Richard CARATTI-ZARYTKIEWICZ

Consultant lumiere, Enseignant, Formateur

ofe

Echangeons la lumiére

LA LUMIERE,
SYNCHRONISEUR BIOLOGIQUE
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LA LUMIERE ET LA SANTE

La lumiere, au sens large, est tres utile a I'étre humain.

Elle est indispensable a des fonctions telles que:

 La perception spatiale

* La restitution visuelle

* La perception circadienne
* L'éveil

Elle permet |la mise en ordre temporelle Autofie © FabjanskiPawe

ex www.lejournaldelaphotographie.com

entre le présent, le passé et le futur
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LES RYTHMES CIRCADIENS

The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2017

Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash, Michael W. Young

Pour la découverte des mécanismes moléculaires
controlant les rythmes circadiens
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LES RYTHMES CIRCADIENS

2 Dans la vie moderne, la lumiere n’est pas la seule cause de perturbation de notre
rythme circadien. Jouent aussi un role :

= |a température (chauffage, climatisation),
= ['activité physique,
= |es habitudes alimentaires ... et bien d’autres

Q Par contre, la lumiere joue intervient au tout premier plan parmi ces informateurs de
notre cycle circadien avant notre activité physique et nos pratiques (ou rythmes),
alimentaires.

Q Chez les mammiferes, c’est par la lumiere que I'on synchronisera le plus efficacement
I’horloge interne, les effets de celle-ci dépendant de plusieurs facteurs: I'intensité
lumineuse, sa durée, sa couleur, et du moment de sa perception.

C.Gronfier ex C.Gronfier, R.Zarytkiewicz, J.J. Ezrati, La santé au quotidien un nouvel enjeu de la conception lumiére.
Revue Lux, no 278, sept. 2014.
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LES RYTHMES CIRCADIENS

performances cognitives
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Comscilere 7 ‘ cycle cellulaire
. HORLOGE BIOLOGIQUE

horloges périphériques
Rouge : noyau suprachiasmatique Représentation schématique
Orange : glande pinéale des fonctions contrdlées
Bleu : hypothalamus par I'horloge biologique circadienne
(liste non exhaustive)
Vert : thalamus Figure modifiée de Taillard, Gronfier et al. 2012*
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LES CONDITIONS DE LA SYNCHRONISATION CHRONOBIOLOGIQUE

= Nous sommes des animaux dont I'évolution s’est déroulée sous la voite
céleste pendant quelques 3.200.0000 années.

Webinar New IES Approved Daylight Metrics, by Mudit Saxena TRC Energy Services, Oct, 23rd 2014

Depuis 1945, la majeure partie de la population occidentale
et une proportion importante de celle peuplant le reste de la planéte
a cherché a étendre I'amplitude de sa journée d’activité en « gagnant du terrain » sur la nuit.
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LES CONDITIONS DE LA SYNCHRONISATION CHRONOBIOLOGIQUE

& Ancestral

= Nous passons la majeure partie
de notre temps a l’intérieur

= Nos yeux sont confrontés
a une luminosité diurne
et a une pénombre inférieures
a celles qu’ont connu nos ancétres.

dern?

.

Based on research by prof,Dan Krepke, UC San Diego ex Webinar New IES Approved Daylight Metrics,
by Mudit Saxena TRC Energy Services, Oct, 23rd 2014

RENOVATION ENERGETIQUE LA SANTE EN PLUS AUDITORIUM SMABTP / PARIS, 4 JUILLET 2019



LES CONDITIONS DE LA SYNCHRONISATION CHRONOBIOLOGIQUE

L'influence de la lumiere
sur la synchronisation circadienne
dépend de :

= Moment de I'exposition
= Composition spectrale
= Intensité lumineuse

= Durée d’exposition

= Historique lumineux
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LE SPECTRE DE LA LUMIERE VISIBLE

l/ NON-VISIBLE u VISIBLE l

LUMIERE BLEUE
UV (HEV)
LUMIERE NOCIVE LUMIERE BENEFIQUE
[UV] [BLEU-VIOLET] [BLEU-TURQUOISE] [LE RESTE DE LA LUMIERE VISIBLE]
Cataracte DMLA Cycle sommeil/éveil
Mémoire
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LES DIFFERENTES SOURCES DE LUMIERE

Lumiere naturelle Lumiere naturelle Lampe incandescence  Lampe fluorescente LED 4000K
ciel dégagé ciel couvert halogéne

