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Réponse aigue aux CM-EBF: Magnétophosphenes

-a

Flashs achromatiques au niveau du champs visuel périphérique
Dus a une modulation du potentiel de membrane de la rétine

.






Réponse aigue : Magnétophosphenes

D’Arsonval en 1896 SEANCE DU 2 MAI 1896

DISPOSITIFS POUR LA MESURE
DES COURANTS ALTERNATIFS DE TOUTES FREQUENCES.

Note de M. A. D'ARSONVAL.
Dans une communication verbale faite il v a environ un mois a la

sociéte, Javais annoncé quun champ magnétique alternalil inlense
(de 110 volts, 30 ampéres el 42 périodes parv seconde) donnail naissance,

lorsaqu’on v plongeait la téte, i desjphosphénes el & un vertige Jpouvant

aller chez quelques personnes jusqua la syncope. [l esl inutile
d'avoir un champ aussi puissanl pour constaler la produclion des phos-
phénes. Avee des bobines ayant un faisceau de fils de fer doux de 3 cen-
Limetres de diametee sur 30 centimeétres de long, les phosphénes appa-
raissenl. Ce champ magnétique alternatif modilie également la forme

de la contraction muscnlaire el prodnit sur les éres vivanls daulres
effels qu'il est facile de meltee en relief, et dont je poursuis I'étude en

ce moment.



Membrane potential (mV)

—50

-110

Similitudes neurophysiologiques entre systéemes visuel
et vestibulaire :

Cellules a potentiels gradués

Graded potential:
Depolarization

Resting
potential

Strong stimulus

Depolarization

Weak stimulus

Graded potential:
Hyperpolarization

Resting
potential

JWeak stimulus

Strong
stimulus  Hyperpolarization
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T
012 3 425

PO T
012 3 45

Time (msec)

Glutamate

Synapse en rubban

ribbon
synapse

Juusola et al.1996
Ghosh et al. 2001 Sade;
etal.,, 2014



signal électrique (potentiel d’action)



Stimulation Vestibulaire Galvanique (GVS)

Anode Cathode




3 Semi circular
Canals
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POSTURE

GVS-CA

Stimulation:

CM-EBF (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)
GVS-CD (2 mA) comme controle positif

Fréquences:
Sham, 20, 60, 90, 120, & 160 Hz



POSTLURE

ELF-MF (100mT) ACGVS (ZmA)

Cathode

I

Anode

Stimulation:

CM-EBF (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)
GVS-CD (2 mA) comme controle positif

Fréquences:
Sham, 20, 60, 90, 120, & 160 Hz



POSTURE

participant représentatif (total N=40 )

10

GVS-CA

Sagittal Displacement(cn)
o

Stimulation:

CM-EBF (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)
GVS-CD (2 mA) comme controle positif

-10

-10 -8 5 . = . ” i
Fréq uences. Coronal Displacement (cm)
Sham, 20, 60, 90, 120, & 160 Hz



Résultats

N

2D Velocity cm/s

* %k %k

DC Sham
Stimulation

Paired t-test : p< 0.001

Comme prévu nos données
confirment un effet aigu de la
GVS-CD. Sur le controle postural
(controble positif ).



Résultats
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Sham 20 60 90 120 160
FREQUENCY

ANOVA a deux facteurs (2 stimulations x 6 conditions
d”exposition) mesures répétées : p< 0.05



Résultats

Controle Positif :
Tous les participants ont perdu leur équilibre vers la gauche avec la

GVS CC
Augmentation des vitesses avec le CC

Vitesse:
Pas de differences entre les CM EBF et la GVS CA
Effet simple des fréquences :
Vitesse dans le plan plus élevée pour 60 Hz
Les plus basses pour 120 Hz
Pas de difference significative par rapport au Sham



Discussion

Variabilité Inter-individuelle

Chacko et al, 2018, Frontiers in Neurosci.




Iscussion

Variabilité Inter-individuelle

Laakso et al., 2015, Brain Stimulation

min 0.62 V.m-1
max .43 V.m-1

personnalisation des stimulations

L Laakso et al. / Brain Stimulation 8 (2015) 906-913 909
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Figure 4. Electric fields on the left hemisphere of 24 subjects for tDCS of the motor cortex. The locations and tudes of the maxi field over the whole hemisphere
(black) and maximum electric field in the region of interest (blue) are indicated for each subject. The circle surrounds the vicinity of the hand motor area. The brain surfaces are not
drawn to scale. A current of 1 mA is used in i i ion of to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.)




Discussion

Fréquence de Stimulation

Perception avec CA (2.0 mA - 0.8 Hz): 400 ms apres le
debut de la stimulation (Barnett-Cowan, 2009, Exp Brain res.)

Perception avec CA (2.0 mA - 0| to Hz):
« 100% @& 0. - 1Hz
91% [ 2Hz

40% [ 9Hz
(Stephan et al., 2005, Neurolmage)

Effet de destabilisation (<aHz)?



Discussion

<

Jusqu’a100 Hz

Fréquence de Stimulation Implication de filtrage
Neurologique

Jusqu’a 20 Hz

Carriot 2014
Forbes et al. 2018



Future directions

Activations
corticales

A A
Vestibular | aqmm—m———

Stabilisation
du regard

Fonctions
autonomes



Merci pour votre attention







Champs Magnétiques d’Extremes Basses Frequences

(<300 Hz)

- Ces champs ont la propriété d’induire des champs électriques

des courants au sein de conducteurs
- Le corps humain est un conducteur

- |l est reconnu que ces champs peuvent moduler le
systéme nerveux

Magnetic Fleld

Saunders and Jefferys, 2002
Foster,2003

Jefferys et al., 2003
Saunders and Jefferys, 2007



Revues et Guidelines



Direction posturale préférentielle
(SHAM- tous les participants)

Analyse de |la Vitesse en 2D
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Tectorial—
membrane |

Tip link :
Stereocilia—

A fow
channels
are open,
cell slightly
depolarized

Hair cell

Basilar g-
membrane

Cochlear nearve :mmj

Hairs bent toward tallest stereocilium

opening
miechanically
gated ion channels.

@ More cations
enter; call
depolarizes.

@ ¥ Meurctrans mitter
release.

D { Action potentials
incochlear nerde.

(1) Tip links tighten,

Hairs bent away from tallest stereoccilium

=i, @ﬁp finks loosen,
" | elosing mechanically
gated ion channéls.

@ Mo cabions enter;
cell hyperpolarizes.

@ ¢ Meurotrans mitter
release.

@ } Action potentials
in cochlear nerve.

«..suggesting that most if not all EMF-mediated responses may be produced
through VGCC stimulation. Voltage-gated calcium channels are essential to the



Nystgamus
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Results

Preferred sway direction
(SHAM- All participants)

Preferred sway direction
(DC - All participants)

90
120 5 60
150 |
180
210 330
240 300

270

90
120 8 60
150 6 30
4
180
210 330
240 300
270

Watson's Two-Sample Test : p= 0.18




