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Résumé

L’cedéme maculaire est I’une des premiéres causes de malvoyance et de cécité chez les jeunes adultes en
Occident. L'un des principaux traitements actuels de 1’cedéme maculaire est la photocoagulation laser visant a
focaliser un laser afin de coaguler des structures ciblées, appelés microanévrismes. Cependant, les systeémes de
photocoagulation laser actuels présentent encore des limitations critiques, qui conduisent a un certain degré de
Iésion des tissus sains adjacents dans la région maculaire. Ces limitations liées au manque de controle et de
confinement de la focalisation laser sur la rétine sont notamment dues aux mouvements et aberrations oculaires.

L'Optique Adaptative (OA) est une technologie utilisée depuis 1997 qui permet une mesure et une
correction en temps réel des aberrations optiques induites par l'eeil, et fournit des images de la rétine avec une
résolution au micrometre. L'utilisation et l'intérét de I'OA pour le diagnostic pourraient étre portés aux
instruments chirugicaux de photocoagulation laser, afin de contrdler le confinement 3D du laser thérapeutique
tout en proposant des images rétiniennes haute résolution pour le suivi. Toutefois, un certain effort doit encore
étre réalisé pour satisfaire aux exigences d'une opération laser.

Cette theése vise a mettre en ceuvre un systéme de photocoagulation laser garantissant une focalisation laser
confinée, stabilisée, efficace et maitrisée pour la slireté du sujet en toutes circonstances. Pour cela, j'ai effectué
I'intégration et la caractérisation d'un tel prototype de photocoagulation compact, en optimisant ses
performances en conditions maitrisées sur ceil artificiel. J'ai par la suite porté le systéme sur de l'imagerie
rétinienne in vivo, dont le fonctionnement et les performances ne sont pas garanties en tout instant du fait des
conditions d'acquisition dégradées. Pour cela, j'ai proposé et mis en ceuvre différentes méthodes algorithmiques
permettant d'améliorer la précision de mesure et correction des systémes d'analyse de surface d'onde et de
stabilisation afin de garantir un fonctionnement stable en différentes conditions.


https://www.youtube.com/watch?v=rIryZD7ff_Q

Enfin, j'ai développé un modele holistique de photocoagulation laser, incluant les composantes optiques,
thermiques et de nécrose intervenant dans l'effet de photocoagulation. Ce modele permet de mieux appréhender
les phénomenes impliqués et j'ai proposé des stratégies de mise en forme du faisceau laser afin d'améliorer son
efficacité et les marges de sécurité associées a la photocoagulation.
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