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« Lentille ophtalmique a addition progressive de puissance et de
prisme »

La présente invention concerne de maniére geénérale le domaine des .
équipements visuels visant & corriger ou prévenir les troubles de la réfraction de
I'ceil. Elle a plus précisément pour objet une lentille ophtalmiqué multifocale a
addition progressive de puissance et de prisme, du type verre de lunettes (i.e.

congue pour exercer son pouvoir correcteur a distance de l'ceil). Elle a

également pour objet 'application d’'une telle lentille & 'équipement visuel soit
des sujets presbytes, soit des sujets myopes ou emmétropes (en particulier les
enfants). T

Pour les sujets presbytes, la lentille selon I'invention vise a compenser
une éventuelle hétérophorie s'ajoutant a la presbytie. L’hétérophorie déviation
des deux axes visuels par rapport au point de fixation considéré, maintenue
latente en I'absence d'un stimulus de fusion approprié. Par conséquent, pour
cette distance particuliére de fixation, les positions actives et passives ne
coincident pas. En fonction de la direction relative de la déviation, on décrit
différentes formes d’hétérophories : ésophorie (déviation en dedans des axes
visuels des yeux) et exophorie (déviation en dehors des axes visuels des yeux).
(source : « Le Nouveau Dictionnaire de la Vision », Michel Millodot, Mediacom
Vision 1997, Bures sur Yvette, p.72).. La plupart des individus présentent une
hétérophorie plus ou moins importante. Pour compenser cette divergence ou
convergence des lignes de regard, le sujet doit converger ou diverger
davantage. Selon le sujet et son état de fatigue ou son éage, cet effort
supplémentaire de convergence peut provoquer de Iinconfort visuel,
notamment en vision de prés. Si la compensation est insuffisante ou trop
pénible, 'hétérophorie peut méme s’avérer étre un obstacle au port de verres
progressifs.

Pour les sujets myopes ou emmétropes, il s'agit de permettre un controle
de I'évolution de la myopie et notamment la prévention ou le ralentissement de
la progression de la myopie des enfants. Le monde moderne pousse en effet
une proportion croissante de la population a une vie sédentaire qui implique au
niveau visuel une utilisation intensive de la vision de prés, intermédiaire et
centrale. Le travail en vision de prés occupe donc une place prépondérante
dans les activités journaliéres du systéme visuel de I'enfant et de 'adulte. Or, il
semble que le travail en vision de prés joue un réle dans le développement de
la myopie. Des études récentes confirment I'importance de ce facteur
environnemental, particuliérement pour les enfants. Le niveau de scolarisation
semble avoir une influence sur le pourcentage de myopes dans une population
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donnée, et le degré de myopie semble corrélé au nombre d’heures passées
chaque jour en vision de prés. Dans les pays occidentaux, la proportion de
myopes serait comprise entre 15 et 20%. Cette proportion attendrait 50%, voire -
70% dans les pays d'Asie comme la Chine et |é Japon. Dans les pays d’Afrique,
la proportion de myopes autres que congeénitaux serait quasiment réduite a
zéro.

Il 'a donc été avancé que la myopie acquise (par opposition & la myopie

-congenitale, présente a la naissance) serait liée au travail prolongé en vision de

pres, et que le niveau de myopie dépendrait du temps passé en vision de prés.
La myopie serait ainsi une adaptation du systéme Vvisuel au travail en vision de
prés. Les optométristes ont donc proposé des solutions pour tenter de ralentir la
progression de la myopie acquise. Une premiére solution consiste & prescrire
au porteur une correction inférieure & la valeur de sa myopie en vision de loin,
I'idée étant de réduire I'effort d’accommodation pour passer de la vision de loin
a la vision de pres. Cette méthode est contestée et n'a pas fait la preuve de son
efficacité. Une autre solution consiste a prescrire au porteur une correction trop
importante en vision de loin. De fait, 'amétropie des jeunes hypermétropes est
plus stable dans le temps que celle des jeunes myopes, et I'idée était de rendre
les jeunes myopes hypermétropes en leur prescrivant une correction trop
importante. L'intérét de cette méthode n'a pas non plus été démontré. D’autres
spécialistes'ont proposé un entrainement visuel : des expériences visuelles
répétées, de la relaxation, ainsi que des exercices pour soulager la tension des
yeux. L'effet de ces méthodes sur I'amétropie du sujet n'est pas avéré.

Enfin, des optométristes ont tenté de ralentir I'évolution de la myopie en
prescrivant au sujet une addition de puissance sphérique en vision de prés.
Cette addition aurait pour effet de réduire Peffort d’accommodation en vision de
prés. Pour vérifier cette hypothése, des études ont été menées sur la
prescription de lentilles doubles foyers ou a addition progressive de puissance a
des enfants myopes. Ces études, généralement incomplétes, ont fait apparaitre
des resultats mitigés sur I'évolution de la myopie : on constate une efficacité
variable selon les porteurs testés, de sorte qu'aucune solution n'a pu étre
valablement proposée pour satisfaire au traitement systématique et efficace de
I'ensemble ou d’au moins la majorité de la population myope enfantine.

