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Introduction et vue d'ensemble

Les recherches au niveau cellulaire, décrites'aatelur, concernent les champs électromagnétigags@mement basses
fréquences E.L.F. (inférieures a 1 kHz). Ellespmir but d'identifier les réponses cellulaires alamps
électromagnétiques a extrémement basses fréqu@moespalement celles qui sont associées aux vgsélactriques 50 /
60 Hz), afin d'établir un niveau-seuil pour dedslinteractions, puis d'interpréter et de vériisrmécanismes
d'interactions. Ces études suggéerent comme tréspl® un site d'interaction au niveau de la mengcatiulaire puisque
I'on observe des modifications dans le transp@sl'et dans les événements ligand-récepteur ladil@son avec un
anticorps, par exemple.

D'autres chercheurs ont signalé que les champs&exment basses fréquences influencent I'activais enzymes,
I'expression des genes, la synthése des protéifepmlifération cellulaire, ces événements étlalenchés par d'autres,
impliquant des transductions de signaux via la nram cellulaire. Le concept selon lequel les cha@igstromagnétiques
a extrémement basses fréquences modifieraientrd'ales événements de transduction de signaux déoraaecellulaire
précurseurs, et ainsi influenceraient les fonctétimtérieur de la cellule via une cascade destiactions de signaux est
actuellement I'hypothése de loin la plus plausilales la compréhension des effets des champs anextrént basses
fréquences sur les cellules. L'aboutissement dhittgénése stimulée par I'action des champs aregtréent basses
fréquences, stade final du processus de transdubigignaux, est une augmentation réellementrfooraes de la
probabilité de mutations génétiques. Le résultat!fest le cancer, selon le modéle épigénétiqumesrde la
cancérogenese. La preuve apportée par l'auteanéicgiipe de recherches, quant au fait que lesgham
électromagnétiques a extrémement basses fréqupeagesnt accélérer la prolifération cellulaire deedains cancers du
sein et peuvent agir comme promoteurs in vitrocoote avec le schéma de ce mécanisme épigénétiquna@bore le
principe de la transduction de signaux en direatieta cancérogénése.

L'auteur et son équipe ont également réalisé dasrienentations biophysiques afin de déterminelesitée champ
électrique ou le champ magnétique, ou encore ldbgwison entre champ magnétique statique et chamgsétiques
alternatifs qui est décisive. Cette question relede la métrologie est importante dans la comprgibe des mécanismes
fondamentaux d'interactions et dans I'élaborationeddémarche rationnelle en vue de dégager lesdidirectrices
concernant les seuils de champs électriques etétiggas a extrémement basses fréquences a nepzssegé Le poids
des preuves expérimentales indique que c'est laglétectrique induit (selon les lois de l'inductibs Faraday) durant
I'exposition aux champs magnétiques qui expligaeeféets sur les cellules. Une interaction par gh&tactrique interposé
fournit des éléments intéressants quant a la misiotetrie au niveau cellulaire. Elle confirme I'byipese d'une interaction
a la surface de la cellule, étant donné que le phélettrique est censé ne pas traverser la membediniire.
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Séquence des événements moléculaires déclenchiéatpeaction des champs électromagnétiques &eement basses
fréquences (E.L.F.) avec la membrane cellulaire.

En plus de l'intérét que présentent les problereasétrologie relatifs a I'exposition aux champs.E.Lil est impérieux de
s'intéresser a I'état biologique des cellules sill&auteur et ses collaborateurs, ainsi que @sugiroupes de chercheurs ont
montré que les types de cellules, la phase du cgtliglaire, I'activation cellulaire, I'age de faral (ou de I'humain)
donneur, le nombre de passages dans la lignédaied|ua présence ou I'absence de facteurs dssamie (agents
mitogenes), la température, la densité / empilemergnt les expositions sont des points dont il femir compte dans ces
interactions entre champs et cellules.

