
Innocuit�e ou nocivit�e des CEM ? La controverse �a l’�ere
de la science post-normale
La controverse autour des risques de l’exposition �a des champs �electromagn�etiques (CEM) de faible intensit�e est du domaine de la
science post-normale selon l’auteur de cet article*. Il revient sur ce concept n�e il y a 25 ans et valoris�e par l’actuelle crise de la
science, puis d�eveloppe la question, centrale pour sa probl�ematique, de l’incertitude scientifique.

The controversy surrounding risk of exposure to low intensity electromagnetic fields (EMFs) is an example of post-normal science
according to the author of this letter*. He examines this concept first reported 25 years ago and enhanced by the current
science crisis, and then develops the central issue, which is scientific uncertainty.

&E n plus d’un demi siècle de recher-
che scientifique sur les effets bio-
logiques des champs magn�etiques

(des champs statiques aux champs variables
dans une gamme de fr�equence allant
jusqu’à 300 GHz), les limites d’exposition
garantissant la s�ecurit�e sanitaire n’ont guère
�evolu�e. Malgr�e tout, la crainte d’effets
m�econnus des « faibles doses » continue
d’occuper l’esprit du public, d’opposer des
« groupes d’experts », et d’alimenter la
critiquedesm�ethodes de collecte, d’analyse
et de comparaison des �el�ements probants.
Pour avoir �et�e membre de panels d’experts
charg�es d’�evaluer les risques des « faibles
doses », l’auteur de cet article connaît bien
la difficult�e à produire un avis à la fois
nuanc�e et �eclairant pour les politiques de
sant�e publique. Comment am�eliorer la
qualit�e et la pertinence des �evaluations
quand l’incertitude scientifique et les enjeux
de la d�ecision sont tous deux importants ?
Ce contexte est celui de la science post-
normale, d�efinie en 1993 par Funtowicz et
Ravetz [1] en partant du noyau de la science
« pure », fondamentale, où la r�esolution de
problèmes bien circonscrits passe par l’ap-
plication de m�ethodes bien codifi�ees. Tant
que l’incertitude est techniquement g�erable
et que les externalit�es sont faibles, la
science appliqu�ee peut r�esoudre le pro-
blème. Puis l’expertise professionnelle est
requise pour une d�ecision tenant compte
d’aspects particuliers d’un problème plus
complexe. Au-delà, ni parler « au nom de
la science », ni exprimer un jugement
personnel ne suffisent ; ils sont même
contre-productifs, d’autres strat�egies doi-
vent être mises en œuvre.
Le concept de science post-normale a �et�e
propos�e alors qu’�emergeaient de grands

d�efis tels que ceux pos�es par le changement
climatique, la biologie synth�etique, la
r�esistance aux antimicrobiens et les nano-
technologies. La crise qui �ebranle la science
�elargit son utilit�e à des sujets empreints de
scepticisme et à fort enjeu soci�etal comme
les dangers des cultures g�en�etiquement
modifi�ees, de certains polluants atmosph�e-
riques et des ondes �electromagn�etiques.
Dans ce dernier cas, l’incertitude provient
en grande partie de l’incoh�erence des
rapports d’�etudes. S’agissant par exemple
du risque de cancers sp�ecifiques dans
des populations « fortement expos�ees » à
un CEM, les estimations produites vont du
simple au triple. Elles sous-estiment le
risque r�eel pour certains scientifiques, tandis
que d’autres le ramènent à z�ero. La commu-
naut�e doit se positionner en consid�erant
deux objectifs contradictoires : favoriser
l’accès pour tous aux technologies sans
fil et prot�eger des individus vuln�erables
contre un possible danger.
Analysant les causes de la pol�emique
autour des effets des « faibles doses »,
l’auteur relève celles qu’il conviendrait de
corriger prioritairement selon les principes
de la science post-normale.

