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INTRODUCTION

Les lentilles progressives ont été développées suite a la demande visuelle des presbytes, surtout ceux ayant une
amétropie nécessitant des lunettes pour chaque distance; i.e. distance, intermédiaire et de preés.

Le design de la lentille est congu de facon que la puissance augmente graduellement & partir de de la zone de vision
de loin dans le haut de la lentille, jusqu’a la vision de prés en bas de la lentille (Figure 6.1).

Zone de
vision de
loin

Figure 6.1: zones d'une lentille progressive
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HISTOIRE DES
LENTILLES
PROGRESSIVES

Les lentilles progressives sont aussi appelés PAL (lentilles a addition progressive
« progressive addition lenses »), PPL (lentilles a puissance progressive «progressive power
lenses »), varifocaux et, de facon ambigiie, multifocaux. Le premier progressif, appelé
Varilux, a été fabriqué par le Compagnie Essel en France en 1959. Selon les normes
d’aujourd’hui, il était fait de maniére simpliste et il était difficile de s'y adapter. C'était un
design dur, avec les lentilles symétriques (avec la vision de prés tournée pour obtenir une
meilleure centration).

Varilux Il fut un design amélioré et asymétrique, ce qui a pu éviter certains problemes
optiques comparativement au design symétrique de Varilux dont nous discuterons plus tard.

Dans les années 1980, la plupart des fabricants produisaient des lentilles progressives et ils
les classifiaient par « famille de lentilles ». Ainsi, ils avaient des design pour plusieurs
usages. Le design dur était pour les lecteurs, le design doux était destiné a une personne
active et un design intermédiaire pour une personne « moyenne ».

Dans les années 1990, la technologie s’est améliorée, ce qui a permis aux fabricants de
produire des lentilles avec le meilleur des deux designs dur et doux. Bien que les fabricants
aient encore plus d’'un design (conservant habituellement le design dur pour les personnes
désirant une plus grande zone de lecture), ils font toujours la promotion de leur dernier
design en guise de lentilles tout usage.

Les lentilles avec le nouveau design doux ont de plus petits corridors que le design doux
original. Elles ont aussi des zones de vision de pres et de vision de loin relativement plus
élargies. Cependant, 'augmentation graduelle de ces zones vient avec de l'astigmatisme
indésirable sur les cdtés du corridor et une plus grande zone intermédiaire.

Les deux derniéres nouveautés dans les designs sont les lentilles multidesign et des « préte-
a-porter ».

Les lentilles multidesign permettent un changement de I'addition ou de la prescription. Au fur
et a mesure que l'addition augmente, la plupart de ces lentilles deviennent du type design
dur. On peut donc dire que ces designs sont sensibles a la prescription.

Les lentilles a design “préte-a-porter” (aussi connues sous d’autres noms comme « position
de port ») sont concues avec l'idée que les lentilles doivent répondre a I'expérience du
patient lors des tests avec une téte réfractive ou des lentilles d’essai. Les designers utilisent
des tracés de rayons afin de déterminer la puissance requise en prenant en considération la
distance vertex, I'angle pantoscopique, etc. Les fabricants donnent ensuite au praticien la
puissance retrouvée au focometre lors de I'analyse de lentilles. C'est cette puissance altérée
gue le praticien doit comparer aux valeurs standards.

DEVELOPPEMENT
DES SURFACES
DES PAL

Phase 1:

La lentille avec le plus vieux design de PAL était Varilux. Cette derniere avait une courbe
sphérique dans la portion du haut pour la vision de loin. Le corridor de progression était
possible grace a la diminution du rayon de courbure tout le long du corridor jusqu’au rayon
requis dans la portion lecture. Les puissances devaient étre fusionnées dans les régions
adjacentes au corridor afin d’obtenir la surface du PAL. Le niveau d’astigmatisme dans ces
régions était élevé et la transition de la bonne vision du corridor a ce mélange de puissances
était bien marqué. Ce type de lentilles était considéré comme un design dur.

