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Avertissement au lecteur

La présente note a pour but de présenter les applications possibles de
1'électricité au domaine de 1la médecine, et 1les problemes de pollution
électromagnétique.

Le lecteur pressé pourra se contenter de 1'introduction, du chapitre 1 et de
la conclusion.

Le chapitre 2 est une présentation plus détaillée de quelques techniques et de
la pollution électromagnétique.

Enfin le chapitre 3 rassemble quelques éléments de réflexion sur les nuisances
dues aux lignes HT, qui concernent directement EDF.
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1 - Les développements de la biophysique dans le domaine de

1'électromagnétisme sont méconnus en France et mériteraient qu'on y

consacre des moyens

1.1. Une réflexion propective laisse penser que la médecine d'aujourd'hui

est, par rapport a celle du XXIeme siécle, ce qu'était la physique
avant la formulation des lois de 1'électromagnétisme, comparée a son
état actuel

Si 1'on établit un paralléle entre la médecine et les sciences phy-
siques, on constate que la médecine actuelle est trés évoluée en ce
qui concerne la "mécanique" (anatomie, chirurgie) et 1la "chimie"
(physiologie, biochimie, chimiothérapie), mais encore balbutiante en
ce qui concerne 1'"électricité" (1'acupuncture, basée sur une
connaissance empirique des lois de circulation de 1'énergie dans le
corps humain, n'est pas encore prise au sérieux par la médecine
officielle), de méme qu'en physique, la mécanique et la chimie se
sont développées avant 1'électricité.

La médecine d'aujourd'hui se trouve a peu prés au stade ol était la
physique juste avant la découverte des lois de 1'électromagnétisme.
La fin de ce siecle et le XXIeme siecle verront se développer une
médecine électromagnétique et énergétique qui ne niera pas, bien
siir, les connaissances médicales actuelles, mais qui inclura dans sa
panoplie des méthodes d'analyse, de diagnostic, et thérapeutiques
entiérement nouvelles, fondées sur 1a connaissance des champs
électrobiomagnétiques de 1'€tre humain, et sur les possibilités de

1'électronique.

Ces nouvelles méthodes auront en outre 1'avantage d'€tre "“douces"
par rapport aux méthodes actuelles, encore assez agressives.

Une étude prospective approfondie, basée sur 1'analogie entre le
développement dans 1le temps des sciences physiques et de Tla
médecine, permettrait méme de dater approximativement les
principales étapes de développement de cette nouvelle branche de la
médecine.




1.2,

Les trois domaines de recherche envisageables sont les méthodes

d'analyse et de diagnostic, les thérapies électromagnétiques, et les

études d'environnement

11s découlent naturellement des considérations suivantes :

- le corps humain étant source de -champs électrobiomagnétiques,
1'étude de ces champs permettra la mise au point de nouvelles
méthodes d'analyse et de diagnostic

- lorsque ces champs seront connus, on pourra envisager 1'applica-
tion de rayonnements ou courants précis sur certains organes ou
points du corps dans un but thérapeutique

- 3 1'opposé, les rayonnements électromagnétiques qui saturent
1'espace ambiant, et dont la densité a augmenté en quelques
dizaines d'années dans des proportions considérables, peuvent
avoir une influence trés néfaste sur le comportement et la santé
des &tres vivants, et des humains en particulier : c'est le phéno-
méne de pollution électromagnétique, qui nécessite des études
d'environnement.

Ces trois domaines se complétent mutuellement et nécessitent un
effort d'études important au niveau de la mise au point d'appa-
reillages nouveaux, sans lesquels les médecins ne peuvent rien, et
dont certains joueront dans 1'avenir un rdle aussi important que
les appareils de radiographie aujourd'hui.

Ce sont les phénomenes électromagnétiques les plus intenses, donc
les plus faciles a mesurer, qui ont été étudiés tout d'abord, d'ou
1'apparition en premier de 1'électrocardiographie et de 1'électro-
encéphalographie.

La démarche évoquée plus haut a abouti a Ta mise au point des
pacemaker ou stimulateurs cardiaques.

Dans 1'avenir, en affinant et en généralisant les constatations
ayant conduit & ces techniques, on s'apercevra que chaque organe
génére des courants ou des champs électrobiomagnétiques caracté-
ristiques, que 1'enregistrement et 1'analyse de ces grandeurs
permet de diagnostiquer un mauvais fonctionnement, et que 1'appli-
cation d'un champ ou d'un courant approprié a 1'endroit adéquat a
une influence sur 1'organe en question.




-8 -

Parmi les recherches envisageables dans ces trois domaines, nous
citerons :

- nouvelle méthodes d'analyse et de diagnostic

. directes par mesure des signaux générés par 1'organisme :
électrographie directe éventuelle de divers organes : foie,
pancréas, reins..., généralisation de 1'électrocardiographie
et de 1'électroencéphalographie.

. indirectes, par injection d'un signal et mesure de la

réponse :

. électrographie indirecte, comme 1'électromyographie
actuelle 7

. mesures d'impédances en divers points de 1'organisme

. tomographie par résonance magnétique nucléaire

. thermographie microondes

. électrobiophotographie (méthode Kirlian)

- nouvelles méthodes thérapeutiques

. fonctionnement induit de divers organes, extension du
pacemaker (stimulateur cardiaque)

. électroanalgésie et anesthésie électrique

. thérapie diadynamique du Dr Bernard

. relaxation induite et électrotranquillisants

/- études d'environnement

. pollution électromagnétique directe :
influence des champs et rayonnements électromagnétiques
sur 1'homme

. pollution électromagnétique indirecte :
étude des effets de 1'ionisation atmosphérique.

Cette liste n'est bien entendu pas exhaustive.

Certaines techniques sont décrites plus en détails dans 1:

deuxidme partie de cette note.
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On s'intéresse trop peu a ces domaines en France dans les laboratoi-

res officiels, mais il n'est pas trop tard pour s'y engager avec

1'espoir d'étre parmi les premiers

Aujourd'hui, les pays ol 1'on consacre 1'effort de recherche le plus
important & ces domaines sont 1'URSS et les USA, dans une moindre
mesure le Canada, le Japon, 1a RFA et la Grande Bretagne. ‘
En Fraﬁce, si de nombreux chercheurs commencent a s'y intéresser,
les crédits officiels sont par contre rares et peu importants.

La situation dans notre pays est variable selon 1'application consi-

dérée, mais laisse en général fort & désirer ; quatre exemples peu-
vent illustrer ce fait :

. La tomographie par Résonance Magnétique Nucléaire est la plus
favorisée, du fait de son analogie avec les méthodes mises au
point en médecine nucléaire (scanners, tomographes par rayons X et
gamma).

Les recherches sont néanmoins ardues et nécessitent des investis-
sements importants.

Cette technique est née aux USA et a été par la suite
essentiellement développée en Grande Bretagne, ol une importante
avance a été prise.

En France, on 1la prend maintenant enfin au sérieux, puisque
M. Chevénement a déclaré au dernier congrés de médecine nucléaire
qu'elle "mérite des efforts encore plus importants que les cyclo-
trons".

Un certain nombre de projets sont en cours pour aboutir & une réa-
lisation industrielle, mais les progrés sont lents, et peu favori-
sés par 1'état de 1'industrie médicale dans notre pays (faillite
de la CGR).

On constate qu'aux USA et en Grande Bretagne existent déja des
constructeurs au stade de la commercialisation, qu'une quinzaine
d'appareils fonctionnent dans le monde, répartis entre les USA et
la Grande Bretagne, et qu'une fois de plus i1 a fallu que des
appareils soient commercialisés et opérationnels a 1'étranger pour
qu'on comprenne leur intérét en France, et qu'on débloque des
crédits.
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. L'électrobiophotographie est née en URSS.

Les recherches ont été reprises dans plusieurs pays : USA, RFA...
sans toutefois que les résultats soviétiques aient pu &tre repro-
duits dans leur intégralité. C'est en RFA qu'une méthode de dia-
gnostic par 1'électrobiophotographie des doigts et des orteils a
été mise au point.

En France, aucun laboratoire officiel ne s'y intéresse, et ce sont
des chercheurs privés, isolés et sans moyens, payant les appareil-
lages nécessaires de leurs propres deniers, qui tentent de faire
progresser la technique.

. Les appareils d'anesthésie électrique ont été imaginés en France
par le Professeur Limoge, qui poursuit ses recherches en commun
avec le Professeur Barritault, dans le laboratoire de biophysique
de la faculté de médecine de 1'Hopital Necker.

Ces études présentent un tel intérét qu'elles ont été a une époque
financées par la NASA, alors que les crédits officiels qu'on y
consacre en France sont quasiment inexistants (ces chercheurs tra-

S vaillent actuellement avec un crédit d'équipement de 120 le kF).

N'est-il pas regrettable de constater qu'une fois de plus, des
chercheurs frangais, effectuant des travaux remarquables, sont
mieux connus a 1'étranger que dans notre propre pays, a tel point
qu'ils sont sollicités & la fois en URSS et aux USA ?

I1 est probable que si cette situation se poursuit, leurs décou-
vertes nous reviendront d'outre-atlantique sous couvert de
brevets US, car aussi bien en URSS qu'aux USA, des équipes mixtes
de quelques dizaines de personnes dotées de moyens électroniques

et informatiques importants s'attélent au probléme.
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La pollution électromagnétique est un phénomeéne a la fois large-
ment répandu et en grande partie ignoré ; elle a pour origine les
divers émetteurs radios et les radars, les innombrables appareils
électriques d'usage courant, et les lignes MT et HT servant au
transport de 1'électricité.

La majorité des études effectuées sur ce sujet ont €té réalisées
9:abord en URSS, puis aux USA. A noter que les normes de sécurité
éd sujet des champs électriqueé sont mille fbis‘p1us contraignan-
‘tes en URSS qu'aux USA.
"Ce domaine est aujourd'hui trés controversé, et il faut noter que
les prises de position officielles prises par EDF se réferent en
majeure partie aux travaux effectués a 1'étranger, car les expé-

riences menées en France sont assez peu nombreuses.

I1 n'est pas trop tard aujourd'hui pour rattraper le retard que
nous avons pris dans ces domaines, éventuellement méme pour pren-
dre la téte du peloton des pays occidentaux, sans y consacrer des
sommes trés importantes, mais dans cing ou dix ans, ce sera le
cas, et nous n'aurons plus d'autre ressource que d'importer des
matériels et techniques étrangers.

La France a raté le départ de 1'informatique, des composants, de
1'électronique grand public..., ratera-t-elle aussi celui de la

biophysique ?
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Le rdole que les Etudes et Recherches d'EDF pourraient éventuellement

jouer : celui d'un initiateur, d'un catalyseur, et d'un lien entre

la recherche fondamentale et 1'industrie

-

Un premier point & souligner est qu'il ne s'agit pas la de recherche
fondamentale, puisque nombre de découvertes capitales ont déja été
faites a 1'étranger comme en France : elles sont simplement trop
souvent ignorées par la science et la médecine officielles.

I1 est peu probable que 1'initiative vienne dans notre pays du corps
médical, trop axé sur la chimiothérapie, ni des industriels, dont ce
n‘est pas exactement le rdle.

I[1 y a dans ce domaine une impulsion a donﬁer, et le moment est
opportun :

i1 s'agit de développer des matériels électroniques, ce que 1la
recherche médicale n'est pas habituée a faire, et une fois les
résultats acquis, de transférer le know-how a 1'industrie - en bref,
de réaliser le chainon manquant entre les médecins universitaires et
1'industrie.

Est-ce 13 le rdle de 1a DER ?

Pour répondre a cette question, nous établirons un parallele avec le
CEA.

I1 a semblé tout & fait indispensable, lorsque le CEA a été créé, de
le doter des moyens d'étudier les effets biologiques, dans certains
cas extrémement nocifs, voire mortels, de la radioactivité.

Cette étude a entrainé la mise au point d'appareillages de mesure et
a naturellement débouché aussi sur les utilisations possibles de la
radioactivité & des fins de diagnostic (traceurs radioactifs,
scanners et tomographes o ...) et sur ses utilisations
thérapeutiques (traitement des tumeurs par gammathérapie).

Certains appareils commercialisés aujourd'hui par THOMSON-CGR
n'auraient pas pu &tre congus en France sans 1'intervention décisive
des laboratoires du CEA dans les années soixante.
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11 est instructif de noter au passage qu'a cette époque, le corps
médical frangais était en majorité hostile a ces innovations.
Faudra-t-il que dans le domaine de la médecine électromagnétique
comme dans bien d'autres, les découvertes fondamentales, les brevets
et appareillages nous parviennent de 1'étranger, et ne consentirons
nous a nous y intéresser comme a la RMN qu'une fois que d'autres
pays auront obtenu et mis en application a grande échelle de nouvel-
les méthodes, que nous pourrons alors constater de visu ?

Quelques milliers de kF annuels seraient suffisants pour faire fonc-
tionner un laboratoire, et ces sommes sont bien peu de choses par
rapport a celles que la DER investit dans des buts beaucoup moins
nobles !

I1 est par ailleurs paradoxal qu'EDF qui effectue des études d'envi-

lronnement au niveau de la pollution atmosphérique et du bruit, ne
|s'intéresse pas directement, dans ses propres laboratoires de 1la
\QER,-au phénoméne de pollution électromagnétique, qui, bien que con-
éroversé, ne peut pas étre totalement nié.

Ce type de recherches trouverait sa place dans le cadre du service
Applications de 1'Electricité et Environnement.

'Cela ne pourrait en outre qu'accroitre 1'image de marque d'EDF
auprés du grand public, si 1'on savait que notre entreprise s'inté-
resse de prés aux nuisances créées par les lignes haute tension,
ainsi qu'aux applications médicales de 1'électricité.
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2 - Quelques uns des techniques ou des domaines évoqués précédemment sont pré-

sentés plus en détail

2ala

Méthodes d'analyse et de diagnostic

2.1.1. Tomographie par RMN (Résonance Magnétique Nucléaire)

La Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) se range a la fois parmi les
techniques nucléaires, et parmi les méthodes physiques qui utilisent
des rayonnements non jonisants.

Elle est utilisée depuis une trentaine d'années par les chimistes
organiciens, les biochimistes et les physiciens pour 1'identifi-
cation et 1'analyse des molécules complexes dans des substances
liquides ou solides homogénes (spectrométrie RMN). Ses applications
dans 1'industrie sont assez nombreuses, en particulers dans 1'agro-
alimentaire.

C'est en 1973 que P.C. Lauterbur, aux Etats Unis, a imaginé une
méthode pour obtenir une image de la répartition spatiale de cer-
tains noyaux par RMN.

Les idées de Lauterbur ont été reprises, aux USA et en Grande Breta-
gne, et ont abouti & la mise au point d'appareils permettant 1'ima-
gerie médicale - ces appareils existent depuis trois ans environ.
Voici, briévement exposé, le principe de la méthode :

- Paramagnétisme nucléaire
Les noyaux sont constitués de particules, protons et neutrons, qui
comme les électrons, possédent des moments orbitaux et un spin.
Dans le noyau cependant, ces moments sont fortement couplés, en
sorte que seul un moment résultant I (spin du noyau) est a prendre
en considération. Un moment magnétique # I est associé a ce
moment cinétique (pour un type de noyau donné, leur rapport est

constant, et appelé rapport gyromagnétique nucléaire, an).
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Placés dans un champ magnétique Bo externe intense, les
moments u I s'orientent selon certaines directions privilégiées,
quantifiées, et globalement alignées sur Bo, ce qui minimise
1'énergie potentielle d'interaction de ces moments avec le champ.
Le moment u , résultant de la somme des moments élémentaires u I,
est aligné sur Bo et de méme sens, ce qui constitue le phénomene
de paramagnétisme nucléaire.

Précession des moments magnétiques et résonance magnétique
nucléaire.

Placé dans un champ magnétique Bo intense, un échantillon a donc
un moment magnétique résultant w« d'origine nucléaire, aligné
avec Bo et de méme sens. Par contre, les moments u« I de ses
noyaux forment avec Bo un angle non nécessairement nul, quantifié,
de telle sorte que la population des noyaux ayant un angle
( « 1, Bo) donné est d'autant plus faible que cet angle est grand.
Les moments magnétiques €élémentaires u I non alignés sont alors
soumis & un mouvement giratoire autour de la direction Bo, appelé
précession, a une fréquence fo = lan Bo appelée fréquence de
Larmor (ol a n est le rapport gyromag;étique nucléaire).

Si on soumet cet échantillon a un champ magnétique alternatif By,
orientd a 90° du champ Bo, obtenu par une onde radio de
fréquence f, rien ne se passe Jjusqu'a ce que f atteigne 1la
valeur fo.

Pour cette valeur, qui est la frégquence de précession, les noyaux
entrent en résonance, c'est-a-dire qu'ils interagissent avec
1'onde, en absorbant une partie de son énergie et en s'écartant de
la direction définie par Bo, car ils se mettent a tourner autour
de Bj.

Lorsqu'on supprime 1'onde radio superposée, les noyaux considérés
reviennent progressivement a leur position d'équilibre (avec Bo)
par relaxation : ils restituent 1'énergie qu'ils ont absorbée, du
fait des échanges avec le milieu ambiant, sous forme d'une onde,
1'onde de réémission, de fréquence égale a fo, et dont 1'énergie
est proportionnelle au nombre des noyaux entrés en résonance. Les
temps de relaxation dépendent du type des noyaux considérés et du
milieu ambiant.
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A partir de ce phénoméne de RMN, on peut obtenir des spectres, par
deux méthodes : la premiere fait appel a une onde continue de fré-
guence variable, 1'autre a des ondes de courte durée, ou "pulses”
de fréquence donnée.

Dans ce dernier cas, les signaux obtenus sont traités par trans-

formation de Fourier.

Imagerﬁe par RMN du proton (zeugmatographie).

En raison de 1'abondance de 1'eau dans le corps (c'est son consti-
tuant principal), on a choisi les noyaux d'hydrogéene (protons)
pour 1'imagerie RMN biomédicale.

La répartition de 1la concentration des noyaux d'hydrogéne d'un
objet peut &tre obtenue par RMN, a condition de coder chaque élé-
ment de volume de 1'objet par une fréquence de résonance caracté-
ristique de sa position.

Ce codage est effectué en créant un gradient de champ magnétique
linéaire, obtenu en superposant au champ magnétique fixe Bo un
champ B (x, y, z), fonction linéaire des coordonnées d'espace dans
une direction donnée.

Le décodage des spectres obtenus, permet, apres traitement sur or-
dinateur, de reconstituer une image qui indique la densité des
pertes d'énergies des protons dans 1'échantillon analysé.

Cette méthode a été imaginée en 1973 aux Etats Unis par
P.C. Lauterbur, qui 1'a appelée Zeugmatographie ; elle 1lui a
permis d'obtenir les premieres images par RMN de proton.

