûelgtque; qurnt  au prtr  jc t  dtune cl l  . ru pf tLtRl l l ,  à 16 ko du centre de l lAt t l fs ,
Jvl l le de 4 '0U UW hrbi t rnts s i tuée sous lgs vents dooin:nts,  crest  de la fo l ls  ou plutôt  un odpr ls de ta v le des populei lons
fen 

r l lson duE drngers prtunt lc ls énornres d.uoe contr . r le de l r  f l l tère roér lcr lnc.
t
t  

f t f tstui ls 0r Ptus tN nus t l ivtts

t  Pour t r rnssorter écononlqucncnt de l ténergle dlectr lque, l l  faut  dtqlnuer l r lntensl tJ du courant,  crost- i -d l r r  l rac-fodrrqe et  augaenter la tenslon, crest- i 'd l re le vot t :ge;  ,n . i f r t  la gerte de courant p:r  ef fet  Joule,  sous foroe de cha-f leur dans les conducteurs est  proport lcnnel le au carré de l ' lntensi té:  t&t .  cf . r i  poi .quot [0F cherche sans cesse à rug-
faenter ] r^] :1, :n". . ,  

sror iente de prus en prus vers des l rgnes à t rès hrutes teçsrons:
r  :utrefols les l tçnes électr lques supportelent des tensions de Z0 0u0 voi ts,  63 000 y,  90 0u0 v;
I  a: lntenrnt ,  les r tgnes ont couraoroent 220,00 y ou 220 krrovotts t tvr ,  : r i r ,  tv,  40û kv.

I  tOf envlsage déJà, drns un proche avenlr ,  des l lgnes de ?xJ tv et  sulvaot 'un coao.rnlqué prr t  dans le courr ter  Fran-
l1: ' : : :^ ' . ' .15'??, el le dtudlc au centre o.t n.*Lrit . . t , 'o. ir- i . î .*.rr," i .rt ' , . ' t . i i r-"a-r".ne, uo€ lrgne expérroentarefde 1 000 kyl
1
I  un ' tutre coonunlqué récent di [0f ,  garu dans La crolr  du 29.\-11, Indlque que le réseau actuel  Haute tenslon en fran-
lce représente snvlron ?Û 000 kn de ltgnes et 130 000 pylones; dans lgs prograoo€s prévus drlcl lran z{JW, elle pcévott de
Jconstrulre eo Dlus 20*!9q-b-de l lgnes à tràs hautes tenslons et l0 tX)0 ovlûnes de {,t l ] 50 a de hauteur.l -

tARûtuRs Ots cujL0ilts 0t UGr{ts
0e chrque sl te nucl ia i re part l ront  de: réseaux de l lgnes à t rès hrutes tenslons ( IHI) ,  conoe des tol les draralgnées.

l lgnes seront souvent regroupjes gtr  ?r  3 ou davantrge. ta l . r rgeur de ces coulolrs de l lgnes dépendra de la tenslon et
l€ur sera, ..ron ir, .lf,-0.,iÀô""1 )is'". ' i i ju ,fo ls plus.  

Af f i  
c 'J u '  tu

Alnc! an,, -  l "  
- -^ 

c- :^, .^- t  )^ t_ =_:L)

{80 o el

1' l j t : " l l ï " ] :^: : :  t t :o, ' . t  de.deux l lenes à_{00 kv.dans le n€oe coulotr ,  ceta donnera.nff i ,uo a de larseur;
Pir fo ls,  ce serr  beaucoup plus:  je c l te quelques l lgncs drun rr t lc le paru d:ns la revue "sud-4usi t  Nature' . .  i i i i r " i lot-
19é 0. .  t l l rcel  Ghldone, lngénleur.  é lectronic ien:

l f  
nun projet  [0F pour la région bordelalse stétalant sur plusleurs années grévol tun coulolr  qul  t raversera lal l  :  '  ,

I  l l  i : : l : :  l i : : ' : , l t t  
ou nord au sud; en tenrnt  coraote que, pour le rnooent,  les l lgnes )  ? i0 kv sont reoplacées par 2

I  f l  r lgnes à qtJU kv,  on aurr  ? l içnes à {00 kv et  6 l lgnes à 225 kv.  La l r rgeur du coulolr  se6 de ?25 n;  pour le blon
'  l l  publ lc,  l r  sauvegarde des sl tes,  la sécur l l i  des popul : t lons,  l l  ast  )  souhr l ter  qurun aussl  déaent ls l  proJet ne ret l -  r . l l lse Jrarals.n
I

t^
I H.1fi lt-tns {)fS pyLUt{tS

, 
Les pyiones se: 'orr t  - rd.n:rrr . - : r l  4rst l r ' . .  de Su{J o;  leur hrutsur pcévuo ert  de;

I
lCes

Jlï.



_{y_

l0 n pour 225 kV
J5 nr pour (rû kt'

au mlns {5 ar pour ?10 kV-

[ntre 2 ly lônes, fes f i ls  ont  une forae lncurvie vors l€ brs,  le potnt  le plus bas de la l lgne par rrpport  ]u soldol t  €tre à:  ? a de celul-c l  tour unc l lgne de ZZ5 kV,
Sn i  i  n r  {00kV,

9nseulernent "  a n "  ? l0kV.
0n gar le de 12 n {  tg?d).

Le nonbro dr lsol : tcurs ast  de 5 ou 6_:our 63 kv;  t l  est  de 19 pour +00 k\ / .

PLal{

'  l {ous al lons eranlnsr successlveoent:
1 ' )  tes cooséquonces pour l tenvlronnçoent de ces coulolrs de l lgnes à t rès hautes tenstonsl

, .2 ' ) ' tes servl tudes pour les t ravaur rgr icoles;
.  -  3 ' )  L i  destruct lon de la qualr té de ra vte pour ceur qul  habl teront auprès;

{ ' )  Lr lnTlucnce sur la santé à lonçue ichdance. 
qvv'ç"

r')fcffi
Conrrae Jrhrbl te la I tJutAl t { t ,  1o décr ls ce qul  se p:sse déJà et  ce qul  yr .se passer grochatneoent dans Ir lodre-et-

Lolre et  les dc:p:r tearents vols ins pou. te t r rnsoort  de l ré lectr ic i t j ;  les oéfal ts seront analogues dans toutes les réglonsconcernées plr  ccs l lgnes, en pTrt icul ler  de long des côtes en ruison des sl tes nuclér l res Instal l js  en bord de aer,  non
loln des ol :ges où se rendzni  en y lc3nccs cha.tue rnnie des centr ines de al l l lers de personnes.

ta louraine, lppelée le Jd{01il 0t Lr tRA;'iC[, est un prys de tourlso€ aycc ses noobreux châterux et cours dreau; lr
dégrtdat ion du ptysrge y ser- :  t rès regret t rb le.

