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INTRODUCTION

L‘ICNIRP (International Commission for Non-Ionizing Radiation Protection) et l’IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) publie des recommandations
internationales sur l’exposition humaine aux champs magnétiques (CM) d’extrêmement
basse fréquence (EBF, < 300 Hz [1,2]). En ce qui concerne l’exposition aux fréquences
utilisées pour le transport d’électricité, ces recommandations sont basées sur des
extrapolations d’un effet biophysique direct : le seuil de perception des magnétophosphènes
chez l’humain, tel que rapporté par Lövsund [3]. Ce seuil de perception est rapporté comme
étant le plus bas à 20 Hz (se manifestant à des densités de flux magnétique de 5 à 10 mT),
et comme augmentant avec la fréquence du stimulus [3,6] ; toutefois, à 60 Hz, ce seuil n’a
pas encore été testé expérimentalement chez l’humain [4,5]. Le projet actuel vise à
caractériser le seuil de perception des magnétophosphènes, ainsi que les réponses
électroencéphalographiques associées (EEG), chez l’humain exposé à des CM de 50 et 60
Hz entre 0 et 50 mT.

METHODOLOGIE

Deux groupes de volontaires sains (tailles de groupes prévues : n = 30 à 60 Hz et 30 à 50
Hz) sont testés dans deux conditions d’exposition locale (globe oculaire et cortex occipital),
et une condition d’exposition globale de la tête. Chacune des deux fréquences testées est
délivrée dans 11 conditions de densité de flux magnétique (de 0 à 50 mT, incréments de 5
mT, 5 s chacune). Les conditions de densité de flux magnétique sont chacune répétées 5
fois (ordre aléatoire, séparées par 5 s sans exposition). Les volontaires sont assis, les yeux
fermés, dans une pièce obscure, et doivent signaler la perception de magnétophosphènes
en appuyant sur un bouton-poussoir, pendant que l’activité électrique du cerveau (EEG) est
enregistrée. Un système EEG complet (‘cap’ EEG, câbles et amplificateurs ; Neuroscan-
Compumedics, Australie) compatible avec l’utilisation en milieu IRM (Imagerie par
Résonance Magnétique) est utilisé pour enregistrer l’activité EEG pendant les périodes
d’exposition au CM. Notre hypothèse est que la perception des magnétophosphènes est
associée avec une diminution de la puissance spectrale de l’EEG dans la bande alpha (8-12
Hz) dans le cortex visuel. Ce protocole est approuvé par le Health Sciences Research Ethics
Board de l’Université de Western (HSREB #18882).
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RESULTATS

Des résultats préliminaires indiquent une perception de magnétophosphènes très nette,
comme indiqué par les données de déclenchement du bouton-poussoir, pour des expositions
rétiniennes (Fig. 1, à gauche) et globale (Fig. 1, à droite) à 50 et 60 Hz, mais pas dans le cas
de l’exposition occipitale. Le seuil de détection est compris entre 10 et 30 mT, en fonction de
la condition d’exposition à 50/60 Hz (exposition locale ou globale). Il est intéressant de noter
que le seuil de densité de flux magnétique est plus faible à 50 Hz qu’à 60 Hz (Fig. 1).
L’analyse statistique des résultats de perception subjective et de l’EEG correspondants
seront présentés lors de la conférence.

Figure 1: Figure de gauche (exposition locale) – Nombre moyen de déclenchements du
bouton-poussoir dans le groupe exposé à 50 Hz (n=15) et dans le groupe exposé à 60 Hz
(n=23) en fonction de la densité de flux magnétique. Figure de droite (exposition globale) -
Nombre moyen de déclenchements du bouton-poussoir dans le groupe exposé à 50 Hz
(n=15) et dans le groupe exposé à 60 Hz (n=23) en fonction de la densité de flux
magnétique.

CONCLUSION

Les magnétophosphènes sont l’expression subjective, rapportée par les sujets, d’un effet
biophysique direct, et l’EEG associé fournira une information objective en termes d’effets
neurophysiologiques. Sur la base de nos résultats préliminaires, le seuil de détection semble
se situer entre 10 et 15 mT à 50 Hz, et entre 25 et 30 mT à 60 Hz. Le fait que le seuil soit
plus faible à 50 qu’à 60 Hz confirme une réponse différentielle en termes de fréquence,
comme précédemment rapporté à des fréquences plus basses [3]. Les résultats EEG et
ceux issus de l’exposition du cortex occipital seront présentés à la conférence. Ces résultats
obtenus chez l’humain pendant exposition à des CM jusqu’à 50 mT fourniront des données
solides pour les recommandations internationales d’exposition aux CM EBF, et offriront
également des opportunités en termes de recherche plus appliquée.
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