L'auteur relate également des études réaliséesopaquipe, sur cellules isolées. Ces études tmerstiune nouvelle
direction de recherche que I'on peut grouper soushrique microbio-électromagnétisme. L'étudeealkiles isolées, en
faisant appel a la microscopie a images digitasisst une approche potentielle de la microdosimés champs et de
l'observation d'effets biologiques en temps rélid Eest limitée que par le pouvoir de résolutpatiale du microscope,
laquelle est d'environ 0,1 micron. L'imagerie difgten microscopie devrait permettre I'évaluatioargjitative des
particularités dans I'espace et dans le tempdntsactions des champs électromagnétiques a estn&mt basses
fréquences a l'intérieur de cellules vivantes Bslé

Un mécanisme plausible d'interaction : le coupldgda cascade de transduction de signaux.

Toutes les études concernant l'interaction des phaiectromagnétiques a extrémement basses frézpianec les cellules
vivantes aboutissent au concept de l'existencasieades de transduction de signaux. Il s'agittamécanisme dont la
plausibilité est évidente. R.P. Liburdy et son gguint mené plusieurs expérimentations résumésgsres. Réalisées selon
des méthodologies différentes, elles concourent@loorer ce concept. Elles montrent les réponsiislaires aux champs
électromagnétiques a extrémement basses fréquenpasgjr des phénoménes au niveau de la membedintare, tels les
flux d'ions calcium, jusqu'aux effets indirects eoel'activation des génes, la prolifération celhel@t en fin de parcours,
la cancérogénese.

Les champs électromagnétiques a extrémement biadégaences influencent la cascade de transducéaigthaux au
niveau de la membrane cellulaire et déclenchemddification de I'influx des ions calcium et/ou dieésons avec les
récepteurs. Les événements subséquents commesei@r des genes et la synthése des protéinebayirant a la
prolifération cellulaire sont influencés a termand la mesure ou les modifications initiales dgsaix du calcium sont
répercutées sur la cascade de transduction deugigRkusieurs publications traitant des interactidas champs
électromagnétiques a extrémement basses fréqugnegs50 / 60 Hz) avec les systémes cellulairdssetransductions de
signaux vont dans le méme sens.

La membrane cellulaire, site initial de couplage.
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La transduction de signaux commence a la surfade cielule et est a la base de la communicatiola dellule avec son
environnement. Il s'agit d'un processus généra taquel une molécule de ligand s'accroche a semésiepteur sur la
surface cellulaire et déclenche une cascade d'éngits biochimiques dans la membrane cellulairguiels initient une
activation enzymatique, une activation de genes,aynthése de protéines et finalement la mitogéetdseprolifération
cellulaire. La transduction de signaux est nécessaix fonctions cellulaires, a la croissancelatdifférentiation. Deux
systemes majeurs de transmission de signaux damsrfdorane cellulaire impliquent la dissociatiorrécepteur tyrosyle-
kinase et du récepteur phospholipide. La protéeeptrice de l'insuline, par exemple, est une fjeskinase qui est
activée par la liaison avec l'insuline. Dans leoselcsysteme, qui est largement présent et se vetidans toutes les cellules
dépendant du calcium, un ligand se lie & son récet déclenche la dissociation des phospholigides la membrane
cellulaire, en aboutissant ainsi a la productiofirdessagers secondaires" qui contrélent une mydadeécanismes
métaboliques, de la croissance cellulaire a | dbfitiation. Beaucoup de récepteurs différentsqgaent a ce processus de
transduction de signaux. Par exemple, lorsqueraammavaline-A (Con-A) ou d'autres agents mitogéedgent aux
récepteurs des lymphocytes-T, ceci déclenche wsodation des phospholipides avec production
d'inositol(1,4,5)triphosphate, lequel & son tougraante le taux de calcum intracellulaire. |l egpamant de noter que
laugmentation de la concentration en ions caldiéma des protéines comme la calmoduline et desskis maintiennent la
cascade de transduction de signaux dans la cetlilgyi aboutit finalement a la synthese d'ADN,RMNAet de protéines, a
la prolifération cellulaire et & un processus détiplication clonale de lymphocytes-T.

