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Le présent numéro spécial de la Newsletter BERENIS expose l’état actuel des connaissances sur les 
effets biologiques des ondes millimétriques (OMM) dans la gamme de fréquences allant de 5,8 à 
200 GHz et contient une évaluation actualisée concernant un lien possible entre l’exposition aux ondes 
millimétriques et les impacts qui en résultent sur la santé. À cette fin, les études pertinentes sur les 
cellules, les animaux et les êtres humains publiées entre 2019 et août 2024 ont été identifiées et 
évaluées en résumé. En mai 2025, un rapport détaillé présentant ces études a été publié par l’Office 
fédéral de l’environnement (OFEV)1. La présente édition spéciale contient une version abrégée du 
rapport. 

Champs électromagnétiques dans la gamme de fréquences allant de 5,8 à 200 GHz – effets 
biologiques et conséquences pour la santé

Introduction et objectif du présent rapport

Les ondes millimétriques (longueurs d’onde dans le domaine millimétrique, ci-après OMM), c’est-à-
dire les champs électromagnétiques de haute fréquence (CEM-HF) avec des fréquences supérieures à 
6 GHz, ne sont à l’heure actuelle (état 2025) pas encore utilisées en Suisse pour la téléphonie mobile. 
Vu l’utilisation croissante de la communication mobile et les modifications technologiques qui 
l’accompagnent, il est toutefois probable que les OMM seront à l’avenir davantage utilisées pour 
augmenter la largeur de bande. Pour l’heure, les connaissances sur les effets biologiques potentiels 
des CEM-HF dans les nouvelles bandes de fréquence sont encore limitées et leurs répercussions 
possibles sur la santé, très peu étudiées. 

Caractéristiques des ondes millimétriques

En cas d’exposition à des fréquences supérieures à 6 GHz, l’absorption est limitée à la surface des 
cellules ou du corps de l’animal ou de l’être humain. La densité de puissance incidente (exprimée en 
W/m2 – « incident power density », IPD) est une mesure appropriée de l’exposition des tissus2. 
L’absorption d’énergie (soit l’intensité de l’exposition multipliée par la durée par volume) peut 
entraîner une augmentation locale ou systémique de la température, ce qui pourrait déclencher des 
réactions de thermorégulation dans l’organisme ou provoquer des modifications de l’équilibre 
énergétique. En plus des influences athermiques potentielles sur les fonctions et les mécanismes 
biologiques, il est donc nécessaire de prendre en compte les effets thermiques. Ces augmentations de 
la température peuvent être soit directement mesurées soit estimées à l’aide de modélisations 
informatiques. 

1 www.bafu.admin.ch (Thèmes: Electrosmog et lumière > Publications et études > Etudes), et 
https://www.aramis.admin.ch/Dokument.aspx?DocumentID=73167
2 Pour protéger la population contre des effets thermiques excessifs, l’ICNIRP recommande depuis 2020 pour 
l’exposition du corps entier (conditions de champ lointain) une valeur limite (valeur de référence) de 10 W/m2 
(moyenne calculée sur 30 minutes). Pour les expositions locales (exposition de parties du corps), la valeur de 
référence calculée en prenant la moyenne sur 4 cm2 et 6 minutes est comprise, selon la fréquence, entre 
40 W/m2 (pour 6 GHz) et 20 W/m2 (pour 300 GHz), et la valeur de référence calculée en prenant la moyenne 
sur 1 cm2 et 6 minutes est comprise entre 60 W/m2 (pour 30 GHz) et 40 W/m2 (pour 300 GHz).

http://www.bafu.admin.ch/
https://www.aramis.admin.ch/Dokument.aspx?DocumentID=73167
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L’objectif de cette édition spéciale de la Newsletter est de présenter l’état actuel des connaissances et 
de fournir une évaluation actualisée concernant les effets potentiels des OMM dans la gamme de 
fréquences de 5,8 à 200 GHz sur la santé. Les effets pertinents pour la santé, observés à travers de 
nombreux paramètres expérimentaux, concernent principalement le cancer et les maladies 
neurologiques et dermatologiques. Ils englobent également d’autres processus biologiques tels que la 
reproduction et la fertilité, les aspects développementaux, cognitifs et physiologiques, ainsi que des 
mécanismes impliqués dans différents processus physiologiques et pathologiques comme le stress 
oxydatif et la mort cellulaire programmée. 

