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GenetischGenetisch onderzoekonderzoek naarnaar elektrischeelektrische

overgevoeligheidovergevoeligheid

Patrick De Boever
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BiologischBiologisch effecteffect van ELFvan ELF
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Impact van ELF op DNA ?Impact van ELF op DNA ?

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

en McCann et al. 1998: geen genotoxische effecten

• ELF (30-300 Hz) lage energie-inhoud

– Geen directe DNA-schade

– Gewijzigde cellulaire processen

• Enkele positieve resultaten+epidemiologisch bewijs

• IARC: “possible human carcinogen” Class 2B
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Mechanisme DNAMechanisme DNA--schadeschade

fysische/chemische/biologische agentia

epigenetische pathway genotoxische pathway

gewijzigde functie

multistapsproces

kanker
celdood

onherstelde schade

strengbreuken

DNA-herstel DNA-schade

cromosomale aberratie micronuclei

sister chromatid exchange mutaties
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DNADNA--schade: komeettestschade: komeettest

%DNA in tail
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Biologisch staal: controle/blootstelling
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Resultaten uit REFLEXResultaten uit REFLEX
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Conclusies uit REFLEXConclusies uit REFLEX

• Genotoxische effecten zijn frequentie-afhankelijk

• Discontinue 50 Hz-blootstelling veroorzaakt DNA-schade

• Verschil tussen cel types (reeds een effect bij 35 µT)

• Leeftijd en genetische achtergrond zijn van belang

• DNA-schade � → micronucleus frequentie �

• DNA-herstel werd geactiveerd maar was niet error-free

Enkele bedenkingen

• In vitro, individuele cellen

• Korte-termijn, hoge dosissen (1 mT)

• Mechanismse? Bevestiging via andere technieken?
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REFLEX controverseREFLEX controverse

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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Cytogenetische observatiesCytogenetische observaties

periode 1990periode 1990--20032003

-blootstelling

-methodologie

• 63 unieke publicaties
– 21: komeettest

– 44: CA, MN, SCE
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Cytogenetische observatiesCytogenetische observaties

periode 1990periode 1990--20032003……overzichtoverzicht

“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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MetaMeta--analyse van 87 publicatiesanalyse van 87 publicaties

periode 1990periode 1990--20072007
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MetaMeta--analyse conclusiesanalyse conclusies

• Komeettest

– ELF-controle biologisch klein, maar significant

– Verschil in meetmethode en statistiek

– Celcyclus voor continu groeiende cellen

• CA, MN, SCE

– Enkele statistische verschillen

– verhoging ≈ spontane concentraties (databases)

• Meerdere eindpunten nodig voor relevante genotox evaluatie

• Algemeen publiek ↔Werknemers

• Richtlijnen: 5 kV/m (100 µT); 10 kV/m (1mT): geen genotox effect

• Co-blootstelling → Real-life

– weinig experimenten

– Prioriteit door WHO
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ELFELF--genotoxische effecten?genotoxische effecten?

• Hypothese: bloedcellen van electrosensitieve patiënten reageren 
anders op magnetisch en/of electrisch veld in vergelijking met 
controles

• Verschillen met komeettest ?
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Radicalen & DNARadicalen & DNA--schadeschade

EMFEMF

Verandering in redox homeostase

ROS-antioxidanten

Amplificatie van immuunsysteem

Celactivatie

Signaaltransductie

Gen/proteïne-expressie

Verstoring celcyclus

Apoptose

DNA-schade

Pathologie

Herstel/schade manifestatie
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In vitroIn vitro onderzoekonderzoek
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Monocyte cellijn (THP1): cytotox analyses

Dosis (0-1 mT)/tijd (1h-24h) effect

Oxidatieve stress gestimuleerd door paraquat
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Oxidatieve schade door ELF ?Oxidatieve schade door ELF ?

Median %DNA in tail
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Oxidatieve schade door ELF ?Oxidatieve schade door ELF ?

Blootstelling bij 4°C 
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Blootstelling bij 4°C gedurende 30'
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Take home messagesTake home messages

• Directe genetische schade onwaarschijnlijk

– Fysische eigenschappen

– Dosissen

• Indirecte schade

– Oxidatieve schade/cellulaire processen

– Co-genotoxische effecten: WHO prioriteit

• Komeettest kan oxidatieve DNA-schade aantonen

– Werkingsmechanisme

– Implicatie

– Interactie tussen meerdere disciplines vereist !


