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Pourquoi soulever la question de la lumiere bleue ?

* Environnement lumineux artificiel
= 20% de la consommation énergétique mondiale

Krigel A et al. Neuroscience (2016)

* 2005 : Directives européeennes (2005/32/CE)
* Recherche d’économie d’énergie ++
* Préférer un environnement lumineux par LEDs (Light Emitting Diodes)
* Environnement enrichi en lumiere bleue
* Lumiere bleue potentiellement dangereuse

Algvere PV, et al. (2006) Acta Ophthalmol Scand 577 84:4-15



Pourquoi soulever la question de la lumiere bleue ?

 La régulation européenne
» Définit les doses d’exposition aiglie
* Ne définit pas les doses d’exposition chronique ou répétéee

e 2020 =>70% de lumiere type LED

* 30% de lumiére bleue / \

* /s 5% dans les lumieres a incandescence C
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Larétine : organe photosensible

e Macula:5a6mm@

* Fovéa : elliptique
(2/1mm)

* Fovéola: 200 a 300um @




lumineux.

Anatomie normale de la rétine
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Perception de la lumiére : consciente vs inconsciente
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Les fonctions non visuelles

Les fonctions non visuelles sont régulées par un troisiéme photorécepteur, les cellules
rétiniennes ganglionnaires intrinsequement photosensibles, ipRGC ( intrinsically

photosensitive retinal ganglion cells )

Activité locomotrice = Sor_ 57 Température corporelle

Réflexe pupillaire / ‘4S50 S A Humeur

_ ./} Cognition
Sommeil

La lumiere bleu-turquoise est bénefique, elle est e principal
synchroniseur de notre horloge biologigue



Articles externes de larétine
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Le cycle visuel

Les fonctions visuelles
La lumiere visible est I'élément inducteur du cycle visuel

Pigment visuel :
n T

11-cis-retinal

11l-cis-retinal

tout-trarns-retimol I
A

FA
Segment externe di T H
photorécepteur OH
Epithélium pigrmentaire

rétinien (EPR)



Les fonctions de I’épithélium pigmentaire

Les fonctions visuelles :
I'Epithélium Pigmentaire Rétinien (EPR), un tissu clé!!!

Les cellules de 'EPR assurent :

» Laphagocytose des extrémités des photorécepteurs

* Le renouvellement du pigment visuel

* Lasurvie des photorécepteurs

L’EPR fonctionne en cycle fermé (Feeney-Burns, Hilderbrand, and Eldridge 1984).
L'EPR est le premier tissu a degénérer dans la DMLA.



Nocivité de la lumiéere bleue

Rationnel scientifique sur la nocivité de la lumiere bleu-violet
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Nocivité de lalumiéere bleue

Energie et longueur d’onde

Rationnel scientifique sur la nocivité de la lumiere bleu-violet

La lumiere bleue est la plus énergétique qui atteint la rétine.
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Transmission de la lumiére a travers les milieux clairs de I'ceil humain non opére de cataracte



Evolution de la fonction visuelle avec I’age

Rationnel scientifique sur la nocivité de la lumiere bleu-violet

Les
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e R Avec I'age; il y a accumulation de
o O lipofuscine et d’A2E dans I'EPR.
Lipofuscine / A2E = pigment de I'age,
sensible a la lumiére bleue.



Les filtres naturels : pigments xanthophyle & cristallin

* Le pigment xanthophylle :

couches internes de la rétine mais réduction de
la concentration avec I'age (DMLA+++)

Macular Pigment

- T —

* La pigmentation cristallinienne ?:

Jaunissement du cristallin mais ...PKE




DMLA & chirurgie de cataracte : le filtre bleu

e Augmentation du risque de DMLA chez les patients a risque (MLA)

* Role du filtre cristallinien/ICP ?

Lipofuscine de I'EP Majoration du stress oxydatif?

Peau Synthése de vitamine D Diminution du stress oxydatif?

Réduction des lésions par I'emploi d'ICP avec filtre bleu: 2 études
- Etude de Nagai : moins d’anomalie AF dans groupe avec ICP jaunes

- Etude de Pipis : moins d’évolution des lésions atrophiques

Downes SM. Ultraviolet or blue-filtering intraocular lenses: what is the evidence? Eye (Lond). 2016 Feb

Nagai H et al. Prevention of increased abnormal fundus autofluorescence with blue light-filtering intraocular lenses. J Cataract Refract Surg. 2015
Pipis A et al.. Effect of the blue filter intraocular lens on the progression of geographic atrophy. Eur J Ophthalmol 2015



Toxicité de la lumiere bleue ;: LED

Rationnel scientifique sur la nocivité de la lumiere bleu-violet
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Exposition de rats a un environnement lumineux

A B
Acute exposure protocol
e 21 days 24H 7 days
| 8 Do D21 D22 023 D30
A5\ | L : Lf" - e Sacrifice
‘ Stabulation period Derk 24h Cyclic
Cydlic light (12h /12h) “’9“““] Iilumination (12h /3?)'
T

LED: 6000 to 500 Ix
CCFL: 6000 Ix
CFL: 6000 + 500 Ix

C
Long-term exposure protocole
Do o2 D29 D43
l >
Cyclic light (12h /12h) ¢ >
1 week sacrifice
) 1 month 'l
Sacrifice

" LED / CFLCyclic light (12h /12h)
Figure 1

Krigel




Dommages rétiniens lors d’une exposition importante

a difféerentes sources lumineuses (pupilles dilatées)

A Rats albinos B Rats pigmentés
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Krigel A et al. Neurosci



Dommages rétiniens dependent de la dose de lumiere

Rats albinos N o
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'g 14 I — g 14 e ———
t BT ETe -] & N
S 10| : : o c 10 | *% |
2 { I | 2 : E :
° 6| I [ 2 8 i 1% skex
E’ 1 | E‘ 1 [ I =
LE-Olux  500lux  500lux  1000lux 1500 lux LE-Olux  500lux | 500lux  1000lux 1500 lud
CFL  Cold-white LED ciL | Cold-white LED '
Rats plgmentes
T 14| T 14
£ £
" WD NN RN R e —— = - - — R ———
. 1 [
g 10 | - 1 om 2 10 ' I
vy | : I W : *%k 1
3 ' I I * 3 [ 2 I o*%%  paw
i 6 1 - 6 1 o=
5 . I ar = I
281 BN N I
o .| o
0| : LI 1 | | 0 i | 1
W-Olux 500iux _500lux__1000lux 1500 lux W-0lux 500luxfl, 500lux  1000lux 1500 luf |
CFL  Cold-white LED CFL b
== | ED Krigel A et al. Neuro

Intensité lumineuse recommandée en usage domestique




Exposition cyclique (« naturelle ») a la lumiere bleue

Variation of the Scotopic a wave amplitude Variation of the Scotopic b wave amplitude:
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Krigel A et al.
Neuroscience (2016)



Les fonctions visuelles

Photoréception / Phototoxicité : un equilibre instable
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