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@ Lentille de contact multifocale.

@ Cette fentille comporte une zone annulaire sphérique 11

apportant une correction pour la vision de loin et une zone - E
S

centrale asphérique 21 apportant une correction pour la vision

de prés et la vision intermédiaire, cette zone centrale présen-

tant une surface de révolution en forme de déme en saillie sur -

la face extérieure de la lentille. ) -9%0 . ‘|

Selon linvention, le déme a une forme apprcxlmatwe de : T A

cbne, sa surface. 21 s'étendant entidrement d'un méme cbté : B
= de ce céne 22, & I'extérieur de celui-ci. oml B & e, & =
< La hauteur su sommet du déme OE est comprise, avant 0.%0 i & N\

polissage et a I'état sec, entre 3 et 6 um, et son diamétre de
base 2 x OA entre 1.4 et 1,9 mm.

La génératrice AE de cette surface de révolution comporte 050
o successivement, depuis fa base jusqu'au sommet, un premier
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arc de courbe AB de pente croissante, ‘un second arc de
courbe BC de pente décroissante, un troisitme arc de courbe '20
CD de pente sensiblement constante, et un quatriéme arc de ' :
courbe DE de pente généralemem croissante, i
1=
D . Vente des fascicules & 'IMPRIMERIE NAT!ONALE; 27, rue de 1a Convention ~ 75732 PARIS tEDEX 15
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La présenté invention concerne une lentille de contact multi-
focale. ’

Les lentilles de contact multifocales, qui sont notamment desti-
nées aux presbytes, sont congues de maniére & former simultanément
plusieurs images d'un méme objet se trouvant dans le champ de vision.
Ces différentes images correspondent a des corrections dioptriques
différentes, ce qui permet d'assurer une bonne vision aussi bien de Ioin'
que de prés, la sélection entre les différentes images formées sur la
rétine étant effectuée spontanément par le cortex.

(Par "vision de loin", on entendra la vision correspondant & une
accommodation a l'infini ou voisine de I'infini, par "vision de preés" la
vision correspondant a i'accommodation maximale du sujet ou une
accommodation voisine (typiquement,' pour la lecture) et par 'vision
intermédiaire" la vision correspondant & toute accommodation située
entre ces deux extrémes.)

On connait de telles lentilles (voir notamment EP-A-0 232 191)
comportant une zone annulaire sphérique apportant une correction pour
la vision de loin et une zone centrale asphérique apportant une correc¢-
tion pour lé vision de prés et la vision intermédiaire, cette zone
centrale présentant une surface de révolution en forme de ddme en
saillie sur la face extérieure de la lentille.

Une telle lentille, du fait des deux zones sphérique et asphérique
présente donc dans son ensemble une puissance 'dioptrique variable du
centre vers la périphérie. Néanmoins, on constate en pratique que de
telles lentilles, si elles permettent d'obtenir une bonne vision de prés
(partie centrale de la zone centrale asphérique) et une bonne vision de
loin (zone annulaire sphérique), ne sont toutefois pas trés satisfaisantes
en ce qui concerne la vision intermédiaire ; ceci est di a la transition
de puissance dioptrique entre la correction pour la vision de prés et la
correction pour la vision de loin. 7

Cet inconvénient, outre le fait qu'il ne procure pas une vision
intermediaire satisfaisante pour le porteur, augmente sa fatique ocu-
laire du fait de la difficulté qu'éprouve le cortex a sélectionner une
image satisfaisante d'un objet se trouvant a une distance intermédiaire.

La présente invention vise & résoudre cette difficulté, en propo-
sant une lentille de contact multifocale assurant une transition trés

progressive entre la vision de loin et la vision de pres, et donc
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une trés bonne accommodation pour la vision intermédiaire.

A cet effet, selon l'invention, le ddme central de la lentille
affecte une forme approximative de cone, sa surface s'étendant essen-
tiellement d'un méme cdté de ce cone, a l'extérieur de celui-ci.

Tres avantageusement, la hauteur au sommet du déme est com-
prise, avant polissage et a l'état sec, entre 3 et 6 pm (respectivement
3,57 et 7,14 pm a l'état hydraté), et le diamétre de base du déme est
compris, avant polissage et a l'état sec, entre 1,4 et 1,9 mm (respec-
tivement 1,66 et 2,26 mm a l'état hydraté).

De préférence, en se référant a la partie de gauche G de la
figure 2, la génératrice de ladite surface de révolution comporte suc-
cessivement, depuis la base jusqu'au sommet : un premier arc de courbe
de pente croissante, un second arc de courbe de pente décroissante, un
troisieme arc de courbe de pente sensiblement constante, et un qua-
trieme arc de courbe de pente sensiblement croissante. 7

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaltront
3 la description détaillée ci-dessous d'un exemple de réalisation d'une
lentille selon les enseignements de la présente invention, faite en
référence aux figures annexées sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue partielle illustrant l'allure générale de
la surface externe de la lentille de contact multifocale selon la pré-
sente invention, et ' 7

- la figu’rer 2 est une vue agrandie correspondant a la figure I,
'échelle des ordonnées ayant €té considérablement dilatée, de maniere
a montrer l'allure du déme central de la lentille.