La figure ci-dessus montre le schéma de la casbad@nsduction de signaux dans les lymphocytégactCe schéma
s'applique a des transductions de signaux dareleses, par l'intermédiaire de récepteurs.

R.P. Liburdy et son équipe ont observé l'influxcagle de deux maniéres:
a. en utilisant du calcium-45 (45Ca) (radio-addfijn de suivre l'influx,

b. en utilisant un indicateur de fluorescence,U&RR-2AM pour observer en temps réel les modificasiolu calcium libre
intracellulaire.

a. Etude de l'influx calcique avec du 45Ca en afxsen en présence de concanavaline-A.

Le calcium extracellulaire pénétre dans la celigeun canal qui s'ouvre lorsque la concanavaling&an-A) se lie au
récepteur des lymphocytes-T, a la surface deslesllle premier événement est la liaison du récete la Con-A avec le
domaine extracellulaire du récepteur du lymphodytkequel active une tyrosine-kinase dans le mitigioplasmique. Ceci



se produit instantanément et représente le prestade de couplage dans la cascade de transduetmigrihux. La
phosphorylation de la tyrosine du complexe proté&neonduit a l'activation de la phospholipase-Quklle dissocie le
phosphoinositol dans la membrane cellulaire, poodgpire I'inositol(1,4,5)triphosphate et le diadytggrol.
L'inositol(1,4,5)triphosphate ouvre les canaux icgles et agit également comme un transporteur ldeicaendogéne pour
libérer le calcium de son lieu de mise en résearsde réticulum endoplasmique et dans les mitadties Le
diacylglycérol active la protéine-kinase-C qui risgeintre autres le transport d'ions hydrogéne itlentracellulaire.

Ainsi, apres liaison avec le récepteur, il appata augmentations quasi instantanées du calcidm@t intracellulaires.
Ces deux parametres ont été suivis en temps rasldies lymphocytes exposés a des champs électrétitags a
extrémement basses fréquences. Finalement les deriemnsduction de signaux comme le c-myc sontécvia l'action
de la calmoduline ou de la protéine-kinase-C. Ukilees'engage ainsi a terme dans la mitogénése.

Les interactions entre champs électromagnétiqeasr@mement basses fréquences et la cascade deuction de signaux
constituent une formidable amplification. La proaign des signaux implique plusieurs étapes qui aamplifier I'effet de
la liaison premiére a la surface de la cellule.@@mple, la liaison d'une molécule se liant aaoepteur a la surface de la
cellule, aboutit a I'activation de multiples prois a effet transducteur ou a l'influx d'un graadhbre d'ions calcium,
lesquels vont activer des molécules d'enzymescieittdaires.

R.P. Liburdy et ses collaborateurs ont établi Bupe de ces mécanismes amplifiés par les champsogfegnétiques au
moyen de calcium radio-actif 45Ca sur des lymphesde thymus de rats en absence ou en présenoaamavaline-A
(activateur). Des cellules faiblement activéeslp&on-A accusaient une réponse maximale au ch&up@magnétique.

Les lymphocytes-T d'animaux agés présentaient cineation minimale en présence de Con-A et une aumation trés
importante de l'influx calcique suite a I'exposit@aux champs électromagnétiques, par rapport anghgcytes-T de sujets
jeunes.

L'état biologique de I'animal porteur est décisifid l'initiation de la réponse des lymphocyteschamps magnétiques. La
réduction de la réponse mitogénique avec I'ageardecavec les données de la littérature couranteeminologie.

c. Etude de l'influx calcique avec indicateur dmfescence FURA-2AM.

Cette approche a permis aux auteurs d'observeffts de champs électromagnétiques en tempsLeElURA-2AM est
un colorant fluorescent sensible au calcium (18, lpn fixe sur les lymphocytes-T.

