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Parmi les nombreuses techniques disponibles permettant de stimuler le cerveau a
des fins diagnostiques ou thérapeutiques, la stimulation électrique transcranienne est I'une
des plus prometteuses. Cette technique, qui connait un regain d’intérét depuis les années
1980, utilise des électrodes placées sur le scalp pour appliquer un courant de faible intensité
(jusqu’a 2 mA environ), qui est soit continu (on parle alors de tDCS, transcranial direct
current stimulation) ou alternatif (tACS, transcranial alternating current stimulation). Cette
tutoriale se focalisera sur la tACS.

Une portion du courant appliqué par tACS atteint le cortex, alors qu’une portion
significative subit un effet de « shunting » au niveau du scalp, du crane et du liquide céphalo-
rachidien. Des effets aigus et durables de la tACS ont été rapportés dans la littérature (voir
[Tavakoli and Yun, 2017] pour une revue), sur différents parametres de l'activité cérébrale
mesurée par [I'électroencéphalogramme, mais aussi pendant des taches motrices
(apprentissage moteur) ou cognitives (mémoire de travail, attention). De hombreuses études
rapportent des bénéfices cliniques dans plusieurs pathologies, ce qui suscite un intérét
significatif pour la tACS qui est une technique peu onéreuse, non-invasive, et sécuritaire.

La réplication d’études tACS confirme que les effets physiologiques sont bien
présents, ce qui a été parfois mis en doute au vu du faible niveau de champ électrique in situ
(< 1 V/m) induit au niveau du cortex [Modolo et al., 2018]. Ce niveau de champ électrique,
confirmé récemment in situ chez des patients a l'aide d’enregistrements simultanés
intracraniens/EEG, est insuffisant pour provoquer le déclenchement de potentiels d’action
par les neurones. En revanche, il été démontré que des champs électriques in situ de I'ordre
du V/m peuvent moduler le timing des potentiels d’action (au niveau des neurones
individuels) et la phase des oscillations neuronales (au niveau de réseaux neuronaux locaux)
[Reato et al., 2010]. Au vu du potentiel significatif de la tACS en termes d’applications
biomédicales, la compréhension des mécanismes physiologiques est une question cruciale.

Cette tutoriale mettra justement l'accent sur les apports de la compréhension des
mécanismes et les effets de la tACS sur les normes d’exposition aux champs
électrigues/magnétiques (CEM) dans la gamme des « extrémement basses fréquences »
(EBF). En effet, les normes d’exposition aux CEM EBF actuellement par 'lCNIRP et I'lEEE
[IEEE, 2010; International Commission on Non-lonizing Radiation, 2010] n’intégrent pas
dans leur version actuelle les résultats des études tACS pour l'évaluation des seuils
d’exposition. Cette tutoriale sera I'occasion de discuter la proposition d’intégrer la littérature
tACS a la revue de littérature de I'ICNIRP et de I'lEEE pour la révision des limites
d’exposition dans la gamme EBF. Des exemples récents d’études ayant identifié des effets
avec un potentiel diagnostique et/ou thérapeutique seront également présentés et discutés.
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En conclusion, le champ de la stimulation électrique transcranienne est en plein
essor, et les mécanismes d’action sous-jacents commencent a étre cernés. Outre I'aspect
applicatif prometteur de cette technique dans le domaine de la santé, la littérature dans ce
domaine pourrait constituer une solide contribution pour la mise a jour des normes
d’exposition aux CEM EBF proposées par 'lCNIRP et I'lEEE.
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