
JP 2012-522270 A 2012.9.20

10

(57)【要約】
青色遮断要素およびフォトクロミック要素の両方を含む
、眼科システムを提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの青色遮断要素と、少なくとも１つのフォトクロミック要素とを含む眼
科システムであって、
　青色遮断要素は、約４３０ｎｍの波長を含む青色光波長の選択範囲を連続的かつ選択的
にフィルタ除去し、
　フォトクロミック要素は、活性化した場合、青色光波長の選択範囲外にある波長を含む
可視光をフィルタ除去するようにしたシステム。
【請求項２】
　活性化したシステムでの可視スペクトルの平均透過率は、不活性システムでの可視スペ
クトルの平均透過率より少なくとも２０％小さい、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　活性化したシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活性システムでの青
色光波長の選択範囲の平均透過率より小さい、請求項１記載のシステム。
【請求項４】
　活性化したシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活性システムでの青
色光波長の選択範囲の平均透過率の２０％以内である、請求項４記載のシステム。
【請求項５】
　活性化したシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活性システムでの青
色光波長の選択範囲の平均透過率の５％以内である、請求項１記載のシステム。
【請求項６】
　青色遮断要素は、フォトクロミックでない、請求項１記載のシステム。
【請求項７】
　青色遮断要素は、青色光波長の選択範囲で光の少なくとも２０％を選択的にフィルタ除
去する、請求項１記載のシステム。
【請求項８】
　青色遮断要素は、青色光波長の選択範囲で光の少なくとも５０％を選択的にフィルタ除
去する、請求項７記載のシステム。
【請求項９】
　青色光波長の選択範囲は、約４２０ｎｍ～約４４０ｎｍの波長を含む、請求項１記載の
システム。
【請求項１０】
　青色光波長の選択範囲は、約４１０ｎｍ～約４５０ｎｍの波長を含む、請求項１記載の
システム。
【請求項１１】
　青色光波長の選択範囲は、約４００ｎｍ～約４６０ｎｍの波長を含む、請求項１記載の
システム。
【請求項１２】
　Ａ２Ｅ以外の発色団を含む波長の選択範囲を選択的にフィルタ除去する少なくとも１つ
の青色遮断要素をさらに含む、請求項１記載のシステム。
【請求項１３】
　正弦波格子テストで少なくとも１ポイントだけコントラスト感度を増加させるようにし
た、請求項１記載のシステム。
【請求項１４】
　活性化及び／又は不活性システムは、８未満の黄色度を有する、請求項１記載のシステ
ム。
【請求項１５】
　活性化及び／又は不活性システムは、５未満の黄色度を有する、請求項１４記載のシス
テム。
【請求項１６】
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　白色光が、活性化及び／又は不活性システムを透過した場合、（０．３３±０．０５，
０．３３±０．０５）のＣＩＥ（ｘ，ｙ）座標を有する、請求項１記載のシステム。
【請求項１７】
　青色遮断要素は、ペリレン、ポルフィリン、クマリン、アクリジン、およびこれらの誘
導体のうちの少なくとも１つを含む、請求項１記載のシステム。
【請求項１８】
　青色遮断要素は、ペリレンまたはその誘導体を含む、請求項１７記載のシステム。
【請求項１９】
　青色遮断要素は、ポルフィリンまたはその誘導体を含む、請求項１７記載のシステム。
【請求項２０】
　青色遮断要素は、マグネシウム・テトラメシチルポルフィリンを含む、請求項１９記載
のシステム。
【請求項２１】
　青色遮断要素は、約１ｐｐｍ～約５０ｐｐｍの濃度で青色遮断染料を含む、請求項１記
載のシステム。
【請求項２２】
　青色遮断要素は、約２ｐｐｍ～約１０ｐｐｍの濃度で青色遮断染料を含む、請求項２１
記載のシステム。
【請求項２３】
　フォトクロミック要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡ、青色光、可視光および赤外波長の少なくと
