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Introduccion

Que partes del espectro electromagnético (radiaciones no ionizantes)
pueden causar dafios en los ojos?

* Con suficiente energia TODAS

* Laseres:

* UV. Laser excimer (LASIK)

* VIS. Laser de Argon (Retinopatia diabética)

power density lwfnn‘i

* NIR. Laser YAG (Iridiotomia, Capsulotomia)
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Introduccion

Que partes del espectro electromagnético (radiaciones no ionizantes)

pueden causar dafos en los ojos?

* Con suficiente energia TODAS

* Luz natural o artificial:

UVA (315nm-400nm)

UVB (280nm-315nm)

* Atmosfera absorbe por debajo de 280 nm

Luz azul (380nm-500nm)
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Radiaciones ionizantes

Ultravioleta By C Infrarrojo

Ultravioleta A

Radiacion UV e IR absorbida por Corneay
Cristalino (1%-2% luz UV llega a la retina)

Luz azul llega a la retina

Transmision de los medios oculares
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Pigmento macular

25

‘ Medios oculares ‘

‘ Pigmento macular ‘

Macular Pigment Optical Density
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La cantidad de pigmento macular

Absorbe luz azul disminuye con la edad




05/10/2021

IRC @ @ Fototoxicidad

Beneficios y perjuicios de la luz
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Perjuicios: Beneficios:
* Daiio acumulativo en los tejidos oculares. « Funciones visuales:
+ Dafo UV en corneay lentes e Agudeza Visual
(fotoqueratitis, cataratas)  Visién del color

* Sensibilidad al contraste.

 Dafio acumulativo en la retina « Funciones no visuales
* Luz azul puede causar daiios en la + Ciclo circadiano del suefio
retina (Degeneracion macular « Estado de animo.
asociada a la edad DMAE) « Balance hormonal.

IRC @ @ Fototoxicidad

1.0E+00 1 =
=
£ 81
2
2 74
§ 106011 5
= 6+
H 8
H -3
% 1.0E-02 1 8§
- @ 44
1.0E-03 g 31
#
3 24
o
380 430 480 530 580 630 680 ol . . I l .
Wavelength (nm) &€€€€€€€€é‘s€€@€

< <

o (‘
o QQ RO

Q@,@“‘\“@@

Espectro de fototoxicidad (apoptosis)
Espectro de accion. Luz azul Células del Epitelio pigmentario.

415 nm - 455 nm
(Paris Vision Institute-Essilor 2013)
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Cataratas

i e o
Cataratas i i isiGin con cataratas

o con cataratas

Numerosas evidencias de la relacion entre el desarrollo de cataratas y la exposicion
acumulativa a UV.

Taylor et al. New Engl J Med 1988; 391:1429-1433

Cruickhanks et al. Am. J. Public Health 1992; 82:1658-62

West et al. J. Am. Med. Assoc. 1998; 280:714-718

Mitchell et al. Ophthalmology 1997; 104:581-588
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Degeneracion macular asociada a la edad

Macular Degeneration

n DEGENERACION
Healthy Eye Eye with Degenerated

Macula

Algunos estudios muestran correlacion entre el desarrollo de DMAE y exposicion a la
luz azul (400 nm - 480 nm).
Taylor et al. Arch. Ophthalmology 1992; 110:99-104

Roberts J. Photochem Photobiol B. 2001; 64:136-143
Arnault et al. Plos One 2013;8:71398
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AMD & Cataract cases expected to DOUBLE
in the next 20 years
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Fuentes de luz (HEV)
380 nm - 500 nm Luz visible de alta energia (HEV)
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Fuentes de luz (HEV)
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Fuente de luz Radiancia ponderada

(W m2sri)
10.4

Sol (invierno) 3.4

10-20

Sol (verano)

Lamparas domesticas (LED,
Fluorescentes compactas)

Lampara incandescente 14

Panel iluminacién oficina 1.7
(60cmx60 cm)

% Limite de exposicion
(Luz azul)*

10.4
3.4
10-20

(WIm?)

14
1.7

* Segun la International Commission on Non-ionising Radiation Protection (ICNIRP) = 100 W m2 srt

O’'Hagan et al Eye 2016; 30:230-233
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Fuentes de luz (HEV)

Table 1 Luminance and blue light hazard from computer screens, laptops, tablet computers, and smartphones

