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A protéger en priorité :

les yeux des enfants
La lumiere et les yeux

A. Palmowski-Wolfe
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La lumiére et les yeux
La lumiére comme facteur de protection contre la myopie

1. Pourquoi est-ce important ?
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Prévalence de la myopie
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- Williams et al. 2015. Prevalence of refractive error in

Europe: the European Eye Epidemiology (E3) Consortium.
Eur ) Epidemiol. DOI : 10.1007/s10654-015-0010-0

Myopie légere SE <-0,75 dpt jusqu’a >-3 dpt
Myopie modérée SE <-3 dpt jusqu’a >-6 dpt
Myopie sévere SE <-6 dpt

2020 : 30 % de la population mondiale -> 2050 : 50 %

Hopf et Pfeiffer. Der Ophthalmologe. 01/2017

Suisse
Recrues (18-25 ans, &) entre 2008 et 2017 :

» Prévalence stable a = 27,5%

Eppenberger L, et al. Following Prevalence of Myopia in a Large Swiss Military Cohort over the
Last Decade.
International Myopia Conference 2022

Méme en I'absence d’augmentation
» Iy a un impact économique.
» Chaque dioptrie en moins a son importance.
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Source : D.l. 626 Flitcroft / Progress in Retinal and Eye Research 31 (2012) 622e660
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Conséquences de la myopie

Strabisme
PaImowski—WoIfe'_Britt—Boerﬁer, Kober
N = 636 %
Myopie >-8
LA® >26.5

B Orthophorie

B Exotropie

= Esotropie

B Déviation verticale

1 Longueur axiale

D’apres Tanaka et al. ] Med Dent Sci. 2010. 57(1) : 75-82
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La lumiére et les yeux
La lumiére comme facteur de protection contre la myopie

2. Que savons-nous sur l'origine de la myopie ?
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Origine de la myopie
Amincissement de la choroide, |, 02

Choroide : tomographie par cohérence optique Oxymap

12000~

Vision normale Myopie

s R
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Adultes

Retinal arteriolar oxygen saturation

 ——
g &8 8 & 2 3 o
80.00 -
High l:!yopla Low rr:yopta Emmeuopalur Hyperopia
E n fa n t S Refractive error category
Lim et al. Transl. Vis. Sci. Technol. 7 ao(t 2019 ; 8(4) :

2 g 883888888

Epaisseur de la choroide en micrométres

22.DOI : 10.1167/tvst.8.4.22. eCollection juillet 2019.

Clinical and Experimental Optometry. 2018. 102(3) : 270-285. DOI : (10.1111/cx0.12862)
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Origine de la myopie
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Figure 1 Schéma expliquant les principales contributions du stress oxydatif dans la myopie. 4-HNE : 4-hydroxynonénal. Angpt2 :
angiopoiétine 2. BH4 : tétrahydrobioptérine. ET1 : endothéline-1. GSH : glutathion. HGF : facteur de croissance hépatocytaire. HIF : facteur
inductible par I'hypoxie. I/R : Iésion d’ischémie-reperfusion. MDA : malondialdéhyde. NO : oxyde nitrique. NOS : oxyde nitrique synthase.

ONOQO : peroxynitrite. PDGF-B : facteur de croissance dérivé des plaquettes beta. SDF1 : facteur de croissance dérivé du stroma 1. SOD :

superoxyde dismutase. TH : tyrosine hydroxylase. VEGF : facteur de croissance endothélial vasculaire.

Bosch-Morell et al. Oxid Med Cell Longev. DOI : 10.1155/2015/750637. Epub 1°" avril 2015.
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Progression de la myopie : chronologie

COMET, 2013

African American (n=112)
Asian (n=33)

Hispanic (n=62)

Mixed (n=21)

White (n=198)

Age (yrs)

Figure 1 Growth diagram of axial length in European males (left) and females (right) and prevalence of myopia

Perc

Tideman et al. Acta Ophthalmol. 2018
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Kaymak, H. et al. Ophthalmologe. 2021. 118, 1280-1286. https://doi.org/10.1007/s00347-021-01452-y
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La lumiére et les yeux
La lumiére comme facteur de protection contre la myopie

3. Quelrole joue la lumiere dans I'évolution de la myopie ?



La lumiére et la myopie
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La lumiere dans la salle de classe

