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CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES D’EXTREMEMENT BASSE FREQUENCE (CEM EBF)

» Qu’est-ce qu’un champ électromagnétique

(CEM) ?
Frequency (Hz)
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EFFETS DE EXPOSITION A DES CEM-EBF SUR LA SANTE HUMAINE

» Comment les CEM-EBF interagissent-ils avec
le corps humain ?

Champ électrique (E en V/m) Champ magnétique (H en uT)

» CM-EBF (> 0.3 - 0.4 uT) et leucémie infantile -
. Premiére étude par Wertheimer & Leeper en 1979 * Champ électrique EBF : Groupe 3 - Agent inclassable

* Ahlbom; Greenland; Kheifets; Schiiz;... —
 Champ magnétique EBF : Groupe 2B - Peut-étre

> Autres effets des EBF : Pas de données convaincantes | cancérogene pour I'homme (CIRC, 2002)




CONNAISSANCES ACTUELLES SUR L'EXPOSITION PROFESSIONNELLE AUX CEM-EBF

Directive 2013/35/EU : prévention des effets biophysiques directs et indirects connus provoqués
par des champs électromagnétiques (exposition a court terme)

Limites d’exposition pour les travailleurs
e Champ électrique : 10 kV/m
* Champ magnétique : 1000 uT
(directives de la CIPRNI, 2010)

Conclusion de précédentes études
e Résultats non concluants (vaffei, 2022; Rijs et Stam, 2019)

* Effets observés dans Flu5|eurs études, mais avec trop de lacunes (taille des
échantillons, protocoles de test, méthode d’évaluation de I exposition,...) pour étre
concluants (Maes and Verschaeve, 2016)

- Objectif : Etudier I'effet génotoxique potentiel de I'exposition professionnelle
aux CM-EBF (50 Hz) sur des échantillons de sang de travailleurs.



METHODOLOGIE

* Approuvée par le Comité d’Ethique Erasme de I’ULB (P2018 /
454)

Décodage
Analyse des
données

Collecte de

Recrutement ;
données

‘@_ A ﬂ. * Mesure sur 3 jours » Définition de groupes d’exposition
“Zel1a \_/ * Journal d’activités o Profession
” o Données sur I'exposition aux CM
@ Sibelga o (Partitionnement des données + professions)
, - Données sur la santé
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DEFINITION DE GROUPES D’EXPOSITION SUR LA BASE DES DONNEES SUR L’EXPOSITION AUX CM

Division de la population étudiée en 3 groupes avec différents niveaux d’exposition aux CM

* Valeurs limites (0.1 et 1uT)  -> sélection arbitraire
 Percentiles (p25, p75) -> les valeurs varient en fonction de la population étudiée

 Partitionnement des données (prise en compte de 10 mesures d'exposition différentes)

3 clusters

/

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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MODES D'EXPOSITION AUX CM
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NIVEAUX D’EXPOSITION AUX CM

Exposition aux champs magnétiques (en

Groupes de uT)
professions
Moyenne Meédiane Min

Exposition Employés de 36 0,02 0,01 0,00 0,08
résidentielle bureau

Techniciens 43 0,02 0,01 0,00 0,08
Exposition Employés de 36 0,02 0,02 0,00 0,08
professionnelle  bureau

Techniciens 43 0,25 0,16 0,02 1,31

Statistique globale: Exposition médiane aux CM
Exposition résidentielle : activités de loisirs, au domicile, sommeil
Exposition professionnelle : au bureau, travail sur place, lunch/pause



CORRELATION ENTRE LEXPOSITION AUX CM ET LES DONNEES SUR LA GENOTOXICITE

Exposition aux CM vs Résultats du test des cométes Exposition aux CM vs Résultats du test des micronoyaux
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» Pas d'association entre les données sur I'exposition aux CM et les données sur I'intensité de la
gueue ou la fréquence des MN
» Les résultats cytogénétiques se situaient tous dans la fourchette normale

* Dans la population générale, l'intensité de base de la queue se situe entre 1,6 et 9,9 % (Milic et al.,
2021);

* lafréquence de base des MN est comprise entre 2 et 28 millions de cellules /1000 milliards de

cellules(Fenech et al., 2003) 10



COMPARAISON DES DOMMAGES CYTOGENETIQUES ENTRE LES GROUPES

Variables Groupes basés sur les professions Groupes basés sur les données sur

I'exposition aux CM

Employés de Techniciens Valeur P Groupe le Groupe le plus  Valeur P
bureau moins exposé exposé
Intensité de 2,66 2,83 0,2821 2,57 2,79 0,3095
la queue (%) | (1,01-5,66) (1,74— 5,07) (1,01-4,74) (1,74- 5,07)
Fréquence 4,49 4,74 0,3830 4,50 5,43 0,4022
des MN (1,57- 10,49)  (1,13- 10,75) (1,57- 10,49)  (1,80- 10,31)

- Aucune différence significative n'a été observée entre les groupes en ce qui concerne
I'intensité de la queue ou la fréquence des CM

11



EFFET DES FACTEURS DE CONFUSION SUR LES RESULTATS RELATIFS A LA GENOTOXICITE

Variables Analyse données comeéte Analyse données MNBC

Intervalle de t Valeu Coefficient Intervalle de t Valeur

NEEENBEREES  Coefficient

confiance a 95 % rP confiance a 95 % P
Période
échantillonnage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Printemps 2019 -0,2572 -0,7989 0,2845 -0,95 0,347 0,7797 -0,8863 2,4456 0,93 0,354
Hiver 2019 1,7997 1,1514 2,4480 5,53 0,000 0,0376 -1,6970 1,7722 0,04 0,966
. 0,1041 -,,6767 0,4685 -0,36 0,718 2,7142 1,2090 4,2194 3,59 0,001
Printemps 2021
Printemps 2022
-0,0158 -0,0348 0,0033 -1,65 0,103 0,0952 0,0450 0,1455 3,78 0,000
0,017 0,476
<0.0001
0.0170 0 0 0 0 0 . |
5222 0,0964 0,9480 2,44 0,4145 <0.0001
0,0007| & "7 0.0064 0.0096 0,821
: s
g - I
>
= 5-

o
1

I
21-30 31-40 41-50 >50
Age group 12




CONCLUSION DE ETUDE

* Travailleurs exposés a un faible niveau de CM a domicile

* L'exposition au travail était relativement faible en comparaison avec les
limites d’exposition

* Aucun lien n’a été détecté entre I'exposition professionnelle aux CM et les
dommages cytogénétiques

* Analyses de régression exploratoires : I'age et le tabagisme, plutot que
I'exposition aux champs magnétiques, pourraient avoir un impact sur les
résultats des tests cytogénétiques

13
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TESTS GENOTOXICITE
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EXPOSITION PROFESSIONNELLE AUX CM PARMI LES PROFESSIONS

Range of frequencies Mean
(Hz) Magnetic induction (*)

__
Photocopier 1t01.2

Fax 50 04

Computer screen 50 0.7

Halogen lamp 50 0.17
__
Aluminium production 0 1000 to 7000
Electrolytic processes 0/50 1000 to 10000
Welding machines 0/50 130000 (peak)
Induction furnace 1/10000 1000 to 6000
 Athospital | |
NMR 0 1000 to 7000

Bone consolidation 11075 110 30
Transcranial stimulations Stimulations trains to 25Hz 2000000

In the transpot | |
High speed train 50Hz 50
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