


AVERTISSEMENT AU LECTEUR

Pour donner suite & un certain nombre de résolutions de I’ Assemblée mondiale de la
Santé, et comple tenu des recommandations de la Conférence des Nations Unies sur
I’environnement humain tenue a Stockholm en 1972 et de celles du Conseil d’adminis-
tration du Programme des Nations Unies pour Environnement (PNUE), on a entre-
pris en 1973 un programme intégré de grande envergure consacré a 1’évaluation des
effets de la pollution de 'environnement sur la santé. Connu sous le nom de Pro-
gramme OMS des critéres d’hygiéne de Penvironnement, il est mis en ceuvre avec
I’appui du Fonds du PNUE pour Penvironnement. En 1980, le Programme des criteres
d’hygi¢ne de P'environnement a été incorporé dans un programme de plus grande
ampleur, le Programme international sur la sécurité des substances chimiques (IPCS)
que patronnent conjointement le Programme des Nations Unies pour I’Environne-
ment, I’Organisation internationale du Travail et 'Organisation mondiale de la Santé.
Les travaux réalisés dans le cadre du programme ont abouti a la publication d’une
série de documents sur les critéeres d’hygiéne de "environnement.

Chaque document de la série consiste en unc mise au point scientifique approfondie
sur des polluants ou des groupes de polluants particuliers de 'environnement. Il four-
nit toute une gamme de renseignements, depuis la nature des sources et la valeur des
niveaux d’exposition jusqu’a un cxposé détaillé des donnces disponibles au sujet des
effets de ces polluants sur la sant¢ humaine. Des projets rédactionnels sont préparés
pour le compte de POMS par des experts ou des institutions nationales, puis soumis a
I’examen approfondi, d'une part de représentants des quelques 25 Etats membres par-
ticipant au Programme, d’autre part d’un ou de plusieurs groupes internationaux
d’experts (groupes de (ravail). Un objectif important du programme consiste dans
I’évaluation des données disponibles sur les rapports entre I'exposition a certains pol-
luants environnementaux (ou a d’autres facteurs physiques et chimiques) et la santé
humaine en vue de fournir des directives garantissant la compatibiliié entre les limites
d’exposition fixées et lu protection de lu santé publique.

Pour faciliter Uapplication de ces directives dans le cadre des programmes nationaux
de protection de 'environnement, "OMS a décidé de faire rédiger des «résumés
d’orientation» ou PPaccent serait mis, parmi toutes les données présentées dans les
documents in extenso, sur celles qui sont utiles aux spécialistes qui ont besoin de con-
naitre les problémes sanitaires en cause sans entrer dans le détail des aspects scientifi-
ques.

Les résumés d’orientation reproduisent les directives d’exposition qui lgurent dans
les documents relatifs aux critéres établis par les groupes de travail, ainsi gue les princi-
pales données relatives aux etfets sanitaires. On s’cst efforcé d’éviter toute divergence
par rapport aux donnécs présentées dans les documents in exrenso. Pour certaings
d’entre eux, particulierement lorsque leur publication remonte & trois ou quatre ans, ce
souci a conduit a 'exclusion des données nouvelles éventuellement publiées depuis la
réunion des groupes de travail correspondants. Ces données seront prises en considéra-
tion lorsque les documents relatifs aux critéres et les résumés d’orientation scront
revus et corrigés.

I.es observations du lecteur au sujet des difficultés éventuelies rencontrées dans
I’utilisation des données figurant dans les résumeés d’orientation sont les bienvenues.
Elles doivent étre communicuées a l’adresse suivante:

Division de 'hygiene de I’environnement,
Organisation mondiale de la Santé,
1211 Geneve 27,

Suisse

Iniprimé en Suisse
K2 3606 -— Gloor-1 vder — 3000



FREQUENCES RADIOELECTRIQUES
ET HYPERFREQUENCES*

1. Introduction

Les hyperfréquences ¢t les fréquences radioélectriques constituent
unc partie du spectre électromagnétique {voir Fig. 1}, comprenant les
fréquences allant d’environ 100 kHz a 300 GHz. Ces fréquences sont
utilisées en radiotransmission et en radiodiffusion sonore {¢n modu-
lation d’amplitude ou de fréquence et ¢n ondes couries), en radiodil-
fusion télévisuelle (UHF ¢t VHF), dans les installations de radicdé-
tection (radars), lcs liaisons par faisceaux hertziens et les télécommu-
nications par satellite.
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Fig. 1. Spectre du rayonnement ¢lectromagnétigue

