






IIlllluussttrraattiioonn  33:: Les abeilles communiquent
au moyen de processus de commutation
électrique par contact de leurs antennes. 
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

tent comme des systèmes d’alarme de
mauvais temps. Nous avons pu mon-
trer que les abeilles sont nombreuses
à revenir lorsque ces vibrations sont
reproduites et émises au moyen d’un
générateur-amplificateur. Mais
lorsque les amplitudes des vibrations
artificielles se superposent aux si-
gnaux naturels, le taux de retour dimi-
nue rapidement. Les abeilles ne
trouvent plus le chemin de retour. 

La sensibilité météorologique des abeilles à miel
est tributaire des informations électromagné-
tiques reçues. Lorsque la fréquence naturelle de
10-20 kHz de l’activité Sferics augmente dans un
rayon d’environ 200 km et, donc, que le mauvais
temps s’annonce, les abeilles interprètent cela
comme dangereux et reviennent en masse
(WARNKE 1973). L’activité de succion des
abeilles est également en rapport avec le passage
d’un front et les sferics qui l’accompagnent
(SCHUÀ 1952).
Les abeilles utilisent même le canal de réception

IIlllluussttrraattiioonn  44
Oscillogramme du champ électrique
d’une abeille passant par là (1). Lorsqu’el-
le s’approche d’un récepteur (2), l’intensi-
té du champ augmente, lorsqu’elle s’en
éloigne (3), elle diminue. 
Copyright Ulrich Warnke

IIlllluussttrraattiioonn  55
La corrélation linéaire entre les activités des ondes infra longues électromagnétiques et le
temps moyen de réaction chez les visiteurs d’une exposition n’est pas fortuite.
Reiter, R. 1960 Meteorobiologie und Elektrizität der Atmosphäre. Akademische Verlagsges. Geest & Portig, Leipzig
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des vibrations électromagnétiques pour la com-
munication. Des chercheurs russes ont découvert
dès 1975 que les abeilles produisaient des si-
gnaux électromagnétiques d’une fréquence de
modulation comprise entre 180 et 250 Hz pen-
dant leurs danses de communication. Les abeilles
affamées réagissaient à ces fréquences en dres-
sant leurs antennes (ESKOV et al. 1976). 
Ces impulsions électriques de communication
par les antennes lors du contact avec des congé-
nères peuvent être mesurées par un oscillo-
graphe (WARNKE, 1989).

Certaines espèces d’oiseaux, par ex. les
pigeons voyageurs, sont sensibles
exactement aux mêmes paramètres de
vibrations électromagnétiques que les
abeilles. D’une manière générale, les
oiseaux, et plus particulièrement les
anatidés, communiquent au moyen de
champs électriques (WARNKE 1989).
Nous étudierons cet aspect intéressant
un peu plus tard et plus en détail.  



IIlllluussttrraattiioonn  66  :: Synchronisation non fortuite d’ondes infra-longues et de cas de poliomyélite. Les
barres noires montrent les jours où l’activité des sferics est faible (barres vers le bas) et ceux où
l’activité est importante (barres vers le haut) ; les courbes superposées montrent le nombre de
cas de poliomyélites recensés dans les années 50.
Reiter, R. 1960 Meteorobiologie und Elektrizität der Atmosphäre. Akademische Verlagsges. Geest & Portig, Leipzig

3.5. Les humains sont aussi
sensibles au temps et perçoi-
vent également les impulsions
électromagnétiques 

Dans les années 60, l’intérêt pour les
sferics et leurs effets était plus mar-
qué qu’aujourd’hui. A l’époque, plu-
sieurs études intéressantes sur les
effets sur l’organisme avaient été réa-
lisées (REITER 1960; ASSMANN 1963). 
Les mammifères, l’homme compris,
sont influencés par les sferics. Indé-
pendamment de l’amplitude du champ,
les impulsions sferics déplacent la va-
leur du pH dans les tissus. Cela se vé-
rifie avec une intensité minimale du
champ, comme dans la nature, mais
aussi en laboratoire avec des impul-
sions simulées et une intensité de
champ plus élevée. C’est dans la bande
de fréquences dans laquelle les mou-
vements d’ondes électriques-atmo-
sphériques sont le plus chargés en
énergie, c’est à dire entre 2 et 20 kHz,
que l’effet est le plus marqué. On
constate également un rapport entre
les douleurs liées à l’amputation ou
celles liées à des lésions cérébrales et
la présence de sferics, cela en labora-
toire comme dans la nature (REITER
1960). Dans l’étude de REITER, on
trouve des indices comme quoi les sfe-
rics joueraient également un rôle dans
l’apparition de l’asthme bronchial, des
maladies cardio-vasculaires, des in-
somnies, des céphalées, du glaucome,
des problèmes biliaires et urinaires, de
l’infarctus et de l’apoplexie.

On sait depuis longtemps que les thromboses, in-
farctus du myocarde et embolies surviennent
plus fréquemment dans certaines conditions mé-
téorologiques ; la corrélation est statistiquement
significative (ARNOLD 1969; BREZOWSKY 1965).
L’agrégation des thrombocytes est incontesta-
blement favorisée en présence de certaines os-
cillations électromagnétiques, telles qu’elles se
forment lors des échanges de charges dans les
fronts atmosphériques. En raison de leur grande
longueur d’onde, ces sferics pénètrent facilement

IIlllluussttrraattiioonn  77  :: Moyenne mensuelle des hospitalisations quotidiennes en urgence pour infarctus du myocarde
(courbe inférieure) et activité géomagnétique (courbe supérieure).
Malin SRC, Srivastava BJ. Correlation between heart attacks and magnetic activity. Nature 1979;277:646-648
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IIlllluussttrraattiioonn  88  :: Tempêtes magnétiques (en bas) et mortalité due à des affections nerveuses et
cardiovasculaires.

dans les bâtiments. La fréquence moyenne de ré-
pétition des impulsions se situe entre 5 et 15
Imp/sec, et donc dans la fenêtre d’action biolo-
gique. Une étude contrôlée a testé sur des volon-
taires l’agrégation des thrombocytes au moyen
d’un stimulateur de sferics en laboratoire (JA-
COBI et al. 1975). Pour la fréquence porteuse de
10 kHz et une fréquence de répétition des impul-
sions de 10 Hz, on a constaté une agrégation ac-
crue très significative (p < 0,0005). Pour des
fréquences de répétition comprises entre 2,5 et
20 Hz, ainsi que pour le zéro électrique, l’agré-
gation des thrombocytes diminue. Les médica-
ments (75 mg de dipyridamole plus 300 mg
d’acide acétylsalicyque) inhibent l’agrégation
des thrombocytes provoquée par les sferics. Les
sujets expérimentaux fragiles psychologique-
ment ont été plus touchés par la modification de
l’agrégation que ceux qui ne l’étaient pas. 
Il existe également une corrélation entre le ren-
dement de travail au quotidien et l’activité des 
sferics (RANTSCHT-FROEMSDORF 1962).
Des études complémentaires réalisées par JA-
COBI (1977) ont montré que le lieu de détection
physiologique était la tête. Si l’on protège celle-
ci des sferics tout en conservant les mêmes
conditions d’expérience, on n’observe plus
d’agrégation des thrombocytes ; un résultat qui
ne concorde pas avec les essais de protection
d’autres chercheurs. 
La vibration fondamentale pour les sferics est de
7,5 Hz, lorsque l’on tient compte de la vitesse de
propagation des vibrations électromagnétiques
produites par une décharge électrique et de la
circonférence de la Terre dans l’espace situé en-
tre la surface de la Terre et l’ionosphère comme
espace de résonance. La largeur de bande des
champs est de quelques kHz. 
Nature, l’une des meilleures revues scientifiques,
a décrit en 1979 la corrélation entre l’infarctus
du myocarde et les faibles variations du champ
magnétique. 
Ce résultat n’est pas un cas isolé. D’autres études
ont montré que le nombre moyen de décès avait
un rapport avec l’activité magnétique terrestre. 

3.6 Les abeilles émettent des
champs électriques 

Les champs électriques qui se caracté-
risent par des amplitudes élevées peu-
vent être mis en évidence lorsque les
charges séparées monopolaires à l’ori-
gine de ces champs ne sont pas neu-
tralisées au fur et à mesure. La
neutralisation de la charge intervient

IIlllluussttrraattiioonn  99  ::  Aile d’une abeille au microscope électronique à balayage. Est ici représentée
l’imagerie en courant électrique. Toutes les zones blanches sont des zones de glissement pour
les électrons, tandis que les zones sombres ont une charge électrostatique importante en rai-
son de la mobilité réduite des électrons. Une décharge n’est que difficilement possible. 
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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surtout lorsque les charges peuvent se
déplacer facilement. 
Tous les insectes vivant sur terre et
possédant une enveloppe externe et ri-
gide du corps (cuticule), ainsi que les
espèces avec écailles, carapace,
plumes et poils se sont servis de ces
organes cutanés pour développer des
surfaces qui révèlent d’excellentes
propriétés d’isolation électrique. Ces
appendices possèdent des propriétés
semi-conductrices : ils sont piezo-
électriques, montrent donc des pro-
priétés électriques en cas de
déformation, et sont pyro-électriques,
c'est-à-dire qu’ils présentent égale-
ment des modifications électriques en
cas de changements de températures.
La conductibilité de ces appendices est
donc soumise aux mêmes lois que les
semi-conducteurs : changements de
températures, influences de la lumière,
influences des microondes, modifica-
tions de la concentration en ions at-
mosphériques – tous ces facteurs
modifient les modèles de la conducti-
bilité. 
Le microscope électronique à balayage
met parfaitement en évidence les dif-
férences de conductibilité des surfaces
grâce à l’imagerie dite en courant
d’échantillon – ici l’aile d’une abeille. 
Le chargement électrostatique sera
différent pour les animaux qui volent
dans les airs et ceux qui ne quittent
pas le sol. Les animaux possédant des
glandes sudoripares, des glandes ol-
factives et des glandes adhérentes
possèdent un excellent contact galva-
nique. Par contre, les animaux mar-
chant sur des sabots, des orteils ou des
griffes sont largement isolés contre la
„Terre ». 
Chez certains insectes, on peut obser-

IIlllluussttrraattiioonn  1100  ::  Toutes les abeilles reviennent à la ruche avec une certaine charge électrique
(cercle avec croix) ; au niveau du trou d’entrée de vol, elles modifient leur charge et, à l’inver-
se, absorbent une partie de la charge de la colonie. Toutes les abeilles quittant la ruche reti-
rent à celle-ci une certaine charge électrique (cercle). 
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

Le contact de deux surfaces jusqu’à l’écart mo-
léculaire (10 puissance moins 10 m) provoque
une séparation des charges positives et négati-
ves ; concrètement, c’est une certaine quantité
de charge qui s’échappe au niveau du point de
contact. De nombreux points sont ainsi activés
par frottement en très peu de temps. Cette « élec-
tricité par frottement » est connue depuis d’in-
nombrables années et a même donné son nom à
tout un domaine de l’électricité : électron = mot
grec pour ambre jaune. Il est donc étonnant que
la signification de l’électricité pour les animaux
n’ait pas été davantage étudiée. 

IIlllluussttrraattiioonn  1111  ::  Une abeille dans le champ électrique ; en haut sous forme de construction, en
bas dans une étude sur modèle. On peut constater que l’intensité du champ augmente sur dif-
férentes structures de surface.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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IIlllluussttrraattiioonn  1122  ::  Abeille pendant le vol dans un champ électrique. Les an-
tennes sont exposées à une intensité de champ particulièrement forte. 
Warnke 1986, Copyright Ulrich Warnke

IIlllluussttrraattiioonn  1133  ::  Mouvement de l’aile et champ électrique - partant de
l’aile - ont les mêmes phases.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

IIlllluussttrraattiioonn  1144  ::  Oscillogranne du champ électrique alternatif des abeilles
(en haut) et des pigeons (en bas) dans le canal aérodynamique 
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

Pour augmenter la puissance des champs, les animaux ont développé di-
verses structures annexes comme des sortes de pointes qui se dressent
sur les ailes des insectes pendant le vol ; mais ce sont surtout les anten-
nes des insectes que l’on peut utiliser comme focaliseurs de champ, sa-
chant que des forces de Coulomb plus puissantes s’y développent. 

