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Résumé

Une étude a été conduite au moyen d’'un questionnaire sur 530 personnes (270 hommes, 260 femmes) vivant
ou non, a proximité de stations relais de téléphonie mobile. Dix huit symptémes, décrits dans la maladie des
radiofréquences, ont été étudiés au moyen du test non paramétrique du CHI-CARRE avec la correction de
Yates. Les résultats obtenus soulignent que certaines plaintes sont exprimées uniqguement dans le voisinage
immédiat (<10 m) des stations relais (nausées, perte d'appétit, perturbations visuelles, etc.), d’autres le sont
a des distances plus grandes, 100 m pour lirritabilité, la tendance dépressive, la baisse de la libido, etc. voire
200 m pour les maux de téte, les perturbations du sommeil, etc. Dans la zone de 200/300 m, seule la plainte
fatigue est significativement plus souvent exprimée par rapport aux sujets résidant a plus de 300 m ou non
exposés. Pour sept symptomes étudiés la fréquence des plaintes rapportée est significativement plus élevée
(p < 0,05) chez les femmes par rapport aux hommes. O 2002 Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

effets biologiques / riverains / stations relais

Summary — Symptoms experienced by people in vicinity of base station: l/Incidences of distance and
Sex.

A survey study using questionnaire was conducted in 530 people (270 men, 260 women) living or not in vicinity
of cellular phone base stations, on 18 Non Specific Health Symptoms. Comparisons of complaints frequencies
(CHI-SQUARE test with Yates correction) in relation with distance from base station and sex, show significant
(p < 0.05) increase as compared to people living > 300 m or not exposed to base station, till 300 m for tiredness,
200 m for headache, sleep disturbance, discomfort, etc. 100 m for irritability, depression, loss of memory,
dizziness, libido decrease, etc. Women significantly more often than men (p < 0.05) complained of headache,
nausea, loss of appetite, sleep disturbance, depression, discomfort and visual perturbations. This first study on
symptoms experienced by people living in vicinity of base stations shows that, in view of radioprotection, minimal
distance of people from cellular phone base stations should not be < 300 m. 0 2002 Editions scientifiques et
médicales Elsevier SAS

base station / bioeffects / cellular phone

1. INTRODUCTION de la mémoire [1, 2]. Ces effets biologiques, associés
a d’autres (problémes cutanés, nausées, irritabilité, etc.)
L'exposition chronique aux hyperfréquences ou micro- constituent pour les auteurs anglo-saxons les «Sioer
ondes provoque chez 'lhomme des effets biologiques, telscific Health Symptoms (NSHS) qui caractérisent la
que maux de téte, fatigue, perturbations du sommeil et maladie des radiofréquences [3]. La technologie des

Y Les résultats présentés dans cette étude n’engagent pas I'INSA de Lyon.
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téléphones mobiles cellulaires utilise des hyperfréquencedogiciel (STATITCF, 1987, France). Nous présentons ici,
(fréquences 900 ou 1800 MHz) pulsées en extrémementles résultats se rapportant :
basses fréquences (fréquenee300 Hertz) [4]. Silesef-  a) A lincidence de la distance des stations relais sur la
fets biologiques résultant de I'utilisation d’un téléphone fréquence des plaintes rapportées, par comparaison avec
mobile cellulaire sont relativement bien connus et rappel- les sujets référents, exposés-28800 m ou non exposés
lent ceux décrits dans la maladie des radiofréquences [5,(stations relais non existantes ou non fonctionnelles).
6], il n’existe pas, a notre connaissance, d’étude sur lab) A l'incidence du sexe sur la fréquence des plaintes
santé des riverains de stations relais de téléphonie mobilerapportées et ce indépendamment de I'age des sujets.

Nous rapportons, ici, les résultats portant sur 530
personnes vivant en France, dans I'environnement ou non P
de stations relais, en relation avec la distance de ces 3. RESULTATS
stations et le sexe des sujets participant a I'étude.

