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Quatre articles de cette période portent sur le systeme
auditif, dont 3 se rapportent a une exposition aux champs
radiofréquences (RF) et un aux champs d'extrémement
basse fréquence (ELF)'.

Plusieurs articles portent sur le cancer et sur la reproduction,
mais ces thématiques ont été traitées dans un bulletin récent,
et un sur I'hypersensibilité. Un article de I'équipe de Salford
en Suede ne montre pas d'effet anatomopathologique sur la
morphologie du systeme nerveux (Grafstrom et al., 2008).

Toxicologie des champs de la téléphonie
mobile 1800 MHz sur les cellules ciliées
auditives

Les cellules ciliées, notamment externes, sont particuliere-
ment sensibles aux produits chimiques ou aux médicaments
toxiques, comme les antibiotiques de la famille des amino-
sides?, dont le plus connu est la « streptomycine ».

Huang et al. (2008) ont étudié I'action de champs RF de télé-
phonie mobile de type CDMAZ, sur des cultures de cellules
auditives de souris. Lexposition a été réalisée a un débit d'ab-
sorption spécifique (DAS)4 de 20 W/kg pendant 24 et 48 h.
Les auteurs ont suivi le cycle de prolifération cellulaire et ont
recherché des lésions de I'ADN®, une réponse oxydative et
une modification de I'expression de genes. Lexpression de
protéines de choc thermique (HSP)6 et la phosphorylation de
kinases’” MAPK® n‘ont pas été modifiées, méme sous co-acti-
vation par un agent promoteur de tumeurs, le TetraPhorbo-
|Acétate (TPA).

Cela signifie que des protéines, habituellement activées par
des facteurs de prolifération (mitogenes), ne 'ont pas été par
I'exposition effectuée. En utilisant des réseaux d'analyse de
genes?®, seuls 29 genes (0,09 % de I'ensemble des genes
détectables) ont présenté une modification d'un facteur
supérieur a 1,5 par rapport aux cellules non exposées.
Commentaire

Ces résultats ne montrent pas d’'induction de réponses cellu-
laires sur les différents parameétres analysés. Un DAS de
20 W/kg est deux fois supérieur au DAS maximum recom-
mandé dans la Directive 2004/40 sur les champs électro-
magnétiques pour l'exposition professionnelle et 10 fois
supérieur a la valeur recommandée pour le public dans la
recommandation européenne 1999/519/CE. Il semble donc
difficile d’envisager une toxicité directe des téléphones

mobiles 1800 MHz sur ce type de cellules, ce qui est corro-
boré par I'absence d'effet toxique rapporté sur le systeme
auditif chez 'homme.

Budak et al. (2009b) ont étudié les effets d'un champ
radiofréquence a 1800 MHz utilisé en téléphonie mobile sur
le systeme auditif de lapins, exposés in utero ou/et dans le
premier mois de vie. lls ont étudié un effet dépendant des
cellules ciliées externes, appelé émission des produits de
distorsion oto-acoustiques (EPDOA)™. Il s‘agit d’'une vibra-
tion enregistrable, liée a la contraction des cellules ciliées
externes lors de la stimulation auditive par des sons a deux
fréquences différentes F1 et F2, présentant un rapport F2/F1
bien défini entre elles de 1,22. Les fréquences F1 varient de
1216 a 2432 Hz, par pas de 32 Hz. Lintensité sonore choisie
est de 80 dB SPL' pour la fréquence F1 et de 70 dB SPL pour
la fréquence F2.

L'exposition dans cette étude porte sur des signaux utilisés
dans la téléphonie mobile par impulsions de type GSM' utili-
sée notamment en Europe, sans lien avec les fréquences
de stimulation auditive. Elle a eu lieu a I'aide d’'une antenne-
cornet située au-dessus de la cage, 15 minutes par jour,
soit pendant 7 jours durant la gestation du jour 15 au jour
22 post-conception, soit pendant 14 jours apres I'dge d'un
mois, soit les deux pendant la gestation et aprés 1 mois. Un
groupe non exposé constitue le groupe contréle. Lamplitude
des vibrations enregistrées était le plus souvent augmentée,
mais parfois diminuée, lorsque les bébés lapins étaient expo-
sés un mois apres la naissance, mais pas lorsqu'ils étaient
exposés soit seulement in utero, soit in utero et a 1 mois.
Les auteurs en concluent que I'exposition prolongée a des
champs RF de type GSM a un niveau thermique peut altérer
le systeme auditif des jeunes mammiferes, mais pas lorsqu'il
est protégé par le fluide amniotique et la paroi de I'utérus.

