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J'ohligation réglementaire 3 changer laffeclation
M celle-ci, En cas de maintien au poste, la dosi-
mélric upérationnelle permet de renseigner en
lemps réel les doses éventuellement regues.

los antécédents de cancer ne conslituent pas,
o praeri, un motif 4 inaptitude.

Formation et information
des salaries

| emploveur est tenu d'organiser en lisison avec le
1S, la formation & la radioprotection des tra-
vaillenrs exposes el doit remettre 4 fout travaillcur
wlleeté de maniére régulitre ou occasinnmelle cu
yone controlée une notice écrite 'imformant des
danpers et des précautions & prendre. 11 doil por-
ler 4 la connaissance des travailleurs le nom du
nidecin du travail et de la personne compdlente
¢n radioprolecton.

I méme, il doit, ainsi que le médecin du Lra-
vail, informer les femmes des risques encou-
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rus en cas de grossesse §'il y a dépassement
des limites les concernant et de leur intérét de
déclarer loute grossesse débutante. Lemployeur
doit également rappeler aux femmes les dis-
positions de larticle 1. 1225-7 du Code du
travail concernant la protection des femmes
enceinics.

I.a personne compérente en radioprotection par-
ticipe @ la formation A la sécurilé des travaillenrs,

Enfin, la visite médicale est e moment privilégé
puur tenguveler 'informalion des travaillenrs.
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Affections li¢es aux champs produits
par des rayonnements électromagnétiques’

D{-l'iniiiun de la nuisance

(il sagisse de lignes de transport ou de distri-
butwny dénergie €lectrique, dappareils électro-
Mienagers on de diverses machines industrielles,
Youre installation électrique peut créer dans son
Volsinage, selon les cas, champs électriques,
mapnitiques ou électromagnétiques résuirant,
pour ces derniers, de la combinaison indissociable
d'un champ électrique el d'un champ magnétique
e nopageant dans lespace sous forme d'ondes

les clectromagnétiques, Tous ces champs sont

racterists par leur fréquence (exprimée en

eriz: 1z), leur lonpueur d'onde (en métre - m),

s vakeurs do champ électrique E (en volt par métre:
Wit el du champ magunétique H {en ampére

o= 3
N Y. Ganem, [~ Servenl

par métre : A/m), ainsi que par la densité de flux
magnétique (en tesla: T).

Caractérisation de la nuisance

lorsqu'un <hamp, quelles quen suicnt la nature et
Poriging, rencontre un matériau, physique ou bio-
logique, les interactions dépendent de plusieurs
facteurs, nulamment, pour les radiofréquences,
du rapporl entre sa longueur d'onde et la taille de
l'objet rencontré. Ainsi, ces inleractions ne sont
pas les mémes, pour une fréquence identique,
avec un animal de type rat ou souris et avec un
#re humain. Interviennent égalemcnt les carac-
téristiques Glectriques de labjel (par exemple
£a conductivité). En outre, le champ auquel est
soumis cet objet diminue en fonction de sa dis-
tance & la source. lin basses [réquences, le champ
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electrique peut étre facilement atténué par des
obstacles, alors que le champ magnétique pusse a
travers la majonte des matériaux. En hautes [ré-
quences, les champs electrique et magnétique sunl
indissociables : si le champ électrique est atténud,
le champs msgndlique V'est anssi,

Seuluurﬁ d utilisation

les rayonnements non ionisants de trés basses
fréquences, LLE (extremely low frequency), sont
présents autenir des lignes de Lrunsport d'énergie
clectngque, des transformateurs, des alternatenrs,
des matériels électriques, des équipements de sou-
dage d Iarc et par résistance. .

Les rudivlréquences (BRI er hypertréquences (HF,
Jusqud 300 GHz - a ne pas confondre avee Nutili-
sation « haule fréquence s de ce sigle par les physi-
ciens pour les radiofréquences de 3 4 30 MHz) sont
ulilisées dans le chautfage thermigue par induction
el par elfet didlectrique, les systémes d'identifica-
tion, les fours industriels & micro-undes, les vadars,
les Welecommunications y compris la téléphonie
mwbile... Les secteurs scientifique et médieal
sont cgalement impliqués © résonance mapnéri-
que nucléaire {en chimie et biclogic), itnagerie par
resonance magnétique (en diagnostic médical),
physiothérapie, par exemple.

Propriéiés pathogines

La complexite des phénoménes posés tienl 4 de
multiples facteurs, en particulier la diversité des
parametres physiques indépendants : la tréquence,
ba puissance, la wodulation. .. Lequel dentre cux

Tableau 8.27

seuils physiologiques correspondants aux effets des courants de contact

jouie le eile prépondérant? Par quel mécanisme
ces champs agissent ils alors sur la santé?

