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-Niet ioniserend 
-Geen verbreking van chemische bindingen 
-Geen rechtstreekse DNA schade = geen 
 rechtstreeks genetisch of carcinogeen effect 
 -Veldsterkten/amplitude <<< gekende 
 electrofysiologische mechanismen (vb. 
afwijkingen t.h.v. de celmembraan) 
  

ELF (< 300 kHz) 

• Kan men zich aan 
biologische effecten 
verwachten? 

(< 300V/m et <50µT)  
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Professor Ivan BEALE of the Auckland University has linked

high tension power lines... already assocated with higher rates of

leukaemia among children...to asthma and depression in adults.

People living within a 20m shadow of high voltage lines are

three times as likely to suffer from asthma and twice as likely to

have major depression. Researchers believe the danger levels

drop rapidly outside the 20m zone. The study also indicates that

people have a higher incidence of diabetes and are twice as

likely to suffer from immune related illnesses such as allergies

and dermatitis. People exposed to electromagnetic fields at

work, such as industrial sewing machine operators, welders,

supermarket check out operators are subjected to prolonged

magnetic fields exposure. The research is to be presented to an
international symposium on electricity and magnetism in Italy

next month. The study will also be published in the official

journal on biological effects of electromagnetic fields.

The study was conducted in Auckland suburbs with 570

households involved. The study into the effect power lines had

on the nervous and immune systems revealed that adverse health

effects became apparent in homes with magnetic field readings

as low as 5 milligauss. One home recorded a 190mG reading.

The National Radiation Laboratory recommends 1000mG as a

safe level, based on guidelines
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Lipoatrophia semicircularis 

 
 
De studie van de biologische effecten van elektromagnetische stralen is een 
gecompliceerd en zeer breed onderzoeksdomein dat een pluridisciplinaire 
benadering vereist. Deze complexiteit kan de zeer langzame evolutie van onze 
kennis ter zake en de persistentie van vele onbekenden verklaren. 

STATE OF THE ART: veel beweringen, weinig zekerheden: 
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1. Verschillende types biologische onderzoeken hebben ieder hun specificiteit, 
voor- en nadelen 
 In vitro – in vivo – humaan experimenteel – epidemiologisch 

2. Verschillen in biologisch ‘substraat’. 
 Resultaten kunnen afhangen van het type weefsel dat 
bestudeerd wordt; bv. de elektrische en magnetische eigenschappen van 
de weefsels kunnen van het ene weefsel tot het andere verschillen 
(elektrische geleidbaarheid, permeabiliteit, e.d.), de oriëntatie van het 
organisme t.o.v. de velden kan ook belangrijk zijn, in sommige gevallen de 
grootte van het organisme e.d. 
 

3. Verschillen in geassocieerde factoren 

 Biochemische factoren, zoals de aan- of afwezigheid van een 

chemische stof of polluent in het lichaam/de cellen (medicatie, 

verontreinigende stof) of een fysiologische alteratie (eventueel ziekte) 

kunnen de gevoeligheid aan de velden beïnvloeden. In sommige gevallen 

werden geen effecten vastgesteld in normale gezonde cellen of organismen 

maar wel in cellen die op een of andere manier ‘uit evenwicht’ waren 

(geïnfecteerd, in herstel of genezing, …).  
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4. het type blootstelling kan bepalend zijn: 
 Continue of chronische blootstelling, partiële of totale lichaamsblootstelling, 
interferenties met andere blootstellingen zijn ook factoren die een eventueel verschil in 
biologische respons kunnen verklaren. 
 