Il existe donc le besoin d’'une autre solution pour corriger efficacement
et/ou ralentir la progression de la myopie.

Quel est, indépendamment de ces deux problémes de presbyties et
d’amétropie, I'état de la technique en matiére de lentille ophtalmique correctrice
multifocale a addition progressive de puissance ?



WO 2004/070426 PCT/FR2004/000210

10

15

20

25

30

35

3

Ce type de lentille posséde habituellement une zone dé vision de loin,
une zone de vision de prés et une zone de vision intermédiaire située entre les
deux précédentes, ces trois zones étant traversées par une ‘méridienne .
principale de progression le long de laquelle la puissance de réfrihgehce
sphérique de la lentille varie progressivement, ladite lentille ayant un pouvoir de
correction optique défini notamment par :

- une addition de puissance sphérique égale a la variation de puissance de
réfringence sphérique entre un point de référence de la zone de vision de
loin et un point de référence de la zone de vision de pres, ces deux points
étant situés sur la méridienne principale de progression,

- une puissance sphériqgue nominale égale a Tla.puissance de réfringence
sphérique audit point de référence de la zone de vision de loin, et

- un astigmatisme nominal, correspondant a la correction d'astigmatisme
prescrit, égal a la puissance de réfringence cylindrique audit point de
référence de la zone de vision de loin.

Sur les verres muitifocaux standards, pour un astigmatisme nominal
faible (inférieur & 1 dioptrie), il existe une relation mathématique entre la
puissance de réfringence sphérique et la puissance de réfringence prismatique
horizontale au point de référence pour la vision de prés. De fait, optiquement, la
puissance de réfringence prismatique augmente avec la puissance de
réfringence 'sphérique; mais cette progression de puissance prismatique qui
découle de la progression de puissance sphérique n'était jusqu’a ce jour pas
maitrisée, ni méme prise en compte dans la conception des lentilles
progressives. Or, cette progression naturelle et involontaire de la puissance
prismatique ne répond pas dans tous les cas aux besoins physiologiques du
porteur en vision de prés, notamment quant a son degré d'hétérophorie, et
reste en tout état de cause insuffisante pour de nombreux porteurs presbytes
ainsi que pour la plupart des porteurs myopes, notamment les enfants, en
raison des interactions entre accommodation et convergence.

La lentille multifocale selon I'invention remédie aux différents problemes
développés ci-dessus en intégrant une addition progressive et sensible de
puissance de réfringence prismatique horizontale en supplément de celle
résultant de la progression de puissance sphérique. Autrement dit, l'invention
propose de fixer indépendamment l'une de l'autre la valeur de puissance
prismatique horizontale et la valeur de la puissance sphérique en vision de
prés, de maniére a renforcer le prisme en vision de prés tout en préservant une
continuité de puissance prismatique. Elle propose pour ce faire d'introduire une
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addition de puissance prismatique minimum sur la verticale passant par Ie point
d e référence pour la vision de loin. o
L'invention propose ainsi, en premier lieu, une lentille ophtalmique .
correctrice a addition progressive de puissancé, comportant une zone de vision
de loin, une zone de vision de prés et une zone de vision intermédiaire située
entre les deux précédentes, ces trois zones etant fraversées par une
méridienne principale de progression le long de laquelle la puissance de

. réfringence sphérique de la lentille varie progressivement, ladite lentille ayant

un pouvoir de correction optique défini notamment par :
une addition de puissance sphérique égale a la variation de pulssance de
réfringence sphérique entre un point de référence de la zone de vision de
loin et un point de référence de la zone de vision de prés, ces deux points
étant situés sur la méridienne principale de progression,
- une puissance sphérique nominale égale a la puissance de réfringence
sphérique audit point de référence de la zone de vision de loin, et
- un astigmatisme nominal égal a la puissance de réfringence cylindrique
audit point de référence de la zone de vision de loin, inférieur a 1 dioptrie,

laquelle lentille présente une puissance de réfringence prismatique horizontale
qui varie progressivement le long de la méridienne principale de progression
avec une addition de puissance prismatique horizontale supérieure a 2 dioptries
prismatiqués en valeur absolue, cette addition de puissance prismatique
horizontale étant définie par la différence entre la puissance de réfringence
prismatique horizontale au point de référence de la zone de vision de loin et la
puissance de réfringence prismatique horizontale au point de projection du
point de référence de la zone de vision de prés sur la verticale passant par le
point de référence de la zone de vision de loin.

Il est toutefois préférable que I'addition de puissance prismatique
horizontale reste inférieure a 5 dioptries prismatiques en valeur absolue.

De maniére plus restrictive et avantageuse, I'addition de puissance
prismatique horizontale est comprise entre 2,5 et 3,5 en valeur absolue.

