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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
角膜を露出させる開口部を有し、内縁部及び外縁部の間の中間部の後面に深さが０．０２
～０．２ｍｍである略周回の溝が１つ又は複数あり、かつ、該溝は環状デバイスを装用し
た際に該溝において発生した陰圧によって、強膜表面上における環状デバイスの可動性を
抑制するための溝であることを特徴とする、強膜表面に装用するための環状デバイス。
【請求項２】
前記略周回の溝が２つあることを特徴とする、請求項１に記載の環状デバイス。
【請求項３】
前記略周回の溝が３つあることを特徴とする、請求項１に記載の環状デバイス。
【請求項４】
前記中間部が最大厚みを有することを特徴とする、請求項１に記載の環状デバイス。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
本出願は、２０１３年５月３０日出願の日本特願２０１３－１１３９６２号の優先権を主
張し、その全記載はここに開示として援用される。
【技術分野】
【０００２】
本発明は、強膜表面に装用するための環状デバイスに関する。
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【背景技術】
【０００３】
眼疾患の薬物治療方法として、コンタクトレンズ内に薬物を保持させ、装用後に眼組織に
おいて薬物が徐放される、薬剤送達型コンタクトレンズ（ＤＤＳＣＬ）を用いる方法が開
発されている。本方法によれば、ＤＤＳＣＬを眼表面全体に被覆させ得ることから、角膜
や房水などの前眼部組織及び涙液や結膜などの外眼部組織に治療有効濃度の薬物を送達さ
せることができる。
【０００４】
しかし、ＤＤＳＣＬを用いる方法では、水晶体から後方の網膜、脈絡膜、強膜、硝子体な
どの後眼部組織に選択的に薬物を送達することは困難である。そこで、後眼部組織に効率
的に眼科用薬物を送達させるための方法として、中心部に開口部を有する環状（リング状
）デバイスを使用する方法が開示されている（下記特許文献１を参照、該文献の記載はこ
こに開示として援用される）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開ＷＯ２０１０／０９２７３５号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
特許文献１に記載の環状デバイスによれば、後眼部組織へ薬物を効率よく送達することが
可能である。しかし、本発明者らが確認したところでは、特許文献１に記載の環状デバイ
スは、装用時の眼球上での安定性（保持性）が十分ではなく、依然として安定性の向上に
課題を有している。特に、眼球上での安定性が十分ではないものを装用した場合、装用者
が異物感を感じるばかりか、角膜に傷が発生するなどの装用者にとって重篤な眼障害を誘
発する危険性がある。さらには、特許文献１に記載の環状デバイスは、眼球上で可動する
ことから、後眼部組織へ薬物を効率よく徐放することができないといった新たな問題も発
生する。
【０００７】
そこで、本発明の目的は、特許文献１に記載の環状デバイスは装用時の眼球上での安定性
が十分ではないことを鑑み、このような従来技術を装用することにより発生する上記した
種々の問題を解決することができるものとして、従来技術に対して装用時の眼球上での安
定性に優れた環状デバイスを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明者らは、コンタクトレンズについて、装用時の眼球上での安定性を向上させる方法
について鋭意検討した。その際、まずコンタクトレンズのベースカーブの曲率半径を縮小
する方法について検討した。特許文献１に記載の環状デバイスについて、ベースカーブの
曲率半径を縮小したデバイスを製造及び装用したところ、眼球上での安定性に一定の改善
は認められたものの、依然として不十分であった。次に、重心が後眼部側にある環状デバ
イスは、装用時に眼球上で安定すると推測できることから、デバイス径を大きくすること
を考えた。しかし、デバイス径が大きくなると、異物感が増大することから、デバイス径
