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Savez-vous que la lumière est indispensable à la vie sur terre ?

Savez-vous qu’une horloge circadienne a été découverte dans le cerveau et
qu’elle est responsable du sommeil la nuit et de la veille de jour (entre autres) ?

Savez-vous que la lumière naturelle et le plus puissant synchroniseur de cette
horloge et qu’elle induit que les humains sont des animaux diurnes ?

Si oui/oui/oui, alors vous savez que le travail de nuit n’est pas physiologique et
pourquoi les effets sanitaires associés sont si nombreux

QUIZ
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Les rythmes circadiens sont d’origine génétique,
et reposent sur l’activité rythmique de quelques
gènes
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1- activité rythmique endogène, 
(de période proche de 24h)

2- synchronisation photique
(remise à l ’heure par la lumière)

3- rythmes biologiques synchronisés 
(au bon moment au cours des 24h)

Pineal
gland

Propriétés de l’horloge circadienne 
centrale/maitresse  (SCN)
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Quelques fonctions biologiques rythmiques 
contrôlées par l’horloge circadienne
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1- Activité rythmique proche de 24 h
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Horloge en libre-cours chez l’Homme
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“ Cave enthusiast “
Michel Siffre,   1962 
62 jours dans une grotte (Alpes 
Françaises)
Pas de lumière naturelle
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  = 24.5 hrs

Modified from Siffre, 1964

Slide présenté lors du colloque tra
vail de nuit de l'IN

RS



Duffy et al. PNAS 2011

Période courte
L’horloge avance
Couche-tôt
Chronotype du matin

Période longue
L’horloge retarde
Couche-tard
Chronotype du soir

n=157
τ= 24.15 h
(females 24.09 h, males 24.19 h)

La période endogène de l’horloge circadienne 
est proche mais différente de 24h

(caractéristique individuelle)
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Paris, avril 2013, dans le métro, une femme passionnée :

« Moi c’est mon rythme biologique, je ne peux jamais me coucher
avant 1h du matin, et tu sais, j’ai entendu parler d’une étude selon
laquelle les gens intelligents ne peuvent pas se coucher tôt »

Les chronotypes se repartissent entre les:

- couche-tôt (chronotype du matin) (coucher avant 23h, 22h, 21h)
- couche-tard (chronotype du soir) (coucher après 23h, 1h, 2h)
- Intermédiaires (ni couche-tôt ni couche-tard) (23h-7h)

Position du sommeil, chronotype
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2- l’horloge est synchronisée aux 24 h par la lumière
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Avance de 9h en 24J 
9/24 = 22 min/J 
=> Période = 23h38

Libre-cours chez l’écureuil volant (obscurité)
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Adapted from Sack et al, Sleep Med Rev 2001

Day 1

Day 8

Day 15

9h delay
in

14 days
= 0.64 h/day

=> Period = 24.64h

Horloge circadienne en libre-cours chez l’aveugle 
(ennucléé)
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Lumière

Mélanopsine
ipRGCs

C
ones -R

ods

Voies Non-visuelles

Structures non-visuelles
Horloge (SCN)

autres

Structures visuelles

L’oeil ne sert pas qu’à voir !
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Synchronisation de l’horloge par la lumière

L’efficacité de la lumière dépend de :

- l’intensité lumineuse

- la durée de l’exposition

- l’heure de l’exposition

-la longueur d’onde lumineuse (couleur)
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DAY 1

DAY 5

DAY 4

DAY 3

DAY 2

DAY 8

DAY 6

DAY 7

Sécrétion de Mélatonine
~22h00

Sécrétion de Mélatonine
~01h00

Horloge circadienne retardée de 
~03h00

Synchronisation par la lumière, remise à l’heure
de l’horloge, désynchronisation, …
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Exposition à la lumière
(6.5 heures, 10 000 lux)
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La lumière le soir et début
de nuit retarde l’horloge

La lumière le matin et fin 
de nuit avance l’horloge

Image Gronfier C.