"Lt fspolrn (h:bdorudr i re du 0éputé- i r r i re de lours),  dans un art tc le plru le 5.2.17, abordai t  ce sujet :

t f  . . , - ,nno" 
voyons partout et  dtns les condi t lcns les plus déplor:bles se rul t ig l ler  les l lgnes dr ingortance âoyenns.

i l  1. .  
serr- t - l l  qu:nd i l  f rudra rborder l r 'ddv:stat lon de I)  hectares lu ko pour lnplrnter de gross€s l lgnes Ce

!_ t ranspoct de courtnt  j lectr ique projr . tées?"

La "S-[-P-À.t l . l . ' (Société dr[ tudes de Proiect loo et  drAoénrgeoenl  de l r  l lature.en lourr ine),  dans son bul let ln ds
décearbre,  sous la 0luae de frrnçois ul tû[R, Pr is ldent dtAPt l l - I0uRAl l r f ,  donnr l t  des oréc\ons sur les coulolrs de l lgnes
ITII:

l - f -  _ lL ' Iourr ine,  cornpr lse entre les qur l re rércteurs de CHlt{Jt l  à l rouest et  les \  rércteurs de 5Atr{ l -L1{JRt l l I  gts

l l  
IAUX à l rest ,  vr  donc devolr  supporter un esplcc orr i lcul ièreænt asservl  pa.  le p{ogr lnrne nucléaire

l l  ^J l : : . : .et  
déjà,  le poste de t lSTRÉ, près Saur:ur,  en. l r ine-et-Lolre,  sur tequêl  est  d i r igé le courant produl t

l l  t : l  } l t {Of 
l l  et  CHl l {u l l  l l l ,  et  le ooste du verger en Lolr-ot4her,  qul  reçol t  le courant produtt  par Sl l i l -Lruptt i l

l l  
ut5, t1". l  et  l l ,  sont rel i is  par deur l ignes à IHI de {00 kv,  dans un couloir  de i8t)  n. . .  Ces l lgnes traverscqt le

li ":::,::,, l t l :::ttnn 
tràs bolsé.. en touchrnt les cornnunes de Srll l l- l l lc0lAS 0t BoURGUflL, BouRGiJflL; Coltlu{v0tR,ÂvnttL/,

lf 
AûEILLUU, PtRr{AT, Sti l8LA:{çÂy, Ri,UZttRS, NUUllLLy, yl[Lt0uà(R, AUZ0U[R, eic.

l l  "uvec les dr 'ur  r r :act€urs CHl l , lUl l  lV et  CHlt t0t l  V,  actuel lenent en construct lon,  la pulssance rctuel ie sera gres-

l l  
qua qurdruplée sur cc s i tc;  t0f  envlsrge ru nlntarurn de doubler ce coulolr  p3r une l lgne de {00 kV ou une de ?50 kV,

l l  
avec encore un couloir  drau aolns l8{J o à t r rvers les conounes ci tées.

fl 'Ûans les grochrlne: années, les nouveaux réacteurs de SÂlllI-LollRtl{I 0tS IAUX ll l  of lV actuellenent en co's-
I l  t ruct lon,  lnèneront à iv-rcuer de ce sl te t ro is fo ls plus de prr lss:ncel  là oncore de nouvel les l lgnes à IHI soot à
rr  prÈvolr  dans de nouveaur couloirs d:ns lcs comûun€s Indiquées ou de nouvel les.n

- 
[n se ddplaç:nt  d:ns le ncrrd de ls lourr lne,  l l  est  faci le déjà de constater la large trouée à t ravers. les bols ou

les t r l l l ls ;  e l lc  sc cont lnuc sur dcs diraines de knr à l resl  ct  à l toucst .  Ce sont et  cs seront surtout des centalrrs et
o0nrc des nl l l lers drhectrr ts dc bois rrsJs conpiètc:nunt et  déf tn i t ivcoent,  crr  l l  f rut  abrt t re tous les:rbres dans ces
ctrulolrs ct  lcs enpichcr de repousscr;  cel . r 'est  d is-rstrcox du golnt  de vue dcologlquo.

Les forî ts ou l r :s bols s.r"ent dc br ise-vtnt ;  i ls  sont un écran protecteur pour les cul tures ou les v l l l rges s l tués
de l rautre c6td des vents doolnants- 0ésornr ls,  le vent srengouffrera dans ces coulolrs,  f rvor lsera les geldes aalnales,
nrovoquer l  un rb.r lsscrnenl  de l :  teop. i rature ddf:vorable pour les cul tures et  les anla:ur qul  v lvent dans les prés,  cocne ce-
l - l  r . i te:  constr td rprès dcs reocobr, :nants o.r lheureur en Srot lgne. l l roubl lons p:s aussl .que les for6ts sont des sources dro-
rygènc pricluuscs pour l.r rt igt:nt:r-ri lon de it rt,oosphère.

2')lStRvilu0ts fliuvdQjtis pAR cts ilGrits A IRts Hâ{,Its lti l l! i lsj
Chrqrro l lgno cooporte J c jb le:  pour t r rnsporter le courrnt  t r !phasd

cis ru-dessus, desl lnés à protJgcr la l lgoe contre les cougs do foudre;  le

et 2 câbles noutres,  d l ts câbles de çarde, pla-
tout ost  supportr i  par les pylônes ni ta l l lques.



I

I

I -Jt
I,

F

t' [n glus des l lgnes électrlques erlstantes, . les 20 000 tl à Il l I, beaucoug glus larges, prévus dans un groche avenlr,t causeront des servltudes sur envlron 100 U00 à 50t lJ00 lectares, lréqulv.rlent druo déprrteoeot aoyoo.r - -
I t,rrP{ttSt t)tS pyl0l{ts
I
I  

l rea'r lso ru sol  des { t ]  000 pylônes s€ra pour chrcun dreux de:
f l9j1 pour 2'/5 ku,
t @oz pou. ruo kv, d':pràs fof .
t  Certr tns pylônes à {  pleds occuperont 200 à 250 q2.

f  -- ! t  
fal t - les surfrces neutral lsées s.e.ront b€aucoug glus lnport :ntes car pour les cul t tvrteurs l l  ne sora prs f :c1le det t ravsl l ler lnoedlr tenent autour des lasses de br j ton f i rant les pylonesl l l  faudra les contourner:vec les trrcteurs sans lesI heurter et ce serr aussl unc perte de tenpsl en frit on peut consldérer pour ch.rque pylûne uoe surfacs perdue drau oolns

t 100 à 250 n2 slon les cas.