Lorsque I'agent mitogéne Con-A a été mis en pré&sdas lymphocytes-T, & des concentrations subolenih
microgramme / ml) durant I'exposition aux chamgsg&iques 60 Hz, les niveaux de calcium intracaitel augmentaient
immédiatement pour atteindre un plateau environse@®ndes plus tard. Ceci était significativeméuns glevé que pour
les cellules traitées a la Con-A, mais non expoaégshamps électriques.

Ces expériences ont été répétées neuf fois, esautildiverses préparations cellulaires.

Ces résultats confirment ceux obtenus avec le 45Ca

Les études par fluorescence en temps réel permdtigentifier le site d'interaction. Il est biearmu que l'augmentation
du signal du calcium dans le calcium intracell@gendant la transduction de signaux est dueilddetion de calcium par
les mitochondries et par le réticulum endoplasmique

Grace a ces travaux, les auteurs ont pu démonteelagmembrane cellulaire et spécifiquement I'nftalcique sont
directement impliqués dans l'interaction des chaéhpstromagnétiques a extrémement basses fréquences



Activation des génes

Les résultats des recherches exposés ci-avanuemtigue les taux d'ions calcium intracellulairele @H intracellulaire
sont tous deux exaltés durant la transductiongleasix en présence de champs électromagnétiquéeinerment basses
fréquences.

Les auteurs ont suivi deux polypeptides : le c-M&t@e m-ARN car I'oncogéne c-MYC fait partie d'wmdlection de
messagers cellulaires communément considérés calesngeénes a réponse immédiate”, étant donné guexpression
est activée par une quantité de stimuli mitogérsgdepuis I'état de repos de la cellule jusquadestle multiplication.

Les produits protéiniques de genes a réponse inatgédbmme le c-MYC sont considérés comme destiféslaer la
progression de la cellule a travers le cycle caitalet & synthétiser 'ADN en phase S. Les poligep c-MYC jouent des
roles dans le contrdle, pendant la transcripticapeés la transcription d'autres génes cellula@tetns la réplication de
I'ADN. Des preuves solides existent quant au faitsjaccomplissent leur fonction médiatrice contas protéines de
liaisons d'ADN a sites spécifiques. Les cellulesminnent le c-MYC dans un cadre trés restreintédgilation.

R.P. Liburdy et son équipe ont expérimenté sulylaphocytes de thymus de rats. Les échantillonsetlales étaient
prélevés et répartis en deux parties puis l'inflalcique ainsi que le c-MYC et le m-ARN ont étélaea.

L'influx calcique et la transcription du c-MYC airmgie du m-ARN sont plus élevés dans la populad®fymphocytes de
thymus de rat activés par mitogéne (Con-A) et eép@sun champ magnétique 60 Hz que dans la ménuéagiop de
lymphocytes activés par mitogene et non exposéschamp magnétique 60 Hz.

Ces expérimentations ont fait appel a des techaidaeointe avec caméras CCD et ont sélectionnérdesmux donneurs
selon trois tranches d'ages afin de comparer tedtaés.

Les résultats indiquent de facon indiscutable wggreentation de 4 fois la concentration en c-MY@rem-ARN lors de
I'exposition aux champs magnétiques 60 Hz. lls #ppbla preuve que les effets des champs magrs&tigextrémement
basses fréquences sur les deux processus de trdordle signaux (influx calcique et augmentatiortalix de c-MYC et
de m-ARN) sont liés. En se basant sur le réle deiwwa dans la cascade de transduction de signauapporte une preuve
réelle de l'existence d'un mécanisme d'interactams lequel les champs électromagnétiques a extiéntdasses
fréquences déclenchent l'influx calcique au nivéala membrane cellulaire et ceci conduit a desifications
subséquentes dans les événements des schémassdedt®n de signaux. Ce modéle d'interaction qaaustiuction de
signaux indique comment les effets des champsraragment basses fréquences peuvent perturbered'@&vEnements
cellulaires au cours de la cascade et en partiaiéies la transcription des genes.

D'autres laboratoires de recherches ont étudiéffets des champs électromagnétiques sur le c-MYs0rde m-ARN sur
d'autres lignées de cellules et ont abouti aux rsé&uaclusions.

