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\\'/(—‘ Nature du risque rétinien en lumiere bleue
(=2ERE

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

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

— La lumiere bleue déposée sur la rétine engendre la création
d’espéces réactives de l'oxygene (ROS);

— Le phénomene de stress oxydatif apparait quand les
meécanismes protecteurs ou réparateurs sont submergeés;

— 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
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1,5 PR E—— -
’ Exposition énergétique Hb <106 j/m?/sr.
— Un spectre d’action B(A)normalise par g2
ICNIRP 8 &
5 g0 ;
0 |

— Une grandeur spécifique Lb 380 430 530
Longueur d'onde (nm)

Figure 2: spectre d’action B(A)

L= [B(A).Lg(A).dA  sur 300-700 nm,

Hb:Lb. o j/mZ/Sr. = “-“—
lumiére bleue
— Un classement dans o » -
d’exposition t (s)

Lb lim <100 <10 000 <4 000 000 >4 000 000
(w.m?2/sr) (= 10%/10000)

<0.25

un groupe de risque

Figure 3: groupes de risques
photobiologiques suivant IEC 62471)
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Des études alarmantes sur des rats...

Face a la généralisation des LEDs, dont le
spectre peut étre 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 a une ré-évaluation des
normes.
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.... a faible validité externe

m Relation entre luminance de la source Ls et
sclai t rétinien Er. . .
S Pour une méme luminance de source LSO,
Humain =
Er=0,0097.Ls _0,016. ETpymgin
(pour un diamétre pupillaire de 2mm, une distance Errat —
focale de 17mm et une transmission de 90%) 0;0097
Singe Er=0,011.Ls —
rhésus (pour un diametre pupillaire de 1,7mm, une distance Er&t 1’65'Erhumain

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

Lorsque la pupille du rat dilatée (LI15mm)

Rat Er=0,016.Ls (Dirk Van Norren & Peter Schellekens,, 1990), ON peut
(pour un diameétre pupillaire de 0,05mm, une distance .
focale de 3,3 mm et une transmission de 90%) atteindre:

Er@_; 165.Erp ,0in

D’apres Sliney, 1984

,
m.Ls.t.d” Sans compter, lorsque le rat est de type albinos, la diffusion de

Eretinal = 3
42 lumiére & travers liris...

where, d is the pupil diameter, f the focal length, and t the eye
visible radiation transmission.
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Des études sur les rats .... a faible validite
externe (G -

Cornea

Sclera

Vi g Lb { .d2 s Choroid layer

4.1.‘2

Ereti nal — Retina

pupil Source: Mailys Beroud

Lens*

where, d is the p
visible radiati

1l diameter, f the focal length, and t the eye
smission.

cd exposure values and exposure time involving

nages on rat eye (Jaadane ef al., 2015) and calculated

radiance needed to produce same exposure on human Source des tableaux: Point &
1 d=3mm, 1=0.9 and /=17 mm. Lambrozo, 2017.

Calculated Exposure Calculated Full spectrum Table 3. Calculated BA-weighted blue radiance from the knowledge
exposure time T (h) E etinal radiance for of white light radiance.
D (J :'cmz) (Jaadane (mez) human eye
(Jaadane et al., 2015) (this study) Ly (W/m?/sr) L. (W;mz,’sr) Ly, (W’e"mzf"sr}
et al., 2015) (this study)
852 107.5

12 18.7 852 e -
12‘15 18 19.3 876 836 S
151 24 17.5 794 ;;‘; :gg 5
303 48 17.5 797 e
453 g5 17.5 794 794 100
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Ueffet de la biométrie

Longueur focale 7 Ltd?

retinal —

2
f=15,74 mm (Lotmar,1976) 4.1

. \ . where, d 1s the pupil diameter, f the focal length, and t the eye
D lam Et re d e p u pl I Ie visible radiation transmission.

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

il

bleue

Risque
Eye model L (w/m?/sr) Eretinal rétinien en
(W/mZ) lumiére
0.25

Adult L L/45
Focal=17mm; Durée max 10000 100

Pupil=3mm; dexp;)ss)ltlont

<0.25

Infant L L/16 o oo
— o im <: <10-060 <4-8000-000 >4-000-000
Eocéll_ 2‘11567m m; (w.m2/sr) 36 3600 143 000 143 000
upil=4,6mm;
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'effet de la transparence du cristallin
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* Des études animales a interpréter avec
précaution;

e Pas de preuve en |'état actuel des
connaissances d’un effet délétere des LEDs a
des niveaux d’éclairement domestiques en
usage normal chez 'Homme;

 Un manqgue de considération des spécificités
des yeux des tres jeunes enfants dans les
normes.
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Champs

électromagniétiques,

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