Depuis, d'autres méthodes ont été développées, en particulier en
Grande Bretagne.

Le contraste des images peut &tre basé sur les différences
d'intensité, proportionnelles a 1la concentration des noyaux
d'hydrogéne, ou sur les différences des temps de relaxation, fonc-
tions de 1'état de la zone considérée.

Des études ont en effet montré que le temps de relaxation des
protons de T'eau tissulaire augmentait d'une maniére significative
dans les tissus cancéreux, ce qui permet de les distinguer des
tissus sains.

Perspectives et applications

Les contrastes et résolutions obtenus par les appareils existants
sont d'ores et déja supérieurs a ceux que 1'on obtient en tomoden-
sitométrie par rayons X, ce qui est trés prometteur, puisque la
tomographie par RMN n'en est qu'ad ses débuts.
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Son seul inconvénient réside dans le temps de scrutation, qui ne
permet pas actuellement de pouvoir travailler en temps réel (film)
comme on peut le faire grdce aux techniques d'ultrasons.

La technique semble donc promise a un riche avenir, en particulier
dans 1'étude des tissus mous : muscle, coeur et surtout cerveau et
moelle épiniére.

On envisage également- d'obtenir des images RMN d'autres noyaux que
le proton (phosphore, carbone), ce qui ouvrira encore d'autres
perspectives.

Une précision : un tel matériel colte entre 5 et 10 millions de
francs, ce qui explique en partie la réticence qu'on a a 1'impor-
ter...

Pour plus d'information, on pourra trouver un exposé complet de
ces méthodes dans le

JOURNAL DE BIOPHYSIQUE ET MEDECINE NUCLEAIRE

VOLUME 5 - NUMERO 2 - 1981

GAUTHIER - VILLARS



- 18 -

2.1.2. Electrobiophotographie

Les travaux ayant permis le développement de 1'électrobiophoto-
graphie sont ceux du couple russe S. et V Kirlian, qui ont commencé
leurs premieéres recherches en 1939. Ce n'est que dans les années 60
qu'ils intéresseront la science officielle russe a ce sujet et
obtiendront des crédits de recherche suffisants.

L'intérét pour ces travaux s'est manifesté dans les pays occidentaux
apres 1970, et aux USA, en RFA, au Canada, en Grande Bretagne, au
Japon, des chercheurs se sont lancés sur les traces des Kirlian.

En France, a part quelques chercheurs privés, isolés et sans moyens,
c'est le vide complet.

Le principe de 1'électrobiophotographie est le suivant :

une électrode plane est reliée a un générateur haute fréquence
(quelques dizaines de kilohertz & quelques mégahertz), haute tension
(quelques dizaines de kilovolts) et délivrant une intensité treés
faible.

Cette électrode est recouverte par un diélectrique, puis un support
photosensible, sur lequel on pose 1'objet a photographier (feuille
d'arbre, doigt, etc...).

L'opération est effectuée dans le noir.

Lorsqu'on met Te générateur en marche, une décharge a lieu entre
1'objet et 1'électrode, créant un phénoméne Ilumineux qui impres-
sionne la pellicule photographique.

L'intérét de ce procédé réside en ce que 1'image obtenue, toujours
la méme pour des objets inanimés, varie quand il s'agit de parties
d'organismes vivants, en fonction de 1'état de ces organismes.

Par exemple, les feuilles de deux arbres du méme type donneront Tles
mémes images lorsque ces arbres sont sains, mais une feuille prise
sur un arbre atteint d'une maladie donnera une image différente,
caractéristique de la maladie.

En plus, Ta maladie est décelable sur le cliché électrobiophotogra-
phique bien avant que ses symptdmes cliniques se manifestent : on
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voit 1a 1'action préventive qué cette information permet d'entre-
prendre,

Cette technique a éteé utilisée en RFA depuis 1973 pPar un médecin
allemand, le py Mandel, qui a réalisé depuis cette date quelques
120 000 clichés des doigts et des orteils de ses patients, et 3 pu
"~ ainsi mettre en évidence une corrélation tres nette entre certains

phiques.
I'Le Dr Mandel 3 dénommé sga méthode “diagnostice €nergétique des
Jpoints terminaux" oy "analyse spectro-énergétique“.

Mis & part 1le fait qu'elle est totalement méconnue en France

Dans le domaine médical en particulier, elle permettra sans doyte
d'apporter yune Preuve matérielle des mécanismes de l'acupuncture,

plus scientifique et rigoureux la notion orientale d'énergie, dont
nous ne disposons pas d'une conception clajre en Occident, et
{qu'e]]e donnera 1a POSsibilité d'étudier certains échanges €nergéti-
ques entre 1'organisme et Son environnement.

Pour plus de renseignements sur ce sujet, on se reportera a la these
Suivante :

L'ELECTROBIOPHOTOGRAPHIE

THESE PRESENTEE A L'UNIVERSITE SCIENTIFIQUE ET MEDICALE DE GRENOBLE
POUR OBTENIR LE GRADE DE DOCTEUR EN MEDECINE DIPLOME D'ETAT

PAR JOSEPH LAUGT

GRENOBLE - 1978



T30V N 0 ;
4 -{.« \

5 \ . .,._., R .
" < 3 » - 4 nd I0cHLINW g
o % { .u i 4 _ﬂ ’It
i . 5 ’ .q,. i | ) 4
. SR ; ¥7? 0735 =mISyBY { f« %
. e i« N N
‘ FHSYYOOLOHG 01QOYLIFT I | d
[} . 4
L —— . .I. : .
- M\\w. ;w
ilhl-ll E o ; ’ / :
o » < * L4
~ s . '
1 Tl WY
# o oo
(! R od
g &
i
! s
= P

A .A

_ m |

\\19114 vooA '

,k.: Vo

L :__w. ,. v,
| | e N ENE NN




2.2.

- 21 -

Méthodes thérapeutiques

2.2.1. Electroanesthésie

La douleur physique est la premiére raison d'@tre du médecin. Depuis
longtemps, c'est 1'opium et ses dérivés (morphine) qui sont utilisés
pour lutter contre la douleur. Malheureusement, 1'utilisation de ces
substances n'est pas inoffensive : sans parler des troubles post-
anesthésiques bien connus, on compte en moyenne une mort pour
2 800 anesthésies : pratiquement, une anesthésie générale n'est rien
d'autre qu'un coma controlé !

Dans ce domaine, la biochimie impose actuellement sa totale supré-
matie.

C'est en 1957 qu'un chirurgien dentiste frangais, le Dr Limoges,
reprenant des idées de Leduc, fabriqua un apareil capable de lutter
contre la douleur, qu'il expérimenta d'abord sur des animaux, puis
sur les patients de son cabinet dentaire.

Le principe est 1le suivant : par 1'intermédiaire d'électrodes
placées sur le crdne, on injecte au patient des courants de haute
fréquence superposés a une porteuse basse fréquence d'une
quarantaine de volts d'amplitude, le tout & des intensités faibles
(250 mA).

Le professeur Limoges a soutenu une théese sur cet appareil, baptisé
1'anesthélec, en 1970.

Ces travaux étaient d'une telle portée que les USA, par 1'inter-
médiaire de la NASA, ont financé la mise au point des premiers
appareils en France.

Les premiers essais de 1'appareil en milieu hospitalier ont eu lieu
a Necker, puis au CHR de Bordeaux.

Plusieurs milliers d'anesthésies ont ainsi été réalisées, et ont
montré 1'efficacité de 1la méthode ainsi que ses avantages par
rapport a 1'anesthésie classique : plus de problémes respiratoires,
de malaises au réveil, reprise du transit intestinal plus rapide,
absence de douleur persistant plusieurs heures aprés le retour de la
lucidité du patient...

Cette méthode est particuliérement indiquée dans le cas d'interven-
tions chirurgicales sur des enfants, plus sensibles a 1'intoxication
par les produits a base de morphine que les adultes.
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Elle est en cours d'expérimentation pour les accouchements sans dou-
leur.

Une autre application non moins efficace de 1'anesthélec est Tle
sevrage des drogués : la cure de désintoxication, grSce a cet
appareil, a lieu sans médicaments, sans souffrances, et sans manque
de sommeil.

Aujourd'hui, ces chercheurs sont seuls en France, et le laboratoire
de biophysique de Necker dispose de 120 kF d'origine extérieure pour
son fonctionnement. Les crédits alloués par la faculté sont nuls.

Aux USA et en URSS, 1'invention du Professeur Limoges a suscité un
vif intérét, et des équipes de p1usiefs personnes, composées de
médecins de diverses spécialités, 1ingénieurs électroniciens et
informaticiens, sont créées pour développer cette technique. Si
cette situation se prolonge, cette invention frangaise d'une portée
considérable sera entierement reprise par des brevets américains et
lorsque 1la technique se sera 1imposée aux USA, i1 nous faudra
1'importer !

De trés nombreuses theses traitent de ce sujet.

Parmi les plus récentes, nous citerons :

THESES DE DOCTORAT EN MEDECINE

- Contribution a 1'étude de 1'association de courants de haute fré-
quence impulsionnels et d'un neuroleptique nouveau en anesthésio-
logie : la cyamépromazine
FACULTE DE MEDECINE DE PARIS VAL DE MARNE - CRETEIL
Auteur : NORE - 1979

- Contribution a 1'étude de 1'anesthésie électromédicamenteuse a
propos de 170 cas en chirurgie abdominale
FACULTE DE MEDECINE DE BESANCON
Auteur : J.M. KUNEGEL - 1979

- Etude rétrospective de 29 anesthésies électromédicamenteuses au
cours d'interventions de microchirurgie
FACULTE DE MEDECINE DE BORDEAUX
Auteur : E. DARDEL - 1981
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- L'anesthésie électromédicamenteuse chez 1'homme : étude clinique
et neurophysiologique
FACULTE DE MEDECINE DE BORDEAUX
Auteur : Ph. BOURIN - 1981

THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES

( - Etudes et recherches en vue de 1'optimisation de 1'analgésie élec-
trique générale
FACULTE DES SCIENCES D'ANGERS }
Auteur : G. PRIEUR - 1982
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Etudes d'environnement

2.3.1. Ionisation atmosphérique

Outre les gaz bien connus, 1'atmosphére que nous respirons est com-

posée d'un certain nombre de particules électrisées,

essentiellement :

petits djons 1légers, gros ions lourds, aérosols et particules

solides.

Ces particules électrisées sont dues a 1'arrachement ou au contraire

la fixation d'un ou plusieurs électrons aux molécules des différents

gaz qui constituent 1'air.

La quantité d'ions qu'on trouve dans 1'air varie ainsi entre un

minimum  irréductible de 20 & 50 paires/cm3 et  environ

1 500 paires/cm3 dans les zdnes de grande concentration.

Les principaux facteurs de 1'ionisation atmosphérique sont la radio-

activité naturelle et le rayonnement cosmique. Viennent ensuite Tles

phénoménes de photosynthése 1iés a 1'assimilation chlorophyllienne,

et 1'action de la flore et du plancton sous marin qui fournissent

prés de 80 % de 1'oxygéne de notre atmosphere.

Enfin, deux facteurs secondaires : la pulvérisation des liquides

(effet ballo-électrique) et les phénoménes orageux.

Ces ijons qui nous intéressent se répartissent en deux catégories :

- petits ions négatifs tres mobiles, généralement formés a partir de
molécules d'oxygéene

- gros ions lourds positifs.

D'innombrables travaux réalisés par des biologistes, des médecins,
des physiciens, permettent maintenant d'affirmer avec certitude
1'importance des effets de 1'ionisation atmosphérique sur le fonc-
tionnement de 1'organisme.

Depuis longtemps, on avait observé les malaises provoqués par
certaines conditions atmosphériques, notamment par le temps orageux,
et inversement le bien &tre ressenti en certains lieux aprées la
pluie, ou 1'influence tonifiante et bénéfique du bord de mer et de
la montagne, mais 1'explication de ces faits était restée mysté-
rieuse.
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/Il est aujourd'hui établi de fagon indiscutable que 1la salubrité
/ d'un climat, ou d'une atmospheére, est déterminée par la proportion
] d'aéro-ions négatifs, c'est-a-dire d'ions oxygéne dans 1'air. Les
g\ions oxygéne négatifs exercent une action stimulante et normalisante
'sur les fonctions des différents organes.
Par contre, les ions positifs ont dans 1'ensemble une action défavo-
rable sur notre organisme.
‘Les travaux ayant permis d'établir ces résultats sont essentiel-
lement d'origine soviétique, car les chercheurs d'URSS étudient ces
problémes depuis 1920 environ.
D'autrés chercheurs se sont intéressés plus tard & 1'aéroionisation
aux USA, en RFA, au Japon, mais en France, a part quelques travaux
jsolés, les revues scientifiques sont restées obstinément muettes

sur ce sujet.

Les atmosphéres les plus riches en ions négatifs sont celles de la
mer et de la montagne, les plus pauvres celles des villes, ou les
poussieres absorbent la majorité de ces ions.

On a constaté en faisant des mesures dans des locaux de plusieurs
sortes, que les quantités d'ions passent de 300 paires/cm3 lorsque
les locaux sont vides a 30 paires/cm3 au bout de deux heures d'occu-
pation par quelques personnes : la respiration absorbe les ions
négatifs et augmente au contraire le nombre des gros ions positifs
et toxiques.

Une ventilation normale est insuffisante pour changer cet état élec-
trique de 1'air, néfaste pour la santé. Les malaises divers : maux
de téte, fatique, etc...sont inexplicables par la seule variation de
la composition chimique de 1'air, car ils se font sentir bien avant
que le manque d'oxygéne ou 1'excés de gaz carbonique puissent €tre
mis en cause.

En outre, des corrélations nettes ont été constatées dans certains
hOpitaux entre des accidents cardio vasculaires en série et de

brusques variations de 1'ionisation atmosphérique liées a des érup-
tions solaires.
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Dans certains hOpitaux russes, les grands malades cardiaques sont
isolés en cages de Faraday et 1'air de leur chambres est conditionné
et contient un pourcentage défini d'ions négatifs.

Ceci nous améne 3 un second aspect de la question : 1'intérét de la
connaissance de 1'ionisation atmosphérique ne s'arréte pas a son
pouvoir explicatif.

Grice 3 la production articicielle d'ions négatifs, elle permet des
cures remarquables qui ont 1'énorme avantage d'€tre pratiquement
sans effets secondaires, ce qui n'est pas toujours le cas des autres
médications.

Enfin les aéro ions négatifs ne sont pas seulement utiles par leur
action thérapeutique sur un organisme malade, mais ils sont aussi
précieux pour un organisme sain, en hygiéne générale, comme correc-
teurs de 1'environnement aérien.

Remarquons encore une fois que ce domaine est totalement méconnu en
France, et que la quasi totalité de 1'appareillage touchant a ce
sujet est importée.

Une présentation trés compléete de la question est faite dans 1'ou-
vrage suivant :

G.R. RAGER
PROBLEMES D'IONISATION ET D'AERO-IONISATION
ED. MALOINE - 1975
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2.3.2. Pollution électromagnétique directe

Depuis le début du sizcle, a cause de 1'essor prodigieux des techni-
ques basées sur la connaissance des lois de 1'électromagnétisme, la
densité énergétique des ondes électromagnétiques comprises entre
quelques dizaines de Hertz et quelques dizaines de Gigaherz a cru
d'une facon colossale a la surface de la Terre, particulierement
dans les pays dits développés, a tel point qu'il faut réglementer
séverement 1'utilisation des diverses bandes.

Jusqu'a une époque assez récente (quinze a vingt ans), nul ne son-
geait a s'interroger sur les répercussions que cette véritable

explosion énergétique pourrait avoir sur la santé des populations,

car contrairement aux phénomeénes radioactifs, les rayonnements non

ionisants ne provoquent pas rapidement des troubles nets que 1'on
éuiése facilement leur attribuer.

Cependant, du fait de certains travaux menés depuis une dizaine
d'années aux USA et en URSS, il semble de plus en plus probable gque

notre société engendre, outre celles déja connues, une véritable

' pollution électromagnétique, qui peut a la longue entrainer des

trouble graves (maladies cardio vasculaires, désordres psychiques,
baisse de la vitalité, diminution de la libido...).

Cette nuisance a pu &tre longtemps méconnue, car, mis a part les cas
exceptionnels entrainant mort d'homme dans un bref délai, comme
1'exposition a une onde radar a quelques métres de la source d'émis-
sion, les troubles n'apparaissent qu'au bout d'une longue durée, ce

qui rend 1'expérimentation et la preuve clinique difficiles.

Cette pollution a deux sources principales

- les divers émetteurs d'ondes radio, radar, et microondes d'une
part
- les lignes haute tension d'autre part (génératrices d'ondes bapti-

sées E.L.F. pour “extremely low frequencies").
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En ce qui concerne les sources du premier type, on trouve une
accumulation éloquente de preuves dans un ouvrage américain (écrit
par un journaliste et non scientifique)

THE ZAPPING OF AMERICA
PAUL BRODEUR - ED NORTON, NEW YORK

Les communications scientifiques sur ce sujet ne manquent pas, et
1'URSS et les USA ont décidé de créer un groupe de travail commun.

Nous nous intéresserons plus particuliérement ici et dans le
chapitre suivant a la pollution engendrée par les lignes haute ten-
sion, qui concerne directement EDF.

Pour avoir une idée de 1'ampleur du probléme, il faut voir que d'ici
la fin du siecle, les surfaces utilisées pour le passage des
lignes HT et THT totaliseront en France une superficie de 1/5éme a
1 département moyen, selon la largeur inutilisable que 1'on attribue
a une ligne (20 m a 100 m).

Sous ou a proximité de ces lignes se trouvent des habitations, dont
les occupants sont soumis en permanence a des champs électriques
dont la valeur peut atteindre plusieurs kV par metre.

/Les effets de ces champs sont aujourd'hui trés controversés, mais
' 1'opinion la plus répandue dans” les milieux scientifiques est de
' considérer ces effets comme négligeables (un colloque de 1'OMS tenu
. a Fribourg, RFA, en 1978, a conclu a 1'innocuité des lignes THT de
' 400 kV, et a étendu ces conclusions aux lignes de 800 kV).

. Sur le terrain, on constate que les plaintes des gens soumis a ces
. conditions de vie contrastent fortement avec les résultats des
| investigations scientifiques.

11 est ainsi impossible de conclure définitivement aujourd'hui.

On peut constater que la prise de position officielle d'EDF se base
essentiellement sur les résultats de travaux menés a 1'étranger, les
expériences frangaises étant assez peu nombreuses.