ElTels aigus

(ertaines nuisabices sonl saienttfiquement recon-
nues et prises en comple par les normes, aingi -

o la perception désapreable de charges électrigues
au niveaw dues poils et des cheveux, ponr les
champs électrigues staliques :

s les effets des conrunts électrigues induits dans Ie
corps humain, pour les basses fréquences (pico.
tements, decharges électriques...) (tablean §.26),

« les sdactions hurnaines Fees awx courands de contact
indirecternent créés par Uintermédiaire d'une
rasse métalligue (licher prise) (tableau 8.27);

» les effets thermigues, pour les hautes réquences.
Le seuil physiologique correspondant a un effed
thermique corps cntier correspond 3 un débil
d absorplion specifique (TAS) corps entier de
4 Wiky.

Tableau 8.26
Effets dus aux courants induits en fonction
de leur densité

Fibrillation

100=1000 Stimulation des tissus
excilables

10-100 Effots visuels el nerveuy,
soudure des us

=10 Pas d'effet connu sur la deH-I"J
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sensdtion tactile DE— 0,4 U,4-08 2-4 2‘.':—¢CI

sensation douloureise au contacl avec e doigt 0,.9-1.8 1,6-3.3 331-55 2B-50

Chue douloureusfspuil de relaxation musculaire A-1n 12-24 112-224 N.ﬂn détermim:
Chue sévére/difficultd A respirer 12-23 31 41 160-320 | Nen détermine ]




Afin de privenir d'éventuels phinomenes, tels que
stimulations perveuses parasiles ou tronhles du
rythme cardiague, qui pourraicit étre PrOVER Uy
par des expositions de courle durée 4 de forles
intensilés de champs magnéliques stariques ou de
hasses [réquences, on applique un facteur de séeu-
rté de 10 aux valenrs en dessous desquelles aucun

- geffet nocif réversihle n'a éle vbserve. bn procide de

37 méme pour les effets therniigues, en conaidérant
Apu'une puissance de 4 Wiky absorbée par le corps
enlicr entrainerait une élévation de l'ordre de 1°C
Je T température cnrporelle, Toutefois, dans le cas
des effets thermiques, il sagit généralement d'une
exposition acridentelle, souvent bréve, aux radiotre-
quences ou auy hypurlréquences, qui provodue une
lwperthermie localisée. 11 est difficile de connaitre
précisément la répaitition énerpelique a |'intérienr
i corps et I'éventuelle existence de points chauds
o Iélévation Wermique aurait & suthsamment
importante pour entrainer une coagulation des
[ratéines, Cesl-d-dire une nécrose Lissulaive interne
dont Vespression clinigque peut étre retardée.

lin cas d'accident d exposition auxs RF et HE, outre
le traitement immediat des lésions et 1'émde
binphysique des circonstances de laceldent, il
convient de mettre Laccidente sous surveillance
pendant une quinzaine de jours, certaines lésions
profondes pouvant ne gextérioriser cliniquement
(waprés un certain délai.

Kl apparait localement douleurs, inflammation
o cedéme, des examens complémentaires adap-
lés 4 la région exposée doivent étre pratiqués |
pnliopraphies, échographies, scanner.,. (n pedt
ihserver, aprés une exposition cephalique, une
périade Lransitoire d'euphorie suivie d'apathic,
viire d'un syndrome dépressif, 8i l'examen mel de
plis ¢n évidence céphalées, troubles du sommeil,
dit caractére ou découvre des signes neurvlogi-
gues, il convient de demander une scintipraphie
cerchrale afin de préciser Uimportance de la zone
atleinte et d'en suivre 1'évolution. 5i des pertur

butions du cycle menstruel, des signes d'hiypo!
hy perthyroidie apparaissent dans les semaines
qui suivent, les dosages hormonaux adéquals dol

vent Clre demandés.