I j{Igrs srRvtrurrrs
I
I  l l  y  ' rur l  des servl tudes très g€nantes pour les,v lgnobles,  les vergers et  les chanps cul t lvés,  g lacés sous ces l lgnes
t 

ou à oroxlolté, car ces l lgnes à THI créent lout le long de leurs prcours dans le all leu environnant des "chaopsi électro-
I  l rgnét loues ct  d lectro-str i lqu"s dont je par ler . r l  tout  à l thcure.
I

| ,,^,.. - l;^-*#_!Et 
elles sont h':bltue l leqent retenu€s g1r des fl ls de {er; ces fl ls plrcés drrrs un ctraap électro-aagné-

L (rque 3lrernatlt '  seront trlversris p:r inductlon prr un couraot de oe:oc nature et de o0se fréq,rence (5u pérlodes) que le
;  

courant lnductcur,  o l ls  de f r lb l t  lntensl lé,  sauf s l  e l lcs sont grrpcndlculr i res ou presque perpendlculaires à l r rxe de ls
I  l lgnc;  l t  v l t icul teur,  sr l l  lcs touch: l t ,  rectvr l l t  une d, ich:rge électr lquel  pour eop6cher cela,  l l  f :ud'  que tous lesI  r .  r
I  l l ls  qul  sout ienocnt les v lgnes solcot  o ls à lc terrc de ch:quc cût i  et  aruc Lne bonne gr ise de terre profoode, en prévl-
I  s lon des i tds secs'  [0f  consci l le dc renrplaccr l rs f l ls  odtr l l lques prr  des f l l r  de nylon. { ln ara r f f l rné qurun reprdsea-I  tcnt  dt [0F aur ' l i t  rdpondu )  d;s v lgncrons de l l  Glronde qut se plalgnatent de ccs coniralntes co0teuses: "vous n,avez qurà
J changcr I tor lent t t ion dc votra v lgnoble."  I
I

I - 
8'- Les vcrQers: Surtout ceur à hautts tlg:s ne seront prob.rbleocnt prs.rdols sous ces l lgnes, du nolns dans Ia prr-

I  
t : t t  ot" t  

Ï : : t . :es 
conductcurs qul  nrest  qu'à ? ou I  o.u-drssm du sol ;  lcs arbres f rut t lers ayrnt  de 3 à.6 o:

I l l  'Prr tenps hunide ou 9er broull lard, des aûorçages à dcs dis{mces de plusleurs rètres powent se produlre en-
I l l  

tre le-haut des arbres fruit iers et la l igne;.le cas dtlncendles provoqués par des oaorç:ges de ce genre ne sont gas
I 

t -L ràrss. '  (harcel  Ghidone)
a

I  .  
C'-  L ls chrops cul t ivés:  Un cul t lv : teur qonté sur son tracteur est  g lus prochu des l lgnes électr tques quo lorsqur, l l

I  
t t . ' . tu t l l :  l f  est  r lors pl :cr i  dans un chaop électr lque plus pulssant,  de plusteurs ol l t lers de vol ts par oètre;  l l  peut

I  
sublr  celul-c l  pendrnt  p lusieurs heures en al l rnt  et  ven:nt  à t ravers son chrop, lvec des r lsques pour sa santé conme nous

J le verron: tout  )  l theur.c.
I
I  0 ' -  Arosroc:  Ln ce qul  concerne l r l r ros:go -rvec des lances, l l  f : r .drr  fa i re blen at tsnt lon de ar lotenlr  cel les-cl  , .
|  

à unc-pet l te hruteur au-dessus ds sol  en s l lnterdlsaot de les drssser un peu vert lc: lencnt ce qul  d l r lgeral t  le Jet  dreau
J 

drns la dlrect ion des f i ls  et  r lsqueral t  de provoquer une déchrrge violente ou uoe électrocut ion.
I

I attietcs ,Tltsltorrs il L
t^
; Pour dvlter tous ces Inconvdnlentsr pour l€s fortts, les vlgnes, les cultres, beaucoup de gens se deaandeni pour-t .

I ::::_":^.:..:.: l- i l :,essser 
les ltenes à IHI dans dss coulotrs déJà occusÉs sar les votes ferrdss su les autoroutesl du

l-oot l : -o:  
vue ecologlque cela serôleral t  ôten prt{ férable.  L:  ra lson est  cel le-c l :  le drnger des l lgnes à IHI est  te l  qurun

I 
arr0tJ technlque [0F préctse:

IL.  ,  .  . . t t : - l lqncs 
à h ' rutes tenslsos ne dolveot êtrc nl  à pror io l té,  n l  paral lè les aux l lgnes de tétécooorrnlcalons

l f : :  : : .s lgnr l lsat ion 
des chealns de fcr ;  les t tnsions lndul tes qul  peuvent y greadre natssance r lsquent de perturàer la

F-ronct lono€aent des slgorux au polnt  de les déclencher lntearpest lvenent- t  l l  y  aurut t  donc des r tsques dtaccldents de rhe-
I  a ln de fer.
I

I  - .  ^ . , -1:  
l lgnos peuvcnt cr&r do daogorouses chrrges st : l lques d.rns lcs a:ssos qdtal l lques des trulns sn rouveaent;  le rû-

I  
Ec pncnooenc sc produlr f , l t  d:ns lu cas de crnal lsat lons,  do t ransports de f lu lder (plpc- l lnes).

1."-  .Pour 
los n8ocs raisons on ne peut ut l l lser t rs coulolrs t racés grr  lcs ro<l tes ou les autoroutesl  l rarr t té techntque

J [0F oréclse:
'  f i lPour les l tqnes à haute tsnslon l l  ne faut en lucun cas qu' . l1. ,  solent à ior lnt té ou paral lè les rur grandsI I
t  t l -  ares rout lers;  l r , t r :versÉe de ces rres devr.r  se fa l re sous un znglc dtau rolns l5 degr is. , ,I
I  Autre quest lon:  ru l les da l lgnes aér lcnnes, grurquol  ne prs f : i re prsser les l lgnes drns le soug-sol? RÉ9onse: legr l r  drune l lgne souterrr lno co0ter: l t  d l r  fo ls plus cher;  t0f  r  d0 y renoûcer:  l t : l r  est  un f ,ssel  bon lsolrnt ,  grr tu l t ,
I du aolns plr tolps rec.
I
I
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t r[Acl{Jl Ots vtncurituRs 0u BtAuJ0rAts
l ;  tc  z i  ddcuaôro 75, l t  Journal  'Frrncs-5olr 'srsst  f : l t  l ' ln terprdto dq dcontentearnt  der hrôrtratr  du 