Par définition, les micro-ondes {(ou hyperfréquences) correspon-
dent a la gamme 300 MHz-300 GHz. (1 Hz = 1 ¢ycle par seconde, 1
kHz = 10° Hz, 1 MHz = 10" Hz, 1GHz = 10” Hz.) Les fréquences
radioélectriques et les hyperfréquences correspondent a des radia-
tions dites «non ionisantesy, car I'éncrgic véhiculée est beraucoup
trop faible pour provoquer ’'ionisation de la matiere,

Les fréquences radioélectrigues et les hyperfréquences correspon-
dent a des ondes électromagnétiques composées de deux champs

*Résume de Fréguences radiodlecirices of vperfréguences, Genése, Organisation mondiale de la
Sante, 1981, 147 pages (Critéres dhveiéne de Penvironnement 16, publié sous fa triple égide du
Programme des Nations Unies pour I'Lovironnement, de 'Organisation mondiale de Ta Santé et
de "Association internationale pour la Protection contre les Radiations).,



associés, un champ électrique et un champ magnétique, qui se propa-
gent selon un mouvement ondulatoire dans le vide ou dans un milieu
matériel. En espace libre, cette propagation sc fait 4 la vitesse de la
lumiére (3 x 10° m/s) ct la fréquence ¢t la longucur d’onde sont liées
par 1’équation simple: vitesse = fréquence X longueur d’onde.

Les sources artificielles d’énergie émise dans la gamme des fré-
quences radio¢lectriques (FR) et des hyperfréquences proliférent
depuis quelques décennies. Cette forme de dissipation de 1’énergie
constitue un aspect physique trés récent de notre environnement et
I’observation d’effets biologiques associés aux micro-ondes n’est
devenue préoccupante qu’au début des années 40. Le prebléme ne se
limite d’ailleurs pas aux pays hautement développés puisque les pays
en développement sont en train de s’équiper rapidement en réseaux
de télécommunication et de radiodiffusion ainsi qu’en autres sources
d’énergie électromagnétique. L'exposition de la population générale
aux sources artificielles de FR et d’hyperfréquences dépasse de fort
loin ’exposition aux sources naturelles a certaines fréquences. En
tant qu’espéce, 'homme n’a pas eu la possibilité de s’adapter aux
ondes FR et aux micro-ondes aux niveaux qu’on observe maintenant
dans ’environnement.

2. Absorption d’énergie

Pour un &tre humain de mensurations moyenncs, I’organisme preé-
sente une capacité maximale d’absorption (absorption de résonance)
a environ 70-80 MHz. Il existe aussi une fréquence de résonancce pour
les diverses parties du corps: c’est ainsi que pour la téte I’absorption
est maximale aux alentours de 350 MHz, Aux fréquences supérieures
a 30 MHz, I’absorption de I’énergie a I’intéricur de U'organisme est
extrémement irréguliere,

La quantité d’énergie absorbéc dépend de divers facteurs, notam-
ment des mensurations du sujet exposé. En ’absence d’un fil de terre
{mise a la masse), ’homme type {(grand axe de 175 cm) présente une
absorption de résonance & une fréquence proche de 70 MHz. Pour les
adultes plus petits, les enfants et fes nourrissons, 'absorption de
résonance correspond a une fréquence supérieure a 100 MHz. Les
adultes plus grands présentent au contraire une absorption de réso-
nance a une fréquence inféricure & 70 MHz. A 2450 MHz (fréquence
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des fours a micro-ondes), I'homme type absorbe environ 30% de
I’énergie Clectromagnéiique incidente. Cependant, 1*absorption
d’énergic par un homme type est proportionnellement sept fois plus
¢levée dans des conditions d’absorption maximale, ¢’est-a-dire a 70
MHz, que dans le cas d’une exposition a 2450 MHz.

3. Sources naturelles d’exposition

L’ionosphere assure une protection trés efficace de la biosphére con-
tre les rayonnements issus de Uespace. Si des phénomeénes électriques
naturels comme ceux qui accompagnent les orages peuvent donner
naissance a des rayons de haute intensité, exposition de I"homme au
rayonnement de la gamme des FR ou des hyperfréquences (100 kHz-
300 GHz) associées aux sources naturclles est trés faible.