が大きいものは実用的ではないことがわかった。
【０００９】
そこで、さらに研究開発を進めたところ、本発明者らは、外縁部及び内縁部の間の中間部
の後面（眼部組織側面）に略周回の溝がある環状デバイスは、特許文献１に記載の環状デ
バイスに対して、装用時の眼球上での安定性に優れるものであることを見出した。本発明
は、このような知見に基づいて完成されたものである。
【００１０】
すなわち、本発明によれば、角膜を露出させる開口部を有し、かつ、内縁部及び外縁部の
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間の中間部の後面に略周回の溝が１つ又は複数ある、強膜表面に装用するための環状デバ
イスが提供される。
【００１１】
本発明の好ましい態様は、前記略周回の溝が２つあることを特徴とする環状デバイスであ
る。
【００１２】
本発明の好ましい態様は、前記略周回の溝が３つあることを特徴とする環状デバイスであ
る。
【００１３】
本発明の好ましい態様は、前記中間部が最大厚みを有することを特徴とする環状デバイス
である。
【発明の効果】
【００１４】
本発明の環状デバイスは、内縁部及び外縁部の間の中間部の後面に略周回の溝を備えた構
成を採用することにより、装用時に眼球上での移動が抑止されることから、先行技術に対
して装用時の異物感や眼障害の発生を軽減し得るものである。また、本発明の環状デバイ
スを薬物徐放目的で使用した場合においては、所望の部位に効果的に薬物を徐放的に送達
することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心付近に略周回の溝が１つ
ある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図２】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より内縁部側に略周回の
溝が１つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図３】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より外縁部側に略周回の
溝が１つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図４】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より内縁部側及び外縁部
側にそれぞれ略周回の溝が１つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図５】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より内縁部側に略周回の
溝が２つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図６】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より外縁部側に略周回の
溝が２つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図７】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心付近並びに径方向の中心
より内縁部側及び外縁部側にそれぞれ略周回の溝が１つある環状デバイスを示す平面図及
び断面図である。
【図８】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より内縁部側に略周回の
溝が３つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【図９】本発明の実施態様の一つである、中間部の径方向の中心より外縁部側に略周回の
溝が３つある環状デバイスを示す平面図及び断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
以下、本発明の詳細について説明する。
本発明に係る環状デバイスは、強膜表面に装用するためのデバイスであり、角膜を露出さ
せる開口部を有し、かつ、内縁部及び外縁部の間の中間部の後面に略周回の溝が１つ又は