3.1. Incidence de la distance

2. MATERIELS ET METHODES Les sujets de I'étude se répartissent de la fagon suivante :
. . e 19,6 % sont a moins de 10 m des antennes de stations
2.1. Questionnaire utilisé relais, 26,2 % entre 10 et 50 m, 13,8 % entre 50 et 100 m,

9,6 % entre 100 et 200 m, 10,1% entre 200 et 300 m
et 20,7 % sont a plus de 300 m ou non exposés (groupe
référent).

Un questionnaire similaire a celui réalisé pour I'enquéte
sur les utilisateurs de téléphones mobiles cellulaires [6] a
été envoyé aux personnes souhaitant participer a I'étude. Par rapport au aroupe de suiets référents situés a
Des questions d’ordre général ont porté sur I'age, le sexe, 300 PP group ¢ tJ lais. d laint

la distance estimée des stations relais (moins de 10 m, 10~ 2>° M OU NON EXPOSES auXx stalions relals, des plaintes
250 m, 50 2 100 m, 100 a 200 m, 200 & 300 m, plus sont exprimées de facon significativement plus élevée par

de 300 m) I posiionpar appor au aennes ace 5 = Stues ans s sones o dtcestin s
coté, arriere, dessous dans le cas d'antennes placées s : ymp 9

le toit). Les conditions d’exposition ont été définies par le |cat|tvgment_ pl.‘:? .souy%nttexgnmetpt.@ 0,05)Ia}_1é1|que-
temps de séjour dans I'environnement des stations relaisMent & proximi ? Immediate des stations re 0m) .
(de moins d’'un an a plus de cing ans), le nombre de jours et non au—de_la - hausees, perte d'appetit, .pgrturbatmns
par semaine et le nombre d'heures p:';\rjour (moins d'1 h visuelles, difficultés de déplacement. Des différences si-
a 16/24 j). gnificatives p < 0,05) sont observées jusqu’a 100 m

Il était demandé de préciser la présence ou non ded€s stations relais pour des symptomes tels que : irrita-
transformateurs électriques (& moins de 10 m), de Iignesb'“te’ tendance dépressive, difficultés de concentration,
électriques a haute et trés haute tension (2 moins deP€rte de mémoire, vertiges, baisse de la libido. Dans la
100 m) et d’émetteurs de radiotélévision (& moins de Eon_e 103 a 200 m,_lles sy_mptorrégs ma]tlx de tetel;lpertur-
4 km). Le questionnaire renseignait aussi sur 'usage d’'un Pations du sommeil, sentiment d’inconfort et problemes

dinat lus de 2 h) et d’un téléph table (ol cutanés s’expriment encore significativement plus sou-
gre éréarﬁil:)/rjgp us de 2/) et d'un telephone portable (plus vent (p < 0,05) par rapport au groupe de sujets 800 m

Le niveau de plaintes pour les symptomes étudiés OU NON exposes. Au-dela de 200 m, seul le symptome fa-
a été exprimé par les participants a I'enquéte, selon tigue st rapporté a une fréquence significativement plus
le gradient : O= jamais, 1= parfois, 2= souvent, élevée p < 0,05) (Tableau I). En revanche, il n’apparait
3 — trés souvent. Sur 570 questionnaires recus, 40 Pas d'effet significatif en relation avec la distance pour
nont pas été exploités par manque d’informations sur '€ Symptome menopause prématuree. Une baisse signifi-
la distance des stations relais ou sur le niveau descative de la libido est rapportée pour les distances moins

plaintes exprimées. Pour les 530 questionnaires étudiésde 10 m, 10 a 50 m et 50 a 100 m des stations relais.
270 émanaient d’hommes (age moygnécart type : LAes Figs 1 et 2 présentent pour la fatigue et les maux de
45 ans=+ 20) et 260 de femmes (47 ans 19). 18 tete,,le_s pourcentages de plaintes exprimées en fonction
symptomes référencés dans les « NSHS » figuraient dangle I'éloignement des stations relais.