も１つによって活性化される、請求項１記載のシステム。
【請求項２４】
　フォトクロミック要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡおよび赤外波長の少なくとも１つによって活
性化される、請求項２３記載のシステム。
【請求項２５】
　フォトクロミック要素は、約３８０ｎｍ～約４１０ｎｍの波長を有する光によって活性
化される、請求項２３記載のシステム。
【請求項２６】
　ＵＶフィルタをさらに含む、請求項１記載のシステム。
【請求項２７】
　ＵＶフィルタは、フォトクロミック要素の後方に位置決めされる、請求項２６記載のシ
ステム。
【請求項２８】
　ＵＶフィルタは、フォトクロミック要素を活性化する波長を、活性化を阻止する程度ま
でにフィルタ除去しない、請求項２６記載のシステム。
【請求項２９】
　該システムは、眼科レンズ、眼鏡、コンタクトレンズ、眼内レンズ、角膜インレー、角
膜アンレー、角膜移植、電気活性レンズ、フロントガラスまたは窓である、請求項１記載
のシステム。
【請求項３０】
　該システムは、眼鏡レンズである、請求項２９記載のシステム。
【請求項３１】
　フォトクロミック要素および青色遮断要素の少なくとも１つは、該システム全体に渡っ
て存在している、請求項１記載のシステム。
【請求項３２】
　フォトクロミック要素および青色遮断要素の少なくとも１つは、該システム内に局在し
ている、請求項１記載のシステム。
【請求項３３】
　青色遮断要素は青色遮断層を備え、及び／又は、フォトクロミック要素はフォトクロミ
ック層を備える、請求項１記載のシステム。
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【請求項３４】
　青色遮断要素は、フォトクロミック要素の前方にある、請求項１記載のシステム。
【請求項３５】
　青色遮断要素は、フォトクロミック要素の後方にある、請求項１記載のシステム。
【請求項３６】
　青色遮断要素は、フォトクロミック要素と物理的に接触してない、請求項１記載のシス
テム。
【請求項３７】
　青色遮断要素およびフォトクロミック要素は、混合している、請求項１記載のシステム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２００９年３月２５日に出願した米国仮(Provisional)出願第６１／１６３２
２７号の利益を主張する。本願はまた、２００７年１０月３１日に出願した米国特許出願
第１１／９３３０６９号の一部継続出願であり、それは２００７年６月１２日に出願した
米国特許出願第１１／７６１８９２号の一部継続出願であり、それは２００６年３月２０
日に出願した米国特許出願第１１／３７８３１７号の一部継続出願であって、２００６年
６月１２日に出願した米国仮出願第６０／８１２６２８号の優先権を主張する。米国特許
出願第１１／９３３０６９号はまた、２００７年８月２３日に出願した米国特許出願第１
１／８９２４６０号の一部継続出願であり、それは２００６年８月２３日に出願した米国
仮出願第６０／８３９４３２号、２００６年９月１日に出願した米国仮出願第６０／８４
１５０２号、および２００６年１１月２８日に出願した米国仮出願第６０／８６１２４７
号の優先権を主張する。米国特許出願第１１／９３３０６９号はまた、２００７年１０月
８日に出願した米国仮出願第６０／９７８，１７５の優先権を主張する。これらの全ての
出願は、参照により全体として組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　太陽からの電磁放射は、地球大気に連続的に衝突している。光は、波で伝わる電磁放射
で構成される。電磁スペクトルは、ラジオ波、ミリメートル波、マイクロ波、赤外線、可
視光、紫外線（ＵＶＡおよびＵＶＢ）、Ｘ線およびガンマ線を含む。可視光スペクトルは
、約７００ｎｍの最長可視光波長と約４００ｎｍ（ナノメートル、１０－９メートル）の
最短可視光波長とを含む。青色光波長は、４００ｎｍから５００ｎｍの概略範囲に入る。
紫外線バンドでは、ＵＶＢ波長は２９０ｎｍから３２０ｎｍまでであり、ＵＶＡ波長は３
２０ｎｍから４００ｎｍまでである。ガンマ線およびＸ線は、このスペクトルのより高い