On considérera généralement que la puissance prismatique horizontale
au point de référence de la zone de vision de loin doit étre inférieure a 1 dioptrie
prismatique et de préférence a 0,5 dioptrie prismatique en valeur absolue. Il est
important en effet de conserver une absence ou quasi-absence de prisme
horizontal en vision de loin, afin d’éviter 'adaptation permanente du sujet au
prisme. C'est pourquoi, selon I'invention, la puissance prismatique n'est pas
uniformément renforcée, mais suit une progression sensible de prisme, depuis
la zone de vision de loin ol le prisme horizontal reste faible, voire nul ou quasi-
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nul (du moins en I'absence de correction prismatique prescrite), jusqu'a la zone
de vision de prés olu il atteint une valeur prédéterminée, en fonction
éventuellement des paramétres physiologiques du sujet. '
Pour une coopération efficiente avec les valeurs de prisme horizontal
et/ou d'addition de prisme horizontal définies ci-dessus, il est préférable de
prévoir que la puissance nominale soit comprise entre +0.75 et -10 dioptries.
Pour son application aux sujets myopes ou emmétropes, l'invention a par

-ailleurs pour objet I'utilisation d’une lentille présentant une ou plusieurs des

caractéristiques optiques définies ci-dessus pour la fabrication d’'un équipement
visuel pour myopes ou emmeétropes et plus particuliérement encore pour
enfants myopes. o

L'invention a aussi pour objet une méthode de correction et/ou de
prévention d’'une amétropie, en particulier de la myopie, comprenant le port d’un
equipement visuel comportant au moins une lentille ophtalmique correctrice a
addition progressive de puissance, comportant une zone de vision de loin, une
zone de vision de prés et une zone de vision intermédiaire située entre les deux
précédentes, ces trois zones étant traversées par une méridienne principale de
progression le long de laquelle la puissance sphérique d'une part et la
puissance prismatique horizontale d'autre part varient toutes les deux
progressivement.

Avaniageusement, la lentille mise en ceuvre dans cette méthode pourra
reprendre une ou plusieurs des caractéristiques optiques précédemment
définies.

La méthode sera avantageusement appliquée aux enfants myopes.

Lorsque le sujet myope & équiper présente une exophorie en vision de
pres, I'addition de prisme de la lentille est & base nasale. Inversement, lorsque
le sujet myope a équiper présente une esophorie en vision de prés, I'addition de
prisme de la lentille est a base temporale.

Les résultats des études menées par la demanderesse sur la correction
et le ralentissement de I'évolution de la myopie montrent que la prescription
d’'une addition de puissance seule n’est pas efficace pour tous les myopes. Plus
précisement, il apparait que, lors d’'un travail en vision de prés, les systémes
d’accommodation et de convergence sont tous deux fortement sollicités. Ainsi,
dans son principe, linvention propose-t-elle d'équilibrer & la fois, en
combinaison, la demande d’accommodation et la demande de convergence en
vision de prés afin de prévenir une éventuelle apparition de'la myopie ou du
moins de réduire son évolution, voire de la stabiliser. L'équilibre entre
I'accommodation et la convergence est en effet un point important qui a été
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négligé dans les études prescrivant seulement une addition en vision de pres.
Pourtant, par rapport & la convergence, 'accommodation est dans une mdindre
mesure responsable de l'augmentation de pression intraoculaire pouvant
engendrer la prise de myopie lors d’un travail en vision de prés. L’absence de
prise en compte de I'équilibre entre 'accommodation et la convergence est un’
point qui peut expliquer F'inefficacité d'une simple addition en vision de prés
chez certains myopes. Par exemple, un sujet myope exophore en état de sous-

-convergence en vision de prés portant une simple addition va effectivement

mettre en jeu moins d’accommodation mais, de ce fait, devra fournir un montant
de convergence fusionnelle (i.e. un effort de con_verQence) plus important. ||
apparait donc important d'agir aussi bien sur la convergence que sur
I'accommodation en essayant de ne pas perturber I'équilibre existant entre ces
deux systémes. '

Pour son application & la presbytie, la présente invention propose de
réduire linconfort d’hétérophorie évoqué précédemment et d’augmenter
F'acceptabilité des verres progressifs des porteurs presbytes par I'adjonction
d’une progression de puissance prismatique horizontale significative. A cet
effet, linvention a plus précisément pour objet [I'utilisation d'une lentille
présentant une ou plusieurs des caractéristiques optiques définies ci-dessus
pour la fabrication d'un équipement visuel pour un sujet presbyte, ainsi qu'une
méthode de correction et/ou d'entrainement visuel d'un sujet presbyte,
comprenant le port d'un équipement visuel comportant au moins une lentille
ophtalmique présentant une ou plusieurs des caractéristiques optiques définies
ci-dessus.

Pour la correction ("palliative”) d’'un sujet presbyte présentant une
exophorie, respectivement une esophorie, en vision de prés, I'addition de
prisme de la lentille est & base nasale, respectivement & base temporale.

Au contraire, pour I'entrainement visuel (“curatif') d'un -sujet presbyte
présentant une exophorie, respectivement une esophorie, en vision de pres,
I'addition de prisme de la lentille est & base temporale, respectivement a base
nasale.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description qui suit d'un mode de réalisation particulier, donnée &
titre d’exemple non limitatif.