 
5. De complexiteit van een wetenschappelijke benadering 
 Normaal zal een wetenschapper proberen een oorzakelijk verband vast te 
stellen (blootstelling aan een bepaald magnetisch veld induceert leukemie bv.) maar 
omwille van alle mogelijke variabelen die een rol kunnen spelen zal een wetenschapper 
proberen van een vereenvoudiging in zijn experimenteel werk door te voeren waardoor 
het aantal parameters die een invloed kunnen hebben op het resultaat beperkt worden. 
Daarom ook zijn in vitro studies belangrijk (men houdt het ‘biologisch systeem’ beter in 
de hand). Maar dat is dus de realiteit niet meer en het bekomen resultaat is daarom 
altijd slechts partieel, suggestief, maar niet helemaal zeker.  
 Daarom zijn resultaten van verschillende studies, die in verschillende 
laboratoria (en soms zelfs in hetzelfde laboratorium) werden uitgevoerd vaak 
verschillend. Een verschillende benadering kan leiden tot andere parameters die 
belangrijk zijn en dus tot een andere uitkomst.  
  

MAGNETISCHE VELDEN EN LEUKEMIE BIJ 
KINDEREN 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BSTROM1.jpg
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Am J Epidemiol. 1979 Mar;109(3):273-84. 
Electrical wiring configurations and childhood cancer. 

Wertheimer N, Leeper E. 
An excess of electrical wiring configurations suggestive of high current-
flow was noted in Colorado in 1976--1977 near the homes of children 
who developed cancer, as compared to the homes of control children. 

The finding was strongest for children who had spent their entire lives at 
the same address, and it appeared to be dose-related. It did not seem to 
be an artifact of neighborhood, street congestion, social class, or family 
structure. The reason for the correlation is uncertain; possible effects of 

current in the water pipes or of AC magnetic fields are suggested. 

Beperkingen van epi-studies: hoogspanningslijnen en kanker Epi-studies: 

-controversiële resultaten 

-klein aantal individuen – statistische beperkingen 

-vaak “niet blinde” evaluatie (blootstelling, enz.) 

-moeilijkheden om directe metingen uit te voeren;  

 Waar? Voor welke tijdsduur?   

-tegenstrijdigheid tussen gemeten velden en de “wire code” in 

 populatiestudies 

-vele vergelijkingen; positieve resultaten worden vaak  

overgeinterpreteerd 

- “confounders” 

-tegenstrijdigheden tussen positieve resultaten  

-onbekend werkingsmechanisme  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Wertheimer N"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Leeper E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
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Child leukemia cases per year and total electricity 

consumption
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ELF-MF AND CHILDHOOD LEUKAEMIA 

> 0.4 µT IARC 

Geen andere overtuigende gegevens inzake effecten 

op de gezondheid.   

 

Geen aanwijzingen voor gezondheidseffecten in de  

beroepsbevolking. 

 

Geen aanwijzingen van schadelijke effecten op de  

gezondheid voor statische velden (tenzij bij zeer hoge 

blootstelling.  

Epidemiology. 2000 Nov;11(6):624-34. 
A pooled analysis of magnetic fields, wire codes, and childhood 

leukemia. Childhood Leukemia-EMF Study Group. 
Greenland S, Sheppard AR, Kaune WT, Poole C, Kelsh MA. 

Br J Cancer. 2000 Sep;83(5):692-8. 
A pooled analysis of magnetic fields and childhood leukaemia. 

Ahlbom A, Day N, Feychting M, Roman E, Skinner J, Dockerty J, Linet M, 
McBride M, Michaelis J, Olsen JH, Tynes T, Verkasalo PK. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Greenland S"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Sheppard AR"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Kaune WT"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Poole C"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Kelsh MA"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Ahlbom A"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Day N"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Feychting M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Roman E"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Skinner J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Dockerty J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Linet M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="McBride M"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Michaelis J"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Olsen JH"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Tynes T"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Verkasalo PK"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
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Experimenteel onderzoek in het laboratorium 

Honderden studies kunnen geen 

uitsluitsel brengen 
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Oorzaken van kinderleukemie 
(milieu) 
 