複数あることを特徴とする。
【００１７】
本発明の環状デバイスを装用した場合、瞬目時における眼瞼圧により、環状デバイスの中
間部の後面にある略周回の溝において陰圧が発生し、当該陰圧によって環状デバイスの強
膜上での可動性が抑制される。その結果として、本発明の環状デバイスは、装用時の眼球
上での安定性（保持性）が向上するものである。略周回の溝は、環状デバイスを装用した
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際に陰圧が発生するものであれば限定されず、その数は１つ又はそれ以上あればよく、そ
の数が大きくなるほど装用時の環状デバイスの安定性は大きくなる。
【００１８】
［環状デバイスの構造］
本発明における「後面」とは、本発明の環状デバイスを眼の強膜表面に装用する場合、強
膜表面と接する本発明の環状デバイスの一方の面をいう。この場合、強膜表面と接せずに
、瞼の裏や外気と触れ合う本発明の環状デバイスの他方の面を前面という。
【００１９】
本発明における「略周回の溝」とは、環状デバイスの周方向（円周方向）に沿って設けら
れた溝をいい、その溝の形状は特に限定されない。すなわち、略周回の溝は、周方向の全
体に沿って設けられた円状の溝であることに加えて、周方向の一部又は断続的に設けられ
た溝や周方向に波状に設けられた溝であってもよい。略周回の溝の形状としては、例えば
、断面が半円状；三角形状や四角形状などの多角形状などが挙げられ、好ましくは半円状
である。
【００２０】
本発明における「複数」とは、２つ以上の数をいうが、好ましくは数個であり、より好ま
しくは１、２、３、４又は５である。ただし、略周回の溝の数が多くなるほど、デバイス
の強度に問題が生じる可能性がある。本発明の環状デバイスにおける略周回の溝の数は、
好ましくは２つ又は３つである。以下では、本発明の実施態様として、略周回の溝の数が
１～３である環状デバイスについて主に説明するが、本発明はこれらの実施態様に限定さ
れるものではない。
【００２１】
図１～３は、中間部に略周回の溝が１つある、本発明の環状デバイス２０ａ～２０ｃを示
す平面図及び断面図である。本発明の環状デバイスは、一態様として図１に示されるよう
に、貫孔形状の角膜を露出させる開口部１３を有する湾曲薄膜片１４から主として構成さ
れる。
【００２２】
本発明の環状デバイスの平面形状、すなわち、湾曲薄膜片の輪郭である外周部１５の形状
は特に限定されないが、デバイスにて強膜表面の略全体が一様に覆われるように、実質的
に円形であることが好ましい。ただし、眼への環状デバイスの装用性や装用感に大きな差
が生じない範囲内であれば、楕円や長円であってもよく、波線、ジグザク線、直線などが
一部に混在していても、湾曲薄膜片の輪郭の概形が略円形を呈していればよい。
【００２３】
本発明の環状デバイスの基本的な構成は、装用に支障がなく、かつ、強膜表面を覆い得る
大きさであればよく、特に限定されない。外径Ａは眼球上への挿入性、装用性及び強膜表
面の被覆性の観点から、１６～２０ｍｍ程度が好ましく、より好ましくは１８～２０ｍｍ
である。一方、内径Ｂ（開口径）は、環状デバイスの内縁部が角膜に接触することを防止
するために、１０～１５ｍｍ程度が好ましい。
【００２４】
内縁部１０は、環状デバイスの開口部側の内周辺に沿う、内縁点２から径方向へ０．３～
０．５ｍｍの任意の幅の部分である。外縁部１１は、環状デバイスの外周辺に沿う、外縁
点１から径方向へ０．３～０．５ｍｍの任意の幅の部分である。中間部３は、環状デバイ
スにおける内縁部１０及び外縁部１１を除いた残りの部分である。また、本発明の環状デ
バイスにおいて、内縁点２は内周辺上の任意の一点であり、外縁点１は外周辺上の任意の
一点である。
【００２５】
図１に示す環状デバイス２０ａには、中間部３上の外縁点１及び内縁点２を結ぶ直線上の
二等分点４上に周方向に設けられた略周回の溝５ａが１つある。図２に示す環状デバイス
２０ｂには、二等分点４と内縁部１０との間に周方向に設けられた略周回の溝５ｂが１つ
ある。図３に示す環状デバイス２０ｃには、二等分点４と外縁部１１との間に周方向に設
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けられた略周回の溝５ｃが１つある。図２及び図３における仮想円９は、二等分点４上の