Chine : 317 écoliers agés de 6 a 14 ans

Apres 1 an <moins de nouveaux cas de myopie>dans le groupe d’intervention

bénéficiant d’'une meilleure luminosité en classe

Average illuminance(Lux)
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Intervention : plus de lumiére, N =178

* [l Contrdle : éclairage normal, N =139
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Initial myopia [ Initial and final no myopia  New onset myopia

Hua W-J et al. Elevated light levels in schools have a protective effect
on myopia. Ophthalmic Physiol Opt. 2015. 35 : 252-262. DOI :
10.1111/0p0.12207
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ustralie La lumiére et la myopie

g °1 10155  Evolution de la LA 651 lux. 33 _ _ _ _

5 652-1019 lux, n=33 > 3000 lux et 1 90-100 min. de lumiére du jour a I'extérieur

o 0.15 1 #1020 lux , n=33

2 > Augmentation annuelle de la LA : J, 0,12 mm

5 010 1

g . I » Progression annuelle de la myopie : 4 0,3-0,4 dpt

S 005 % .

c éi/i/ » Effet aussi observable chez les personnes myopes

[

g 0.00 -+

>

Read SA, et al. Light exposure and eye growth in childhood. Invest Ophthalmol Vis Sci. 2015. 56 : 6779-6787. DOI : 10.1167/ iovs.14-15978

School Break Break School
Stat One Two Finish

Criteres d’appariement Myopes Emmétropes Mesures sur 2 semaines

e e [ 1 Eaemen | . Age (13 ans [10-15]) (n=41) (n=41) avec Actiwatch toutes les
: -~ EMMETROPES (r=41) T ~ EMMETROPES (r=41) Sexe (51,2 % de filles) 30 secondes

Exposition quotidienne moyenne 915 + 519 1272 + 625 P=0,01
a la lumiéere (en lux)

PP PSS

S PSP

S &S &L Minutes par jour > 1000 Lux 91 +44 127 +51 P < 0,001

&n“'is_@

& & & & ¢
Horaire Horaire
. Activité physique P> 0,05
Jour de semaine Week-end

Scott et al. Light exposure and physical activity in myopic and emmetropic children. Optometry and Vision Science 2014.91(3) : 330-341




® N
‘ s La lumiere et
|- €T la myopie _ ,
Ta Iwan 6. Shade under a tree (7480 lux) 9. Inside classroom (340 lux)

Ecoliers de 6 a 7 ans, luxmétre : pauses en plein air (200 min./semaine) + devoirs a I'extérieur

Apres 1 an de suivi Différence entre le groupe
a I'extérieur (n=267) et le

groupe de contréle a
I'intérieur (n=426)

Enfants a I'extérieur pendant la pause +20,18 % P:0,007
> 1000 lux a I'extérieur par semaine + 70,55 min P:0,01
Progression de la myopie -0,12 dpt P:0,002
Augmentation de la LA -0,05 mm P:0,003
Nouveaux cas de myopie -2,93%

Wou et al. Myopia Prevention and Outdoor Light Intensity in a
School-Based Cluster Randomized Trial. Ophthalmology
2018.125:1239-125



Mannequin muni de

@ capteurs de lumiere | 3 lumiere et la myopie
=7 orienté vers le sud Singapour

Lumiére et protection solaire
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e Effects of Tree
Iz o Espace ouvert : 11 080 a 18 176 lux
3 oo
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fooe :Ad“::tm\whkeuu:m Implications for Myopia
20 o Prevention. TVST. 2019. 8(4) : 7.
‘ https://doi.org/10.1167/tvst.8.4.7
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mein effect of ight, p<0.001
= scolopic<mesopie<phalopic

H
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Scotopic; 1.6x102 cd/m?,
Mesopic; 1.6x10" cd/m?, or
Photopic; 4.7x10% cd/m?

DOPAC Lovels
normalized pg/mg ratina

Landis et al. Ophthalmol Vis Sci. 2021 ; 62(1) :
28. https://doi.org/lo.1167/iovs.62.1.28 https://www.2020mag.com/ce/blue-light-refocused-separating-science

Ampoule

N : fluorescente
Lumiere du soleil
compacte

Ziliarmuskel Lederhaut
] =
Hornhaut Netzhaut
N \ =

Intensité lumineuse

Ampoule a
incandescence

Sehmery

740

! <
Vorderkammerflissigkeit ™ Glaskdrper
https://www.bfs.de/SharedDocs/Bilder/BfS/DE/opt/querschnitt-
auge jpg;jsessionid=BD10ABOFBD1F712CD7D3DA3911A73E81.2_cid390?__blob=poster&v=3 _ _
C iti le:l d’ond
omposition spectrale : longueur d’onde en nm

La lumiére et la myopie
Comment la lumiere produit-elle un effet ?

