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Lentilles de contact
technologiques et bioniques

Adapté par le Docteur Jean-Pierre Lagacé, optométriste, M.Sc.

Les progres technologiques dans le domaine des lentilles
de contact depuis les vingt dernieres années ont été
énormes en termes de répercussions sur la santé oculaire,
la performance visuelle et la facilité a les prescrire par les
cliniciens. Mais, nous pouvons continuer a voir des pro-
gres énormes via les nouvelles technologies et I'utilisa-
tion des ces lentilles dans les vies quotidiennes de nos
patients.

Les possibilités sont vraiment tout a fait sans limites - et
elles ouvrent la porte a une expansion de la portée clini-
que des optométristes. Quels facteurs affectent actuelle-
ment nos habitudes de pratique en lentilles de contact?
Comment cela se continuera dessus dans le futur? Com-
ment les nouvelles applications de la technologie en len-
tilles de contact affecteront-elles nos vies quotidiennes?

Actuellement

Un point culminant du progrés technologique dans le
domaine des lentilles de contact est sans doute I'amélio-
ration de la perméabilité a I'oxygene. L'industrie ne de-
vra cependant pas mettre les freins sur les tentatives
d'obtenir encore de plus grands niveaux de transmission
de l'oxygéne, méme avec l'arrivée des matériaux
hydro-silicone.

Bien que les études récentes suggérent que le niveau de
I'oxygéne fourni par la plupart des lentilles hydro-silico-
ne soit adéquat pour maintenir la santé cornéenne, il
n‘en demeure pas moins que |'ceil a une plus grande pro-
babilité de bonne santé s'il recoit des montants les plus
élevés d’'oxygene.'3

Certainement, il y a d'autres facteurs qui ménent au suc-
cés du port des lentilles de contact, tel que la probabilité
de dépot, le mouvement et la mouillabilité. Mais, si la
cornée est congue pour recevoir des niveaux normaux
d'oxygene durant toute la journée et pour compenser la
fermeture des yeux durant la nuit, alors pourquoi de-
vrions-nous restreindre a des niveaux «adéquats» d'oxy-
gene en lentilles de contact? Méme s'il n'y a aucun risque
immédiat a |'oeil, pourquoi permettre méme des niveaux
tres bas d’hypoxie a la cornée si nous pouvons |'éviter?

L'industrie de le lentille de contact se concentre sur les
valeurs de Dk/L et comment celles-ci s'appliquent a la
santé cornéenne. Oui, |'exposition cornéenne centrale a
I'oxygéne est importante; cependant, c'est la cornée pé-
riphérique qui est réellement affectée par les niveaux
plus bas de Dk/L retrouvés dans toutes les lentilles
contact. Le Dk/L a une valeur beaucoup plus faible dans
un matériau plus épais et en périphérie qu’en son
centre.

On doit se rappeler que le limbe est la seule source des
cellules-souches épithéliales, qui aident la cornée a gué-
rir rapidement et a maintenir une fonction normale. Si
des valeurs plus faibles de Dk/L dans la périphérie du ma-
tériau des lentilles de contact causent une inflammation
hypoxique au limbe, il y a une possibilité de complica-
tions sérieuses, telles que la kératite chronique, la vascu-
larisation et les érosions récurrentes.

Les praticiens devraient continuer a utiliser des lentilles
de contact avec les valeurs les plus élevées possible de
Dk/L. Les études a plus long terme prouvent que les por-
teurs de lentilles hydro-silicone montrent des cornées
tout a fait normales comparées a des non porteurs de
lentilles.®” Des niveaux accrus des niveaux de I'oxygéne
limiteront la quantité d’'inflammation limbique chroni-
que, ainsi les leaders de I'industrie devraient continuer a
essayer d'atteindre les niveaux les plus élevés d'oxygene
possibles. Des améliorations sans cesse de la transmission
de I'oxygene sont nécessaires pour imiter les conditions
de «normoxie».

Amélioration de la vision

Le mot «aberrations» a une connotation négative dans le
monde de I'optique. Cependant, les aberrations sont em-
ployées intentionnellement dans les lentilles de contact
multifocales pour donner une meilleure profondeur de
champ aux patients presbytes.