周波数を構成し、大気によって吸収される。紫外線（ＵＶＲ）の波長スペクトルは１００
～４００ｎｍである。大部分のＵＶＲ波長は、成層圏オゾン層の減少エリアを除いて、大
気によって吸収される。過去２０年間に渡って、主に産業汚染に起因したオゾン層の減少
が文書化されている。増加したＵＶＲ露出が広範な公衆衛生の関連性を有し、ＵＶＲの眼
および皮膚の病気についての負担の増加が予想される。
【０００３】
　オゾン層は、２８６ｎｍまでの波長を吸収して、最高エネルギーを持つ放射への露出か
ら生物を保護している。しかしながら、我々は２８６ｎｍ超の波長に曝されており、その
大部分が人間の可視スペクトル（４００～７００ｎｍ）内にある。人間の網膜は、電磁ス
ペクトルの可視光部分にのみ応答する。より短波長は、逆により多くのエネルギーを含む
ため、最大の障害をもたらす。青色光が、動物の網膜色素上皮（ＲＰＥ）細胞に対して最
も光化学的な損傷を生じさせる可視スペクトルの一部として知られている。これらの波長
への露出は、青色光障害と称されており、これらの波長は人間の眼では青色として感じら
れるためである。
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【０００４】
　白内障および黄斑変性は、それぞれ眼内レンズおよび網膜に対する光化学的な損傷から
由来するものと広く考えられている。青色光露出はまた、ブドウ膜(uveal)メラノーマ細
胞の増殖を加速することが知られている。可視スペクトル内で最もエネルギーのあるフォ
トンは、３８０～５００ｎｍの波長を有し、紫色または青色として感じられる。全ての機
構について加算した光毒性(phototoxicity)の波長依存性は、しばしば作用(action)スペ
クトルとして表現され、例えば、論文（Mainster and Sparrow, "How Much Blue Light S
hould an IOL Transmit?" Br. J. Ophthalmol., 2003, v. 87, pp. 1523- 29 and Fig. 6
）に記載されている。眼内レンズ無しの眼（無水晶体眼）では、４００ｎｍより短い波長
を持つ光が損傷を生じさせることがある。有水晶体眼では、この光は、眼内レンズによっ
て吸収されるため、網膜の光毒性に関与しないが、レンズの光学劣化または白内障を引き
起こすことがある。
【０００５】
　眼の瞳孔は、明所視網膜照度（単位はトロランド(troland)）に応答し、これは網膜の
波長依存の感度を持つ入射束と、瞳孔の投影面積との積である。この感度は、文献（Wysz
ecki and Stiles, Color Science: Concepts and Methods. Quantitative Data and Form
ulae (Wiley: New York) 1982, esp. pages 102-107）に記載されている。
【０００６】
　現在の研究では、約４００ｎｍ～５００ｎｍの波長を有する短波長の可視光（青色光）
がＡＭＤ（加齢性黄斑変性症）の要因であるとの根拠を強く支持する。青色光吸収の最大
レベルは、約４３０ｎｍ、例えば、４００ｎｍ～４６０ｎｍの領域で生ずると考えられて
いる。研究は、青色光が、ＡＭＤでの他の病原因子、例えば、遺伝、タバコ煙、過度のア
ルコール消費などを悪化させることをさらに示唆する。
【０００７】
　人間の網膜は、多数の層を含む。これらの層は、眼に入る光に対して最初に露出するも
のから最深部までの順序で列記しており、下記のものを含む。
　　１）神経繊維層
　　２）神経節細胞
　　３）内網状層
　　４）両極および水平細胞
　　５）外網状層
　　６）光受容体（杆体(rod)および錐体(cone)）
　　７）網膜色素上皮（ＲＰＥ）
　　８）ブルック膜
　　９）脈絡膜
【０００８】
　光が、眼の光受容体細胞（杆体および錐体）によって吸収されるとき、細胞は退色し、
回復するまで感受性が弱くなる。この回復過程は代謝過程であり、「視覚サイクル」と呼
ばれる。青色光の吸収は、このプロセスを早期に逆転させることが知られている。この早
期の逆転は、酸化的損傷のリスクを増加させ、網膜に色素リポフスチン(lipofuscin)の集
積をもたらすと考えられる。この集積は、網膜色素上皮（ＲＰＥ）層で生じる。ドルーゼ