le questionnaire, I'un d’entre eux, ménopause prématurée,

n'intéressant que les femmes. 3.2. Incidence du sexe

2.2. Analyse des résultats En fonction des différentes zones de distances, deux
plaintes sont significativement plus souvent exprimées
Les résultats obtenus, portant sur la fréquence des plainteghez les femmesp( < 0,05) : nausées dans la zone
exprimées (par rapport aux plaintes de niveau «0»), moins de 10 m, maux de téte dans les zones 10/50 m,
ont été analyses par le test non paramétrique du CHI-50/100 m, 100/200 m et 200/300 m. Les hommes se
CARRE avec la correction de Yates [7] au moyen d'un plaignent significativement plus souvent £ 0,05) que
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Tableau |. Pourcentages des plaintes exprimées par rapport aux réponses de niveau «0», par des riverains de stations relais en fonction de e
éloignement

Distances des stations relais en métres (m)

Symptémes <10m 10a50m 50 & 100 m 1002200 m 200a300m > 300m...
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

Fatigue 76 77 635 509" 60,6 566 642 411 666 437 407 272

Irritabilité 328 232 417 257 472" 4471 25,8 41 25 9 18 33

Maux de téte 51 478" 40" 26,1" 406" 36,7 60,77 312" 193 0 156 18

Nausées 15 69 84 3 57 38 2,4 46 0 23 21 11

Perte d’appétit 200 83 8 55 5 5 69 0 42 0 33 33

Sommeil 41,3 57,1 414 575 46,9° 585 458 50" 333 355 138 211

perturbé

Tendance 169 268" 216 197" 116 24 16,2 31 136 25 103 37

dépressive

Sentiment 28" 454" 252" 189 306" 128 1577 0 9,7 5,1 24 81

d’'inconfort

Difficultés de 393 288 375 166 342 264 25 125 433 55 267 7.1

concentration

Perte de mémoire 28 254" 294 266 37107 29 25 156 172 111 179 58

Problémes 181" 17,1 6,6 108 1117 111 139° 75 87 0 12 46

cutanés

Perturbations 145 243 23 135 22 71 25 49 15 28 136 41

visuelles

Perturbations 333 174 1777 12 83 155 7,7 7,7 11,6 95 56 87

auditives

Vertiges 10 15" 17,3 75 9,6 96" 12,2 2,7 7,7 5,2 62 0

Difficultés de 5,6 7,7 8,2 17 3 3 0 0 2 0 2 1

déplacement

Problémes 101 13 15,3" 9,6 123" 7.4 87 0 85 6,5 1 3

cardio-

vasculaires

* Différence significative g < 0,05) par rapport aux sujets référents situés 200 m ou non exposés, pour les réponses@souvent» et 3= « trés
souvent».

les femmes, de baisse de la libido dans la zone 50 a 100 m300 m des stations relais. Laugmentation significative de
des stations relais. la fréquence des plaintes par rapport au groupe référent
Lorsque la comparaison hommes/femmes est faite pour(personnes exposées-&800 m ou non exposées), va dans
les sujets exposés a une distarce800 m, sept symp-  le sens de I'observation figurant dans un rapport gouver-
tdmes (maux de téte, nausées, perte d’appétit, perturbanemental australien signalant gu’a 200 m d’une station
tions du sommeil, tendance dépressive, sentiment d'in- relais, des personnes exposées dans leur logement se plai-
confort et perturbations visuelles) sont significativement gnentde fatigue chronique et de perturbations du sommeil
plus souvent exprimés chez les femmgs<(0,05) (Ta- [8].
bleau Il). Au contraire, dans le groupe de sujets vivant Le nombre de symptomes rapportés est plus élevé a
au-dela de 300 m ou non exposés aux stations relais, ilproximité des stations relais et il décroit avec I'éloi-
n’apparait pas de différence significative liée au sexe dansgnement de celles-ci, en relation avec le fait que des
la fréquence des plaintes rapportées pour les différentsSymptomes telles que nausées, perte d’appétit, perturba-
symptomes. tions visuelles, difficultés de déplacement ne s’expriment
plus de facon significative au-dela de 10 m. Pour les
symptébmes qui, comme la fatigue, les maux de téte, les
4. DISCUSSION tr)(/)utgles du gommeil, s’exprimgnt significativement jus-
qu’a des distances importantes des stations relais, il n’est
Cette étude met en évidence le fait que des effets biolo-pas observé de diminution notable des pourcentages de
giques sont rapportés par les personnes exposées jusqu’plaintes exprimées avec I'éloignement. Or les mesures de
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Fatigue (H + F) en fonction des distances . . ~ .
gue ( ) Tableau I1. Incidence du sexe sur la fréquence des symptdmes rapportés