I'xposition chronique ou répetée

Ui Lelle exposition & ces [réquences peut étre &
I'vrigine de troubles functionnels, paraduxale
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ment dénomimés « specifiques », CYogquant un sy
drame neurovégetatit, tels que : usthénie physigue
et musculaire, volre myalgies; asthénie psychigue,
perte de mémoire on apathic contrastant avee une
irritabilité apormale; insumanie; céphalies, sou-
vent pulsatiles, sensabon cbrieuse, verliges ou
lipothymies, avec parfuis nausees; poussées febri-
les inexpliquées, frissons, crises sudarales; sensa-
tions dysesthésiques des extrémités; anvexie ef
amaiprissement inexpligues.

les RE et HE peuvent interférer sur 1'évolution
de dysendocrinies el dystonies neurovegetatives
préexistantes. Cerlaines personnes Laposees 8e
plaignent de divers symptdmes (angoisse, pal-
pilations, shvpersensibilités ) non pathogno-

moniques et toujours régressifs pour lesquels il s fﬁ_ e

est souvent trés difficile d'affirmer le role de lex-
position professionnelle, méme apres une elude
de poste approfondie. 11 convient alors, selom les
circonstances, de réduire ou limiter L'expositun et
dassurer une information claire et circonstancice,

Les arganes des sens ne semblent pas faire ubyjet
d'atteintes particuliéres, si cenestle o click » audi-
tif propre aux by perfréquences, en rappart avec
une expansion thermo-élastique rapide du tissu
céréhral se propageant jusqu'a la cochlée, Une
action sur e cristalling évoquée expérimentule

ment, ne semble pas retrouvée dans la pratigue;
il parait néanmoins souhaitable d'effectuer une
surveillance plus assidue avec examen 4 la lampe
4 fente chue les sujets pouvant présenter des ano

malies cristulliniennes. En ce qui concerne plus
particulicrement les BLF, il a ete décrit lu per

ception visuelle de faches lumineuses {magneto

phosphines) chez des sujuls soumis 4 un champ
magnétigue variable.

Fifets & long ferme

ey effets & lang terme sur la sante, plus part-
culicrement au sujel des champs des lignes de
transport ou de distribution d'énergic clectrique
ou des radiotéléphunes, font encore L'objet de
COMAreverses !

v exisle-t-il un effet déclenchant eu fuvorisant

l'apparition ou le développement du cancer? Pownly
| Ca o
o L

. exisle-L-il des effets muindres mais susceptibles
daltérer la santé sur le systéme endocrinien,
nerveux ou immunilaire, .7
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I

Les expérimentutions réalisées sur Uanimal onl
permis d'écarler U'hypothése dun effet des
champs sur la premiére phase (inilation) de la
canceragenese, Resle a infirmer ou confirmer leur
aclion comme prometeur (favorisant la mult).
plication dune cellule mutée) oy, co i est plus
vraisemblable, comme eo-promuleur (associé
avel un antre facteur favorisant la multiplication
d'une cellule mutée),

perimentalement

Les expdrimentations sur cellules en cilture ne
perincllent pas toujours de rapporter les réactinns
biochimiques constatées a des mécanismey plau-
sibles cuhérents avec les elets observés Chez Pani.
mal ou ches Phamme.

Par ailleurs, la norion de duse, hahituelle en Loxi-
eologie ou en radioprotectivn, n'est pas toujuurs
applicable en bio-électromagnétisme il 4 ¢1é
montré Fexistence de wtenétress de fréquences
ou d'intensitdy dans lesquelles se produisent des
effets particuliers, Lexemple Lype d'effet fendire
est celui du lu vision, qui n'est possible que duns
une plage précise de longucurs d'ande au sein
de ensemble plus vaste des rayomnements opli-
ques dont lv spectre s'étend des infrarouges wux
ultraviolets,

Chez 'homme

Pour Pinstant, il o'y a pas de certitude sur 'asso-
cialion entre une exposition prolessionnelle aux
champs électromagnétiques et lu survenue d'up
cuncer, notanunent du cerveau ou d'une leucémie,
pas plis quentre lexposition environnementale
dux champs des lignes de transport on de dis-
tribution d'énergic électrique et les leucémies de
Venfant. Le risque relatif statistique, stahle depuis
une dizaine d'années en dépit de méthadalogies
de plus en plus performantes, se silue tontefols
légerement au dessus de I'unité pour les LLF
(30-60 Hzl En ce qui concerne 'ulilisation de
radiotéléphones cellulaires, compte tenu de cer
taines données de lexpérimentation animale, un
Fisyue de co-promolion ne peut pas tre encore
totalement exclu duns certaines conditions trés
parliculitres,

N T T O W e

Il convient de rappeler qu'a I'houre actuells
le danger le plus avéré des radiotéléphones
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demeure celui de 'ucadent de la route, |ie au
detournement d'attention du conducteur el
we, mema avec un dispositif « mains |ibres o, Par
ailleurs, Il exlste des consignes d'interdiction
d'usage de ceix-ci au décallage et & I'atterrs
sage des avions, dans |es hopitaux et 14 ol il y
a duy interférences possibles sur des matériels
clectroniques, ainsi que dans les lieux 3 risque
d'incendie ou d'explosion,

Cas particulier des porteurs
d'implants

Le risque e plus patent reste celui de Pinfluence
electromugnétique sur les {mplants actifs, sur

tout cardingues, bien qu'il ait éé principalement
ohservé dans des conditions ot e stitnulatenr car

chaque n'était pas implanté (essals in vitra) et qu'il
st minime en sitoation normale d'utilisation
pour les apparcils de technologie récente, d'aurant
q'il peut étre aisément préveny par ¢loipnement
de la zone d'implantation.

