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Les Ondes Millimétriques ( 30 — 300 GHz) :

Différentes applications, différents scénarios d’exposition

Station de base

off-body

on-body

- Communication sans fils

wireless‘a““

Application en champ
lointain : Exposition

l.e. Réseau corporel
(Body Area Network :
BAN)

Application en champ proche :
Augmentation locale de la

athermique température possible
Limite Limite Limite
d’exposition d’exposition d’exposition
grand publique travailleur grand publique
1 mW/cm?2 5 mW/cm?

20 mW/cm?2 sur 1 cm?

Puissante incidente

Cible principale de ces ondes : La peau

==> Modéle d’étude : culture primaire de Kératinocyte humain
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Systeme d’exposition

Echantillon Biologique Frequency & power control sub-unit
. ..:-_[: - T — .
Frequency and power control sub-unit N Ny -,- —, -.‘

Incubateur
Pavillon de
I’antennes

Zhadobov et al (2009), IEEE
TRANSACTIONS ON ANTENNAS
AND PROPAGATION,

Zhabodov et al., (2012)
Bioelectromagnetics

Pour plus d’information: contacter Maxim.Zhadobov@univ-rennes1.fr 3/15



Les Ondes Millimétriques :

Exposition

Culture primaire de Kératinocyte humain Puce a ADN

Agilent Micro-Array
(Whole Human Genome Kit 8*60K)

Exposition

Fréquence : 60,4 GHz;
Densité de puissance incidente : 20 m\W/cm?
Durée: 3h (n=4)
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Etude transcriptomique de I'effet des OMM

en champ proche (1/3)

TOC TOC
A Sham35 Expo43 A
:I 43°C
35,8°C — EeSEaEmEEs ll lllllllll 358°C
x v Predicted genes Uncharasterized LincRNA
1% 4% 6%
o Genes
Sham 35°C versus EXPO 43°C duplicated

T%

20 mW/cmz (43°C)
3 Heures

\ 4
789 entités géniques
différentiellement exprimeées
(FC>2 & p<0,05 BH)

Objectif : Dissocier effet thermique de électromagnétique pur
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Etude transcriptomique de I'effet des OMM

en champ proche (2/3)

Non , Versus I_Exposition ,
expose Compensation de la température
(Sham35) (Expo35)

Température maintenue a 35°C = Aucun choc thermique associé a I'exposition au OMM
T°C Sham35 Expo35 T°C
A A 40

(°C)

o

35.6°C _, _
| —mfasssssas LLLEEEETTTY I 28°C
S =
X 4

w
(&)
(@))

Expo35
—Sham35

Temperature
w
o

N
o

N
o

0 2h 4I0 GIIJ Blo 160 12.0 1A'10 11'30 11;0
Temps (min)
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Etude transcriptomique de I'effet des OMM

en champ proche (2/3)

Non , Versus I_Exposition ,
expose Compensation de la température
(Sham35) (Expo35)

Température maintenue a 35°C = Aucun choc thermique associé a I'exposition au OMM
T°C Sham35 Expo35 T°C
A A 40

(°C)

o

35.6°C _, _ ®
| —mfasssssas LLLEEEETTTY I 28°C

- -

X )\ 4

w
(&)
(@))

Temperature
w
o

N
o

20

0 2‘0 4‘0 GID 8‘0 1I’JD ‘12‘0 1"10 1 Iziﬂ 18’0
Temps (min)
Sham (35°C) 0 entité génique différentiellement exprimée

Versus . g
Expo 20 mW/cm? (T° maintenue & 35°C) (FC>2 & p<0,05 BH)

Aucun effet des OMM sans augmentation de la température
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Etude transcriptomique de I'effet des OMM

en champ proche (3/3)

Contrdle Thermique

Exposition Choc Thermique
(Sham43)

(EXPO43)
OMM = Augmentation de la température jusqu’a 43°C

Versus

o T°C 45
T°C Sham43 Expo43
A A "’ EXP0O43
43°C j 43°C g 15 —SHAM43
. llllllll ‘l! llllllllllll 35.60C ,E 10
E.: E.: \é |
x ? 2 o2

o

20 40 60 80 100 120 140
Temps (min)

160 180
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Etude transcriptomique de I'effet des OMM

en champ proche (3/3)

Contrdle Thermique

vV Exposition Choc Thermique
(Sham43) ersus

(EXPO43)
OMM = Augmentation de la température jusqu’a 43°C

o TOC 45
L Sham43 Expo43
A A "’ EXPO43
43°C j 43°C g 15 —SHAM43
. llllllll?_!, lllllllllll 35.60C ,E 10
E.: E.: \é |
x ? 2 o2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Temps (min)

Contrdle thermique (43°C) ] 37 entités géniques différentiellement exprimées
versus }(FC>2 & p<0.05 BH)

Exposition (haute température)
20 mW/cm?2 (43°C)

Induction faible

) FCmoyen 2.5 e variabilité

L’augmentation de la température ne mime pas I'effet de OMM
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Validation du criblage (1/3)

37 entités
geniques
FC>2

Pval < 0,05

166 entités
géniques
FC>1,5
Pval < 0,05

Liste 22 genes
Prometteurs

FC > 2
15 genes

2>FC>15
7 genes

— Validation PCRq
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Validation du criblage (2/3)

Schéma expérimental

Exposition Exposition Cinetique
n=5 n=4
] / ‘l' \
ARNmM 1H 2H 3H
n=>5 . n=4 n=4 n=4 )
% \ ) { v

( )
Puce PCR(q PCRq
n=4 n=>5 n=4
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Validation du criblage (3/3)

PCRq
PuEes PC_Rq Cinétique 3H
n=4 n=>5 N=4

ADAMTSG6 @l sham43
c 30 3,0 3,0 BExpo43 |
:% =25 2,5 T 2,5 .Sham34 |
E % 2,0 2,0 2,0 T
S »n 10 1,0 1,0 T
o
S EERIEEEIRE
0,0 v v 0,0 T T y 0,0 T T
CT E S CcT E S CcT E S
Bilan o
Duplication des
manipulation
22 Entités 2 3 Validés
Géniques | > | 20Validés | ——> A3 H
Cinétique
Puce ADN PCRq 1h/2h/3h PCRq

(n=4) (n=5) (n=4)
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Conclusions (1/2)

A 20 mW/cm?, les OMM modifient I’expression Génique
- Principalement da a I'effet thermique

- Norme d’exposition grand publique a rediscuter

Pour une exposition aigue en condition athermique

- OMM ne modifient pas I’expression génique des Kératinocytes
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Conclusions (2/2)

Si Exposition associée a un effet thermique

- Modification de I'’expression génique des kératinocytes
- Les OMM modifient I’expression de certains génes

2 Types d’effets observables

- Différence de facon de chauffer - Effet propre des ondes
FADD ADAMTS6
1,2 mem Sham43 | 2,5
*
1,0 = EXpo43 | 20 . . A

1)
n

Facteur d'augmentation
(Sham34=1)
o (=) o
o D (=]
e n
*
Facteur d'augmentation

(Sham34
=

o
2]

0,0 0,0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Temps (Heures) Temps (Heures)

Quid des traitements chroniques?
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