周方向にある仮想上の円であり、本発明の環状デバイスにおいて具体的に設けられるもの
ではない。
【００２６】
略周回の溝の深さＦは特に限定されないが、例えば、中間部の厚みＤに対して１～９０％
、好ましくは５～５０％の範囲内に設定することができる。略周回の溝の深さＦが中間部
の厚みＤに対して１％未満である場合、陰圧が十分に発生しないことから、本発明の環状
デバイスは眼球上で安定的に保持されない可能性がある。また、略周回の溝の深さＦが中
間部の厚みＤに対して９０％より大きい場合、環状デバイスの形状保持性が低下する傾向
にあることから、好ましくない。
【００２７】
略周回の溝の幅Ｇは、溝を形成する中間部３の径方向の幅に対して、１～５０％の範囲内
に設定することが好ましい。溝の幅Ｇが中間部３の径方向の幅に対して１％未満の場合、
陰圧が十分に発生しないため、本発明の環状デバイスは眼球上で安定的に保持されない可
能性がある。また、溝の幅Ｇが中間部３の径方向の幅に対して５０％より大きい場合、環
状デバイスの形状保持性が低下する傾向にあることから、好ましくない。
【００２８】
図４～６は、中間部に略周回の溝が２つある、本発明の環状デバイス２０ｄ～２０ｆを示
す平面図及び断面図である。図４に示す環状デバイス２０ｄには、二等分点４と外縁点１
との間にある中点７ａ上に、及び二等分点４と内縁点２との間にある中点７ｂ上において
、周方向にそれぞれ設けられた略周回の溝５ｅ及び５ｄが２つある。図５に示す環状デバ
イス２０ｅには、二等分点４と内縁部１０との間に周方向に設けられた略周回の溝５ｆ及
び５ｇが２つある。図６に示す環状デバイス２０ｆには、二等分点４と外縁部１１との間
に周方向に設けられた略周回の溝５ｈ及び５ｉが２つある。
【００２９】
図７～９は、中間部に略周回の溝が３つある、本発明の環状デバイス２０ｇ～２０ｉを示
す平面図及び断面図である。図７に示す環状デバイス２０ｇには、二等分点４上に；中間
部３上の外縁点１及び内縁点２を結ぶ直線上の一方の三等分点８ａと外縁点１との間にあ
る中点７ａ上に；及び他方の三等分点８ｂと内縁点２との間にある中点７ｂ上において、
周方向にそれぞれ設けられた略周回の溝５ｋ、５ｊ及び５ｌが３つある。図８に示す環状
デバイス２０ｈには、二等分点４と内縁部１０との間に周方向に設けられた略周回の溝５
ｍ、５ｎ及び５ｏが３つある。図９に示す環状デバイス２０ｃには、二等分点４と外縁部
１１との間に周方向に設けられた略周回の溝５ｐ、５ｑ及び５ｒが３つある。
【００３０】
本発明の環状デバイスにおいて、略周回の溝が２つ以上ある場合、溝と溝との距離は特に
限定されないが、例えば、最も小さい略周回の溝の幅の０．５倍以上あればよい。
【００３１】
図１～３、４～６及び７～９との比較より、略周回の溝の数が大きくなるほど、本発明の
環状デバイスの装用時に瞬目により発生する陰圧が大きくなることから、本発明の環状デ
バイスは所望の位置に保持され易くなり、眼球上での安定性は向上する。
【００３２】
本発明の環状デバイスにおける略周回の溝の形状、位置、数などは図１～９に示したもの
に限定されない。例えば、外縁部１１及び内縁部１０付近に偏って略周回の溝が２つ又は
３つある環状デバイス；二等分点４上に周方向に略周回の溝が１つあり、かつ、外縁部１
１付近及び／又は内縁部１０付近に周方向に略周回の溝が１つ又は２つある環状デバイス
なども本発明の技術的範囲に属するものである。また、略周回の溝が４つ又はそれ以上設
けられたものについても、当然に本発明の技術的範囲に属する。
【００３３】
本発明の環状デバイスは、デバイスを眼に装用した際の装用感及び眼球上での安定性の観
点から、内縁部１０及び外縁部１１の間の中間部３が最大厚みを有することが好ましい。
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本発明の環状デバイスにおいて、「中間部が最大厚みを有する」とは、環状デバイスにお
ける最大厚み部が中間部３内の一部又は全部に形成されていることを意味する。
【００３４】
本発明の環状デバイスにおいて、内縁部の厚みＣは、例えば、０．０５～０．３ｍｍ程度
に設定され、外縁部の厚みＥは、例えば、０．０５～０．３ｍｍ程度に設定される。中間