ンと呼ばれる細胞外物質の集合体が、過剰量のリポフスチンに起因してＲＰＥ層に形成さ
れると考えられている。
【０００９】
　現在の研究は、人の生涯に渡って、幼児の頃から、網膜との光相互作用に起因して、代
謝廃棄副産物が網膜の色素上皮層内に蓄積することを示している。この代謝廃棄産物は、
ある蛍光色素(fluorophore)によって特徴付けられ、その最も顕著なものの１つがリポフ
スチンの構成成分Ａ２Ｅである。スパロー(Sparrow)による生体外(in vitro)研究では、
ＲＰＥ内で見つかったリポフスチン発色団(chromophore)Ａ２Ｅが、４３０ｎｍの光で最
大限に励起されることを示している。理論付けされていることは、この代謝廃棄物（特に
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、リポフスチン蛍光色素）の集積の連結が一定レベルの蓄積に到達すると、転換期に達し
、ある年齢閾値に到達すると、この種の廃棄物を網膜内で代謝する人体の生理学的能力が
減少し、適当な波長の青色光刺激によってドルーゼン(drusen)をＲＰＥ層内に形成するこ
とである。ドルーゼンは、適切な栄養素を光受容体に届ける正常な生理学／代謝活性に干
渉して、ＡＭＤ（加齢性黄斑変性症）に関与すると考えられている。ＡＭＤは、米国およ
び西洋諸国において不可逆的で深刻な視力喪失の主要原因である。予測される人口シフト
および高齢者の数の全体的な増加のため、ＡＭＤの負担は次の２０年で劇的に増加すると
予想されている。
【００１０】
　ドルーゼンは、ＲＰＥ層が適切な栄養素を光受容体に供給するのを妨害または遮断する
ため、これらの細胞の損傷や死さえももたらす。このプロセスをさらに複雑にするのは、
リポフスチンが青色光を大量に吸収した場合、それは有毒になり、その結果、ＲＰＥ細胞
のさらなる損傷及び／又は死を引き起こすように見える。リポフスチン構成成分Ａ２Ｅは
、少なくとも部分的にＲＰＥ細胞の短波長感度に関与していると考えられている。Ａ２Ｅ
は、青色光によって最大限に励起されることが知られており、こうした励起による光化学
的な事象は細胞死をもたらすことがある。例えば、論文（Janet R. Sparrow et al., "Bl
ue light-absorbing intraocular lens and retinal pigment epithelium protection in
 vitro," J. Cataract Refract. Surg. 2004, vol. 30, pp. 873-78）を参照。
【００１１】
　理論的な観点から、下記の事項が生ずると思われる。
　１）幼児期から始まって生涯を通じて色素上皮レベル内に廃棄物が集積する。
　２）この廃棄物を処理するための網膜の代謝活性および能力は、典型的には年齢と共に
衰える。
　３）黄斑色素は、典型的には年齢と共に減少し、フィルタ除去される青色光が減少する
。
　４）青色光はリポフスチンを毒性にする。生じた毒性により色素上皮細胞が損傷する。
【００１２】
　照明産業および視覚治療産業は、ＵＶＡ放射およびＵＶ放射に対する人間の視覚露出に
関する規格を有する。驚くことに、青色光に関して準備されたこうした規格は存在しない
。例えば、今日入手可能な一般の蛍光灯の場合、ガラス外装は紫外光を大部分阻止してい
るが、青色光はほとんど減衰なしで透過する。ある場合には、外装は、スペクトルの青色
領域において増強した透過を有するように設計されている。こうした人工光源の障害も眼
の損傷を引き起こすことがある。
【００１３】
　コロンビア大学のスパロー(Sparrow)による実験室の証拠は、４３０±３０ｎｍの波長
範囲内の青色光の約５０％が遮断された場合、青色光によるＲＰＥ細胞の死滅が最大８０
％減少し得ることを示している。眼の健康を改善する試みとして青色光を遮断する外部眼
鏡類、例えば、サングラス、眼鏡、ゴーグルおよびコンタクトレンズなどが、例えば、米
国特許第６９５５４３０号(Pratt)に開示されている。光毒性の光から網膜を保護するこ
とを目的とした他の眼科器具は、眼内レンズやコンタクトレンズなどがある。これらの眼
科器具は、周囲光と網膜との間の光路に位置決めされ、一般に、青色光および紫色光を選
択的に吸収する色素を含有するか、あるいは該色素でコーティングされている。
【００１４】