C'est sans doute dommage, tant pour la recherche frangaise que pour
des considérations extra scientifiques abordées au chapitre suivant.
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3 - REFLEXIONS D'UN BEOTIEN SUR LES EFFETS BIOLOGIQUES DES LIGNES MT
3.1. - LE POINT DE VUE D'EDF ET DE LA COMMUNAUTE SCIENTIFIQUE

Rapport du groupe d'études médicales de 1'UNIPEDE de juin 1982.
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UNION INTERNATIONALE DES PRODUCTEURS
ET DISTRIBUTEURS D'ENERGIE ELECTRIQUE

39. avenue de Friedland, 75008 Paris

CONGRES DE BRUXELLES GROUPE D'ETUDES MEDICALES
6-11 juin 1982 _

EFFETS DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
EN RELATION AVEC LA PRODUCTION ET LA DISTRIBUTION
'DE LELECTRICITE - ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES

par

le Groupe d’Etudes Médicales (')

RESUME

Malgré les conclusions rassurantes de nombreuses €ludes, le doute subsiste dans certains
milieux que le courant ou les charges induites par des champs éleciriques intenses, méme s'ils sont
imperceplibles, peuvent avoir une infiuence néfaste sur la santé des personnes exposees.

Le Groupe d'Etudes Médicales de I'UNIPEDE s'en est donc remis au Docteur BONNEL du soin

d'établir un rappori qui, a la lumiére des travaux les plus récents dans ce domaine, exprime son avis
sur cette imporiante question.

Apreés avoir constaté que les études sur I'homme devaient Journir la principale source de
recherches et d'informatiions, le rapport présente une analyse critique des nombreux travaux realisés
(études d'exposition humaine, enquétes de sanié des travailleurs exposés, études de laboratoires sur
des voloniaires, eétudes epidemiologiques, expérimentaiion animale) permettant de définir la méthodo-
logie que de nouvelles éiudes devraient respecter pour éire créedibles.

FPuis, le rapport fournit quelques indications concernant, d'une part, les recherches en cours et
Jutures, et d'autre part, des éiudes pariiculiéres relatives a l'action des champs électriques sur les
stimulateurs cardiaques. ;

En conclusion, le rapport souligne que le Groupe d'Etudes Médicales de I'UNIPEDE a constate
qu'il n'y avait aucun argument nouveau qui l'empéche de confirmer son accord avec le point de vue
exprimé par un Groupe d'experts de ['Organisation Mondiale de ia Santé, selon lequel : les chamips
€leciriques associés a des tensions de transport allant jusqu'a 800 kV éraient sans danger.

(') La composition du Groupe d'Etudes est la suivante : M. H. vON SCHULTHESS. Preésident (Suisse): M. J. CagaNEs.
Président Mzdical (France). M. J.A. BONNEL. Rapporteur (Royaume-Uni);: MM. R. HaUF (Republique fedérale d'Alle-
magnie). F. WECHSELBERGER {Autriche). P. LECLERCQ (Belgique). E. MALBOYSSON (Espagne). M. Soiver (France),
A. LacouaniTi (lalie). J.E. FERRAZ DE ABREU (Portugal), B. KNAVE (Suéde). E. BAaUR (Suisse).
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1. Introduction

Le transport d'énergie électrique par des lignes €lectriques aériennes de courant alternatif haute
tension est bien établi. De méme certains problémes qui y sont associés. notamment bruit, brouillage
de la transmission radio et télévision et danger de courts-circuits sont bien maitrisés. Des rapports
concernant I'apparition de symptomes subjectifs tels que céphalées, lassitude, nausées et perte de
libido chez des travailleurs de sous-stations en Union des Républiques Socialistes Soviétiques (URsS)
ont eté publiés en 1966 (Asanova et Rakov). Ces rapports ont €té suivis par d'autres publiés entre
1967 et 1972 en URSS par Sazonova, Koroskova et Yakous. On a laissé entendre que ces
sympiomes étaient dis a I'exposition pendant le travail a des champs électriques intenses dans des
sous-stations de 500 kV et 765 kV. Dans quelques-uns des rapports soviéliques, on a laissé entendre
que les travailleurs avaient subi fréquemment de légers chocs et que ceux-Ci étaient la cause de ces
symptomes.

Malgré le contenu rassurant des rapports puhbiies par les chercheurs d’Europe Occidentale et
d’Amérique du Nord (KOUWENHOVEN, 1967 StrivizA, 1970 MicnageLsox, 1979), un doute subsiste
dans cerains milieux que les courants ou les charges induites par des champs électriques intenses,
méme s'ils sont imperceptibles, peuvent détériorer la santé des personnes exposees.

Une discussion sur le plan mondial concernant les effets possibles des champs électriques sur la
santé s'est poursuivie sans desemparer pendant les trois années qui ont suivi le xvinc Congrés de
'UNIPEDE. tenu en 1979 a Farsovie. Un cerain nombre de projets de recherches fondamentales ont
é1é élaborés pendant ce temps.

Dansce rapport, il sera question des travaux publiés précédemment sur le sujet en insistant en
particulier sur les aspects qui se rapportent essentiellement aux études sur 'homme, tout en donnant
une indication sur le travail futur dans les pays membres.

Micrnaetsos (1979). dans une analyse critique des rapports établis dans le domaine des
réactions de I'homme aux expositions a la fréquence dalimentation, a énumére les declarations
faites au sujet des effets des champs haute tension sur la santé, a savoir -

a) que les informations disponibles n'étaient pas suffisantes pour porter un jugement,

b) que les champs électriques provoquent « probablement » des effets biologiques et agissent
comme des agents stressants, .

c) que de légers effets de champs électriques ont été rapponiés, et

d) que des chercheurs soviétiques avaient fait état de symptdmes subjectifs chez des personnes
travaillant dans des sous-stations haute tension.

Afin d'étudier certains de ces effets possibles, de nombreuses expériences sur les animaux, de
grande envergure et couieuses, ont été entreprises aux Erats-Unis d'Ameérique, en France et en
ltalie. Ces expériences seront décrites plus loin. Etant donné que I'une des difficultés lides a toutes
les expérimentations animales est I'interprétation des résultats en relation avec I'exposition humaine,
plusieurs études sur 'homme ont egalement €té entreprises ou sc trouven! a un stade avancé de
planification. '

En raison de la large utilisation de I'électricité dans I'environnement domestique et industriel
moderne. tous les rapports tendant a démontrer que les champs électriques créés par les lignes
d’alimentation provoquent un état pathologique ou I'aggravent, doivent étre séricuscment pris en
considération ou évalués de fagon critique. Deux rapports récents méritent l'attention pour cette
raison : celui de WERTHEIMER et Legrer (1979) dans lequel on laissait entendre que I'exposition a des
champs électromagnétiques, évalués d'aprés la concentration du courant électrique, aurait un
rapport avec 'augmentation du cancer chez I'enfant. Le dcuxiéme rapport de Perry er al. pretendait
démontrer I'existence d'une association entre les lignes haute tension et une incidence accrue de
suicides. : :
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En plus de ces rapports, des études sont en cours en Suéde en vue de déterminer si des champs
¢€lectriques peuvent provoquer in vivo ou in vitro des aberrations chromosomiques chez des
personnes exposées ou leur descendance. On s'interroge sur la raison d'étre d'une telle étude et le
plan de I'étude lui-méme sera discuté.

2. Etudes d’expositions humaines

. Etant donné que la préoccupation majeure est I'effet possible sur I'homme, le Groupe d’Etudes
Médicales de I'unipEDE est d'avis quc les études sur I'homme doivent fournir la principale source de
recherches et d'informations.

Cest I'étude concernant les symptomes subjectifs ressentis par les travailleurs des sous-stations
en URsS, publiée au milieu des années 60 qui a déclenché dans le monde entier I'intérét pour les
effets de champs haute tension. Ces symptomes subjectifs n'éuient pas spécifiques et comprenaient
des ccphalées, de la fatigue et des troubles gastro-intestinaux généraux (ASaNOva et Rakov, 1966).
Ces auteurs affirment qu'ils ont acquis la certitude que des modifications du systeme cardiovascu-
laire se rencontraient plus fréquemment et étajent plus marquées chez les personnes subissant
syst¢matiquement l'action de champs electriques (par exemple, personnel d'entretien), que chez
celles exposées de temps en temps (par exemple, préposés aux signaux, surveillants des sous-
stations). Aucune de ces affirmations n'était étayée par des données quantitatives. Il n'y a pas de
compte rendu détaille de la fréquence des troubles en fonction de la durée du travail dans les
champs ¢lectriques; il n'y a pas non plus de discussion concernant la fréquence de symptémes
semblables chez des travailleurs non exposés. Aucune base objective n'est donnée pour affirmer que

les troubles observes eaient liés d'une fagon quelconque aux champs électriques (MICHAELSON,
1979). -

D’autres travaux décrivant des constatations positives faites chez des hommes exposés profes-
sionnellement a des champs électriques ont été publiés par un certain nombre d'auteurs soviétiques
depuis cetle époque (Sazanova en 1967 ; Korosrkova er alii en 1972 : FiLippov en 1972). lls tendaient
a confirmer les résultats d’AzaNova et de RAKov et ont signalé une perte de libido en plus des
sympiomes non spécifiques pouvant étre rattachés aux systemes nerveux, cardiovasculaire et
digestif. Ils ont décrit également diverses modifications mineures touchant la tension artérielle et le
rythme cardiaque. Enfin, queiques modifications des numérations du sang peériphérique ont été
notées et attribuées a I'action des champs électriques. 11 s'agissait d'une légére leucocytose touchant
essentiellement les granulocytes et d'une réticulocytose. mais ces modifications sont minimales et se
situent dans les limites normales de dispersion physiologique.

Le fait que ces troubles ont été trouvés principalement chez des sujets qui avaient été exposes
pendant de longues périodes a des champs intenses a conduit les auteurs soviétiques a avancer |'idée
d'un effet seuil. A la suite d'une étude avec des volontaires exposés a des champs de 0-30 kV/m,
Fiuiprov (1972) a rapporié que les modifications hématologiques se sont produites seulement avec
des champs de plus de S kV/m. Il considérait cela comme étant le seuil au-dessus duquel il serait
approprie de limiter soit la durée d’exposition soit les intensités des champs auxquels les sujets sont
eXposés.

Par ailleurs, DaxitiN, VoroNix et Moporskit (1966) considéraient que ces symptdomes peuvent
avoir €€ provogués par d'autres. agents de l'environnement. suggérant qu'il pouvait s'agir de
vapeurs de Kéroséne et d'essence fréquemment utilisés par les travailleurs des sous-stations en URSS.
Il est intéressant de noter qu'au Symposium américano-soviétique sur la distribution de courant
alternatif tres haute tension, qui s'est tenu a Taskhent en 1978, SaviN, SHanDaLa, NikoNova et
Morozov ont exprimé des réserves quant a la validit¢ de cerains des rapports sovietuques antérieurs
au sujet d'effets défavorables des champs électriques. Ce point de vue a été repris par BOURGSDORF
(1980) a la Conference Internationale des Grands Réseaux Eleciriques @ Haute Tension (C\GRE) qui
sest tenu en 1980 a Paris; cet auteur ayant déclaré qu’une expérience opérationnelle avec des lignes
de 730 kV a confirmé que les effets biolcgiques dangereux des champs électriques auxquels on
sattendait, avaient été surestimes. :
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Les recherches menées en Europe et aux Etats-Unis d Amérique ont, pour la plupart, donné
des résultats négatifs. La premiére était celle de KOUWENHOVEN et SINGEWALD (1967-1973) qui ont
observé dix monteurs de lignes pendant une période de neuf ans. Les courants corporels calculés
chez ces hommes étaient parfois aussi élevés que ceux auxquels on peut s'attendre d'une exposition
a des champs non perturbés atteignant 25 kV/m. Les examens médicaux ont été approfondis et
aucune anomalie attribuable aux champs électrigues n'a été trouvée, bien que le nombre de sujets ait
€té trop petit pour que des effets autres que les plus importants puissent ressortir. Il n'y avait pas de
sujets témoins. ’

En Europe Occidentale, des symptomes apparemment associés a des champs électriques ont éteé
mentionnés uniquement par FoLe (1973) et par FoLe et DuTrus (1974). Ces auteurs ont décrit les
observations faites sur trois travailleurs qui ont été transférés d'une sous-station de 200 kV dans une
sous-station de 400 KV et qui se sont plaints de vertiges, de troubles visuels,.de nausées et de
lassitude. Dans le dernier article, six sujets ont été exposés a des champs de 15 kV/m pendant
plusieurs heures. et deux sujets se sont plaints de perte de force « dans le corps » et des modifications
de la tension anérielle et du rythme cardiaque ont été enregistrées. La briéveté de ces études,
I'absence de témoins, I'incapacité de confirmer toute reiation directe entre les symptomes observés et
les champs électriques font penser que ces rapperts sont d'une valeur douteuse.

Dans le cadre de recherches concernant des fzmilles d'employés d'Electricité de France,
StrurzA (1970) a décrit une étude effectuée sur une période de quatre ans sur 70 hommes, 65
femmes et 132 enfants vivant dans un rayon de 25 metres de lignes de 200 et 400 kV. Son groupe
temoin était composé de 74 hommes, 64 femmes et 120 enfants vivant a plus de 125 meétres des
lignes. Il n'a découvert aucune différence sur la base des dossiers médicaux, de la fréquence des
visites aux medecins de famille ou les dépenses pour les prescriptions medicales.

3. Enquétes sur la santé dans les conditions de travail

Quatre enquétes importantes sur la santé (études épidémiologiques) de personnes exposées
professionnellement ont €té entreprises au cours des cing derniéres années. MALBOYSSON (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 monteurs de lignes travaillant sur des systémes basse
tension. Des questionnaires, des anamneses médicales ont permis aux médecins d'établir sur une
période de quatre ans, les antécédents médicaux de ces hommes qui ont aussi €té soumis a des
examens hématologiques, des examens de la rétine, et a des tests biochimiques : giycémie, cholesté-
rol, triglvcérides, urée et acide urique du sérum. On a constaté moins d'absences pour maladie parmi
les monteurs dans les deux groupes et, apparemment. le travail dans des champs élecuriques n'avait
pas d'effets nuisibles sur I'homme. Des mesures de ['exposition n'ont toutefois pas été faites et les
donnges n'ont pas été analysées statistiquement.

R0o2ERGE (1976), au Canada, a examiné le cas de 56 ouvriers d'entretien travaillant dans des
sous-stations de 735 kV a Quebec, qui avaient €té exposés parfois a des champs de 15 kV/m
pendant une période de 4 ans 1/2. Il n’y avait pas de {émoins et les hommes qui étaient volontaires
avaient été priés de remplir un questionnaire. On n'a pas noté d'effets importants sur la santé de ces
travailleurs. Il faut remarquer, cependant, que les mesures de I'exposition étaient peu satisfaisantes,
la durée n'était pas quantifiée et il n’ y avait pas de groupes témoins pour évaluer les réponses au
questionnaire. De plus, les hommes participant a l'éwude étaient volontaires. Dcux suggestions
importantes sont ressorties de cette ¢tude : premiérement. parmi les hommes participant a I'étude, 22
ont fait état d'anxiété et de peur des chocs électriques; deuxiémement, le rapport fils/fille était
anormalement élevé, 17 : 3.

Une deuxiéme ¢tude canadienne a été rapportée par STOPPS et JaNISCHEWsSKY (1979), dans
laquelle 30 hommes chargés de I'entretien de lignes haute tension dans I'état d'Ontario et 30
employés assortis quant a 'age et le niveau d'éducation mais non exposés aux champs électriques
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ont été examinés de fagon approfondie en milieu hospitalier. Les examens comprenaient un
électroencéphalogramme (EEG), un électrocardiogramme (£cG), la détermination des paramétres
biochimiques du sang, des épreuves fonctionnelles hépatiques, la détermination des électrolytes du
sérum, une évaluation physique et psychologique compléte avec des tests psychométriques et de
personnalité. Au moment de I'examen, les sujets n'étaient pas identifiés comme étant exposcs ou
témoins. Le groupe exposé était composé de :
a) 19 monteurs de lignes, avec une exposition calculée comme étant de 7 kV/m heures par
jour — jusqu'a 8 000 kV/m heures pendant dix ans, et -
b) 11 travailleurs de sous-stations avec une exposition moyenne calculée de 13 kV/m heures
par jour — jusqu'a 36 000 kV/m heures pendant dix ans.

11 a été conclu, en se basant sur cette étude trés approfondie et compléte, que le travail dans des
conditions de trés haute tension ne provoque pas d'atteintes chroniques chez le personnel des sous-
stations dans 1'Ontario. Malgré cela, il faut remarquer que les hommes ayant participé a l'étude
élaient tous des volontaires et représentaient un petit nombre de 'ensemble du personnel employé
dans ces catégories, 'exposition exprimée en kV/m heures a été estimée et non mesurée, mais
quelques controles au dosimetre ont été faits. On n'a pas recherché d'effets aigus.

Le quatrizme rapport est celui de KNAVE (1979) dans lequel 53 travailleurs de postes d'inter-
connexion en Su¢de ont été examinés par rapport a 53 employés travaillant sur des systémes basse
tension, assortis quant a I'age, le lieu et la durcée de service, mais non quant au niveau d'éducation.
Les détails sur I'exposition sont incomplets car elle a €1é estimée et non mesurée. Les groupes exposé
et témoin ont ¢té examinés de facon approfondie : questionnaire, EEG. ECG. examen médical et
hématologique et divers tests psychomeétriques. Il n'y avait pas de signes d'effets importants dus au
travail dans les sous-stations de 400 kV. Il est intéressant de remarquer que les performances du
personnel exposé étaient signiﬁcativemenf‘meilleures que celles du groupe témoin, mais cela peut
étre du au niveau d'¢ducation supérieur du groupe expose. Il a été noté, également, que le groupe
exposé avait significativement moins de fils que de filles par comparaison avec le groupe témoin.
Cette derni¢re constatation est l'inverse de celle décrite par ROBERGE. Ces constatations n'ont pas
d'importance du point de vue épidémiologique et seront discutées plus loin. _

Les études eépidemiologiques européennes et américaines sont d'un niveau supérieur a celui des
rapports soviétiques parce qu'elles donnent des informations détaillées sur tous les examens. Méme
ainsi, dans certaines études, 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 I'exposition
étlaient estimées et non mesurées. Malgré cela, les données prises dans leur ensemble suggérent de
facon absolue que les champs haute tension ne provoquent pas d'atteintes chroniques.

4. Etudes de laboratoire sur des volontaires

Les imperfections de certaines des études décrites plus haut soulignent I'importance des tests de
laboratoire comme ceux décrits par HAUF (1974) de I'Université Technique de Munich.

