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INTRODUCTION

Généralement, pour des lentilles au-dessus 5 dioptres environ, la puissance devrait étre ajustée selon la distance
vertex de la monture. Par exemple, considérons une réfraction faite a 20mm de I'ceil qui donne une puissance
nécessaire de -12D. Si la monture est portée a 12mm de I'eeil, il est important de diminuer la puissance. Les
hypermétropes nécessitent un ajustement inverse.

-12D

IL4=0 ‘/ -2
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<>

<>
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Figure 11.1: illustration de I'effet de la distance vertex

UTILITE DE LA PUISSANCE FRONTALE ARRIERE (PFA)

La puissance frontale arriere (PFA) est une mesure utile pour plusieurs raisons. Elle tient compte de I'épaisseur de la
lentille, elle n'est pas influencée par la forme de la lentille et elle indique ou la lumiére va se focaliser lorsqu’elle
émerge de la face arriére. Pour que la lentille corrige précisément une amétropie donnée, le point focal de la surface
frontale arriere doit étre conjugué avec la rétine, en considérant le systéme optique de l'oeil. En fait, il est conjugué
avec la sphére du remotum.

La sphére du remotum sera discutée dans la section suivante.
Cliniqguement, la PFA est la puissance spécifiée lorsque les lentilles sont mesurées au focométre.

La PFA peut aussi étre manipulée pour créer une correction précise a une autre distance, donc sa puissance effective
peut étre modifiée. Par exemple, un patient qui subit une réfraction dans une lunette d'essai ou derriére un visiometre
15mm devant la surface antérieure de la cornée choisit une monture qui placera les lentilles a 10mm devant la surface
antérieure de la cornée.

Si on veut maintenir la relation conjuguée entre le point focal et la sphére du remotum, la PFA obtenue lors de
I'examen visuel n’est plus appropriée et doit étre modifiée.

Une modification de la PFA donne une différence significative si la puissance est plus grande que +5.00 D.

Une lentille positive a besoin d’'une augmentation de sa puissance positive si on la rapproche de I'ceil et une lentille
négative nécessite une diminution de sa puissance négative si on la rapproche de I'ceil. Ce calcul est souvent utilisé
lorsqu’on veut déterminer la puissance nécessaire en lentilles cornéennes (positionnées a la surface antérieure de la
cornée, c.-a-d. avec une distance vertex de 0Omm) lorsque la prescription en lunettes est connue.
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SPHERE DU REMOTUM

Le punctum remotum pour des lentilles positives est le point ou la lumiére convergente, conjuguée a un ceil
hypermétrope, serait a foyer derriére I'ceil.

La sphéere du remotum est la sphére tridimensionnelle obtenue en faisant la rotation du punctum remotum autour du
centre de rotation de I'ceil (Figure 11.2).

Sphére du remotum

Figure 11.2: lllustration de la sphére du remotum d'un ceil hypermétrope

Le punctum remotum des lentilles négatives est le point duquel la lumiére doit diverger afin d’étre conjuguée avec la
rétine d’un ceil myope. Encore une fois, la sphére du remotum est la sphere tridimensionnelle obtenue en tournant le
punctum remotum autour du centre de rotation de I'ceil (Figure 11.3).

Sphere du remotum

Figure 11.3: illustration de la sphére du remotum d’'un ceil myope
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PUISSANCE EFFECTIVE

Dans la Figure 11.4, la PFA nécessaire (+10.00D) obtenue a I'examen visuel est indiquée
par la lentille A. Cette lentille est @ 15mm de la surface antérieure de la cornée (la distance
vertex) et son foyer se situe a un point conjugué de la rétine avec les effets du systeme
optique de I'ceil. En fait, il est directement conjugué avec la sphére du remotum, 100mm
derriére la lentille.

