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ElectrosensibilitElectrosensibilitéé (EHS): r(EHS): réésultats des sultats des 
recherches grecherches géénnéétiquestiques

Patrick De Boever
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Effets biologiques des ELFEffets biologiques des ELF
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Impacts des ELF sur lImpacts des ELF sur l’’A.D.N.?A.D.N.?

• McCann et al. 1993; Murphy et al. 1993; Moulder 1998; 

en McCann et al. 1998: pas d’effets génotoxiques 

• ELF (30-300 Hz) à basse énergie

– Pas de dégât direct sur l’A.D.N. 

– Des processus cellulaires sont modifiés

• Quelques résultats positifs + preuve épidémiologique

• IARC: “possible human carcinogen” Class 2B
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MMéécanisme de dcanisme de déégât gât àà ll’’ADNADN

Agents physiques/chimiques/biologiques

Route épigénétique Route génotoxique

Fonction modifiée

Processus 
multipas

cancer
Mort cellulaire

Dégât irréparable

Fractures des codons

Réparation 
de l’ADN

Dégât à l’ADN

Aberration chromosomique au micronuclei

mutations sister chromatid exchange
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DDéégât gât àà ll’’A.D.N.: test A.D.N.: test «« comcomèètete »»

%DNA in tail

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

F
re

q
u

e
n

c
y

0

20

40

60

80

N=200 cellules

% moyen d’ADN dans la queue

Echantillon biologique: contrôle/exposition
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RRéésultats REFLEXsultats REFLEX
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Conclusions REFLEXConclusions REFLEX

• Effets génotoxiques dépendent de la fréquence

• Exposition discontinue 50 Hz - cause dégât de l’A.D.N.

• Différence entre types de cellules (déjà un effet à 35 µT)

• Importance de l’âge et fond génétique 

• Dégât A.D.N. � → fréquence micronucleus �

• Réparation A.D.N. était activée mais sans être error-free

Quelques réflexions

• In vitro, cellules individuelles

• A court-terme, doses élevées (1 mT)

• Mécanismes? Confirmation par d’autres techniques?
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Controverse REFLEXControverse REFLEX

To confirm the main results reported in recent studies on the induction of genotoxic

effects….our studies do not confirm the results reported previously for either

comet induction or an increase in micronucleus frequency
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Observations cytogObservations cytogéénnéétiquestiques
PPéériode 1990riode 1990--20032003

- exposition

-méthodologie

• 63 publications uniques
– 21: test comète

– 44: CA, MN, SCE
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Observations cytogObservations cytogéénnéétiquestiques
PPéériode 1990riode 1990--20032003……sommairesommaire

“Considering the weight of scientific evidence approach for gentoxicity
investigations, as adopted by the IARC (2002), the preponderance of data 
thus far available in the literature shows that EMF exposure per se is not
genotoxic…”

“However, reseach must continue to resolve the controversial data  
published in literature...The data from a well coordinated, multicenter
collaborative study with adequate statistical power will be needed…”
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MMéétata--analyse de 87 publicationsanalyse de 87 publications
PPéériode 1990riode 1990--20072007
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MMéétata--analyse conclusionsanalyse conclusions

• Test comète

– Contrôle ELF biologiquement petit, mais significatif

– Différence entre méthode de mesure et statistiques

– Cycle cellulaire pour cellules à croissance continue

• CA, MN, SCE

– Quelques différences statistiques

– Hausse ≈ concentrations spontanées (databases)

• Nécessité de plusieurs points finaux pour évaluation génotoxique 
pertinente

• Public général ↔ Professionnels

• Directives: 5 kV/m (100 µT); 10 kV/m (1mT): pas d’effet 
génotoxique ct

• Co-exposition → Real-life

– Peu d’expériences

– Priorité selon OMS
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Effets Effets ggéénotoxiquesnotoxiques des ELF?des ELF?

• Hypothèse: cellules sanguines de patients électrosensibles réagissent 
différemment sous un champ magnétique et/ou électrique comparées 
aux contrôles

• Différences avec test comète ?
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Radicaux & dRadicaux & déégâts de lgâts de l’’A.D.N.A.D.N.

EMFEMF

Changement en redox homéostase

ROS-antioxidants)

Amplification du système immunitaire

Activation cellulaire

Transduction signal

Expression gène/protéine

Dérèglement cycle cellulaire

Apoptose

Dégât A.D.N.

Pathologie

Manifestation réparation/dégât
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Recherche Recherche in vitroin vitro
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Concentration paraquat (mM)

0 0.0391 0.0781 0.1563 0.3125 0.625 1.25 2.5 5

C
e
ll 

v
ia

b
ili

ty
 (

fl
u
o

re
s
c
e

n
c
e

 u
n

it
s
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

no ELF 

50 Hz ELF@0.5 mT 

Lignée cellulaire monocyte (THP1): analyses cytotoxiques

Dose (0-1 mT)/temps (1h-24h) effet

Stress oxydatif stimulé par paraquat
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DDéégât oxydatif par ELF ?gât oxydatif par ELF ?

Median %DNA in tail
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Lignée cellulaire monocyte (THP1)

ELF + stress oxydatif → test comète

Fpg=MutM=OGG1 excises 8-oxoG
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DDéégât oxydatif par ELF ?gât oxydatif par ELF ?

Blootstelling bij 4°C 
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Lignée cellulaire ↔ matériau primaire (cellules mononucléaires périphériques)
Blootstelling bij 4°C gedurende 30'
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«« TakeTake home messageshome messages »»

• Dégât génétique direct : improbable

– Propriétés physiques

– Doses

• Dégât indirect

– Dégât oxydatif/processus cellulaires

– Effets co-génotoxiques: priorité OMS

• Test comète peut démontrer dégât oxydatif de l’A.D.N.

– Mécanisme d’ activité

– Implication

– Interaction entre plusieurs disciplines est nécessaire!