�Etudes individuelles
Plusieurs articles publi�es dans des revues à
fort impact ont d�enonc�e le faible taux de
reproductibilit�e des travaux scientifiques en
g�en�eral.Dansuneenquête r�ealis�eeen2016,
près de 77 % des biologistes d�eclaraient
avoir �echou�e à reproduire les exp�eriences
de collègues et 60 % reconnaissaient
n’avoir pu reproduire leurs propres
exp�eriences. Les pourcentages �etaient un
peu moins �elev�es pour d’autres disciplines

comme la physique et l’ing�eni�erie, où
l’incapacit�e à reproduire les travaux d’autrui
atteignait 68 %.
Ce problème participe grandement à la
crise de la science et alimente l’�erosion de
la confiance du public, les m�edias se
focalisant sur le manque de consensus et
les cas de r�etractation et de fraude. Ses
causes principales sont connues : la pres-
sion à publier et la s�election de r�esultats
statistiquement significatifs (« p-hacking »).
Parmi les remèdes propos�es, l’auteur dis-
tingue une bonne pratique de la part
des journaux consistant à pr�e-enregistrer,
sinon pr�e-accepter un article sur la base de
la question de recherche et de la m�etho-
dologie d�efinie pour l’explorer avant tout
recueil de donn�ees, ce qui pr�evient la
formulation d’une hypothèse a posteriori
une fois ces donn�ees analys�ees.
Deux autres sources d’incertitude grèvent
les �etudes individuelles : le manque de
transparence et la mauvaise conduite aux-
quels neuf facteurs contribuent, rassembl�es
sous l’acronyme TRAGEDIES (Temptation,
Rationalization, Ambition, Group/authority
pressure, Entitlement,Deception, Incremen-
talism, Embarrassment, Stupid systems). Les
deuxpeuvent être combattues par lemouve-
ment « Science ouverte » (Open science)
qui promeut une largemise à disposition des
donn�ees. L’auteur salue l’initiative de cer-
taines sources de financement qui s’effor-
cent de d�epasser les objections habituelles
à leur diffusion (comme pr�eserver la
r�eputation de l’institution ou des int�erêts
commerciaux), pour encourager les cher-
cheurs qu’elles soutiennent à d�eposer leurs
donn�ees sur des plateformes collaboratives
où d’autres pourront les r�eexaminer ou les
utiliser pour des analyses compl�ementaires.
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Revues et m�eta-analyses
L’h�et�erog�en�eit�e des protocoles d’�etudes et
la discordance de leurs r�esultats rendent
l’analyse de l’ensemble particulièrement
difficile. Face à une litt�erature cons�equente
et aux contraintes de d�elais qui leur sont
impos�ees, les �evaluateurs bornent leur
champ de recherche en termes de p�eriode
de publication et de type (classiquement
revues à comit�e de lecture), et tendent
à op�erer une s�election sur la base
des r�esum�es.
Ce processus peut être biais�e si le groupe
d’experts favorise l’inclusion de travaux de
ses membres ou de proches collègues, ou
repr�esente une coalition d’individus unis
par leur système de valeurs. Pour ces
raisons, sa composition prête volontiers à
critique. De plus, elle �ecarte souvent les
plus exp�eriment�es et inform�es (collaborant
avec des industriels) au motif du conflit
d’int�erêt. Finalement, la composition du
panel ou sa m�ethodologie de travail (pas
assez transparente, participative et humble
dans son appr�eciation de l’ignorance) peut
rajouter à l’incertitude.

Dans le cas particulier des CEM,
l’�evaluation de la s�ecurit�e des faibles doses
est desservie par l’approche « poids des
preuves » qui conduit à rejeter l’hypothèse
d’un effet. Consid�er�ee comme un standard
de qualit�e, sa valeur est en r�ealit�e limit�ee si
le processus se r�esume à un comptage des
�etudes rapportant un effet versus n’en
montrant pas, ou si le protocole appliqu�e
n’est pas bien d�ecrit. L’un de ses pivots est
l’�evaluation objective des risques de biais
dans les �etudes individuelles. Même si elle
est r�ealis�ee dans les règles de l’art (par deux
�evaluateurs ind�ependants, disposant de
d�elais leur permettant de solliciter les
auteurs pour des compl�ements d’informa-
tion), les outils disponibles (assortis au
mieux de manuels pour leur bon usage) ont
�et�e d�evelopp�es pour des �etudes cliniques.
Dans quelle mesure peuvent-il s’appliquer
au champ des travaux à analyser, incluant
des �etudes de laboratoire in vitro, de la
mod�elisation et de la dosim�etrie ?
Aucun m�ecanisme d’interaction biologique
cr�edible ne soutient un effet des faibles
doses. Pour autant, et même si le comptage
des �etudes rapportant un effet leur est