部の厚みＤは、例えば、０．０８～０．４ｍｍ程度に設定することができる。中間部の厚
みＤは、内縁部の厚みＣ及び外縁部の厚みＥよりも０．０３ｍｍ以上大きいことが好まし
い。典型的には、図１に示されるように、内縁部の厚みＣにおいては、内縁点２から二等
分点４側へと厚みが大きくなるように形成され、外縁部の厚みＥにおいては、外縁点１か
ら二等分点４側へと厚みが大きくなるように形成される。また、外縁部の厚みＥは、内縁
部の厚みＣと実質的に同一の厚みとすることができるが、本発明の環状デバイスの装用時
の重心位置がより後眼組織側になるように、内縁部の厚みＣよりも大きい厚みであること
が好ましい。よって、内縁部の厚みＣ、外縁部の厚みＥ及び中間部の厚みＤの関係は、好
ましくは、中間部の厚みＤ＞内縁部の厚みＣ＝外縁部の厚みＥ、又は中間部の厚みＤ＞外
縁部の厚みＥ＞内縁部の厚みＣである。
【００３５】
本発明の環状デバイスは、内縁部と外縁部の間の中間部の後面に略周回の溝が１つ以上設
けられており、さらに中間部が最大厚みを有する構成を採ることによって、瞬目による眼
瞼圧の影響を顕著に低減することが可能となり、環状デバイスの眼球上でのずれや環状デ
バイスの脱落を効果的に防止できる。
【００３６】
本発明の環状デバイスにおける開口部１３は角膜を露出させる部位であることから、環状
デバイスを眼に装用した際に、環状デバイスの実体である湾曲薄膜片１４が角膜部分に触
れないような開口部（貫孔）であることが好ましい。また、開口部１３の形成位置は、図
１に示すように、環状デバイスの中心点６を中心とする同心円上にあることが好ましいが
、環状デバイスを眼に装用したときに、開口部１３が角膜に充当するように、環状デバイ
ス全体の形状が調整されていれば、中心点６の同心円上にあることに限定されない。開口
部１３の形状は特に限定されないが、外周部１５と同様に、略円形を呈していればよく、
実質的に円形であることが好ましい。
【００３７】
本発明の環状デバイスは、眼への装用性や、装用時の開口部の角膜への充当性の点から、
図１に示すように、開口部１３の軸心と外周部１５の軸心とが、中心点６により同心とな
る環状（ドーナツ状）を呈することが好ましい。
【００３８】
本発明の環状デバイスのベースカーブ（ＢＣ）は、強膜の曲率から適宜選択されるもので
あるが、例えば、８．８～１３ｍｍ、好ましくは１０～１２ｍｍである。本発明において
、環状デバイスは、眼への装用性、デバイスの取扱いなどを向上させる観点から、湾曲薄
膜片を分断する切れ目や切り欠き部を設ける態様とすることもできる。
【００３９】
［環状デバイスの材料］
本発明の環状デバイスは、ハイドロゲルからなることが好ましい。ハイドロゲルとしては
、親水性モノマーを用いて製造されたハイドロゲル、親水性モノマーに疎水性モノマー若
しくは架橋性モノマー又はその両方を添加して製造されたハイドロゲルなどが挙げられる
。
【００４０】
親水性モノマーはハイドロゲルの含水率の向上に寄与する。疎水性モノマーは、ハイドロ
ゲルの含水率、膨潤率の調整作用などに加えて、デバイスが薬物を含有する場合には、含
有薬物量の徐放性能に影響し得る。架橋性モノマーは、その含有量によって、ハイドロゲ
ルの高分子鎖の密度を制御することが可能となり、架橋密度の制御によって薬物の拡散を
阻害し、含有薬物の放出を遅らせ、薬物の放出速度を制御することが可能となる。また、
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架橋性モノマーは、薬物の放出速度の制御だけではなく、ハイドロゲルに機械的強度、形
状安定性、耐溶剤性を付与することができる。
【００４１】
ハイドロゲルの含水率（含水率（重量％）＝〔（Ｗ－Ｄ）／Ｗ〕×１００（Ｗ：含水重量
、Ｄ：乾燥重量））は、実用化されているハイドロゲル製コンタクトレンズの含水率と同
程度であれば特に限定されないが、例えば、３０～７０重量％とすることができる。また
、環状デバイスが薬物を含有する場合、対象とする薬物の取込量と放出挙動の観点から、
対象とする薬物に応じて、適宜含水率を選択することができる。
【００４２】
親水性モノマーとしては、１以上の親水基を分子内に有するものが好ましく、例えば、２
－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシメチル（メタ）アクリレート
、ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、グリセロール（メタ）アクリレート、アク
リルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジエチル（メタ）アク
リルアミド、Ｎ－ビニルピロリドン、ダイアセトンアクリルアミド、Ｎ－ビニルアセトア
ミド、（メタ）アクリル酸、（メタ）アクリルオキシエチルコハク酸、イタコン酸、メタ
クリルアミドプロピルトリアンモニウムクロライド、２，３－ジヒドロキシプロピル（メ
タ）アクリレートなどが挙げられ、これらの中から親水性モノマーを２種以上組み合わせ
て用いてもよい。上記親水性モノマーの中でも２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレー
トが好ましい。親水性モノマーの配合率は特に限定されないが、得られる環状デバイスの
含水性に影響を及ぼすことから、全重合成分中の５０重量％以上であることが好ましい。
親水性モノマーの配合率が５０重量％未満の場合、十分な含水性を付与できないことから
、環状デバイスの柔軟性が低下するため好ましくない。
【００４３】
環状デバイスが薬物を含有する場合、使用する親水性モノマーは、選択した薬物の構造、
放出時間、放出量によって適宜選択される。例えば、イオン性の薬物を選択した場合、親
水基として対イオンとなるイオン基を有するモノマーを選択すれば、イオン結合によりハ
イドロゲル内に薬物を高度に保持できる。また、薬物の放出は含水率の影響を受けること
から、含水率を制御するために、高含水率のハイドロゲルを得るためにはイオン基などの
親水性が強いモノマーを選択すること、低含水率のハイドロゲルを得る場合には水酸基な
どの若干親水性が弱いモノマーを選択することが好ましい。
【００４４】
疎水性モノマーとしては、例えば、シロキサニル（メタ）アクリレート、トリフルオロエ
チル（メタ）アクリレート、メタクリルアミド、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、
ノルマルブチル（メタ）アクリレートなどが挙げられ、これらの中から疎水性モノマーを
２種以上組み合わせて用いてもよい。疎水性モノマーは、配合量に応じて得られる環状デ
バイスの含水性を変化させることができる。ところが、疎水性モノマーの配合率が高いと
含水性が極端に低下し、得られる環状デバイスの柔軟性が低下することから、例えば、モ
ノマー総量に対して３０重量％未満であることが好ましい。
【００４５】
環状デバイスが薬物を含有する場合、疎水性モノマーは、親水性モノマーと同様に、選択
した薬物の構造、放出時間、放出量によって適宜選択される。例えば、疎水性の薬物を選
択した場合、親水性モノマーと薬物との相溶性を向上させる目的で疎水性モノマーを選択
することが好ましい。また、疎水性モノマーの含有量に応じて、得られるハイドロゲルの
含水率を変化させることができる。
【００４６】
架橋性モノマーとしては、例えば、エチレングリコールジ（メタ）アクリレート、メチレ
ンビスアクリルアミド、２－ヒドロキシ－１，３－ジメタクリロキシプロパン、トリメチ
ロールプロパントリアクリレートなどが挙げられ、これらの中から２種以上を組み合わせ
て用いてもよい。
【００４７】
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架橋性モノマーの配合量は、得られる環状デバイスの形状調節効果の観点から、モノマー
総量に対して０．１～１０重量％が好ましい。０．１重量％未満の場合は、環状デバイス
の網目構造が不足し、１０重量％を超えると逆に網目構造が過剰となり、環状デバイスが
脆くなり、かつ、柔軟性が低下する。
【００４８】
上記モノマーの混合物を重合させる際に使用する重合開始剤としては、一般的なラジカル
重合開始剤であるラウロイルパーオキサイド、クメンハイドロパーオキサイド、ベンゾイ
ルパーオキサイドなどの過酸化物やアゾビスバレロニトリル、アゾビスイソブチロニトリ
ルなどが挙げられる。重合開始剤の添加量は、モノマー総量に対して１０～３５００ｐｐ
ｍ程度が好ましい。
【００４９】