　青色光を遮断することによって、色収差を低減しようとした他のレンズが知られている
。色収差は、角膜(cornea)、眼内レンズ、房水および硝子体液を含む眼球媒体の光分散に
よって生ずる。この分散は、より長波長の光とは異なる像平面に青色光を集光し、フルカ
ラー画像のデフォーカスを生じさせる。従来の青色遮断レンズが、米国特許第６１５８８
６２号(Patel et al.)、米国特許第５６６２７０７号(Jinkerson)、米国特許第５４００
１７５号(Johansen)、米国特許第４８７８７４８号(Johansen)に記載されている。
【００１５】
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　眼球媒体の青色光露出を低減する従来の方法は、典型的には、閾値波長未満の光を完全
に遮断するとともに、より長波長の露光も低減している。例えば、米国特許第６１５８８
６２号(Patel et al.)に記載されたレンズは、’４３０号特許(Pratt)の図６に示すよう
に、６５０ｎｍ程度の波長の入射光の４０％未満を透過する。米国特許第５４００１７５
号(Johansen and Diffendaffer)に開示された青色光遮断レンズも同様に、’１７５号特
許の図３に示すように、可視スペクトル全体を通じて光を６０％超だけ減衰させている。
【００１６】
　遮断される青色光の範囲および量をバランスさせることは困難なことがある。青色光を
遮断及び／又は抑制することは、光学装置を通じて見た場合に色バランスや色覚に影響を
及ぼし、そして光学装置で感知される色に影響を及ぼすからである。例えば、射撃用グラ
スは、明るい黄色に見えて、青色光を遮断する。射撃用グラスは、青空を眺めた場合、一
定の色がより見易くなり、射撃者は目標物体をより素早くより正確に見ることが可能にな
る。このことは射撃用グラスでは上手くいくが、多くの眼科用途では許容されないであろ
う。特に、こうした眼科システムは、青色遮断によってレンズ内に生成される黄色または
アンバーの色合いのため、美容上は魅力がないであろう。詳細には、青色遮断のための１
つの一般的手法は、青色遮断染料、例えば、ＢＰＩ　Ｆｉｌｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ　４５
０またはＢＰＩ　Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｄｙｅ　５００などでレンズを着色または染色するこ
とを含む。着色は、例えば、青色遮断染料液を含む、加熱した着色ポットの中にレンズを
所定時間、浸漬することによって達成できる。典型的には、染料液は、黄色またはアンバ
ー色を有するため、黄色またはアンバー色の色合いをレンズに付与する。多くの人々にと
って、この黄色またはアンバー色の色合いの外観は、美容上は望ましくない。さらに、こ
の色合いは、レンズ使用者の正常な色知覚と干渉して、例えば、交通信号灯や交通標識の
色を正しく感知することを困難にする。
【００１７】
　従来の青色遮断フィルタの黄変効果を補償するための努力がなされている。例えば、青
色遮断レンズを、例えば、青色染料、赤色染料または緑色染料などの添加染料を用いて処
理し、黄変効果を相殺している。この処理は、添加染料を元の青色遮断染料と混合した状
態にする。しかしながら、この手法は、青色遮断レンズ内での黄色を低減できるが、染料
の混合は、より多くの青色光スペクトルの通過を許容し、青色遮断の有効性を減少させる
であろう。さらに、これらの従来の手法は、青色光波長以外の光波長の全体的な透過率を
減少させるものであり、望ましくない。この不要な減少は、結局、レンズ使用者の視力の
低下をもたらすであろう。
【００１８】
　従来の青色遮断は、可視透過率を低下させ、続いて瞳孔の拡張を刺激することが判明し
ている。瞳孔の拡張は、眼内レンズおよび網膜を含む内部眼構造に達する光束を増加させ
る。これらの構造への放射束は瞳孔直径の二乗として増加することから、レンズは、青色
光の半分を遮断するものの、減少した可視透過率により瞳孔を直径２ｍｍから３ｍｍまで
弛緩させ、実際には、網膜に達する青色フォトン量を１２．５％だけ増加させることにな
る。光毒性の光からの網膜の保護は、網膜に衝突する光量に依存し、これは眼球媒体の透