Méthode

Sélection systématique des études

Le présent résumé se fonde sur une revue systématique (voir rapport en allemand3) effectuée selon 
des principes standardisés incluant la sélection des études à l’aide des critères PECO (population, 
exposition, comparateur et résultats), la consultation systématique de deux banques de données au 
moins et la documentation du processus conformément aux recommandations PRISMA [1, 2]. Cette 
revue systématique a été réalisée d’une manière conforme aux recommandations scientifiques [3, 4]. 
Une attention particulière a été accordée aux études utilisant des cultures cellulaires (in vitro) et aux 
études utilisant des animaux ou des participants humains (in vivo) qui portaient sur les effets ou les 
mécanismes biologiques et qui ont fait l’objet d’une évaluation systématique par des experts neutres 
et externes. La synthèse des résultats des études pertinents pour la santé a été discutée dans les 
catégories suivantes, qui regroupent des tableaux cliniques et des effets biologiques : 

1. Carcinogenèse, maladies neurodégénératives et autres maladies neurologiques
2. Maladies/effets sur les organes les plus exposés comme la peau et les yeux, y compris les 

effets thermiques
3. Maladies cardiovasculaires et immunologiques
4. Fertilité, reproduction et processus de développement
5. Vitalité, reproduction, prolifération et sénescence cellulaires
6. Réaction de stress et homéostasie (cellulaire) 
7. Intégrité génétique et épigénétique (analyse transcriptomique/protéomique)
8. Études sur des êtres humains incluant aussi la perception en plus des critères sanitaires

Évaluation des études

Chaque étude a été soumise à une analyse des risques afin d’apprécier sa qualité. Cette analyse évalue 
différents domaines de l’étude sur les plans de la sensibilité et du risque d’erreur systémique (risque 
de biais) et fournit une mesure de la confiance dans ses résultats. L’évaluation finale a été réalisée à 
l’aide de l’approche dite GRADE (Grading of Recommendations Assessment, Development and 
Evaluation4), selon des directives standardisées fixées par l’outil OHAT (Office of Health Assessment 
and Translation) [3, 4], avec de légères adaptations pour les études animales et cellulaires. 

3 www.bafu.admin.ch (Thèmes: Electrosmog et lumière > Publications et études > Etudes), et 
https://www.aramis.admin.ch/Dokument.aspx?DocumentID=73167
4 https://www.gradeworkinggroup.org

http://www.bafu.admin.ch/
https://www.aramis.admin.ch/Dokument.aspx?DocumentID=73167
https://www.gradeworkinggroup.org/
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Résumé et évaluation des OMM