100 - par des sujets (270 hommes, 260 femmes) vivant dans I'environnement

. (toutes distances: 300 m) de stations relais de téléphonie mobile
804 * Symptdmes Hommes Femmes
*
4 * 0, 0,
g " . (%) (%)
o 601 * Fatigue 414 57,5
t 50 4 [ deux (souvent) . o
8 W trois (trés souvent) Irritabilité 17,9 283
5 40 *
g % | Maux de téte (3) 14 456
20 | Nausées (3) 0 5
10 Perte d’appétit (3) k] g
0+ Sommeil perturbé (3) 48 61"
-10 10/50 50/100 100/200 200/300  >300 , . ”
distances en m Tendance dépressive (2-3) ,89 26,7
Sentiment d'inconfort (3) 15 28"
Figurel. Fréquences des plaintes exprimées par rapport aux réponsesde ... .
niveau «0» pour le symptome fatigue, chez des riverains en fonction de Pifficultés de concentration 18 216
leur distance de stations relais=Hhommes, = femmes, m= metres, Perte de mémoire 18 v
x = p < 0,05 (comparaison avec les sujets a une distan@&90 m ou N .
non exposés). Problémes cutanés 8 13
Perturbations visuelles (2) » 27
Maux de téte (H + F) en fonction des distances Perturbations auditives K:) 19
100 - Vertiges 6 98
90 1 Difficultés de déplacement .3 27
801 . Problémes cardio-vasculaires ,38 88
70 - . -
. % Baisse de la libido 18 12
60 -
O deux (souvent) * p < 0,05. Niveaux de plaintes entre parenthéeses.

Htrois (trés souvent)

pourcentages
o
o
N

Les résultats obtenus font apparaitre une plus grande
sensibilité des femmes pour 7 des «NSHS» étudiés.
Une étude précédente portant sur les utilisateurs de
téléphones portables [6] avait également mis en évidence

-10 10/50 501100 1007200 200/300 >300 une plus grande sensibilité des femmes pour le symptéme
distances en m perturbations du sommeil. Cette différence liée au sexe
- ) . o ) est a rapprocher de la sensibilité particuliere des femmes
igure 2. Fréquences des plaintes exprimées par rapport aux réponses . Lo
de niveau «0» pour le symptdme maux de téte chez des riverains en@UX champs electromagnethues [11’ 12]'
fonction de leur distance de stations relaissHhommes, F= femmes,

m = metres,x = p < 0,05 (comparaison avec les sujets a une distance
> 300 m ou non exposeés). 5. CONCLUSION

champs électromagnétiques faites dans I'environnementAU regard de ce qui précede et en application du principe

de stations relais font état d’'une diminution des valeurs de précaution, il conviendrait de ne pas implanter de

avec la distance [1, 9]. On peut penser que la sensibi-Stations relais de téléphonie mobile a moins de 300 m

lité humaine aux ondes électromagnétiques est telle quedes populations et cela d'autant plus que les personnes

I'éloignement des stations relais n'a pas d’effet significa- €xPosées peuvent avoir des sensibilités différentes lices

tif sur certains symptomes jusqu’a une distance de 200 €n particulier au sexe.

a 300 m. Il est également possible que les mesures de
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Erratum
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