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A propos de la préservation du réflexe pupillaire a la

lumiere dans les AOD

Notions générales

Si nous voyons c’est parce que notre rétine comporte deux types récepteurs a la lumiére
(photorécepteurs) : les cones et les batonnets. Connus depuis plus de 150 ans, ils ont
longtemps été considérés comme les seuls photorécepteurs des vertébrés. Il y a environ 5
millions de cdnes qui permettent la vision sous une bonne luminosité (le jour) et la
perception des couleurs ; Nous avons environ 120 millions de batonnets qui permettent de
voir sous une faible luminosité (la nuit) mais en noir et blanc. Les cones sont regroupés au
centre de la rétine (fovéa), les batonnets a la périphérie. Les photorécepteurs transforment

la lumiére en signal nerveux « lisible » par le cerveau. En fait c’est notre cerveau qui voit.

La mélanopsine

Il y a 16 ans, Ignacio Provencio® (Université de Virginie) découvre une nouvelle molécule
sensible a la lumiére (photopigment): la mélanopsine. Elle est localisée dans environ
2000 cellules ganglionnaires de la couche interne de la rétine. Ces cellules ganglionnaires
photosensibles possédent de grands champs récepteurs constitués de longs filaments qui
couvrent une large zone. Elles ne contribuent pas a la perception de la forme, de
'orientation et du mouvement mais sont sensibles a la lumiére en générale. Il s’agit la
clairement d’'un systeme photosensible paralléle au systéme visuel et dédié a la détection
de lintensité lumineuse plutdét qu’a la formation d’'images. Il régule des fonctions non
visuelles comme par exemple la synchronisation des rythmes biologiques par la lumiére,
le cycle veille-sommeil, la vigilance et la constriction pupillaire, qui sont des fonctions

distinctes de la perception visuelle des images.

La recherche

Depuis sa découverte la mélanopsine a fait I'objet de nombreuses recherches sur les
animaux et sur les humains. Les cellules contenant la mélanopsine sont impliquées dans
les effets non-visuels de la lumiére : la régulation de I'éveil, le sommeil, la cognition, les

émotions.
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Sensibilité a la lumiére bleue

La mélanopsine a la particularité d’étre plus sensible a la lumiére bleue, moins sensible au
vert et encore moins au rouge. Mais le rouge est plus efficace pour la régénérer. Les
cones et les batonnets sont plus sensibles au vert.

En 2010, des travaux ont montré que la couleur de la lumiére ambiante influence la
maniére dont le cerveau traite les stimulations émotionnelles. La couleur bleue, celle a
laquelle les cellules ganglionnaires a la mélanopsine sont les plus sensibles, augmente les
réponses a ces stimuli. || semble probable que la lumiere bleue soit plus efficace pour
traiter les troubles affectifs saisonniers (TAS) par luminothérapie (dépression automnale,
blues de I'hiver)?.

En 2013, une expérience effectuée sur trois personnes aveugles mais disposant encore
des cellules ganglionnaires a mélanopsine a montré que les performances dans une tache
de mémoire de travail auditive étaient améliorées si elles étaient effectuées sous une
lumiére bleue®.

En 2014*, des chercheurs ont montré que I'exposition préalable a une lumiére rouge
augmente les performances a une tdche de mémoire de travail effectuée sous une lumiére

bleue.

La bistabilité

Ces trois molécules absorbent un photon de lumiére qu’elles transforment en une réponse
physiologique (phototransduction) mais qui, en méme temps, désensibilise le
photopigment qui ne peut plus jouer son réle. Pour les cénes et les batonnets, la
régénération est réalisée dans les cellules de I'épithélium pigmentaire situé au fond de
lceil. Quand cet épithélium est dégradé, comme par exemple dans les rétinites

pigmentaires, cette régénération est impossible et conduit a une cécité irréversible.
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Contrairement aux photopigments des cbnes et des batonnets, la mélanopsine est
capable de s’autorégénérer. Donc, une illumination constante décharge le chromophore
des cOnes et des batonnets, alors que grace a sa bistabilité, la mélanopsine la lumiére
pour se régénérer en continu. Cette réversibilité, appelée la « bistabilité », permet a la
meélanopsine de basculer entre les deux états de phototransduction et photorégénération.
La bistabilité est typique des invertébreés.

La restauration partielle de la vision pourrait étre envisagée chez les aveugles en
exploitant la capacité bistable de la mélanopsine qui fonctionne en l'absence de
I'épithélium pigmentaire. Chez la souris aveugle, l'introduction de mélanopsine redonne
une sensibilité a la lumiére aux cellules ganglionnaires restantes dans la rétine et permet a
la souris de détecter la présence d’'une lumiére®. D’'ou l'idée d’introduire la mélanopsine
dans les cellules ganglionnaires de la rétine chez les patients atteints de rétinite

pigmentaire.
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