La lentille comporte essentiellement (figure 1) une zone annu-
laire sphérique 10, apportant une correction pour la vision de .loin et
une zone centrale asphérique 20, apportant une correction pour la
vision de prés et la vision intermédiaire. ‘ ‘

Le rayonp de la surface extérieure sphérique 11l (ﬂgure 2) de la
zone annulaire 10 est choisi en fonction de la correction que i'on
souhaite apporter pour la vision de loin, ce rayon ayant typiquement

une valeur comprise entre 6,60 et 9,30 mm, pour des corrections com-

prises respectivement entre +5 et -11 dioptries.
La zone centrale 20 présente une surface 21 en saillie par
rapport a la surface sphérique 11, cette surface 21 étant une surface

asphérique de révolution, en forme de ddme.
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On va maintenant décrire en détail l'allure de cette surface
asphérique 21, en référence a la figure 2 sur laquelle, pour la clarté
de l'illustration, on a amplifié considérablement l'échelle des hauteurs
H, ce coefficient d'amplification étant sur la figure 2 de l'ordre de 100
fois.

Par ailleurs, toutes les dimensions indiquées seront toujours les
dimensions obtenues aprés usinage, donc 3 sec. Pour avoir les dimen-
sions a l'état hydraté, il faudra appliquer aux valeurs indiquées le
coefficient d'expansion linéaire correspondant & la matiere utilisée,
dans le cas de lentille souple, Du point de vue des fonctions optiques
de la lentille, ce sont bien sir les dimensions de la lentille souple,
c'est-a-dire a ['état hydraté, qui sont déterminantes.

On peut par exemple utiliser pou{' la réalisation de la lentille de
I'invention, un poly(hydroxyéthylméthacrylate) a 38,4% d'hydrophilie,
présentant un coefficient d'expansion linéaire, isotrope, de I,I9.

Enfin, on notera que l'allure de la courbe que l_'on va donner est
celle que I'on obtient avant polissage. Cela signifie que son allure
générale sera conservée aprés polissage, mais que certaines zones de
transition seront rendues encore plus progressives, en particulier le
sommet du déme ainsi que son raccordement & la zone annulaire sphé-
rique.

~ La surface de révolution 21 en forme de déme qui constitue la
surface extérieure de la partie centrale asphérique de la lentille est
sensiblement en forme de cdne 22, mais avec sa surface s'étendant
essentiellement d'un méme c6té de ce cdne, essentiellement & l'exté-
rieur de celui-ci.

En d'autres termes, la génératrice de la surface 21 (c'est-a-dire
I'arc AE) sera essentiellement située du méme cbté de la génératrice
du céne 22 (c'est-a-dire le segment AE) ayant méme sommet et méme
cercle de base. ,

Les deux parameétres principaux déterminant l'allure du déme
sont, avant polissage et a l'état sec :

~ la hauteur OE du sommet, qui doit étre comprise entre 3 et
6 um (5,75 um dans l'exemple de la figure 2), et

- le diametre du cercle de base (c'est-a-dire deux fois le rayon
OA), qui doit étre compris entre 1,4 et 1,9 mm (1,58 mm dans l'exem-

ple de la figure 2).
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En ce qui concerne le .profil de la génératrice du déme, celui-ci
se subdivise essentiellement en quatre parties distinctes qui s'analysent
comme suit, en référence a la partie gauche G de la figure 2.

Un premier arc de courbe AB génere en fait une zone de raccor-
dement entre la zone annulaire sphérique de la lentille et la portion
centrale asphérique ayant véritablement une fonction correctrice de la
vision intermédiaire et de la vision de pres.

Un second arc de courbe BC génére une zone de transition
amorgant la zone correctrice de la vision intermédiaire.

Un troisieme arc de courbe, en fait essentiellement rectiligne,
CD, engendre la zone correctrice de la vision intermédiaire, et éven-
tuellement de la vision de pres.

Enfin, un quatriéme arc de courbe DE engendre la portion cen-
trale du dome qui est responsable de la correction de la vision de pres,
a tres pres.

Il convient de préciser ici que, en se référant a la partie gauche
G de la figure 2, le profil de la génératrice du déme présente une
dérivée dH/dR de signe constamment positif, les différents arcs de

“courbes individuels pouvant cependant présenter des pentes croissantes,

constantes ou décroissantes.

Le premier arc de courbe AB présente une partie croissante ; la
zone engendrée n'a pas de fonction optique correctrice propre, mais est
cependant indispensable pour éviter la perception d'images parasites.

