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Contexte (1/2) : Contexte (1/2) : 

Les effets sur la santLes effets sur la santéé
Point de dPoint de déépart  part  

1979  association positive entre leuc1979  association positive entre leucéémies mies 
chez lchez l’’enfant et exposition renfant et exposition réésidentielle aux sidentielle aux 
champs magnchamps magnéétiquestiques

Recherche dRecherche d’’effets sur la santeffets sur la santéé
cancers dont leuccancers dont leucéémies, etc.mies, etc.
MMéélatoninelatonine

LL’’association nassociation n’’est pas constanteest pas constante



Contexte (2/2) : Contexte (2/2) : 

La mesure de lLa mesure de l’’expositionexposition
Mesure indirecte : code de câblage (Mesure indirecte : code de câblage (wirewire code)code)

distance entre maison et lignes distance entre maison et lignes éélectriques lectriques 
aaéériennesriennes
CaractCaractééristiques de ces lignesristiques de ces lignes

Mesure directe : EMDEX Mesure directe : EMDEX 
IntensitIntensitéé : : moymoy arithmarithméétique et gtique et gééomoméétriquetrique
VariabilitVariabilitéé ou stabilitou stabilitéé temporelle (entre deux temporelle (entre deux 
mesures successives) : Rate of Change mesures successives) : Rate of Change MetricMetric
(RCM) et  (RCM) et  standardizedstandardized RCM (RCMS)RCM (RCMS)



Objectif et mObjectif et mééthodes thodes 

AmAmééliorer lliorer l’’indicateur ou une combinaison indicateur ou une combinaison 
dd’’indicateurs reprindicateurs repréésentatifs dsentatifs d’’une expo chronique aux une expo chronique aux 
champs magnchamps magnéétiques avec ltiques avec l’’analyse analyse 
multidimensionnelle.multidimensionnelle.

RRéésumer lsumer l’’information contenue dans une quarantaine information contenue dans une quarantaine 
dd’’indicateurs dindicateurs d’’exposition exposition àà ll’’aide daide d’’une ACPune ACP
Constituer des classes homogConstituer des classes homogèènes dnes d’’exposition exposition àà ll’’aide daide d’’une une 
CAHCAH
ApprAppréécier le pouvoir discriminant (analyse discriminante)cier le pouvoir discriminant (analyse discriminante)

La variable (La variable («« exposexposéé »» / / «« non exposnon exposéé »»))
La variable issue de la CAHLa variable issue de la CAH



Les donnLes donnéées :es : ll’’expositionexposition

Exposition chronique aux champs Exposition chronique aux champs 
magnmagnéétiques et stiques et séécrcréétion de mtion de méélatonine  latonine  

CaractCaractééristiques de la mesure de lristiques de la mesure de l’’exposition : exposition : 
Mesure directe (EMDEX II)Mesure directe (EMDEX II)
Toutes les 30 secondes pendant 7 jours Toutes les 30 secondes pendant 7 jours 
((≈≈ 20 000 mesures/personne)20 000 mesures/personne)
16 16 «« exposexposééss »» (expo professionnelle EDF) et (expo professionnelle EDF) et 
15 15 «« non exposnon exposééss »» (expo de la vie courante )(expo de la vie courante )



Une sUne séérie de 20 000 enregistrementsrie de 20 000 enregistrements

 



Les donnLes donnéées :es : les indicateursles indicateurs

ClassiquesClassiques Atypiques Atypiques 
MoyMoy arithmarithméétiquetique ModeMode

MoyMoy ggééo (valeurs > x o (valeurs > x μμT )T )

Minimum/ maximumMinimum/ maximum

1er et 31er et 3èème quartileme quartile

% temps (>x % temps (>x μμT  jour/nuit)T  jour/nuit)

EcartEcart--typetype ((arithmarithm ou gou gééo)o)