Au total, 56 études publiées entre le début de l’année 2019 et août 2024 (29 études 
animales/humaines et 28 études cellulaires) ont été sélectionnées et évaluées. La plupart des études 
ont été effectuées avec des OMM dans la gamme de fréquences allant de 5,8 à 29 GHz (n=16 in vivo, 
n=10 in vitro) ; les autres études ont été réalisées avec des OMM de 50 à 100 GHz (n=5 in vivo, n=13 in 
vitro), de 101 à 200 GHz (n=3 in vivo, n=6 in vitro) et de 30 à 49 GHz (n=3 in vivo, n=3 in vitro). L’analyse 
des risques a mis en évidence des limites significatives en ce qui concerne l’exposition et la dosimétrie 
dans 20 études animales. Presque toutes ces études (n=14) présentent aussi des faiblesses en ce qui 
concerne l’évaluation de la température, ce qui peut jouer un rôle pour certaines catégories évaluées, 
par exemple la catégorie n° 4 incluant la fertilité, la reproduction et les processus de développement. 
Similairement, des limites ont également été mises en évidence dans différents domaines pour les 
études cellulaires. 
Une seule étude animale portant sur la cancérogenèse induite par une exposition à des OMM dans la 
gamme de fréquences de 5,8 à 29 GHz a été publiée au cours de la période sous revue, mais elle 
présente diverses insuffisances sur le plan de la qualité [5]. Les données disponibles ne permettent 
donc pas de livrer une conclusion sur les risques possibles de cancer dus aux OMM. Aucune des études 
minutieusement contrôlées portant sur la génotoxicité, menées dans le domaine des valeurs limites 
réglementaires, ne fournit d’indications sur des effets cancérogènes induits par des OMM, quelle que 
soit la gamme de fréquences [6-8]. Ces résultats concordent pour l’essentiel avec des études récentes 
dans lesquelles différents modèles cellulaires ont été exposés aux CEM-HF utilisés pour la téléphonie 
mobile avant la 5G [9-11]. Les influences sur la vitalité et la prolifération des cellules peuvent en outre 
jouer un rôle dans la cancérogenèse, mais les connaissances actuelles ne permettent pas de tirer des 
conclusions claires sur les effets de l’exposition aux OMM, car le niveau de confiance dans les données 
probantes est généralement faible et différentes approches expérimentales ont été utilisées. 
Les études sur les effets possibles des OMM sur la santé fournissent des résultats contradictoires en 
ce qui concerne les biomarqueurs fonctionnels ou descriptifs qui permettent de déduire des 
symptômes et/ou des maladies cardiovasculaires ou des effets sur le système immunitaire [12-16]. 
Seules deux études in vivo portant sur les effets sanitaires possibles des CEM-HF dans la gamme de 
fréquences de 5,8 à 29 GHz et sur les maladies cardiovasculaires ont été trouvées [12, 17]. Leurs 
résultats concernant l’ECG et les modifications structurelles dans le tissu cardiaque sont cependant 
contradictoires. Des études sur les cultures cellulaires ont indiqué une augmentation transitoire des 
syndromes inflammatoires ainsi qu’une activation du système immunitaire après une exposition dans 
la gamme de fréquences allant de 5,8 à 29 GHz [15, 16]. 
Au total, huit études ont investigué les répercussions des OMM sur la fertilité, la reproduction et les 
processus de développement [18-25]. Compte tenu de la qualité de l’étude, certains éléments 
indiquent des effets néfastes sur la reproduction et les processus de développement dus aux CEM-HF 
dans la gamme de fréquences de 5,8 à 29 GHz, comme l’a montré l’étude sur plusieurs générations 
menée sur les Caenorhabditis elegans avec une exposition à un stade de développement précoce ainsi 
qu’une exposition chronique (TAS 4 W/kg) [25]. Aucune indication de stress oxydatif induit par une 
brève et forte exposition à un CEM-HF de 9,4 GHz n’a été trouvée [20].
Les effets néfastes sur la reproduction et les processus de développement susmentionnés pourraient 
être dus à une augmentation du stress cellulaire et/ou oxydatif, qui pourrait aussi expliquer les déficits 
des capacités mnésiques décrites dans des études avec des fréquences supérieures à 10 GHz [26, 27], 
mais aussi dans des études avec des fréquences inférieures à 5,8 GHz (voir la revue de Schuermann et 
Mevissen [28]). Les effets liés au stress oxydatif ont été traités dans l’édition spéciale de la Newsletter 
BERENIS de janvier 2021. Dans deux études plus anciennes, qui présentent des limites, il existe des 