IIlllluussttrraattiioonn  1144..11  ::  Représentation d’un „effet de dipôle“ mesuré sur les
antennes d’une abeille à miel. Les abeilles peuvent modifier la polarité
des antennes à volonté (elles peuvent par ex. passer d’une charge positive
à une charge négative), et cela en l’espace d’une seule seconde. La ligne
pointillée donne un aperçu de la puissance des champs.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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IIlllluussttrraattiioonn  1155  ::  Détail de l’aile d’une abeille grossie au microscope électronique à balayage.
On voit des structures particulières qui servent à la focalisation des champs électriques.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

ver une particularité. Les mouches et
les abeilles entre autres possèdent une
ventouse glandulaire (arolium) entre
deux griffes de pattes. Cette ventouse
peut être dépliée ou repliée à volonté
pendant la marche. Lorsque l’arolium
est replié, les animaux marchent sur
leurs griffes ; ils sont donc électrique-
ment isolés de leur environnement et
peuvent ainsi se charger d’électricité
statique. Mais si la ventouse repliée
touche la surface où l’insecte avance,
celui-ci absorbe immédiatement le po-
tentiel électrique de cette surface. Ce
phénomène intervient chez les abeilles
immédiatement avant qu’elles ne quit-
tent une fleur ; certaines parties de
l’animal se déchargent ou se rechar-
gent, parfois même avec un change-
ment de polarité. Comme les fleurs
dépendent normalement du potentiel
électrique terrestre, l’insecte est en
quelque sorte polarisé grâce à son « in-
terrupteur arolium ». Les abeilles arri-
vant à la ruche se distinguent par le
nombre de charges qu’elles ont reçues
en vol et qui ne diminuent pas si rapi-
dement. (WARNKE 1977).

3.7 Les effets de champs d’ori-
gine technologique sur les
abeilles

Dans le cadre d’essais en laboratoire,
nous avons examiné la réaction des
abeilles exposées à des champs élec-
triques artificiels (WARNKE 1975,
1976, Warnke et al. 1976), et obtenu
les résultats suivants : en présence de
champs alternatifs de 50 Hz et d’une
intensité de 110 V/cm, les colonies
d’abeilles deviennent très nerveuses
dans leurs ruches. La température aug-
mente fortement au sein de la colonie.
La défense du territoire social s’inten-
sifie de manière incontrôlée, à tel
point que les abeilles d’une même co-
lonie finissent par s’entretuer. Elles
n’arrivent plus à se reconnaître. 
Après quelques jours d’exposition à un
tel champ, les abeilles arrachent leurs
couvains des cellules et cessent d’éle-
ver du nouveau couvain. De même,
elles consomment les réserves de miel
et de pollen, et ne s’approvisionnent
plus à l’extérieur. Les colonies qui ve-

naient d’être nouvellement intégrées à
leur butin peu avant le début de l’ex-
périence repartaient dans de nom-
breux cas après l’activation du champ
électrique et s’égaraient. Les abeilles
qui, au contraire, étaient habituées de-
puis longtemps à leur ruche, colma-
taient toutes les fissures et interstices
à la propolis, y compris le trou d‘envol.
Une initiative que l’on n’observe habi-
tuellement qu’en présence de courants
d’air froid, pendant l’hiver. 
Or, l’obturation des interstices et du
trou d’envol entraîne bientôt un
manque cruel d’oxygène, et les abeilles
cherchent à amener de l’air en venti-
lant frénétiquement de leurs ailes. La
musculature des ailes génère alors des
températures suffisamment élevées
pour faire fondre la cire. Face à cette
température excessive, les animaux in-
tensifient encore leurs efforts de ven-
tilation. Cet enchaînement culmine
dans une « surchauffe » avec asphyxie,
débouchant finalement sur la mort de
l’ensemble de la population d’une co-
lonie. Mort que, dès lors, nous avons

bien évidemment pu éviter.
Pour les colonies très sensibles, des
réactions mesurables aux champs
électriques ont été observées dès une
intensité de 1 V/cm associée à des fré-
quences situées entre 30 Hz et 40 KHz:
dès l’activation du champ, les animaux
se mettent brusquement à battre des
ailes et bourdonnent à 100-150 Hz
(WARNKE 1973, 1976, WARNKE et al.
1976). En présence de signaux compris
entre 10 et 20 KHz de fréquence, nous
avons observé une augmentation de
l’agressivité, ainsi qu‘un affaiblisse-
ment prononcé de l’aptitude à retrou-
ver la ruche lorsque la zone de vol
était simultanément soumise à une
activité électromagnétique météorolo-
gique (WARNKE, 1973).
Dans le cadre d’une série d’essais
éclairant divers aspects et questions,
les chercheurs de l’université de Co-
blence-Landau ont analysé l’aptitude
des abeilles (apis mellifera carnica) à
retrouver le chemin de leur ruche, ainsi
que l’évolution du poids et de la sur-
face des gaufres, sous l’effet d’un 22
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IIlllluussttrraattiioonn  1166  ::  Intensité des champs électriques dans les quatre ruches
portant des téléphones DECT et dans les quatre ruches témoins à l’Uni-
versité de Coblence-Landau (estimation par l’organisme Diagnose-Funk).
Les ruches n’étaient pas protégées des champs électromagnétiques, les
ruches témoin subissant donc également un léger rayonnement.

Diagnosefunk, http://www.diagnose-funk.ch/impressum.php

IIlllluussttrraattiioonn  1177  ::  En haut, gauche et droite : temps de retour des abeilles
non irradiées ; en bas : temps de retour et non-retour des abeilles irra-
diées. Parmi les abeilles de ruches „non irradiées“, au total 40 % revenai-
ent, alors qu’on n’observait que 7 % de retours chez les ruches irradiées.
Source : Harst et al. 2006 

IIlllluussttrraattiioonn  1188  :: Évolution du poids et de la superficie des gaufres des co-
lonies irradiées et non irradiées.
Source : Harst et al. 2006 

IIlllluussttrraattiioonn  1199  
Différence marquée dans l’aptitude des abeilles irradiées et non irradiées
à retrouver leur chemin. Plus l’indice est élevé, plus le nombre d’abeilles
revenues est important et/ou plus le temps de retour est court.
Source : Harst et al. 2006 



IIlllluussttrraattiioonn  2200  
À même poids de départ des gaufres, le poids moyen atteint par les colonies irradiées et non ir-
radiées à la fin de l’expérience était respectivement de 1326 g et 1045 g. La différence était
donc de 281 g (21,1 %).
Source : Harst et a.. 2006

rayonnement électromagnétique
(KUHN et al. 2001, 2002, STEVER et al.
2003, 2005, HARST et al. 2006). 
Ils ont constaté une agilité accrue, une
fièvre d’essaimage intensifiée, et des
problèmes de formation de la grappe
d‘hivernage sous l’influence du rayon-
nement électromagnétique de télé-
phones sans fil. Dans d’autres essais
impliquant des champs émis par des
bases de téléphones sans fil DECT
(1880–1900 MHz, 250 mW PIRE, pul-
sés à 100 Hz, portée de 50 m, exposi-
tion permanente), le poids et la
superficie des colonies se dévelop-
paient plus lentement que ceux des
colonies témoins non irradiées. 
La capacité des abeilles de retrouver
leur ruche a été testée cinq jours après
la mise en place des téléphones DECT.
Des différences marquées ont été
constatées concernant le temps de re-
tour des abeilles irradiées et non irra-
diées. Parmi les abeilles irradiées,
jamais plus de six ne sont revenues –
et parfois on n’en revit même aucune.
Du côté des ruches non irradiées, en
revanche, des abeilles revenaient tout
au long de l’expérience. 
Deux études antérieures, financées par
la NASA et réalisées par l’un de ses
groupes de travail, n’avait révélé ni
une augmentation de la mortalité des
abeilles sous l’effet de hautes fré-
quences (2,45 GHz, CW), ni une perte
de leur sens de l’orientation (WESTER-
DAHL et al. 1981a/b).

3.8 Un domaine particulière-
ment sensible chez les abeilles 

Lorsqu’une nouvelle source de nourri-
ture est découverte dans un périmètre
de 80 à 100 m, l’abeille exécute une
danse en rond sur la gaufre dans la
ruche. Si la source de nourriture est
plus éloignée, la communication s’ef-
fectue à l’aide d’une danse frétillante.
Cette danse frétillante de l’abeille à
miel permet de transmettre des infor-
mations sur la direction et la distance
de la nouvelle source de nourriture par
rapport à la ruche. La butineuse qui re-
vient à la ruche trace d’abord une
ligne droite, puis effectue un demi-
cercle vers le côté et vers le bas. Elle

IIlllluussttrraattiioonn  2211  ::  La danse frétillante des abeilles génère des champs électriques alternatifs
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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suit de nouveau la ligne droite, et re-
dessine un demi-cercle vers le bas, du
côté opposé. La distance de la source
de nourriture est indiquée par le nom-
bre d’impulsions de l’abdomen sur la
ligne droite (frétillements). Ces impul-
sions constituent également des
champs électriques et magnétiques al-
ternatifs mesurables. 
La distance de la source de nourriture
est enregistrée à l’aide des particulari-
tés du terrain traversé par les abeilles.
La direction de la source de nourriture
est donnée en fonction de l’angle
formé entre le parcours rectiligne qui
mène à la source de nourriture et la
position respective du soleil (azimut).
Cet angle est transposé dans l’obscu-
rité de la ruche en orientant la danse
par rapport à la verticale (sens de la
gravité). 
Tout cela a été démontré. C’est le mé-
rite de l’Autrichien Karl von Frisch
d’avoir découvert cette stratégie de
communication évolutionnaire des
abeilles (FRISCH von 1967). Mais au-
jourd’hui, nous savons que les procé-
dés de communication sont liés à des
mécanismes bien plus compliqués. En
supplément de la position du soleil, les
abeilles peuvent également identifier
la polarisation de la lumière. Et en cas
de population nombreuse, les abeilles
apprennent par cœur les positions de
certains repères dans le terrain (DYER
1981).
Elle a besoin de cette information pour

situer le moment de la journée. Et elle
a besoin de connaître le moment de la
journée puisque nombre de fleurs ne
s’ouvrent qu’à certaines heures de la
journée, et parce que la navigation est

Mais la navigation jusqu’aux points
de récolte et de retour jusqu’à la
ruche repose sur des facteurs phy-
siques bien plus complexes : il
s’agit précisément des facteurs qui
existent depuis des millions d’an-
nées sur la surface de la Terre – ce
qui nous ramène à notre sujet.
Comment l’abeille connaît-elle la
position actuelle du soleil dans le
ciel ?

En résumé, on peut retenir (HSU et
al. 2007) : l’intensité de l’activité de
construction des gaufres et l'apti-
tude des abeilles à retrouver le che-
min de la ruche changent lorsque
d’autres champs magnétiques, en
dehors du champ terrestre, agissent
sur la colonie. Les butineuses peu-
vent déceler les variations les plus
infimes de l’intensité du champ
magnétique, de l’ordre de 26 nT. El-
les peuvent s’adapter à des anoma-
lies magnétiques, mais seulement
lorsque ces anomalies restent sta-
bles sur une longue durée.

codée en fonction de la position du so-
leil. 
La réponse à cette question montre la
sophistication avec laquelle la nature
met les énergies et les forces natu-
relles à disposition de l’organisme. Plus
la position du soleil est élevée, plus
l’atmosphère se réchauffe. Plus l’at-
mosphère se réchauffe, plus la vitesse
des molécules présentes dans l’air
augmente. Plus les molécules sont ra-
pides, plus les collisions entre elles
sont violentes. Plus les forces de colli-
sion sont importantes, plus le volume
requis par la structure moléculaire de
l’air est grand, plus les turbulences
augmentent et forment des tour-
billons. Ces tourbillons finissent par
atteindre l’ionosphère. Les ions ainsi
entraînés dans un mouvement de plus
en plus important génèrent des cou-
rants électriques puissants. Les cou-
rants électriques dirigés en grand
nombre génèrent à leur tour des
champs magnétiques puissants. 

Dans le cadre des expériences réalisées
sur la navigation et l'orientation, ce
facteur du champ magnétique se tra-
duit par une erreur dite « de direction »
dans la danse frétillante. L’expression
« erreur de direction » a été choisie à
un moment où l’on observait certes
une divergence de la direction de la
danse par rapport au principe décrit
plus haut, mais où l’on n’avait pas en-
core reconnu l’influence du champ

Ces champs magnétiques attei-
gnent la surface de la Terre et pré-
sentent une courbe caractéristique
qui évolue tout au long de la jour-
née par analogie aux effets du
rayonnement du soleil décrits plus
haut. Ils viennent s’ajouter au
champ magnétique largement ho-
mogène de la Terre, et induisent
des variations caractéristiques du
champ magnétique en fonction du
moment de la journée. C’est préci-
sément ces variations que les
abeilles peuvent mesurer. Et c’est
sur la base de ces mesures qu’elles
déterminent la position du soleil et
le moment de la journée. 