Il sera fait référence aux dessins présentés en annexe, parmi lesquels :

- lafigure 1 est une vue de face d’'une lentille ophtalmique & addition

progressive de puissance, montrant schématiquement les différentes
zones et points remarquables d’'une telle lentille ;
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- la figure 2 est un diagramme représentant, pour une lentille
ophtalmique & addition progressive de puissance appartenant & I'état
de la technique, les valeurs de prisme horizontal le long de la -
méridienne principale de progression : | |

- la figure 3 est un diagramme représentant, pour la lentille
ophtalmique de la figure 2, les valeurs de prisme horizontal le long de
la verticale passant par le point de référence pour la vision de loin :

- la figure 4 est un diagramme analogue a celui de la figure 2
représentant, pour une lentille ophtalmique a addition progressive de
puissance selon l'invention, les valeurs de prisme horizontal le long
de la méridienne principale de progressibn ;

- la figure 5 est un diagramme représentant, pour la lentille
ophtalmique de la figure 4, les valeurs de prisme horizontal le long de
la verticale passant par le point de référence pour la vision de loin.

Dans le cadre de la présente description, on admettra les définitions
suivantes.

On définit le pouvoir de correction optique d'une lentille ophtalmique
correctrice par ses propriétés de réfringence sphérique, cylindriqgue et
prismatique. On comprend gu’une telle définition optique revét une portée plus
générale qu'une définition purement surfacique : elle définit dans sa globalité
I'effet de réf}ingence de la lentille sur un rayon lumineux incident, résuitant de la
somme algébrique de la réfringence opérée successivement sur les faces avant
et arriere de la lentille. On comprend qu'une telle définition optique englobe une
pluralité, voire une infinité, de combinaisons de paires de surfaces produisant le
méme effet de réfringence optique global, comme exposé dans le document
« Theoritical aspects of concentric varifocal lenses » de W.N. CHARMAN, dans
Ophtal. Physiol. Opt. Vol.2 No.1 pages 75-86, 1982, publié par Pergamon Press
pour le British College of Ophtalmic Opticians.

Dans le cadre de la présente invention, les valeurs numériques des
grandeurs optiques utilisées dans les définitions (puissances sphériques,
cylindriques et prismatiques) sont obtenues par la méthode de mesure optique
dite de frontofocomeétrie bien connue des opticiens et précisément décrite dans
le document « Paraxial Optics » de W.F. Long, dans Visual Optics and
Instrumentation, Ed. N. Charman, Macmillan Press, London 1991, pages 418-
419, incorporé par référence a la présente demande.

La « puissance de réfringence sphérique » d’une lentille pour un rayon incident
traversant cette lentille, également appelée puissanceﬁ totale ou puissance
réfringente ou puissance de focalisation ou puissance sphérique, est la
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grandeur qui caractérise et quantifie le premier effet de réfringence sphérique
(effet « Joupe ») de la lentille sur le rayon considéré : si elle est positive, la
lentille a un effet convergent sur le rayon ; si elle est négative, I'effet sLxr{Ie -
rayon est divergent. o .

La « puissance de réfringence cylindrique » d’'une lentille pour un rayon
incident traversant cette lentilie est la grandeur qui caractérise et quantifie I'effet
de réfringence cylindriqgue exercé par la lentille sur le rayon considére, selon

-lequel il se forme non pas une seule mais deux aires focales, situées dans des

plans différents, généralement perpendiculaires entre elles et appelées focales
tangentielle et focale sagittale. Cette puissance cylindrique, également appeléee
« puissance d'astigmatisme » ou simplement « astiigmatisme », correspond a la
différence des puissances sphériques suivant les deux aires focales.

La « puissance de réfringence prismatique » d’une lentille pour un rayon
incident traversant cette lentille est la grandeur qui caractérise et quantifie I'effet
de réfringence prismatique, ou plus simplement de déviation, exercé par la
lentille sur le rayon considéré. Cette puissance prismatique, également appelée
« prisme », correspond a l'angle de déviation du rayon, c'est-a-dire 'angle
formé entre les parties entrantes et sortantes du rayon. Le prisme se
décompose en deux composantes: l'une horizontale, appelée prisme
horizontal, correspondant a l'angle formé entre les projections des parties
entrantes et sortantes du rayon dans le plan horizontal, l'autre verticale,
appelée prisme vertical, correspondant a I'angle formé entre les projections des
parties entrantes et sortantes du rayon dans le plan vertical. Dans cette
définition, on considére un verre disposé dans sa configuration classique
d’utilisation : axe optique a I'horizontale et cercles de montage définissant une
droite horizontale. L'unité de mesure du prisme est la dioptrie prismatique qui
correspond a une déviation du faisceau de 1 cm a une distance de 1 m (soit
approximativement 0,57 degré).

Une lentille ophtalmique correctrice a addition progressive de puissance
se définit notamment par deux grandeurs optiques principales :

- une « addition de puissance sphérique » APu égale a la variation de
puissance sphérique entre un point de référence L de la zone de vision de loin
et un point de référence P de la zone de vision de prés VP, ces deux points P et
L étant situés sur la méridienne principale de progression MM,

- une « puissance nominale » Pn égale a la puissance audit point de
référence L de la zone de vision de loin VL

- un astigmatisme nominal An égal a la puis%ance de réfringence
cylindrique audit point de référence L de la zone de vision de loin VL,
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Dans le cadre de la présente invention on a considéré, pour fixer les
valeurs numériques de prisme, le cas le plus courant ol I'astigmatisme -néminal
An est faible, c’est-a-dire inférieur a 1 dioptrie. On sait en effet quie le prisme .
dépend dans une mesure non négligeable de 'astigmatisme, de telle sorte que
lorsque I'astigmatisme augmente, le prisme augmente également. Ainsi, pour
une lentille ayant un astigmatisme nominal supérieur & 1 dioptrie, il faudra
envisager des valeurs de prisme supérieures & 2 dioptries prismatiques.