'orujolr ts[  : : l  l t t i l ient  
dc sropsoser à l r  construct ion de nosvcl lcs l tgn* ]  I ] t I ,  deux fots lgu kvl  ces f tgnes ne devrreat ers &rs-I ser au-dcssus dc leurs heôltatlens nlts sevlcaent au-dessus de leurs chaops et de lsurs vlgnobles. plus de lu(r, pcrsonnes

I venrnt du sud Bcaujolris se r;snlrent à cHA2Ay t tAltRGUts pour rssister à une réunlon dtlnforo.:t ion en 
'résence 

de tousI les j lus' Èrrleoentaires, consell lers généraur et oaires- Après une autre réunion anrlogue à LAcHAssAGI{t, le députd a dd-I  c l r ré:  "Jrai  déposi  une quest lon dcr l te rupràs de t .  le l ln lstre de I t lndustr ie l  i r r l i .u un unt.etreo avec,a- Jarrot ,  or-
I  l ls t re 

de, l r  qual l té de l :  v le,  guls avec ! .  ûouel l ,  prdfet  de la r ig ion,  ie pense qur l !  dol t  i t re posslble ds rér l tser u-
I  

n.  rencontre.entre une délég: i lon du Beaujolais et  ie srnrstre de rrrndustrre."

I 
uev3nt une opgosltlon aussl ferne, toF recula. Éals dtrstres cooounes suôlront ces l lgnes à IHI.L

I 
,. ' lrunruRsnrr0r{s 0t tr {]ualtit 0€ Lr vtt I

lo*... : î : , i i l Ï ; : i : ï Ï : :  
les oJr:!ts causés par ces l lenes à tHI'  l l  convteot qur, pendant querques Instrnts, J,entro

I
| - Que se p:sse-t-l l  dans'lrenvlronneoent des l lgnes à it l l? l l  se prodult un phénonèno qul se présente sous deux rs-
|  æcts dl  f  f ' : rents:
I

I  t )  t ' " t r ' t ; toctro-t : tq lorsqurun conductcur est  prrcouru par uo couraat r l ternatt f ,  l l  ccée tout rutour do
J lul dans lresprce un ".h.ip;,;1.çl[a:gnétlque qul , oar ' lnductlon", engendre dans un autre cooducteur plrcé drns la roneI à oroxlolté un courrnt rlternrtlf de o€ie nrture et de a0ee friquence que le coorlnt Inducteur. crest pour évltor ce genre
I  

o" ot" 'u*r t ion que lcs ' l lgnes à IHI et  les l lgnes de télécooounlcai lons ne peuvent cohabtter.

l ,  
cfest  ce phénooène Qul est  responsrble du bourdonoerrent que vous entender sur votre chafne Hl- f l ,  et  de l ra l téra 'on

I de vos b. :ndes eagnj t lques.
I
I  b)  Ltef fet  é lect fo-st l t :qu€ tend à produire dcs charges électr lques coooe drns un condensateur:  uo condensateur est
J 

un rop:rei l  é lectr ique for" i  de deur l rar tures séprrées par un tsolrnt ;  l r  a gour but dreaaagasiner des ch:rges électr lquesl
I  drns le c: ls dts l ignes à IHI I t isolrnt  est  l r : l r1 ies arn: tures sont rcpcésentées dfune g-,r t  par les t ro ls f i ls  (phiscs) ds
l  

t :  t tn l : '  drrutre pert  p:r  le sol ;  cel- l  const i tuà-un g|g:ntrsqre condensateur entre ies aroatures duquel  va se créer uo
/chrao i lectro-str t lquel  ce chanp électro-st : t lque intcnse est  èr ié:utour des l lgnes par les t rès for ts vol t rges auxquels
I 

sont Oortés les conducteurs dénrrdjs:
I

I  t l ' -  
.ce chaop dlectro-stat lque r l teraat l f  exls l rnt  entre l r  l lgne al  la sol  Indul t  des coureats de chargo drns

I  l l  tous los objots au vols ln ' rgc de la l lqnol  des cour:nts fa lb les n: ls pcro:nents grrcouront donc ls sol ,  les plrntes,
I 

U- lts rrrchers, le fcrolcr sur son tractcur." I*..0f ôniOonoj
t -

I  lous les objets oétal l lques gl lcJs dans ce ch:nrg i lectr ique: c l6tures,  sécholrs à l tnge, archlnes agr icolcs,  réser-
Ivolrs '  chenelux drr lcoulcoent de pluie,  non rel iés à l r  terre,  une vorture rsolde ru sol  prr  sss gneus, vont se t rouver por-
I  tés à un potcnt lc l  st : t lque drrutrnt  i lus lopor l ' rnt  que l r  a:sse oJtr l l tqur sera plus 

' "ande 
et  que le chaap électr lque se-

l : : , t ] : t . : : : t ï : t - ] l i : l  
ru oonent où le propr létr i re de l rauto touchcr.-r  l :  potgn{e de l i  por i lère,  i l  subrra uoe décharse

laûl  
f t  serr  g ls aortel le ncls t rès déslgrÉ:ble,  et  l l  prendra l lors l thabl tude de rel ler  à la terre sa vol ture.

I tes pcrsonnes devlnt tr 'rvl i l ler ou séJourner d'rns la rone per-turbie devront prendro certalnes précautions, 60 sou-
[* t t re à dlverses contraintcs,  t rnt  que les gouvolrs publ lcs nr lnterdironl  gre l ,accès de cette rone, ce qul  serat t  une
fsaoe 

resure garc€ qu€ los purisances transportées ne ccsseront draugoenter-
I

I l i :t 
* thaap dlectrlque de forts voltages gar aètre peuvent prendre nalssance, coone le rontre le table:u cl-dessous:

fon considère quraG{elà de 5 kY prr  rètre,  l l  y  a r lsque pour le corps huor ln,  cela dépend de l r tntensi td du courant qul , t ra-
f verse le' corps €n olcro-aarpères.
I

: t r r

f l  uorescent s
o€oe sl 'on

lgnc )  IHI,  un.  ,*ou,.
sol ,  l :  laope stal luæ,

chaog électr lque en se prooentnt  près d,une I
pl le,  n l  a lcuo conducteur dtal l lcus rol lé au