RCMS (RCMS (diffdiff > 0,1> 0,1μμT et 1T et 1μμT) T) 

x : 0,2 x : 0,2 μμT ; 0,4 T ; 0,4 μμT ; 0,6 T ; 0,6 μμT ou 1 T ou 1 μμT T 

MoyMoy ggééomoméétriquetrique

MMéédianediane

RCMSRCMS

NouveauxNouveaux
Aire sous la courbeAire sous la courbe

Aire (jour/nuit)Aire (jour/nuit)

MoyMoy aritharith (jour/nuit)(jour/nuit)

MoyMoy aritharith (> x (> x μμT)T)

MoyMoy ggééo (jour/nuit)o (jour/nuit)



Les rLes réésultats (1/3) :sultats (1/3) : ll’’ACPACP
1er axe : tendance centrale (62,0%)1er axe : tendance centrale (62,0%)
22èème axe : dispersion (20,7%)me axe : dispersion (20,7%)

 Axe 1 Axe 2 

M édiane -0 ,96 -0,12 
M oyenne arithm étique -0 ,99 0,10 
Écart-type arithm étique -0 ,24 0,91 

M oyenne arithm étique > 1  μT 0,04 0,86 

M oyenne jour -0 ,97 0,01 
M oyenne nuit -0 ,94 0,11 
M oyenne géom étrique -0 ,96 -0,11 
M axim um  -0,04 0,91 
A ire -0 ,98 0,00 
RCM S 0,42 0,06 

Tem ps jour > 0,6 μT -0 ,84 -0,14 

Tem ps nuit >  0,6 μT -0 ,95 -0,06 
 



Les rLes réésultats (2/3) :sultats (2/3) :

la CAH la CAH (crit(critèère de Ward)re de Ward)

EffectifEffectif MoyMoy aritharith ÉÉcartcart--typetype
0,210,21 0,430,43
faiblefaible faiblefaible

interminterméédiairediaire interminterméédiairediaire

faiblefaible éélevlevéé

2,412,41 1,191,19
Classe 4Classe 4 33 éélevlevéé faiblefaible

1,271,27 4,254,25

0,500,50 6,366,36
Classe 3Classe 3 22

Classe 2Classe 2 44

Classe 1Classe 1 2222



Les rLes réésultats (3/3):sultats (3/3):

ll’’analyse discriminanteanalyse discriminante

Variable Variable «« exposexposééss »»/ / «« non exposnon exposééss »» : : 
2 erreurs de classement  2 erreurs de classement  ⇔⇔

sujets sujets «« exposexposééss »» ⇒⇒ «« non exposnon exposééss »»

Variable exposition en 4 classes : Variable exposition en 4 classes : 
Pas dPas d’’erreur de classementerreur de classement



Discussion (1/2) Discussion (1/2) 
expo > 0,4 expo > 0,4 μμT en moyenne sur 24 heuresT en moyenne sur 24 heures ⇒⇒

CancCancéérigrigèène possible (CIRC) ne possible (CIRC) 

expo < 0,4 expo < 0,4 μμT : pT : pas das d’’effeteffet

Analyse Analyse mutidimensionnellemutidimensionnelle ::
Tendance centraleTendance centrale
DispersionDispersion

Conforme Conforme àà dd’’autres autres éétudes tudes (cohorte professionnelle, (cohorte professionnelle, 
exposition par jour)exposition par jour)



Discussion (2/2)Discussion (2/2)

LL’’analyse discriminante  analyse discriminante  
Classement Classement «« exposexposééss »» / / «« non exposnon exposééss »»

⇒⇒ erreurs de classementerreurs de classement

Biais de classement dans les Biais de classement dans les éétudes tudes 
éépidpidéémiologiquesmiologiques



ConclusionConclusion

ÉÉtude exploratoire qui suggtude exploratoire qui suggèère re 
dd’é’évaluer de nouveaux indicateurs pour valuer de nouveaux indicateurs pour 
ddéécrire lcrire l’’exposition aux champs exposition aux champs 
magnmagnéétiquestiques
Faire une typologie de lFaire une typologie de l’’exposition aux exposition aux 
champs magnchamps magnéétiques tiques àà partir dpartir d’’un un 
ééchantillon de personnes plus vaste et chantillon de personnes plus vaste et 
plus diversifiplus diversifiéé
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