Des lentilles de contact peuvent étre développées avec
des aberrations créées spécifiquement pour annuler les
aberrations propres de I'ceil. Au lieu d’augmenter la pro-
fondeur de champ, ces lentilles aideraient a améliorer la
qualité de la vision.®

Mais, le défi a travailler avec de telles lentilles serait la
fluctuation des propres aberrations de I'ceil avec le
temps. Une lentille qui corrige certaines aberrations peut
ne pas corriger entiérement la vision a tout moment,
bien que la création d'une lentille «réglable» soit une
possibilité pas trop lointaine dans le domaine des len-
tilles de contact sur mesure.

Si on regarde plus loin dans I'amélioration des possibili-
tés visuelles avec les lentilles de contact, quelques cher-
cheurs se sont tournés vers les geckos nocturnes (les gec-
kos sont des reptiles, et plus précisément des squamates.
lls font partie du groupe d'animaux que |'on appelle
«lézard» dans le langage courant) comme modéle idéal.
Les systémes optiques multifocaux de ces créatures leur
permettent de se concentrer sur des objets a différentes
distances, et ils ont seulement des cones extrémement
sensibles (aucun batonnet) dans leur rétine, ainsi ils
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peuvent réellement voir les couleurs durant la nuit.® Une
compréhension détaillée de leur systéeme visuel pourrait
nous permettre de développer des lentilles de contact
multifocales plus efficaces pour nos patients presbytes.

Une liste de souhaits

Certains problémes quotidiens de base avec les lentilles
de contact peuvent étre améliorés avec les futures tech-
nologies. Par exemple, que diriez-vous de concevoir un
objectif qui se désagrége ou qui modifie rigoureusement
son niveau de confort aprés le temps le port indiqué?

De tels progrés pourraient aider considérablement a amé-
liorer la conformité des patients, aussi bien que réduire le
risque pour les infections et d'autres effets secondaires.

Ou, idéalement, ce pourrait étre une lentille de contact
auto désinfectante. Cela serait utile tant dans le port
quotidien que dans le port prolongé. De fait, tout contro-
le microbien amélioré dans les matériaux de lentilles de
contact aurait un effet positif sur la santé oculaire et les
problémes d'infection et d'inflammation.

Que se pointe a I'horizon ?

Le relachement oculaire de médicaments serait tout a fait
possible avec des lentilles contact congues pour ce faire."
Actuellement, des solutions ophtalmiques topiques sont
dosées dans un modele de lentilles ayant un pourvoir
d'impulsion, qui a comme conséquence un surdosage a
court terme suivi d'une courte période de concentration
thérapeutique efficace et une plus longue période de sous
dosage méme si le patient se conforme au traitement.

D' autre part, un systéme de relachement soutenu pour les
médicaments topiques ophtalmiques éviterait d'une ma-
niére ordonnée de telles limitations et pourrait étre appli-
qué a soit un antibiotique a court terme ou a un traite-
ment a long terme de glaucome, par exemple. Une lentille
de contact peut servir de véhicule idéal aux thérapies topi-
ques, et la quantité et le taux de relachement de médica-
ment peuvent étre changés par les polyméres dans la len-
tille elle-méme, en plus de la concentration du médicament
dans le revétement de la lentille.'® Ceci pourrait servir de
méthode efficace pour soutenir des pressions intraoculai-
res idéales pour des patients atteints de glaucome, par
exemple, ou pour aider a alléger les allergies oculaires
pour le porteur de lentilles pendant les saisons d'allergie.

Les études initiales montrent que le relachement de mé-
dicaments peut étre maintenu a un taux régulier pour
jusqu’a 100 jours.™ Les implications de cette technologie
quant a la conformité des patients, I'efficacité du dosage
et la facilité d'utilisation sont énormes.

En outre, on peut aussi considérer les possibilités de dé-
tection de biomarqueurs par l'intermédiaire d'une len-
tille de contact. Quand vous avez une analyse de sang,
plusieurs des biomarqueurs mesurés sont retrouvés dans
les cellules vivantes de votre corps, y compris la surface de
votre oeil. Une lentille de contact peut étre utilisée pour
surveiller les niveaux de cholestérol et de sodium, les fluc-
tuations hormonales ainsi que les niveaux de glucose.