d�efavorable, elles existent. Ni les ignorer
au motif de leur petite taille ou de d�ebits
d’absorption sp�ecifique �elev�es, ni accepter
aveugl�ement leurs r�esultats ne r�esout l’in-
certitude. Il faut aller plus loin, examiner la
m�ethode d’�evaluation de l’exposition et
la m�ethode d’analyse pour y chercher de
possibles sources d’erreurs. Les conditions
requises sont la disponibilit�e des donn�ees –
en ce sens la politique �editoriale des revues
devrait encourager la fourniture d’annexes :
donn�ees brutes et �etapes interm�ediaires en
cas de calculs complexes – et une �evolution
des mentalit�es. La d�elib�eration ne peut
aboutir qu’en reconnaissant humblement
l’imperfection de la m�ethode scientifique
sans craindre qu’une erreur d’apparence
insignifiante ne ruine sa r�eputation.

Laurence Nicolle-Mir

*Wood AW. Post-normal science and the manage-
ment of uncertainty in bioelectromagnetic controver-
sies (Letter). Bioelectromagnetics 2019 Jan 7. doi:
10.1002/bem.22168
1 School of Health Sciences, Swinburne University of
Technology, Melbourne, Australie.
1 Funtowicz SO, Ravetz JR. Science for the post-
normal age. Futures 1993 ; 25 : 739-55.

Commentaires

L’article de Wood AW (qui porte le même nom que Robert Wood,
l’opticien qui avait montr�e l’inexistence des rayons N [comme
Nancy] au tout d�ebut du siècle pr�ec�edent, �evitant d’avancer de
quelques ann�ees la première guerre mondiale...) pose une
question de fond, celle de la robustesse des r�esultats issus de
recherches scientifiques incomplètes pour diff�erentes raisons. Or,
le journalNature a, de m�emoire, publi�e il y a quelques ann�ees une
�etude sur la très faible reproductibilit�e des r�esultats scientifiques,
en particulier (mais pas uniquement) pour ce qui concerne
l’homme, au sens large. Ce que signale avec int�erêt cet auteur,
c’est qu’enmilieu incertain, la rationalit�e ne peut être que partielle,
ce qui conduit à des expertises parfois hasardeuses (même en
�etant de bonne foi). Appliqu�e aux faibles doses d’exposition (aux
ondes �electromagn�etiques), la question des relations causes
effets ne peut être tranch�ee facilement parce qu’il faut faire des
�etudes qui conduisent à des mesures dans des temps compa-
tibles avec le temps et le financement d’une publicationou encore,
en toxicologie, avec la dur�ee de vie des animaux de laboratoire

(pour faire simple), ce qui implique des doses non faibles ainsi que
la maı̂trise des expositions multifactorielles associ�ees à des effets
individuels complexes... On est donc très souvent dans de
l’ind�ecidabilit�e, avec des projections des fortes doses vers les
faibles qui font l’hypothèse de lin�earit�es (ce qui reste à prouver).
Or l’�epid�emiologie, l’�equivalent de la cavalerie du G�en�eral Custer
dans la guerre contre les indiens d’Am�erique, atteint ses limites
pour les faibles doses...
Mais pour autant, avec quelques milliards de t�el�ephones
portables ou autres systèmes à Wi-Fi allez demander aux
populations du monde d’appliquer le principe de pr�ecaution !
(Cela serait bon pour la planète à cause de l’�energie non
consomm�ee). Mais, de mon point de vue, c’est bien d’avoir une
position critique et de poser les bonnes questions. La science
passe son temps à publier des certitudes... Cet article montre
qu’on ne sait pas tout et qu’il existe des mers d’ignorance, qu’il
faudrait sans doute faire partager au public (les scientifiques en
faisant partie).

Jean-Claude Andr�e
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