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ETUDE COMPARATIVE DES PERTURBATIONS
DU METABOLISME DES LIPIDES

CHEZ TROIS SOUCHES DE SOURIS SOUMISES

A UN RAYONNEMENT ELECTRO-MAGNETIQUE

PAR

DUMAS J.C. LAURENS S. et PLURIEN G.

RESUME

Les effets biologiques des micro-ondes sur trois souches de souris se manifestent surtout par
une augmentation des triglycérides sériques accompagnée d’un accroissement concomittant des
B lipoprotéines. Le cholestérol accuse une légére augmentation non significative. Ces résultats,
bien que généraux, montrent des différences de la sensibilité de chaque souche aux micro-ondes.

SUMMARY

The biological effects of micro-waves on 3 pure-bred mice show an increase of seric trigly-
cerides with a parallel growth of B lipoproteines. The cholesterol show a little increase no significant.
These results, although general, shown differences of sensibility of each breed under micro-waves
exposure.

Dans différents axes de recherches de la physiologie animale ou humaine,
I’action des ondes électromagnétiques a fait I’objet de travaux originaux. Tant
par leur utilisation dans le milieu industriel (four a micro-ondes) que dans le domaine
médical (diathermie), les micro-ondes font largement partie de notre environnement.
C’est pourquoi la sécurité des travailleurs nécessite des recherches biologiques
afin de déterminer les risques réels encourus.

Aux USA, CatrAvas et Coll. [1] ont mis en évidence des changements bio-
chimiques au niveau cérébral chez le rat exposé aux micro-ondes de faible puissance.
MITCHELL [2] a observé chez 'homme, a la suite d’une exposition journaliére aux
hyperfréquences une augmentation des triglycérides du sang. En URSS, KoLobus
et Coll. [3] ont observé des phénoménes d’agression hépatiques. De méme KLEINER
[4] a remarqué des troubles fonctionnels hépatiques et du métabolisme glucidique.

Ces recherches ont été réalisées avec I’aide de la D.R.M.E. Nous remercions M™e NOUGAROULIS
et M!'¢ StoLL pour leur contribution technique a ce travail.
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En Tchécoslovaquie, PAZDEROVA et Coll. [5] notaient une diminution de I’activité
de la phosphatase alcaline a la fin d’une irradiation en champ pulsé. A son tour
ROTKOVSKA [6] observait des modifications de I’hématopoiése. En Pologne, SCHERSKY
et Coll. [7] ont remarqué des effets biologiques nombreux a des niveaux de puis-
sance trés faibles.

Nos laboratoires étudient depuis plusieurs années les effets biologiques des micro-
ondes. Nous avions déja constaté lors d’études antérieures que le métabolisme lipi-
dique de la souris Swiss était perturbé aprés une irradiation chronique [8, 9]. Par
la suite nous avons étudié conjointement le métabolisme lipidique de la souris
Swiss, de la souris DBA 2 et de la souris C;;B1. Le but de ce travail est d’évaluer
la sensibilité de souris d’origines génétiques différentes a4 une exposition aux micro-
ondes.

I. MATERIEL ET METHODES

1. LES ANIMAUX UTILISES

Nous avons retenu 3 souches d’animaux:

— la souche Swiss qui est trés répandue. Il s’agit d’une souche albinos aux
yeux roses; a croissance rapide et a bonne prolificité. Cette souche nous est régu-
lierement fournie par le centre d’élevage commercial F.E.A.S.L. (Bordeaux-France).

— La souche DBA/2 Orl. obtenue a partir de souris utilisées dans les études
de coloration. Cette souche posséde le génotype aa, bb, dd. Elle présente un pelage
gris cendré et des yeux noirs.

— La souche C;; B1/6 Orl. Elle est obtenue a partir de croisements de males
et de femelles ob™. Dans la descendance on obtient des souris ob/ob obéses, des sou-
risob ™ etdes souris +/+. Ce sont les souris noires de génotype ob " et +/+ que nous
avons utilisées. Leur phénotype est normal.

Les deux souches DBA/2 et C;,B1/6 nous sont fournies par le centre d’élevage
et de recherches du C.N.R.S. d’Orléans (France).