En référence a la figure 1, une lentille ophtalmique correctrice a addition
progressive de puissance sphérique comprend classiquement une zone de
vision de loin VL située dans sa partie supérieure, unie zone de vision de prés
VP située dans sa partie inférieure et une zone de vision intermédiaire VI située
entre ces deux zones.

On distingue également une méridienne principale de progression MM,
représentée en trait gras, qui traverse ces trois zones VL, VI et VP suivant une
direction globalement verticale, avec un point de référence de la vision de loin L
et un point de référence de la vision de prés P.

Dans la suite de la présente description, on utilise un systéme de
coordonnées orthonormé représenté sur la figure 1. Sur cette figure, on a
représenté en plan une lentille finie d'une forme circulaire, avant détourage, qui
presente typiquement un diameétre de 60 mm. Un point de la lentille est utilisé
par le laboratoire de prescription pour la référence de prisme; il s'agit
généralement, comme en I'espece, du centre géométrique de la lentille, noté O
sur la figure. Le point de référence prisme est habituellement matérialisé sur la
lentille par une marque visible. Le point de référence prisme est utilisé par le
laboratoire de prescription pour adapter la lentille au prisme prescrit au porteur
par I'ophtalmologiste.

Dans le référentiel défini sur la figure 1, l'axe des abscisses X
correspond a l'axe horizontal de la lentille et 'axe des ordonnées Y & l'axe
vertical. Le point O de la figure 1 est le centre géométrique de la lentille. Dans
cette définition, la verticale et I'horizontale correspondent & l'orientation de la
lentille lors de son utilisation. Ainsi, dans les lentilles progressives de la
demanderesse, 'axe vertical des ordonnées Y est défini par le centre O de la
lentille (qui est aussi le point de référence prisme) et par la croix de montage,
qui sont en pratique tous deux matérialisés sur la lentille.

Comme dans les lentilles commercialisées par la demanderesse, le point
L. de référence pour la vision de loin est situé 8 mm au-dessus du centre O de
|a lentille, tandis que le point P de référence pour la vision de prés est situé 14
mm en dessous du centre O.
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La méridienne principale de progression MM’ se présente ici sous la
forme d'une ligne brisée, dont la forme peut varier avahtageusemé‘nt en
fonction de I'addition de puissance APu et de la puissance sphérique nominale
au point de référence de la vision de loin L, comme décrit par la demanderesse
dans le brevet US-A-5270745. , .

Un aspect essentiel de la présente invention porte sur la progression du
prisme le long de la méridienne principale, ou plus précisément, comme nous le

. verrons plus bas, le long de I'axe vertical Y. On introduit en effet une addition de

prisme horizontal sur la verticale Y.

Aux figures 2 & 5, on a représenté, pour une lentille de I'état de la
technique puis pour une lentille selon l’invenfion, les valeurs de prisme
horizontal le long de la méridienne principale de progression et le long de 'axe
vertical Y. Pour 'ensemble de ces figures, en abscisse figure I'ordonnée Y du
point considéré de la lentille, exprimée en millimétre (mm), et en ordonnée
figure la puissance prismatique horizontale Prh, exprimée en dioptries
prismatiques (D).

Observons tout d'abord, en nous reportant a la figure 2, I'état de la
technique en la matiére. Le diagramme de la figure 2 représente |'évolution des
valeurs de puissance prismatique horizontale le long de la méridienne
principale de progression d'une lentille ophtalmique correctrice a addition
progressive' de puissance connue. La lentille prise en exemple appartient & la
famille de lentilles commercialisée par la demanderesse sous la marque Varilux
Comfort Orma et posséde une puissance sphérique nominale de -4 dioptries et
une addition de puissance sphérique de 2 dioptries. L'astigmatisme nominal est
nul. Le point de référence L de la zone de vision de loin VL est situé a une
ordonnée Y=+8 mm ; le point de référence P de la zone de vision de prés VP et
sa projection P’ sur I'axe Y sont situé a une ordonnée Y=-14 mm Cette lentille
est exclusivement dédiée a la correction de la presbytie sans tenir compte d’'un
éventuel probléme d’hétérophorie et n'est en aucune maniere proposée pour la
correction ou le traitement de la myopie.