Les études de laboratoire ont l'avantage de conditions d'exposition beaucoup plus facilement
controlées, bien que les expositions de longue durée presentent des problémes sur le plan pratique.
Haur a exposé des volontaires a des champs de 1 a 20 kV/m pendant des périodes allant de 45
minutes a 5 heures. Les expériences n'étaient pas réalisées en double-aveugle et il est possible que les
sujets aient €té susceptibles de percevoir les champs dans certains cas. Les principaux critéres utilisés
pour les comparaisons étaient les suivants :

1) tests psychomoteurs — temps de réaction,

2) mesure de la fréquence cardiaque, de la tension artérielle, ECG.et EEG.
* 3) numérations du sane périphérique (examens hématologiques de routine),
4) électrolytles du sérum et biochimie du sang.
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Dans l'ensemble, ces etudes ont donné des resuilals negauis, a l'excepuon dune legere
stimulation, retardant et réduisant I'effet de fatigue aux temps de réaction. De légéres modifications
quant au nombre de leucocytes, de neutrophiles et de réticulocytes ont ét¢ observées dans les
constituants du sang; ces modifications étaient comparables a celles signalées par les auteurs
soviétiques.

Afin de définir de fagcon plus précise ces légéres modifications, HAUF et ses collaboraleurs ont
etudi¢ les effets de trés faibles courants, voisins des courants de déplaccment qui, du point de vue
physique, constituent le seul effet possible d'exposition a un champ électrique. Les résultats négatifs
obtenus dans cette nouvelle série d'expériences ont convaincu Haur que les effets observés lorsque
des sujets sont exposés a un champ électrique sont les effets d'une stimulation non spécifique.

Le travail de HauUr et de son école est en accord avec des études suédoises réalisées plus (ot par
Jonansson. LunpQuisT, LunoquisT et Scuka (1973) qui ont trouvé que l'exposition aux champs
électriques n'avait pas d'influence sur les performances dans les tests psychométriques. L'intensité
du champ. mentionnée comme étant de 100 kV/m « au niveau de la téte », peut-étre considérée
comme indiquant une intensité de champ non perturbé de 5-10 kV/m.

Katyapa(1979) a rapporté de légéres modifications fonctionnelles réversibles aprés une exposi-
tion journaliere de deux heures a 10 kV/m pendaiir une période de vingt jours. Krikova et al.,
(1977) n'ont pas trouvé de modifications physiologiques a 10 kV/m mais ont identifié une certaine
détérioration des capacités motrices aprés exposition pendant deux heures a 16 kV/m. Dans aucune
de ces études soviétiques on ne faisait mention de perception. Cependant, les études soviétiques et
japonaises sont d'accord sur le fait qu'il y a des'modifications significatives (bien que transitoires) des
capacites fonctionnelles chez les sujets soumis aux microchocs.

L'impression genérale qui ressort est qu'il ne se produit pas d'effets avec des champs au-dessous
de 10 kV/m. mais si des sujets sont exposés a des champs de 10 kV/m ou plus pendant quelques
heures par jour, on peut parfois observer des modifications physiologiques transitoires. Méme ainsi,
il nest en aucune fagon démontré que la cause est le champ électrique en soi et non pas
I'appréhension ou la perception. Il est tres difficile dans des expériences de ce type de s'assurer que
les sujets ne pergoivent pas la présence du champ électrique grace a des indices purement extérieurs
(Tucker et ScumiTt. 1978).

Dans une série d'expériences originales, CaBanes et Gary (1981) ont effectué des tests de
perception directe d'un champ électrique par des étres humains dans le laboratoire haute
tension d'Electricite de France. Par un arrangement de conducteurs horizontaux placés a une
hauteur de neuf meétres 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 points sur le sol du
laboratoire. 75 personnes se sont soumises volontairement a ces intensités de champs en des points
précis et ont décrit leurs impressions et leurs sensations en ces différents points sans connaitre
I'intensite du champ en chacun de ces points. A partir de cette étude, il a €té possible de construire
des courbes de perception exprimée en pourcentages de I'échantillon de pcrsonnes ressentant quatre
différents niveaux de sensation en fonction de l'intensité du champ. Cene éwmude a montré que la
perception des champs €lectriques chez 'homme était fonction de la stimulation mécanique des poils
qui était provoquée par les forces électrostatiques.

La sensibilité de perception de I'avant-bras nu dépendait de ce que I'avant-bras avait été rasé ou

non. La suppression des poils réduisait considérablement l1a sensibilité de I'avant-bras. Les vitrations

es poils sur 'avant-bras ont été enregistrées par des photographies a grande vitesse, des mouve-
ments de | mm des poils ont été notés dans des champs de 50 kV/m.

Une série parallele d'expériences sur les animaux a confirmeé ces résultats. De nouveau, grace a
I'utilisation des photographies a grande vitesse. des vibrations atteignant 1 cm des moustaches de
rats et de souris ont pu étre visualisées, indiquant clairement I'extréme sensibilité des animaux a la
présence de champs électriques.
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5. Etudes épidémiologiques concernant des individus exposés
en dehors des conditions de travail

WERTHEIMER et LEePER (1979) ont scutenu l'existence d'une relation entre le cancer chez
I'enfant et la résidence dans des maisons avec un flux de courant intense du aux configurations de
réseaux électriques externes, par exemple transformateurs, au voisinage de ces maisons. en compa-
raison avec un groupe témoin. La constatation était la plus marquée pour les enfants qui avajent
passé toute leur vie a Ja méme adresse et il est apparu aux auteurs qu'il y avait une relation avec la
dose. Cela ne semblait pas étre un artefact du voisinage, de surpeuplement de la rue, de la classe
sociale ni de la structure familiale. 1ls ont émis 'hypothése que la relation peut avoir été due aux
effets du courant dans les conduites d'eau ou des champs magnétiques alternatifs.

Dans une critique de cette étude, publiée dans un numéro ultérieur du méme périodique,
MiLLer (1980) a estim2 qu'une relation dose-réponse a €té suggérée, mais qu'aucune dose, c'est-
a-dire aucune intensité de champ magnétique, n'a €té indiquée pour aucune des adresses. De plus,
MiLLER apporte la preuve que le champ magnétique provenant d'appareils électriques dans la maison
seraitl bien supérieur a toute contribution de configurations de réseaux électriques a I'extérieur de la
maison. Une étude analogue a été réalisée par FuLtox er alii (1980) a Rhodes Island, qui n'ont
trouvé aucun argument venant étayer I'hypothése de WERTHEIMER et LEEPER. D'autres points sont
criticables dans 'étude de WERTHEIMER et LEEPER, et notamment le fait que les données n'ont pas été
recucillies a I'aveugle, d'ou un biais important au niveau des observateurs. En outre, les cas ont été
vérifiés apres la mort, ¢'est pourquoi on n'a pas tenu compte des cas de cancer encore en vie. 1] est
vital, dans des études de cas avec témoins correspondants de cette nature, de vérifier si les adresses
de naissance et de décés ont été utilisées. 11 semble. d'aprés l'article publié, que des adresses de
naissance et de décés ont été utilisées, introduisant un autre biais important dans les donnéss.

Une autre hypothese récente a éié celle de l'existence d'une relation entre I'exposition aux
champs électromagnétiques et le suicide (REICHMANIS. PERRY, M ariNo et BECKER, 1979). Le rapport
mangue de toute base biologique. Le suicide est un événement, non une maladie. C'est fréquemment
un symptome d'une maladie psychique préexistante et ce sont ces maladies qui doivent étre étudiées
et classées. L'article est contradictoire dans ses conclusions et il donne lieu a de sérieuses critiques
pour son usage incorrect des techniques épidéemiologiques.

6. Expérimentation animale

De nombreuses expériences ont été réalisées sur l'exposition des animaux aux champs élec-
triques.

Les effets décrits comprenaient une consommation réduite d'eau chez les rats, une taille réduite
de la descendance et une mortalité plus élevée chez les souris (MaRrINO er alii, 1976, 1977), des
modifications hématologiques chez les souris (BLANCHI er alii, 1973) et une consolidation plus lente
des fractures chez les rats (M ariNoer alii, 1978). Dans toutes ces expériences, des microchocs se sont
probablement produits. Des études sur des abeilles dans des ruches disposées sous des lignes
aériennes (GREENBERG ef alii, 1979) sugzérent que les insectes sont affectés seulement lorsqu'ils sont
soumis a des microchocs lors de contact avec la structure de la ruche ou avec d'autres insectes.

Dans le travail le plus minutieux et le plus complet effectué jusqu'a présent — aux Batrtelle
Pacific Northwest Laboraiories (PHiLuirs, 1979) — la plupart des effsts physiologiques rapporiés
ailleurs ont été recherchés, mais n'ont pas été trouvés. Cenains effets ont, cependant, été confirmes
chez des rats et des souris exposés a des champs atteignant 100 kKV/m - champs que les animaux
nouvoiont trés prohablement rorcaveir. Des rats auxauels on laissait le choix passaient plus de temps
hors des chanips de pius de 90 kV/m que dans ceuxci et, lorsqu’ils s’y trouvaient, faisaient montre
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d’'une plus grande acuvité. A des intensites de champs plus faibies (25 et 30 kKV/ n, les raws passaient
la plus grande partie du temps dans la zone du champ.

Des rats, exposés depuis la conception jusqu'a huit jours apres la naissance, présentaient de
légéres différences comportementales par rapport aux témoins soumis a une exposition simulée, bien
que ces différences aient disparu 21 jours aprés la naissance. Les résultats d'une réponse a un test
conditionné ont montré des modifications de 'excitabilité des ganglions sympathiques chez des rats
exposes et il y avait également des modifications du nombre des globules rouges et blancs dans le
sang des souris exposées.

Tous les effets observés, jusqu'a 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 a2 mesure que les techniques expérimentales se sont perfectionnées,
le nombre d'effets observés a diminué.

De plus. une série compléte d'expériences sur des rats, des lapins et des souris a été réalisée par
le Comite Meéedical d'Electricité de France, en collaboration avec I'Ecole Velerinaire de Muisons-
Alfort en vue détudier divers paramétres hématologiques et biochimiques aprés exposition a des
champs controlés en laboratoire. Aucune anomalie significative n'a été constatée. On a mentionné,
en un autre endroit. les études effectuées sur la perception directe des champs chez les animaux
{CaBanes et Gary). De méme. des études sur les efiets biologiques des champs électriques sur les
souris, les rats, les lapins et les chiens ont été effectuées en Jialie dans le cadre du projet de | 000 kV
réalisé par Enie Nazionale per I'Energia Elettrica (exeL). Ces études ont été effectuées par le
Département de Physiologie de I'Université de Milan en collaboration avec I'ENeL (CERRETELLI et alil,
1981). Elles concernaient les parameétres cardiovasculaires, hématologiques et biochimiques. En
outre, la croissance, la fertilité et les effets tératogénes ainsi que les modifications de la résistance a
des infections induites ont été étudiées. Encore une fois, il n'a pas été constaié, jusqu'a présent,
d'anomalies significatives. et le travail se poursuit.

Aucune expérience sur les animaux n'a encore fourni d'indications précises sur ce qui peut
arriver aux étres humains exposés a des champs électriques, l'une des difficultés étant que les
champs électriques et les courants ne s'échélonnent pas de fagon simple. ni en imporiance ni en
distribution dans le corps. a cause des differences de taille, de forme et dorientation. Des études
épidémiologiques et des expériences avec des sujets humains sont apparemment essentielles sil s’agit
de résoudre. de facon satisfaisante, la question de savoir si, en fait, des effets subtils sur la santé
humaine existent réellement.

- 7. Discussion

-

La question fondamentale, qui exige une réponse, est de savoir si des champs électriques
alternatifs au voisinage des installations de transport exercent ou non un effet physiologique ou
pathologique sur I'homme. Si c'est le cas :

a) est-il du au passage du courant dans le corps ?

b) est-il du a un efTet secondaire associé & des microchocs, a une stimulation des poils ou de la
peau, ou a un effet psychoiogique da a I'appréhension ?

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 I'absence d'efTets aigus ?

Pour tenter de répondre a ces questions, on a utilisé jusqu'a présent trois approches principa-
les:

a) études épidémiologiques concernant des individus exposés a des champs électriques pour
des motifs professionnels ou par suile de la situation de leur domicile,

b) expériences de laboratoire sur des volontaires,
c) expériences de laboratoire sur des animaux.
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En faisant une évaluation critique des études rapportées dans la littérature, les points suivants
doivent étre pris en considération.

7.1. GROUPES TEMOINS

Dans toute étude d'exposition de groupes de population définis, il est nécessaire d'avoir des
populations témoins adéquates. De fagon idcale, les groupes témoins doivent étre assortis sous tous
les aspects avec le groupe exposé (sexe, age, classe sociale, éducation, etc...), soumis au méme
traitement, a I'exception de I'exposition au champ électrique et étudiés avec les mémes criteres. Si
une bonne comparabilité n'est pas possible, plusieurs groupes témoins doivent étre utilisés afin que
la variabilité introduite par les différentes conditions dans les différents groupes puisse étre évaluée.

Dans les expériences de laboratoire sur des étres humains, il est souvent pratique d'utiliser
chaque individu comme son propre témoin en examinant sa réponse avec et sans exposition au
champ. Dans cette situation le sujet ne doit pas pouvoir faire la distinction entre la présence ou
I'absence du champ.

7.2. EXPOSITION SIMULEE ET PROCEDES EN AVEUGLE

Dans I'exposition simulée, les animaux ou les sujets témoins sont placés dans un équipement
qui est capable de générer le courant électrique, mais qui en réalité n'est pas sous tension. Une
expérience est appelée « en aveugle » si le sujet ne sait pas si une exposition a eu lieu ou non. De
facon idéale, une expérience devrai étre « en double aveugle », c'est-a-dire que ni le sujet ni ceux
qui expérimentent sur le sujet et enregistrent sa réponse ne doivém savoir si I'exposition a eu licu ou
non. Ces procédés sont destinés a éviter les biais introduits par les observateurs ou par ceux
manipulant les sujets ou les animaux.

7.3. ELIMINATION OU RECONNAISSANCE DES FACTEURS PRETANT A CONFUSION

En dehors des microchocs, de la stimulation des poils ou de la peau et de I'appréhension, les
facteurs prétant a confusion peuvent inclure en particulier le bruit, les vibrations, les ions et les gaz
€trangers (par exemple, ozone) et les différences de température ou d’humidité. Si ces facteurs ne
peuvent pas étre ¢liminés, ils doivent étre mesurés et ére pris entierement en compte.

7.4. ANALYSE STATISTIQUE

Une réduction minutieuse des données est normalement nécessaire pour déterminer la signifi-
cation de toutes les tendances observées parce que les animaux et les sujets peuvent présenter des
réponses variables et que les effets recherchés sont mineurs.

7.5. REPETITION DE L'EXPERIENCE

Pour que les résultats inspirent une totale confiance, il faut que 'expérience puisse étre répétée
avec succés avec un groupe différent de sujets et dans un autre laboratoire. Malheureusement, la
presque totalité des travaux publiés péchent par une insuffisance de 1'un ou I'autre de ces aspects.
Bien que cela ne diminue pas nécessairement la validité des conclusions de ces études, cela constitue
souvent une faiblesse. en particulier 1a ou des effets positifs des champs électriques ont été identfiés.

Il n'y a pas de preuve de lésion organique provoquee par les champs électriques chez I'homme.
Cela s'applique a Ja fois aux effets aigus et chroniques et ressort des études russes, américaines et
europeennes. Cela s'applique aussi bien a I'exposition aigue qu'a I'exposition chronique.

Les effets attribués anx chamng glectrinues. qui ont é1é rapnortés. sont de nature fonctionnelle
et genérale. Des examens biochimiques complets n'indiquent aucun signe de stress.
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Bien qu'il y ait quelques études sur le terrain et en laboratoire sur des étres humains exposés a
des champs électriques, beaucoup sont insuffisantes quant a la portée et aux détails, manquent de
solidité statistique et ne sont pas soumises a des controles stricts. Les études soviétiques, en général,
semblent souvent orientées pour aboutir a des résultats finals particuliers prévus d'avance. Par
exemple, les troubles fonctionnels du systéme nerveux central sont cités a maintes reprises pour
expliquer une multitude de symptomes et de signes mal définis, tels que apathie, excitabilité,
céphalées, somnolence et fatigue. En général, on ne peut avoir qu'une confiance trés limitée en ces
etudes et les Normes de I'environnement qui en sont ressorties.

A T'exception du risque évident d'électrocution accidentelle, aucun tableau de maladie profes-
sionnelle n'a été rapporté pour les travailleurs ceuvrant dans un environnement de haute tension.
Des sensations subjectives génantes ou déplaisantes, telles que des microchocs, se produisent chez
des travailleurs exposés a des champs haute tension. Il est intéressant de noter que, dés 1968,
KRrivova ait souligné I'importance de I'exposition aux microchocs dans I'induction de symptomes
chez le personnel des sous-stations. ROBERGE, a Quebec, a décrit I'anxiété et la peur des chocs
electriques chez 22 des 56 ouvriers chargés de I'entretien qu’il a étudiés- Au Japon, T aKkaGi a étudié,
en 1976, les réponses de 40 sujets placés sous une ligne d'essai de 500 kV et dans des champs de
5 kV/m et plus qui montrent que les microchocs ont donné lieu a un certain malaise parmi les
partcipants.

Cest pourquoi. dans le champ des expériences de laboratoire, I'élimination des microchocs est
une condition prealable d'une imponance majeure. Dans plusieurs rapports d'expérimentations
animales, il semblerait que les animaux sont particuliérement sensibles et CaBaNes et Gary ont
décrit les vibrations atieignant une amplitude de | cm des moustaches de rats et de souris dans des
champs de 20-50 kV/m. lis ont montré également la sensibilité de I'avant-bras de 'homme a la
perception de champs électriques avant et aprés rasage des poils sur l'avant-bras.

Un théme constant du travail soviétique est que des problémes surviennent seulement dans les
sous-siations ou les tensions sont de 500 kV ou plus. Krivova, Lukovkin et Morozov (1977)
fournissent des données sur des intensités de champs dans de telles sous-stations. Les niveaux les
plus €leves se situent entre 20 et 25 kV/m, ce qui est élevé pour les normes occidentales. Sur la base
des travaux americains, la fréquence de malaises dus aux chocs serait probablement ¢galement
elevée. 4 .

Une observation, qui a donné lieu a certaines spéculations, a été faite dans deux rapports. Il
s'agit de celui de ROBERGE qui a trouvé un ratio garcons-filles anormalement élevé chez les enfants
nés de travailleurs exposés a 'action de champs haute tension, et de celui de KNavE qui a rapporté
une proportion anormalement élevée de filles. KNAVE a souligné que la différence du nombre des
enfants était supposée étre liée a des facteurs autres que I'exposition aux champs électriques, étant
donné que la difference du nombre d'enfants a été trouvée dix ou quinze ans avant que le travail
dans les sous-stations de 400 kV ne commence. On pourrait s'attendre a observer une différence
dans la proportion des gargons et des filles dans de petits groupes; en fait, méme avec des
populations importantes, il est extrémement improbable qu’elle soit égale a 'unité. Par conséquent,
elle n'a pas d'importance du point de vue épidémiologique, mais est purement et simplement une
observation dans une €tude sectorisée. Le fait que I'observation intéresse un petit groupe et le fait
que dans les deux rapports les proportions étaient inversées, illustrent ce point.

