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SISTEMA VISUAL 

1. Llum atravessa l’ull i 
forma la imatge 
retiniana 

2. Estímul lluminós es 
transforma en estímul 
nerviós 

3. Interpretació 



 Globo ocular 

 Òrbita 

 Parpelles 

 Conjuntiva 

 Aparell Llagrimal 

 Músculs Extrínsecs 

  Còrnea 

  Iris 

  Cristal·lí 

  Retina 

…. 



  Primer dioptri de l’ull 

  Teixit avascular  

 TRANSPARENT 

  Primer filtre natural de l’ull   

       FILTRA LLUM < 295 nm 

CÒRNIA 



IRIS 
  Compost per cèl·lules pigmentades i 

per cèl·lules musculars 

  Delimita l’apertura central (pupil·la)  

  Múscul dilatador pupil·la 

 MIDRIASIS 

 Múscul esfínter de la pupil·la 

  MIOSIS 

CONTROL DE LA QUANTITAT DE LLUM QUE ENTRA A L’ULL 



CRISTAL·LÍ 
  Segon dioptri de l’ull 

  Lent biconvexa 

   Funció d’acomodació 

  La llum UV pot accentuar riscs de 

cataractes 

  Segon filtre natural de l’ull   

         FILTRA LLUM  entre 320 i 400nm 

 FILTRA LLUM  BLAVA 



RETINA 

 “Pel·lícula fotogràfica” de l’ull en 

2D 

Recull estímul lluminós i el 

transforma en impuls elèctric. 

  Estructura més sensible a 

possibles  danys per la llum incident. 

Màcula 

Disc òptic 



  Cons  

  Bastons 

FOTORECEPTORS 

MÀCULA 
Fibres nervioses 

Cèl.ganglionars 

Plexiforme interna 

Nuclear interna 

Plexiforme externa 

Nuclear externa 

M limitant externa 

Unió  segm int/ext 

Epiteli Pigmentari Retina 

M Bruch / Coriocapilar 

Vasos coroideos 



• Forma cil·líndrica 

•  Més sensible a longituts d’ona 

curtes 

•   Més sensibles a la llum (visió 

nocturna) 

• Visió en blanc i negre 

• Menor agudesa visual 

• Adaptació més lenta als canvis 

d’il·luminació 

•Fotopigment: rodopsina 

• Forma cònica 

•  Més sensible a longituts d’ona 

llargues 

•   Menys sensibles a la llum (visió  

diurna) 

• Visió en color 

• Millor agudesa visual 

• Adaptació més ràpida als canvis 

d’il·luminació 

•Fotopigment: teoria tricomàtrica 

 

FOTORECEPTORS 



Boulton M y cols. The role of the retinal pigment epithelium: topographical variation and ageing 
changes. Eye 2001; 15:384-9.  

 Funcions:   

 Regeneració pigments 

 Fagocitació dels discos dels fotoreceptors 

 Regula l’intercanvi de compostos entre retina i coroides 

 La seva activitat fagocítica es veu afectada per la toxicitat 
lumínica i pel metabolisme del O2 → el material de desfet 
s’acumula en forma de lipofucsina. 

Epiteli Pigmentari Retina (EPR) 



Espectre electromagnètic 



Riscos oculars  
 Retina estructura més sensible a possibles danys. 

 Possibles riscos amb llum λ = 400 – 1400 nm: 

• Estructurals 

• Tèrmics: per increment de Tª del teixit de 10º a 

20ºC superior a temperatura ambient. 

• Fotoquímics: per radiació de longitut d’ona 

curta, influeix duració i intensitat estímul 

NO ALARMAR-NOS 





 Evidències epidemiològiques 

limitades o insuficients 

 Estudis de laboratori indiquen que 

no es pot deixar de banda el 

potencial de la radiació UV i de la 

llum de λ curta. 

(Remé et al 1996, 2005, Grim 2001) 

Condicions exposició 

Estil de vida 

Antecedents genètics 

Anatomia 

… 



Sistema circadià i la llum blava 

Cicles biològics que es repeteixen 
aproximadament cada 24h 

  p.ex: cicle de son-vigília, reposició d’ADN a les cèl·lules, secreció melatonina,… 

Els principals fotoreceptors que es troben a l’inici 
d’aquest circuit tenen el seu màxim de sensibilitat 

espectral en λ=460-480nm (blau/cian) 



La llum blava en condicions escotòpiques 

 Visió nocturna (0.01 cd/m2) 

 Fotoreceptors principals: bastons 

 Bastons són més sensibles a ones blaves 

  
 

Es creu que l’enllumenat hauria d’incrementar 
continguts de blau 

http://www.gettyimages.es/detail/aog71764/Altrendo
http://www.gettyimages.es/detail/aog71764/Altrendo


Evolució Lampares 

L’enllumenat exterior està experimentant un canvi 
important cap a l’augment de l’ús de font de llum blanca 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Gladiator-%C3%96llampe.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Carbonfilament.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/LED_DaytimeRunningLights.jpg


LED  (Light-Emitting Diode) 

 BAIX CONSUM 

 ELEVADA EFICIÈNCIA 

  DURABILITAT 

 ECOLÒGICA 

 … 

 ALTA INTENSITAT LLUMINOSA 

 MAJOR PROPORCIÓ DE LLUM 

BLAVA 



RISCOS DE LLUM LED 

 ALTA INTENSITAT LLUMINOSA   MÉS RISC D’ENLLUERNAMENT 

      

     DISCONFORT  VISUAL 

 

 MAJOR PROPORCIÓ DE LLUM BLAVA 

 



Riscos llum blava 
• Experiments amb cèl·lules i animals han mostrat la toxicitat sobre 

la retina, en especial sobre l’Epiteli Pigmentari de la Retina. 

• Població de més risc: 

– Nens: el cristal·lí encara no filtra eficaçment la llum 

–  Afàquics, pseudofàquics 

–  Treballadors de il·luminació,… 

 

 

 





CONCLUSIONS 

 