Phase 2:

Les lentilles PAL incorporaient des sections coniques dans la progression, a la place de
sections sphériques. Ceci réduisait le niveau d'astigmatisme de surface retrouvé dans les
zones de périphéries du design Varilux.

Phase 3:

De nombreux développements dans les designs permirent d'introduire des courbes
asphériques dans les zones de vision de loin et de prés, tout en gardant bas le niveau
d’'astigmatisme de surface et en déplagant les régions de vision « inutilisable » vers la
périphérie de la lentille. Ces types de lentilles étaient qualifiés de design doux.
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Phase 4:

Depuis les années 2000, nous avons vu le développement de designs de lentilles sur
mesure “préte-a-porter”, qui seront décrit en détails plus loin

CARACTERISTIQUES DES LENTILLES PROGRESSIVES

Les lentilles progressives sont produites selon un design d’une seule piece, ce qui permet d’avoir une portion de vision
de loin et une portion de lecture plus stables (Figue 6.2). Lorsque I'eeil bouge vers le bas du point majeur de référence
(PMR) dans la portion de vision de loin vers le point de référence de prés (PRP), la puissance de la lentille devient
progressivement plus positive. Ceci est di au changement de rayons de courbures a la surface de la lentille dans le
meéridien horizontal alors que le rayon de courbures qui relie le PMR dans la vision de loin et le PRP dans la vision de
prés est constant. La ligne permettant une courbe constante entre le PMR et le PRP se nomme la lighe ombilicale.
La production de ce type de lentilles est une procédure compliquée et seulement possible avec le développement de
machines sophistiquées. Dans tous les types de PAL, le regard qui se trouve prés de la ligne ombilicale donne la
meilleure vision possible. Si le porteur bouge ses yeux hors de cette ligne, de n'importe quel c6té, une bonne vision
est quand méme obtenue. C'est ce que l'on appelle le corridor de progression. Au-dela de cette région, un
astigmatisme de surface de la lentille est induit par le mélange des puissances entre la vision de loin et la vision de
prés. Ainsi, dans ces zones, il ne peut y avoir une bonne vision. Avec le développement des PAL, de nouvelles
stratégies sont introduites afin de contrdler optiquement I'astigmatisme de surface des lentilles.

Figure 6.2: lentilles a addition progressive
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES PALs

1. Meilleur esthétique
Les PAL sont plus belles que les lentilles multifocales qui possédent une ligne de
démarcation ou du moins une zone avec une puissance visiblement différente. Les
presbytes peuvent étre sensibles a I'apparence des bifocaux. lls savent que les ces
derniéres sont signe de vieillissement. Les lentilles progressives offrent une meilleure
esthétique, car méme lorsqu’elles sont examinées minutieusement, elles ressemblent a des
lentilles simple vision.

2. Distances de travail étendues
Les bifocaux restreignent les distances de travail du porteur. La distance de travail est
déterminée par la distance focale de I'addition dans le segment (Figure 6.3). La limite de la
vision de prés dans la portion de vision de loin dépend de 'amplitude d’accommodation du
porteur. Ainsi, pour un presbyte assez avancé, la vision intermédiaire est plus souvent
compromise avec le port de bifocaux. Des trifocaux peuvent aider a ce niveau, mais ils ne
permettent pas d’'obtenir une aussi grande étendue de vision que les lentilles progressives.

Y
Figure 6.3: Patient portant un bifocal

3. Pratique
Les lentilles progressives sont plus pratiques que d’avoir une lunette pour la vision de loin et
une autre pour la lecture. Ainsi, le porteur n'a pas a changer d’'une paire a I'autre pour ses
différentes taches (Figure 6.4). Elles sont aussi plus pratiques que les multifocaux, car elles
requiérent moins de mouvement de la téte. Les presbytes avancés portant des bifocaux, par
exemple, ont besoin de bouger leur téte vers I'avant ou vers l'arriére afin de trouver la
puissance appropriée pour un objet dans une zone intermédiaire

AVANTAGES
DES PALS

Figure 6.4: désavantage pour un patient qui doit alterner entre des lunettes de vision de loin et de lecture

4. Pas de saut d'image
Les lentilles progressives éliminent le saut d'image retrouvé dans plusieurs bifocaux. Le saut
d’'image peut étre déplaisant pour les porteurs. lls sont crées avec un segment rond et, un
peu moins par un segment D et un “curved top” tel que discuté dans le chapitre précédent.