Quoique les différentes études déja effectuées présentent certaines imperfections, il faut s'y
attendre lorsque la probabilite est qu'aucune détérioration permanente de la santé ne se produit
comme conséquence des expositions aux champs électriques. 11 est significatif que la majorité des
données suggérent que l'exposition aux champs €lectriques se rencontrant normalement au voisi-
nage d'installations de transport n'a pas d'effet pathologique et ne présente aucun risque pour la
sante.

Certains chercheurs ont trouvé de légéres modifications physiologiques passazéres chez des
sujets apres plusieurs heures d'exposition a des champs de 10 kV/m ou plus. Aucun de ces
chercheurs n'a prétendu que ces modifications devaient s'expliquer par d'autres causes tclles que
I'appréhension ou la perception de la présence du champ. Des tests en laboratoire montrent que les
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sujets ne présentent normalement pas de réponses physiologiques transitoires a une stimulation par
de légers chocs électriques tels qu’ils peuvent les ressentir dans des champs électriques intenses au
voisinage d'installations de transport. Les expériences sur les animaux n'ont pas apporté de confir-
mation de I'existence d'effets pathologiques aprés exposition a des champs atteignant 100 kV/m.

Des réponses physiologiques chez les animaux ont été confirmées seulement avec des champs
suffisamment intenses pour que la perception soit probable. Les réponses semblent étre légeéres et les
résultats ne permettent pas de discerner les conséquences nettes en ce qui concerne la santé des ctres’
humains vivant au voisinage d'installations de transport.

Malgré la nature rassurante d'un grand nombre de résultats trés récents, on ne peut jamais
exclure complétement la possibilité que des effets mineurs sur la santé aient pu étre omis. Des
programmes de recherches sont en cours dans plusieurs pays, un effort particuliérement important
avant €té fait aux Erars-Unis d Amerique. Les sujets a I'étude vont des problemes fondamentaux de
I'interaction des champs électromagnétiques avec la matiére vivante a des tentatives directes d’identi-
fier des effets médicaux specifiques — un exemple particulier dans cette derniere catégorie étant le
ravail qui se poursuit en Suéde sur une détérioration possible des chromosomes et des malforma-
tions congénitales (NORDSTROM et Birkg, 1979). Ce rappon comprenait une €tude rétrospective de
I'incidence de malformations congénitales dans la descendance de 542 employes de sexe masculin
du Swedish State Power Board et I'incidence d’aberrations chromosomigues dans des lymphocytes
cultivés provenant de 20 travailleurs employés dans des sous-stations de 400 kV.

Un certain nombre d'observations intéressantes peuvent etre faites en rapport avec ces études.
La fréquence accrue de malformations se produit de facon uniforme dans toute la population
étudice, qu'l! s'agisse de sous-stations de 400 KV, 130-200 kV ou 70kV. Le groupe témoin est
compose des mémes individus avant qu'ils n'aient été exposés. C'est pourquoi toute 1'étude a perdu
sa validité parce que le groupe exposé et le groupe 1€moin ne sont pas assortis quant a l'age. L'age
des parents est un facteur extrémement important dans toute érude de malformatons congénitales.

En ce qui concerne I'éwude des chromosomes, les criteres de sélection des 20 personnes
exposees et das 20 personnes témoins ne sont pas définis. De plus, on admet que les personnes qui
se decrivent comme emplovés travaillant dans des sous-stations de 400 kV et sur des lignes de
lransport sont exposées 2 des champs électriques. Des jugements subjectifs sur I'importance de
I'exposition aux champs electriques, méme lorsqu'ils sont portes par des techniciens possédant une
expérience approfondie du travail dans une installation de transport. ne devraient pas étre considéres
comme surs. En effet, aucune étude sur laquelle fonder un jugement bien documenté n'a été publiée
concernant les expositions a des champs électriques objectivement mesurés pendant une journée
entiere de travail; les renseignements officieux laissent apparaitre que les évaluations subjectives de
I'exposition tendent a surestimer I'exposition réelle aux champs électriques.

D'autres études sont prévues en Suede (KNAVE, 1981) dans lesquelles environ 1 500 hommes
de 18 2 30 ans qui seraient employés en 1981, 1982 et 1983 dans les entreprises d'électricité
suédoises seront étudiés pendant une période de 10 ans dans une étude épidémiologique prospective.
Le type de wavail et les différentes conditions (physiques et chimiques) auxquelles ils sont exposeés
dans leur travaii et dans leur environnement social seront pris en considération.

D’autres études épidémiologiques de personnes exposées a des champs électriques doivent étre
organisées par |'Eleciric Poveer Research Insiitute (EPR1) et par le Minisiére de U'Environnement des
Erais-Unis d' Amérique. Au Royaume-Uni, une étude epidémiologique de travailleurs sur lignes de
transport haute tension et sur réseau de distribution basse tension est en cours. Ces études vont
couvrir un plus grand nombre de sujets que les études précedentes. L'étude. au Royaume-Uni, est
réalisée conjointement par le Central Electricity Generating Board (CEGB) Londres et le Deéparte-
ment de- Psychologie Expcérimentale de I'Université d' Oxford. Environ 700 agents du South West
Britain y participent et des corrélations vont étre recherchées entre les réponses 4 un guestionnaire
de santé et les estimations d'exposition a des champs electriques sur des périodes remontant jusqu'a
15 ans. Pendant les deux semaines précédant la remise du questionnaire, des expositions individuel-
les seront mesurées a 'aide d'un simple compteur intégrateur fixé au bras. L’étude fournira. bien
entendu, des données se rapporiant directement aux conditions existant au Royaume-Uni.




- 41 -
La question de savoir si les individus presentent une reponse comporiementale ou physiolo-
gique a des courants de 50 Hz, si ces courants ne sont absolument pas pergus, doit étre précisée par
une etude expérimentale menée conjointement par le CEGB. le Medical Research Council et le
Deépartement des maladies professionnelles de I'Université de Manchester. Des électrodes de contact
seront utilisées pour faire passer des courants d'une intensité inférieure a celle du seuil de perception
chez des sujets volontaires pendant plusieurs heures, les électrodes étant disposées de sorte que la
distribution du courant dans le corps soit approximativement celle qui serait induite par des champs
électriques extérieurs de tensions non perturbées jusqu'a 30 kV/m.

Une batterie de tests psychométriques sensibles sera utilisée pour rechercher les réponses
physiologiques a la présence du courant. lls comporteront des tests de temps de réaction en série, de
faculté de recherche visuelle et de raisonnement syntactique et sémantique. Ces tests sont supposés
fournir le plus vaste filet qui puisse étre jeté pour saisir un changement physiologique, tout en étant
en méme temps bien établis et expérimentalement réalisables. Les sujets seront testés en utilisant des
techniques en double-aveugle.

Une autre question utile qui peut se poser est celle de savoir si certains individus sont
particuliérement prédisposés pour étre influences par les champs électriques. Les études donnent peu
d'informations a ce sujet, bien quon sache que les individus varient quant a leur capacité de
percevoir les champs (Ge/epr1. 1978). Des expérimentations animales, prévues aux Batelle Pacific
Northwest Laboratories, rechercheront spécifiquement des corrélations entre les réponses comporte-
mentales et d'autres réponses (telle que I'excitation synaptique) comme conséquence d'exposition au
champ. Un objectif est de voir si des individus sensibles son;,égélénr'ﬁént les plus susceptibles de
présenter des effets physiologiques. Ces travaux peuvent fournir certaines données d'orientation
pour des programmes de recherches futures sur les étres humains.

Dans les études rapportées par CaBANES et Gary (1981), sur la stimulation des poils par les
champs électrigues. il était eégalement évident qu'il y avait une large variation individuelle en ce qui
concerne le seuil de perception des champs parmi les 75 personnes participant a 1'étude.

A un niveau plus fondamental, il ¥ a la question de savoir quels sont les mécanismes physiques
qui interviennent dans l'interaction entre les champs éleciriques de basse fréquence et le corps
humain. et ce qui détermine les seuils de sensation, de douleur et de spasme musculaire. Divers
groupes, dans le monde. ont attaqué ce probieme, mais en raison de ia complexité de la constitution
physiologique de 'hommie. il semble peu probable que des données soient disponibles a court terme
pour éclairer la question de savoir si I'exposition aux champs électriques est nocive pour la santé. Il
semble judicieux, par conséquent, de suivre l'approche plus directe, qui est celle de mesurer la
réponse des sujets aux champs électriques. tout en surveillant les progres des €tudes théoriques et
pratiques. , .

Une question d'un intérét pratique immediat, a laquelle on peut répondre, concerne la
sensibilité possible des pacemakers cardiagues aux interférences créées par les champs électriques
des installations de transport. Des études approfondies réalisées aux Erars-Unis d'Amérigue (BRIDGES
et Frazier. 1979), ont montré que la plupart des stimulateurs cardiaques ne sont pas influencés par
ces champs. Quelques types de stimulateurs particulierement sensibles peuvent s'inverser, dans des
champs d'environ 3 KV ou plus a 60 Hz, en un mode de fonctionnement ou ils stimulent le cceur en
compétition avec les impulsions cardiaques naturelles au lieu de le sumuler en coopération. Cette
inversion n'est pas connue pour étre dangereuse, mais elle est considérée comme indésirable par
certains cardiologues.

Des informations préliminaires montrent que la plupart des stimulateurs cardiaques utilisés au
Royaume-Uni sont du type unipolaire, par opposition au type bipolaire plus largement utilis¢ aux
Erats-Unis d'Amérique. Le type unipolaire a des électrodes plus largement espacées et va capier une
tension d'interférence plus grande pour un courant corporel donné. Cependant, la fréquence de
courant plus basse, utilisée en Europe, 50 Hz par opposition a 60 Hz aux Evars-Unis d'Amdrigue,
signifie que des courants corporels proportionnellement plus faibles seront induits pour une intensité
donnée du champ extérieur. Cette situation doit étre évaluée plus en détail. Actuellement, le CEGB
prévoit de collaborer avec le Département de cardiologie du St. Bartholomew 'Hospital de Londres,
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pour évaluer la sensibilité aux interférences des stimulateurs utilisés au Royaume-Uni et pour
controler les performances des types les plus sensibles lorsque leurs porteurs sont exposés directe-
ment a des champs électriques.

D'autres actions prévues actuellement au Royaume-Uni par le CEGB.comprennent une étude de
confirmation de l'incidence des champs électriques intenses au voisinage d'installations de transport,
la fourniture d'aide pour la mesure des champs électriques ou magnétiques aux organismés
meédicaux ou autres qui peuvent en avoir besoin, et la diffusion de I'information sur ce sujet pour le
public.

8. Conclusions

Une étude critigue des phénoménes physiques et physiologiques associ€s avec I'exposition des
organismes vivants aux champs électrigues de méme qu'une revue de la littérature sur le sujet ont
é1é rcalisées par un groupe d'experts de pays industrialisés sous les auspices de 1'Organisation
Mondiale de la Sani¢ en 197811 a été conclu que les champs électriques étaient sans danger jusqu'a
des tensions de 400 kKV. Les experts éuient d'avis que cetle facon de voir était valable pour des
champs électriques associés a des tensions de transport jusqu'a 800 kV.

Cette conception demeure, avec laffirmation supplémentaire que les autorités soviétiques
pensent également que leurs evaluations passées sur ce probleme étaient pessimistes. En raison du
role prépondérant de I'électricité dans la société moderne, que ce soit-au plan indusuiei ou
domestique. d'autres travaux de recherche ont élé entrepris ou prévus dans des conditions stricte-
ment controlées dans de nombreux pays : mais de 1'avis du Groupe d'Etudes Médicales de I'uNiPEDE.
il n'y a pas, jusgu'a maintenant. de nouveaux arguments pour qu'il maodifie son accord avec le point
de vue exprimé par le groupe d'experts de I'Organisation Mondiale de la Santé en 1978.
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FRENCH INTERCONNECTION

La pollution électrique, une des plus insoupgon-
nées. Un peu partout en France ou 3 !'étranger,
des gens s'opposent a limplantation de postes

Marienheim dans le Bas-Rhin, La Gaudidre-
Verfeil dans le Toulousain, Vibeuf et Boudeville
dans le pays de Caux, Chazay d'Azergues dans le
Beaujolais... Les habitants de ces lieux que I'on
cite rarement dans les médias défendent eux
aussi leur cadre de vie, leur outil de travail. Une
partie d'entre eux ont conscience de défendre leur
santé menacée par le poste d'interconnexion ou
les lignes & trés haute tension que le nucléaire
tisse 4 travers I'hexagone comme une grande toile
d'araignée... =t

Les risques pour la santé sont niés par les
autorités, EDF et certains scientifiques. D'autres
chercheurs, dont nous nous sommes fait I'dcho
{Umpatient n* 16) ont prouvé par leurs travaux les
effets nocifs de la pollution électrique due aux
champs électromagnétiques. Devant I'existence de
ces deux camps dans un domaine qui devrait tre
«objectif », I'homme du commun est mal 3 |'aise.
Qui croire ? Pourquoi les chercheurs marginaux
auraient-ils raison contre l'avis du grand nom-
bre ? Pourguoi un médecin isolé et condamné
comme ['a été le dr Maschi pour sa thése sur
l'origine électrique de la sclérose en plaques
aurait-il raison alors que le corps médical est

encore imperméable & ces idées ?

Des juges contre

la pollution électrique

Les juges de New-York ont été placés devant
ce dilemne a la suite de plaintes de riverains de
lignes 8 Trés Haute Tension. lis ont mis quatre
ans, de 1974 & 1978 pour instruire le procds et
prendre une position entre deux thdses qui s'af-
frontaient : la thése «biologique» st la thése
« biophysique ». Les tenants de cette dernidre
appliquent les principes de la physique aux systé-
mes biologiques afin de prévoir, en théarie, les
etfets biologiques des champs électro-
magnétiques. Pour sux, il n'y 8 pas de pollution
électrique.

La méthode biologique au contraire donne la
priorité aux résultats expérimentsux et toute
théorie doit tre jugée en fonction de ses capaci-
tés d'explication des phénoménes observés.
Comme il n'existe actuellement aucune théorie
capable de prédire les effets biologiques des
champs &lectro-magnétiques, on peut comprendre
I'svantage de cette méthode.

Les juges ont suivi les théses des biologistes
et ont reconnu [existence d'un risque pour la
santé dans une zone de 400 m de large située de
part et d'autre d'une ligne de 750 000 volts. Les

gens habitant dans une zone de 200 m de Iarbe

ont eu la possibilité de se faire reloger aux frais

des producteurs d'électricité.

Ouvriers bien protégeés

Mais cest bien avant 1978 que I'effet nocif
des lignes & THT est reconnu : en Union sovié-
tique ou. dés 1964, certains médecins révélent
diftérents troubles observés chez des ouvriers tra-
vaillant sur des lignes & THT ou des postes d'in-
terconnexion. Ceux-ci souffrent de troubles du
systéme neuro-végétatif, d'une grande variation
du pouls ou de la pression artérielle, d'une mau-
vaise régulation aux variations de température,
d'un désordre au niveau de la coordination de la
moélle épiniére et de la motricité de la main.

En 1966, Asanova, puis en 1968 Rénova,
notérent chez les ouvriers de fréquents maux de
téte, une fatigue anormale, des troubles cardia-

ques, des défaillances de mémoire et de concen-

tration, une gorge séche et voix enrouée accompa-
gnée de rhinite, pharyngite et laryngite. Certains
hommes jeunes sé plaignaient aussi d'un @moin-
drissement de leur puissance sexuelle. |

Des tests cliniques effectués en 1972, puis
des expérimentations faites sur I'homme ont
confirmé les premiéres observations. Ceci a
conduit les services de santé d'Union soviétique &
mettre en vigueur une législation spéciale pour la
protection des ouvriers & partir de 400 kv.

En France, pas de risques..

En France, il n'est toujours pas question de
reconnaitre un risque pour la santé. Des milliers
de kilométres de lignes de 400 kv, transformables
en lignes de 700 kv, continuent 8 étre construits
chaque année. Souvent, elles survolent les habita-
tions a seulement 8 m de distance. C'est la régle-
mentation actuelle. les technocrates refusent
denvisager son changement. Un colloque de
I'OMS est venu & leur secours.

En mai 1978, un colloqgue de scientifiques
réunis par 'OMS & Fribourg (All. Féd.) conclut en
effet 8 I'innocuité des lignes & THT de 400 kv et,
au conditionnel, étend calie-ci jusqu'a 800 kv. Le
rapport tend & établir un seuil, en-dega duquel il
n'y aurait aucun risque pour Fhomme. Rappelons
qu'aucun seuil ne tiendra jamais compte des
effets de synergie (association) possibles entre
différentes sources de pollution, ni du mode de vie
de chaque personne. Les seuils ont d'ailleurs tou-
jours été extensibles...

« Les résultats négatifs de ces études n'élimi-
nent pas cependant toute possibilité dune action
retardde 2! cest dans ce sens que sont poursui-

d'interconnexion ou au passage d’une autoroute
électrique. Cela nous donne I'occasion d'aborder &
nouveau un dossier controverse.

vis des travaux expérimentaux » peut-on lire dans
un courrier d'EDF qui commente le rapport. En
France, les études pour mettre en évidence,
notamment le seuil de risque chez I'animal, ont
été confiés au professeur Le Bars (voir encadré).
L'année derniére, il se refusait 3 toute déclaration,
sous motit qu'EDF lui imposait « /e secret /e plus
absolu sous peine de rupture de contraty

Cette réponse du chercheur, qui est d'ailleurs
tout & fait normale dans le systéme contractuel
en vigueur, (oU est la fameuse liberté du cher-
cheur ?) met en valeur le fonctionnement anti-
démocratique d'un service public frangais. Mais il
y a d'autres moyens que le bon emploi du secret :
celui d’'une manipulation de I'opinion par un col-
loque international. Comment interpréter autre-
ment ce qu'écrit le chercheur américain Marino
au sujet du colloque de I'OMS précité : «Je
considére le texte {du rapport qui écarte le problé-
me de la poliution électrique) comme une déclara-
tion politique. non comme une analyse scientifi-
que... Je ne peux pas croire que les scientifiques
de [Est.. puissent laccepter. La plupart des
autres signataires sont simplement des porte-
paroles de producteurs dénergie ».