0n'peut grouver
I  h ar ln:  b len qur l l

l rer lstence de co
nry : l t  n l  f l l ,  n l

Ch:np Jlectr lqueen kV/e

à J0 o de l taxe

2{5
{æ
?50

1, lo
l, u0
6,Uu

2160
5r 10
9rd

o' 3?
lrs
5,00

Ienslon de la

6n kV va leur I  va leur
.oyenne I oari ouo

I lgne sous l taxe

Ahrultts fLu0ttscftilts



'  t l2 *  0Z -  Zl{0

2l lû *  0Z -  Zl l  02

puls 2l{02 +t t r0.  Hl t0? + Htt0,

'  c ts dsur derf l tsr3 acld€'  donnsnt dos vapeurr  tor lquor et  t r r l tantes.  cer oxfes drarote s€ produl tont  russt  dans lssgar dtdchappeænt des autos,  l r ls  on les subl t  en gJnjral  drune frçon loternl t teotel  gour ceur qul  habl teront près de cssl lgner à l l t l ,  l ls  rcsplreront ces orydes drrrote qul  se produtront z{  l r  sur 2{;  cn. t rs qurnd l l  y  aum {o vent,  ccs glr  Jo-

ï l l r l l ' " " t tés 
et  ne seront prs gon:nts,  or ls.par leops très c.r lqs ou les lorrs o.  u.oui i l r .d sans vent,  l ls  soront plus

3')  le brul t :  tc aâénorèno dralgret te est  accorgagné dtso brulr leænt,  co brul l  caract6r l r t lque est  godul t  9rr  lec



ætlter dJcharges élcctr lque: tout le long de h l lgne; l r lntoosi té dc ce brurt  sst plus focte près des rsolateurs qut.or.-ssnt cooae aopl l f lcr teurs.0n ne volt  pas, oo ne seo{ prr les cluaos dlectro-clgndtt iues aulstbles, 
" . ls on sublra ce ùrutt

il:.:::,:,ïrii,îtï*T.: ::]:l lj1l,,à:^1,:raosphèis, i, t..,iï des lrsnes, l: hauteurl dernrèreoent un€ r:i'ro ,{-

-3J-

ûontsorcau habrtant 15rr0 rd'une nsne à {0û k{ ee drsait qu,e6e;.i*:;Ï i : i  j :,: i i : i"ï"i: ' :: i ::t une rrorl le de

*r i;l'l.Ï::ffi ;:;::';.ïiil:::,*" 
la cre {estrnshouse rrectrtc corpo*uon concernant ;e brurt pour uoe tensron

0 -  d istrnces.en aàtres à part i r  de l . r  ver i lc l le du c5ble s l tud le plus à l rer tér leur,dB -  n lveau royen du bnr i t  en déclbels.

0 25

'7 '5

62
{5

9/t

{3,5

I

dlectr lque Intense
ces gylônes gé:nts

dB
125
t2

nftuÛ{ts sJR tA 5Ârl
Quel les

:::::,,:":-:"1::o::ï".*ur'sanrd ds ceux qut vtvront habtrue'ecent dans un chaopI qut seront
r I prorlrl tdi::::T:,i: los ;o1a1ts .::y o1 t'a vu pr{céderoent? rst-t dafe;";;; ;,;;:lorsqurtls susportent des cfblos t*vereds en ;..;;;;.-;"';r;ï;;r"; ;ii ':;:i.'  rrur couranrs â tHt avoc un aepérage.lrærtant?

Fl lnçe.. | | .sera|{nora: ldcp€nserqqe|escoopgn|esd|é|ectr |c i tdontsd-Ëu..*n1;Ë; i l l i ; . ; : ; ; i Ï j . ; ; i : ' ï , ï : ; ; ; " : : ; i i " : ï ' i ; , j : : j :H: : ; : :
Ï.iÏ:iÏ'"::,il: '::'i:lî o': ce,supi n'|a pas uu .on,.n.iï'*;i'.il.jJ:';;J:ffit;:,ï::':,:;:::il:ïl';J'-

ï:;,:jïj:':ï:,:ï: ï::l,l:::;1. rou.u. J. .JnJo;;;;,'*,.*i,',.ï,n,'ii',iljl*"i"illil;..:j:'.:ï::ïj,oi,:.:; ;;; ;,;ï;:':.iï:i::I";;;.ï;H:ï'.rï,;ï"'l leoentt t lon de ar^t-^ l r^-  - - ' r  ra a rrl leoentr t lon de protcct lon sol l  dtabl le. et qulune

Les ef fets nocl fs dépondent à la fo ls de l r  tenslon qul  devlent de plus en plus élevde et  des grrssances de plus ents gr:ndes trrnsportjes par les cjbles. Cs nrest p3s girce que les conséquence5 sur la santé ne se font pas senilr lmêterent qurel les nrer lstent pas; l l  sragtt  drétudler les ef fets I  longue dchdance par dlr tnai lon de h v l ta l t té,  gJr prd-posi t lon à dlverses or l :d iesl  i 'est  ce-q,r '3 fa l t  le 0r âaschl  ,u.  dei . . " t . in. ,  o l - . . î ; ; ,  l l  a été radlé à v le do I , r l r_
: ï , : : : : . : : :  : : f f i : : ' :1,;: ; : , î : : i ,  

,n' tr is srand noabre, en res trartent contre ra æuuuon érectrrque, ce qur n,est

A pr lor i ,  on peut pr. lvolr  quc la pol lut lon dlectr lque lq l {  sur la santd:  l ra laosphère ert  ie s lège dtun chaap dlec_
ï l ." l i ::,*ï" ';rï:]":ï:,1' l?:: ' : l lune.façoa 

h:bttuelr", ,r. ioui parbeau terpsl quend cetur-*r est rcdrftd reoærar_nt' prr exeople à lr:ppcoche d'!un oraeo, û.rucoue de personoes .. ,uf;.i"Ïr;:i;":":ii.iifi:";i,ri:jl:,tïi:
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i;::T":"ilr.:::,-::j_*:ïlll-ï l::-.l"ol,oî,, les^nerv;ur, l:,..tI"9_reux, tes rfr,,eilsants...0ùs que t,oraseécllté, oa se scat rleul, on resplro glus profoodénent.Oue srest-l l prssé? Atrot l:orag", Itatcospftère étalt re4lle de
grrnde quratlté drlonc négrilfs

chrrqcs r i lectr lquos posl t lves;  crcst  anorul ;  dès quc l roragr a dct : r tJ,  l l  se produl t  une
: ' r : t rb l lsscnt I  rdqul  l lbrr  r : lectr lquo oornr l  :

"nr0oc sl une gersonne tn bonne santé est peu senslble à ces clrangeaents dlectrlques, dcrlt te ûr laschl
ouru par o€s"SecYfe

dut ili,:i oolrdesr l pluprr t  de ses forrct lons brologlques nreR sont grs rolns mdifrées:

'drns

coa!rF

gerturbés, oêae gar de
fonctlonneocnt des stt-
les gens qui  se t tennent
de très gros r isques à

s:ng, dlurèse, taur de sucre, de calclun, de sodluo, de n,gnéslul drns le srnj..
Recherches rux U.S.i.