Les abeilles les plus sensibles sont
capables de percevoir des varia-
tions du champ magnétique terre-
stre de 26 nT. Signalons dès à pré-
sent que le système est déjà
particulièrement sensible dans les
conditions physiques naturelles.
Tout renforcement hors nature du
champ magnétique entraîne une
forte dispersion de l’angle de direc-
tion. Si le champ est amplifié à 10
fois l’intensité du champ magnéti-
que terrestre, la colonie d’abeilles
forme un essaim et quitte sa ruche.
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magnétique. Depuis quelques décen-
nies, nous savons à présent que cette
erreur repose sur la prise en compte
des variations du champ magnétique,
qui modifie l'angle de direction de la
danse frétillante (KIRSCHVINK 1981).
« L’erreur de direction résiduelle » de
la danse se résorbe lorsque l’ensemble
du champ magnétique est compensé à
0 – 4 %. 

Le mécanisme de perception des varia-
tions du champ magnétique chez les
abeilles a été analysé par une série
d’études (GOULD et al. 1978, 1980,
GOULD 1986, FRIER et al. 1996, HSU
et al. 1994, KALMIJN et al. 1978, KIR-
SCHVINK 1992, KIRSCHVINK et al.
1981, 1991, 1997, WALKER et al. 1985, 
1989a/b/c, COLLETT et al. 1994).



De nombreuses expériences ont montré qu’une
accumulation de particules de magnétite natu-
relle (Fe3O4) sert de récepteur pour le rayonne-
ment de champs magnétiques. Ces granules de
fer sont situés dans une rayure de l’abdomen de
l’abeille. Ils ne mesurent que 0,5 µm de diamètre
et se trouvent dans des cellules spéciales, les tro-
phocytes. La magnétite agit comme un amplifi-
cateur de variations magnétiques. Lorsque
l’intensité du champ terrestre horizontal est mo-
dulée de 30 %, l’activité des neurones dans le
ganglion de l’abdomen change (SCHIFF, 1991).
En supplément de la magnétite superparama-

gnétique, on a également trouvé du FeOOH dans
l’abdomen. Dans les abeilles sans dard, des ma-
tériaux magnétiques ont également été mis en
évidence dans les antennes, la tête et les griffes.

Les granules de fer sont pris dans de petites vé-
sicules en contact avec un cytosquelette. Comme
dans les organismes plus complexes, le cytos-
quelette est composé de filaments microsco-
piques (microtubules). Hormis le fer, les vésicules
comprennent également de petites quantités de
phosphore et de calcium. La densité des granules
de fer est de 1,25g/cm3, celle de la magnétite
Fe3O4 s'élève à 5,24g/cm3.
D’où vient ce minéral magnétique ? La plupart

du fer provient du pollen (environ 0,16 µg/mg)
(BOYAIN-GOITIA et al. 2003). Si, à présent, on ex-
pose l’abeille à un champ magnétique supplé-
mentaire, la taille et la forme des granules
biomagnétiques changent (HSU et al. 2007). Ce
changement est détecté par les microtubules et
les microfilaments, qui augmentent la produc-
tion de Ca2+ dans les trophocytes. Les cellules
adipeuses des abeilles présentent la même réac-
tion, mais à un degré nettement moins prononcé
que les trophocytes. On sait depuis longtemps
que les cellules produisent du CA2+ sous l’in-
fluence d’un champ magnétique de faible inten-
sité ; c’est le cas, par exemple, pour les
macrophages (FLIPO et al. 1998), les astrocy-
tomes (PESSINA et al. 2001, ALDINUCCI 2000),
ou les cellules chromaffines (MORGADO-VALLE
et al. 1998). 
Il est également connu que la production de

Ca2+ peut être provoquée par divers types de
changement au niveau des cellules, tels qu’un
changement de structure des membranes, chan-
gement du potentiel électrique des membranes
et du potentiel des surfaces des cellules, change-
ment de la structure des protéines ainsi que de
leur répartition au sein de la membrane. Le
champ magnétique peut stimuler deux méca-
nismes d’augmentation du niveau de Ca2+ dans
la cellule : d’une part, l’ouverture de canaux
Ca2+ et une arrivée des molécules en plus grande
quantité dans la cellule depuis l’extérieur ; d’au-
tre part, une augmentation de la libération de
Ca2+ pris dans les réserves de la cellule (IKEHA-
RAA et al. 2005, PETERSEN 1996). C’est ainsi que
s’explique l’accumulation accrue de Ca2+ dans
les cellules adipeuses. 
La présence de la magnétite démultiplie ces ef-
fets (SCHIFF 1991). La propriété des granules de

IIlllluussttrraattiioonn  2222  ::  Variations du champ magnétique terrestre : sensibilité de la mesure respecti-
vement augmentée du facteur 1000. On distingue les rythmes des journées et les micropulsa-
tions que les abeilles et autres organismes utilisent pour leur orientation dans l’espace et
dans le temps.
Warnke 1978

IIlllluussttrraattiioonn  2233  ::
A) Granules de fer dans les trophocytes de l’abeille à miel (échelle en bas à droite : 1 µm)
B) Granules de fer enfermés dans les membranes de cellules adipeuses (échelle en bas à droite
: 100 nm)
C) et D) L’analyse du spectre des granules révèle du calcium, du phosphore et du fer.
E) Distribution de fréquence des différentes tailles de granules

Source et copyright par: HSU, C, KO, F., LI, C, LUE,1 Magnetoreception System in Honeybees (Apis mellifera) PLoS ONE

2007;2(4): e395
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IIlllluussttrraattiioonn  2244  ::  Représentation schématique de l’orientation de l’abeille dans le champ ma-
gnétique à l’aide des granules de magnétite.
Source et copyright par : HSU Hsu, C., KO, F., LI, C., LUE, J. Magnetoreception System in Honeybees (Apis mellifera) PLoS ONE.

2007; 2(4): e395. 

se dilater dans un champ magnétique appliqué
depuis l’extérieur revient à une fonction de ré-
cepteur magnétique (TOWNE et al. 1985). Les mi-
crofilaments concernés sont en contact avec la
membrane de la cellule (HSU et al. 1993, 1994) et
influencent ainsi la transmission du signal vers
l’intérieur de la cellule.
Si l’on injecte les toxines colchicine et latruncu-
line B, connues pour leur capacité de paralyser
les microtubules et les microfilaments, on
constate que le niveau de Ca2+ de la cellule
n’augmente plus en présence d’un champ ma-
gnétique supplémentaire.
Dans le modèle, l’orientation du champ magné-
tique est donc la suivante : si l’abeille vole paral-
lèlement aux lignes du champ magnétique, les
vésicules contenant les granules magnétiques se
dilatent ; si l’abeille vole perpendiculairement
aux lignes du champ, les granules se contractent.
Cette déformation est perçue par le cytosque-
lette et communiquée aux membranes. Celles-ci
ouvrent ou ferment alors les canaux de Ca2+, se-
lon le cas. Cette transmission de signaux permet
d’établir une topographie des champs magné-
tiques traversés pendant un trajet. Cette carte
topographique est utilisée pour s’orienter, en
particulier pour retrouver le chemin de la ruche,
en inversant le défilé chronologique du « relief »
magnétique (RILEY et al. 2005, MENZEL et al.
2005). Dans ce contexte, il est assez étonnant de
constater que l’abeille perçoit des fluctuations
de 26 nT, alors que le champ terrestre présente
une puissance de 45000 nT.
Ce modèle explique :
1. Le trajet depuis la ruche jusqu’à la source de 

3.9 Les modifications perma-
nentes de l’environnement ma-
gnétique empêchent les abeilles
d’apprendre

Les abeilles apprennent les modèles
topographiques du terrain traversé et
les différencient, entre autres, à l’aide
du champ magnétique. Elles s’appuient
sur l’information magnétique à chaque
fois que d’autres repères ne sont pas
disponibles, tels que le soleil caché par
les nuages. Les particularités optiques
sont donc également associées à des
coordonnées magnétiques (FRIER et al.
1996).

Les abeilles peuvent être condition-
nées à des divergences du champ
magnétique terrestre normal (WAL-
KER et al. 1989a) ; et elles peuvent
également être entraînées à perce-
voir de petites variations du champ
terrestre (WALKER et al. 1989b).
Ceci exige toutefois que la varia-
tion dans le champ terrestre reste
constante pendant la durée de l’ap-
prentissage. Si le champ change en
permanence, l’apprentissage de-
vient impossible. 
Or, c’est précisément cette situa-
tion que rencontrent les abeilles en
présence des ondes radio générées
par les technologies de télécom-
munication. L'environnement ma-
gnétique varie sans cesse –
pendant la journée et pendant la
nuit. 

3.9.1 HAARP change la courbe
de variation quotidienne natu-
relle des champs magnétiques

Je dois les informations sur le projet
Haarp à Guy Cramer (USA) ; elles
m’ont été transmises par Joris Everaert
(Belgique).
HAARP est l’abréviation d’un projet
militaire (High-frequency Active Auro-
ral Research Project) utilisé par l’ar-
mée de l’air et la marine des
États-Unis. Près de la ville de Gakona
en Alaska, un site inhabité porte 180
tours qui forment ensemble un com-
plexe d’antennes. La fréquence est de
2,5 – 10 MHz, la puissance est extrê-
mement élevée, avec 3 millions de
watt (« émetteur radio haute puis-
sance, haute fréquence »). Il n’y a au-
cun émetteur technologique plus
puissant sur cette planète. Son effica-
cité est encore renforcée par le fait
que cet ensemble d’antennes a été re-
lié à un autre système d'antennes en
Alaska, le projet HIPAS (High Power
Auroral Stimulation). Les émetteurs
communiquent avec des sous-marins
en plongée et balaient l’horizon
comme une sorte de radar des profon-
deurs terrestres.
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nourriture doit se faire en ligne droite. Les 
abeilles naviguent à l’aide d’une carte topo-
graphique conservée dans leur mémoire (RI-
LEY et al. 2005, MENZEL et al. 2005).

2. Les vols de repérage circulaires, déjà étudiés, 
servent à établir un plan de 360° du champ 
magnétique périphérique. On sait que ce vol 
de repérage est indispensable pour que 
l’abeille puisse retrouver la ruche (BECKER 
1958, CAPALDI et al. 2000, WINSTON 1987). 
La nature a prévu ici un mécanisme similaire 
à celui des pigeons, qui décrivent également 
plusieurs cercles avant de se diriger vers leur 
destination.



Mais les fréquences émises sont éga-
lement absorbées par l’ionosphère.
Elles réchauffent certaines couches et
induisent pendant la journée des tur-
bulences ioniques qui forment autant
de champs magnétiques artificiels ve-
nant se superposer au champ terres-
tre. Ce phénomène masque les effets
normaux du soleil sur l’ionosphère. Et
c’est également ainsi que les abeilles
perdent un repère important qui, pen-
dant des millions d’années, leur a indi-
qué le moment de la journée – codé en
variations régulières du champ ma-
gnétique parallèlement à l’ascension
du soleil et au réchauffement progres-
sif de l’ionosphère.
Les effets des émissions du projet
HAARP devraient faire l’objet d’une
analyse plus poussée, en particulier au
Canada, aux États-Unis et en Europe.
Car c’est précisément dans ces pays
que l’on a observé les premières dispa-
ritions de colonies d’abeilles (CCD). Un
rapport causal ne peut donc plus être
exclu. La coïncidence chronologique
suivante vient appuyer cette hypo-
thèse : en 2006, la puissance d’émis-
sion a été portée de 960 000 watt au
quadruple (3 600 000 watt), et c’est
précisément cette année que l’on a ob-
servé les difficultés des abeilles à re-
trouver leur ruche dans toutes les
régions « couvertes » par les émissions.
De plus, un autre effet perturbateur
pourrait jouer un rôle : suite au ré-
chauffement irrégulier de l’ionosphère,
l’air à haute altitude produit des 
« lueurs incandescentes » d’une fré-
quence de lumière proche de la plage
infrarouge (630 nm). Ces lueurs sont
guidées vers la surface terrestre par les
lignes des champs magnétiques et
peuvent être perçues par les abeilles
(PEDERSEN et al. 2003, RODRIGUEZ et
al. 1998).
Les abeilles ne s’orientant pas unique-
ment grâce à la partie ultraviolette de
la lumière du soleil, mais utilisant
aussi les ondes infrarouges, plus
longues (EDRICH et al. 1979, VAN DER
GLAS 1977), cette nouvelle lumière
dans le ciel pourrait également consti-
tuer un nouveau facteur perturbateur.

