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LA HAUTE TENSION ET L'HOMME
les champs électriques

Jusqu’a une époque relativement trés récente
de la vie de notre planéte, I’homme et, d’une
fagon plus générale, le matériel vivant
n’étaient exposés qu’a des champs électriques
et magnétiques de faible importance liés au
magnétisme terrestre et au champ électrique
existant entre le sol et la basse atmosphére. Ce
champ électrique est de I'ordre de 130 V.m. et
ce n'est qu'au cours des orages que peut se
développer un champ électrique important
pouvant atteindre parfois 100 kV. m.

L'évolution de la technologie depuis la fin du
XIX® siécle jusqu’a nos jours a augmenté cette
exposition de plusieurs ordres de grandeur en
particulier du fait de I'utilisation de plus en
plus fréquente de communications sans fil, de
I'emploi de radars, du développement d’appa-
reils électriques dans I'industrie, dans les
immeubles de bureaux et les locaux d’habita-
tion et, enfin des ouvrages électriques de pro-
duction, transport et distribution de I'énergie
électrique.

Depuis la fin du dernier conflit mondial, I'ex-
tension desréseaux de transport haute tension,
la création dans certains pays de réseaux
de transport a Trés Haute Tension et, enfin la
mise au point de techniques de travaux sous
tension qui ont le gros avantage de permettre
les réparations sans interrompre le service, ont
été les principaux arguments qui ont incité
meédecins, biologistes et techniciens a se pen-
cher sur les risques possibles liés aux champs
qu'engendrent ces ouvrages.

Pour mémoire, nous rappellerons que lors-
qu’un conducteur est mis sous tension s’établit
a I'entour un champ électrique et que, lorsque
ce conducteur transporte de I'énergie électri-
que, s'associe au champ électrique un champ
magnétique.

Le sujet de cet exposé ayant pour titre : “‘Les
champs électriques et la Haute Tension"', nous
le centrerons sur I'étude des champs
électriques.

LES PREMIERES ETUDES

Les premiéres études sur ce sujet datant de la
premiére moitié de la décennie 1960 avec les
rapports d’ASANOVA et RAKOV en
U.R.S.S., KOUWENHOVEN aux Etats-Unis
et de STRUMZA en France, montraient déja
une certaine divergence dans les points de vue
exprimés puisque certains pensaient que les
champs électriques pouvaient étre a I'origine
d’un certain nombre de symptémes fonction-
nels voire de signes cliniques ou hématologi-
ques alors que les autres avaient une
cenclusion totalement négative.

Ces premiéres recherches ont été suivies d'au-
tres et la plupart des rapports soviétiques qui
ont suivi le rapport initial (SAZANOVA,
KOROBKOVA et FILIPOV) semblaient
confirmer cette premiére impression.
KOROBKOVA puis FILIPOV définissaient
méme, dés cette époque, un seuil qu'ils fixaient
a S kV./m. au-dela duquel la duréede I’exposi-
tion devait étre limitée.

A T'inverse les nombreuses recherches effec-
tuées dans la plupart des pays occidentaux :
LANGWORTHY aux Etats-Unis, MAL-
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BOYSSON en Espagne, ROBERGE puis
STOPPS et JANISCHEWSKY au Canada et
KNAVE en Suéde et qui avaient pour base une
approche épidémiologique rétrospective,
concluaient a I'absence totale d’action des
champs électriques.

Toutes ces recherches et publications ne sont
pas a l'abri d’un certain nombre de critiques :

— symptomes pris en compte dans les études
soviétiques surtout d’ordre fonctionnel donc
difficilement quantifiables et d'une grande
banalité dans un milieu de travail,

— protocole de ces publications criticables
surtout du fait de I'absence de groupes
témoins,

— faible importance des modifications héma-
tologiques qui restent dans les limites de la
courbe gaussienne de dispersion normale.

De méme, les recherches occidentales peuvent
étre critiquées du fait du petit nombre de sujets
étudiés, de la durée de I’exposition mal préci-
sée, d'un groupe témoin qui n'est pas toujours
représentatif.