4. Sources artificielles

Les progrés réalisés dans la mise au point de sources artificielles
d’énergic émise dans la gamme des FR ou des hyperfréquences, spé-
cialement les appareils transistorisés, ont permis la diversification et
la prolifération des applications de cette technologie — dans 1’indus-
trie, la médecine, le commerce, la recherche et les appareils ménagers.
Les antennes rayonnantes, par exemple les réflecteurs paraboliques,
servent a émettre ou transmettre ’énergic des micro-ondes dans
Pespace libre ou dans un matériau diélectrique. Cetre énergic peut
étre appliquée directement a un dispositif spécialisé ou étre utilisée
dans une installation de radiodétection ou de télécommunication ou
encore étre transformée en une autre forme d’énergie, par exemple la
chaleur. Des équipements fonctionnant aux FR ou aux hyperfréquen-
ces sont employés dans de nombreuses industries, par exemple pour
des opérations dc fusion, de soudage, de séchage et de collage, pour la
production de matiéres plastiques et pour la stérilisation.

L’exposition de la population générale aux FR est liée avant tout a
la radiodiffusion sonore et télévisuelle. On a indiqué que, aux Etats-
Unis d’ Amérique, environ 99% de la population cst exposéc & moins
de 1 pW/em? (54-900 MHz). Les sources qui fonctionnent i des fré-
quences différentes de celles qu’on emploie en radiodiffusion ne con-
tribuent guere a I’exposition de la population générale.



Les équipements individuels de télécommunication, comme les
émetieurs-récepteurs fonctionnant dans la bande «grand public» (la
«CB») installés a bord des véhicules ou les walkie-talkics portatifs,
peuvent entrainer une exposition intense de certaines parties de
I’organisme. A I'intéricur et a proximité des véhicules ¢quipés d’un
poste de radio, lc champ peut étre important tant gu’on est proche de
I’antenne mais il diminue rapidement a mesurc qu’on s’en éloigne.
Cet aspect reste a évaluer en termes de dangers pour la santé.

Diverses sources d’exposition professionnelle aux FR et aux hyper-
fréquences soulévent actuellement une certaine inquiétude. Il s’agit
des radiateurs de chauffage & micro-ondes, des tours et pyldnes de
radiodiffusion, des appareils de traitement diathermique en ondes
courtes ct de certaines installations radar.

5. Effets hiologiques

Pour comprendre les cffets produits dans un systéme bielogique
par I’exposition aux FR et aux hyperfréquences, il faut connaitre
’intensité du champ électrique et du champ magnétique produits en
divers points a I'intérieur du systeme. En général, fes systemes biolo-
giques sont de géométrie complexe et comportent plusieurs couches
aux propriétés électriques différentes; par suite, I’absorption dans
Porganisme se lait de fagon non uniforme, avee des différences sensi-
bles d’un tissu a lautre en c¢e qui concerne 'importance et fa vitesse
de la hausse de temp¢rature.

Cette distribution hétérogéne, et largement imprévisible, de
I’absorption de ’éncrgie des FR/hyperfréquences peut donner lieu a
des él¢évations de température qui, par leur ampleur ou leur vitesse,
sont capables de déterminer des effets biologiques précis. De plus, les
gradients de température qui en résultent au niveau des organes pro-
fonds peuvent stimuler des altérations fonctionnelles a la fois dans
les organes ainsi échauffés ct dans les autres, Des effets indirects sont
donc possibles, par Pintermédiaire d’organes tres éloignés de
I’endroit de I'effet primaire.

Rares sont l¢s données qui proviennent d’études cffectuées sur des
hommes directement exposés aux micro-ondes, expérimentalement
ou de par leur profession. La plupart des données relatives aux effets
nocifs possibles proviennent d’études portant sur des cellules isolées,
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des organismes rudimentaires, des animaux ou des modéles, de sorte
qgu’il est difficile d’extrapoler a4 "homme les résultats ainsi obtenus.
Les effets d’une exposition unique et ceux d’expositions répétées doi-
vent &ire examinés séparément, car une stimulation fréquente des
mécanismes d’adaptation risque d’entrainer leur épuisement et leur
dégcénérescence, selon I'enchainement classique: «contrainte (stress)
— adaptation — fatigue».

Le tableau 1 donne des exemples de catégories de personnels expo-
sés dans 'industrie aux FR et aux hyperfréquences.