_\l _| Universitatsspital
/| |Basel

https://www.2020mag.com/ce/blue-light-refocused-separating-science

Bleu défocalisé ~ Vert focalisé  Rouge défocalisé
devant la rétine  surlarétine  derriére la rétine

Aberration chromatique de I'ceil emmétrope

Aprés 1 heure d’exposition a la lumiere

TEE
: ..

Bleu |
-

fine <- choroide -> épaisse

=>» Choroide T = n ‘ M
5 -5
=LAl 0 0
15 -15
White  Red  Green  Blue Wil Red = Grsan  Bhe
Light canditins

Light conditions

petite <- longueur axiale -> grande

Thakur S et al. Short-term exposure to blue light shows an inhibitory effect on axial elongation in human eyes independent of defocus.
Invest Ophthalmol Vis Sci. 2021. 62(15) : 22. https://doi.org/10.1167/iovs.62.15.22

1. Chezles emmétropes: rouge vif
=>» Choroide T
=2 JLA

2. ARVO 2023 : pas d’effet avec I'infrarouge

Swiatczak B, Schaeffel F. Sci Pep. 2022. 12 : 21704. DOI : 10.1038/541598-022-26323-7



https://doi.org/10.1038%2Fs41598-022-26323-7
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La lumiére et les yeux
La lumiére comme facteur de protection contre la myopie

4. Comment pouvons-nous encore réduire la progression de la myopie ?



Traitement de la myopie

Tabelle 2 Risiko Vererbung der Myopie nach Kurtz

Kein myoper Elternteil 5-15%
Ein myoper Elternteil 25-40%
Zwei myope Elternteile 35-60%

Source : D.l. 626 Flitcroft / Progress in Retinal and Eye
Research 31 (2012) 622e660

N=1770

Enfants chinois

Age moyen 12,7 ans
(10-15 ans)

Spherical equivalent (D)

NN Reading books for pleasure < 0.42 hours/day
== Reading books for pleasure 0.42~0.79 hours/day
B Reading books for pleasure >0.79 hours/day

0 1 2
Number of Myopic Parents (2B)

M lecture durant les loisirs
M risque de myopie
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Génétique et accommodation

o

Odd Ratio of Prevalent Myopia

Distance lecture {, 20 cm
M risque de myopie

Shi-Ming Li, et al. Anyang Childhood Eye Study Group. Near work
related parameters and myopia in Chinese children: the Anyang
Childhood Eye Study . PLoS One. 2015. 10(8) : e0134514
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Traitement de la myopie

Augmentation du travail de pres

https://spielen-und-lernen.online/aktuelles/tablet-nutzung-
aendert-bei-vorschulkindern-offenbar-die-wahrnehmung/

5074 enfants agés de 9 ans de la cohorte Generation R, étude a Rotterdam

> Tablettes et médias

1.12

» Accommodation

1.10

Odds Ratio

1.08
1.06

1.04

. ) 7'0
7.0-14.0

high - >14.0

medium | Mean outdoor exposure
Near work risk score ow (h/wk)

(tertiles)

1.00

Enthoven et al. Prev Med. 15 janvier 2020.
https://doi.org/10.1016/j.ypmed.2020.105988


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31954142
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Correction unifocale

Défocalisation périphérique

https://www.swisslens.ch/de/produkte/formstabile-
kontaktlinsen/myopie-entspannung/

Traitement optique de la myopie

6 =]

Orthokératologie :
période de 10 ans

Estimated myopia progression during
10 years (D)

8 a 10 1 12 13 14 15 16

Baseline age (years)

Hiraoka T et al. Safety and efficacy following 10-years of overnight orthokeratology for myopia control. Ophthalmic Physiol Opt. 2018. 38 : 281-289.

(O

Chamberlain P. et al.. A 3-year Randomized Clinical Trial of MiSight Lenses for Myopia Control. Optometry and Vision Science. 2019. 96(8) : 556-567.
Chamberlain P. et al. Long-term Effect of Dual-focus Contact Lenses on Myopia Progression in Children: A 6 year Multicenter Trial. Optometry and Vision Science. 2022. 99(3) : 204-212.

