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Flashs achromatiques au niveau du champs visuel périphérique 

Dus à une modulation du potentiel de membrane de la rétine

Réponse aigue aux CM-EBF: Magnétophosphènes



Acute response : Magnetophospheness

Flickering lights appearing in the visual field 
Due to an electrical modulation of the retinal membrane



D’Arsonval en 1896

Réponse aigue : Magnétophosphènes



Juusola et al.1996

Ghosh et al. 2001 Sadeghi 

et al., 2014

Glutamate

Similitudes neurophysiologiques entre systémes visuel
et  vestibulaire :

Signal processingCellules à potentiels gradués

Synapse en rubban

ban



Signal Lumineux Signal mécanique

signal électrique (potentiel d’action) 

Transduction



CathodeAnode

Stimulation Vestibulaire Galvanique (GVS)



REPONSE AIGUE ?



Stimulation:

CM-EBF  (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)

GVS-CD (2 mA) comme contrôle positif

Fréquences:

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

CM-EBF GVS-CA

POSTURE



Stimulation:

CM-EBF  (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)

GVS-CD (2 mA) comme contrôle positif

Fréquences:

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

CM-EBF GVS-CA

ELF-MF (100mT) AC GVS (2mA)

Cathode

Anode

POSTURE



participant représentatif (total N=40 )
POSTURE

Stimulation:

CM-EBF  (100 mT) vs. GVS- CA (2 mA)

GVS-CD (2 mA) comme contrôle positif

Fréquences:

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

CM-EBF GVS-CA



Résultats

Paired t-test : p< 0.001

***

Comme prévu nos données

confirment un effet aigu de la 

GVS-CD. Sur le contrôle postural 

(contrôle positif ).



Résultats

ANOVA à deux facteurs (2 stimulations x 6 conditions 

d”exposition)  mesures répétées : p< 0.05

*

p< 0.05
p< 0.05

p< 0.05

p< 0.05

*
*

*



Contrôle 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

Résultats



Variabilité Inter-individuelle

Chacko et al, 2018, Frontiers in Neurosci.

Discussion 



Laakso et al., 2015, Brain Stimulation

min 0.62 V.m-1

max 1.43 V.m-1

Discussion 

Variabilité Inter-individuelle

personnalisation des stimulations



Fréquence de Stimulation

Perception avec CA (2.5 mA – 0.8 Hz): 400 ms après le 
début de la stimulation (Barnett-Cowan, 2009, Exp Brain res.)

Perception avec CA (2.5 mA – 0.1 to 5Hz): 
• 100% @ 0.1 – 1Hz
• 91% @ 2Hz
• 40% @ 5Hz
(Stephan et al., 2005, NeuroImage)

Effet de destabilisation (<5Hz)?

Discussion 



Jusqu’à100 Hz

Jusqu’à 20 Hz

Implication de filtrage

Neurologique

Carriot 2014

Forbes et al. 2018

Discussion 

Fréquence de Stimulation



Future directions 

Vestibular 

nuclei
Stabilisation

du regard

Activations 

corticales

Fonctions

autonomes



Merci pour votre attention





Champs Magnétiques d’Extremes Basses Fréquences
(< 300 Hz)

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

des courants au sein de conducteurs

- Le corps humain est un conducteur

- Il est reconnu que ces champs peuvent moduler le 

système nerveux

Saunders and Jefferys, 2002

Foster,2003

Jefferys et al., 2003

Saunders and Jefferys, 2007



Revues et Guidelines 



Analyse de la Vitesse en 2DDirection posturale préférentielle

(SHAM- tous les participants)





“…suggesting that most if not all EMF-mediated responses may be produced 

through VGCC stimulation. Voltage-gated calcium channels are essential to the 

responses produced by extremely low frequency (including 50/60 Hz) EMFs …’’’



Nystgamus







Preferred sway direction 

(DC - All  participants)

Watson's Two-Sample Test : p= 0.18

Results
Preferred sway direction 

(SHAM- All  participants)