Le patient choisit une monture avec une distance vertex de 10mm. Donc, la puissance

ophtalmique nécessaire pour avoir le méme effet que la lentille +10.00D a 15mm doit

focaliser les rayons au point conjugué avec la sphere de remotum qui est maintenant 95mm

derriere le sommet de la lentille.

La longueur focale arriére nécessaire pour la deuxiéme lentille, fv’ est donnée par :
fv'=fa—-d

Ou fa est la longueur focale de la lentille A et d est la distance entre le vertex original et le
vertex nécessaire.

La puissance de la deuxiéme lentille, Fv’' est donnée par 1/ f/’

Puisque les puissances des lentilles sont normalement utilisées a la place des longueurs
focales, on peut exprimer ceci comme étant :

PUISSANCE
EFFECTIVE ' F +10.0 D
F, = A — =+10.53 D
(1-dF,) (1-0.005(+10))
Donc, la lentille nécessaire pour la nouvelle distance vertex de 10mm est de +10.53D.
Lentille
positive Sphere du remotum
A A
—'—‘\:‘\\\-
_._/;'/)
\ )
N L_"{Tétest
Nouvelle F ' nécessaire pour n;elle position de lentille
Figure 11.4: représentation schématique de la puissance effective d’'une lentille positive
Considérons maintenant une PFA nécessaire de (-10.00D) obtenue a I'examen visuel
indiquée par la lentille A. Cette lentille est & 15mm de la surface antérieure de la cornée (la
distance vertex) et son foyer se situe a un point conjugué de la rétine avec les effets du
systéme optique de I'eeil. En fait, il est directement conjugué avec la sphére du remotum,
100mm derriére la lentille.
September 2012, Version 1 Applied Optics
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PUISSANCE EFFECTIVE (suite)

PUISSANCE
EFFECTIVE (suite)

Le patient choisit une monture avec une distance vertex de 10mm. Donc, la puissance
ophtalmique nécessaire pour avoir le méme effet que la lentille -10.00D a 15mm doit se
focaliser au point conjugué avec la sphére de remotum qui est maintenant 95mm derriére le
sommet de la lentille.

La longueur focale arriere nécessaire pour la deuxieme lentille, fv’ est donnée par :
fv=fa—-d

Ou fa est la longueur focale de la lentille A et d est la distance entre le vertex original et le
vertex nécessaire.

La puissance de la deuxieme lentille, Fy' est donnée par 1/ f\’

Puisque les puissances des lentilles sont normalement utilisées a la place des longueurs
focales, on peut exprimer ceci comme étant :

: F -10.0 D
F = A - =-9.52D
" (1-dF,) (1-0.005(-10))

Donc, la lentille nécessaire pour la nouvelle distance vertex de 10mm est de —9.52D.

Sphére du remofum

_T‘:‘de test

L.

T
Nouvelle F *nécessaire pour nouvelle position de lentille

-

Figure 11.5. représentation schématique de la puissance effective pour une lentille négative

Prenons la prescription suivante :

OD +11.00 0OS +12.00
Distance vertex 14 mm

Quelle puissance serait nécessaire si les lunettes étaient ajustées a une distance vertex de
8mm?

EXEMPLE 1 oo F-—ta . *1OD __ 1.97p
(1-dF,) (1-0.006(+11))
os Fo-—ta_ 120D __ 4543p
(1-dF,) (1-0.006(+12))
Alors, les lentilles nécessaires pour la nouvelle distance vertex de 8mm sont :
September 2012, Version 1 Applied Optics
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| OD +11.77D 0OS +12.93D
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EXEMPLE 2

Prenons la prescription suivante :

OD -11.75 0S -12.50
Distance vertex 13 mm

Quelle puissance serait nécessaire si les lunettes étaient ajustées a une distance vertex de
8mm?

. = -11.75D
o A _ =-11.1D
oD v (1_ d FA) (1— 0.005(—11-75))

os F - A —125D -_11.76 D

" T [@-dF,) (1-0.005(+125))

Alors, les lentilles nécessaires pour la nouvelle distance vertex de 8mm sont :
OD-11.10D 0OS-11.76 D

EXEMPLE 3

Dans cet exemple, les lunettes (un masque de plongé sous-marin) doivent étre ajustées
plus loin des yeux que la distance vertex du test.