Tableau 1. Quelques exemples typiques d’équipements émettant des ondes radioélec-
triques et des micro-ondes

Fréquence

Emploi Exposilion professionnelle
Au-dessous de Métallurgie: fusion par cou-  Quvriers de la mélallurgie; per-

3 MHz

3-30 MHz

3G-300 MHz

300-3000 MHz

3-30 GHz

30-300 GHz

rants de Foucault, trempe;
radiodiffusion, radiocommuni-
cation, radionavigation.

Nombreuses  industries, par
exemple industrie automobile,
industrie du bois, industrie chi-
mique et industrie alimentaire,
pour le réchauffement, le
séchage, la soudure, le coilage,
la polymérisation et la stérilisa-
tion des diclectriques; agricul-
ture; traitement des aliments;
médecine; radioastronomie; ra-
diodiffusion.

Nombreuses industries comme
ci-dessus; médecine; radio-
diffusion sonocre et télévisuelle,
contréle  de la  circulation
aérienne, radiodétection, radio-
navigation.

Télévision, radar (diffusion tro-
posphérique et météorologie);
transmission cn hyperfréguen-
ces enire points fixes; téléme-
sure; médecine; fours a micro-
ondes; industrie  alimentaire;
préechauffage des matiéres plas-
tiques.

Altimétres; radars de bord dans
I’aéronautique et la marine;
navigation; communications en
hyperfréquences par  satcllite
cntre points fixes.

Radiométéorologie; recherche
spaliale; physique et techniques
nucléaires; spectroscopic hert-
zienne.

sonnel utilisant des émetteurs
radio.

Divers  ouvriers d’using, par
exemple dans le plaquage du
mobilicr, le soudage hyperfré-
quence de matiéres plastiques,
la stérilisation des médicaments
et des aliments ot Pindustrie
automobile; personnel médical;
personnel des stations de radio-
diffusion sonore ci télévisuelle.

Divers ouvriers d’usine comme
ci-dessus; personnel meédical;
personnel des stations de radio-
diffusien sonore et télévisuclle.

Personnel chargé d’essais ¢n
hyperfréquences; ouvriers d’¢n-
tretien et d’exploitation d’appa-
reils de diathermie; personnel
médical; personnel des stations
de radiodiffusion sonore et 1élé-
visuelle; ingénieurs et techni-
ciens de I'électronique; équi-
page des aéronefs; lanceurs de
missiles; meécaniciens radar et
personnel d’entretien et d’ecx-
ploitation  des installations
radar.

Personnel scientilique y com-
pris les physiciens; personnel
chargé de la mise au point de
dispositifs 4 micro-ondes; opé-
rateurs radar; personnel de la
marine et du service des gardes-
cOtes; marins, pécheurs et per-
sonnel embarqueé.

Personnel scientilique, y com-
pris les physicigns; personnegl
chargé de la mise au point de
dispositifs & micro-ondes; opé-

rateurs radar.




6. Effets biologiques sur les animaux d’expérience

A la suite d’une exposition a des rayonnemcnts intcnses, on a
observé diverses lésions chez les animaux, allant de lésions et d’une
nécrose locales a un stress thermique trés prononcé sous ’effet d’une
hyperthermic. La mort de I’animal suit une exposition a une densité
de puissance variable, de quelques dixi¢émes & plusicurs centaines de
milliwatts par centimétre carré (mW/cm®) sclon, essentiellement, la
raille de animal et la fréquence du rayonnement. Les Iésions qu’on
observe dans les viscéres aprés une exposition prolongée, méme en
IPabsence d’une élévation notable dc la température rectale, sont
attribuées au manque d’uniformité dans I’absorption de I’énergic. En
outre, ces animaux n’ont manifesté aucun signe patent de détressc.

Une exposition aigué peut entrainer des [ésions oculaires. Le risque
¢st particulierement élevé pour la cornée et le cristallin dans la
gamme de fréquences 1-300 GHz. Pour la cornée, le risque est maxi-
mal de 10 a 300 GHz et, pour le cristallin, de 1 4 10 GHz. Une exposi-
tion a raison de 150-200 mW/cm?, soit en une scule fois pendant un
délai de quelques heures & 24 hcures, soit pendant quelqucs heures
par jour plusieurs fois par semaine, peut provoquer unc cataracte. La
réting peut également étre lésée.