Ajouter
+ 2,0 dpt
30°, 40°

MiSight : ' myopie de 1 dpt en 3 ans
Période d’observation de 6 ans

https://www.2020mag.com/ce/blue-light-refocused-separating-
science

Bleu Vert

defocajh‘se focal. sur Rougfe defocgl.lse
=) dev.rétine larétine derriere la rétine
—_—

Aberration chromatique de I'ceil emmétrope

Miyosmart (Hoya) | | myopie de prés de 1 dpt en 2 ans
Stellest (Essilor) Période d’observation de 6 ans

Segments

Gantes-Nunez et al. Ophthalmic Physiol. wileyonlinelibrary.com/journal/opo Opt. 2023. 43 : 388—401.

Lam et al http://dx.doi.org/10.1136/bjophthalmol-2020-317664

Lam et al. Long-term myopia control effect and safety in children wearing DIMS spectacle lenses for 6 years . Scientific Reports
2023. 13 : 5475.

Gantes-Nunez et al. Ophthalmic Physiol. wileyonlinelibrary.com/journal/opo Opt. 2023. 43 : 388—401.

Bao et al. JAMA Ophthalmol. 2022. 140(5) : 472-478. DOI : 10.1001/jamaophthalmol.2022.0401.



https://journals.lww.com/optvissci/toc/2022/03000
http://dx.doi.org/10.1136/bjophthalmol-2020-317664

Traitement pharmacologique de la myopie

Atropine

-
7
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N dopamine

J' amincissement de la choroide par défocalisation

Modulation des facteurs de croissance -><- remodelage scléral

Aradhana Upadhyay et Roger Beuerman. Eye & Contact Lens. 2020. 46 : 129-135.

Réfraction : efficacité thérapeutique (par an)

Evolution du pouvoir de réfraction

4 months 28 moaths 32 months 36 months

Yam et al. Ophthalmology. 2022. 129 : 308-321.

A Treatment Atropine vs. Control MD 95%Cl P-value
Atropine 1% —=+— 0.81 [0.58; 1.04] <0.001
[Atropine 0.5% —=—— 0.70 [0.40;1.00] <0.001 ]
Atropine 0.25% ——=—— 0.47 [0.00;0.95] 0.050
Atropine 0.1% —%—— 0.50 [0.14;0.87] <0.001
[Atropine 0.05% ——%——0.62 [0.17;:1.07] <0.001 ]
Atropine 0.025% ——=—— 0.43 [-0.01;0.88] 0.055
Atropine 0.02% +—*——  0.40 [-0.04;0.84] 0.071
Atropine 0.01% 5 0.39 [0.21;0.57] <0.001
Favors control
r T T 1
-1 -0.5 0 0.5 1

Ha et al. Ophthalmology. 2022. 129 : 322-333.

Atropine 0,5 %

Un rebond peut étre évité en réduisant progressivement la
concentration (tous les 6 mois) une fois la croissance
longitudinale stabilisée.

Polling et al. Eye. 2020. 34 : 2020-2028.
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Résumé — La lumiere et les yeux
La lumiére comme facteur de protection contre la myopie

-> Chaque dioptrie en moins réduit le risque de déficience visuelle avec I'age.

-> Elle est multifactorielle (génétique, processus oxydatifs, dopamine, accommodation).

-> La lumiere du jour est particulierement importante pour la prévention, mais elle est

également utile en cas de myopie.



4. Comment pouvons-nous réduire la progression de la myopie ?  3|~|gaeg s

Basel
]
Myopie
| ] | )
H Prévention Traitement ]
| |

| . | , | | | _
\ ) ) 1 1

Travail de pres . . Lumiére du jour Optique i

Distance de lecture >20 cm, Lumiére du jour > 2 heures/jour plig Pharmacologique
pause > 20 secondes toutes les 8
20 minutes > 2 heures/jour Avec prot. UV ]
Pas de tablette Avec protection UV |
pour les jeunes enfants 4 } ] )
Lentilles de contact Lunettes .
Atropine
Orthokératologie Défocalisation o 0
MiSight ou similaire périphérique 0,01%-0,05%-1%
Effet : jusqu’a 60 % (Etudes : Hoya, Essilor) Effet : 25-60-80 %

Kératite 7,7/10000/an Effet : jusqu’a 60 % Le cas échéant + vision de

prés/photochromie

Combinaison
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