IT convient uussi de mentionner la possibilité de
désagréments pour les porteurs d’implants pas

sifs  métalliques  (phénomeénes dysesthésiques
locanx), ainsi que Péventualité de déplacements
de certains implants ferromagnétiques sous Ueffol
de champs magnétiques intenses, cesl-i-dire au

deld de 3mT,

Préconisations relafives
aux niveaux d’exposition

Elles sont établies sur la base de deux grundeurs
qui jouent un réle purticulier :

« pour les champs de fréquence Inféricure |
10 MHz (basses fréyuences), la densité de con
runt indult par le champ électromagniétique
sein du corps humain;

» pour les champs de fréquence supéricure |
W0 kHz, le débit dabsorption spécifique <l
mesure laccumulution dénergie durant un cor
tain temps et par kilogramme de tissu bivlogigue

La délimitation n'est en fait pas aussi netle enire
les denx phénomtnes et il existe entee 100 kilv
el 10 M1z une zone on les deux Intervicnnenl
simultanément.



Les recommandations de I'TCNIRP sont la réfé-
rence en la maliére, Elles spécitient les restrictions
de hase au-deli desguelles il v a probabilité de nuie
sance el les niveaux de reférences dérives mesura-
hles extéricurcinent, Ces limites sont fonction de
la Fréquence el sont donnédes pour les grandeurs
pertinenies aux fréquences considerées. Elles tien-
nenl comple des expositions du corps humain, ¢n
tout ou partie, et adoptent des valeurs differentes
pour le grand public et pour les milieux profus-
sionnels, Elles ne concernent que les effels bien
¢lablis el scientifiquement reconnus, cosl-a-dire
les effets aigus des champs électromagniliques.
Sonl exclus tous les effers dits spéaliques ¢l ¢hro
nigues, Elles excluent épalement, par principe.
lapplication  des champs  électromugnétiques
dans un cadre thérapeutigue cl Llous les phénome-
nes ligs aux implants actils vu passits.

Si les niveaux de référence sunt dépassés, il y a
liew de faire intervenir une modélisation du corps
humain pour s'assurer que les restrictions de base
sohl respectées.

our le moment, il n'exste pas de réglementation
Itangaise spécifique concernant Vexposition des
travatllenrs aux champs dectromagnetiques. 1 est
recommandé de respecter dis & présent les préca-
nisarions de la directive curopeenne 2004/40/CLE
publiée en 2004 et dont la date de transposition,
initialement prévae au 30/04/2008, a été reportée
Wi 004/ 2012 par la directive 2008/4/CL, Le délai
ninsi pctroyé sera utilisé pour réaliser une étude
d'impact de la directive 2004/40/CL. Des modi-
fiations substanticlles des niveaux de référence
ol cles valeurs limiles sont susceptibles de résulter
die nowvelles recommandations de VICNITRE et de
P'OMS qui seront publiées d'ici la.

Eo outre, la recommandation européenne pour le
pulilic (1999/51%/CE) a donné liev en France 4 la
publication du décret n* 2002-775 applicable aux
gaposilions qul résultent des :!]Tlphmﬁﬂnﬁ de tele-
communication et de radiocommunication,

L directive énonce les prescriptions minimales
e securité, basées sur les effets & court terme,
o o qui concerne lexposifion des travailleurs
flia lamps électromagnétiques. Elle reprend loy
poconnmandations de limitation de I'Ieternational
Commission on Non-lontzing Radiation Protection
(ICNIRE ¢f. les documents INRS NI 2143 el
ND 284) en les assoclant anx principes de
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prévention des risques en milieu de Lravail enon-
cis duns la directive cadre 8/391/CEE.

Outre le systéme de limitation, elle introduit la
tesponsabilite de l'emploveur et la surveillance
nedicale des travailleurs cxposés.