IIlllluussttrraattiioonn  2255  :: Situation et agencement de HAARP
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3.10 Le dérangement du sys-
tème NO dégrade la capacité
d’apprentissage, le repérage à
l’odeur et le système immuni-
taire

Dans ce chapitre, nous expliquerons
plus en détail l’importance du système
de production de monoxyde d’azote
(NO), et décrirons les conséquences de
perturbations de ce système, égale-
ment pour d’autres animaux, et puis
surtout pour l’homme. Commençons
par le fait que le système NO peut être
influencé par des champs magnétiques
ou électromagnétiques, et même com-
plètement perturbé dans le pire des
cas, pour agir enfin comme destruc-
teur de fonctions moléculaires. 
Comme chez les mammifères, le mo-
noxyde d’azote (NO) sert normalement
chez les insectes comme vecteur d’in-
formations. La synthèse et la libération
de NO sont particulièrement impor-
tantes dans le cerveau d’insectes. Chez
les abeilles, NO intervient dans le sens
olfactif et dans les processus d’ap-
prentissage (MÜLLER 1997).
Si le système NO des abeilles est per-
turbé en raison de l’influence de
champs magnétiques d’origine tech-
nologique, comme on l’a observé chez

l’homme, elles ne peuvent plus se re-
pérer par rapport à des facteurs olfac-
tifs, et même le programme
d’apprentissage, pourtant vital, cesse
de fonctionner. Étant donné que NO
joue également un rôle très important
dans le contrôle du système immuni-
taire, une perturbation de la produc-
tion de NO touche immanquablement
aussi les défenses immunitaires de
l’organisme. 
Dennis van Engelsdorp, chargé par
l’institut de recherche American Asso-
ciation of Professional Apiculturists
(Université de Pennsylvanie) de re-
chercher les raisons de la disparition
des abeilles, rapporte : « Nous n’avons
encore jamais relevé autant de virus à
la fois. De plus, nous avons trouvé des
mycoses, des flagellés et d’autres mi-
cro-organismes. Cette diversité
d'agents pathogènes est troublante. »
Par ailleurs, il est frappant que les or-
ganes d’excrétion des abeilles sont at-
teints. Dennis van Engelsdorp suppose
que ces phénomènes mystérieux s’ex-
pliquent par une déficience immuni-
taire (VAN ENGELSDORP 2007). Mais il
demande, à juste titre : « Ces agents
pathogènes sont-ils à l'origine du
stress, ou sont-ils la conséquence d'un 
autre facteur perturbateur ? »



IIlllluussttrraattiioonn  2266  :: Fig. Champ électrique d’une nuée d’oiseaux de passage. On distingue le batte-
ment causé par les battements d’ailes collectifs sous la forme d’une interférence superposée,
comme finement côtelée.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

3.11 Les oiseaux perçoivent les
émetteurs haute fréquence

Les oiseaux aussi perçoivent très net-
tement les émetteurs à haute fré-
quence et font partie des espèces très
sensibles aux champs électriques et
électromagnétiques. Par le biais des
plumes de leurs ailes, ils ressentent
l’énergie active de manière particuliè-
rement intensive (CHOU et al. 1985,
VAN DAM et al. 1970, BIGU-DEL-
BLANCO et al. 1975 a/b).
Une multitude d’exemples montre la
sensibilité et la promptitude de leurs
réactions. Les poussins exposés à un
champ de micro-ondes à haute puis-
sance de rayonnement s’enfuient en
l’espace de quelques secondes (TAN-
NER 1966). Mais les études ont surtout
aussi montré à quel point le rayonne-
ment des micro-ondes influence le
comportement de nuées (WASSER-
MANN et al. 1984). Il a été observé
maintes fois que des nuées d’oiseaux
migrateurs se départagent devant un
poste de transformation d’une centrale
électrique afin de ne pas le survoler,
mais de passer à distance, comme pour
éviter un obstacle invisible, après le-
quel la nuée se regroupe pour poursui-
vre son chemin. Les facteurs
perturbateurs techniques dans les
plages de fréquences des sferics natu-
rels, mais présentant des amplitudes
plus grandes, provoquent des pertes
massives de l’orientation auprès d’oi-
seaux en migration. La formation en V,
par exemple des grues, se désintègre
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lorsque ces dernières passent au-des-
sus de postes émetteurs. Le phéno-
mène devient particulièrement
frappant en présence de plans d’eau
sur le chemin, qui réfléchissent les
ondes électromagnétiques.
Depuis longtemps, la science cherche
à comprendre les mécanismes de co-
hésion des nuées d’oiseaux, mais aussi
d’insectes ou de bancs de poissons. On
remarque, par exemple, que de grands
vols d’étourneaux de plus de 500 m2
de superficie en estimation, avec une
très haute densité d’animaux, sont ca-
pables d’exécuter des manœuvres aé-
riennes complexes en l’espace de 5
millisecondes. Or, comment des ani-
maux situés à tous les coins d’une
nuée peuvent-ils recevoir et mettre en
œuvre des signaux en si peu de temps?
Une transmission par sons aériens
prendrait plus de temps, et la vue sur
un éventuel animal directeur est ca-
chée par d’autres animaux.
On s’est donc orienté vers une hypo-
thèse impliquant la coordination de

manœuvres aériennes par signaux
électromagnétiques. Se propageant
approximativement à la vitesse de la
lumière, un tel signal pourrait attein-
dre tous les individus « simultanément »
et indépendamment de leur position.
Le fait que les animaux accumulent
une charge électrostatique importante
en volant confère une certaine plausi-
bilité à cette hypothèse. 
Nous avons pu mesurer par oscillateur
que le regroupement d’animaux crée
un champ électrique cumulé, de
charge positive dans la plupart des cas.
Sur la courbe de l’oscillographe, on
peut voir une très petite modulation
par rapport au champ électrique d’en-
semble, et qui est liée aux battements
des ailes. Cette modulation représente
le « battement » généré par l’ensemble
des coups d’ailes de la nuée. Cette fré-
quence de battement est toujours plus
petite que la fréquence de battement
de l’individu. En revanche, l’amplitude
maximum du battement est toujours
beaucoup plus importante que l’ampli-

D'après Diana Cox-Foster, membre
du groupe de recherche sur le CCD,
il serait « extrêmement alarmant »
que la mort des abeilles s’accom-
pagne de symptômes « encore ja-
mais décrits sous cette forme
jusqu’à présent ». Le système im-
munitaire des animaux semble
s’être effondré, certaines abeilles
semblent atteintes de cinq à six in-
fections à la fois. Pourtant, impos-
sible de trouver des abeilles mortes,
nulle part (hebdomadaire allemand
Spiegel 12/2007). 



tude des battements d’aile individuels.
Les valeurs mesurées varient selon les
conditions météorologiques et les
données géométriques de la situation
de mesure. 

Les données disponibles à ce jour lais-
sent à penser que les nuées de petits
oiseaux à une hauteur d’environ 40
mètres présentent un potentiel élec-
trique de plus de 6000 volt. Concer-
nant la nature du signal codé qui
induit les manœuvres, on ne peut que
spéculer à l’heure actuelle. Chacun des
oiseaux semble réglé sur une fré-
quence et une amplitude de battement
commune, qui est corrigée immédiate-
ment en cas d’affaiblissement suite à
un changement de direction de vol.
La formation typique en V, privilégiée
par les grands oiseaux, est expliquée
aujourd’hui à l’aide de deux théories :
l’une suppose à la fois un contact inin-
terrompu et un risque de collision mi-
nimum, l’autre associe l’avantage
aérodynamique à des économies de
puissance. La première théorie repose
sur les expériences recueillies dans le
cadre de vols militaires en escadrille ;
la deuxième a surtout été fondée sur
des principes mathématiques.
Mais dans les deux théories, un nom-
bre de questions reste sans réponse.
Quelle est la sensibilité des systèmes
aux vents latéraux ? En cas de dépas-
sement d’une vitesse critique par le
vent, la formation de courants tour-
billonnaires derrière les ailes n’entraî-
nerait-elle pas une distorsion de la
configuration de la formation, voire
même une dispersion du groupe ?
Pourquoi les membres du groupe ne
restent-ils pas en permanence dans la
zone énergétiquement optimale ? Et
pourquoi n’adoptent-ils jamais de for-
mation ouverte vers l'avant ? Est-ce
que les particularités géométriques
identifiables de la formation d’ensem-
ble s’expliquent par des courants d’air
ascendants induits par les ailes, en
prenant en compte la taille spécifique
des différentes espèces d’oiseaux et
des écartements typiques ?
Dans ce qui suit, nous présentons la
théorie des formations biologiquement
judicieuses, développée et publiée par

nos soins il y a plus de 25 ans. Elle ex-
plique un système fonctionnel de la
nature qui est largement insensible
aux paramètres perturbateurs météo-
rologiques. Cependant, les champs ex-
térieurs électriques ou magnétiques
peuvent disloquer entièrement une
formation en se superposant aux
champs électriques propres au système
biologique. 
Le système auquel nous nous intéres-
sons attribue une position à chaque
animal, mais tient également compte
de l’ensemble des individus de la for-
mation en vol. Il a été établi, entre au-
tres, à travers l’analyse de formations
filmées dans la nature. Penchons-nous
sur quelques faits. 
Les espèces d’oiseaux qui volent en
formation adoptent la plupart du
temps un ordre typique dès que deux
oiseaux volent ensemble : le deuxième
oiseau vole en déporté latéral derrière
le premier. Les relations des forces
électriques dans l’espace aérien sont

IIlllluussttrraattiioonn  2277  ::  Les oiseaux entrent en formation à l’aide de champs électriques. En haut à
gauche : Deux oies en vol en formation. En bas à gauche : Modèle expérimental pour repré-
senter les forces des champs électriques entre les oiseaux. En haut à droite : Répartition des
champs sous forme de diagramme de vecteurs. En bas à droite : Calcul de la position de l’oi-
seau suiveur avec des degrés de liberté dégressifs de a à d.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

conformes aux forces électriques dé-
terminées dans le cadre d’expériences
et représentées en modèle dans l’illus-
tration 27. La région du bec, la partie
de la queue et les pointes des ailes
sont les points de plus grande inten-
sité du champ. L’oiseau observé (volant
derrière) reçoit dans sa région bec-tête
une charge alternative influencée,
émise par l’aile de l'animal qui le pré-
cède, ce qui forme un champ de force
renforcé. Parallèlement, l'oiseau sui-
veur influence également par son bat-
tement d’aile des charges dans la
région de la queue ou encore dans les
extrémités arrière de l’oiseau meneur.
Il existe donc également un champ de
force entre ces parties du corps des
deux oiseaux. Comme on peut le voir
sur le modèle, les deux charges in-
fluencées sont reliées par des arcs
électriques. En revanche, les contre-
charges polarisées à l’opposé, donc les
charges libérées de l’ancien équilibre,
sont disponibles pour des déplace- 30
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IIlllluussttrraattiioonn  2288  :: Les formations en V peuvent être reconstruites à l’aide d’une formule que
nous avons développée sur la base des lois physiques. Les comparaisons avec les photogra-
phies de formations d’oiseaux naturelles confirment la formule : les formations reposent sur
les forces électrostatiques de Coulomb, courants électrostatiques générés par les charges
électriques que les oiseaux accumulent en volant.  
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

ments. Elles génèrent un nouveau
champ effectif et mesurable. Dans ce
processus, l’oiseau suiveur observé n’a
pas seulement reçu les charges in-
fluencées de l’oiseau meneur, mais
aussi indirectement, à savoir par l’ex-
trémité arrière de celui-ci, des charges
qu’il avait lui-même émises.
La force des champs diminue approxi-
mativement proportionnellement au
carré de la distance par rapport au
complexe émetteur des charges. L’in-
tensité des forces agissantes dépend
donc des distances. Chaque oiseau est
relié aux autres par le biais de champs
électriques d’une certaine force et
d’une certaine direction. Ces champs
se calculent pour chaque espèce d’oi-
seaux, ce qui permet de déterminer la
formation typique. 
On remarque que les oiseaux au long
cou cherchent particulièrement à voler
en formation. Leur long cou présente
l’avantage que les détecteurs situés
dans la région de la tête, tels les très
sensibles récepteurs mécaniques, par
exemple, qui réagissent également aux
champs électriques, peuvent recevoir