本発明の環状デバイスは、紫外線吸収剤を配合することができる。具体的には、２－ヒド
ロキシ－４－（メタ）アクリロイルオキシベンゾフェノン、２－ヒドロキシ－４－（メタ
）アクリロイルオキシ－５－ｔ－ブチルベンゾフェノン、２－（２’－ヒドロキシ－５’
－（メタ）アクリロイルオキシエチルフェニル）－２Ｈ－ベンゾトリアゾール、２－（２
’－ヒドロキシ－５’－（メタ）アクリロイルオキシエチルフェニル）－５－クロロ－２
Ｈ－ベンゾトリアゾール、２－ヒドロキシ－４－メタクリロイルオキシメチル安息香酸フ
ェニルなどが挙げられ、所望の紫外線吸収能に合わせ、任意の量を配合すればいい。
【００５０】
［薬物］
本発明の環状デバイスは、薬物を含有させることができる。薬物としては、例えば、溶媒
に溶解し得る薬物が使用され、後眼部組織疾患の予防及び／又は治療を目的とする薬物で
あることが好ましい。
【００５１】
後眼部組織疾患としては、例えば、術後感染症、糖尿病性網膜症、網膜血管閉塞症、網膜
色素変性症、網脈絡膜症、網膜ジストロフィー、黄斑ジストロフィー、黄斑変性、黄斑浮
腫、網膜炎、網膜脈絡膜炎、視神経炎、視神経症、網膜はく離、視神経萎縮、視神経断裂
などが挙げられる。また、後眼部組織疾患の予防及び／又は治療剤としては、例えば、抗
菌剤、ステロイド系抗炎症剤、非ステロイド性抗炎症剤、抗アレルギー剤、抗ウイルス剤
、抗真菌剤、血管新生抑制剤、網膜神経突起形成促進剤、網膜神経保護剤、視神経再生促
進剤、視神経保護剤などが挙げられる。
【００５２】
本発明において、環状デバイスに薬物を含有させる方法としては、例えば、薬物の存在下
でコンタクトレンズ成分である上記親水性モノマーや疎水性モノマーなどを共重合させる
方法や成形前後のコンタクトレンズに薬物を含浸する方法などの公知の方法を特に限定せ
ずに採用することができる。環状デバイスに含有させる薬物量は、薬物の種類、有効治療
濃度、薬物の放出期間、症状などに応じて適宜決定する。本発明の環状デバイスは、薬物
を含有する態様では、眼内安定性に極めて優れており、装用時の眼疾患の発症を抑止し、
かつ、環状デバイス中の薬物を徐放的に放出することができる。
【００５３】
［環状デバイスの製造方法］
本発明の環状デバイスは、これまでに知られている方法、例えば、キャストモールド製法
やレースカット製法により製造することができるが、本発明の環状デバイスを製造する方
法はこれらに限定されない。キャストモールド製法は、重合後に所望の形状（環状）とな
るように予め設計された成形型を用いて、成形型中で重合反応を行い、環状デバイスを得
る製法である。レースカット製法は、まずブロック状の重合体を得て、次いでこのブロッ
ク体から環状デバイスの形状に切削、研磨などを行う製法である。
【００５４】
キャストモールド製法
まず、親水性モノマー或いは親水性モノマーに疎水性モノマー若しくは架橋性モノマー又
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はその両方を添加したモノマーの混合物に、重合開始剤を添加し、攪拌、溶解させ、モノ
マー混合液を得る。
【００５５】
得られたモノマー混合液を金属、ガラス、プラスチックなどからなる成形型に入れ、密閉
し、恒温槽などにより段階的若しくは連続的に２５℃～１３０℃の範囲で昇温し、５～１
２０時間で重合を完結させる。重合に際しては、紫外線や電子線、ガンマ線などを利用す
ることも可能である。また、上記モノマー混合液に水や有機溶媒を添加し、溶液重合を適
用することもできる。
【００５６】
重合終了後、室温まで冷却し、得られた重合物を成形型から取り出し、必要に応じて切削
、研磨加工する。得られたデバイス（環状デバイス）を水和膨潤させて含水ゲル（ハイド
ロゲル）とする。水和膨潤に使用される液体（膨潤液）としては、例えば、水、生理食塩
水、等張性緩衝液などが挙げられるが、水溶性有機溶剤との混合液も使用できる。前記膨
潤液を４０～１００℃に加温し、一定時間浸漬させて速やかに水和膨潤状態にする。また
、前記膨潤処理により、重合物中に含まれる未反応モノマーを除去することも可能となる
。
【００５７】
レースカット製法
まず、重合後の形状がブロック状となる成形型を用いて、キャストモールド製法と同様の
方法により、ブロック状の重合体を得て、次いで得られたブロック体から切削にて強角膜