La lumière avance ou retarde l’horloge, 
selon l’heure à laquelle elle est perçue
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Relative clocktime (h)

Adapted from Khalsa SB et al., 2003

Entre 17-5h
(heure interne)
=> retarde

Entre 5-17h
(heure interne) 
=> avance

Sensibilité temporelle de l’horloge à la lumière 
(courbe de réponse de phase, PRC, 10,000 lux, 6.7 h, DMLOn)

La synchronisation de l’horloge dépend de l’exposition à la lumière sur l’ensemble des 24h
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Gronfier et al. 2018

Mélanopsine 
480 nm

Sensibilité spectrale de l’horloge à la lumière

La sensibilité de l’horloge à la lumière repose principalement 
sur les cellules ganglionnaires à mélanopsine

La sensibilité visuelle est optimale à 555 nm (cônes, acuité, vision des couleurs, …)
La sensibilité non-visuelle est optimale ~480 nm (mélanopsine, horloge, veille-sommeil, …)
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Prayag A et al J Pineal Res 2019
Prayag A et al Clocks & Sleep 2019

Les réponses non-visuelles à la lumière s’observent à intensités très faibles
⇒ Concept d’hygiène lumineuse (toute lumière perçue au cours des 24 heures)

Dans le travail de nuit:
1- rôle des niveaux de lumière avant/pendant/après le poste
2- impact de la lumière durant le sommeil (de jour)

Sensibilité de l’horloge à l’intensité lumineuse 
Intensité nécessaire ?
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Troubles du rythme circadien du sommeil (ICSD-3 2014)
1. Type retard de phase du sommeil * #

2. Type avance de phase du sommeil *
3. Type cycle veille-sommeil irrégulier *
4. Type libre-cours * #

5. Type jet-lag (décalage horaire) * #

6. Type travail posté *

Autres troubles à composante chronobiologique
• Dépressions (saisonnière, endogène, bipolaire, …) *
• Sommeil dans vieillissement *, patho oculaires, neurodégénérescences
• Hypersomnolences et troubles cognitifs *
• Cancer * * photothérapie # mélatonine

Troubles chronobiologiques et synchroniseurs
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3- des rythmes exprimés au bon moment
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Quelques fonctions contrôlées par l’horloge 
circadienne
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Elle permet aux fonctions biologiques d’être
exprimées au bon moment (au cours des 24h).

La nuit : température basse, mélatonine élevée,
cortisol bas en début de nuit,
production urinaire basse, …
=> sommeil

Le jour : température élevée, mélatonine basse,
cortisol élevé, …
=> veille

Lorsque l’horloge biologique n’est pas synchronisée au cycle jour-nuit 
ou au cycle veille-sommeil => c’est la cacophonie (désynchronisation) !

L’horloge biologique est un chef d’orchestre
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Dijk DJ, J Neurosci 1995 Hull JT et al J Biol Rhythms 2003

L’horloge active le sommeil la nuit
et la veille/cognition le jour
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2018

Le système circadien est au cœur de la santé
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o Rythmicité circadienne à tous les 
niveaux de l’organisme (horloges 
locales)

o Horloges locales et horloge maitresse 
(SCN) en réseau/interaction

o Nécessité de synchroniser le système 
circadien aux 24h pour que l’heure 
interne soit en phase avec l’heure 
externe Slide présenté lors du colloque tra
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Lumière et travail de nuit
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Borugian et al. 2005

Le travail de nuit n’est pas un problème de manque de lumière
mais un problème de cycle de lumière-obscurité (timing, régularité)

Exposition à la lumière dans le travail posté
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Dumont et al. 2001, 2007, 2011

16% synchronisés
(calés sur TJour)

73% non décalés
(calés sur TJour)

10% avancés

30 infirmières, de nuit depuis 2-20 ans, mesure de MT6s

travail sommeil

Même après plusieurs années de travail de nuit,  l’horloge n’est 
pas synchronisée dans la grande majorité des cas (83% ici)

Absence de synchronisation circadienne dans le 
travail de nuit
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Rajaratnam and Arendt, Lancet 2001