Prolifération cellulaire

Le point terminal dans le processus de transdudosignaux est la prolifération cellulaire, quoatit a la mitogénése.
Etant donné que la prolifération est le point uitidu schéma de transduction de signaux, il estrit@pioque les études
soient conduites en vue d'évaluer les effets desph électromagnétiques a extrémement bassesffigusur la
prolifération et la croissance, et en particulierlss lignées de cellules cancéreuses. C'este®du Liburdy et ses
collaborateurs ont exploré dans un cas précis llildeede cancer du sein humain. Il s'agit d'unestjon importante, étant
donné que les champs électromagnétiques a extrémbaEses fréquences ont été soupconnés d'étaetenif significatif
de risque épidémiologique de cancer du sein humain.

Les auteurs ont découvert que la croissance diesesetle cancer du sein humain est modifiée pathamp magnétique
alternatif 60 Hz. Dans ces études, un agent ortipstanaturel, la mélatonine, a été utilisé poyapsimer la croissance des



cellules de cancer du sein. Cette faculté de latoeine a été utilisée pour explorer I'effet deplsition au champ
magnétique sur les cellules cancéreuses.

R.P. Liburdy et son équipe ont choisi une lignéealecer du sein humain particuliere: la lignée MCHs ont tout d'abord
vérifié que la croissance des cellules MCF-7 dtigih supprimée par la mélatonine, en présencectiamp magnétique
alternatif 60 Hz de 2 ou de 12 milligauss. La n@iaie est une hormone et un inhibiteur naturelrdessance des cellules
du cancer du sein positives aux oestrogénes (MCEarinélatonine est intéressante car :

. elle présente une activité oncostatique naturédl@wis des cellules de cancer du sein,

. la libération de mélatonine dans le flux sanguamithaux est décrite dans une abondante littératorame
étant inhibée par les champs magnétiques altesnatif

. les expositions aux champs magnétiques 60 Hz sapicennés étre un facteur de risque pour le cahcer
sein humain.

Les expériences sur cultures de cellules in vitrioem général négligé le fait que tous les inculratdisponibles dans le
commerce produisent des champs magnétiques atiglest dus aux systemes de chauffage et aux échgageux a
programmation électronique adaptés sur les incubat®es variations considérables existent, sesiypes d'incubateurs
existant sur le marché. Il existe des champs magrest fluctuant, durant I'action momentanée desnestde commande
des vannes de gaz des incubateurs et durant lessios passageres de chauffage du systéme thatmgosta eau
maintenant la température dans I'enceinte de Biaewr. De plus, quelques incubateurs ont des pawrde portes
chauffés électriquement. Tous ces champs ont éaeidénce de 60 Hz (réseau électrique) et / ou depasantes a
extrémement basses fréquences. Leurs profils tagiignificativement au cours du temps, selon le m@nde fois ou les
portes sont ouvertes. Un autre probléme significaside dans le fait que ces champs alternatiisqre rayonner selon des
configurations spatiales variables au sein dedbiateur. La plupart, sinon tous les incubateurdeamtéquipement de
programmation électronique monté sur le plan sepéde l'incubateur. Les cultures de cellules gatir les plateaux
supérieurs sont exposées a des champs plus imigogiza celles qui sont placées sur les plateaéxiénirs. Les auteurs
ont étudié un systéeme permettant d'exposer lesresltcellulaires a des champs magnétiques trésroma tout en
conservant les dispositions internes d'incubateisfgonibles dans le commerce habituel.

Les incubateurs utilisés par R.P. Liburdy ont étdisés avec un systéme de solénoides a enroukemeatses et
I'enceinte a été délimitée par une carcasse aspanainu-métal (blindage magnétique), afin de pawvodut instant
contréler le champ magnétique alternatif intériemiintensité et en configuration spatiale.