Prenons la prescription suivante :

OD -9.00 OS -9.50
Distance vertex 12 mm

Quelle puissance serait nécessaire si les lunettes étaient ajustées a une distance vertex de
20mm?

Dans ce cas-ci, d =0.012 - 0.020 = -0.008

' F -9.0D
F = A - =-9.7D
% N TUTdR) T 1= (Co008)-9.0)

: F ~-95D
os F = A - =-10.28 D
" (1-dF,) (1-(-0.008)-9.5))

Alors, les lentilles nécessaires pour la nouvelle distance vertex de 20mm sont :
0S -9.70D 0S -10.28 D

PUISSANCE
EFFECTIVE ET
LENTILLES
ASTIGMATES

Lorsqu’on calcule la puissance ajustée pour une prescription astigmatique, on doit faire le
calcul pour chaque puissance principale. Donc, la premiére étape est de dessiner la croix
optique afin de déterminer la puissance principale de la lentille. Ensuite, calculez la nouvelle
puissance pour chague méridien.

EXEMPLE 1

Prenons la prescription suivante : +12.00 / -1.50 x 90 avec une distance vertex de 14 mm.
Quelle puissance serait nécessaire si les lunettes étaient ajustées a une distance vertex de
8mm?

e Fa +125D
Y90 T 1-dFy) (1-0.006(+12.5))

=+13.51D

- Fa +10.5 D

e -
V18 T (1" dFrg) (L 0.006(+10.5))

Alors, la lentille nécessaire pour la nouvelle distance vertex de 8mm est +13.51 /
—2.30 x 90. Si une addition est inclue dans la prescription, ceci reste inchangé.

=+11.21D
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PUISSANCE EFFECTIVE (suite)

Prenons la prescription suivante : OD —11.00/-2.00 x 60 OS -12.50/-1.50 x 80.
Distance vertex 13 mm.

Quelle puissance serait nécessaire si les lunettes étaient ajustées a une distance vertex de
7mm?

‘ F -11.0D
Eo A _ =-10.32D
oD v60 (1_ d F60) (]_— 0,006(—11.0))

Fa ~130D

Fuiso = = -=-12.06 D
1-dF 1-0.006(-13.0
I (1-dFiso)  (1-0.006(-13.0)
0S  Fgo = Fa___ 125D =-11.63D
(1-dFg) (1-0.006(-12.5))
Foi70 = P _ 140D =-12.92D
1-dF5) (1-0.006(-14.0))
Alors, la prescription nécessaire pour la nouvelle distance vertex de 7mm est :
OD -10.32 /-1.74 x 60 0S -11.63/-1.29 x 80
September 2012, Version 1 Applied Optics
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CORRECTION DES
ERREURS
REFRACTIFS
ELEVES

La forte hypermétropie est relativement rare, donc la majorité des patients nécessitant des
lentilles positives de forte puissance sont aphakes. L'extraction de cataracte peut étre due a
un traumatisme, une subluxation du cristallin, une cataracte congénitale ou une subluxation
congénitale ou encore a une absence de cristallin. Esthétiquement, ces lentilles correctrices
font en sorte que si le poids et I'épaisseur de la lentille augmentent, le patient remarque une
augmentation du grossissement et une diminution de son champ visuel.

Les fortes prescriptions négatives sont beaucoup plus fréquents que leur équivalent positif.
La forte myopie congénitale correspond a des prescriptions supérieures a —10.00D.
Esthétiquement, les lentilles pour ce type de prescriptions ont une plus grande épaisseur au
bord, un plus grand poids et un rétrécissement visible.