Jour (6 jours) => nuit (6 jours)
non synchronisation
Travail durant nuit biologique
« Sommeil » durant journée biologique

matin => nuit (15 jours)
Synchronisation

Rotations rapides (3-3-3)
non synchronisation

Dynamique de synchronisation de l’horloge 
circadienne selon les postes de travail
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Boivin et al. 2002

3 semaines de nuit
en lumière normale
~150 lux pdt 8h

3 semaines de nuit
en lumière forte
~2000 lux pdt 6h

L’augmentation de l’intensité lumineuse pendant le poste de nuit est favorable à la 
synchronisation du système circadien

La lumière normale synchronise 
50% des sujets au travail de nuit

La lumière forte synchronise 
100% des sujets au travail de nuit

Effets de l’intensité lumineuse durant le poste de 
nuit

3211/03/2021
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Evidence
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Modulateurs de la synchronisation en vie réelle

Oui, mais….

L’augmentation de l’intensité lumineuse durant le 
poste de nuit est plus efficace chez les 
chronotypes du soirs que du matin, elle peut être 
contre productive chez les chronotypes du matin

Et…

Les études nécessaires afin de proposer des 
solutions ciblées (médecine personnalisée, effets du 
chronotype, de l’âge, du sexe, …) manquent encore 
(nous contacter svp si intérêt)
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L’humain est un animal diurne, la travail de nuit est péjoratif pour la santé.

La désynchronisation de l’horloge biologique est impliquée dans les troubles du TP/TN. Elle est
principalement liée à des cycles lumière/obscurité inadaptés, à une insuffisance de lumière durant le
poste de nuit, et à une hygiène de lumière de jour inappropriée (avant/pendant/après le sommeil)

Les approches photiques (lumière, peu de lumière, obscurité) et non photiques (hygiène de sommeil,
siestes) sont favorables à la synchronisation de l’horloge biologique au TN. Ces approches améliorent le
sommeil de jour, la vigilance durant le poste de travail et peuvent resynchroniser l’horloge lorsque la
lumière est perçue au bon moment.

En pratique, la resynchronisation de l’horloge est compatible avec un poste stable de longue durée
(plateformes pétrolières), mais difficile à atteindre avec des horaires alternants. Une proposition actuelle
est de viser la situation « la moins pire » (synchronisation intermédiaire, optimisation veille/sommeil)

Les recommandations actuelles sont d’augmenter la vigilance durant le poste de travail et d’optimiser le
sommeil durant le jour : la combinaison de + de lumière durant le poste, de port de lunettes de soleil après
le poste (avant le sommeil, sauf si conduite), de sommeil à l’obscurité, de sieste avant ou durant le poste
si possible y sont favorables.

Conclusions
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2019

2017

2018
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claude.gronfier@inserm.fr

Merci de votre attention
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Effet possible du travail de nuit sur le risques :
• de dyslipidémies ;
• d’hypertension artérielle ;
• d’accidents vasculaires cérébraux ischémiques 

(strokes)

Effet probable du travail de nuit sur risques :
• de troubles de la santé psychique ;
• de performances cognitives ;
• d’obésité et de prise de poids ;
• de diabète de type 2 ;
• de maladies coronariennes (ischémie coronaire et 

infarctus du myocarde) ;
• de cancer.

Effet avéré du travail de nuit sur :
• la somnolence ;
• la qualité de sommeil et la réduction du temps de 

sommeil total ;
• la survenue du syndrome métabolique.

Conclusion d’experts : le travail posté incluant une partie de nuit 
conduit à une accidentologie augmentée.

Evaluation Anses 2016 – Effets sanitaires du travail de nuit
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Effet avéré de l’exposition à une lumière riche en bleu en
soirée ou la nuit sur les rythmes circadiens .

Evaluation Anses 2019 – Effets sanitaires des lumières LED

Effet avéré ́ de l’exposition à une lumière riche en bleu en
soirée sur la latence à l'endormissement, la durée et la
qualité́ du sommeil.