Une telle accusation est évidlemment grave.
Eile met I'accent sur une lacune importante : I'ab-
sence d'une instance internationale ou les sim-
ples citayens soient représentés a c6té des diffé-
rentes « écoles » de chercheurs. Les riverains ou
futurs riverains des lignes & HT ne sont-ils pas
les premiers intéressés ? Une telle institution,
contrélable par tous pourrait recommander aux
Etats des normes de sécurité identiques pour tous
les pays... )

Cette proposition, de nature conservatoire,
n'est pas contradictoire avec le débat démocra-
tique qui devrait s'instaurer dans notre pays au
sujet des formes énergétiques. Le choix du Tout-
électrique et Tout-nucléaire qui détermine en fait
tant la construction des centrales nucléaires que
celle des lignes & THT, ainsi que le bouleverse-
ment de régions entiéres par les mines d'uranium
et méme une politique néo-colonialiste envers les
pays d'Afrique (soutien aux dictatures), est finale-
ment le choix déterminant.

Mais méme décidée par une majorité manipu-
lée, le choix dangereux du Tout-nucléaire n'élimi-
ne pas un probléme de morale. Mourir pour un
confort illusoire est aprés tout un suicide comme
un autre. A-t-on cependant le droit d'entrainer
dans la chute ceux qui désirent vivre pleinement
et en bonne santé 7 Tel est le grave probléme que
pose, entre autres, la construction d'un réseau de
lignes & Trés Haute Tension.

Roland Hatzenberger.
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resumé succint des différents troubles recensés

NERVOSITE due au BRUIT :

Par beau temps, le bruissement émis sous une
ligne de 400 kv est semblable & celui d'une gros-
se pluie. Par temps humide, le bruit augmente. Ce
bruit permanent et continu peut entrainer des
troubles nerveux, modifier le comportement au
niveau de fa vigilance et altérer d'autres fonctions
sensorielles et motrices.

STRESS :

MM. Marino et Becker (1) ont obtenu récem-
ment la preuve expérimentale que les champs de
5000 volts par m? de basse fréquence, c'est-2-
dire équivalent a ceux produits par une ligne de
400 kv engendrent directement des réactions de
stress.

CANCER :

Mc Elhaney (2) a obtenu des développements
de cancer chez des souris exposées a des champs
électrigues de 7 000 v/m. Une autre étude de
Marino et Becker (2} suggére que le taux de can-
cer augmente dans une zone ot l'on trouve & la
fois une concentration de lignes et d"antennes de
transmission d'ondes radio et télévision, ce qui
donne un effet de synergie. Les deux chercheurs
americains demandent en fait une étude épidé-
miclogique sérieuse.

SYSTEME NERVEUX ET THYROIDE :

Le soviétique Doumansky (1) en exposant des
souris pendant 4 mois & des champs faibles de
1000 v/m a découvert qu'une enzyme primordia-
le du cerveau, l'acétylcholine estérase, perdait
prés de 40% de son activité. La fixation d'iode par
la glande thyroide était diminuge de moitié.

ALTERATION DE LA CROISSANCE :

Marino et Becker (2) ont élevé 3 générations
successives de souris dans un champ de
15000 v/m. A chaque génération, les animaux

exposés étaient plus petits que les animaux
témoins.

ALTERATION DES SPERMATOZOIDES :

Andriyenko a observé (3) un affaiblissement
des fonctions reproductrices de rats maéles et
femelles sous ['effet des champs électriques : fer-
tilisation plus longue, défaut de développement
des organes de reproduction, animaux nouveaux-
nés plus petits et plus faibles, perturbation du
fonctionnement des ovaires et de l'utérus des
femelles ainsi que le changer‘nem morphologique
et fonctionnel des glandes sexuelies méles. Dou-
mansky a exposé des spermatomj‘des d'animaux &

des champs de 5 000 v/m. Au bout de 4 mois et
demi, le nombre des spermatazoides vivants des
animaux exposés est plus faible que chez le grou-
pe témoin. Leur vitalité est aussi amoindrie (1).
(1) G. Ribereau-Gayon, Combat nature. i 38, nov.
1979

(2) A. Maring et 0. Becker — Medical Research Engi-
neering, p 6, nov. 1977 et Envionment. 20, p 6,
1978

{3] Public Service Commission, cases 26529 and
26598 State of New York, Department of Public Ser-
vice Empire State Plaza, Albany 12223, USA juin
1978

L'E.DF. finance une expérimentation poursuivie
par le Pr Le Bars, & I'école vétérinaire de Maisons-
Altort.

En quoi consiste-t-elle ? A soumettre des rats
pendant 18 h par jour durant une période allant
jusqu'a 6 mois, & un champ électrique environ 10
fois supérieur en intensité 4 ceux que I'on enre-
gistre sous les lignes 2 haute tension.

Le Pr Le Bars n'a pas encore tité de conclu-
sions définitives de ses expériences, mais les
contrdles divers qu'il effectue tendraient 8 prouver
que ce champ électrique de trds grande intensitd
n'a aucune incidence sur les rats : pas de modifi-
cation du comportement alimentaire ou autre, pas
de trouble de la croissance ni du processus immu-
nologique, la réponse post-vaccinale est la méme
dans le groupe témoin (1) et le groupe axposé. Le
dosage hormonal n'atteste aucune différence entre
les deux groupes. La reproduction est normale et
la premiére génération reproduite ne présente
sucune anomalie.

UNE EXPERIMENTATION
D'EDF

n'en tire aucune conclusion.

S

Au cours d'une expérience « électrique » sur fe
lapin, une épidémie se déclencha. Les lapins furent
traités et le groupe exposé reprit plus vite un com-
portement alimentaire et un poids normaux que le
groupe témoin. La leucémie apparait plus tard
chez un groupe de rats exposés que sur les rats
d'un groupe témoin. Le Pr Le Bars constate mais

La seule modification biologique enregistrée est
celle de la norme sanguine : chez le rat exposé on
note une augmentation du nombre de leucocytes.

L'EDF. a donné au Pr Le Bars son accord pour
la publication in extenso de ses travaux quand ils
seront terminés. A suivre...

Anne Lemozy

(1) Groupe tdmoin : groupe d'anmi soumis aux mé-
mes conditions de vie -méme neurriturs, méme dclaire-
ge. e1c.] & part [exposition au champ dectrique, qua le
groupe exposé
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| NTRODUCTION

_—

11 ne suffit pas de produire de 1'énergle lectrique, 11 faut 13 ‘ransporter vers les 1eux d'utilisation; cela va
poser des problmes plus nombreux avec 1'électriclté produlte par les centrales nucléaires qu'avec celle produfte par les
centrales hydrauliques ou therniques classiques pour deux raisons principales:

1°) Les pulssances produltes au afme endroit par une centrale nucléaire (CN) dépassaront de beaucoup celles produi-
tes par les autres centrales qui se prétent ficilement 3 de petites productions, assez proches des 11eux d'utilisation; en
effet, le gouverncment a décidé le 4 airs 1974, saas consulter 13 population af le Parlemcat, 13 construction d'icl 1'an
2000 de 200 _réxcteurs nucléatres de 1000 ou mdme 1200 afllfons de watts §lectriques (kWe); on ralson des fnvestissements
fininclers gigantesques que représente un tel programme, le gouvernement ralentira sans doute sa rézlfsation da quelques
années, mafs 11 est décidé 3 le réaliser. 11 est prévu que ces 200 réicteurs seront répartis sur 39 3 40 sites, c'est-3-
dire qu'ils seront groupés par 2, 4 ou 6, comse 3 CHINON ou 11 y en 3ura 4 ou 6, 3 SAIHT-LAURENT DES EAUX 4, 3 DAMPIERRE
EN BURLY, en amont d'0rléans, 4 ou 6.

2°) Ces sttes nucléatres de 5 000 et peut-8tre 10 000 Mie, soft 5 3 10 allllards de watts, seront normalement éloi-
gnés des grandes villes en ralson des dangers que présentent ces CN; 11s seront aussi élotgnés des grands centres industriols
de 13 réglon paristenne pour la m€me raison; 13 construction de 4 réacteurs nucléaires } GRAVELIMES, ville de 10 000 habi-
tants située sur la Mer du Nord ) 18 km de DUNKERQUE 3 1'est, ville de 45 0UO habitants, et 3 18 ka de CALAIS 3 1"ouest,
ville de 80U UUQ habitants, présente de gros risques dans une région auss! peuplée que celle du nord de 1a france, A 13 fron-
vitre 4'une réglon dgalement et peuplce de 13 Belgtque; quint 3u projet d'une CN 1y PELLERIN, A 16 ka du centre de NANTES,
ville de 400 VUV habitaats située sous les vents doainints, c'est de la folle ou plut8t un mépris de 1a vie des popuiztions
en ralson dus dangers potenticls énormes d'une contrale de 1a filtdre aeéricalne.

TENSIUNS DE PLUS EN PLUS ELCVEES

Pour transporter écononlquement de 1'énergle électrique, {1 faut diainuer 1'intensits du courant, c'est-3-dire }'ae-
pérage et augmenter 13 teaston, clest-3-dire la voltage; en effet la perte de courant par effet Joule, sous forme de cha-
leur dans les conducteurs est proporticanelle au carré de 1'intensite: [ZRt. Clest pourquol EDF cherche sans cesse } aug-
menter le voltags et s'oriente de plus en plus vers des lignes 3 trds hautes tehsions:

autrefols les lignes électriques supportafent des tensions de 20 0u0 volts, 63 000 v, 90 0uo v;
miintenant, les 11gnes ont couramaent 220 000 V ou 220 kilovolts (kv), 380 KV, 400G kv.

EDF envisaqe déJé, dans un proche avenir, des lignes de 730 kV et suivant:un communiqué paru dans le Courrler Fran-

cals du 22.5.77, elle étudic au Centre des Renardftres, pris de Montereau, dans la Selne-ct-Harne, une ligne expérimentale
de 1 000 Vi

Un autre coamnunlqué récent d'E0F, paru dans La Crolx du 29.4.77, indique que le réseau actuel Haute tension en fran-
ce représante environ 70 000 km de lignes et 130 000 pylones; dans les programmes prévus d'fcl 1'an 2000, elle prévoit de
construfre en plus 20 000 kn de l1gnes 3 trds hautes tensfons et 40 000 pylfnes de 4 3 50 a de hauteur.

LARGEURS DES CWULUIRS DE LIGNES

Ds chaque site nucléaire partiront des réseaux de lignes ) trds hautes teasions (THT), comme des toiles d'araignées.
Ces lignes seront souvent regroupies par 2, 3 ou davantage. la largeur de ces couloirs de lignes dépendra de 13 teaston et
4u nonbre de lignes paralléles réunles dans un mdne coulofr; cette largeur sera, selon les cas, de,160 m, 215 o, 480 o et
pirfols plus.

Ainsl, pour le cas fréquent de deux lignes 3 400 kV dans le nfge coulolr, cela donnera environ 160 n de largeur;
parfols, ce seri beaucoup plus: je clte quelques ligaes d'un article paru dins 12 revue "Sud-Ouest Nature™ en 1975, rédi-
9é par HMarcel Ghidone, 1ngénicur-électronicien:

"Un projet EOF pour 13 région bordelaise s'étalant sur plusieurs années prévolk un coulolr qui traversera la

réglon bordelaise du nord au sud; en tenant compte que, pour le moment, les lignes 3 730 kV sont remplacées par 2

I1gnes 3 400 ¥V, on aury 7 lignes 3 400 kV et 6 lignes 3 225 V. La largeur du coulolr sera de 725 a; pour le blen

public, 13 sauvegarde des sites, la sécurite des populations, 11 est 3 souhalter qu'un auss! démeatiel projet ne se
: _ realise jamals.”

HMIITURS 0TS PYLUNCS
SR D PTILUaS

Les pylfacs sceronl crdina'pe-~qt 41stynts de SO0 m; leur hauteur prévue est da:




30 m pour 225 kV
35 a pour 40T KV
au moins 45 a pour 730 kv.

Entre 2 1ylBnes, les fils ont une force incurvée vars le bas, le point le plus bas de la 1igne par rapport 1 sol

doit etra i: 7 @ de celui-~c! pour une !igne de 225 kv,
Sa " " " " 400 kv,
9 n seulement " " " " 730 kv,

Un parle de 12 m { 1978).

Le nombre d'1solateurs ast de 5 ou 6 our 63 kV; 11 est de 19 pour 400 KV.

PLAN

Nous allons exanlnar success!venent:

1°) Les conséquonces pour 1'environnement de ces coulolrs de lignes 3 trés hautes tenslons;
« 2°)Les servitudes pour les travaux agricoles; .
. 3°) L3 destruction de la qualité de 1a vie pour ceux qui habiteront auprés;

4°) U"influence sur la santé 3 longue échéance.

1°) [CONSEQERCES PUUR L'E8VIRURNEMERT ]

Comme j*habite la TOURAINE, je décris ce qui se pisse déjd et ce qui va se passer prochalnesent dans 1'lndre-ct-
Lotre et les dépirtements volsins pour le transport de électricitd; les méfalts seront analogues dans toutes les réglons
concernces pir cus lignes, en pirticulier de long des c8tes en raison des sites nucléaires Installds en bord de mer, non
loin des plages ol se rendeat en vacances chaque annce des centaines de nilliers de personnes.

La Touraine, appelée le JurDIN DE L FRANCE, est un pays de tourisme avec ses nombreux chiteaux et cours d'eau; 13
degradation du piysage y sery trds regrettable.

"U'tspotr™ (habdumadaire du Député-waire de Tours), dans un article piru le 9.2.77, abordait ce sujet:
{[: "Nous voyons partout et dans les conditiens les plus déplorables se multiplier les 1ignes d'importance noyenns.
{

Qu'en sery-t-11 quand il faudra aborder 13" dévastation de 30 hectares au ka vour implanter de grosses lignes de
transport de courant clectrique projetéesi”

La "S.E.PLANT." (Société d'Etudes de Protection et d'Aménagesent de 13 Nature en Toursine), dans son bulletin de
décenbre, sous 1a plume de frangois UNGER, Prisident d'aPRI-TOURAINE, donnatt des précislons sur les coulofrs de 1ignes
IHI: |

FF_ "La Touraine, comprise entre les quitre réacteurs de CHINOH ) 1'ouest et les ﬁ réacteurs de SAINT-LAURENT Q€S
BAUX 3 1'est, va donc devoir supporter un espace particulidrement asservi par le programme nucléaire

"0%ores et déja, le poste da DISTRE, prés Savaur, en daine-et-loire, sur lequel est dirigé le courant prodult
par CHINON [l et CHINUN (11, et le poste du Verger en Lotr-et-Lher, qul regolt le courant prodult par SAINT-LAURENT
OES EauxX | et 1, sont reli€s par deux lignes 3 THT de 400 kY, dans un couloir de 180 m... Ces lignes traverseat le
nord de 1a Touraine tres boisé, en touchant les communes de SaINT-NICOLAS OE BUURGUEIL, BOURGUEIL, CONTINVOIR,AVRILLE

ANBILLUU, PERNAY, SErBLANGAY, RUUZIERS, NUUZILLY, VILLEDuER, AUZQUER, etc.

"avec les deux réacteurs CHINON {V et CHINON V, actuellement en construction, la pulssance actuelle sera pres-
qua quadruplée sur ce site; EDF envisige 1u miniaum de doubler ce coulalr par une ligne de 400 kV ou une de 750 kY,
avec encore un couloir d'au soins 180 o 3 travers les communes citées.

"Dans les prochiines années, les nouveaux réacteurs de SAINT-LAURENT DES EAUX {11 ot {V actuellement en cons~
tructfon, anéneront 3 évacuer de ce site trois fols plus de puissance; 13 encore de nouvelles lignes 3 THI sont 2
LL. prévolr dans de nouveaux couloirs dans les communes {ndiquées ou de nouvelles.™

’

En se déplagant dans le nord de la Touriine, 11 est facile déji de constater la large trouée 3 travers les bols ou
les tatllis; elle se continuc sur des dizaines de km 3 I'est ct 3 |'oucst. Ce sont et ce seront surtout des centaincs et
alac des mlllters d'hectares de bois rasés completement et définitivemeat, car 11 faut abattre tous les arbres dans ces
couloirs et les empScher de repousser; celaest désastreux du point de vue écologique.

Les fordts ou les bols servent de brise-vent; ils sont un écran protecteur pour les cultures ou les villages situés
de 1'autre cbté des vents dominants. Désormz1s, le vent s'engouffrera dans ces couloirs, favorisera les gelées matinales,
provoquery un abatsscment de 1y tempirature défavorable pour les cultures et les animaux qui viveat dans les prés, cornme ce-
12 1 ¢t constatc aprds des remembremonts malheurcux ea Bratagne. N'oubllons pis ausst.que les forfts sont des sources d'o-
xyghne précleuses pour 1y rigénération de 1"itmosphére.

2° )| SERVITUDES PROVORUEES PAR CES LIGNES & TRES HAUTES TEWSIONS |

’

Chaque 11gne comporte 3 cSbles pour trinsporter le courint triphasé et 2 cSbles noutres, dits cibles de garde, pla-
¢ss au-dessus, destinds 3 protdger 1a ligne contre les coups de foudre; le tout est support par les pylnes mitalliques.
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En plus des lignes €lectriques existantes, des 20 000 ka 3 THI, beaucoup plus larges, prévus dans un proche avenlr,
causeront des servitudes sur environ 300 UU0 3 500 VOO hectares, 1'équivalent d'un départeaent aoyen.

EmPRISE DES PYLONES

L'emprise au sol des 40 000 pyldnes sera pour chicun d'eux de:
W % pour 245 KV,
Epour 400 vV, d'iprds £OF.

Certains pylBnes 3 4 pieds occuperont 200 3 250 a2.

En falt les surfaces neutralisées seront beaucoup plus 1aport
travalller temédiatement autour des masses de béton fixant les pyl6n

heurter et ce sera aussi une perte de temps; en fait on peut considé
100 3 250 a slon les cas.

antes car pour les cultivateurs {1 ne sera pas faclle de
es; 11 faudra les contourner avec les tracteurs sans les
rer pour chaque pylBne une surface perdue d'au molas

“UTRES SERVITUDES -

11 y aura des servitudes trds gnantes pour les vignobles, les vergers et les chaaps cultivés, placés sous ces lignes

ou & proxiaité, car ces ligaes 3 THI créent tout le long de leurs parcours dans le allieu environnant des "chasps" électro-
magnétiques et slectro-statiques dont je parleral tout 3 1'heure.