5. Plus mince et plus légére
Les lentilles progressives sont généralement plus minces et plus légeres que certains
bifocaux (particulierement un exécutif, sauf s'il contient un prisme aminci) et elles seront trés
certainement plus minces que les lunettes de lectures (pour emmétropes et hypermétropes).
En revanche, elles ne sont pas différentes des bifocaux normaux de méme puissance et

Septembre 2012, Version 1 Optique appliqué
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BENEFICES DES PAL
POUR LES CLIENTS

Les avantages ci-dessus représentent des bénéfices pour le patient. Il est important de lui
faire comprendre ce que peuvent faire les lentilles progressives pour lui.

1. Meilleur esthétique
Les lentilles sont plus belles que les bifocaux ou les trifocaux et vont ressembler aux
lentilles simple vision. Elles ne trahiront pas son age.

2. Distances de travail étendues
Les lentilles progressives permettent au patient de voir a toutes les distances sans
avoir a bouger la téte d’avant en arriere, mouvement typique des porteurs de lentilles
bifocales (et @ un moindre niveau, des trifocaux), lorsque ce dernier doit faire le point
sur un objet dans la zone intermédiaire et utiliser son accommodation dans la portion
de vision de loin ou bouger sa téte afin d’utiliser sa de vision de pres.

3. Pratique
Elles sont plus pratiques car ces lentilles couvrent toutes les distances possibles. Une
seule paire de lunettes peut accomplir toutes les taches visuelles.

4. Pas de saut d'image
Bien que le saut d'image de dérange pas énormément les porteurs de bifocaux (sauf
peut-étre les grands segments ronds), cela leur rappelle constamment la fonction des
lunettes. Les porteurs de lentilles progressives, au contraire, ont plus tendance a
oublier qu'ils portent des lunettes. C’'est un peu comme conduire une voiture; si vous
avez une voiture manuelle, le changement de vitesse vous rappelle constamment la
présence de la voiture, tandis que si vous conduisez une voiture automatique, la
voiture fonctionne discrétement sans vraiment se faire remarquer.

5. Plus mince et plus léger
Non seulement les lentilles progressives sont plus belles puisqu’aucun segment n’est
visible, mais elles sont aussi plus légéres et plus minces que la plupart des bifocaux,
surtout de I'Exécutif. La technique du prisme aminci utilisé par la plupart des
laboratoires contribue aussi a obtenir une lentille plus mince.

INCONVENIENTS DES
PAL

1. Astigmatisme non-désiré en périphérie
Les zones de périphérie du corridor intermédiaire et une partie de la zone de vision de
prés comportent de I'astigmatisme et sont inutilisables pour la fovéa (zone claire
centrale). Ces zones ne devraient pas causer de difficulté avec la vision périphérique
et ne devraient donc pas entraver la mobilité.

2. Difficulté d’adaptation
Certaines personnes ont de la difficulté a s’adapter aux lentilles progressives a cause
de la distorsion dans les zones périphériques. Cependant, si les lentilles sont bien
ajustées et si le patient est informé durant la vente de la lunette, ceci est rarement un
probléme. De plus, les nouvelles lentilles progressives pardonnent plus que les
anciens designs.

3. Requierrent un ajustement parfait
Bien qu’elles soient plus facile & ajuster que les anciens designs de lentilles
progressives, elles demandent un ajustement parfait, comparativement aux lentilles
bifocales ou simple vision (a I'exception des lentilles asphériques).

4. Plus dispendieuses
Les lentilles progressives sont toujours plus dispendieuses que les bifocaux ou
trifocaux, et encore plus que les simples visions. Les prix peuvent varier, mais les
lentilles progressives sont environ deux fois le prix d’un bifocal “flat-top”. Elles sont
par contre d’un prix raisonnable et sont de moins en moins chére.