Les lentilles asphériques ont été introduites afin de contrer certains problémes rencontrés
dans le design de lentilles sphériqgues. Dans les lentilles asphériques de premiere
génération on fusionnait les zones d’aplatissement.

Les surfaces courbes asphériques sont plus récentes. Les courbures peuvent étre générées
comme des surfaces polynomiales complexes. C’est uniquement a grace au développement
d’équipements sophistiqgués que ces lentilles ont pu étre fabriqguées avec sufisamment de
précision. Le rayon tangent de ce type de surfaces augmente ~3 foix plus que le rayon
sagittal. La technique crée des lentilles plus plates autant pour les puissances positives que
pour les puissances négatives.

FORMULATION DE
SURFACES
ASPHERIQUES

Lorsque le vertex est mesuré a partir de l'origine, la représentation mathématique de la
surface conique est donnée par :

y2=2r10 X —p X3
Dans cette formule :

Au point d’origine, ro, est le rayon du vertex
p est la valeur qui décrit le type de courbe, la forme et le degré d’asphéricité

Le rayon du vertex représente le rayon selon I'axe optique. y est la moitié de la largeur de
I'ouverture, comme dans la formule conventionnelle de la sagittale (Figure 11.6).

Figure 11.6: illustration du rayon du vertex

En changeant la valeur de p de la courbe, on peut générer plusieurs surfaces asphériques
différentes. Au centre de la courbe, toutes les surfaces asphériques ont le méme rayon de
courbure. De cette facon, elles permettent de corriger la puissance réfractive lorsque le
patient regarde a travers la lentille le long de I'axe optique. Lorsque la valeur de p diminue,
la courbure diminue aussi et sa pente devient plus marquée en périphérie par rapport a la
courbe sphérique.

September 2012, Version 1 Applied Optics
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CORRIGER DE FORTES ERREURS REFRACTIVES (suite)

En lunetterie , les problemes inhérents aux patients aphakes sont la distance entre la
correction et I'ceil et la position statique des lunettes. Ces problémes sont en partie réglés
avec des lentilles cornéennes en port prolongé ou avec des implants de lentilles
intraoculaires.

Les lentilles de forte puissance positive peuvent présenter des problémes significatifs pour
le porteur. La qualité de sa vision paraitra réduite a cause de facteurs liés a la lentille.

Leurs yeux vont aussi paraitre trés gros lorsque les gens les regardent porter leurs lunettes.

Problémes inhérents

APHAKIE e Distance entre la correction et I'ceil
e Position statique des lunettes
Problémes optiques
e augmentation de la taille de I'image rétinienne; diminution du champ visuel; scotome
annulaire
e augmentation de la nécessité des rotations oculaires
e augmentation de la demande de convergence
e augmentation des aberrations des lentilles
e apparence du porteur
September 2012, Version 1 Applied Optics
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LENTILLES LENTICULAIRES

LENTILLES
LENTICULAIRES

Les lentilles lenticulaires ont une ouverture plus petite ou la portion centrale est montée
dans une lentille porteuse et comprend la puissance de la lentille. La seule épaisseur et le
seul poids associés a la lentille proviennent de la portion ou se trouve la puissance. Les
lentilles lenticulaires sont particulierement utiles lorsqu'on essaye de monter une forte
puissance dans une grande monture, puisque les lentilles sphériques ou asphériques
peuvent ne pas étre fabriquées dans des palets assez larges.

Afin d’obtenir le plus grand champ visuel possible, la lentille devrait étre ajustée le plus pres
possible de I'eeil. La réduction du champ visuel dans les lentilles lenticulaires était la
motivation principale pour le développement des lentilles asphériques.

LENTICULAIRES
CONVEXES
CIMENTEES

On peut produire des lenticulaires convexes cimentées de n'importe quelle taille, mais le
diametre est habituellement de 30mm. Souvent, la zone entre le bouton et le porteur est
fusionné afin d’essaye de diminuer I'apparence d'« ceuf au plat » (Figure 11.7).