Et, avec l'inclusion de la nanotechnologie, un émetteur
sans fil pourrait transmettre par relais toutes les données
convenables a une clinique médicale ou a un médecin
instantanément, avec moins de place pour Il'erreur
humaine.™

Voir tout un monde dans nos yeux

La miniaturisation constante de la technologie au cours
des années a continué a défier le statu quo quand il s’agit
de dispositifs automatisés. Les ordinateurs, par exemple,
prenaient une salle entiére. Maintenant, la technologie
est dans la paume de nos mains, avec les téléphones cel-
lulaires, les téléphones intelligents et ordinateurs porta-
bles. Et le désir de tout rapetisser ne s'arréte pas la! Pour
maintenir cet élan, il est seulement normal de viser en-
core un plus petit ... tel qu’une lentille de contact.

Beaucoup de compagnies concoivent de si petits circuits
et affichages que nous pourrions par la suite peut-étre
regarder la télévision sur nos lentilles de contact. La cha-
leur de corps actionnerait I'affichage, et les commandes
ou les gestes de voix pourraient changer les canaux de la
télévision.™

Suivant cette méme ligne, un jour pourrons-nous utiliser
des lentilles de contact au lieu des dispositifs mobiles. La
lentille elle-méme superposera |'information générée par
ordinateur dans le champ périphérique de la lentille, natu-
rellement, pour ne pas interférer avec sa vision normale.

On pourrait méme penser a un systéeme GPS (Global Posi-
tioning System) ou Géo-Positionnement par Satellite, in-
clus dans une lentille de contact.

Source: Review of Optometry - 2/17/2010

Une lentille de contact «intelligente» pour la
pression intraoculaire

STMicroelectronics (ST), un fournisseur important de dis-
positifs MEMS (Systémes micro-électro-mécaniques) pour
le consommateur et applications portables, a développé
une sonde sans fil MEMS qui agit en tant que capteur,
antenne et soutien mécanique de I'électronique addi-
tionnelle de lecture de données. Ce produit permettra
une meilleure gestion des patients atteints de glaucome
par I'intermédiaire d'un diagnostic précoce et d'un traite-
ment qui sera concu de facon optimale en fonction de

chaque patient.

Le systeme Triggerfish contient un capteur, une puce in-
formatique ainsi qu'une antenne pour la transmission
des données

)}
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Sensor

Connu sous le nom de Sensimed Triggerfish, le produit
est basé sur une lentille de contact «intelligente» qui uti-
lise une méthode de mesure afin de surveiller la courbure
de I'eeil pendant environ 24 heures, fournissant des don-
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nées valables pour la gestion de la maladie qui ne sont
pas actuellement disponibles actuellement.

Le Sensimed Triggerfish est un systéme en deux parties et
consiste en une lentille de contact intelligente et un petit
récepteur portés autour du cou du patient. En plus du
systéme de mesure, la lentille contient une antenne, un
circuit de traitement minuscule de données et un émet-
teur radiofréquence pour communiquer les mesures au
récepteur. La lentille est actionnée par I'intermédiaire des
ondes radio regues et n'a pas besoin d'étre reliée a une
batterie. Les composantes incluses sont placées dans la
lentille de telle maniére a ce qu’elles n'interférent pas
avec la vision du patient. La lentille permet une lecture
de la pression intraoculaire pendant 24 heures.

'
Qe,
RF Head

Le site d’enregistrement contient une antenne pour la ré-
ception et la transmission, un systéme de radiofréquence
et un enregistreur des données

Vision du futur avec les lentilles de contact
bioniques

Par Bryn Nelson, Collaborateur a msnbc.com

Source: http://Iwww.msnbc.msn.com/id/22731631/

Les chercheurs de 'université de Washington ont créé un
prototype de lentille contact bionique - utilisé récem-
ment sur des yeux de lapins — qui inclut des diodes élec-
troluminescentes, un cablage de base pour les circuits
électroniques et méme une antenne minuscule. Les ver-
sions futures, croient les scientifiques, pourraient servir
de plateforme en plastique flexible a des applications tel-
les que surfer I'Internet sur un écran virtuel, immerger
des joueurs de jeux vidéo dans les mondes virtuels et en-
fin surveiller les états médicaux des patients.

Vision bionique

Une lentille de contact bionique incluant des diodes élec-
troluminescentes, le cablage pour les circuits électroni-
ques et une antenne minuscule Babak Parviz, professeur

auxiliaire d’électrotechnique a l'université de Washing-
ton, et ses collaborateurs ont commencé leur projet en
pensant aux lentilles de contact et la correction de la vi-
sion. lls ont alors pensé a une facon de transformer com-
plétement une lentille de contact avec leur expérience en
nanotechnologie et en microfabrication.