Bewezen 
-Ioniserende stralen 
 
Waarschijnlijk 
-Pesticiden 
-Benzeen 
-Rookgedrag van de ouders 
-PCB’s 
 
Mogelijk 
-Anorganisch arseen in drinkwater 
-Formaldehyde 
-Alcoholconsumptie van de ouders 
-Weekmakers 
-Hoog geboortegewicht 
-
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THE MELATONIN HYPOTHESIS 

 MLT (krachtige vrije radicaal* vanger) beschermt tegen (borst)kanker 

 

   ELF-MV  inhiberen de nachtelijke MLT secretie 

 

   ELF-MV effect op de MLT secretie leidt tot een toename in het risico op 

      borstkanker 

 

→ Deze hypothesis is niet langer weerhouden (geen verdere studies sinds 

     2004) 

 

    Nu kan met zekerheid gezegd worden dat er GEEN associatie  

     bestaat tussen ELF-Mven en borstkanker! 

Herziening van de melatonine hypothese in 
het licht van recente gegevens over 

magnetoreceptie 

  MELATONINE HYPOTHESE 

*een molecuul of atoom dat één, of meer, ongepaard elektron heeft. Een dergelijke configuratie is energetisch ongunstig en zal makkelijk naar een  
gepaarde elektronenstructuur overgaan als dit mogelijk is..  
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reconsidering the melatonin hypothesis in 

the light of current data on 

magnetoreception  

Circadiaans ritme 
biologisch ritme waarvan de cyclus ongeveer één dag duurt  

 

circa 
diem 

 

ELF-MV: VERSTORING VAN MAGNETORECEPTIE (het waarnemen van magnetische velden) ?? 
 
Er zijn aanwijzingen dat een magnetisch veld van ≥0.5 µT  de magnetoreceptie stimuleert 
en aldus het circadiaans ritme verstoort. 
 
Die ELF-MV-geïnduceerde verstoring zou leukemie bij kinderen kunnen verklaren. 
 betere correlatie tussen nachtelijke ELF-MV blootstelling en leukemie bij kinderen 
 (t.o.v. 24 uur blootstelling) 
 
Epidemiologische gegevens: 
 Geen risico op kinderleukemie bij > 0.3 µT (24u) maar wel bij >0.3 µT (‘s nachts) 
 [Wünsch-Filho et al. (2011) Cancer Epidemiol. 35, 534-539]. 
 
Invloed van de richting van het ELF-MV en de leeftijd (jonge leeftijd versterkt het effect als 
gevolg van verschillen in ‘circadiaanse fysiologie’ tussen jongeren en adulten); cf.  
ratexperimenten:  
 Salti et al. (2000) J. Clin. Endocrinol. Metab. 85, 2137-2144   
 Rivkees (2003) Pediatr. Endocrinol. Rev. 1, 38-45. 
 
 
 
 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Biological_clock_human.svg
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ALZHEIMER 

ANDERE DEGENERATIEVE  

ZIEKTES? 

28 
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ELF-MV geïnduceerde GENETISCHE 
EFFECTEN? 

• SCENIHR 2015 e.a.: 

– Geen rechtstreekse DNA schade 

– Geen genetische effecten (chromosoombreuken) 

   bij < 100 µT 

- Co-mutageen effect ? 

- Genoommutaties? 

- … 



9/25/2017 

18 

1) Toename in frequentie van micronuclei (struct. en/of  numerieke chrom. aberr.) 

       en ‘bruggen’ (struct. chrom. aberr.) bij >100 µT 

2)    Toename in frequentie van ‘buds’ (= gen amplificatie) bij >50 µT 

3)    Verminderd risico voor genetische schade bij 5 en 10 µT (?) 

SCENIHR 2015 

“The previous SCENHIR Opinion indicated a possible increase in Alzheimer's disease 
arising from exposure to ELF, stressing the need for further epidemiological and 
laboratory investigations”. 
 
What has been achieved since then? 
 
“Although the new studies in some cases have methodological weaknesses, they 
do not provide support for the previous conclusion that ELF MF exposure 
increases the risk for Alzheimer´s disease”. 
 