Enfin, toutes ces recherches, a I'exception de
celle de STOPPS et JANISCHEWSKY, ne
faisaient état m de la valeur des champs, ni de
la durée d’exposition, ce qui rend bien difficile
I'établissement d’une haison de cause a effet
entre I'éventuelle exposition et ['effet retenu.

LES TESTS DE LABORATOIRE
SUR DES VOLONTAIRES

Ceci explique I'intérét qui a été accordé aux
tests de laboratoire effectués sur des volon-
taires avant tout en Allemagne Fédérale par
HAUF et ses Collaborateurs et qui ont
consisté a exposer des étudiants a des champs
de 0420 kV./m., chacun des volontaires étant
successivement sujet ou témoin suivant qu'il
était ou non soumis au champ électrique et
ceci, bien entendu, en double aveugle.

Aucune modification importante n’a été rete-
nue si ce n'est une légére stimulation retardant
'effet de la fatigue sur le temps des réactions
psycho-motrices et une trés discréte modifica-
tion de la formule sanguine.

En Allemagne aussi, SANDER, BRINK-
MANN et KUHNE ont étudié I'action d’expo-
sitions de 10 a 20kV./m. et aucun des
paramétres étudiés n'a été modifié par I'expo-
sition a un champ.

Il se dégage donc de I'ensemble deces travaux,
trés rapidement évoqués, une certaine contro-
verse quant aux risques possibles des champs
électriques.

Si tous les auteurs sont d’accord pour indiquer
qu’aucune action pathologique ne peut étre
retenue méme pour des expositions intenses et
prolongées, quelques modifications psychoso-
matiques ou biologiques sont évoquées par
certains mais niées par d’autres.

Ceci explique sans doute la multiplicité des
recherches expérimentales qui ont été
conduites sur divers animaux de laboratoire
dans la plupart des pays. Mais de cette
approche aussi, il apparait difficile de tirer une
conclusion solidement fondée du fait des
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grandes variations dans le choix du matériel
biologique utilisé, dans la valeur du champ
auquel les animaux ont été exposés, dans la
durée de I’exposition et surtout du fait de la
divergence des résultats de ces expérimenta-
tions dont beaucoup par ailleurs sont critiqua-
bles quant a leur protocole et [Iétude
statistique de leurs conclusions.

En ce qui concerne la physiopathologie,
diverses hypothéses ont été proposées pour
expliquer le mode d'action éventuel des
champs électrique sur un organisme vivant, un
organe ou une cellule.

Une premiére hypothésefaitintervenir les cou-
rants de déplacement que le champ électrique
induit dans le corps humain comme dans tout
corps conducteur.

Fig. 1. — Déformation des lignes de force
d’un champ homogéne au voisinage d'une
sphére conductrice isolée dans Iespace.

Fig. 2. — Déformation des lignes de force
d’un champ homogéne au voisinage d’une
sphére posée sur un plan conducteur.

En effet lorsqu’un conducteur est plongé dans
un champ électrique, il déforme les lignes de
force du champ et le champ induit une migra-
tion de charge a la superficie de ce conducteur.

Lorsqu'il s’agit d'un champ alternatif, cette
migration de charge va s’inverser avec chacune
des périodes du courant ce qui entraine l'appa-
rition d'un courant de déplacement.

En fait, il s’agit de courants de trésfaible inten-
sité de I'ordre de 150 microampéres pour I'en-
semble d’'un homme situé dans unchamp de 10
kV./m. (c’est-a-dire beaucoup plus que ceux
que I'on peut mesurer ou calculer sous une
ligne Haute Tension 400 kV).

Beaucoup de symptdmes rapportés par les
auteurs soviétiques étant de nature psychoso-
matique, il peut apparaitre intéressant d’es-
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sayer de rapprocher I'intensité de ce courant
de celui qui est lié au métabolisme et au fonc-
tionnement des cellules nerveuses.