Il est important de noter que seuls les points 1 et 4 de cette liste de désavantages
peuvent déranger les patients. Une vente bien faite élimine le 2¢ et le 3 € point. De plus, le
fait qu’elles demandent un ajustement parfait concerne seulement I'opticien et non le
patient.

Pour ce qui est du prix, seul le patient peut déterminer si c’est un probléme ou non. Le
praticien ne doit pas juger a la place du patient a cet égard. Le professionnel doit
proposer le produit qu'il considére comme le mieux adapté aux besoins du patient. C'est
ensuite le patient qui devra prendre la décision d’achat. Il est beaucoup plus fcile d'aller
du haut vers le bas, en donnant d’abord le meilleur choix, et ensuite des alternatives
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MARQUAGE DES LENTILLES PROGRESSIVES

Les marquages permanents sont vus lors d’une observation attentive de la lentille
progressive en remplissant la lentille de lumiére tout en la tenant proche de la source. Des
compagnies ont déja produit des appareils permettant de retrouver plus facilement ces
marquages. lls peuvent aussi étre retrouvés en tenant la lentille devant le détecteur de
microgravures ‘'l see it” trouvé dans le guide de I'utilisateur du program Varilux PEP. Les
principaux marquages standards sont les suivants :

1. Indicateurs horizontaux

Ce sont de petites microgravures rondes qui sont positionnés a environ 34mm I'un de
l'autre (2 17mm du c6té nasal et temporal du point de prisme). Une fois trouvées, elles
permettent de retrouver les marquages non permanents lorsqu’ils ont besoin d’étre
appliqués de nouveau.

2. Logo de lalentille et pour le matériau

Retrouvé normalement du c6té nasal, ce marquage représente le logo de la lentille
(congu par le fabriquant) et permet au praticien de déterminer non seulement la
compagnie qui fabrique la lentille, mais aussi le type de lentille. On y trouve aussi un
code pour le matériau. Par exemple, la lentille Varilux Comfort avec un indice de 1.6 a
le logo d’Essilor suivi par du numéro 6. La méme lentille en polycarbonate a toujours le
logo d’Essilor, mais suivi de la lettre P (Figure 6.5).

MARQUAGES

PERMANENTS 3. Puissance de I'addition
La puissance de I'addition est gravée sous le localisateur temporal (Figure 6.5). Ceci
permet a I'observateur de vérifier la puissance de I'addition, qui peut aussi étre évaluée
au focomeétre (cette méthode sera vue plus loin).
Microgravure/
indicateur horizontal
Microgravure/
indicateur horizontal |/ : )
:
Matériau
Puissance de 'addition Logo
Lentille droite
Figure 6.5: marquage permanent sur une lentille progressive
Septembre 2012, Version 1 Optique appliqué
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MARQUAGE DES LENTILLES PROGRESSIVES (cont.)

Les marquages a I'encre amovible sont estampés par le fabriquant a la surface du palet
semi-fini avant d’étre envoyé au laboratoire, qui travaillera la face arriere de la lentille.
(Figure 6.6). Ces marquages devraient rester sur la lentille jusqu’a ce que cette derniére soit
insérée dans la monture, parameétres vérifiés. Il est également conseillé de les laisser sur la
lentille jusqu’a ce que les lunettes soient livrées au patient afin de s’assurer que tout soit
bien enligné.

Cercle de référence Point de prisme
de la vision de loin

|£roix de centrage Microgravure

Microgravure

Temporal Q-

Puissance de I'addition

Matériau
~
Logo

Cercle de référence
de la vision de prés

Lentille droite

Figure 6.6: marquages a encre amovible sur une lentille progressive

Les principaux marquages standards sont les suivants:
1. Cercle de référence de la vision de loin

MARQUAGES Ce cercle est utilisé afin de trouver la portion dans la lentille a travers de laquelle la

ESTAMPES A puissance pour la vision de loin doit étre lue. Ce cercle devrait étre placé directement

L’'ENCRE sur le cébne du focométre. La position de la cible importe peu, seule la puissance est
importante. La facon d’analyser des lentilles progressives sera vue plus tard dans le
module.