LED 3000K

Lumiére naturelle crépuscule
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LE SPECTRE D’ACTION DE LA SUPPRESSION DE LA MELATONINE
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D’apres Brainard (2001)

Brainard et al. Action Spectrum for Melatonin Regulation in Humans: Evidence
for a Novel Circadian Photoreceptor Journal of Neuroscience 15 August 2001,
21 (16) 6405-6412;

DOI: https://doi.org/10.1523/JINEUROSCI.21-16-06405.2001

% relative sensitivity

The Journal of

D’apres Thapan (2001) LRl A

Thapan et al. An action spectrum for melatonin suppression: evidence for a
novel non-rod, non-cone photoreceptor system in humans.
J Physiol. 2001 Aug 15; 535(Pt 1): 261-267.

© The Physiological Society 2001
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2278766/

DE NOUVEAUX OUTILS D’EVALUATION

= Circadian Stimulus Calculator
Lighting Research Institute Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY

‘Select Source SPD Circadian Light (CL,) 'Select Source SPD Circadian Light (CL,)

|— 7 Circadianlux ¢ ., E PR 1615 Circadianlux ;| " i
(Click cell above for pull-down mer Circadian Stimulus (CS) f 5 : \ (Click cell above for pull-down mer Circadian Stimulus (CS) E i k H
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http://www.lrc.rpi.edu/programs/lightHealth/index.asp
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DE NOUVEAUX OUTILS D’EVALUATION

Q Irradiance Toolbox Irradiance Toolbox

Title inti Chart inputPigment Paqal
Lucas et al (2014) ou Manchester Group D Setect mode NTINNIR- . — .
i. Enter spectral p distribution in col AH Spectral power distribution
ii. Check using the chart opposite that the data iz Sam resolution s0
iii. Skip sections 2 and 3: these inputs are not applicable in thiz mod 0 —
-~ 70 s
2) Details of light measurement E 50
Light source A ala - 30 TS
Units L ala \E 20
Amount 100,00 ala 9 0
3
3) For blackbody or sarrowbasd sources ;g
ckbody temperature 4200 (15 Za R
HNarrowband peak 420 ala am DUSNRLIN TS0 NI
MNarrowband FWHM 42 ala Peak spectral irndia v(avelength (nm)
\. J
4) Photopic illuminance ( rate : A
Optional pref Semsitiviti i_.. Subzcri Curve lux Effective lllumn.am'e
Photopic  Yisibility 5550 ot " 406,28 s00 o forhuman photopigments
5) Human retinal photopigment complement (all weighted) E 200 ]
Prefix Sensitivit i, 0 in N;| Curve 0O-opic lex E
Cyanopic S come 4190 :c N..(A 516,41 A
Melanopic Melanops 4800 = H.(A\) 528,50 g 200 -
Rhodopic Rod 496.3 r H.(A) 488,95 e
o
Chloropic M come 530.8 mc H_.(A 444 85 o 20 4
Ergthropic L 5584 I Hi.(\]__406.19 2
rythropi come 1.l o g |
(3] Unaweighted cummations from 380 to 780 am inclesive 5
Quantity Units Amount £ = =2 .
Irradiance rVWicm' 145,90 L Z N
Photon flux cm'is 3.90E+14
-
Log photon flex loges (1cm'is) 14,59 Probability normalised sensitivity curves h
10,0% =
kLl = -
& 7 —_
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APPLICATIONS

QPrise en compte la synchronisation circadienne RECOMMANDATIONS
par un projet d’éclairage adapté dans : RELATIVES
= Les hopitaux qui la considerent comme une assistance a la thérapie des “EELMRAEE
maladies d’ Alzheimer et de Parkinson DES LIEUX DE SOINS
" Les structures de traitement du sommeil : luminothérapie ET D'ACCOMPAGNEMENT
Ex: clinique du sommeil de I’'H6tel Dieu a Paris dirigée par le P" Damien Léger cutonomes o1 Gépendanies

(maladies dégénératives et Alzheimer).

= Les lieux d’hébergement des personnes agées, les EPHAD :
amélioration de |'état de santé

Une recommandation publiée par I’AFE avec le concours
e du P Damien Léger

de la clinique du sommeil a I'Hdtel Dieu, Paris,

e d’Olivier Drunat,

chef de service a I'Unité d'Hébergement Renforcé de I'hdpital Bretonneau a Paris,

¢ de Chloé Pagot
de I'Institut de la Vision.
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Merci de votre attention

Echangeons la lumiére
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