2. APPAREILLAGE

Le montage de I'appareillage d’une irradiation est représenté a la figure 1. Les
irradiations sont réalisées en cavités cylindriques. Des groupes de 12 animaux par
cavité sont exposés aux micro-ondes pendant 59 heures (soit 3 nuits et 2 jours consé-
cutifs). La puissance répartie par cm?® est de 3 a 4 mW. Au cours de nos expérimen-
tations nous avons comparé des lots d’animaux irradiés a des lots d’animaux témoins
placés dans des conditions de vie identiques. Les expérimentations sont quotidienne-
ment interrompues pendant 3 heures afin de replacer les animaux dans des condi-
tions normales et d’assurer les contrdles et maintenances de l’appareillage. L’air



DU METABOLISME DES LIPIDES 165

des cavités est renouvelé chaque minute. La nourriture et la boisson sont fournies
aux animaux ad libitum. L’évolution pondérale des animaux est journellement
controlée. Pendant nos irradiations, le pourcentage de puissance perdue est main-
tenu inférieur a 10% par 'utilisation de moyens d’adaptation appropriés. En outre
nous controlons réguliérement la fréquence a I'aide d’un fréquencemétre Hewlett-
Packard.

1
1 2 3
5 b
9 =/ 8
1
________________ 1
Fi1G. 1. — Montage d’une expérimentation.

1: générateur d’air; 2: pompe aspirante; 3: générateur; 4: T.P.O.;
5: circulateur; 6: milliwattmétre; 7: enregistreur; 8: alimentation en eau;
9: alimentation; 10: cavité des témoins; 11: cavité des irradiés.

3. METHODES DE DOSAGE

Nous avons retenu trois paramétres importants dans le domaine du métabo-
lisme des lipides: les triglycérides, les lipoprotéines et le cholestérol total.

Nous avons déja décrit dans une communication précédente la technique
de dosage des triglycérides [I11]. Les lipoprotéines sont évaluées par opacimétrie
sur une prise aliquote de sérum par une technique classique inspirée de celle de
BURSTEIN et SAMAILLE [12]. Cette méthode au chlorure de calcium et a I’héparine
permet de doser les lipoprotéines légéres (VLDL + LDL). Les animaux étant a
jein, les chylomicrons sont rares et ne représentent que 1 a 2% du taux global de
lipoprotéines. Les VLDL, d’origine hépatique, sont pour la plupart des préB3-lipo-
protéines riches en triglycérides. Les LDL, de méme origine, représentent 40% des
lipoprotéines du sang et renferment beaucoup moins de triglycérides (15% chez
I'homme) mais sont riches en cholestérol.
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Nous avons aussi évalué le cholestérol sérique par la méthode colorimétrique
de RoescHLAU P. et Coll. [13]. On mélange 50 pl de sérum avec 5 ml de mélange
tamponné a pH 7, de méthanol, d’acétyl-acétone, d’hydroxypolyethoxydodécane
et d’enzymes (catalase et cholestérol-estérase). On ajoute ensuite 20 pl de solution
de cholestérol-oxydase a 2,5 ml de mélange prélevé dans le tube précédent. On
mélange, on laisse incuber les tubes témoins et essais pendant 1 heure a 37°. On
lit ensuite I’extinction de I'essai par rapport au témoin a 405 nm au spectropho-
tomeétre.

4 TRG (g/1)
* p<0,01
15, ¥% p<0,001
1,5 T
n ¥ % : 67
5 H
1‘3' E 0
% o1
12 T : 9
in * T
1 1 -F.............l.’...O.....C.......O.‘...................'.....I...........‘:‘........I..... T (3 2 0)
' * s 59
1,01 H
Fen
1 L i L - >
230 235 240 245 250 G Hz

FiG. 2. — Variations des triglycérides sériques en fonction de la fréquence chez la souris Swiss.
Le nombre d’animaux utilisés est représenté au niveau de chaque point de mesure;
T: moyenne générale des témoins.



DU METABOLISME DES LIPIDES 167

II. RESULTATS

l. LES GLYCERIDES

D’une maniere générale les glycérides varient en fonction de la fréquence.
Pour les souris Swiss, le maximum de variation se situe a 2,40 GHz comme le montre
la figure 2. Chez la souris DBA 2, les glycérides augmentent entre 2,35 et 2,45 GHz
(fig. 3). Une étude comparative des souris Swiss et DBA 2 (fig 4) montre
que I'effet obtenu est plus spécifique chez la souche Swiss que chez la souche DBA 2;
celle-ci paraissant moins sensible aux faibles variations de fréquences. La souche
C,.Bl présente une augmentation tres significative des triglycérides a 2,40 GHz
(fig. 5).