2. Croix de centrage

La croix de centrage est le point qui doit étre placé directement devant le centre de la
pupille du patient.

3. Point de prisme

Il représente le point sur la lentille ou il est possible de vérifier un prisme demandé ou la
différence de prisme entre les deux lentilles. La puissance du prisme et la qualité de la
cible au focometre importent peu; seule la position est importante.

4. Marqueurs des méridiens horizontaux

Ce sont de petits tirets sur les cétés nasal et temporal de la lentille, au méme niveau
que le point de prisme, qui permettent de placer la lentille bien en place.

5. Cercle de référence de la vision de prées

Ce cercle est utilisé afin d'analyser la puissance de I'addition dans le focométre. Afin de
calculer I'addition de la face avant des lentilles progressives, la puissance retrouvée
dans le cercle de référence de la vision de loin est soustraite de la puissance trouvée
dans le cercle de la vision de prés.

Septembre 2012, Version 1 Optique appliqué
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MARQUAGE DES LENTILLES PROGRESSIVES (cont.)

Si un patient revient avec ses lentilles progressives, il est nécessaire de localiser a nouveau
les marquages a encre amovible afin de vérifier le tout au focometre et s’assurer que la croix
de centrage est bien positionnée.

Figure 6.7: Carte de centrage permettant de retrouver les marquages sur une lentille progressive

Les étapes a suivre pour ce faire sont les suivantes:

1. Trouver les microgravures
Ceci peut étre fait en tenant la lentille devant une source de lumiére (vous pourriez
avoir a bouger la lentille un peu), et en faisant le foyer sur la surface de la lentille
plutdt que de regarder au travers cette derniere. Mettre un peu de buée sur la lentille
peut aider faire ressortir les marquages.
Ces marquages peuvent aussi étre retrouvés en utilisant le détecteur de
microgravures “| see it" ou les autres instruments mentionnés plus tét.

2. Marquer les localisateurs horizontaux

Une fois que les marquages permanents ont été retrouvés, les localisateurs devraient
étre marqués a l'aide d'un feutre a pointe fine prévu a cet effet.

RETRACER LES
MARQUAGES 3. Sélectionner la bonne carte de centrage

Les marquages permanents indiquent le fabriquant et le type de lentille. Afin de
retrouver les bons marquages, la bonne carte de centrage doit étre utilisée (Figure
6.7). Bien que plusieurs progressifs ont souvent un design similaire, il ne devrait pas y
avoir d’échange de carte de centrage. Cela doit étre la carte de centrage du bon
fabriguant, mais aussi du bon type de lentille.

4. Positionnement sur la carte de centrage

Une fois les lentilles marquées avec ses localisateurs, ces derniéres devraient étre
alignées avec ces mémes localisateurs sur la carte de centrage.

5. Tracer les points de référence

Les cercles de référence pour la vision de loin et la vision de pres, la croix de
centrage et les point de prisme devraient alors étre tracés (Figure 6.8) Faites attention
de faire les marquages sur le bon ceil! (et faites attention, par exemple, de ne pas
marquer la lentille droite sur I'ceil gauche de la carte de centrage).

Figure 6.8: Tracage des cercles de références sur une lentille progressive avec l'utilisation d’'une carte
de centrage

Septembre 2012, Version 1 Optique appliqué
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COURBES
CONIQUES

Pour obtenir une puissance de plus en plus grande dans le méridien vertical (ou le méridien
ombilical), le rayon de courbure doit diminuer. Des courbes coniques telles que des
paraboles, des hyperboles et des ellipses oblates ont ce qu'il faut, car ils possédent tous des
sections avec un rayon qui diminue, c’est-a-dire qu’il diminue dans le méridien vertical
(Figure 6.9).