On constate certes avec cet exemple une évolution du prisme horizontal
Prh le long de la méridienne principale de progression MM'. Mais celui-ci ne
varie que faiblement : de 0,8 dioptries prismatiques environ entre le point de
référence L de la zone de vision de loin, ou il est nul, et le point de référence P
de la zone de vision de prés VP, ou il vaut 0,8 dioptries prismatiques environ.
Cette variation de prisme ne constitue pas a proprement parler une véritable
addition de prisme ; elle est en réalité due aux effets prisfmatiques induits par la
puissance du verre qui augmente jusqu'au point P et est trop faible pour
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produire un quelconque effet sur la convergence en vision de prés du porteur et
ne saurait, partant, produire un quelconque effet combiné sur sa myopie 6u son
hétérophorie. " ' o
Surtout, si I'on observe 'évolution du-prisme horizontal le Iong de la
verticale y, comme proposeé figure 3, on constate que celui-ci reste quasiment
nul. Il ne varie en effet que trés faiblement: de 0,2 dioptries prismatiques
environ entre le point de référence L de la zone de vision de loin, ol il est nul, et

.le point de projection P’ du point de référence P de la zone de vision de prés

VP, ou il vaut 0,2 dioptries prismatiques environ. Il 'y a donc aucune addition
de prisme perceptible sur la verticale y, les normes tolérances (sur la
prescription de prisme au point L, lorsque qu’uﬁe correction prismatique est
prévue) étant habituellement de 0,25 dioptries prismatiques.

Comparons cette évolution de prisme a celle présentée sur la figure 4. Le
diagramme de la figure 4 représente, de maniére analogue a celui de la figure
2, 'evolution des valeurs de puissance sphérique et de prisme horizontal le long
de la méridienne principale de progression d'une lentille ophtalmique correctrice
a addition progressive de puissance conforme a l'invention. La lentille analysée
ici possede la méme puissance sphérigue nominale de - 4 dioptries et la méme
addition de puissance sphérique de 2 dioptries que la lentille connue
précédemment considérée en référence aux figures 2 et 3. L'astigmatisme
nominal est nul. De méme, le point de référence L de la zone de vision de loin
VL est situé a une ordonnée Y=+8 mm ; le point de référence P de la zone de
vision de prés VP et sa projection P’ sur 'axe Y sont situés a une ordonnée
Y=-14 mm.

On observe ici que le prisme horizontal Prh varie beaucoup plus
fortement. Entre le point de référence L de la zone de vision de loin VL ou il est
nul et le point de référence P de la zone de vision de prés VP ou il est de
Prh(P)= 3,5 dioptries prismatiques, le prisme varie de 3,5 dioptries
prismatiques. Cette valeur est donc 4,4 fois plus importante que celle observée
pour la lentille connue de la figure 2. La variation de prisme, bien que
prononcée, est en outre progressive, c'est-a-dire continue au moins au premier
degré. Il est méme préférable, pour |la douceur optique de la lentille vis-a-vis du
porteur, que la fonction de variation du prisme horizontal le long de la
méridienne soit continue au second ordre.

Cette progression de prisme horizontal sur la méridienne résulte d’'une
addition progressive de prisme horizontal introduite sur la verticale passant par
le point L, c’est-a-dire sur 'axe y des ordonnées. A la figlre 5, on peut observer
cette variation de prisme horizontal le long de la verticale y. Il s'agit bien ici
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d’une addition volontaire de prisme horizontal, car, le long de cette verticale v,
les effets prismatiques horizontaux sont négligeables. T

On définit ainsi une addition de puissance prismatique horizontale, ou .
plus simplement addition de prisme horizontal, notée APrh, comme é&tant la
différence entre d'une part la puissance de réfringence prismatique horizontale
Prh(L) au point de référence L de la zone de vision de loin et d'autre part la
puissance de réfringence prismatique horizontale Prh(P’) au point P’ de

.projection du point de référence P de la zone de vision de prés VP sur la

verticale y passant par le point de référence L de la zone de vision de loin. D’oul
la formule :
APrh = Prh(L) - Prh(P’).
Dans I'exemple proposé :
Prh(L) = O dioptrie prismatique
Prh(P’) = 3 dioptries prismatiques
donc APrh = 3 dioptries prismatiques
Plus généralement, les calculs et les essais au porté ont permis de
définir, en fonction de l'addition de puissance sphérique APu, les bornes
superieure APrhsy, et inférieure APrhiy , en valeur absolue, de I'addition de
prisme horizontal. Ces bornes sont définies par les formules suivantes :
APrhingt < | APTh| < APrhgyps
avec  APrhsypt = 5 dioptries prismatiques
et APrhinsy = 2 dioptries prismatiques
Une représentation graphique de ces fonctions est donnée par le
diagramme de la figure 4.
Des bornes plus restrictives et avantageuses de I'addition de prisme
horizontal ont également pu étre définies par les formules suivantes :
APrhinez < | APTh| < APrheyp
avec  APrhgyp = 3,5 dioptries prismatiques
et APrhinrz = 2,5 dioptries prismatiques
Normalement, hors cas particulier de correction prismatique prescrite
(par exemple de strabisme), le porteur ne nécessite aucune correction de
prisme sur I'ensemble du verre, si bien que le prisme horizontal Prh(L) au point
de référence L de la zone de vision de loin VL doit rester faible, voire nul. ||
importe en effet de conserver une absence ou quasi-absence de prisme
horizontal en vision de loin, afin d’éviter I'adaptation permanente du sujet au
prisme. C’est pourquoi, selon linvention, la puissance prismatique n'est pas
uniformément renforcée, mais suit une progression sensible de prisme, depuis
la zone de vision de loin ou le prisme horizontal reste faible, jusqu'a la zone de
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vision de prées ou il atteint une valeur prédéterminée, en fonction
eventuellement des paramétres physiologiques du sujet. Pour chiffrer, on peut
considérer qu'il est préférable que le prisme horizontal reste inférieur a 1
dioptrie prismatique, et de préférence a 0,5- dioptrie prismatique, en’ valeur |
absolue. D'ot la formule suivante :