A TRG (g/D)

.:-::EEEII-I.--- MT

¢ S e ] e T F en
T 23 235 24 245 25 GHz

! r

\ 4

F1G. 3. — Variations des triglycérides en fonction de la fréquence chez la souris DBA,.
I¢: intervalle de confiance; T: témoins;
les chiffres figurant dans les colonnes représentent les nombres d’animaux utilisés.
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Fi1G. 4. — Etude comparée des pourcentages de variations des triglycérides
en fonction de la fréquence chez les souris Swiss et DBA.



DU METABOLISME DES LIPIDES 169
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Fi1G. 5. — Variation des triglycérides chez la souris C;; Bl exposée aux micro-ondes.
F: 2,40 GHz; T: témoins; Ir: irradiés;
les chiffres dans les colonnes expriment les nombres d’animaux utilisés.

FiG. 6. — Pourcentage de variations des glipoprotéines des souris Swiss irradiées,
par rapport aux témoins.
Les nombres dans les colonnes représentent le total des animaux témoins et irradiés
employés pour chaque fréquence.

2. LES LIPOPROTEINES

L’augmentation du taux de triglycérides est suivie en général d’une variation
comparable des 3 lipoprotéines. Chez les souris Swiss, les lipoprotéines augmentent
surtout a 2,30 GHz (fig. 6). A 2,35 GHz, chez la souche DBA 2, on observe le
méme phénomeéne (fig. 7). La souche C;;Bl présente les mémes variations a
2,40 GHz (fig. 8).

3. LE CHOLESTEROL TOTAL

Les souches Swiss, DBA 2 et C;. Bl ne présentent pas de variations significatives
du taux de cholestérol sérique aux fréquences étudiées. Les variations ne dépassent
guére 5 a 8% par rapport aux témoins (fig. 9 et tabl.)



170

A

b Dioo

ETUDE COMPARATIVE DES PERTURBATIONS

10 J

7,5 |

2,54

D 100

N\

Py-30%

v

Fig. 8

FiG. 7. — glipoprotéines chez la souris DBA a 2,35 GHz.

FIG. 8. — f lipoprotéines chez la souris C;;Bl 4 2,40 GHz.
Les chiffres dans les colonnes indiquent les nombres d’animaux utilisés.

Evolution du cholestérol sérique total chez la souris DBA en fonction de la fréquence

F [ Nombre Nature CHOLESTEROL a4 | V%
(GHz2) | animaux | des lots TOTAL um/1 (I-T) l
7i T 2,32
2,30 ; +0,05 +2
71 | Ir 2,37
| 66 | T 2.42
2,35 ; ! 0 0
I 70 ! Ir 2,42
| 48 | T 2,14
2,40 | +0,11 +5
: 48 Ir 2.25
l 100 T 2,22
2,45 ' +0,12 +5,4
L1102 | Ir 2,34
a7 T 2,22
2,50 —-0,03 0
47 Ir 2,19
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FiG. 9. — Evolution du cholestérol sérique chez la souris Swiss en fonction des fréquences.
A% : variations en pourcentage (irradiés par rapport aux témoins).
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CONCLUSIONS

Ce travail a nécessité environ 2500 animaux.

L’é¢tude comparative de trois souches de souris nous a permis de montrer des
différences de sensibilités aux micro-ondes. Les résultats obtenus nous ameénent
a penser qu’il est préférable d’utiliser pour ce genre d’é¢tude une souche sélectionnée.
En outre, I'intérét de ce travail est d’avoir mis en évidence la « généralisation »
de I'action des ondes électromagnétiques sur de petits mammiféres. De plus, la
cholestérolémie étant faiblement perturbée, nous orienterons nos recherches vers
I’étude de I'origine de I'accroissement des glycérides et des 3 lipoprotéines dans le
sérum.

Une étude au niveau des tissus hépatiques est actuellement en cours pour tenter
de mettre en lumiére les causes des effets observés.

Laboratoire de Physiologie et Hématologie ONERA-CERT
Faculté de Pharmacie Département DERMO
31, allée Jules-Guesde 2, avenue Edouard-Belin
31 Toulouse 31 Toulouse
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