Dans une volée d’oiseaux, les individus n’ont pas
la possibilité de mesurer le champ magnétique
terrestre et ses variations périodiques sans que
cette mesure ne soit perturbée. La raison en est
les charges électriques des ailes en mouvement,
qui non seulement produisent un faible champ
magnétique (induction B environ 0,01 pT), mais
qui transmettent également des tensions in-
fluencées à la matière environnante, telles qu’un
générateur de champ alternatif. Seul l’oiseau vo-
lant en tête de la formation pourra percevoir le
champ magnétique terrestre sans superpositions
alternatives, donc sans distorsion, si les oiseaux
qui le suivent tiennent une distance suffisante,
et se servir de ces informations pour la naviga-
tion. Il en résulte que les autres animaux doivent
renoncer à des mécanismes de navigation auto-
nomes et s'amarrer au congénère qui les précède
par le biais d’un canal de réception électroméca-
nique.
Les oiseaux volent alors tout droit, c’est-à-dire
dans la direction souhaitée, si la direction de la
somme des forces électriques correspond à la di-
rection de la liaison de chaque oiseau avec la tê-
te de l'oiseau qui vole devant lui. La ligne de
raccord entre les têtes est visuelle pendant la
journée, et peut être localisée par des appels so-
nores pendant la nuit. 
La détection de la direction et de la taille du vec-
teur des forces électriques cumulées s'effectue à
l'aide de récepteurs mécaniques extrêmement
sensibles sur la bordure qui longe le bec. Ici en-
core, on a trouvé de la magnétite : la magnétite
est un excellent absorbeur de micro-ondes dans
la plage de fréquence 0,5-10,0 GHz, grâce à la ré-
sonance ferromagnétique. Les modulations per-
çues peuvent être transformées en vibrations
sonores à l’aide de l’effet magnéto-acoustique
(KIRSCHVINK 1996).
La concordance de la direction du vecteur de for-
ce électrique avec la ligne tête-tête attribue à
chaque oiseau une position bien définie au sein
du groupe, position qui peut être exprimée et cal-
culée précisément par une formule mathémati-

Les champs électromagnétiques
jouent donc également un rôle dé-
cisif dans le vol en formation des
oiseaux. Ils servent de repère
d’orientation et de navigation, et
déterminent la position de chaque
animal dans la volée. D’après nos
observations et nos calculs, ce sont
surtout les relations biophysiques,
telles que la largeur des ailes, l'en-
vergure et la longueur du corps, qui
influencent la formation en V ca-
ractéristique de chaque espèce. Les
calculs par ordinateurs de forma-
tions de volées permettent de pré-
dire les formations naturelles
adoptées par les différents oiseaux.
À l’inverse, les images prises de ces

oiseaux concordent bien avec les 
simulations sur ordinateur.
Ces observations révèlent un sys-
tème d’information et d’orientation
unique du monde animal. Mais
elles expliquent également pour-
quoi ce système est détruit par les
facteurs perturbateurs liés aux
champs électriques et magnétiques
d'origine technologique.

Mécanismes d’action de la désorientation et de la dégradation 

des signaux indépendamment d’éven-
tuelles perturbations par le corps de
l’oiseau en vol. Les observations faites
du comportement en vol montrent que
la région de la tête compense tous les
mouvements du reste du corps, sans
donc effectuer d'oscillation propre.



que. Tous les résultats obtenus dans l’analyse des
22 formations étudiées jusqu’à présent confir-
ment cette théorie. Sur la base des données dis-
ponibles, on peut conclure que les facteurs
électriques des oiseaux jouent un rôle biologique
dans la transmission d’informations (WARNKE
1978, 1984, 1986, 1989).

3.12 La magnétite et les radi-
caux libres comme boussole
magnétique 

Les champs magnétiques artificiels os-
cillants interrompent la capacité de
repérage des oiseaux migrateurs. Nos
études analysaient soit l’effet d’un
champ électromagnétique d’une plage
de fréquence de 0,1 – 10 MHz, ou
d’une seule fréquence de 7 MHz, dans
les deux cas perpendiculaires au
champ magnétique terrestre. Ces es-
sais ont montré une fois de plus que la
magnétite n’est pas seule responsable
des fonctions de repérage et de navi-
gation, mais que d'autres mécanismes,
tels que les radicaux libres, jouent aus-
si un rôle important. En effet, les fré-
quences utilisées dans le cadre des
essais correspondent à une transition
énergétique des radicaux libres d’un
niveau singulet en un niveau triplet.
Manifestement, les animaux peuvent
utiliser de tels changements d’états ci-
blés pour leur orientation (RITZ et al
2004). 
En somme, on obtient le schéma sui-
vant : les cristaux de magnétite que
l’on a trouvée dans le bec des animaux
indiquent l’intensité du champ ma-
gnétique. Mais c’est aux radicaux li-
bres que les animaux doivent les
informations complémentaires concer-
nant l’orientation du champ. Grâce à
ces deux informations combinées, ils
peuvent savoir à chaque instant de
leur trajet où ils se trouvent par rap-
port à leur topographie biologique du
champ terrestre (WILTSCHKO et al.
2005).
Si l’on expose les oiseaux migrateurs à
une impulsion magnétique plus forte,
ils modifient leur direction. Avec des
champs artificiels qui se superposent
au champ terrestre, on peut même les
envoyer dans la direction opposée. Les
impulsions magnétiques transmettent

l’information de la direction de migra-
tion ; des impulsions erronées faussent
également la direction à suivre
(WILTSCHKO et al. 2006).

Résumé 
Les abeilles et autres insectes, tout
comme les oiseaux, utilisent le
champ magnétique terrestre et les
énergies électromagnétiques à
haute fréquence telles que la lu-
mière. À l’aide des radicaux libres,
combinés à la réaction simultanée
de conglomérats de magnétite, ils
assurent leur orientation et leur
navigation. Les champs électroma-
gnétiques dans la plage des MHz,
ainsi que les impulsions magné-
tiques à basse fréquence d’origine
technologique perturbent forte-
ment les mécanismes naturels de
repérage et de navigation inventés
par l’évolution. 
Les résultats des études d’autres

groupes de travail et de nos propres
essais permettent les déductions
suivantes :
1. L’enveloppe de chitine des 

abeilles et les plumes des oi-
seaux ont des fonctions de 
semi-conducteurs et présentent 
des propriétés piézo- et pyroé-
lectriques. Ces appendices du 
corps transforment de hautes 
fréquences modulées par impul-
sions en vibrations acoustiques 
mécaniques. La réceptivité dié-
lectrique aux ondes électroma-
gnétiques dans la plage des mi-
cro-ondes est l’une de leurs 
fonctions importantes.

2. La présence de particules de ma-
gnétite de taille nanométrique a 
été prouvée dans l'abdomen 
chez des abeilles, et dans la ré-
gion de la tête chez les oiseaux. 
En raison de sa résonance ferro-
magnétique, la magnétite est un 
excellent capteur de micro-
ondes dans la plage de fré-
quence située entre 0,5 et 10,0 
GHz. L’énergie pulsée des micro-
ondes est alors transformée en 
vibrations sonores (effet ma-
gnéto-acoustique).

3. Il a été constaté que les abeilles 
en vol libre sont en mesure de 

percevoir même les fluctuations 
magnétostatiques et des champs 
magnétiques oscillants à extrê-
mement basse fréquence et de 
très faibles inductions, dès 26 
nT, sur fond d’un champ magné-
tique terrestre d’environ 30 000 
- 50000 nT.

4. Les impulsions de champs ma-
gnétiques à fréquences de répé-
tition de l’ordre de 250/s qui 
sont parallèles aux lignes du 
champ terrestre produisent de 
nettes erreurs de direction dans 
les danses de signalisation des 
abeilles, erreurs pouvant repré-
senter +10°. 

5. Les niveaux d’induction magné-
tique dans l'environnement ac-
tuel, faussé par les technologies, 
se situent habituellement entre 
1 nT et 170 000 nT dans les 
basses fréquences, et entre 
quelques nT et quelques 1000 nT 
dans les hautes fréquences. Ces 
valeurs sont donc, en règle gé-
nérale, supérieures au seuil de 
sensibilité des abeilles aux va-
riations de champs magnétiques. 

6. Chez les abeilles à miel, le sys-
tème NO entre les antennes par-
ticipe aux processus de l’odorat 
et de l’apprentissage. À ce jour, 
une perturbation de la produc-
tion de NO par les champs ma-
gnétiques et les vibrations élec-
tromagnétiques n’est prouvée 
que chez les mammifères. Tou-
tefois, il y a lieu de supposer que 
les mécanismes de perturbation 
sont similaires chez les insectes. 
Dans ce cas, le sens de l’odorat 
et les processus d’apprentissage 
pour l’orientation des abeilles 
dans l’espace seraient fortement 
gênés.

Si, en tout cas, on tient compte de
tous les faits scientifiquement avé-
rés, on sait comment et pourquoi
les technologies de communication
sans fil, avec leur densité de
champs électriques, magnétiques
et électromagnétiques qui se su-
perposent, perturbent l’orientation
et la navigation d’un grand nombre
d’oiseaux et d’insectes – et avant
tout des abeilles. 32
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4. Troubles fonctionnels chez l’homme

IIlllluussttrraattiioonn  2299  :: Tous les organismes volants, de même que tous les autres animaux, y compris
l’homme, sont pris dans un réseau « impénétrable » de vibrations et de champs électroma-
gnétiques. Les superpositions rendues visibles dans ce modèle révèlent des points de concen-
tration de la densité et de la puissance des champs.

Copyright Ulrich Warnke

L’homme ne dispose pas d’organes de
perception dédiés aux champs élec-
triques ou magnétiques, qui permet-
traient de signaler des énergies
électriques ou magnétiques. Cepen-
dant, ces énergies entourent l’homme
tel un filet serré de vibrations électro-
magnétiques et de champs à radia-
tions. 
Nous avons décelé ce problème dès les
années 70 en relation avec nos essais
menés sur les abeilles, le baptisant
« électrosmog » (pollution électroma-
gnétique) dans notre jargon de labo-
ratoire. Cette expression s’est imposée,
également à travers les médias. 
Entre temps, il est avéré que l'homme
aussi, même sans posséder d’organe
des sens explicite approprié, peut
transformer les énergies en question
en forces et en informations. Or, à ce
jour, la question reste ouverte : Com-
ment s’y prend-il ? Et dans quelle me-
sure ces champs peuvent-ils

également lui porter préjudice ? 
Demandons-nous d’abord quelle est
l’influence directe sur l’homme de
l’énergie à haute fréquence diffusée
pour les fins de la télécommunication
sur l’ensemble de la surface de la pla-
nète, sans pratiquement n’épargner
aucun endroit, avant d’examiner si les
dégradations subjectives et indivi-
duelles de la santé souvent dénoncées
peuvent réellement exister. 

Pour ce faire, il convient de suivre les
étapes suivantes : 

1. Détermination d’une tendance :
Existe-t-il de la littérature scienti-
fique pouvant confirmer un rapport 
de causalité entre les données épi-
démiologiques concernant des 
troubles fonctionnels et symptômes 
de maladies, recueillies sur un col-
lectif humain, et les champs élec-
tromagnétiques de la téléphonie 

mobile et des technologies de com-
munication sans fil ? 

2. Détermination d’un mécanisme 
d’action : Est-il possible de déter-
miner un mécanisme d’action plau-
sible permettant d'expliquer les 
troubles fonctionnels et les mala-
dies par des causes découlant de 
ces champs électromagnétiques ?

3. Preuve d’un trouble de la santé et 
d’une dégradation consécutive :
Le trouble fonctionnel ainsi expli-
qué peut-il être considéré de ma-
nière scientifiquement fondée com-
me cause des symptômes décrits ? 

4. Exclusion d’un effet nocebo
(craintes qui entraînent des dégra-
dations de la santé) : Existe-t-il des 
approches scientifiques – telles 
qu’une procédure en double insu – 
qui prouvent que les symptômes ne 
sont pas « imaginés », et normale-
ment réversibles après « désactiva-
tion » des champs qui agissent sur 
le corps ?

En fonction des réponses à ces quatre
questions, on pourra dire si les symp-
tômes subjectifs décrits doivent être
attribués à un effet nocebo collectif,
ou si les responsables de la politique
et de l’industrie sont appelés à pren-
dre des mesures. 

4.1 Concernant la détermina-
tion d’une tendance

Existe-t-il de la littérature scientifique
pouvant confirmer un rapport de cau-
salité entre les données épidémiolo-
giques concernant des troubles
fonctionnels et symptômes de maladies
de l’organisme et les champs électro-
magnétiques de la téléphonie mobile et
des technologies de communication
sans fil ? 