' l) "Sclence et vie", dlns son nuoiro de septeobre ?6 plrle des hypothlsos evrncL:o! deçxrls uno vlngtrlne drrnndes g';;;;,';;;;i:;.ï i;'i::i;r  S[ lLL:1[ l t ,  Cl l rence tONÉ ont publ lc dans la revue' l latqre 'aux uSâ, les rdssl tats de trrvaur de l rboratolre erpl lquaoteÀy !  r  ludrr

:::^:::t i : Î,:h:no.:1.:,::":n:étlques: 
dss neurones ou celh;les nerveuses d,eôryons do soutets, placés dans un chrapr1"".'i'oi'ri;"ili ;i..i:i:

de la reobraoe cel lu la i re-  Cela est  lnqulétant,  car à l rétat  noraal ,  lorsque les neurones ont.at te lnt  un potent le l
; ;;.-i;.';;;;;i.;;';i,ï. **ont un frible potentlel do æûbr:ne, ce qut leur perættralt de se qrltlpller rrplderent al anarchlqueoent.

2) l l  y a une dirr ine drrnnées, alors qurel les cocoenpieot à ui t l lsor des l lgnes à lHI,  des coaprgnles arértcalnes
cffsctuàrent dss er9ér iences- [n votc l  une: i l les soul l reot  des sour ls dles àlos charps électr iques Intensosr 6 t ,  l /zjour et ctcl  pendant l0 ools ' l /2;  ces sourls étalent régul lèreaent rccouglJes I  des femlles o"r 

" ; ."r i . " i 'æs 
éto sou-

: : : : : - ' : l : l t lo:- ,0n 
constata que.h tal l le royenne des descendants a,f les étatt  netterent Inf{r teure à l r  noror le;  on r€-

larqua ausst que les sourls exposées avalent tendlnce à dorolr plus longteaps que les souris télolnsl en sragpuyrnt sur
recherches et résultrts, les chercheurs ont coosell ld dc aoursulvre lsurs ltudes; l l  est à reo:lrquer qurfu cours da ces

Ït1:":ttr 
nl les feqelles.nl 

feyrs ætlts nront étJ à aqcun ooaent souols aux ch.raps électrtques; or les foetus et lestrès jeunes anlorur sont prr t icurtèreoent sensibles rux radlat tons.

3) "Une autre étude a oontré que certains s l lnr l r teurs cardlaques soot suscept lb les drgtre
s frlblcs chrrps éluctro-otgndtlquesl des courants nt:ttelgnant que 50 rlcreaopères gèncnt le

lrteurs "Seotlnellesr et ce sont des coorants de cette Intensitri qol g:rcooreot con6nuellenent
sol sous des l lgoes de ?65 kV; le slaple frit de qrcher sous crs l lgnes pouralt fr lre courlr

qul ut i l lsent un tel  st ioulr teur."  { 'Bul let tn of the Ator lc scleni lsts" i
{} Les trevaux effsctués gar deux docteur.s ao.irlcrlns ir4{l l l0 et 8tC(tR, chargés de recherches drns un h6pltal de

ork, rontrent que les l lgnes à IHI endonoagent ltorg:nlsoe huortn de frçàns direrses:
tles chanps électrlquos tntrodulsent des déch:rgcs dans lo c0r0s pouv3nt entraver la crolssaocs noro:le dos

t lssus: le stress qur loposent ces chanps Élætr lqucs perturbe ls dtabol ls lc,  augoente la presslon sangulne of  la
groduct lon de cort lsonel  le stress chronlque entrafne des rr l . :d les cardlaquei ,  rJnr l .s,  gastr+- lntest lnr les (ulcà-
res),  nerveusesr, iventuel le lent  des la ladles vasculalrosl  l l  aggrrve des rr ladles déjà présentes.o

tn U.t l .S.S.

0n y a erar lné le problèae de rrnlère beaucoup plus approfondle:  en 1963, plusleurs uols après la nlse en se.r lce d.
a preolèro l lgne à 500 tV' des hoaaes eaployés drns les sqrs-statlons 

"on*ncùr*nt 
à-se plalndre ds aaux ds tots et drun

rr--Y

I
tat de fallgue génirule; lr
es syopt8oes au fal t  qut l ls

oeJor l té des ouvr iers s lgnalèrent une.fat lgue et  une soenolence aaornr lesl  l ls  at t r lbualent
Étalent souals à des charps dlectrlques.

sur 250 hoe-l ,ne étuds à long teroe de ces cocséquences r été çenée en pcrtlquant des orarens rédlcaux systéortlques
s travl l l l :nt  à des postes de mlndrss vol tages.0n a consbatd alors qutun traval l  prolonqé dans des stat tons

ensl tC

!€sures de protectlon, av:it pour conséquence dtébranler le systèoe neryeux central, le coeur et le systène
de 500 kY,
clrcula-

la 9r.rv I td
olre et  qul l l  chrngoal t  l - r  conposi t ion du sroç1 des hooaes leunos sc plalgnalcnt  d 'un gorrot"  serucl  roolndr[ ;

consiqutrncos dt:rlt dlrgctooent progortlonnells I ta dur"le du séJour dans ce ch:og."

ldqbncntat lon en URSS: rA l r  sul ts de leurs découvertes,  lss Sovidt lques ont établ l  un r \ leoeot concernlot  l rexpo-

plus
de lcur personnel à des charges dlectrlques. Ce règlencnt stlpulc qso p€rsonn€ ne devralt ttre souols à des chaops
de 25 ktl ol-r I s:ns un dcrln protccteur spéclal ou unc crge de frraday et cela quelle que solt la durje du séJour.
chaop de 25 kY p$ o,  la durée drerposl t ion ne dol t  prs ercdder 5 dnutes par Jour l  cst te dur le crot t  lorsque l r tn-
dlalnuel  on consldère que 5000 V gar r  est  le,ssol l  a*{essoss duquel  tout  danler æ6ft  dcrr té."

Lt 0æIIUR dASCHI

L . 
[n frunce, le 0r UÀSCH|, de l l lce, a falt depuls 1969 beaucoup dtobserv:tlons sur des ceotalæs ds nlades pour cons-

[ : t t t  
l ]  re l r t lon de cruse à ef fet  de la æl lut ion i lectr lque; l l  s lest  Int , i ressd aussl  b l tn à la pol lu l lon provcnant des

f lgner à HI outà cel lo dus aux vêteoents en t l rsus rynthét lquer coore le nylon, à des revt teoonts lsol :ntr ,  rur  ondes pro-

[3Qnt 
de6 9.Jy: :  r ta l lons {ost t r lcer ou des fourr  é lcctr lquer à-r lcro-ondes: ce dangcr no ss sent p"t ,  nà se vol t  pos;  c€

foctoqr 
a constr t {  que l ract lon de cst to æl lut lon chronlquo corrotpondal t  I  uns dloctrocut lon. lente.