Forteur Farteur Fortaur

Bouton Bouton @ Bouton

Figure 11.7: lenticulaires convexes cimentées

LENTICULAIRES
CONVEXES SOLIDES

Celles-ci sont fabriquées a partir d'un seul matériau, verre ou plastique. Elles sont
fabriquées avec des moules qui ressemblent a ceux utilisés pour les bifocaux solides. La
zone optique a normalement un diamétre de 28mm a 40mm (Figure 11.8).

(

Figure 11.8: lenticulaires convexes solides
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LENTILLES LENTICULAIRES (suite)

LENTICULAIRES
CONVEXES
FUSIONNEES

Les lentilles lenticulaires convexes fusionnées ont habituellement un verre d’indice élevé a
I'intérieur d'une cavitée en verre crown. Un minimum du matériau d'indice élevé (plus lourd)
est utilisé afin de contrdler le poids final de la lentille. Les patients qui s’adaptent a ces
lunettes remarqueront peut-étre des franges chromatiques lorsqu’ils regardent dans la
portion centrale.

Figure 11.9: lenticulaires convexes fusionnées

LENTICULAIRES

Les lenticulaires fusionnés de forte puissance positive utilisent une surface polynomiale (trés

CONVEXES asphérique) afin de marier la zone optique a la zone porteuse. Ceux-ci ont rendu les vieux
FUSIONNEES styles de lenticulaire désuets.
September 2012, Version 1 Applied Optics
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MYOPIE ELEVEE

Les lunettes pour de forts myopes ne sont pas exemptes de lacunes. Typiquement, I'indice de réfraction de la lentille
sera augmenté afin de produire des lentilles plus esthétiques. Par contre, ceci donne des lentilles sensiblement plus
lourdes. Une augmentation de I'épaisseur au bord des lentilles négatives a puissance élevée peut aussi étre
problématique, surtout si on choisit une grosse monture. Le patient remarquera une image trés petite et nette avec un
bon champ visuel.

Cette lentille a été créée en gravant de petits disques concaves sur la face arriére d’'une
lentille plano (Figure 11.10).

Le diamétre de la portion avec la puissance ~30 mm.

MYO-DISQUE Le « porteur », la partie de la lentille a I'extérieur de la zone optique, est normalement plano.
La ligne évidente qui sépare la zone optique de la zone porteuse donne un effet de cible.

Ce produit a été concu pour de fortes myopies de >~12.00 D mais il a été déclassé par les
lenticulaires fusionnés.

La lentille Myo-Disc (Figure 11.10) était fonctionnelle a défaut d’étre esthétique.
Typiquement, elle était utilisée pour des corrections supérieures a — 15.00D. D’autres
lentilles lenticulaires pour forte myopie (ex. Optilenti) utilisent une zone porteuse restreinte.
Ceci permet une zone optique un peu plus grande et la transition entre cette zone et la zone
porteuse est habituellement fusionnée pour améliorer le c6té esthétique de la lentille. Ces
lentilles sont aussi produites avec des matériaux d‘indice élevé afin d’'améliorer encore plus
leur coté esthétique.

LENTICULAIRES
POUR PUISSANCES
NEGATIVES A
ELEVEES
B \S

Figure 11.10: lenticulaires pour puissances négatives élevées
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RESUME

Lorsqu'on parle de prescriptions de forte puissance, il n'y a pas seulement la puissance de la lentille qui est
importante mais aussi sa position. Si la position finale des lentilles est différente de celle du test, alors il faut ajuster la
puissance afin de s’assurer que I'image tombe sur la sphére du remotum de I'ceil.

Alors que le nombre d'aphakes autour du monde a grandement diminué avec I'arrivée des lentilles intraoculaires, il y a

encore une demande pour des fortes lentilles positives. Il y a une plus grande demande encore pour les fortes lentilles
négatives. Les lentilles lenticulaires fusionnées présentent la meilleure solution dans les deux cas.
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