+ 
 
Macedo et al. (2017) Is Sleep Disruption a Risk Factor for Alzheimer's Disease? 
J Alzheimers Dis. 2017;58(4):993-1002. doi: 10.3233/JAD-161287. 
Mechanisms triggered by sleep disruption may be involved in AD development, 
such as brain hypoxia, oxidative stress, circadian activity rhythms disturbances, 
overexpression of orexins, and blood-brain barrier impairment.  
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Cuppen et al., (2007) Environmentalist, DOI 10.1007/s10669-007-9055-2  

Verminderd risico voor genetische schade bij 5 - en 10 µT (?) 

Intermediaire frequenties: 7,5 kHz magnetisch veld 
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 Lage blootstellingen (aan LF-EMVen en andere omgevingsfactoren) stimuleren 

     de immuun respons en DNA herstel 

 Stimulatie is effectiever in geïnfecteerde weefsels/gestresseerde cellen 

      (ook niet getoonde gegevens); dus in geval van ziekte of onevenwicht.  

 

EMV-blootstelling heeft minder effect wanneer de cellen gezond zijn! 

 

 HYPOTHESE:  

             

            EMVen veroorzaken een zwakke ‘stress situatie’ in cellen waardoor hun 

            immuun systeem en andere ‘alarm’ systemen (vb. DNA herstel) 

            ‘voortijdig’ activeren. Zo zullen zij bv. sneller dan normaal in staat zijn 

            externe dreigingen (pathogenen e.d.) het hoofd te bieden. Pathogenen 

            hebben op die manier minder kans om schadelijk te zijn. 

             

  

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=FIGNM3iEtghWPM&tbnid=_Jo3YTT8mChmLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.deballonnerie.nl/advanced_search_result.php?keywords=smileys&ei=Y5J-UfHABcqM0wX78oCIDQ&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=cells+invaded+by+pathogens&source=images&cd=&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.plexusntexas.com/apps/blog/&ei=SInNUdGfHYiwPMSQgegE&bvm=bv.48572450,d.ZWU&psig=AFQjCNHNgiBhnEV85Amet81CJes8qCh3MA&ust=1372510847344950
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Weinig pathogenen in het lichaam→ verdedigingsmechanismen 

                                                            zijn (nog) niet geactiveerd 

Invasie van 

pathogenen ↓ 

ALARM 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=relaxing&source=images&cd=&cad=rja&docid=48QJ7LKEkIHJLM&tbnid=ZPXEuN4D_juBdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.myniceprofile.com/tuesday-139298.html&ei=dovNUeXsJYqb0QW_zoCABQ&psig=AFQjCNFu8BqpCyc8GMZ5B5ga1xU4rrJcNw&ust=1372511446653791
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=cells+invaded+by+pathogens&source=images&cd=&cad=rja&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://mx.itqb.unl.pt/colin_mcvey/projects/tlrs&ei=bonNUffaBcPGPYW5gOAD&bvm=bv.48572450,d.ZWU&psig=AFQjCNHNgiBhnEV85Amet81CJes8qCh3MA&ust=1372510847344950
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 VERDEDIGING 

Wat doen ELF-MVen? 