Cette étude a débuté par une vérification de I'thgse selon laquelle le champ 60 Hz bloqueraiiViae& oncostatique de
la mélatonine sur la multiplication des cellulesoduncer du sein MCF-7. La mélatonine inhibe laifén@tion des cellules
MCF-7 lorsqu'elle est présente dans le milieu drilture cellulaire a des concentrations correspohd la plage
physiologique de 10-9 a 10-11 méle par litre. Legrbes de croissance des cellules MCF-7 en |'absetren la présence
de mélatonine 10-11 M/l sont représentées surdphique ci-apres (graphique 1).

Simultanément a des expositions a des champs nique£60 Hz, sous une intensité de 2 milligaussalgeurs ont réalisé
des expositions comparées a 12 milligauss (grapHgaans un incubateur identique. Ce niveau dmphraagnétique
représente un niveau d'environnement qui est oelgjui est proche de celui que I'on peut rencortigoximité de lignes
a haute tension et de réseaux électriques debdittm.

Note du traducteur : Dans la plupart des habitataont l'installation électrique a été réaliséecasain et discernement, les
champs magnétiques alternatifs ne dépassent j@ma@ (sauf en cas de chauffage électrique par leuspar le plafond
ou en cas de présence de lignes déséquilibré&seau 380/220 V extérieur a I'habitation, enteroéeson).



Un champ magaétique 60 Hz & 2 mG ne blogue pas Faction
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Graphique 1 : Activité oncostatique de la mélatersar la croissance des cellules MCF-7 dans un gmagnétique 60
Hz de 2 mG. La mélatonine a la concentration d&1L0A/l inhibe de 30 % la croissance des cellulexéreuses le
septieme jour, en présence d'un champ 60 Hz amidéaRMG

Un champ magnétique 60 Hz 3 12 mG blogue I'action oncostatique
de la mélatoning sur la croissance de cellules MCF-7
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Graphique 2 : Activité oncostatique de la mélatersar la croissance de cellules cancéreuses MGRS uh champ
magnétique 60 Hz de 12 mG. Le champ magnétiquez6d HHmG bloque complétement |'activité oncostatigaturelle de
la mélatonine.

Ces résultats indiquent qu'un seuil dose-réponiséeeapparemment entre 2 milligauss et 12 milligaus

Ces découvertes concernant les cellules cancérb@Es? indiquent :



1. que cet effet in vitro est un niveau cellulairerdponse aux champs magnétiques, impliquant laf@ration
et la croissance cellulaire,

2. que cet effet implique une interaction qui nécedsitprésence de mélatonine, laquelle est un agent
oncostatique naturel,
3. qu'un seuil dose-réponse semble exister entre 2iM@ mG.

Ceci représente une premiére preuve de I'exisidooeniveau cellulaire de réponse aux champs magest a
extrémement basses fréquences, dépendant de fnigdaet en relation avec le cancer du sein humain

Plusieurs modéles ont été proposés pour expligualation entre I'exposition aux champs magnési@lernatifs a
extrémement basses fréquences et I'apparitionrecdu sein. Ces modéles suggerent que l'aspeleislémportant de
cette relation est une diminution marquée de leésién de mélatonine en réponse a une expositigivanaux champs
magnétiques, concomitante avec une augmentatitmpteduction de prolactine et d'cestrogéne. Cefteiére est
supposée augmenter la croissance de cellules Egiélséde sein, prédisposées. Par contre, lestaésobtenus dans les
laboratoires de I'équipe de R.P. Liburdy traitéakplositions in vitro de cellules de cancer du.sewnc ils impliquent des
événements cellulaires sous-jacents. Mais il neffas négliger le fait d'une action a distancehdjition in vivo de la
sécrétion de mélatonine par la glande pinéale (§p#). Les découvertes de I'équipe de R.P. Libomdytrent la
possibilité d'existence d'une interaction directeiweau cellulaire, entre champs magnétiquesr@mement basses
fréquences (50 / 60 Hz), cellules de cancer dueteinélatonine. Ceci signifie qu'en plus de 'effeth champ magnétique
sur la libération de mélatonine dans le systemgusanil peut également exister un effet direcclamp magnétique a
extrémement basse fréquence sur la fonction deélatamine au niveau de cellules cibles, par exenhgdetissus de sein
humain cancéreux et leur prolifération.