L’exposition des animaux aux FR ¢t aux hyperfréquences peut
déterminer des modifications transitoires du taux de certaines hor-
mones, probablement par suite de la stimulation thermique de glan-
des endocrines particuliéres. On a également fait état d’effets au
niveau du systéme hématopoiétique et des cellules immunocompéten-
tes. De tous les effets constatés, I'un des plus sensibles consiste pro-
bablement dans Paltération du comportement, Chez de petits ani-
maux exposés a une densité de puissance incidente de ordre de
S mW/cm?, on a observé un arrét ou une baisse d’activité, un amoin-
drissement de I’endurance et des activités convulsives.

Chez les animaux comme chez les plantes, onreléve des cffets généti-
ques, des effets sur le développement et des effets tératogénes. D’aprés
de nombreux rapports, quand lintensité est suffisamment élevéc,
"exposition aux FR et aux hyperfréquences peut provoquer des aberra-
tions chromosomiques et perturber la division des cellules somatiques
(mitose), la maturation des cellules germinales (méiose) ct la spermato-
génese. L’intensité nécessaire pour déterminer de tels cffets semble
indiquer qu’il faut les attribuer & un mécanisme thermique,



7. Effets sur la santé de ’homme

Les études relatives aux effets des micro-ondes sur la santé de
I'homme sont toul a fait insuffisantes. Des enquétes ont bien été
effectuées sur 1’état de santé des personnels professionnellement
exposés a ces fréquences, mais leurs résultats sont difficiles a inter-
préter car ces études péchent par un ou plusieurs des aspects suivants:
effectif trop faible pour que les résultats soient statistiqguement signi-
ficatifs; absence d’une dosimétrie convenable qui permette de déter-
miner le niveau d’exposition des personnels ¢n causc; absence de
groupe témoin ou emploi de témoins non appariés, ce qui interdit des
comparajsons valables avec les effets observés dans le groupe exposé.

Dans les études les plus anciennes effectuées en Pologne, en Tché-
coslovaquie et en Union soviétique, les sujets exposés aux micro-
ondes a des niveaux non précisés présentaient des troubles subjectifs
tels que céphalées, irritabilite, troubles du sommeil, asthénie, baisse
d’activité sexuelle (libido) et sensation généralc mal définie de mau-
vaisc santé. En revanche, dans des études ultérieures conduites aux
Etats-Unis d’Amérique et en Pologne avee des techniques de mesure
mieux au point, aucunc relation n’a été constatée entre I'exposition
professionnelle (jusqu’a 6 mW/cm?) et U'incidence des troubles fonc-
tionnels, la morbidité, la performance en matiére de reproduction et
la santé des enfants.

Des études épidémiologiques ont été réalisées dans un certain nom-
bre de pays au sujet de Peffet des micro-ondes sur le cristallin
d’ouvriers professionnellement exposés; aucune de ces études n’a
révélé d’augmentation statistiquement significative du nombre de
cataractes. Dans les cas de cataracte confirmée, les intéresseés avaient
été exposés a une densité de puissance dépassant 100 mW/cm’, ce qui
est ¢n accord avec les données expérimentales recueillies chez le lapin.

8. Normes de protection

Pour protéger la santé, deux types principaux de¢ normes sont
nécessaires: des normes d’exposition limitant la quantité de micro-
ondes et d’ondes radioélectriques dans le cadre de vie et le milieu de
travail et des normes d’émission limitant la quantité de rayonnement
ou de fuites a partic d’un émetteur. Comme exemple de normes
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d’émission, on peut citer celle qui a été adoptéc au plan international
pour les fours a micro-ondes, laguelle limite les fuites a 1 mW/cm- &
une distance de 5 ¢cm du four.

Pour ce qui est des normes d’exposition, elles n’ont malheureuse-
ment pas fait I'objet d’un accord international. Si la plupart des
investigations biologiques utiles pour 1’élaboration de normes
d’exposition ont étéeffectuées dans la gamme de fréquences 1-10 GHz,
il existe des divergences considérables selon les pays en ce qui con-
cerne les limites d’exposition recommandées et les gammes de fré-
quences dans lesquelles les normes sont applicables.