Figure 6.9: Courbes coniques d’'une lentille progressive

Varilux, la premiére lentille progressive, avait des portions de vision de loin et de prés
asphériques et stables. Le corridor de progression était fait d’'une multitude de cercles
horizontaux décroissants (ellipse oblate) avec des zones périphériques qui étaient bien
incorporées.

Plus tard, les lentilles utilisaient I'asphéricité dans les zones de vision de loin et les zones de
lecture, avec un corridor de progression utilisant des sections coniques, des paraboles et
des hyperboles.

Par contre, l'utilisation de sections coniques dans le design des lentilles progressives a
nécessité un certain compromis et des compensations. Par exemple, des surfaces coniques
telles que les paraboles, comportent de I'astigmatisme. Autrement dit, laugmentation de la
puissance dans le plan tangentiel n'est pas égale a la puissance dans le plan sagittal. Les
fabricants doivent compenser cet effet dans leur design.

METHODES DE
FABRICATION

La plupart des fabricants, lors de la conception de leurs lentilles progressives, utilisent ce
gu’on appelle une fonction de mérite dans les programmes informatiques. Ainsi, ils attribuent
une pondération a différents facteurs qui doivent étre pris en compte comme I'astigmatisme
indésirable, les effets de I'astigmatisme oblique, le chromatisme, le longueur du corridor, la
largeur des zones et ainsi de suite. Le programme trouvera alors le meilleur compromis
selon les pondérations attribuées aux différents facteurs. Certains programmes utilisent la
technologie du tracé du rayon pour tracer le chemin de la lumiére passant par les différentes
parties de la lentille. Ceci permet également au fabriquant de déterminer le design optimal
avec le minimum de compromis.

Une fois que le design est déterminé, la surface est alors formée en utilisant un moule
duquel le palet brut est produit. La surface arriére sera ensuite travaillée de facon
conventionnelle en incorporant les différentes courbures nécessaires a la prescription du
patient.

Les moules sont créés par un équipement de surfagage contrdlé par ordinateur
(normalement un générateur de pointe de diamant ou de tours). Il est aussi possible de
surfacer directement le palet brut, mais ceci demande des techniques plus complexes et
une technique de polissage spéciales qui utilise des machines de surfacage a blocs
flottants.

Le prisme aminci est une technique employée lors du surfacage d’un palet semi-fini dans le
but de créer la lentille la plus mince possible (Figure 6.10). L'augmentation de la courbure
créée par la courbe conique dans le bas de la lentille signifie que dans le cas d'une
prescription hypermétropique, la lentille finie sera mince dans le bas, mais plus épaisse
dans le haut. Dans ces moments la, pour contrebalancer cet effet, les laboratoires aiguise le
prisme base en bas afin de réduire I'épaisseur dans le haut de la lentille. Ceci produit une
lentille avec une épaisseur similaire partout.

Septembre 2012, Version 1
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LENTILLES PROGRESSIVES (cont.)

METHODES DE
MANUFACTURE (cont.)

lentille

/

Figure 6.10: Prisme aminci

OBSERVATIONS
GENERALES

L'avantage des PAL est que le corridor de progression donne au porteur toutes les
puissances intermédiaires possibles, ce qui permet de voir clair a toutes les distances.
Contrairement au bifocaux, les lentilles n’ont pas de ligne visible. Bien que cela améliore
'apparence de la lentille, le patient n'a aucun indice quant a la partie dans laquelle ses
yeux doivent se trouver pour bien voir a une distance spécifique. Mais puisqu’il n'y a
aucune transition claire entre la zone de vision de loin vers la zone de lecture, le porteur
n'a pas l'effet de « saut » comme dans les lentilles bifocales. Le désavantage du PAL est
l'astigmatisme de surface qui est inévitable dans une surface aussi complexe. Si le regard
est dirigé vers ces zones d’astigmatisme de surface, le porteur sera incapable d’obtenir
une vision claire. Cette vision claire est généralement difficile a obtenir si I'astigmatisme
de surface dépasse ~1.00D. De nouvelles stratégies de design tentent de repousser ces
zones d’astigmatisme de surface vers une région moins utilisée de la lentille.
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