http://www.google.be/imgres?imgurl=http://s3.media.squarespace.com/production/1407327/16787661/-vkSM3iCOqq4/TguBQa-lwOI/AAAAAAAAARc/bu1nckBtQUo/s1600/Untitled2.png&imgrefurl=http://www.smallerquestions.org/blog/2011/6/29/some-nlrp6-a-day-keeps-the-doctor-away.html&docid=EVEEaVS6KHpo-M&tbnid=22_6OfgXQzmbeM:&w=738&h=773&ei=JInNUYe1EYTmPNyxgfgM&ved=0CAIQxiAwAA&iact=c
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=power+line&source=images&cd=&cad=rja&docid=sE6JLVFVECN5FM&tbnid=IYgjfkJBBIJFNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://savehistoricshelby.com/&ei=iI_NUfKjBvSZ0QX5k4HwBQ&psig=AFQjCNHL5rc_qxADrUNXuAGqPjkcpASfkw&ust=1372512486972240
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=mobile+communication&source=images&cd=&cad=rja&docid=z3uCzRYvnGLG-M&tbnid=Tol3kK0ksR8kIM:&ved=0CAUQjRw&url=http://phones.webhostingoverview.com/2007/09/25/top-20-mobile-networks-in-europe/&ei=UpDNUeb7DIH40gXTiIHwCg&psig=AFQjCNG2UeOsCbOzo1P1MWNolisxSnEC1A&ust=1372512579254222
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=base+station+antenna&source=images&cd=&cad=rja&docid=913Hg1ywtkzbIM&tbnid=adVf_44QrDMVCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.123rf.com/photo_11690869_mobile-phone-base-station-and-antenna-tower-against-the-blue-sky.html&ei=tZDNUdX5PNKm0wWo94HoAw&psig=AFQjCNFtlMBJZQA3kfBTo2iseshsI5sMZA&ust=1372512763421572
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Weinig pathogenen in het lichaam + EMV             ALARM & VROEGE   

Of weinig « straling » of andere blootstelling             BESCHERMING 

 

MAAR: wat gebeurt er na langdurige 
(chronische) blootstelling aan  

ELF-MVen? 
Er zijn beperkte aanwijzingen dat langdurige blootstellingen aanvankelijk  
leiden tot stimulatie van het immuun systeem  maar dat dit nadien 
afneemt (uitputting?). Andere beperkte  gegevens spreken dit dan weer tegen. 
 
Dit is tot op heden nooit voldoende onderzocht!! 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=relaxing&source=images&cd=&cad=rja&docid=48QJ7LKEkIHJLM&tbnid=ZPXEuN4D_juBdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.myniceprofile.com/tuesday-139298.html&ei=dovNUeXsJYqb0QW_zoCABQ&psig=AFQjCNFu8BqpCyc8GMZ5B5ga1xU4rrJcNw&ust=1372511446653791
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=wake+up&source=images&cd=&cad=rja&docid=T_LJEJ-hArQa9M&tbnid=CsugMnRoNt7pTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.joshuapramis.com/2012/01/26/response-7-tips-to-wake-up-and-get-out-of-bed-fast/&ei=mo3NUZfVAfCM0wW6loHIAg&psig=AFQjCNEBawDeOrBKNO9BqwxE_sm6MA2x5g&ust=1372511902524737
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BESLUIT 

-Relatie tussen ELF-Mven en leukemie bij kinderen ‘houdt voorlopig stand’ maar 

 er zijn andere, en wellicht belangrijkere oorzaken voor leukemie bij kinderen. 

 

-Aanwijzingen voor een rol van ELF-MVen in het ontstaan van neurologische  

 aandoeningen zoals de ziekte van Alzheimer zijn vooralsnog niet overtuigend  

 maar volledig uitsluiten is (nog) niet mogelijk. 

 

-ELF-MVen kunnen (net als andere stressoren zoals RF-straling maar ook andere  

 fysische en chemische agentia) op korte termijn een milde (ongevaarlijke)  

 ‘stress-reactie’ oproepen in cellen/organismen maar implicaties op lange termijn  

 zijn vooralsnog onbekend. 

DANK U 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=1M5MztHbKelhMM&tbnid=ij6aei6oORIG_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://actu.meilleurmobile.com/activez-gratuitement-les-smileys-sur-votre-iphone_16649&ei=DZJ-UZjBJ6HU0QXB8YHABw&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=Smiley&source=images&cd=&cad=rja&docid=FIGNM3iEtghWPM&tbnid=_Jo3YTT8mChmLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.deballonnerie.nl/advanced_search_result.php?keywords=smileys&ei=Y5J-UfHABcqM0wX78oCIDQ&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEqmpui1xVN40IlGutaUBLs-Vl75Q&ust=1367335016136700