Les coordonnées du point B peuvent &tre définies par sa hauteur
Hp et son écartement radial Ry, par référence aux caractéristiques
principales du déme, a savoir respectivement sa hauteur OE et son
rayon de base OA, de la fagon suivante :

0,7 '€ RB/OA < 0,8
0,2 ¢ Hp/OD < 0,3

Le second arc de courbe BC est de pente décroissante, mais
passe cependant dans le mode de réalisation particulier décrit en
référence 3 la figure 2 par un maximum, c'est-a-dire que sensiblement
au milieu de l'arc BC, I'écart par rapport a la génératrice du cone
(segment AE) passe par un maximum. Cette zone est essentielle pour
amorcer ou préparer la zone subséquente de correction de la vision

intermédiaire.
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Les coordonnées du point C peuvent étre définies par sa hauteur
H et son écartement radial RC, par référence aux caractéristiques
principales du ddéme, & savoir respectivement sa hauteur OE et son
rayon de base OA, de la fagon suivante :

0,55 <R [ OA & 0,65
0,40 <He / OE g 0,50

La troisieme position de courbe CD présente une pente sensible-
ment constante, c'est-a-dire qu'il génére en fait une surface pratique-
ment tronconique responsable de la correction de la vision intermé-
diaire. _

Les coordonnées du point D peuvent &tre définies par sa hauteur
HD et son écartement radial RD, par référence aux caractéristiques
principales du déme, a savoir respectivement sa hauteur OE et son
rayon de base OA, de la fagon suivante :

0,15¢ Ry [/ OA g 0,25
0,90¢ Hp / OE ¢ 0,95

Enfin, le dernier arc de courbe DE, de pente généralement
croissante, engendre une derniére portion de surface sensiblement
conique. La position exacte du point D ainsi que la pente de cet arc
de courbe peuvent subir quelques variations essentiellement en fonction
du pouvoir correcteur de la vision de prés, que I'on souhaite conférer a
la lentille. Dans la pratique, notamment par suite du polissage ulté-
rieur, le sommet du déme peut présenter un aspect légérement arrondi
sans que cela se traduise par une quelconque perturbation de la vision
de preés.

De telles lentilles peuvent &tre fabriquées par usinage d'un palet
de matiére classiquement utilisée pour la production de lentilles de
contact, ou encore par moulage. Dans l'un et ['autre cas, on obtient
des lentilles semi-finies qu'il conviendra généralement de soumettre a
un polissage final.

L'expérimentation des lentilles de contact conformes a la pré-
sente invention a révélé que, contrairement & toutes les lentilles multi-
focales proposées & ce jour, elles permettaient d'assurer a la fois une
parfaite vision de prés, de loin, ainsi qu'a des distances intermédiaires,

et ceci sans la moindre perception d'images parasites.
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REVENDICATIONS
1. Lentille de contact multifocale, comportant une zone annulaire

sphérique (10) apportant une correction pour la vision de loin et une
zone centrale asphérigue (20) apportant une correction pour la vision de
prés et la vision intermédiaire, cette zone centrale présentant une
surface de révolution en forme de ddme en saillie sur la face exté-
rieure de la lentille, ‘

caractérisée en ce que le déme a une forme approximative de
cone, sa surface (21) s'étendant essentiellement d'un méme c6té de ce
cone (22), a l'extérieur de celui-ci.

2. Lentille selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
hauteur du sommet du déme (OE) est comprise, avant polissage et a
'état sec, entre 3 et 6um (respectivement 3,57 et 7,l4pm a 'état
hydraté).

3. Lentille selon l'une des revendications | et 2, caractérisée en

ce que le diametre de base du doéme (2xOA) est compris, avant polissa-

ge et a l'état sec, entre l,4 et 1,9 mm (respectivement 1,66 et
2,26 mm_ a ['état hydraté). ; '

, 4. Lentille selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisée en
ce que la génératrice (AE) de ladite surface de révolution (21) compor-
te successivement, depuis la base jusqu'au sommet : ; )

* un premier arc de courbe  (AB), de pente croikssante,
* un second arc de courbe (BC), de pente décroissante,
* un troisitme arc de courbe (CD); de pente sensiblement
' ' constante, et
* un quatrieme arc de courbe (DE), de pente généralement
croissante.

5. Lentille selon la revendication 4, caractérisée en ce que le
point. de raccordement (B) entre le premier et le second arc de courbe
est situé 3 une hauteur (Hp) comprise entre 20 et 30% de la hauteur
(OE) du déme, et a un écartement radial (Ry) compris entre 70 et 80%
du rayon (OA) de la base du.dome. ‘ ’
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6. Lentille selon I'une des revendications 4 et 5, caractérisée en
ce que le point de raccordement (C) entre le second et le troisiéme
arc de courbe est situé a une hauteur (H:) comprise entre 40 et 50%
de la hauteur (OE) du déme, et un écartement radial (RC) compris
entre 55 et 65% du rayon (OA) de la base du déme.

7. Lentille selon l'une des revendications & a 6, caractérisée en
ce que le point de raccordement (D) entre le troisieme et le quatrieme
arc de courbe est situé a une hauteur (Hp) comprise entre 90 et 95%
de la hauteur (OE) du démeg et & un écartement radial (Rpy) compris
entre 15 et 25% du rayon (OA) de la base du déme.

8. Lentille selon l'une des revendications 4 a 7, caractérisée en
ce que l'écart entre la surface de révolution (21) constituant la partie
centrale asphérique de la lentille et la génératrice (AE) du cdne 22
passe par un maximum dans la zone du second arc de courbe BC,

sensiblement au voisinage de la partie médiane de ce dernier.
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