En résumé, retenons ici : il existe
une littérature scientifique diffé-
renciée qui établit un rapport de
causalité clair entre des données
épidémiologiques concernant des
troubles fonctionnels et symptômes
de maladies de l’organisme humain

Troubles fonctionnels chez l’homme



et les champs électromagnétiques
de la téléphonie mobile et des
technologies de communication
sans fil. On dispose donc d’un ré-
sultat incontestable concernant la
question de la tendance. 

Nous ne donnons plus cette réponse
en détail ici, car elle a déjà été donnée
à plusieurs reprises dans le cadre d'au-
tres études (WARNKE 2005). 

4.2 Concernant le mécanisme
d’action : 

Est-il possible d’identifier un méca-
nisme d’action plausible permettant
d'expliquer les troubles fonctionnels et
les maladies par des causes découlant 
des champs électromagnétiques ? 
La réponse à cette question ne
concerne pas seulement l’homme,
mais aussi de manière analogue les oi-
seaux et les abeilles sous bien des as-
pects. Elle se réfère à un mécanisme
d’action qui a déjà attiré notre atten-
tion à maintes reprises : la perturba-
tion du système du monoxyde d’azote
(NO). Il existe certainement encore
d’autres mécanismes d’action. Mais
nous nous contenterons de différen-
cier et d’approfondir uniquement
l’exemple de cette relation de cause à
effet.
Le monoxyde d’azote (NO) est un gaz

et un radical libre (car il contient des
électrons non saturés) qui a été utilisé
comme régulateur de vitalité depuis
les débuts de l'évolution, même chez
les bactéries. Mais ce gaz extrême-
ment important et indispensable n’est
profitable à l’organisme que si a) une
certaine concentration n’est pas dé-
passée, et si b) il n’y a pas de dégéné-
rescence vers ce que l’on appelle des
espèces réactives de l’azote ou oxygé-
nées réactives (RNS et ROS), c’est-à-
dire pas de libération en cascade de
nouveaux radicaux libres ou autres
substances nocives, nouvellement for-
mées. 

4.2.1 Perturbations de l’équilibre re-
dox 

Le système NO est étroitement lié à ce
que l'on appelle le système redox, qui
est extrêmement important pour nos
fonctions moléculaires. Qu’entend-on
par là ? Chaque organisme a besoin
d’un certain équilibre entre richesse et
pauvreté en électrons. On parle égale-
ment de l’équilibre redox. Les compo-
sés oxygénés neutralisent les charges
d’électrons, provoquant un « stress
oxydatif ». Le stress oxydatif est parti-
culièrement fort lorsque des radicaux
libres et des espèces oxygénées réac-
tives (ROS) (par ex. anion superoxyde,
peroxyde d’oxygène) et des espèces
réactives de l’azote (RNS) (par ex. le
peroxynitrite) entravent les processus
antioxydants et qu’une charge d’élec-
trons suffisante ne peut plus être re-
constituée. Or, un déséquilibre redox
favorisant l'oxydation peut entraîner
des dégradations des cellules. L’oxyda-
tion détériore par exemple les acides
gras insaturés, les protéines et l‘ADN, 34

35

IIlllluussttrraattiioonn  3300::
Pour la santé de l’homme et de nombreux animaux, les substances riches en électrons sont in-
dispensables au métabolisme. Les vibrations électromagnétiques détruisent cette richesse en
électrons et forment des espèces réactives de l’azote et de l’oxygène (RNS/ROS). Pour la per-
sonne concernée, la situation peut devenir d’autant plus grave que son alimentation quoti-
dienne manque de substances antioxydatives. 

mais surtout les membranes, ce qui a
des conséquences graves pour l’héré-
dité, la formation d’énergie et les dé-
fenses immunitaires.
La conséquence de l'exposition à des
champs électriques, magnétiques et
électromagnétiques est la perturbation
de l’équilibre redox par stress oxyda-
tif/nitrosatif. Au vu des résultats d’une
multitude d’expériences in vitro et in
vivo, également sur l’homme, ce 
constat ne peut plus être nié.

Situation initiale induisant le mécanisme d’action de la dégradation



tent une augmentation des niveaux d'espèces
oxygénées réactives (ROS) sous l’effet des champs
générés par la téléphonie mobile (2W/kg) (LAN-
TOW et al. 2006).

Le signal des téléphones mobiles (GSM-DTX
2W/kg) entraîne une augmentation des taux d’es-
pèces oxygénées réactives dans les cellules immu-
nitaires de l’homme, qui n’a pas lieu dans les
groupes témoins.  
(LANTOW et al. 2006).

Les hautes fréquences électromagnétiques et les
basses fréquences magnétiques produisent dans
les lymphocytes des symptômes de stress qui res-
semblent au choc thermique, mais ne sont pas
identiques à celui-ci (BELYAEV et al. 2005).

On a étudié l’influence d’un rayonnement de télé-
phonie mobile de 890 - 915 MHz (avec 217 im-
pulsions par seconde, puissance maximum 2 W,
DAS 0,95 W/kg) sur les cobayes. Les essais com-
prenaient 11h 45 min de mode veille, et 15 min de
mode conversation. Les indicateurs d’effet rete-
nus étaient les teneurs en malonyldialdéhyde
(MDA), glutathion (GSH), rétinol (vitamine A), vi-
tamine D3, et vitamine E, et l’activité de l’enzyme
catalase (CAT) dans les tissus cervicaux et dans le
sang. Dans le cerveau, la teneur de MDA a aug-
menté, tandis que les teneurs de GSH et d'activité
CAT baissaient. Dans le sang, les teneurs de MDA,
des vitamines A, E, D3, et l’activité CAT ont aug-
menté. Parallèlement, la teneur de GSH baissait,
comme dans le cerveau. Les auteurs en concluent
que la téléphonie mobile est à l’origine du stress
oxydatif dans les tissus cérébraux des cobayes
(MERAL et al. 2007). 

Une autre étude confirme ces résultats également
sur les reins (TOHUMOGLU et al. 2007).

Dans ce processus, un élément important est la
stimulation du radical libre NO (monoxyde
d’azote) par les champs électriques, magnétiques
et électromagnétiques, phénomène que l’on ob-
serve depuis longtemps. Voici une chronologie des
recherches menées :

La production de monoxyde d’azote (NO) dans
l’organisme est stimulée par les champs ma-
gnétiques et les rayonnements électromagné-
tiques.
Bibliographie chronologique

Warnke 11997799,,  11998800,,  11998844,,  11999933,,  11999944
Les champs magnétiques pulsés à faible intensité
produisent un effet immédiat et stimulent la libé-
ration de NO chez l'homme.

Miura et al. 11999933
Le NO augmente dès l’activation d’un champ de
faible puissance à hautes fréquences radio ; me-
sure prise directement dans le cerveau.

Lai and Singh 11999966
Destruction de l’ADN soumis à des ondes électro-
magnétiques ; mis en relation plus tard (2004)
avec la stimulation de la production de NO. 

Bawin et al. 11999966
Les champs magnétiques (1 ou 60 Hz, 5.6, 56, 560
µT) n’avaient pas d’effet lorsque l’enzyme NO syn-
thase était inhibée par des moyens pharmaceu-

tiques. Inversement, l’effet pouvait être forcé en
fixant du NO à de l'hémoglobine. 

Adey 11999977
Le NO est un régulateur normal des rythmes EEG
et, dans les cas pathologiques, de l’épilepsie. Les
champs magnétiques de faible intensité (1Hz,
100µT) modulent l’effet du NO. 

Kavaliers et al. 11999988
Le champ magnétique 60 Hz, 141 µT influence NO
et les effets de l'enzyme NO synthase.
Seaman et al. 1999, Seaman et al. 2002
À condition que le corps dispose de suffisamment
de nitrite, augmentation rapide de la production
de NO sous l’effet de pulsations de fréquences ra-
dio (DAS de 0,106 W/kg).

Engström et al. 22000000
NO participe à la pathophysiologie du stress oxy-
datif, ainsi qu’aux maladies de Parkinson et d’Alz-
heimer par des impulsions électromagnétiques.

Yoshikawa et al. 22000000
NO est produit en plus grande quantité dans un
champ électromagnétique de basse fréquence.

Paredi et al. 22000011
Production accrue de NO sous l'effet des rayonne-
ments électromagnétiques émis par un téléphone
portable.

Diniz et al. 22000022
La prolifération accrue des cellules sous l’effet de
champs électromagnétiques pulsés est déclenchée
par le NO.

Kim et al. 22000022
L’expression neuronale de l’enzyme NO synthase
est renforcée par les champs électromagnétiques
pulsés. 

Lai and Singh 22000044
L’inhibiteur de NO synthase (7-Nitroindazol)
bloque les effets des champs magnétiques alter-
natifs de faible intensité (60 Hz, 10 µT).

Ilhan et al. 22000044
Les fréquences de la téléphonie mobile (900 MHz)
augmentent la production de NO, le niveau de ma-
lonyldialdéhyde et de xanthine oxydase, et dimi-
nue le niveau des enzymes superoxide dismutase
et glutathion peroxydase, détruisant ainsi le cer-
veau de rats. Les antioxydants (ginkgo biloba) at-
ténuent ces effets.

Yariktas et al´. 22000055
Le niveau de NO dans la muqueuse nasale aug-
mente sous l’effet des rayonnements d’appareils
de téléphonie mobile (900 MHz).

Akdag et al. 22000077
Une exposition longue durée (2 heures par jour
pendant 10 mois) de rats à un champ magnétique
alternatif de basse fréquence réduit la production
de NO au point de l’amener en-dessous de la
norme.

Pour la plage des basses fréquences, on sait depuis
des décennies que les champs magnétiques de fai-
ble intensité augmentent le niveau de radicaux li-
bres. Nous ne citons donc pas ici de littérature
supplémentaire sur ce point.

Derniers résultats concernant la
production de stress oxydatif/ni-
trosatif par les fréquences de la
téléphonie mobile
La proximité des sites-relais de téléphonie mobile
en mode veille entraîne chez l’homme la multipli-
cation des radicaux dans les cellules sanguines, la-
quelle, à son tour, cause une peroxydation des
lipides. Sous l’influence des technologies de télé-
phonie mobile en mode veille, on observe une aug-
mentation du niveau de radicaux dans les cellules
sanguines humaines, ce qui entraîne une peroxy-
dation des lipides (MOUSTAFA et al. 2001). 

Chez les lapins, mais également dans les cellules
d’autres organismes, l’activité de l’enzyme SOD,
qui neutralise les radicaux libres, augmente sous
l’influence des ondes de téléphonie mobile (IRMAK
et al. 2002, STOPCZYK et al. 2002).

Dans le cerveau du rat, les processus oxydatifs
nuisibles, y compris le NO, augmentent en pré-
sence du rayonnement d’appareils de téléphonie
mobile, et peuvent être atténués par la prise d’an-
tioxydants (ginkgo biloba) (ILHAN et al. 2004).

Dans les tissus cutanés de rats, l’activité oxyda-
tive nuisible augmente sous l'influence des ondes
de téléphonie mobile, mais peut être réduite par
l’administration d’hormone mélatonine. (AYATA et
al. 2004).

In vitro, le niveau de stress oxydatif des lympho-
cytes de rats traités préalablement avec des ions
fer augmente lorsqu’ils sont exposés à des rayon-
nements électromagnétiques intensifs non modu-
lés de 930 MH.z. (ZMYSLONY et al. 2004).

Les tissus de reins de rats présentent un niveau ac-
cru de radicaux libres sous l'influence des radia-
tions de la téléphonie mobile. Les effets
dégradants peuvent être atténués à l'aide de dif-
férents antioxydants (OZGUNER et al. 2005). L’ef-
fet destructeur peut être neutralisé en injectant
de la mélatonine (OKTEM et al. 2005).

Les tissus cardiaques développent une activité ac-
crue des radicaux libres sous l'influence du rayon-
nement d’appareils de téléphonie mobile. Celle-ci
peut être diminuée à l’aide d’antioxydants (OZ-
GUNER et al.2005).

Exposés aux radiations de la téléphonie mobile, les
yeux présentent une activité accrue des radicaux
libres, qui peut être atténuée par la prise d’anti-
oxydants et de l’hormone mélatonine (OZGUNER
et al. 2006).

La mélatonine peut limiter la peroxydation des li-
pides, induite par des champs de téléphonie mo-
bile, dans l’hippocampe de rats, mais pas dans le
cortex (KOYLU et al. 2006).

Sous l’influence des rayonnements de bases de té-
léphones sans fil (DAS 11,3 mW/kg), le niveau de
stress oxydatif augmente ; parallèlement, l’acti-
vité des enzymes qui pourraient neutraliser cet ef-
fet diminue (YUREKLI et al. 2006).