| Prh(L) | < 1 dioptrie prismatique
ou, avantageusement,

| Prh(L) | < 0,5 dioptrie prismatique

Par ailleurs, pour une coopération efficiente avec ces valeurs de prisme
horizontal et d’addition de prisme horizontal, il est préférable de prévoir que la
puissance nominale soit comprise entre +0.75 et -10 dioptries.

Selon l'invention, il est préconisé d'utiliser une lentille répondant aux
caractéristiques optiques définies ci-dessus pour la fabrication d’'un équipement
visuel, tel que des lunettes de vue, pour myopes et plus particulierement encore
pour enfants myopes.

La lentille décrite ci-dessus peut étre appliquée de différentes manieres,
soit a des sujets presbytes, soit a des sujets myopes ou emmétropes.

Pour son application aux sujets myopes ou emmétropes, la lentille,
présentant une ou plusieurs des caractéristiques optiques définies ci-dessus,
peut étre utilisée pour la fabrication d’'un équipement visuel — typiquement une
paire de lunettes — pour myopes ou emmétropes, et plus particuliérement
encore pour enfants myopes.

Plus généralement, s'agissant des amétropies, et en particulier de la
myopie, on peut envisager de les corriger ou de prévenir leur apparition ou leur
aggravation par le port d'un équipement visuel tel qu'une paire de lunettes,
comportant au moins une lentille ophtalmique analogue a celle précédemment
décrite, c'est-a-dire présentant une addition de prisme sur la verticale vy, telle
que définie précédemment. On peut toutefois envisager dans ce cas des
valeurs d’addition de prisme horizontal inférieures a 2 dioptries prismatiques,
notamment pour les faibles myopies, les faibles hétérophories ou les jeunes
enfants ; mais en dessous de 0,5 dioptrie on peut considérer que l'effet du
prisme sera insensible et donc dépourvu d'effet.

Bien entendu, la lentille utilisée pourra avantageusement reprendre une
ou plusieurs des caractéristiques optiques précédemment définies.

La correction ou prévention ainsi obtenue trouvera un terrain
d’application privilégié dans la population spécifique des enfants myopes.

|'orientation du prisme ajouté, résultant de "I'addition de prisme
horizontal, dépend du porteur et plus précisément de son état d’hétérophorie.
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Lorsque le sujet myope & équiper présente une exophorie en vision de prés, le
prisme ajouté est a base nasale, ce qui signifie que son effet est de decater les
images percues par le porteur vers I'extérieur, c’'est-a-dire vers la gauche pour
Iceil gauche et vers la droite pour l'ceil droit. Inversement, lorsque le sujet
myope & équiper présente une esophorie en vision de pres, le prisme ajouté est
a base temporale, ce qui signifie que son effet est de décaler les iméges
percues par le porteur vers lintérieur, c'est-a-dire vers la droite pour I'ceil

_gauche et vers la gauche pour ['ceil droit.

Pour son application a la presbytie, la présente invention propose de
réduire l'inconfort d’hétérophorie et d’augmenter I’acceptabilité des verres
progressifs des porteurs presbytes par I'adjonction d’'une progression de
puissance prismatique horizontale significative. A cet effet, on pourra pré\)oir la
correction et/ou P'entrainement visuel du sujet presbyte par le port d’un
équipement visuel comportant au moins une lentille ophtalmique présentant une
ou plusieurs des caractéristiques optiques définies ci-dessus.

L'orientation du prisme ajouté, résuitant de [addition de prisme
horizontal, dépend du porteur et plus précisément de son état d’héterophorie en
vision de prés. Elle dépend également de la maniére dont on souhaite prendre
en charge la presbytie du sujet considére.

La prise en charge peut étre a but palliatif: on souhaite dans ce cas
compenser 'hétérophorie. Si le porteur presbyte présente une exophorie en
vision de prés, le prisme ajouté est & base nasale. Inversement, si le porteur
presbyte présente une esophorie en vision de prés, le prisme ajouté est a base
temporale.