I
-{  -"-  ' .  .  _. .  

-1: .  \ ;  r  . . .
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l l  s'rglt drune rcdlflctt ion de l.osp:ce daar lequel nour vlvoas par offet électroetrflque rt dlectr.o_59n{lque;
lrln{lucnce ddoend surtout ds la frrioucnce.

l 'ersonnelleænt jrrl essayé de corprendre pourquol cos charps électrlques pouvllcnt gtré noclfs pour lcs org:nlsoc:
lv:nts,  cn plr t lcul ler  l rhonat,  lorsqur l l  l { rs subl t  dr ,  f rçoa h:bt tuel ler  g lusieurs heures p:r  jour pend:nt  des -nnr i rs l' l l  enselgnd ptndrnt  p lusieurs lnnies en classes ternln: lûs la physlologle ct  l r rn: tocle huo: lnes:  toutas lss cslules du
orps hur l in { l l  y  tn a des qu:tr t l l lons) gréscnttnt  une polrr l té i lectr lquel  de r0re toutes oos f lbrcs nciveuses prr isen-
eQt une dl f f i rence de potcnt le l  j lectr lque cntre lcs deur f rces de leur ûc€brtne, c l le srélève à 6u al l l lvol ts,  I rer té-
leur est  chrrgj  posl t lvenent,  l ' lntdr ieur nigl t lveoent;  l l  en cst  de aSoc aour les f ibres ossculalres.  l l  se* i t  v* l -
nt  i toonint  qurun chlap électr ique r l ternat l f  pulss:nt  ne dirègle ors nos cel lu les,  aotre systèoe n€ryeur,  nos-f lbres
sculr l res,  ru bout dtun ter lps prolongé, surtout chez lcs sujets plus sensibles.

tn f r lnce, tÛi  f - i l t  dcs rechurches sur les rppl lcat lons tcchnlquos des H. l -  l l  senble Qgrelo nrsn f . tsso guàre sur
curs ef fets blologiquesl  l l  est  vr : l  que ces recherchcs seralmt longues dtrnt  donné le teaps de latence. l l  f rudrul t  re-
hercher à long tcroe les ef fets noci fs pour ceux qul  v ivent hrbl tuet leoent sous ccJ l lgnes à THT: on sten occuper i  dans
0 os 15 rns, qulnd on aura la preuve des effets nocifs grâce aux cobryes hucrinst l lors on Interdlra drhrblter sous ces
lgnes ou à leur gror ic i té,  e: is ce sert  b len tardl

À-t-on basoin de t:ot dréncrgle pour gtrc hgureux? Ce ntest p:s le super confort nl le noôre de Hloratts consoocde
I assurerr  l tÉqul l lbre et  l réprnoulsseoent des hooocs, rc ls la quel l té de h v le,  legrs rapports f raternels et  non une
lété basée sur le prof i t  st  l :  consooal t lon à outrance-

Jo ternlne ptr ces quolqucs l lgnes de l l- GHltlrJt{t:
"Lss résultats dos rtcherches lalsstnt sédeusenent peoser que des ddgîts à lorç teroe sont blen lr conséquence

drune erposi t loa à des ch:aps électr lques Inteasesl  l l  srral t  p lus prudent et  p lus respect ieur dss vr leurs huoalnes
de vei l lcr  à cc que ces r jsques solent sér leusenent étudlÉs et  de rrnlère l rpart l r le lv3nt que drautres l lgnes ne
sotent constr t l ter  et  l lses en servlce. t

i'. 
Josegh g€HlSHtL

l .  
S"r . r* t  Ua.docuoentat ton provlent de dlverses sounces, en part lcul ler :

t - des artlcles de ûlarcel Gll l0ûl{t, lngénleur électronlcieo, rerbre de l: Coorisslon [nvlronneænt de la SIPAI{SQ

[Socl{té 
gour l ' [tude, lr Protoctloo et l 'Aoénrgeoent de lr lbture drns le Sud-tjoest), garus dans h revue isud-4uest

la ture n.
I

t  -  de I 'ar t lc le de O:nlel  PAII( [R, Ingénleur des l r rvaur Publ lcs,  renùre do l r lPf l ,  dans lo n '10 dss tahlers de la
l {concl  l l : t ion' ,  droctobru ?t i .

-du l lvre du Dr t {aSCHt paru on ?5: "secouru p3r.€s ulrdss".
-  de conounlqués dt [0F dans dlvers Journaux.

I

Un:rt lc le r  prru dlns l r  ruvue.n t rb le" da septeôre ?2:

fl. "Le vol:in.:ge drune llgne à IHI f lnlt prr nulre, non seuleoent :u systèle neryeur-€n p souaettrnt à des rythoes

l l  lnot i rut '  : ' ] i :  
russt  à tout  I torgrnlsre en le plrçrnt  dans un chrop électr ique tnt l -nr turel l  on.pcut penser que tou-

l l  
, : t  les_cel lu les v lv:ntes se t roovent souolses à une osci l lat lon électro-rrgnét lque coni lnuef le qul ,  I  I r  longr. ,

! f -  r lsque dravoir  uo ef fet  nuls lb lc,  surtout sur ler  neurones."

Le 22 octobre ?6 nlr dip0che du oidi" de loulouse, daos un long artlcle, dlsrlt: "La l lgne à HI du l.rur:grts serr-t-
l le lnst l l lJe,  r locs que les srvrnts sont dc plus en glus gréoccuor ls p:r  les ef fets dr la pol lo i lon 6lcctr lqur?"

Celr  soulève un problèae drordre roral ,  auquel  fa l t  a l luslon le crhler n '10 droctobrs 19?6 des.Cahlers de la Rê
oncl l lat lonn, rédlgé p:r-  0rnlel  pAR(tR:

f l - -  ' l l  f rut  se ruppeler ce pr inci9e de btse:  crest  à celul  qul  rcdl f le l renvlronneaent qur l l  Incoobe de ddoontrer
l l  I ' lnnocul té de son lnt t rventtonl  le publ lc 'est  an drol t  de refuser tootes mdlf lcai lons de l renvlronneoent dont
l l  l t lnnocul t ,  n,ast  pcs grouvde."

-0-s-G-0-(FO-O-
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3.3.  -  DE L' INTERET POUR EDF DT MENER DES ETUDES APPROFONDIES DIRECTEMENT,
ET DE LE FAIRE SAVOIR AU PUBLIC

Une remarque prél iminaire s ' impose, avant une quelconque tentat ive

d'approche de ce problème de Ia pol lut ion é1ectromagnét ique si
controversé: la sensibj l i té qu'on a v js à v is de ce sujet  est  t rès

di f férente selon qu'on l 'aborde par la lecture des comptes rendus
d'expér iences menées dans le monde, ou par ' l ' in terrogat ion de
personnes v ' ivant en permanence sous les l ignes haute tension.