Les monocytes, cellules sanguines humaines in-
tervenant dans le système immunitaire, présen-

Troubles fonctionnels chez l’homme



4.2.2 Identification d’un méca-
nisme primaire : les enzymes
transmetteuses d’électrons sont
magnétosensibles

La stimulation de radicaux libres, y
compris le NO, par des champs et
rayonnements physiques est donc
scientifiquement avérée. Mais d’un
point de vue critique, cela ne prouve
pas encore l’existence de dégradations,
tant que le mécanisme d’action pri-
maire n’est pas connu. 
C’est pourquoi nous cherchons depuis
longtemps le lien qui explique l’effet
de dégradation. Et nous l’avons trouvé
dans le cadre de l’une de nos toutes
récentes études : l’enzyme NADH oxy-
dase présente une haute sensibilité –
tout à fait reproductible – aux champs
magnétiques et électromagnétiques
émis par les téléphones mobiles
(FRIEDMAN et al. 2007).

Auparavant, on connaissait une telle sensibilité

à d’autres oxydases telles que la cytochrome

oxydase (BLANK et al. 1998, 2001 a/b). Pendant

longtemps, on croyait trouver la NADH oxydase

uniquement dans certaines cellules telles que les

phagocytes. Toutefois, on savait depuis quelque

temps qu’elle est sensible à la gravitation (NASA

2006). Entre-temps, des homologues de la NADH

ont été découverts dans divers tissus. On les a

appelés la famille NOX (NOX1, NOX3, NOX4,

NOX5, DUOX1 et DUOX2). 

La famille NOX intervient également dans de

nombreux processus pathologiques, en particu-

lier dans la neurodégénération et les troubles

cardiaques (BEDARD et al. 2007).

Ces enzymes oxydases sont magnétosensibles en

raison de leur capacité de faire passer des élec-

trons à travers les membranes plasmatiques.

Lorsque les électrons sont déplacés, ce déplace-

ment génère d’une part un courant électrique

qui produit, quant à lui, un champ magnétique,

et d’autre part l’accélération et le freinage des

électrons libère et absorbe des vibrations élec-

tromagnétiques de haute fréquence. Tous ces

processus rendent le système sensible aux

champs externes.

Le transfert d’électrons en lui-même entraîne

également une production de radicaux super-

oxydes et d’autres espèces oxygénées réactives

(ROS). Ceci a des conséquences de grande por-

tée dans les domaines les plus différents, car les

radicaux et les ROS sont très agressifs. Ainsi, par

exemple, ils accélèrent la destruction de virus et

de bactéries, augmentent la néoformation de

protéines à travers une expression génétique

renforcée, et soutiennent la prolifération des

cellules aux dépens de la différenciation cellu-

laire. Le danger réside dans la surstimulation. La

situation est la même qu’en présence d’une

drogue ou d’un médicament : si on applique la

bonne dose, la substance peut être utile en sou-

tenant certains processus ; si le dosage est trop

fort, en revanche, elle devient poison. C’est

exactement ce qui se passe en cas d’exposition

permanente à des champs magnétiques et élec-

tromagnétiques. 

Voici l’explication en détail : il est avéré que

l'enzyme NADH oxydase produit également le

radical libre anion superoxyde (O2-°). L’anion

superoxyde dégrade, entre autres, l’équilibre NO.

Le NO peut être désactivé et ensuite dégénérer,

ce qui perturbe plusieurs paramètres vitaux

(WARNHOLTZ et al. 1999).

Ce qui est nouveau, c’est que l’on sait à présent

que la NADH oxydase renforce également la for-

mation du NO en stimulant l’enzyme eNOS (SU-

ZUKI et al. 2006, RACASAN et al. 2005). Cette

stimulation d’eNOS représente alors une nou-

velle source de formation accrue du radical

anion superoxyde (SEINOSUKE et al. 2004). Mais

la liste des effets de ce cycle de surstimulation

fatal ne s’arrête pas là, car le système NADH

oxydase stimule également la formation de pe-

roxyde d’hydrogène (H2O2), substance toxique

qui augmente également la production du NO,

pouvant aller jusqu’à la doubler (LI et al. 2002).

Ces deux stimulations NO supplémentaires ex-

pliquent l’augmentation de la production du NO,

décrite plus haut, sous l’effet des champs ma-

gnétiques et des rayonnements électromagné-

tiques - notamment émis par les téléphones

mobiles. 

On entre alors dans un cercle vicieux. Car la sur-

stimulation de l’enzyme eNOS, responsable in

fine de l’augmentation de la production de NO,

entraîne parallèlement une multiplication du ra-

dical anion superoxyde (SEINOSUKE et al. 2004).

Cependant, la nature a prévu un mécanisme de

régulation intelligent pour contrer la production

de NO lorsqu’elle entraîne une surdose dange-

reuse de radicaux : le peroxyde d’hydrogène,

soumis à une stimulation accrue, et qui aug-

mente en principe la production de NO, désac-

tive des cofacteurs de eNOS, ce qui empêche la

production de NO grâce à un contrôle des ré-

cepteurs des membranes (JAMES et al. 2001). Un

tel abaissement du niveau de NO avait d’ailleurs

déjà été constaté sous l’effet d’une exposition

prolongée à des champs magnétiques de forte

intensité (AKDAG et al. 2007). Si, à présent, NO

semble également régulé, il ne reste que les ef-

fets nocifs des ROS.

Les phénomènes véritablement pathologiques

apparaissent plus tard : il faut savoir dans ce

contexte que le NO, tout comme les ROS, dont

également l’anion superoxyde, sont des modu-

lateurs importants du tonus vasculaire, et les ar-

chitectes des interactions adhésives entre

leucocytes, plaquettes et endothélium. Toute-

fois, les deux molécules NO et anion superoxyde

ont un effet contraire : normalement, NO as-

sume des fonctions utiles dans un cycle de vie

sans perturbations ; les ROS, en revanche, pré-

parent le système à adapter ses réglages en cas

de perturbations. Ceci assure la souplesse des

fonctions. Mais cette répartition des tâches est

annulée sous l'influence d'un champ magné-

tique ou électromagnétique externe : NO et ROS

se mettent à interagir, détruisant de ce fait leurs

potentiels d’action spécifiques et produisant des

substances toxiques telles que le peroxynitrite

(ONOO-) (MÜNZEL et al. 1999). Le peroxynitrite

réagit à son tour avec les composés hydrogénés

pour produire du peroxyde d’hydrogène.

Ce mécanisme ayant une énorme por-
tée, résumons-le en une phrase : le
grave dérèglement pathologique se
produit du fait que les espèces oxygé-
nées réactives (ROS) telles que le radi-
cal superoxyde et le peroxyde
d’hydrogène, formées en plus grande
quantité sous l’influence des champs
magnétiques et des rayonnements,
s'unissent avec le NO, également pro-
duit en plus grande quantité, pour for-
mer du peroxynitrite extrêmement
nocif, qui réagit à son tour avec des
composés hydrogénés pour donner du
peroxyde d’hydrogène supplémentaire.
Les conséquences du processus patho-
logique sont décrites plus loin.

Si cette cascade d’effets est interrom-
pue, le NO retourne à ses fonctions
normales et saines (HORNIG et al
2001).
La NADH oxydase est importante en-
core sous un autre aspect. On la trouve
également dans le noyau des cellules

Un grand nombre de substances,
dont le corps à besoin pour foncti-
onner, ne sont plus utilisables.
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Le mécanisme d’action mis en évi-
dence est important dans la mesure
où il montre que les maux -considé-
rés comme subjectifs- de nom-
breuses personnes ont bel et bien un
fondement biologique que l’on peut
expliquer. Il suffit de jeter un coup
d’œil au catalogue des effets en
cascade ci-dessous pour mieux
comprendre pourquoi l’“électros-
mog“ est nocif. 

Troubles fonctionnels chez l’homme

Retenons donc en synthèse, con-
cernant la question d’un mécanis-
me d’action concluant : la
littérature scientifique disponible
offre une large base d’études qui
montrent que l’équilibre redox dans
l’organisme est perturbé par des
espèces réactives de l’oxygène et
de l’azote (ROS/RNS) dont la pré-
sence est causée par l’effet des
champs électromagnétiques des
technologies de téléphonie mobile
et de communication sans fil. On a
donc mis en évidence un mécanis-
me d’action concluant qui entraîne
les dégradations.

où elle peut, entre autres, contrôler
l’expression génétique, mais aussi en-
dommager les gènes, en fonction de
l'équilibre redox (MASUKA 2006). 

4.3 Les troubles et dommages
de santé 
Peut-on scientifiquement parlant
considérer les troubles fonctionnels
mentionnés comme la cause des symp-
tômes pathologiques décrits de manière
subjective ? 

4.3.1 Troubles fonctionnels et
tableaux cliniques

Une stimulation excessive des ROS/RNS
résultant d’un flux électromagnétique
comprend trois différentes phases qui
se succèdent :
1. Stimulation de la production de radi-
caux libres ; 
2. Stimulation de la production d’acide
péroxynitreux, hautement toxique ;
3. Stimulation de la production de radi-
caux peroxyde. 

Les conséquences de ces processus sont
graves : les éléments de la cellule sont
détruits ; les antioxydants absorbés
avec la nourriture et les composés
riches en électrons fabriqués par l’or-
ganisme sont consommés ; le mauvais
cholestérol augmente. La personne se
sent fatiguée, tendue et souffre de di-
verses inflammations. Elle ressent des
douleurs ici et là. Pour tous ceux qui
veulent en savoir plus, le texte suivant
détaille les différentes phases. 

Première phase : La stimulation de la
production de radicaux libres comme
le Superoxyde O2-° und NO provoque
• L’activation des proto-oncogènes ; 
• La dégradation du génome mitochondrial; 
• La dégradation du génome du noyau cellulaire;
• La dégradation des membranes ; 
• L’oxydation des acides polyinsaturés des mem-

branes ; la libération de cardiolipide
(production d’auto-anticorps) ; 

• L’oxydation des groupes SH et, en conséquence,
une inhibition enzymatique ; 

• L’activation de protéases (dégradations cellu-
laires)

• L’activation de facteurs de transcription. 

DDeeuuxxiièèmmee  pphhaassee  ::  ssttiimmuullaattiioonn  ddee  llaa  pprroodduuccttiioonn
dd’’aacciiddee  ppéérrooxxyynniittrreeuuxx,,  hhaauutteemmeenntt  ttooxxiiqquuee,,  ppaarr
rrééaaccttiioonn  eennttrree  ll’’aanniioonn  OO22--°°  ssuuppeerrooxxyyddee  eett  llee  NNOO
((OO22--°°  --++  NNOO  ==  OONNOOOO°°))

Le NO a une affinité trois fois plus forte pour le su-
peroxyde O2-° que le O2-° pour le superoxyde-dis-
mutase neutralisant ; le péroynitrite 
• Oxyde la vitamine C ;
• Oxyde l’acide urique ;
• Oxyde le cholestérol ; 
• Oxyde les groupes sulfhydriles (détruit le thiol); 
• Oxyde les acides polyinsaturés des membranes 

(initie la péroxydation lipidique) ;
• Provoque des altérations de l’ADN ; 
• Active les kinases (phospholipase 2) ;
• Active la polymérase (PAPP) ; celle-ci détruit la 

NAD+, ce qui déclenche une catastrophe éner-
gétique cellulaire. 

Le NO et le péroxynitrite réagissent avec le
dioxyde d’azote (NO2), ce qui inactive la super-
oxyde-dismutase (MnSOD) et, donc, entrave les
enzymes neutralisantes dans les mitochondries
(mt-Mn-SOD).
Des troubles métaboliques massifs résultent déjà
de ces réactions. 

TTrrooiissiièèmmee  pphhaassee  ::  ssttiimmuullaattiioonn  ddee  llaa  pprroodduuccttiioonn  ddee
rraaddiiccaauuxx  ppeerrooxxyyddee  ((HHOO22°°--))  ppaarr  rrééaaccttiioonn  eennttrree  llee  
ssuuppeerrooxxyyddee  eett  llee  ppéérrooxxiinniittrriittee  eett  ll’’hhyyddrrooggèènnee

Le péroxyde HOO° a un potentiel redox de +1000
mV, est donc fortement oxydant. Outre les subs-
tances listées pour la deuxième phase, le péroxyde
oxyde également :
• Les acides polyinsaturés ;
• Le tocophérol (Vit E) ;
• La lycopine ;
• Le coenzyme Q 10

Les troubles fonctionnels finissent par
composer de véritables tableaux cli-
niques, qui sont décrits ci-après. 