La prise en charge peut au contraire étre & but "curatif' . on souhaite
dans ce cas forcer le porteur & pratiquer un entrainement visuel dans le but de
réduire son hétérophorie. Si le porteur presbyte présente une exophorie en
vision de prés, le prisme ajouté est & base temporale. Inversement, si le porteur
presbyte présente une esophorie en vision de prés, le prisme ajoute est a base
nasale.
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REVENDICATIONS

1. Lentille ophtalmique & addition progressive de puissance sphérique,
possédant une zone de vision de loin (VL), une zone de viéion de pres (VP) et
une zone de vision intermédiaire (VI) situéé entre les deux précédentes, ces
trois zones étant traversées par une méridienne principale de progression ’

(MM') le long de laquelle la puissance de réefringence sphérique (Pu) de'la

* lentille varie progressivement, ladite lentille ayant un pouvoir de correction

optique définit notamment par :
- une addition de puissance sphérique (APu) égale & la variation de puissance
de réfringence sphérique entre un point de référence (L) de la zone de vision de
loin et un point de référence (P) de la zone de vision de pres (VP), ces deux
points (P, L) étant situés sur la méridienne principale de progression (MM,
- une puissance sphérique nominale (Pn) égale a la puissance de réfringence
sphérique audit point de référence (L) de la zone de vision de loin (VL), et
- un astigmatisme nominal (An) égal a la puissance de refringence cylindrique
audit point de référence (L) de la zone de vision de loin (VL), inférieur a1
dioptrie,
caractérisée en ce qu'elle présente une puissance de réfringence prismatique
horizontale (Prh) qui varie progressivement le long de la méridienne principale
de progression (MM') avec une addition de puissance prismatigue horizontale
(APrh) supérieure a 2 dioptries prismatiques en valeur absolue, cette addition
de puissance prismatique horizontale (APrh) étant définie par la différence entre
la puissance de réfringence prismatique horizontale (Prh(L)) au point de.
référence (L) de la zone de vision de loin et la puissance de réfringence
prismatique horizontale (Prh(P’)) au point (P’) de projection du point de
référence (P) de la zone de vision de prés (VP) sur la verticale passant par le
point de référence (L) de la zone de vision de loin.

2. Lentille selon la revendication 1, dans laquelle 'addition de
puissance prismatique horizontale (APrh) est inférieure a 5 dioptries

prismatiques en valeur absolue.
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3. Lentille selon la revendication précédente, dans Iaquélle I'addition de
puissance prismatique horizontale (APrh) est comprise entre 2;5 et 3,5 dioptries
prismatiques en valeur absolue. - | _ |

4. Lentille selon l'une des revendic’:atiouns précédentes, dans laquelle la
puissance prismatique horizontale (Prh/L) au point de référence (L) de la zone

de vision de loin (VL) est inférieure a 1 dioptries prismatiques, et de préférence

_ & 0,5 dioptries prismatiques, en valeur absolue, en I'absence de correction

prismatique prescrite. ‘

5. Lentille selon l'une des revendications précédentes, dont la
puissance nominale (Pn) est comprise entre +0.75 dpt et —10 dpt.

6. Lentille selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle la
fonction de variation du prisme horizontal (Prh) le long de la méridienne est
continue au second ordre.

7. Utilisation d’'une lentille selon 'une des revendications précédentes
pour la fabrication d'un équipement visuel pour myopes ou emmetropes.

8. Utilisation d’'une lentille selon la revendication précédente pour la
fabrication d'un équipement visuel pour enfants myopes.

9. Meéthode de correction et/ou prévention d'une amétropie, en
particulier de la myopie, comprenant le port d’'un équipement visuel comportant
au moins une lentille ophtalmique correctrice & addition progressive de
puissance possédant une zone de vision de loin (VL), une zone de vision de
prés (VP) et une zone de vision intermédiaire (V1) située entre les deux
précédentes, ces trois zones étant traversées par une méridienne principale de
progression (MM’) le long de laquelle la puissance sphérique (Pu) d’une part et
la puissance prismatique horizontale (Prh) d’autre part varient toutes les deux
progressivement.

10. Méthode selon la revendication précédente, dans laquelle ladite
lentille est conforme a I'une des revendications 1 a 6.

11. Méthode selon I'une des revendications 9 et 10, appliquée aux
enfants myopes.

12. Méthode selon I'une des revendications 9 a 11, appliquée a un sujet
myope présentant une exophorie en vision de prés, dans laquelle I'addition de

prisme de la lentille est & base nasale.
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13. Méthode selon I'une des revendications 9 a 11, appliquée a un sujet
myope présentant une esophorie en vision de prés, dans laquelle I'additioh de
prisme de la lentille est & base temporale. - |
14. Utilisation d’'une lentille selon l'une des revendications 1 & 6 pour la
fabrication d’'un équipement visuel pour un sujet presbyte.

15. Méthode de correction et/ou d’entrainement visuel d’un sujet

presbyte, comprenant le port d’'un équipement visuel comportant au moins une

lentille ophtalmique selon 'une des revendications 1 & 6. ,

16. Méthode selon la revendication précéde_nte', pour la correction d'un
sujet presbyte présentant une exophorie, respecti\)ement une esophorie, en
vision de pres, dans laquelle I'addition de prisme de la lentille est & base
nasale, respectivement a base temporale. ‘

17. Méthode selon la revendication 15 pour I'entrainement visuel d’'un
sujet presbyte présentant une exophorie, respectivement une esophorie, en
vision de prés, dans laquelle I'addition de prisme de la lentille est & base

temporale, respectivement a base nasale.
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Prh (D)

Y(mm) 30 20 10 0 -0 -20 -30

FIG.2

Prh (D)

Ymm) 30 20 10 0 -0 -20 -30

FIG.3
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