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Notre environnement moderne nous soumet constamment à différents types d’expositions
électromagnétiques d’origine artificielles telles que les téléphones mobiles ou les lignes à
haute tension par exemple. La question des possibles effets biologiques de ce type
d’expositions se pose alors, et des organismes internationaux tels que l’ICNIRP
(International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) et l’IEEE-ICES (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - International Committee on Electromagnetic Safety)
sont chargés de publier des limites et recommandations afin de garantir la sécurité sanitaire
du public et des travailleurs [1,2]. Dans le cadre des expositions dites d’extrêmement basses
fréquences (EBF<300 Hz – incluant les fréquences de production et distribution d’électricité),
dont le champ magnétique (CM) a la propriété d’induire des champs et courants électriques
dans les structures biologiques, ces limites sont basées sur le seuil d’exposition au-delà
duquel des effets aigus sont observés sur la communication synaptique chez l’humain. Cette
interaction se traduit par des changements fonctionnels mesurables dont le meilleur exemple
est la perception de magnétophosphènes [3]. Les magnétophosphènes sont une perception
visuelle se manifestant plus particulièrement dans l’obscurité. Elle est décrite comme
l’occurrence de flash lumineux blancs stroboscopiques à la périphérie du champs visuel, et
se manifeste en situation d’exposition à un CM EBF suffisamment intense [3-6].

Il est important de noter que les niveaux de champs électriques et courants induits calculés
élicitant la perception de magnétophosphènes sont de 20 à 200 fois inférieurs aux niveaux
requis pour stimuler des tissus excitables tels que les neurones et le tissu cardiaque [7,8].
Quel mécanisme sous-jacent pourrait être à l’origine de cette perception?

Par ailleurs, un grand nombre d’études expérimentales rapportent des effets
neurophysiologiques et comportementaux non-aigus (c’est à dire s’exprimant après une
période d’exposition de l’ordre de la minute à l’heure) sur des marqueurs tels que l’activité
électrique du cerveau mesurée par électroencéphalographie (EEG) [9,10] ou par imagerie
par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) [11], les performances cognitives [12,13],
l’excitabilité corticale [14], ou encore le control moteur [15-17], pour des niveaux d’exposition
inférieurs aux valeur requises pour générer des magnétophosphènes. Ces effets persistent
parfois après l’arrêt de l’exposition. Peut-on parler d’effets de neuromodulation?

L’objectif de ce tutorial sera de mettre en cohérence les effets rapportés dans la littérature
avec des mécanismes neurophysiologiques plausibles, basés sur le principe de l’induction
magnétique, et compatibles avec la temporalité de leur manifestation
(instantanés/transitoires vs. non-aigus/persistants). L’apport théorique des neurosciences
computationelles viendra supporter cet exercice.
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