レンズを作製する。得られた強角膜レンズに所望の大きさの開口部を開け、周辺部を研磨
加工して環状デバイスを得る。このとき開口部をまず空けておいてからレンズ状のデバイ
スに切削することも可能である。
【００５８】
［環状デバイスの使用方法］
本発明の環状デバイスは、強膜表面上、特に強膜表面を被覆している球結膜の部分に装用
する。装用には専用の補助具を用いることもできる。また、本発明の環状デバイスを薬物
徐放用として用いる場合においては、本発明の環状デバイスによる薬物の投与量はその種
類によっても異なるが、通常１回に１μｇ～１００ｍｇ程度である。また、本発明の環状
デバイスによる薬物の投与回数は、症状、年齢などによって適宜選択することができるが
、１日１～数回（例えば、１～６回）又は数日から数ヶ月に１回デバイスを眼に装用すれ
ばよい。
【００５９】
以下、本発明を実施例によりさらに詳細に説明するが、本発明はこれら実施例に限定され
るものではない。
【実施例】
【００６０】
［環状デバイスの作製方法］
親水性モノマーとして２－ヒドロキシエチルメタクリレート９９ｇ、架橋性モノマーとし
てエチレングリコールジメタクリレート１ｇ、重合開始剤として２，２’－アゾビスイソ
ブチロニトリル０．１５ｇを混合した後、重合後に表１に示す外径、内径、厚み及び／又
は溝を有する実施例１～６及び比較例１の構造になるように予め設計された成形型中で加
熱重合を行った（窒素雰囲気下、室温～１００℃に昇温、４０時間）。得られた膨潤前の
デバイスを生理食塩水中で６０℃、３０分間加熱することで膨潤させ、高圧蒸気滅菌を施
して環状デバイスとした。
【００６１】
環状デバイスの厚みは、ＤＩＡＬ ＴＨＩＣＫＮＥＳＳ ＧＡＵＧＥ（Ｇ－１Ａ（株）／尾
崎製作所製）を用いて測定した。内縁部の厚みはデバイス開口部側の端部から０．３ｍｍ
離れた位置の厚み、外縁部の厚みは開口部とは反対側の端部から０．３ｍｍ離れた位置の
厚み、中間部の厚みはデバイス開口部の端部とデバイス外縁部の端部間の中央部付近の厚
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みを測定した。
【００６２】
環状デバイスに形成した周回溝の深さは、測定顕微鏡（ＭＭ－４００／（株）ニコン社製
）を用いて測定した。
【００６３】
環状デバイスに形成した周回溝の位置は、開口部側の内周辺を起点とし、測定顕微鏡（Ｍ
Ｍ－４００／（株）ニコン社製）を用いて測定した。
【００６４】
［装用感及び眼球上での安定性評価］
４名の被験者に実施例１～６及び比較例１の環状デバイスを装用させた後、以下に示す条
件に従い装用感を評価した。また、環状デバイスを装用した被験者について、細隙灯顕微
鏡（スリットランプマイクロスコープ　ＳＭ－７０／（株）タカギセイコー社製）にて観
察し、以下に示す条件に従い環状デバイスの眼球上での安定性を評価した。
【００６５】
装用感
＋：比較例より実施例の方が良好である。
＋／－：実施例と比較例に違いがない
－：実施例より比較例の方が良好である。
【００６６】
眼球上での安定性
＋：比較例より実施例の方が良好である。
＋／－：実施例と比較例に違いがない
－：実施例より比較例の方が良好である。
【００６７】
実施例１～６及び比較例１について装用感及び眼球上での安定性を評価した結果を表２に
示す。実施例１～６の環状デバイスを装用した場合においては、装用感及び眼球上での安
定性は、ともに比較例１に対して良好であった。
【００６８】

【表１】

【表２】

【符号の説明】
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【００６９】
Ａ：外径
Ｂ：内径
Ｃ：内縁部の厚み
Ｄ：中間部の厚み
Ｅ：外縁部の厚み
Ｆ：略周回の溝の深さ
Ｇ：略周回の溝の幅
 
１：外縁点
２：内縁点
３：中間部
４：二等分点
５ａ～ｒ：略周回の溝
６：中心点
７ａ～ｂ：中点
８ａ～ｂ：三等分点
９：仮想円
１０：内縁部
１１：外縁部
１３：開口部
１４：湾曲薄膜片
１５：外周部
２０ａ～ｉ：環状デバイス

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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