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1 - Bref historique de la stimulation 

électrique transcranienne 
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Stimulation électrique transcranienne? 

Définition: appliquer un courant électrique de manière non-invasive 

(scalp), de telle sorte qu’une fraction du courant atteint le cortex cérébral 

Nombre d’articles tDCS par an (source: Medline) 

tDCS: transcranial Direct Current Stimulation 

tACS: transcranial Alternating Current Stimulation 

Paramètres typiques: 1 à 2 mA, pendant 20 minutes (effets rémanents). 
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Stimulation électrique transcranienne? 

Paramètres typiques: 1 à 2 mA, pendant 20 minutes (effets rémanents). 
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Quelques applications anciennes… 

Paramètres typiques: 1 à 2 mA, pendant 20 minutes (effets rémanents). 

Rome antique: utilisation des raies pour délivrer 

des chocs électriques et soulager la migraine. 

Aldini, neveu de Galvani, traitait un patient 

mélancolique par stimulation électrique en 1804. 
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Dosimétrie 

Paramètres typiques: 1 à 2 mA, pendant 20 minutes (effets rémanents). 
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Dosimétrie 

Effet suggéré sur les bâtonnets: 

 

Situés en périphérie du champ visuel 

(perception + courant induit maximal) 

 

Pas impliqués dans la vision couleur 

(perception noir et blanc) 

Effet aigü le plus reproductible: perception de phosphènes (peut constituer un 

biais pour certaines études). 
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Dosimétrie 
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Dosimétrie 
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Dosimétrie 
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2 - Principes physiques 
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Le « cerveau électrique » 

Le cerveau est composé de plus de 100 milliards de 

neurones, cellules spécialisées dans le traitement, 

la transmission et le stockage de l’information. 

 

En moyenne, chaque neurone est connecté à 10,000 

autres neurones via des synapses. 

 

Les neurones utilisent des impulsions électriques 

(potentiels d’action) pour transférer et traiter 

l’information. 

 

Dendrites Soma Axone 
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Effets du champ électrique in situ sur les neurones 
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Quelques montages utilisés en tDCS/tACS 

Paramètres typiques: 1 à 2 mA, pendant 20 minutes (effets rémanents). 
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Dosimétrie 
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3 – Application:  

la mémoire de travail 
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La mémoire de travail 

Exemple de la mémoire de travail: 

retenir quelques items d’une liste… 

Rythme lent (theta) 

Rythme rapide (gamma) 

 Les résultats actuels que l’on peut retenir autant d’items en mémoire 

que d’oscillations gamma par cycle! Que se passe-t-il si l’on stimule à ces 

fréquences précises? 18 



Amélioration de la mémoire de travail par tACS (Ex 1) 
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Amélioration de la mémoire de travail par tACS (Ex 2) 
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Amélioration de la mémoire de travail par tACS (Ex 2) 
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4 – Quelles implications pour les 

normes d’exposition aux CEM? 
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Normes d’exposition ICNIRP/IEEE 
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Implications: normes d’exposition ICNIRP/IEEE 

 

  Nécessité d’une revue exhaustive de cette littérature pour 

informes les normes IEEE/ICNIRP, qui jusqu’à présent ne l’ont 

pas intégrée (études récentes) 

 

Difficulté: grande diversité des études tDCS/tACS, tranches, in 

vivo, humain; nombreux montages différents, intensité, 

repos/tâches cognitives…  

 

  Le domaine de la stimulation électrique transcranienne pourrait 

renforcer les normes existantes en clarifiant la base des effets 

biologiques et de leurs mécanismes 
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Conclusion et quelques perspectives… 

 

  Les mécanismes d’action de la tDCS/tACS restent encore mal 

compris, mais des effets robustes ont été mis en évidence  

 

  Les champs électriques induits in situ sont de l’ordre de < 1 V/m 

 

  Des applications existantes et validées (mémoire de travail, 

épilepsie pharmaco-résistante,) et en cours d’investigation 

(Parkinson, dépression, douleur, troubles du sommeil…) 

 

  Expérimentation délicate car plusieurs biais possibles qui doivent 

être contrôlés (condition « sham », taille d’échantillon, artefacts sur 

les signaux électrophysiologiques) 

 

La littérature tDCS/tACS devrait permettre de contribuer aux 

normes internationales d’exposition aux CEM  
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Merci pour votre attention! 

julien.modolo@inserm.fr 
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