Le courant total de déplacement peut étre
estimé, pour la téte, a une valeur de I'ordre de
50 microampéres. La section de I'encéphale
élant de I'ordre de 250 cm?, le courant de
déplacement, dans la mesure ou il traverserait
en totalité le systéme nerveux aurait donc une
valeur de 0.2 mA/cm? c’est-a-dire une valeur
assez nettement inférieure au courant lié au
fonctionnement du systéme nerveux.

D’autre part, les différences de conductibilité
entre la peau et le tissu cellulaire sous-cutané et
la boite cranienne osseuse expliquent qu’une
grande partie de ce courant n’intéresse proba-
blement pas le systéme nerveux.

A I'échelon cellulaire aussi I'importante résis-
tance de la membrane de la cellule fait que la
grande majorité de ce courant de déplacement
ne pénétre pas lacellule maissedéplacedans le
milieu extra-cellulaire.

Cependant, dans le but de vérifiersi cecourant
de déplacement peut étre a I'origine de quel-
ques troubles observés par certains auteurs,
des expérimentations ont été faites par HAUF
en Allemagne, par le Central Electricity Gene-
rating Board et I'Université de Manchester
sous I'égide du Professeur LEE en Angleterre.
Ces expérimentations ont consisté a faire pas-
ser a travers l'organisme de volontaires des
courants alternatifs d'une intensité compara-
ble a celle de ces courants de déplacement.

Les résultats de ces expériences ont été totale-
ment négatif’s.

On est alors amené a évoquer d’autres proces-
sus qui pourraient étre a 'origine de troubles
retenus :

— I'un fait intervenir la perception du champ
et la vibration des poils dont la réalité et I'im-
portance ont été vérifiées par CABANES et
GARY dans des expérimentations récentes
ayant porté sur 'homme et I’animal.

— llautre a trait aux micro-décharges aux-
quelles peuvent étre soumis les hommes et les
animaux lorsqu’ils sont exposés a des champs
importants, micro-décharges qui, par leur
répétition, pourraient constituer un stress.

On ne peut, malgré la restriction du titre de cet
exposé, évoquer l'action des champs électri-
ques sans dire quelques mots des champs
magnétiques qui s’associent aux champs élec-
triques lorsqu’il y a transport d'énergie
électrique.

L’action éventuelle des champs magnétiques a
été invoquée pardifférents auteurs pour expli-
quer un certain nombre de modifications por-
tant sur le systéme nerveux, la fertilité et la
reproduction et surtout la carcinogénése.

Mais nombre de ces recherchesinitiales ont été
contredites par celles qui ont été faites plus
récemment en Angleterre, aux Etats-Uniseten
Suéde.

Il semble cependant difficile de conclure ce
chapitre de fagon définitive car la plupart de
ces publications sont critiquables a beaucoup
de points de vue. Il s’agit, en effet, d’études
rétrospectives ou 'appréciation exacte de 1'im-
portance et de la durée de I’exposition aux
champs est toujours imprécise.

C'est dire I'intérét qui s’attache actuellement
aux études épidémiologiques prospectives
dont I'une, conduite par B. KNAVE et S.
TORNQVIST en Suéde, va faire I'objet d'une
premiére et prochaine publication (ses pre-
miers résultats seraient négatifs) et dont d’au-
tres sont en cours de préparation ou de
réalisation au Canada, en Espagne et en
France.

CONCLUSIONS

I apparait encore difficile de donner une
conclusion définitive sur I’action des champs
électriques et peut-étre, et surtout,
magnétiques.

Plusieurs essais de synthéses ont été effectués
dans diverses assises internationales : Com-
mission Internationale de Médecine du Tra-
vail, Union Internationale des Producteurs et
Distributeurs d‘Energie Electrique et, enfinet
surtout, Organisation Mondiale de la Santé
qui a réuni récemment des experts du monde
entier qui se sont penchés sur cette question et
ont mis au point un ouvrage publi¢ dans la
collection Environmental Health Criteria :
“Extremely low frequency (ELF) fields™ qui
constitue le volume 35 de cette collection.

Docteur J. CABANES

Directeur du Comité des
ttudes Médicales E.D.F.-6.D.F.
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