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Nature du risque rétinien en lumière bleue

• Que sait-on des mécanismes biologiques de la blessure 
photochimique?

– Pas d’élévation de température (<1°C);

– La lumière bleue déposée sur la rétine engendre la création 
d’espèces réactives de l’oxygène (ROS);

– Le phénomène de stress oxydatif apparaît quand les 
mécanismes protecteurs ou réparateurs sont submergés;

– Le stress oxydatif se caractérise par:
�une péroxydation lipidique,

�une modification des protéines et des enzymes,

� une altération des acides nucléiques et de leur expression.

Figure 1: Lésions photochimiques de la rétine. Source: Césarini, 2009



Evaluation de l’exposition

– Un spectre d’action B(λ)normalisé par
ICNIRP

– Une grandeur spécifique Lb

Lb= ∫B(λ).Lθ(λ).dλ sur 300-700 nm,

Hb=Lb. t  <  106 j/m2/sr.

– Un classement dans

un groupe de risque

0

0,5

1

1,5

380 480 580

Ef
fi

ca
ci

té
 

sp
e

ct
ra

le

Longueur d'onde (nm)

Exposition énergétique Hb <106 j/m2/sr.

Risque rétinien en 

lumière bleue

RG0 RG1 RG2 RG3

Durée  max

d’exposition t (s)

10 000 100 0.25 <0.25

Lb lim

(w.m-2/sr)

<100 

(= 106/10000)

<10 000 <4 000 000 >4 000 000

Figure 2: spectre d’action B(λ)

Figure 3: groupes de risques
photobiologiques suivant IEC 62471)



Des effets faible dose?

Des études alarmantes sur des rats…

Face à la généralisation des LEDs, dont le

spectre peut être riche en bleu, on

s’interroge sur un possible effet faible

dose qui affecterait la rétine sur le long

terme et remettrait en cause la

pertinence des normes actuelles.

Des études récentes démontrent une

toxicité des LEDs blanches sous de faibles

luminances (Jaadane et al, 2015/2017;

Shang et al, 2013) ou sous des

éclairements de niveaux domestiques

(Krigel et al, 2016) sur les rats; leurs

auteurs appellent à une ré-évaluation des

normes.

Jaadane et al, 2015 « Taken together these

data indicate that the blue component of the 

LED is the major cause of retinal damage, as 

has been previously predicted. In addition, 

current regulation establishes that for an 
exposure greater than 10 000s, ELV, 
expressed in term of blue light radiance, is
about 100 W/m2/sr, largely over the 
radiances used in this study, suggesting that
these regulations should be reevaluated by 
transposing our results to the human eye».

Shang et al, 2013 « Altought 14 d dark
maintained albinos retinas are more 
susceptible to light-induced damage than
normal pigmented retinas (…) this model 
clearly demonstrates that the SPD of White 
LEDs now being introduced for domestic
lighting pose a theoretical risk compared to 
CFLs».

Krigel et al, 2016  « Taken together these
data suggest that the blue component of the 
white-LED may cause retinal toxicity at
occupationnal domestic illuminance and not 
only in extreme experimental conditions, as 
previsously suspected. It is important to 
note that the current regulations and 
standards have been established ont the 
base of acute light exposure and do not take
into account the effect of repeated
exposure. (…) Since LEDs will very soon
become the predominant light source in our
domestic environnement, it becomes urgent 
to establish a safe way to use them in the 
short and long term ».



Des effets faible dose?

…. à faible validité externe

Pour une même luminance de source LS0,

����� �
0,016. �������

0,0097

Errat= 1,65.Erhumain 

Lorsque la pupille du rat  dilatée (∅5mm) 

(Dirk Van Norren & Peter Schellekens,, 1990), on peut 

atteindre:

Errat= 165.Erhumain 

Sans compter, lorsque le rat est de type albinos, la diffusion de 

lumière à travers l’iris…

Espèce Relation entre luminance de la source Ls et 
éclairement rétinien Er.

Humain Er=0,0097.Ls
(pour un diamètre pupillaire de 2mm, une distance 

focale de 17mm et une transmission de 90%)

Singe 
rhésus

Er=0,011.Ls 
(pour un diamètre pupillaire de 1,7mm, une distance 

focale de 13,5mm et une transmission de 90%)

Rat Er=0,016.Ls
(pour un diamètre pupillaire de 0,05mm, une distance 

focale de 3,3 mm et une transmission de 90%)

D’après Sliney, 1984



Des effets faible dose?

Des études sur les rats …. à faible validité 
externe

Source: Mailys Beroud

Source des tableaux: Point & 

Lambrozo, 2017.



Les enfants plus exposés?

L’effet de la biométrie

Longueur focale
f=15,74 mm (Lotmar,1976)

Diamètre de pupille
D=4,6mm (Roarty & Keltner, 1990)

Risque 

rétinien en 

lumière 

bleue

RG0 RG1 RG2 RG3

Durée  max

d’exposition t 

(s)

10 000 100 0.25 <0.25

Lb lim

(w.m-2/sr)

<100 

36

<10 000

3600

<4 000 000

143 000

>4 000 000

143 000

Eye model L (w/m2/sr) Eretinal
(W/m2)

Adult

Focal=17mm;

Pupil= 3mm;

L L/45

Infant

Focal=15,7mm;

Pupil= 4,6mm;

L L/16



Les enfants plus exposés?

L’effet de la transparence du cristallin

Lb x 1

Lb x 1,4
Lb x 1,35

Source: Point, 2018



Conclusion

• Des études animales à interpréter avec 
précaution;

• Pas de preuve en l’état actuel des 
connaissances d’un effet délétère des LEDs à 
des niveaux d’éclairement domestiques en
usage normal chez l’Homme;

• Un manque de considération des spécificités
des yeux des très jeunes enfants dans les 
normes.
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Pour aller plus loin…

POINT Sébastien, lampes toxiques: des croyances à la réalité scientifique, 
éditions  book-e-book, 2016.

POINT Sébastien et BARLIER-SALSI Annick, Lampes à 
LEDs et risque rétinien,Fiche SFRP

Champs électromagnétiques, environnement et santé, EDP sciences,
ouvrage collectif sous la direction de Anne PERRIN et Martine SOUQUES.
Chapitre lumière et rayonnement visible par Sébastien POINT et Louis
COURT.