Etudes concernant les mesures de champs au niesaelilles

Une question importante se pose concernant la ceampale champ électromagnétique suscitant I'effiéadique : champ
électrique ou champ magnétique. Il faut savoirlgsedeux champs sont simultanément induits pahamp magnétique.

L'importance d'une distinction entre les deux efgedt double:

1. la connaissance des mesures de niveaux d'exposgi@ssentielle pour élaborer des lignes direstric
d'exposition. L'importance de celle-ci devienti@dorsque des différences entre la dosimétriecamps
électriques et des champs magnétiques dans las @sslans l'air sont constatées. Les champs niqgesgt
pénétrent la matiere biologique de facon quasioumié, tandis que les champs électriques sont gigtiifement
atténués. Cette atténuation est hétérogéne etdéjecla conductivité spécifique des tissus, laguyadut varier
considérablement (ce qui écarte toute notion deuttiéorique de courant induit). Ces facteurs eabdomplexes
les évaluation dosimétriques dans I'espace. Laaissemce de la mesure du niveau des composantbaihgs
électriqgue et magnétique correspondant a des répdmslogiques simplifierait déja l'analyse.

2. l'obtention d'informations concernant les mécangdimteraction. La connaissance de la (des) coamets)
de champ responsable(s) de I'effet biologique alseermettra de mettre en formules vérifiablesiiésanismes
de couplage des champs

La loi de I'induction de Faraday indique la relatguantitative qu'un champ magnétique alternaiec un champ

électrique alternatif qu'il induit. A partir de teloi, on peut concevoir des expérimentationssliules pour vérifier

directement si un champ magnétique appliqué caichamp électrique induit est le parametre actif.

Pour ce faire, R.P. Liburdy et ses collaboratentsutilisé des boites de Pétri a puits annulaiceeentriques multiples
(voir figure ci dessous), dont certaines étaienhieside cuvettes interrompant lI'anneau creux. Eronettait de travailler
sous champ magnétique seul ou avec et sans chanipgtle induit. Les facteurs d'échelonnement dgsis des puits
étaient1:3:5.
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La question posée était donc : pendant une exposti champ magnétique, I'échelle de I'effet biglog variait-elle avec
le champ électrique induit ?

L'étude sur la capture du calcium a montré quédanp électrique induit est le paramétre décisif.

Les effets physiques dominants, associés a un ckéopique interagissant avec la surface cellelenpliquent la
production de courants de surface, le mouvemetd déplacement de fragments moléculaires chargés $euillet
externe de la double couche membranaire et ddesibtbdifications structurelles comme des pertgsrd&ines ou des
altérations de conformations lipides / protéineselfaut donc pas s'attendre a ce qu'une interaatilisant un champ
électrigue comme médiateur, se produisant a lasecellulaire, influence directement des strustoredes composants
internes de la cellule, comme I'ADN, I'ARN et destpines internes. C'est une raison pour laguelt®hcept de
transduction de signaux est une voie logique peamietl'interpréter I'action d'un champ a la surfagkilaire, impliquant
le calcium ou la conformation récepteur-ligand peduire des modifications ultérieures de I'ADN,I@RN et de la
synthése des protéines.

Microbio-électromagnétisme

Les auteurs ont mis au point une technique permtettexposer des cellule isolées de lymphocytebytaus de rat a
diverses conditions de champs, en utilisant unetcaispéciale (CCD) et une digitalisation de I'imageroscopique, en
faisant appel a un indicateur de fluorescence FI2ZRAL. lls ont pu ainsi montrer les liaisons de lacanavaline-A a la
surface cellulaire et les modifications conséquedtela concentration en calcium intracellulairesBtudes futures basées
sur cette technique permettront selon les autéobgethir des résultats précis concernant les meweas d'action.