http://www.bafu.admin.ch/berenis-newsletter-fr
http://www.bafu.admin.ch/berenis-newsletter-fr
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indications selon lesquelles les OMM induisent des modifications de l’activité d’enzymes qui régulent 
l’équilibre oxydatif dans différents tissus [29, 30].
Deux études menées dans la gamme de fréquences allant de 5,8 à 29 GHz ont relevé des déficits des 
capacités mnésiques ainsi que des modifications structurelles dans différentes structures cérébrales 
[31, 32]. Certains éléments révélés par des études sur des rongeurs et sur des neurones primaires 
indiquent une inhibition de la douleur après une exposition à des fréquences plus élevées (> 60 GHz) 
[33-36]. Les résultats concernant la transmission des signaux neuronaux, c’est-à-dire le transfert au 
niveau de la synapse, ne sont pas clairs [34, 35]. Des analyses globales des protéines et de l’activité des 
gènes ont parfois été utilisées pour mieux comprendre comment les OMM affectent le corps, en 
identifiant les mécanismes et les biomarqueurs, ainsi que les effets sur le système nerveux (déficits 
neurologiques) et le système immunitaire et les effets thérapeutiques. Cette approche a permis de 
montrer de manière convaincante que les modifications de l’expression génétique induites par 
l’exposition à des OMM de 60 GHz (200 W/m2) sont principalement provoquées par des réactions 
thermiques [37], ce qui souligne l’importance de la dosimétrie et du contrôle de la température dans 
ce type de modèles d’exposition in vitro.
Les études sur les effets thermiques, en particulier sur les tissus oculaires et cutanés, qui sont 
considérés comme les principaux tissus cibles pour l’influence des OMM, s’appuient sur une grande 
variété de systèmes modèles incluant des lapins, des rats et des souris, des cochons, des participants 
humains ainsi que différents types de cellules [15, 27, 38-44], et les résultats présentés ici concordent 
avec ceux de revues antérieures [45-47]. La plupart des études portant sur les OMM se sont 
concentrées sur leurs applications thérapeutiques, en particulier pour traiter la douleur [13, 42, 48] et 
moins sur les seuils thermiques de l’exposition aux OMM. Une élévation de température de 0,9 à 1 °C 
au niveau du bout du doigt des participants a été indiquée comme seuil de douleur provoquée par des 
OMM à 28 GHz dans une plage d’intensités de 1260 à 3990 W/m2 [42]. Une étude menée sur des lapins 
a révélé que la probabilité d’une atteinte à l’œil s’accroît lorsque les densités de puissance incidente 
sont élevées (1730, 2520, 3680 W/m2) [40]. S’agissant des OMM dans les bandes de fréquence qui 
seront probablement utilisées à l’avenir par les technologies de télécommunication, la dosimétrie et 
les données disponibles sont lacunaires et peu détaillées en ce qui concerne les augmentations de la 
température et les effets thermiques. Par ailleurs, la diversité des approches expérimentales utilisées 
ne permet pas de tirer des conclusions fiables sur les effets thermiques des OMM sur les tissus 
oculaires et cutanés humains. 
Le stress cellulaire induit par les effets thermiques peut provoquer le repliement des protéines et une 
expression accrue des protéines de choc thermique et se manifeste par un dépôt d’énergie et un 
échauffement des tissus. Cela a été investigué, et occasionnellement aussi prouvé, dans différentes 
études pour des OMM de diverses fréquences et avec différents IPD, durées d’exposition et types de 
cellules [6, 7, 37, 49-56]. Aucune modification des protéines de choc thermique n’a cependant été 
observée lorsque les cellules oculaires ont été exposées durant 24 h à des CEM-HF (IPD 10 W/m2) à 
des fréquences de 5,8 GHz [7], 40 GHz [6] ou 60 GHz [56]. Des études récentes sur l’hyperthermie, en 
particulier sur les réactions de choc thermique induites par des impulsions intensives à 58,4 GHz 
provoquant une perméabilité de la membrane cellulaire, se concentrent sur les thérapies contre les 
tumeurs [57-59]. Des modifications ont aussi été observées après une exposition à une fréquence de 
60 GHz (IPD 200 W/m2) et ont été expliquées par une perméabilité accrue de la membrane cellulaire 
[60]. Il manque toutefois des études minutieusement exécutées sur les mammifères. Les éléments de 
preuves expérimentaux disponibles présentent de manière générale un degré de confiance limité et la 
compréhension des mécanismes sous-jacents reste lacunaire. 
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Conclusions

Les études sur les effets thermiques des OMM montrent une augmentation de la température chez les 
animaux de laboratoire en fonction de la fréquence ainsi que de l’intensité. Les résultats ne révèlent 
rien sur les valeurs seuils possibles, mais il existe des indications selon lesquelles une augmentation 
locale de température de 1 °C peut être détectée par les participants (dans la plage de 1260 à 
3990 W/m2). Les données issues d’études appliquées montrent qu’une exposition aux CEM-HF pulsés 
constitue un instrument thérapeutique intéressant pour traiter le cancer, en particulier pour les 
tumeurs cutanées superficielles. 
Quelques études in vivo indiquent une altération du comportement d’apprentissage ainsi que des 
modifications structurelles dans le cerveau, en partie accompagnées de stress oxydatif, comme cela 
avait déjà été observé à des fréquences plus basses (< 5,8 GHz). Une modification de l’activité des 
neurones a été relevée à des fréquences plus élevées (> 60 GHz) de la gamme des OMM, mais elle 
allait, selon l’étude, dans les deux directions. Des études cellulaires rapportent une perméabilité plus 
élevée des membranes cellulaires après une exposition à des fréquences supérieures à 60 GHz. La 
cause de cet effet reste encore spéculative, mais pourrait être due au stress oxydatif ou à des 
influences sur les canaux de la membrane, en particulier en cas d’OMM pulsées. Les analyses de 
l’activité génétique étayent en partie les modifications observées des fonctions neuronales et 
métaboliques des cellules. Il n’a cependant pas encore été possible d’identifier précisément des voies 
de signalisation influencées par l’exposition ou même un biomarqueur, ce qui complique la 
formulation de conclusions concernant la santé humaine. 
Les données récentes provenant d’études in vitro sur la génotoxicité indiquent qu’il est improbable 
que les OMM aient des effets sur la cancérogenèse. À noter cependant qu’une seule étude animale 
investiguant des tumeurs sous-cutanées a été publiée sur ce point, et que celle-ci présente des 
insuffisances considérables sur le plan de la qualité. Une étude sur plusieurs générations menée sur 
des nématodes a fourni de premières indications d’une altération de la reproduction après une 
exposition chronique à des OMM de 9,4 GHz, probablement due au stress oxydatif. Il manque 
cependant des études sur les mammifères. 
Dans l’ensemble, de très nombreuses études publiées présentent des lacunes importantes, en 
particulier dans la caractérisation de l’exposition et la dosimétrie, ce qui empêche de tirer des 
conclusions causales. Ces lacunes fréquentes ne permettent pas de déduire une corrélation de type 
dose-effet fiable. Il n’est pas possible de livrer une conclusion sur la dépendance de la dose, car il 
manque des études sur ce point et les paramètres évalués sont rarement comparables.