Commentaire

Le champ électrique et le DAS ne sont pas indiqués dans
cette étude. La seule indication de puissance est celle du
générateur (0,1 W); mais sans indication du gain d’antenne
et de la distance au plan moyen des animaux, il n‘est pas
possible d'estimer la valeur du champ électrique. Il n‘est pas
précisé dans la méthodologie si une exposition fictive était
pratiquée afin que les animaux soient tous manipulés de la
méme fagon. Il n‘est pas précisé si les lapins non exposés
étaient bien exposés a un mois tel que c’est indiqué dans
le texte ou a 1,5 mois, comme cela est indiqué pour les
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groupes 2 et 4 exposés apres I'dage de 1 mois. Cela n'ex-
pliquerait pas toutefois les différences observées entre les
groupes et notamment la diminution fréquemment retrouvée
des EPDOA dans le groupe 2 exposé seulement a 1 mois. |l
ne semble cependant pas cohérent que les animaux exposés
in utero et a un mois ne présentent pas cette altération si elle
est réellement due a I'exposition. Enfin, plusieurs groupes
présentent une augmentation des EPDOA, ce qui s'explique
difficilement, d'autant plus qu'il n'a pas été montré que cet
effet pouvait étre stimulé. De plus, cela ne représenterait pas
un risque, mais plutét une amélioration des capacités de I'ani-
mal, ce qui parait difficile.

Malgré plusieurs insuffisances importantes, si les résultats
indiqués de l'analyse statistique sont justes, sans amplifi-
cateur de puissance dans la chaine d'émission du signal
radiofréquence, le champ auquel sont exposés les lapins
est vraisemblablement faible. Les effets observés ne s'expli-
quent donc pas par un échauffement significatif. Il y a donc
d'autres mécanismes a explorer pour expliquer les phéno-
menes observés. Toutefois, de tels effets n‘ont pas été obser-
vés dans des études humaines, apres exposition aigué ou
chronique (Parazzini et al, 2005 ; Maby et al., 2005).

Les mémes auteurs ont rapporté que des champs ELF a 50
Hz appliqués pendant 3 heures aux valeurs maximum recom-
mandées de 5 et 10 kV/m n’avaient pas d'effet ou seulement
un léger effet transitoire a 6 jours mais plus a 14 jours, sur les
émissions oto-acoustiques évoquées transitoires (EOAET)™
(Budak et al, 2009a), qui constituent un autre parametre
enregistrable des réponses auditives a un stimulus sonore.

Conclusion générale

Les travaux identifiés pour cette note ne montrent
pas d’effet pathologique des champs de la télé-
phonie mobile sur le systéme auditif a des niveaux
inférieurs aux valeurs limites recommandées, in
: vitro ou in vivo. Des champs a des niveaux supé-
rieurs aux normes montrent un effet sans qu'il soit
précisé s'il est délétere ou non a long terme. Des
champs radiofréquences tres intenses (20 W/kg) ne
: montrent pas d’effet in vitro.
Ces résultats ne laissent pas envisager de risque
. sur le systeme auditif des utilisateurs de téléphones
mobiles, ni sur de jeunes enfants exposés in utero
. via leur mere. Un effet identifié sur de jeunes lapins :
exposés pendant le premier mois pourrait étre extra-
: polable a des nourrissons ou des bébés, mais ceux-ci :
¢ sont peu susceptibles d’étre utilisateurs de télé- :
phones mobiles, au moins avant I'age de la parole.
Il conviendrait donc de confirmer cet effet, d’évaluer
s'il constitue un risque pour la fonction auditive et
enfin d’estimer son extrapolation possible a 'homme
et I'age auquel cela correspondrait.
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TELF: Extremely low frequency: extrémement basse
fréquence

2 Aminosides: Classe d'antibiotiques dont certains sont
connus pour étre toxiques sur le systeme auditif (strepto-
mycine)

3 CDMA: Code division multiple access, en frangais Acces
multiple par répartition en code (AMRC), est un systeme
de codage des transmissions, basé sur la technique d'éta-
lement de spectre. Ce systeme est utilisé dans le systeme
de téléphonie cellulaire digitale aux Etats-Unis et dans la
communication 3G en Europe.

“ DAS: Débit d'absorption spécifique, puissance électroma-
gnétique absorbée

5 ADN: Acide désoxyribonucléique, molécule principale des
chromosomes

8 HSP: Protéine de choc thermique (en anglais: heat shock
protein); ont été dosées dans cette étude I'HSP9O0, I'HSP70,
et 'HSP27.

7 Kinase: Une kinase est une enzyme qui rend une protéine
active, souvent par adjonction d'un ion phosphate (phos-
phorylation)

8 MAPK: Mitogen activated phosphorylase kinase (kinase
activée par les mitogenes; les kinases dont la concentration
ont été mesurées dans cette étude sont 'ERK1/2, JNK1/2,
et p38.

9 Réseau d'analyse de genes: Des plaques préparées par
avance appelées micro-réseaux ou micro-arrays en anglais,
permettent la quantification en un seul essai de plusieurs
milliers de genes.

'O EPDOA: Emission des produits de distorsion oto-acous-

tiques
" dB SPL: Unité d'intensité auditive, en décibels (dB) « sound
pressure level » = niveau de pression sonore

2 GSM: Global System for Mobile (Telephony), systeme (de
téléphonie) mobile développé en Europe
'3 EOAET : Emissions oto-acoustiques évoquées transitoires
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