12} Luminance, % of ICNIRP 10° cd m~* Blue light weightal % of ICNIRP blue light Hazard ratio,
od m~? rule of thumb (%) radiance, W m=" sr~! exposure limit (%) Wim~!
Computer monitors
1 126 1.26 0110 o 873x 107
4 71 0.71 0,054 0.05 761 <1074
Laptop screens
9 152 1.52 0.130 0.13 855x10°*
10 63 0.63 0.048 0.05 7.61 %104
1| 101 101 0.084 0.08 §32x 104
12 88 0.88 0.072 0.07 8.18x 104
14 148 148 0.120 0.12 S11x10"*
15 137 1.37 0.110 on 803104
20 104 1.4 0.082 0.08 7.88x 104
2 184 1.84 0.150 0.15 8.15x 1074
B 197 1.97 0170 0.17 863x 1074
Tablet computer screens
175 175 0150 0.15 857x10°*
4 9 094 0.084 0.08 B94x 10
5 63 0.63 0.053 0.05 S41x10*
6 4 043 0.034 0.03 91 =104
7 142 142 0.131 0.13 923107
17 238 2.38 0214 021 8.99x 1074
18 140 140 0.120 0.12 857 =104
9 191 1.91 0176 0.18 9.21x10°*
26 203 2.03 0.180 018 8.87x10°*
Smartphone screens
2 294 294 0250 028
8 178 1.78 0150 0.15 843x10*
13 4 Z 8451074
16 @ @ 9.29% 104
25 215 215 0.190 0.19 884x 104

O’Hagan et al Eye 2016; 30:230-233
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* Lentes intraoculares. Filtro UV (Sustituyen al cristalino).

* Lentes de contacto. Filtro UV.
* Protegen area pupilar y cornea
* No protegen conjuntiva y zona de los parpados

Y ademas hay que tener en cuenta que los filtros UV no protegen de los efectos
de la luz azul.

Gﬁ—ﬂl@”

LENTES OFTALMICAS ] :

RC @ @ Sistemas de proteccién

* Lentes oftalmicas.
* Proteccion completa a la luz azul: lente amarilla, ambar, naranja o roja
* Alteran la vision del color

* Lentes no coloreadas. Alta transmitancia en todo el visible exceptuando la
zona de fototoxicidad en el azul (Mejoran la vision y la percepcion del color)

PROTECCION EN LA CARA EXTERNA PROTECCION EN LA CARA INTERNA
di-uiolota y 100% de UV excepto en  Reflejo en la superficie intern camente eliminado.(~4%)
na 1.5 {Orma)
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Sistemas de proteccion

Evaluacion de las propiedades 6pticas de lentes oftalmicas con filtros de luz azul

(5 lentes comerciales)
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— BlueProtect 9.7% 106% 24%
—— Crizal Prevencia m‘@ 8% 7.5%
— StressFree 822% B1% 140% 46%
Leung TW et al PLoS One 2017: 12 (1)e0169114. ~— Noflex 77.5% !9 0% 9.6%
doi:10.1371/journal.pone.0169114
dRC @ @ Sistemas de proteccion
Evaluacion de las propiedades 6pticas de lentes oftalmicas con filtros de luz azul
(5 lentes comerciales)
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Leung TW et al PLoS One 2017; 12 (1)e0169114.
doi:10.2371/journal.pone.0169114
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Evaluacion de la calidad de vision con lentes oftalmicas con filtros de luz azul
(BF - Lente con filtro luz azul; BT - Lente marron; AR - Lente normal (control))

Without glare With glare 0

- B
=3 BT

Proportions of participants (%)

log Contrast Sensitivity Score
E

Young adults Migdle-aged adults Young adults Middle-aged adulls Young adults Middle-aged adults
Analisis estadistico revela que no hay diferencias Cuestionario de preferencia: Menor satisfaccién con la
significativas en la sensibilidad al contraste con las lentes lente BT debido a problemas relacionados con la vision
BF y BT del color y la apariencia de las lentes.

Leung TW et al PLoS One 2017; 12 (1)e0169114.
doi:10.1371/journal.pone.0169114

C @ @ Conclusiones

* Laintroduccion de nuevos sistemas de iluminacion basados en LEDs y el uso extendido
de ordenadores, tablets y teléfonos méviles han cambiado la exposicion de los ojos a la
luz, incrementandose la cantidad de luz azul.

* Este incremento de luz azul puede contribuir al desarrollo de cataratas (aunque la causa
es multifactorial). Igualmente algunos estudios han puesto de manifiesto la posible
influencia de la luz azul en el desarrollo de degeneraciéon macular asociada a la edad.

» Estudios recientes demuestran que las fuentes de luz utilizadas habitualmente, pantallas
de ordenador, tablets i teléfonos moviles no superan los limites de exposicion
permitidos.

» Existen lentes oftalmicas con filtros de proteccion a la luz azul que mantienen la calidad
de vision. Su uso puede ser indicado cuando se trabaje durante muchas horas delante de
pantallas de ordenador, tablet o movil y siempre que aparezcan sintomas que lo
justifiquen (profesional).

12
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