Prise de position du groupe d’experts BERENIS sur l’état des connaissances, les directives 
ICNIRP et la précaution

• Après avoir passé en revue et intégré les études publiées ces cinq dernières années, il demeure 
difficile de tirer des conclusions sur les éventuels effets possibles sur la santé d’une exposition aux 
CEM-HF dans la gamme des OMM. L’état actuel des connaissances reste ambivalent et la confiance 
dans les preuves disponibles est limitée. Beaucoup d’études sont entachées d’incertitudes et il n’est 
souvent pas possible, au vu des résultats, d’exclure un rôle des effets thermiques, en particulier 
lorsque les expositions ont été réalisées dans un domaine supérieur aux valeurs limites 
réglementaires. 

• Même si des effets sanitaires n’ont pas pu être prouvés pour des valeurs inférieures aux valeurs 
limites de référence de l’ICNIRP [61], diverses incertitudes demeurent sur ce point. Il existe 
quelques indices que des OMM de fréquences supérieures à 5,8 GHz peuvent affecter la cognition 
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(l’apprentissage), possiblement à travers des processus biologiques comme le stress oxydatif et 
cellulaire. Comme il n’existe cependant pas d’études épidémiologiques (> 5,8 GHz) sur ce point, 
l’importance de cet effet pour la santé humaine ne peut pas être évaluée de manière définitive. 
Ainsi qu’il l’a indiqué dans l’édition spéciale de la Newsletter de juillet 2020, le groupe d’experts 
BERENIS estime que les directives plus précises pour les expositions de courte durée et l’exposition 
de petites surfaces à des fréquences supérieures à 6 GHz devraient être prises en compte dans la 
législation suisse avant que de telles fréquences ne soient utilisées à l’avenir pour la téléphonie 
mobile. 

• En raison de ces incertitudes, le groupe d’experts BERENIS recommande de continuer à appliquer 
systématiquement le principe de précaution. En Suisse, le principe de précaution pour les 
immissions des émetteurs fixes (p. ex. stations de base de téléphonie mobile et émetteurs de 
radiodiffusion) est concrétisé par la valeur limite de l’installation fixée dans l’ordonnance sur la 
protection contre le rayonnement ionisant (ORNI). 

• En ce qui concerne l’utilisation prévue de la gamme de fréquences au-dessus de 5,8 GHz dans les 
nouvelles technologies de la communication, nous notons qu’il existe actuellement peu d’études 
scientifiques qui ne présentent pas des limites sur le plan de la qualité. Il manque en particulier des 
études probantes sur des mammifères. Il est donc difficile de se prononcer sur de possibles effets 
sanitaires, en particulier sur les tissus cutanés et oculaires, qui sont les plus exposés. Il n’est pas non 
plus possible de livrer une conclusion sur les répercussions écologiques des OMM, car il manque 
actuellement des études sur les petits animaux tels que les abeilles et d’autres insectes. Il convient 
donc d’initier et d’encourager une recherche de qualité pour réduire ces lacunes dans les 
connaissances afin de pouvoir mieux évaluer à l’avenir les répercussions éventuelles sur la santé et 
l’environnement.
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