Le fait d'ajouter des affichages directement sur
les lentilles, qui seraient visibles pour les porteurs
mais personne d'autre, permettrait de projeter des
informations importantes sur des pare-brise pour des
conducteurs ou des pilotes ou de superposer des images
d'ordinateur sur des objets réels pour des exercices de
formation. Et avec un raccordement sans fil a I'Internet,
les lentilles pourraient permettre a des chauffeurs d’auto-
bus ou de train de voir des écrans virtuels suspendus dans
I'air ou de permettre aux fervents des jeux vidéo de
s'immerger dans des mondes virtuels sans restrictions de
mouvement.

Peut-étre verra-t-on un jour un iPod équipé d’une lentille
de contact bionique.

Parviz indique que le domaine de la santé pourrait égale-
ment tirer bénéfice de cette technologie. Il s'avére que
beaucoup d’indicateurs qui indiquent si une personne est
en bonne santé ou pas peuvent se mesurer a la surface de
I'ceil. Une lentille équipée d'une biodétection pourrait
fournir une maniére non envahissante d’'obtenir des in-
formations et de les envoyer a une base de données ou a
une station de relais ou servirait de source d'énergie pour
des implants rétiniens pour corriger des problémes de
vision.

Technique de microfabrication

Un des premiers grands obstacles pour I'équipe était de
résoudre l'incompatibilité fondamentale entre le proces-
sus de fabrication pour les puces et les diodes électrolu-
minescentes et les types de polyméres utilisés pour les
lentilles de contact. Pour venir a bout de ce probleme, les
chercheurs ont d'abord construit les circuits électroniques
en couches ultra-minces de métal - chacune mesurant un
millieme de la largeur d'un cheveu humain - et des diodes
si petites qu’environ 100 diodes pourraient entrer dans
un espace de 2 cm.

Sur la lentille elle-méme, les chercheurs ont créé plusieurs
emplacements pour des récepteurs. Cette technique de
microfabrication a permis I’'assemblage de minuscules
piéces individuelles sur la surface de la lentille et de les
lier ensemble pour former différents dispositifs.

Focaliser sur une image de qualité

Certains scientifiques y voient d'autre utilités. Daniel Pa-
lanker, un expert en implant rétinien a l'université de
Stanford, se penche sur les capacités d'un affichage pro-
duit par la lentille de contact pour produire une image a
haute résolution pointue sur la rétine de I'ceil de son por-
teur, notant que la distance focale normale pour voir des
objets clairement est d’environ 25 centimetres devant
I’ceil d’une personne.
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Assumant que le faisceau lumineux est de haute qualité
et en corrigeant I'angle d’entrée du faisceau pourrait
compenser le manque de capacité de la cornée a focaliser
et a la place, permettre au cristallin transparent de foca-
liser I'image sur la rétine du porteur.

Lentille de contact bionique

Pour leur prototype de lentille de contact, un groupe de
chercheurs a l'université de Washington a intégré avec
succés une antenne, des fils minuscules en métal pour un
circuit électronique et des diodes électroluminescentes
rouges sur la surface.

Lentille testée sur des lapins

Les lapins examinés par les chercheurs de l'université
Washington ont toléré le port de la lentille de contact bio-
nique dans un ceil pendant des sessions préliminaires de 20
minutes, bien que les chercheurs n'aient alimenté aucun de
ces composants et n‘ont pas encore les lentilles sur des hu-
mains. Si tout va bien, la manipulation de la lentille devrait
étre semblable aux lentilles de contact réguliéres, et les
composants pourraient étre confinés a la périphérie et ainsi
n'interféreraient pas avec la vision du porteur.

Microfabrication

Avec d'autres avancées dans la microfabrication, les ver-
sions futures de la lentille de contact bionique pourraient
comporter des fils qui sont essentiellement invisibles a
I'ceil humain et les diodes électroluminescentes organi-
ques minuscules. Mais comment actionner le tout? Les
chercheurs de Washington ont enfoncé une antenne mi-
nuscule dans la lentille et I'énergie nécessaire se ferait par
des ondes de radiofréquence transformées énergie utile.

Vue d’ensemble d'une lentille de contact contenant de
multiples accessoires électroniques.
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