Les premiéres normes visant a réglementer [’cxposition aux FR et
aux hyperfréquences ont é1¢é mises en vigueur au cours des années 50,
aux Etats-Unis d’Amérique ct ¢n Union soviétique. Les limites
d’exposition proposécs & celte épogue sont restées pour 'essentiel
sans changement — ¢’est-a-dire fxées respectivement a 10 mW/cm?
et 10 W /cm? dans le cas d’une exposition continue. La plupart des
pays qui ont mis au point des normes nationales s¢ sont inspirés des
limites établies aux Etats-Unis ¢t en URSS.

Depuis, un certain nombre de pays ont proposé ou promulgé des
normes qui se situent entre les deux niveaux extrémes précédents. Il
vonvient de se reporter a la norme particuliere pour obtenir les préci-
sions néccssaires. On (rouvera au tableau 2 quelques cxemples de
normes nationales d’exposition pendant 8 h (en milieu professionnel)
ou pendant 24 h {pour le grand public).

9. Procédures de sécurité applicables dans les professions exposées

Pour 1'essentiel, le matériel de radiodiffusion, de radiotransmis-
sion, de radiodétection (radar) et de chauffage industriel est identi-
que dans tous les pays, de méme que les appareils médicaux. Quand
le personnel risque d’&tre exposé a des champs ¢levés, il doit recevoir
une formation appropriée et &re averti des dangers qui peuvent
découler pour la santé d’un emploi incorrect de I’équipement. Ce
point est spécialement important quand 'utilisation de I’éguipement
n'exige aucune formation professionnelle ni compétence particulic-
res, par exemple pour le soudage & hautes {réquences des malticres
plastiques. 11 est possible que le petit entreticn ou les réparations du
matériel comportent des risques plus élevés puisqu’il faut, pour tra-
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vailler, enlever ou neutraliscr les dispositifs de protection (blindage)
ou de verrouillage et se tenir prés de la source d’ondes radioélectri-
gques ou de¢ micro-ondes. On trouvera une étude plus détaillée des
procédures de sécurité dans le document in extenso de 'OMS, pages
107 ¢t 116-117.

10. Evaluation des limites d’exposition et des risques pour la santé

Il existe une rclation fort complexe cntre les conditions d’exposi-
tion et I"énergie absorbée, laquelle dépend de fagon décisive de varia-
bles telles que la fréquence, ia densité de puissance, la polarisation du
champ, les dimensions ¢t la forme du sujet exposé et les facteurs envi-
ronnementaux. Comme, dans la plupart des effets biologiques rap-
portés, ¢’est la nature du phénoméne qui a été prise en considération
et que les comptes rendus d’expériences ne contiennent pas assez de
renseignements sur la dosimétrie, il est difficile d’interpréter rigou-
reusement les résultats et ["on est mal renseigné sur la relation dose-
effet.

Les seules indications qu’on puisse donuner en vuc de la fixation de
limites d’exposition sont fondées sur les meilleures interprétations
dont on dispose au sujel des données publiées dans la littérature; ce
sont les suivantes:

1} Pour les travailleurs: ’exposition totale ou partielle du corps a
des micro-ondes ou a des ondes radioélectriques (ondes entretenues
ou impulsions) de densité de puissance comprisc en moycnne entre
0,1 et 1 mW/cm?, sur n’importe quelle partie de la gamme de fré-
quences €t pour une journée de travail compléte, doit étre fixée avec
un coefficient de sécurité suffisamment elevé pour exclure tout effet
nocif sur la santé.

2} Pour la population générale: 'exposition doit &tre maintenue
la plus faible valeur possible — probablement inférieure aux limites
fixées pour Pexposition professionnelle étant donné qu’il est indis-
pensable de clarifier les mécanismces d’interaction et de déterminer les
seuils associés aux divers effets.
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Autres titres parus dans la série des
«Criteres d'hygiene de I’environnement»

Mercure

Polychlorobiphényles et polychloroterphényles
Plomb

Oxydes d’azote

Nitrates, nitrites et composés N-nitroso
Principes et méthodes d’évaluation de la toxicité des produits
chimiques. Partie I

Oxydants photochimiques

Oxydes de soufre et particules en suspension
DDT et dérivés

Sulfure de carbone

Mycotoxines

Le bruit

Monoxyde de carbone

Rayonnement uitraviolet

Etain et organostannicgues

Fréquences radioélectriques et hyperfréquences
Le mangandsc

Arscnic

Sulfure d’hydrogéne

Quelques dérivés du pétrole (en préparation)