A.~ Les vignes: elles sont habltuellement retenues pir des fils de fer; ces fils plicss dads un chaap électro-magné-
tique alternatif, seront traversés par induction par un couraat de nlac nature et de alame fréquence (SU périodes) que le
courant inducteur, miis de faible latensite, sauf si elles sont perpendiculaires ou presque perpendiculaires 3 1'axe de la
ligne; le viticulteur, s'11 les touchait, recevrait une dechirge électriquel Pour eaplcher cela, 11 faudra que tous les
fi1s qul soutienncnt les vignes solent als 3 la terre de chique cOté et avec une bonne prise de terre profonde, en prévi-
slon des étés secs. EOF conseille de remplacer les flls aétalliques par des fils de nylon. Un a'a affirné qulun représen-

tant d'€0F aurait répondu 3 ces vignerons de 13 Gironde qui se plaignaient de ces contralntes colteuses: "Vous n'avez qu'l
changer 1'orientation de votre vignoble." |

B.- Les verqgers: Surtout ceux 3 hautes tigss ne saront probableacnt pas admls sous ces lignes, du mofns dans 13 par-
tie 13 plus basse des conducteurs qul n'est qu'd 7 ou 8 a su-dessus du sol; les arbres frultiers ayant de 3 a6 a:

{I‘ “Par temps humide ou par brouillard, des amorcages ) des distinces de plusleurs mdtres pouvent se produire en~

tre le haut des arbres fruitiers et la ligne; le cas d'incendies provoqués par des myorgages de ce genre ne sont pas
'L rares." (Marce] Ghidone)

C.- Les chaaps cultivés:
est au sol.

Un cultivateur monté sur son tracteur est plus proche des lignes électr!que§ que lorsqu'!l
11 est alors placé dans un champ électrique plus pulssaant, de plusieurs aflliers de volts par netre; 11 peut

subir celul-ct pendant plusieurs heures en 3113nt et venant 3 travers son champ, avec des risques pour sa santé comme nous
le verrons tout ) I'heurc.

0.~ Arrosage: La ce qui concerne 'arrosage avec des lances, 11 faudri faire bien attention de matatentr celles—ci e
a une petite hauteur au-dessus du sol en s'{nterdisant de les dresser un peu verticalement ce qui dirigeralt le jet d'eau
dans la direction des fils et risquerait de provoquer une déchirge violente ou une électrocution.

QUELWES QUESTIUNS ET LEURS REPONSES

Pour éviter tous ces inconvénleats, pour les forfts, les vignes, les cultures, beaucoup de gens se demandent pour-
quol on ne falt pas passer les lignes & THT dans des coulofrs déj3 occupés par les voles ferrées ou les autoroutes; du
- polnt de vue écologique cela semblerait bien préférable. La raison est celle—ci: le danger des lignes 3 THT est tel qu'un
arr8te technique EOF preéctse:
"Les lignes A hautes tensions ne dolvent 8tre af 3 proxiaité, ni paralleles aux lignes de télécommunications
ou de signilisation des chealins de fer; les tensions indultes qul peuvent y prendre naissance risquent de perturber le

fonct{onnezent des signaux au point de les déclencher {nteapcestivement.” {1 y aurait donc des risques d'accidents de she-
ain de fer.

Ces l1gnus peuvent créer de dangarouses charges statiques dans les misses sétalliques des trafns en mouvement; le 8-
o¢ phénoaine se produlralt dans lu cas de canalisations, de transports de fluldes (ptpe-1ines).

Pour les almes raisons on ne peut utiliser les coulolrs tracés par les routes gu les autoroutes; 1'arr8te technique
EOF préctse:

[[: "Pour les lignes 3 haute tension 11 ne faut en aucun cas qu'elles sofent 3 proxfalté ou paralléles aux grands
axes routlers: la traversée de ces axes devra se fafre sous un angle d'au mofns 19 degrés."

Autre questfon: au 1leu de lignes aériennes, pourquol ne pis faire passer les 1ignes dans le sous-sol? Réponse: le
orix d'une 1igne souterralne colteriit dix fois plus cher; EDF 3 d0 y renoncer: 1'atr est un 1ssez boa Isolant, gratuit,
du 2olns par teaps sec.



REACTION DES VITICULTEURS DU BEAUJOLAIS

Le 25 décumbro 79, 1¢ journal "France-Sofe® s'est falt I"Interprete du aécontentamcnt des habitants du Boaujolats
" qui tentatent dc s'opposer 3 11 construction de nouvelles lignes 3 THI, deux fols 38y kV; ces lignes ne devalent pas pas-
ser au-dessus de leurs habitaticns mafs seuleoent au—dessus de leurs champs et de leurs vignables. Plus de 1000 personnes
vemant du Sud Bcaujolais se réunirent 3 CHKZAY U'AZERGUES pour assister 3 une réunton d'information en présence de tous
les dlus, parleaentaires, consefllers généraux et maires. Aprés une autre réunion analogue 3 LaCHASSAGNE, le député a di-
claré: "J'ai déposd une question derite aupreds de bi. le alnistre de 1"{ndustrie; j'al eu un entretien avec 1. Jarrot, af-
nistre de 1a qualits de 1a vie, puls avec U. Uouell, préfet de |a région, je pense qu'tl doit
ne rencontre entre une délégation du Beaujolais et le aministre de |'industrie.”

Devant une opposition 3ussi ferae, EDF recula. mals d'autres communes subiront ces lignes ) THT,

¢tre possible de réalfser u-

3¢)| PERTURBATIONS DF Lx QUALITE DF Ln viE

Pour faire comprendre les méfaits causés par ces lignes } THT, {1 convient que, pendant quelques nstants, j'entrs
dans des detatls techalques:

- Que se pisse-t-11 dans 1'environnement des Ifgnes A THI? |] se prodult un phénoméne qui se présente sous deux as-
pects diffirents:

a) Lleffat ¢loctro-magnétique: lorsqu'un conducteur est parcouru par un courant alternalif, 11 crée tout autour do
luf dans 1'espace un “champ" ¢lectro-magnétique qul, par "induction®, engendre dans un autre conducteur placé dans la zone
3 proxiamfté un courant alternatif de ofme nature et de mlme frequence que le courant §nducteur. Clest pour évitor ce genre

Y

de perturbation que les.lignes 3 THT et les lignes de télécommunications ne peuvent cohabiter.

C'est ce phénoatne qui est responsable du bourdoncement que vous entendez suc votre chafne HI-fl, ot de 1'altération
de vos bandes magnétiques.

b) Lleffet €lectro-statique tend 3 produire des charges électriques comae dans un condensateur: un condensateur est
un appareil dlectrique formé de deux raatures.séparias par un Isolnt; 11 a pour but d'emmagasiner des charges électriques;
dans le cas des lignes A THT 1'isolant est 1'air; ies armatures sont représentées d'une part par les trols fils {phases) de
13 ligne, d'autre part par le sol; cela constitue-un gigantesque condensateur entre les armatures duquel va se créer un

champ électro-statique; ce champ électro-statique intense est ¢rcé autour des lignes par les trds forts voltages auxquels
sont portés les conducteurs dénudes:

tous les objots au volstnage de 1a llane; des courants falbles mals perminents parcourent donc le sol, les plantes,

ﬂ:’ “Ce champ ¢lectro-statique alternatif existant entre 12 ligne et le sol induit des courants de charge dins
les rochers, le feraler sur son tracteur.” {uiarcel Ghidone)

Tous les objets actalliques placés dans ce champ ¢lectrique: clbtures, séchoirs 3 lnge, machines agricoles, réser-
volrs, cheneaux d'écoulenent de pluie, non reliés 3 | terre, unc volture isolée au sol pir ses pneus, vont se trouver por-
tés 3 un potenticl statique d'autant plus iaportant que la masse octallique sera plus grande et que le champ ¢lectrique se-
ra plus intense; sinsl au moment oy le propridtaire de 1'auto touchera 1z poignle de 1a portiere, {1 subira une décharge
Qui ne sera pas mortelle mals trés désagréable, et 11 prendra alors 1'habftude de relicr 3 1a terre sa voi ture,

Les personnes devant travailler ou séjourner dins la zone perturbde devront prendre certalines précautions, se sou-
aettre A diverses contraintes, tant que les pouvolrs publics n'faterdiront pas 1'acces de cette zone, ce qui seraft une
Sage mesure parce que les pulssances teansportées ne cesseront d'augmenter.

Dans ce champ électrique de forts voltages par adtre peuvent prendre nalssance, coame le montre le tablesu ci—dessous:

on considere qu'au-deld de 5 kV par stre, 11 y a risque pour le corps humain, cela dépend de 1'{ntensité du courant qui ‘tra-
verse le corps en aicro-ampéres. :

Champ ¢lectrique en kV/a
Tenston de la l1gne sous ]'axe 2 X0 o de l'axe
en kV . valeur valeur )
goyenne maximum

245 1,10 2,60 0,37

20 3,00 5,10 1,50

750 j 6,0 9,w 3,00

AlPOULES FLUORESC(NTES ‘

Un "peut prouver 1'existence de c6 champ électrique en se prosenant prés d'une ligne THT, une ampoule f]uoresgen{e
2 12 main: blen qu'fl n'y ait at fil, nt pile, al aucun conducteur oftallique relid au sol, 13 lamps s'alluse, mlme si on
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. s tlent 3 une certaine distance de 1'3pload d'une ligne 3 700 kv.

Or nosbreuses sont et surtout seront les personnes qui juront leur jardin, leur chanp, leur cour ot les enfants s'a-
susent, dans des secteurs ol une siople laape s'allume, et elles y resteront pendant de tres nombreuses heures chaque Jour.

LHCIDENTS GRAVES

11 faudratt signiler les Incidents pouvant survenir sur les lignes 3 THT: disjonctions Inteapestives, claquages d'i-

solateurs, coups de foudre, défauts de mfse ) 12 terre; dans ces cas les nuisances signaldes pourraient se trouver décu-
plées, entrafnint parfols des accldents graves.

CUEFFET COURONNE

Autour d'une ligne 3 THT, 1'air est lonisé, c'est-3-dire que les molécules de 1'air soat transformées en Yons posi-
tifs et négatifs, 1'air est rendy conducteur; 11 se forae donc autour des cSbles une gaine gazeuss conductrice dont le dia-
sétre dépend de divers facteurs; elle est llaftde du fait que le courant est alternatif.

Tout le long de 1a ligne prennent naissance de petits amorgages ou décharges électriques dans 1'air, accompagnis
d'un brulsseaent et d'une lueur violacée, surtout visible la nuft: clest le phénomdne d'algrette; ces effluves autour des
lignes électriques 3 THT constituent 1'effet couronne ou effet corona; le nombre et 1'intensits de ces offluves dépendent
de la tensfon, dy dfamdtre des cibles, de 1'état de surface des conducteurs, des aspdrités; 1a plute, les brouillards et la
neige augmentent dans d'énoraes proportions les points de formation des algrettes; le alme phénoatne apparattra le long des

~ chaTnes d'Isolateurs en bon etat; 11 sera plus fort s'i1 y a sauvals contact entre les pldces métalliques, s'il y a des Iso-
lateurs descellés ou fles.

Quitre fichcuses conséquences: cet effet couronne est responsable de pertes de puissance électrique, de pollution at-
rospherique, de brufts glnants et de parasites radio: -

1°) 11 y a uau perte de pulssince énorae par sufte de 1'effet couronac, principalement par temps huside ou par broutl-
lird: oa cstiac quo pour unc ligne de 105 kV en parfalt dtat, la perte varto selon lu taux d'huaidite do 1'atr cntre Yu ut
200 satts par métre, soft pour 100 ka entre § 3 20 Mde (etl1ions de matts perdus par seconde). Cette perte s'ajoute 3 celle
due 2 1'effet Joule sous forme de chaleur dans les conducteurs, dans les postes de transformation; ce qui dimfnue d'autant
le rendement brut des CN. {] faut auss! signaler J'auto—consommtion d'clectricité {mportante dans les CN sous forme de
trés pulssants moteurs pour les soufflantes, les ventilateurs, etc.

2°) La pollytion ataosphérique est double: production d'ozone et production d'oxydes d'azote.

Production d'ozone: 1"aigrette libére des &lectrons 3 haute énergle qu! transforment 1"oxygdne de 1'air en ozone se-
Yon les réactions: {2 0, - 03 +0

10+02-a3
ou 3 02 =2 03

L'ozone est un gaz qui se trouve naturellesent en toute petite quantité dans la nature, surtout aprds les orages;
mils dés qu'll atteint une conceatration un peu Importante, 1] devient nocif. Clest un oxydant trds énergique, clest lul qu!
norasleaent, dans la haute atmosphtre, arrlte une partie des rayons ultra-violets, ce qui est utile. £a quantités trop
grandes, 11 priverait 13 terre de tous rayonneaents ultra—vlolets, ce qui serait nulsible pour la vie sur la terre.

Pour les personnes qui vivent hiabituellement sous ces Hgnes, par teaps tris calme, par temps de brouiliard, 11 y
aura des concentrations d'ozone Inquiétantes, 1rritantes pour les bronches. Dans les végdtaux 3 partir de 50 ppb (parties
par billton), 11 provoque le dépérissement de plusieurs plantes herbacées oy ligneuses. Qualle dose sera produlte par las
lignes 3 THT pour ceux qui hablteront aupres?

Production d'oiydes d'azote: ('effet couronne prodult une autre po]lution ataosphérique: les oiydes d'azote. Ceux—ci
résultent de 13 combinafson de 1'azote et de "oxygbne de 1'afr: 11 se forae d'abord un oxyde d'azote slaple: N 0, celul-
cf s'unit spontanément 3 1'oxygias de 1'alr pour donner un peroxyde d'azote: N 0, qul, quand {1 est concentré est de cou-
leur rougedtre; ce peraxyde d'azote 3 1'afr hualde produit de 1'acide nltrique et de 1'actde nltreux selon les réactions:

NZ + 02 -« 2NO

2ND + 02 - 2N 0Z

puls 2 N UZ + HZ 0« HN 02 + HN 03
v Ces doux dernlers acldes donnsnt des vapeurs toxiques et Irritantes. Cos oxydes.d'azote se produlsant auss! dans les

gaz d'échappeaent des autos, aals on Tes subit en gdncral d'une ficon lateralttente; pour ceux qul habfteront prés de ces

lignes 3 THT, t1s respireront ces oxydes d'azote qui se produlront 24 h sur 24; certes quand 11 y aura du vent, ccs gaz se-

roat entrafnés et ne seront pis g8mints, mils par temps trds calas ou les Jours de broutllard sans vent, 11s seront plus
nocl fs. :

3*) le brutt: (e phénoatne d'algrette est accoapagné d'un brufssecent, ce bruft caractéristique est produit par les
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‘petites décharges électriques tout le long de 1 ligne; 1'1ntensits de co brult est plus forte pres des {solateurs qui agls-
'sent coane aapl{ficateurs. Un ne volt p3s, on ne sent

pas les chaaps électro-magnétiques nuisibles, aals on subfra ce brutt
qui sera plus ou mofns fort selon 1'état de 1*atmosphdre, 13 tension des lignes, 11 hauteur; dernidrement une fan{lle de
Hontsoreau habitant 3 SUQ a d'une ligne 3 400 kV me disait qu'elle entendatt nattement ce brutt le soir. A
‘ Voici quelques mesures publides
jde 765 kV, un jour de léger broui [1ards
D - distances -en adtres 3 partir de la verti
dB - niveau moyen du bruit en décibels.

0 - 25 62 94 125 I
8 . 7,5 | 45 43,5 @2

Un bruft de 40 A S0 décibels est tout 3 fait supportable quind 11 est passager; 1] devient génant et trds désagréa-
le quand 11 se produit d'une fagon fréquente presque contlnuelle; 11 y 3 des bruits agréables comme le chant d°
Ou unu putite chule dloau; |1 y tn 3 d'autres qui cont pintbless fet, 11 s'aglt 4!
ort selon 1'¢tat d'huaidits do 1'atmosphlra. On supparte des brul ts

"{1s sont prévus et norzaux dans ces atelfers, on ne les supp
gnes 3 THT se produira dans les caapagnes oy |!
3 provoquer des troubles physiques, nerveux ou
u fatiguées.

par la Cle festinghouse Electric Corporation concernant ze bruit pour une tenston

cale du cSble situé le plus 3 'extérieur,

un ofseau
un grésillomunt agagant, plus ou molns
trés forts dans un atelior de aécanique par axcmple,

octeralt pas dans un bureau; le grésillement des )i-
on recherche le calse et 13 tranquiliité de la natuy

re; 3 12 longue, 11 pour-
genéraux ou des troubles psychiques surtout chez ]

es personnes sensibles

CAS OU VILLAGE OF CHauPLAN

Un article parut en octobre 75 dans le journal "france-Soir", {atitulé:
bes pissuges de cet article:
T "CHAGPLAN situé 3 25 ka au sud de Paris peut Btre considére comme ]2 ca
tous les fldaux du développement moderne slacharnent sur cette bourgade de
fricas des longs—courriers qui passent au—dessus des tofts
lancdes sur 1'autoroute 4 6§ aux portes du village,
225 W0 volts qut conduisent 3 Paris le courant ¢lc
"C'est un bruit de solo frolss
pouvons plus®, disent lcs hablitints

"225 000 volts au-dessus des tolts™; volci

pitale des nuisances: depuls 20 ans,
2000 habltants: 11 y eut d'sbord Je

pour aller se poser 3 Urly, puis le tusulte des voltures
et depuis cet été ]a mise en place définltive de 96 cShles de

ctrique: 9 pylBnes géants enjambent aujourd'hul CHamPlaN. ..
de, ¢trange et crispint, qul ac s'arrlte jamfs;

11 tete nous tourne, nous n'en

Y... Je salgne des dépressifs en nombre de plus en plus grand, déclare un médecin de la reglon."

“4°) Parasltes hertziens: Enfin 1!
ns les apparecils de réception de radio
ence se situe aux environs dy mégahertz
tres causes de parasites hertzieas:

effet couronne est responsable d'un autre désagrément: 11 provoque des parasi tes
et de télévision. Chaque décharge se coamporte coamme un petit émetteur dont la fré-
et s'étale assez loin de part et d'autre de cette fréquence; cela s'3joute aux
orages, aoteurs non protigés, zones {ndustrielles.
Par temps sec, sous les lignes a THT et de chaque c8té de celles

rasites radio-té1é est de 40 48 pour une ligne de 360 kV; par temps d
nt augmenté. Autant dire que 1a réception radt

s ){INFLUERCES SUR (A SATe J

Quelles seront Jes conséquences pour 13 santd de ceux
qul seront parcourus par des courants coame on 1'
3 proxlal té lorsqu'{1s supporte

~cl sur une centaine de setres, le niveau sonore des

e plule, 11 est de 65 d8, c'est-3-dire considérable-
2 ou télevision sera assez souvent {apossible sous une nappe de cSbles THT

qut vivront habituellesent dans un champ §lectrique Intense
a vu précédeament? Est-1] dangereux de vivre sous ces pyldnes qé;nts
at des cSbles traversés en permnence par des courants 3 THT avec un aapérage  {mportant?
Pas d'études sérfeuses officielles en France.

