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• ELF EMF and development

• ELF EMF and cancer

• Mechanisms of action

OUTLINE



• Review by Juutilainen, 2005
– “The only finding that shows some consistency is an 
increase in minor skeleton alterations in several 
studies”

– “Taken as a whole, the results do not show robust 
adverse effects of ELF fields on development”

• EMF‐NET project, 2008
Skeleton anomalies:  not confirmed
Other developmental effects in mammals: weak 
evidence



Cancer related to children

• Brain tumours
gliomas
medulloblastomas

• Hematopoietic tumours
lymphomas
leukaemias



• Possibly carcinogenic to humans

• Childhood leukaemia 

• Based on an association in epidemiology and 
lack of experimental support (biology and 
mechanism)

IARC monographs

VOLUME 80 NON‐IONIZING RADIATION, PART 1: STATIC AND EXTREMELY 
LOW‐FREQUENCY (ELF) ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS, 2002



• Brain et al (2003) Environ Health Perspect.
– Review in animals

• Sommer and Lerchl (2004) Radiat. Res.

• Sommer and Lerchl (2006) Radiat. Res. 

• Bernard et al (2008) J. Radiat. Res. 







No evidence of effect



• AKR/J mouse model of lymphoma

• 1, 100, and 1000 µT

• 24 h/d or night‐time, 7 d/w, 32‐38 weeks

No evidence
of effect



– WKAH/Hkm rat model of leukemia (B‐ALL)

– 100 µT ± harmonics: 
150 Hz (5 µT), 250 Hz (6 µT), 350 Hz (5 µT)

– 18 h/d, 7 d/w, 13 months

No evidence
of effect



 13 studies investigated hematopoietic tumours
• 1 to 5000  µT
• 16 weeks to lifetime
• 3 to 22.6 h/d

 4 /13 investigated leukaemia
 1 /13 investigated B‐ALL

Globally, no evidence of effect

… only one study relevant to children leukaemia



ELF EMF and childhood leukaemia
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Any track to go further?



– MLL‐AF9 mouse model (Stubbs et al, 2008)
– TEL‐AML1 mouse model (Ford et al, 2009; Schindler et al, 2009)
– Double‐ p19Arf/Rag1 knockout mouse model  (Hauer et al) 
– WKAH/Hkm rat model: not included

• Ziegelberger et al, Blood Cancer Journal (2011)

• Escribano et al, IJRB (1997)
1 Gy X‐rays during gestation affects the developing murine 
hemotopoiesis.
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Mechanisms:
Internal electric fields 

• Exposure limits to prevent such phenomenon

• Exposure limit recommendation for public: 200 µT 

• Induction of E fields and currents by exposure      
to ELF EMF is the currently accepted mechanism  

• Target: Excitable tissues (muscle and nerve)

 Cannot explain the epi data



Mechanisms:
The radical pair mechanism (RPM)

• Magnetic fields have an effect on radical pairs 
and thus on biochemistry in vivo

• Best evidence comes from bird navigation

• Could this have an effect on the leukemic 
cells and/or their microenvironment?



• Example: cryptochrome (CRY)

• Plausible candidate for bird navigation

• The radical pair is formed following blue light 
absorption by CRY

• CRY involved in circadian rhythms in the 
whole organism and all cells

Mechanisms:
The radical pair mechanism (RPM)



Conclusion

• Since the 2002 IARC classification
– B‐ALL mouse models available

– Better knowledge gained on childhood leukaemia

– RPM testable due to the ubiquitous presence of CRY

• FP7 project: ELF magnetic fields and childhood 
leukaemia
– To begin soon

– Will close the debate ?



Thank  you