Populations sensibles :
• les nourrissons, les enfants et les adolescents, les jeunes

adultes (en raison d’un cristallin clair) ; les personnes
aphakes (sans cristallin) et pseudo-phakes (ayant un
cristallin artificiel) ;

• les femmes enceintes (effets sanitaires potentiels sur
l’enfant à naître)

• les travailleurs de nuit ;
• les personnes souffrant de pathologies ou d’anomalies

oculaires, les personnes souffrant
• de troubles du sommeil
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CLASSIFICATION - CIRCADIAN-RHYTHM SLEEP DISORDERS (ICSD-3 2006)

Critères Généraux d’un trouble du rythme circadien du sommeil :
Il existe une profil de perturbation du sommeil persistent ou récurent dû primairement à l’un des points suivants :
A. Altération du système circadien (donneur de temps interne)
B. Mauvais alignement entre le rythme circadien endogène et les facteurs exogènes qui affectent l’heure ou la durée du sommeil
C. La perturbation du sommeil liée au système circadien conduit à une insomnie, une somnolence diurne excessive ou les deux.
D. La perturbation du sommeil est associée à une altération du fonctionnement social, professionnel ou autre. 

Classification - Circadian-rhythm Sleep Disorders (ICSD-2 2005)
1. Delayed Sleep Phase Type (Delayed Sleep Phase Disorder)
2. Advanced Sleep Phase Type (Advanced Sleep Phase Disorder)
3. Irregular Sleep-WakeType (Irregular Sleep-Wake Rhythm)
4. Free-Running Type (Nonentrained Type)
5. Jet Lag Type (Jet Lag Disorder)
6. Shift WorkType (Shift Work Disorder)
7. Circadian Rhythm Sleep Disorder Due to Medical Condition
8. Other Circadian Rhythm Sleep Disorder (Circadian Rhythm Disorder, NOS)
9. Other Circadian Rhythm Sleep Disorder Due to Drug or Substance

6. Trouble du rythme circadien du sommeil, Type Travail Posté (Trouble du Travail Posté)

Prévalence : proportion des travailleurs postés dans la population active des pays industrialisés : 20%. Prévalence estimée du trouble du travail 
posté entre 2-5%, mais pourrait être sensiblement plus élevée si on incluait les postes du matin (50% de plaintes de sommeil). 

Caractéristiques essentielles : plaintes d’insomnie ou de somnolence diurne qui surviennent pendant les heures de travail programmées 
pendant la période habituelle de sommeil. Il existe plusieurs types de travail posté, incluant le poste de nuit, le poste du matin, et les postes à 
horaires variables (type 3x8). La perturbation du sommeil est le plus souvent rapportée en association avec les postes de nuit et du matin. Le 
temps total de sommeil est typiquement réduit de une à quatre heures chez les travailleurs de nuit et du matin et la qualité du sommeil est 
perçue comme non satisfaisante. En plus d’une altération des performances au travail, une vigilance réduite peut aussi avoir des conséquences 
sur la sécurité. Le trouble du sommeil apparaît malgré les tentatives d’optimisation des conditions environnementales du sommeil. La 
condition persiste généralement pendant toute la durée de la période de travail posté. Toutefois, chez certains individus, la perturbation de 
sommeil peut persister au delà de la durée du travail posté.
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Different shift work schedules
(can be rotating)

Normal
DAY DAYNIGHT

BIOLOGICAL NIGHT

CRSD – shift work type

DAY DAYNIGHT
SLEEP

SLEEP

SLEEP

Night work
DAY DAYNIGHT

SLEEP

•Daytime sleepiness, poor quality sleep, digestive/cardiovascular/cognitive/affective disorders, cancer 
•Prevalence: ~20-40 %. Shiftworkers in the active population (industrialized countries). Prevalence SWD 
estimated to be between 2-5 %, but probably higher (sleep complaints in 50%)

•TT: limited fields studies, TT difficult in the field, depends on schedule,  but lab studies have consistently
shown that light exposure/avoidance can be used
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