4.3.2 Le “Acquired Energy Dys-
symbiosis Syndrom” (AEDS)

Le tableau clinique du „Acquired Energy
Dyssymbiosis Syndroms“ („Syndrome de
la Dyssymbiose d’Energie Acquise) se
caractérise par un manque d’énergie
cellulaire -  en même temps qu’un dé-
règlement du milieu cellulaire provo-
quant une  “mitochondropathie “ : la
production d’énergie est bloquée et les
centrales de l’énergie cellulaire se
transforment en importantes sources
de radicaux libres. 
Ces transformations ont de graves
conséquences : 
1. Les processus inflammatoires se pro-
pagent et libèrent d’autres substances
qui, en cas de surdosage, ont des effets
néfastes (facteur de nécrose tumorale
TNFα et régulièrement monoxyde
d’azote). Il ne faut cependant pas ou-
blier que les inflammations sont en
constante augmentation dans notre so-
ciété industrielle et que l’artériosclé-
rose, comme l’infarctus du myocarde -
première cause de mortalité – sont en
fait des maladies inflammatoires. Ce
point de vue est aujourd’hui partagé
par de nombreux médecins travaillant
dans la recherche. 

2. La glycolyse aérobie (glycolyse, mal-
gré la présence d’oxygène) est activée
comme « groupe électrogène de secours »
- ce qui entraîne alors : 
• Une stimulation de la production des 

proto-oncogènes (stade pré-cancé-
reux) ;



4.4 Eliminer l’éventualité d’un
effet nocebo 

Existe-t-il des démarches scientifiques
- comme par ex. des procédés en dou-
ble aveugle -, montrant que les symp-
tômes de la maladie ne sont pas dus à
une problématique en partie psycho-
pathologique, mais disparaissent géné-
ralement peu de temps après que les
champs physiques néfastes ont été éli-
minés (à l’insu du patient) ?

Tous les travaux scientifiques ayant
ce thème pour objet de leur étude
sont formels : les troubles divers
disparaissent lorsque l’on stoppe
l’influence du rayonnement ou la
production de ROS/RNS (par ex.
ABELIN 1999, ABELIN et al. 1995,
HORNIG et al. 2001, PETROV 1970,
Etude TNO 2004).

Malheureusement lorsqu’une mala-
die grave s’est déjà installée, il n’y
a plus aucun espoir de régression
des symptômes ; c’est par ex. le cas
lorsque l’ADN a été détruit ou
qu’une tumeur s’est formée. 
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TTaabblleeaauu  rrééccaappiittuullaattiiff  ::  ccoonnssééqquueenncceess  pphhyy--
ssiiooppaatthhoollooggiiqquueess  dduu  ssttrreessss  nniittrroossaattiiff//ooxxyy--
ddaattiiff  

I. Troubles mitochondriques ;
II. Troubles de l’assimilation des sucres 

(acidose lactique pathologique) ;
III. Troubles de la fonction de neurotrans-

metteur ;
IV. Troubles du métabolisme du cholesté-

rol ;
V. Troubles de la synthèse des hormones 

stéroïdiennes (corticoïdes) ;
VI. Troubles des systèmes hèmes ;
VII. Apparition de mutations, en particulier 

dans l’ADN mitochondrique (transmis-
sible) ;

VIII. Troubles de l’apoptose.

Tableau des symptômes et
maladies (extrait)
dérivé des mécanismes d’ac-
tion connus du stress nitro-
satif/oxydatif 

• Troubles du sommeil ;
• Sensation d’épuisement extrême: 

manque de relaxation, repos peu 
effectif ;

• Dysfonctionnements psychoso-
matiques ;

• Phases de grande agitation et 
«Panic Disorder» (trouble pa-
nique) ;

• Accrétion lipidique ;
• Baisse chronique du taux de glu-

cose (hypoglycémie) ;
• Valeurs du cholestérol et des tri-

glycérides élevées ;
• Acidose lactique ;
• Fibromyalgie FMS (production 

d’auto-anticorps nitrose séroto-
nine) ;

• Maladies auto-immunes ;
• Arteriosclérose ;
• Maladie de Parkinson ;
• Processus inflammatoires chro-

niques, en particulier du système 
nerveux, avec sclérose en plaques 
et sclérose latérale amyotrophe ; 

• Troubles de la synthèse de l’hème 
(porphyrie) ;

• Intolérance au lactose ;
• Déficit énergétique pathologique 

(Warnke 1989) ;
• Insuffisance immunitaire chro-

nique (infections récurrentes) ;
• Troubles de la fonction thyroï-

dienne ;
• Myopathie ;
• Encéphalopathie ;
• Polyneuropathie ;
• Entéropathie ;
• Cancer ;
• Sida.

Les rapports subjectifs de maladies
ont-ils une base objective ? En ré-
sumé, on répondra comme suit à
cette question : sous l’influence di-
recte de l’oxydase, l’équilibre redox
est déplacé par de faibles champs
magnétiques et électromagné-
tiques, entraînant un stress oxyda-
tif/nitrosatif. Ce dernier est à
l’origine de troubles majeurs et
dysfonctionnements divers. C’est
au cours de ces processus qu’appa-
raissent les symptômes subjectifs
de maladie décrits par les patients
souffrant du rayonnement. 

Dans ce contexte, il serait souhai-
table de s’intéresser avant tout aux
modifications pathologiques pou-
vant être transmises par la mère,
car la totalité de leurs effets n’ap-
paraîtra alors qu’à la génération
suivante. 

• Une augmentation de la libération de 
radicaux superoxyde ;

• Une acidose lactique (hyperacidité).



5. Résumé 

Résumé

C’est un fait avéré et les résultats de la re-
cherche sont accessibles à tout un chacun de-
puis plusieurs dizaines d’années : les champs
magnétiques et électriques naturels et leurs
variations constituent des conditions essen-
tielles à l’orientation et aux déplacements d’un
grand nombre d’animaux. 

Et depuis autant de décennies, les scientifiques
savent pertinemment que nous autres, hu-
mains, dépendons également de ces champs
naturels pour de nombreuses fonctions vitales. 

Aujourd’hui cependant, une densité et une in-
tensité sans pareil de champs artificiels ma-
gnétiques, électriques et électromagnétiques
liés aux nombreuses technologies de télépho-
nie mobile et autres communications sans fil
se superpose à ce système fonctionnel et d’in-
formation naturel des hommes, des animaux
et des plantes. 

Il semble que les nombreuses mises en garde
des détracteurs de ce développement n’aient
pas été entendues, car les conséquences sont
aujourd’hui indéniables. Les abeilles et autres
insectes disparaissent, les oiseaux désertent
certains endroits et sont à d’autres désorientés.
L’homme souffre de troubles fonctionnels et
maladies qui, lorsqu’elles sont héréditaires, 
sont transmises à la génération suivante. 
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Quelques unités physiques fré-
quemment employées :

Ampère (A) : Intensité du cou-
rant

Volt (V) : Tension électrique
V / mètre (E) : Intensité d’un 

champ électrique
Watt: (W) : Puissance (= VA)
Joule (J) : Energie électrique  

(= Ws)
Tesla (T) : Intensité d’un 

champ magnétique 
(induction) (= Vs / 
m2)

Unités chiffrées
(k) Kilo … * 1000
(M) Mega …      * 1000 000
(G) Giga …        * 1000 000 000
(T) Tera …        * 1000 000 000 000
…

(m) Milli … *0.000
() Micro … *0.000 000
(n) Nano … *0.000 000 000
(p) Pico … *0.000 000 000 000
(f) Femto … *0.000 000 000 000 000

dans la fréquence des oscillations par
seconde (= fréquence), parfois aussi
dans l’ampleur de l’élongation de l’os-
cillation (= amplitude). Si l’on inter-
rompt un champ EM de fréquence plus
élevée à un certain rythme, il en ré-
sulte un rayonnement haute fréquence
à pulsations de basse fréquence qui
n’est possible que grâce à la technique
numérique moderne ; la fréquence
d’impulsion peut également être utili-
sée comme support d’informations.   

En technique, la manière classique de
transmettre l’“information“ est la mo-
dulation. Cette dernière consiste à mo-
duler une fréquence d’onde porteuse
très basse continue, qui se propage
dans l’espace sans rencontrer de per-
turbation majeure, par des fréquences
élevées de la musique, de la langue ou
autres fréquences similaires. Ces ondes
porteuses d’informations sont ainsi vé-
hiculées sur de longues distances.                                  

Glossaire (GL)

Information: Ce terme d’usage courant
est aujourd’hui l’une des clés des
sciences biologiques modernes. La
« société bien informée » exige de pou-
voir s’informer sur tout, à tout mo-
ment et en tout lieu du monde. De
même, pour l’organisme vivant quel
qu’il soit, est-il essentiel non seule-
ment de pouvoir s’échanger avec son
environnement grâce à des supports
d’information, mais aussi et surtout de
contrôler ses fonctions vitales in-
ternes, et cela également grâce à un
échange d’ »informations ». 

Les champs électromagnétiques (EM)
de tous genres et ordres de grandeur
(en font également partie la lumière,
le rayonnement UV et le rayonnement
infrarouge, les micro-ondes etc.)
constituent pour les êtres vivants des
ondes porteuses d’information qui leur
ont permis d’évoluer, car elles peuvent
remplir spontanément et entièrement
les espaces vitaux des organismes ;
ainsi chaque individu a-t-il directe-
ment accès aux informations véhicu-
lées. 

Ces informations sont contenues dans
une structure ordonnée des champs
EM que les physiciens décrivent
comme un phénomène oscillatoire ;
lors de la propagation à la vitesse de
la lumière de ce dernier, les compo-
sants du champ électrique alternent
avec ceux du champ magnétique car,
selon la loi d’induction de Faraday
(1831), la modification d’un champ
magnétique stimule la création ou
l’atténuation d’un champ électrique.  

Dans un champ électrique comme
dans un champ magnétique, les lignes
de champ ou lignes de force s’orien-
tent des pôles positifs vers les pôles
négatifs ; on parle donc d’un flux ma-
gnétique ou électrique et d’une den-
sité de flux traversant verticalement
une unité de surface, par ex. 1 m2. 

La véritable information d’un champ
EM réside - comme dans l’acoustique -
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Quelques mots sur cette brochure

Le biologiste Ulrich Warnke connaît mieux que quiconque les concentrations électromagnétiques dans la
nature. Dans ce cahier, le premier d’une série scientifique où collaborent scientifiques, médecins et techni-
ciens indépendants, il nous montre comment la nature a sagement et habilement utilisé les champs électri-
ques et magnétiques pour le développement de la vie. Mais de la même manière, il critique de manière très
convaincante la stupide et irresponsable ingérence actuelle dans cet équilibre naturel. Cette publication dé-
montre que nous sommes aujourd’hui en train de détruire en quelques décennies ce que la nature a mis des
millions d’années à construire.

Le pronostic est d’autant plus inquiétant qu’il ne repose pas sur des hypothèses et des probabilités, mais
s’appuie bel et bien sur les conclusions découlant de l’observation de mécanismes d’action vérifiables et re-
productibles. Nous pensons que les responsables politiques sont tenus par l’obligation de prévoyance de la
loi fondamentale de tirer les conséquences nécessaires. Adopter la plus fréquente et la plus confortable de
toutes les stratégies de dédramatisation et s’obstiner à ignorer des risques graves équivaut à reconnaître
que les intérêts économiques à court terme sont plus importants que l’avenir des prochaines générations.

Ulrich Warnke résume les conclusions de cette brochure en ces termes :

« Aujourd’hui, une densité et une intensité sans pareil de champs artificiels magnétiques, électriques et
électromagnétiques liés aux nombreuses technologies de téléphonie mobile et autres communications sans
fil se superpose au système fonctionnel et d’information naturel des hommes, des animaux et des plantes. Il
semble que les nombreuses mises en garde des détracteurs de ce développement n’aient pas été entendues,
car les conséquences sont aujourd’hui indéniables. Les abeilles et autres insectes disparaissent, les oiseaux
désertent certains endroits et sont à d’autres désorientés. L’homme souffre de troubles fonctionnels et ma-
ladies qui, lorsqu’elles sont héréditaires, sont transmises aux générations suivantes. »

Prof. Dr. K. Hecht, Dr. med. M. Kern, Prof. Dr. K. Richter, Dr. med. H.-Chr. Scheiner

L’auteur

Le Dr. rer. nat. Ulrich Warnke, biologiste de renommée internationale de l’université de la Sarre, est plus
particulièrement spécialisé dans les domaines de la biomédecine, de la médecine de l’environnement et de
la biophysique. Depuis plusieurs dizaines d’années, il consacre ses recherches à l’étude des effets des
champs électromagnétiques.