Prévention

Chi w pu constater une diminulion notable, en
Pespace de vingt ans, des niveaux d'exposition
des personnels ainsi que des valeurs de fuite
des équipements 4 lorigine des rayonnements.
Aujourd hui, la quasi-totalite des machines res-
pecte les recommandations en vigueur en ce qui
concerne exposition dus salariés et la compali-
bilité électromagnétique. Cependant, parmi les
professions suetles 4 des expositions répelees,
certaines fonl lobjer de préocenpations particu
litres comme les soudeurs qui utilisent des cou
rants d'intensité importante sous basse tensiomn,
Dhe ce fait, lenr corps cst soumis & des courants
induits non néglipeables,

Dans 'immédiat, en dépit des incertitudes quu
constitent une source de dithcultés certame
pour les gestionnaires des entreprises ainsi que
pour leurs conseillers vl qui pourraient, de sur-
eroit, inciter 3 l'usage de dispositifs inadaptes vu
defficacité non démontrée, quelques recomman-
dations pratiques peuvent étre formulées & in-
tention du médecin du travail pour la protection
des salaries -

« appliquer le principe «d'évitement prudents,
par exemple pour la femime enceinte, Le meéme
principe peul élre appliqué quant 4 la réexpo-
sition de cancéreux traités & des champs élec-
tromapnétiquus du falt de leur réle éventucl du
enfacteur:

« en cas de symplémes clinigues, rechercher cl
tenter d'éhminer d'autres causes plus vraisein-

Blables;

« agirsurles autres facteurs d environnement pro-
fessionnel (ergonomique, organisationnel, psy-
chosocial) afin de réduire e stress et d'améhorer
la communicaticen

« expliquer anx salarics les informations transmi-
ses par l'employeur, concernant les expositions
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éventuelles ot les mesures prises en application
des dispositioms réglementaires el normatives
en usage;

« a0 vu de ces mesures, se temir informé des ris-
ques possibles des champs clectromagnétiques,
plus particulierement pour les porteurs d'im-
plants actifs. En particulier. il y 2 lieu de prévemr
les porteurs die stimulateur cardiaque gu'ils nap-
prochent pas leur téléphone & moins de 15 am
de leur poitrine, méme en position de veille, ct
gu'ils ne Futilisenr que sur lorelle controlatérale
au coté dimplantation du stimulateur. Tls peu-
vent éventuellement faire tester ce risque d'inter-
ference dans un service de cardiologie;

« faire mesurer, par nn personnel compétent, les
champs ¢l véritier que les niveaux de référence
ne sont pas dépassés. A défaut, metire en place.
lorsque cela est pussible, les protections adéqua
tes {écrans et, i défaut de protection collective
toupouirs préférable, vétwments ct lunelles) si
'emizsion ne peul pas étre réduile.

Lexpasition du salurié & son poste de travail est
évaluée, les valeurs sont comparées anx piveaux
de référence, La quantification des champs, en
presence et on Dabsence du personnel, doil étre
étendue A l'environnement proche des postes de

travail, surtout dans les allées de circulation, afin
de déterinimer il y a présence ou non de champs
¢l de prévenir tout risque pour les salariés ou les
vistteurs gui seraient éventuellement équipés din
implant actif. Il doit étre établi un balisage wutour
de la zone de champ ou d'émission de fagon 4
signaler 'aire ol une expusition esl possible. Des
pictogrammes églementaires de signalisation
duivent élre apposés conformément & |arréeé
ministérie] du 4/11/1993.
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Affections liées aux rayonnements émis
par les lasers’

Définition de 1a nnisanee

Le laser (lght amplification by stimulated emis-
stont of radiativn on amplification de lumiére par
emission stimulée) est une source de rayonne-
ments optiques émettant 3 une longueur d onde
définie, le plus souvent dans le domaine des
rayonnements vptiques (UV, visible ou IR), un
faisceau de rayonnement monochromatique et
cohérent (les ondes qui constituent le faiscean
sont en phase),

7 | P S%ervenL
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Pour générer I'émission, il faul exciter corre

tement un milicu actif contenant des alonws,
des ions ou des molécules dans des conditions
telles qu'ils puissent libérer de 'énergic lunn

neuse simultanément. Celre émission nécessile
plusieurs aller-retour de la lumidre dans woe
cavité résonante avant la sortic d'un rayonme
ment monochromatique er colicrent @ travers
un orifice de la cavité. Lexcilation, appelie
apompage », peul se faire sous différentes o

mes : pompage Clectrigque (décharge élecirigue
dans un gaz avey excitation élecironique), pom
page optique {tube A éclairs), pompage chunl
que (réaction chimique entre deux substances).
Le milieu actif, placé entre deux mirairs, donl