L 'enquête directe menée auprès de certains habi tants de Champlan,
pet i te commune du sud de Par is,  s i tuée en part ie sous les câbles
de 225 000 V qui  a l imentent la cap' i ta1e, montre que ceux-ci  se
plar 'gnent de troubles divers depuis l  ' ' instal lat ion des l ignes :
maux de tête,  insomnies,  dépressions, maladies cardjovasculaires.
Leurs plaintes se perdent dans le v ide,  puisque la doctr jne of f i -
c ie l le est  que 1es champs électr iques n 'ont aucun ef fet  sur les or-
ganismes vivants

I ' l  est  en f  a ' i  t  quasiment imposs i  b1e de rendre compte d 'un vécu ,
d 'une réal i té humaine, par une sui te d 'expér iences de laboratoire
et de comptes rendus r igoureux.

C'est  à ce point  que l 'on peut être amené à s ' interroger sur la
val ' id j té de la méthodolog' ie scient i f  ique ' lorsqu'on aborde les
phénomènes de la v ie,  et  en part icul ier  ceux où intervient la
psycho' log i  e.

Si  cet te méthodologie sc ' ient i f ique est  b ien sûr indispensable,  là

comme ai ' l1eurs,  i1 ne faut pas perdre de vue que dans le domaine de
la v ie,  e l le ne permet de cerner qu'un aspect t rès restreint  de la

réal i té,  contra ' i rement au domaine des sciences physiques, où el le

en donne une image plus complète et  p lus f iable.

Remarquons que les avis des scient i f iques au sujet  de' la pol lut ion

électromagnét ique ne sont pas unanimes, puisque le Dr.  Mari 'no,  de

New York,  a v ivement cr i t iqué les conclusions du col loque de l 'OMS.
I l  est  t roublant de constater que plusieurs expér iences menées en

soumettant des suiets à des condi t ions électr iques analogues a' ient
eu des résul tats di f férents,  voire contradictoires.
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Cela pourrai t  amener à penser que le facteur noci f  soi t ,  non pas le
champ électr ique lu i  même, mais un phénomène seconda' i re,
conséquence de I 'ef fet  du champ électr ique sur l 'environnement du
sujet  soumis à ce champ.
Cornme cet environnement n 'est  pas ' le même d'une expér ience à
1'autre,  cela expl  iquerai t  la var iabi l  i té des résul tats d 'une
manière probablement plus sat isfaisante que d' incr iminer la méthode
ut i l isée par 1es expér imentateurs.

Quoiqu' i i  en soi t ,  indépendanment de la réa' l i té ou non de l 'ef fet
du champ électr ique sur les êtres v ivants,  un fa i t  psychologique

est,1ui ,  indénjable:

beaucoup de gens vivant à proximité des l ignes HT, ressentent t rès
mal ce vo' is inage et  se cons' idèrent cormne des vict imes d,EDF.
S' j l  est  besoin de s 'en persuader,  i1 n 'y a qu'à passer en revue
les procès que certains hab' i tants de Champlan, et  d,autres l ieux
analogues, regroupés en associat jons,  intentent à E0F. I ls  ont
généralement ga' in de cause: -  pour des raisons tout à fa l t  extra
médjcales -  mais le fa j t  de gagner ces procès contre EDF ne change
r ien à leur sort  !

Ce genre d 'act ions col ' lect ives contre EDF va en se développant,  et
vu l 'évo' lut ion de la soc' iété,  on voi t  mal corrnent cet te tendance
pourai t  s ' ' inverser.

Lorsque les écologistes mi l ' i tants,  qu' i  sont aujourd'hui  axés sur le
nucléaire,  prendront dans leur col l imateur les ' l ignes HT, la s i tua-
t ion r isque d'être grave, car s i  l 'on peut protéger les centrales
nucléaires par des barbelés et  éventuel lement des pelotons de CRS,
ce n'est  pas le cas des py1ônes.

Les seu' ls moyens envisageab' les sont dans ce cas la prévent ion par

l 'étude, le d ' ia logue et  I ' informat ion.

Etude, pour avoir  sur notre terr i to i re des laboratoires chargés de
mener des expér iences, et  pouvoir  prouver à la populat ion qu'on

s' ' intéresse au su jet  autrement que par 1a comp' i l  at ion des rapports

améri  ca' ins et  russes .
Dialogue, pour ne pas se contenter des résul tats obtenus dans les
laboratoires,  mais entamer des campagnes parmi ' les populat ions con-
cernées, pour savoir  corment e ' l le ressentent cet te proximité,  phy-
siologiquement et  psychologiquement.
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Informat ion,  pour di f fuser ' largement ' l 'ex istence et  les résul tats

des expér iences, et  a insi  prévenir  le développement dans 1a popula-

t ' ion d 'une psychose des l ignes haute tension.

Ces remarques ont pour Seul  but d 'entamer une réf lexion sur ce

sujet  dél icat ,  et  de l 'aborder avec un point  de vue d' i f férent de

celui  avec leque' l  i ' l  l 'a  été iusqu'à maintenant.

I
I

I
I

I
I
I
I
I
I
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c{ilclusI$l

Cette note relate un certain nombre de fai ts et  de réf lexions qui  mettent en

évidence que 1es lo is et ' les techniques de l 'é lectromagnét isme peuvent t rouver

des appl icat ions dans les domaines de la biologie et  de la médecjne.

Les deux aspects envisagés sont la mise au point  d 'apparei i ' lages de diagnost ic

et  thérapeut iques d'une part ,  et  la pol iut ion électromagnét ique d'autre part .

I l  apparaî t  que des ef for ts devra' ient  être engagés en France, où certains

doma' ines sont totalement délaissés, et  qu' ' i l  pourrai t  être iust i f  ié d 'engager

ces recherches à la DER.

Par ai ' l1eurs,  1e sujet  de' la pol lut ' ion électromagnét ique pourrai t  être abordé

d'un point  de vue di f férent de celui  avec lequel  j ' l  l 'a  été iusqu'alors.

Ces deux volets,  études d'apparei l lages nouveaux et  études d'environnement,  se

complètent,  car la connajssance des ef fets de certaines cond' i t ions d 'environ-

nement sur I 'hornme passe par la mise au point  de nouveaux apparei ls d 'analyse

et de d ' iagnost i .  t (Ou. exemple,  ' les ef fets de la pol  lut ' ion électromagnét ique

pourraient apparaî t re sur les c l ichés réal isés par électrobiophotograpfr ie.)