- 11 seratt normal de penser que les coamgnles d'électricitd ont sd-
entreprendre 1'implantation de teiles lgnes; 1 suffit d°

s scientifiques pour constator que ce sujet n'a pas été convenablement abordé. Cependant quelques recherches ont €té
tes aux USA, en URSS, au Canada, en Allemagne, et assez récemment en France par le Or Haschl.
mps electriques sont probableaent lourds de conséquences pour 13 santé;
naftre les effets de cotte poliution électrique de 1!
leaentation de protection soit établie.

sxamliner les re-

Elles montrent que ces
1] faudrait poursufvre ces recherches pour mleux
environnement afin qulon les reconnaisse officiellement et qu'une

Les effets nocifs dépandent A 1a fols de 13 tension qui devient de

$ grandes transportdes par les cibles. Ce n'est pas parce que les consé
atesent qu'elles n'existent pas; 11 sfagit ¢!
position 3 diverses maladies; c'est ce qu'a

plus en plus élevde et des puissances de plus en
quences sur la sant€ ne se font pas sentir |agé-
€tudler les effets 3 longue échéance par dialnution de la vitalité, par pré-
falt le Or aschi sur des centaines de malades; 11 a été radié 3 vie de 1'0r-

 des addecins parce qu'il en a guéri un trds grand nombre, en les traitant contre la pollution électrique, ce qui n'estv
' conforse aux scthodes officielles]

A priori, on peut prévolr que Ja pollution 6lectrique aglit sur la santd: 1'ateosphdre est e sidge d'un champ €lec-
que normal dans lequel nous balgnons d'une fagon habituelle, surtout par beay teaps; quand celui—1 est mod!fié teaporat-
eat, par exemple 3 1'approche d'un orage, beaucoup de perscnnes se sentent molas bien, elles zanquent d'entrain,
| - .

:

elles
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resplrent aal; cecl est ressent! par les cardlaques, les nerveux, lcs emphysémateux, les rhumatisants... Dds que 1'orage a
éclaté, on se sent aleux, on respiro plus profondément. Que s'est-i] passél Avant 1orage, 1'ataosphire était reaplie de
charges glectriquos positives; c'est anormal; dés que l'orage a éclats, 11 se produit une grande quantité d'ions négatifs
qui rétablissent 1'équilibre ¢lectrique normal: : '

"n8me si une persunne en bonne santé est peu sensible 3 ces changements §lectriques, écrit lo Dr Maschi -dans )
[[- son llvre: “Secouru par mes malades", 12 plupart de ses fonctions blologiques n'en sont pas moins modifides: coagu-
U Jatfon du sang, diurese, taux de sucre, de calciua, de sodiua, de magnésiua dans le sang."

Recherches aux U.S.a.

1) "Science et Vie", dans son numéro de septembrs 76 parle des hypothdses avancies depuis une vingtalne d'années sur
1"{nfluence des chaaps electro-magnétiques sur 1'8tre vivant et de leur confirmation par diverses expériences: les Ors €d-
gar STILLAELL, Clarence CONE ont publié dans 1a revue "Nature™ aux USA, les résultats de travaux de laboratolre expliquant
les effets des champs électro-magnétiques: dus neurones ou cellyles nerveuses d'eabryons de poulets, placés dans un chaap
€lectro-mignétique, volent 1'4.0.N. du noyau se aultiplier plus rapidesent: 11 y auralt abafssement du potentiel électri-

ue de la membrane cellulaire. Cela est inquiétant, car ) 1'état noraal, lorsque les neurones ont atteint un potentiel
€lectrique élevé et stable, fls nc se reprodutsent plus jamals; cely corroboreralt le fait que les cellules des tissus can-
céreux ont un faible potentiel de sembrane, ce qui leur persettrait de se eultiplier rapidement et anarchiqueament.

2) 11 y a une dizaine d'années, alors qu'elles coamencaient 3 utiliser des Hignes 3 THT, des compignies américatnes
effectudrent des expériences. En volci une: £lles sauairent des souris afles 3 des chaaps électriques {ntenses, 6 h 1/2
par jour et cecl pendant 10 mois 1/2; ces sourts étaient réqulidrenent 3ccouplées 3 des femelles qul n'avaient pas ét6 sou-
aises aux chaaps. On constata que 13 taflle soyenae des descendants mfles étalt nettement {nférieure 3 12 normale; on re-
sarqua auss! que les souris exposées avalent tendance 3 dorair plus longtemps que les souris témoins; en s'appuyant sur
ces recherches et résultats, les chercheurs ont conseillé de poursuivre leurs etudes; 11 est ) remarquer qu'au cours de ces

expériences, nl les femelles ni leurs petits n'ont été 3 aucun amoment souals aux champs électriques; or les foetus et les
trés jeunes anfrmaux sont particulierement sensibles aux radiatfoans.

3) "Uae autre &tude 1 montré que certains stimulateurs cardlaques sont susceptibles d'6tre perturbés, afae par de
trds faibles chaaps ¢lectro-magnétiques; des courants n'itteignant que 50 sicro-aapéres gdnent le fonctionnement des sti-
aulateurs "Sentinelles™ et ce sont des courants de cette latensité qui parcourent continuellesent les gens qui se tiennent
au sol sous des lignes de 765 kV; le stmple fait de marcher sous ces lignes pourralt faire courir de tris gros risques 2
ceux qui utilisent un tel stimulateur.” ("Bulletin of the Atoalc Scientists")

4) Les travaux effectués par deux docteurs assricains wakINO et BECKER, chargés de recherches dans un h8pital de
Nee-York, montrent que les lignes 3 THI endomeagent 1'organisme humaln de fagons diverses:

"les champs électriquos Introduisent des décharges dans 1o corps pouvant eatraver la crolssance normale des
tissus: le stress qu'laposent ces champs €lectriques perturbe le métabolisac, augamente la pression sanguine et la
production de cortisone; le stress chronlque entrafae des maladies cardiaques, rénales, gastro-intestinales (ulcd-
res), nerveuses, ¢ventuellement des maladies vasculaires; 11 aggrave des maladles déj} présentes.”

fn U.R.S.S.

On y a exaalné le probliae de minidre beaucoup plus approfondie: en 1963, plusleurs mols aprds 1a mise en service de
la preaf2re ligne 3 500 k¥, des hoames eaployés dans les sous-stations coamencirent 3 se plaindre de maux de tete et d'ua
état de fatigue générale; 1a majorité des ouvriers signaldrent une fatigue et une somnolence anormiles; 1ls attribuatent
es sympt8mes au falt qu'ils ¢talent souais } des chagps élactriques. .

"Une étude 3 long terme de ces conséquences 1 été menée en pratiquant des examens wédicaux systématiques sur 250 hoo-
es travaillant A des postes de molndres voltages. On a constaté alors qu'un travall prolongé dans des stations de SU0 kv,
sans mesures de protection, aviit pour conséquence d'ébranler le systdze nerveux ceatral, le coeur et le systime circula-
tolre et qu't] changoatt 1a composition du sang; des hoames Jeunos se plalgnatent d'un pouvelr sexuel anoindr{; la gravite

8 ces conscquuaces 6talt directement proportionnelle 3 1a durde du séjour dans ce champ."

Régleaentation en URSS: "A 13 sulte de leurs découvertes, les Soviétiques ont établl un riglement concernant 1'expo-
sition de Jeur personnel ) des charges électriques. Ce réglemcnt stipulc que personne ne devrait 8tre souals ) des champs
8 plus de 25 kv PIC & sins un ecran  protecteur spécial ou une cige de Faraday et cela quelle que soit la durde du séjour.
ans un chaap de 25 KV par @, la durée d'exposition ne doft pas excéder 5 sinutes par jour; cette durce croft lorsque 1'in-
teasitd dinfnue; on considire que 5000 V par & est le seull au—dessous duquel tout danger paraft écarté.”

LE DUCTEUR MASCHI

En france, le Or ¥ASCHI, de Nice, a fait depuls 1969 beaucoup d'ubservations sur des centalnes de m1lades pour cons-
ater 11 relation de cause ) effet de la pollution électrique; 11 s'est fntéressd aussl blen 3 la pollution provenant des
fgnes 3 HI qu'd cello due aux vBtements en tlssus synthétiques coase le nylon, ) des rev8tements {solants, aux ondes pro-

yenant des grandes stations fmettrices ou des fours €lectriques i alcro-gndes: ce danger no se sent pas, ne se volt pas; ce
roctour a constaté qua 1'action de cette pollutfon chronique correspondalt X une éloctrocution leate,

RS PP f e s .
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[1 s'ygit d'une sodification de 1'espace dans lequel nous vivons par effet électrostatique st €lectro-magnétique;  ~
1'"Influence dépend surtout de la fréquence.

Personacilement j'al essayé de comprendre pourquol ces champs électriques pouvalent Btre noct fs pour les orginisacs
vivants, en particuller 1'homme, lorsqu'il les subit de fagon habltuelle, plusieurs heures par jour pendant des naces;
j'11 enseigné pendant plusieurs nndes en classes termlasles 13 physiologle ct 1'anatoale humafnes: toutes les calules du
corps huain (11 y en a des quztrillfons) prisentent une polarite ¢lectrique; de afae toutes nas fibres nerveuses présen—
tent une diffirence de potentiel électrique entre les deux faces de leur acabrine, elle s'éleve 3 bu mlllivolts, 1'exti-
rieur est chargé positivement, 1'intérieur négativement; i1 en est de slame pour les fibres musculaires. [1 serait vral-
ment ctonnant qu'un champ électrique alternatif puissant ne dirdgle pis nos cellules, notre systime nerveux, nos fibres

usculatres, au bout d'un temps prolongé, surtout chez les sujets plus seasibles.

Ua article 3 piru dans 11 revue “a table™ de septesbre 72: . %

"Le voisinage d'une ligne 3 THT finit par nuire, non seulement 1u systlee nerveux-en le soumsttant 3 des rythaes
noralux, mais aussi & tout 1'organisae en le plagint dans un champ €lectrique anti-naturel; on peut penser que tou-
tes les cellules vivintes se trouvent souaises i une oscillation électro-uignétique continvelle qui, 3 11 lonque,
risque d'avoir un effet nuisible, surtout sur les neurones.”

Le 22 octobre 76 "La déplche du nidi™ de Toulouse, dans un long article, disatt: "La ligne 2 HT du laurigals sera-t-
elle Tnstallce, alors que les savants sont de plus en plus préoccupés par les effets de la pollution électriquel”

tn France, TOF f1il des rechurches sur les applications techniques des H.1. 11 semble qu'ello n'en fasse quire sur
leurs effets blologiques; 11 est veal que ces recherches seraient longues étant donné la teaps de latence. |1 faudralt re-
hercher 3 long terae les effets nocifs pour ceux qui vivent hibftuellement sous ces lignes 3 THT: on s'en occupera dans
10 ou 15 ans, quand on aura la preuve des effets nocifs grice aux cobayes humiins! alors on interdira d'habiter sous ces
lignes ou a leur proxiaité, mis ce ser: bien tardl )

Cely souléve un probleme d'ordre moral, auquel falt allusion le cahier n® 10 d'octobre 1976 des "Cahiers de la Ré-
onclifation”, rédigé par Danfel PARKER: '
"I1 faut se rappeler ce principe de base: c'est 3 celui qui modifie l'environnement qu'il incombe de dmontrer
{[— 1innocui té de son intervention; le public "est en droit de refuser toutes modifications de 1'environnement dont
1"{nnocuitl n'est pas prouvde." ’

A-t-an besoin de tant d'énergle pour Btre heureux? Ce n'est pas le super confort ni le nombre de kilowatts consomads
ul assurera 1'équllibre et 1'épinouisseaent des hoancs, mafs la qualite de la vie, leurs rapports fraternels et non une
oclété basde sur le profit ¢t 13 consommation ) outrance.

Je teralne par ces quelques lignes de M. GHIUUNE : .

"Les resultats dos cecherches laissent sérleusement penser que des dégits & long terse sont bien la conséquence
d'une expasition 3 des chimps électriques Intenses; 11 seralt plus prudent et plus respectieux des valeurs humaines
de veiller 3 cc que ces risques sofent sérieusement etudiés et de manidre tapartiale avant que d'autres lignes ne
sofent construftes et eises en service." 4 ‘

- Joseph BEHAGHEL

} Sources: Ha documentation provient de diverses sources, en particulier:

. - des articles de larcel GHIOONE, Ingénleur électronicien, membre de 13 Comaission Environnement de la SEPANSO
(Soc1été pour 1'Etude, 1a Pratection et 1'hménageaent de 13 Nature dans le Sud-Uuest), parus dans la revue "Sud—{uest
ature”,

r - de l'article de Danfel PARKER, Ingénfeur des Travaux Publics, membre de 1'APRI, dans le n* 10 des "Cahlers de la
&éconclliation', d'octobry 6. '

‘ —du livre du Dr HASCHI paru en 79: "Secouru pir mes malades™.

’ . - de coeauniqués d'€0F dans divers Journaux.
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3.3. - DE L'INTERET POUR EDF DE MENER DES ETUDES APPROFONDIES DIRECTEMENT,

ET DE LE FAIRE SAVOIR AU PUBLIC

Une remarque préliminaire s'impose, avant une quelconque tentative
d'approche de ce probleme de Ta pollution électromagnétique si
controversé : la sensibilité qu'on a vis a vis de ce sujet est tres
différente selon qu'on 1'aborde par la lecture des comptes rendus
d'expériences menées dans le monde, ou par 1'interrogation de
personnes vivant en permanence sous les lignes haute tension.

L'enquéte directe menée aupreés de certains habitants de Champlan,
petite commune du sud de Paris, située en partie sous les céables
de 225 000 V qui alimentent 1la capitale, montre que ceux-ci se
plaignent de troubles divers depuis 1'installation des lignes :
maux de téte, insomnies, dépressions, maladies cardiovasculaires.
Leurs plaintes se perdent dans le vide, puisque la doctrine offi-
cielle est que les champs électriques n'ont aucun effet sur les or-
ganismes vivants.

IT est en fait quasiment impossible de rendre compte d'un vécu,
d'une réalité humaine, par une suite d'expériences de laboratoire
et de comptes rendus rigoureux.

C'est 3 ce point que 1'on peut &tre amené a s'interroger sur 1la
validité de 1la méthodologie scientifique Tlorsqu'on aborde Tes
phénomenes de la vie, et en particulier ceux ol intervient 1la
psychologie.

Si cette méthodologie scientifique est bien siir indispensable, 1a
comme ailleurs, il ne faut pas perdre de vue que dans le domaine de
la vie, elle ne permet de cerner qu'un aspect trés restreint de la
réalité, contrairement au domaine des sciences physiques, ou elle
en donne une image plus compléte et plus fiable.

Remarquons que les avis des scientifiques au sujet de la pollution
électromagnétique ne sont pas unanimes, puisque le Dr. Marino, de
New York, a vivement critiqué les conclusions du colloque de 1'OMS.
IT est troublant de constater que plusieurs expériences menées en
soumettant des sujets a des conditions électriques analogues aient
eu des résultats différents, voire contradictoires.
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Cela pourrait amener a penser que le facteur nocif soit, non pas le
champ électrique Tui méme, mais un phénomene secondaire,
conséquence de 1'effet du champ électrique sur 1'environnement du
sujet soumis a ce champ.

Comme cet environnement n'est pas le méme d'une expérience i
1'autre, cela expliquerait 1la variabilité des résultats d'une
maniére probablement plus satisfaisante que d'incriminer la méthode
utilisée par les expérimentateurs.

Quoiqu'il en soit, indépendamment de la réalité ou non de 1'effet
du champ é€lectrique sur les &tres vivants, un fait psychologique
est, lui, indéniable :

beaucoup de gens vivant a proximité des lignes HT, ressentent trés
mal ce voisinage et se considérent comme des victimes d'EDF.

S'i1 est besoin de s'en persuader, il n'y a qu'a passer en revue
les proceés que certains habitants de Champlan, et d'autres lieux
analogues, regroupés en associations, intentent & EDF. Ils ont
généralement gain de cause : - pour des raisons tout a fait extra
médicales - mais le fait de gagner ces proceés contre EDF ne change
rien & leur sort !

Ce genre d'actions collectives contre EDF va en se développant, et
vu 1'évolution de la société, on voit mal comment cette tendance
pourrait s'inverser.

Lorsque les écologistes militants, qui sont aujourd'hui axés sur le
nucléaire, prendront dans leur collimateur les lignes HT, la situa-
tion risque d'@tre grave, car si 1'on peut protéger les centrales
nucléaires par des barbelés et éventuellement des pelotons de CRS,
ce n'est pas le cas des pylones. _
Les seuls moyens envisageables sont dans ce cas la prévention par
1'étude, le dialogue et 1'information.

Etude, pour avoir sur notre territoire des laboratoires chargés de
mener des expériences, et pouvoir prouver a la population qu'on
s'intéresse au sujet autrement que par la compilation des rapports
américains et russes.

Dialogue, pour ne pas se contenter des résultats obtenus dans les
laboratoires, mais entamer des campagnes parmi les populations con-
cernées, pour savoir comment elle ressentent cette proximité, phy-
siologiquement et psychologiquement.
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Information, pour diffuser largement 1'existence et les résultats
des expériences, et ainsi prévenir le développement dans la popula-
tion d'une psychose des lignes haute tension.

Ces remarques ont pour seul but d'entamer une réflexion sur ce
sujet délicat, et de 1'aborder avec un point de vue différent de
celui avec lequel i1 1'a été jusqu'a maintenant.
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CONCLUSION

Cette note relate un certain nombre de faits et de réflexions qui mettent en
évidence que les lois et les techniques de 1'électromagnétisme peuvent trouver
des applications dans les domaines de la biologie et de la médecine.

Les deux aspects envisagés sont la mise au point d'appareillages de diagnostic
et thérapeutiques d'une part, et la pollution électromagnétique d'autre part.
I1 apparait que des efforts devraient &tre engagés en France, ol certains
domaines sont totalement délaissés, et qu'il pourrait &tre justifié d'engager
ces recherches a la DER.

Par ailleurs, le sujet de la pollution électromagnétique pourrait &tre abordé
d'un point de vue différent de celui avec lequel il 1'a été jusqu'alors.

Ces deux volets, études d'appareillages nouveaux et études d'environnement, se
complatent, car la connaissance des effets de certaines conditions d'environ-
nement sur 1'homme passe par la mise au point de nouveaux appareils d'analyse
et de diagnostic :(par exemple, les effets de la pollution électromagnétique
pourraient apparaitre sur les clichés réalisés par électrobiophotographie.