過率特性および瞳孔の動的開口にも依存する。これまでの先行研究は、光毒性青色光の予
防に対する瞳孔の関与に関して言及していない。
【００１９】
　従来の青色遮断に伴う他の問題は、暗所視を劣化させることがある点である。青色光は
、明るい光または明所視よりも、低い光レベルまたは暗所視の場合により重要であり、そ
の結果、暗所視および明所視に対する視感度スペクトルで定量的に表される。光化学反応
および酸化反応により、眼内レンズ組織による４００ｎｍ～４５０ｎｍの光吸収が年齢と
ともに自然に増加する。暗所視に関与する網膜上の杆体光受容体の数は年齢とともに減少
するが、眼内レンズによる吸収の増加は、暗所視の低下にとって重要である。例えば、暗
所視覚感度は、５３歳の眼内レンズでは３３％低下し、７５歳のレンズでは７５％低下す
る。網膜の保護と暗所視感度の間の対立については、論文（Mainster and Sparrow, "How
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 Much Light Should and IOL Transmit?" Br. J. Ophthalmol., 2003, v. 87, pp. 1523-
29）にさらに記載されている。
【００２０】
　青色遮断の従来の手法は、特定の青色または紫色の波長未満の透過率をゼロに低減する
カットオフまたはハイパスフィルタを含む。例えば、閾値波長未満の全ての光は、完全ま
たはほぼ完全に遮断できる。例えば、米国特許公開第２００５／０２４３２７２号(Mains
ter)および論文（Mainster, "Intraocular Lenses Should Block UV Radiation and Viol
et but not Blue Light," Arch. Ophthal., v. 123, p. 550 (2005)）には、４００～４
５０ｎｍの閾値波長未満の全ての光の遮断について記載されている。こうした遮断は望ま
しくない場合がある。ロングパスフィルタのエッジがより長波長へシフトして、瞳孔の拡
張が生じ、全光束を増加させるからである。前述のように、これは、暗所視感度を低下さ
せ、色歪みを増加させることがある。
【００２１】
　最近、眼内レンズ（ＩＯＬ）の分野で、許容される明所視、暗所視、色覚および概日リ
ズムを維持しつつ、適切なＵＶおよび青色光の遮断に関して討論が行われた。
【００２２】
　前述の観点から、下記の１つ又はそれ以上を提供できる眼科システムについてのニーズ
が存在する。
　１）許容レベルの青色光保護を伴う青色遮断。
　２）許容されるカラー化粧品(cosmetics)。即ち、着用者が着用した場合、その眼科シ
ステムを観察している人がほぼ中性色として知覚するもの。
　３）使用者にとって許容される色知覚。特に、着用者の色覚を損なうことがなく、さら
にはシステムの裏面から着用者の眼の中への反射が着用者にとって不愉快にならないレベ
ルであるような眼科システムについてのニーズがある。
　４）青色光波長以外の波長についての許容レベルの光透過率。特に、青色光の波長の選
択的遮断および、同時に可視光の８０％超を透過させることが可能な眼科システムについ
てのニーズがある。
　５）許容される明所視、暗所視、色覚および／または概日リズム。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　数多くのデータが、青色光を黄斑変性（先進諸国における失明の主要な原因）および他
の網膜疾病の可能性のある寄与要因の１つとして指摘していることにより、こうしたニー
ズが存在する。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　フォトクロミック要素および青色遮断要素の両方を含む眼科(ophthalmic)システムを提
供する。
【００２５】
　一実施形態において、眼科システムが、少なくとも１つの青色遮断要素と、少なくとも
１つのフォトクロミック要素とを含み、
　青色遮断要素は、約４３０ｎｍの波長を含む青色光波長の選択範囲を連続的かつ選択的
にフィルタ除去し、
　フォトクロミック要素は、活性化した場合、青色光波長の選択範囲外にある波長を含む
可視光をフィルタ除去する。
【００２６】
　一実施形態において、活性化したシステムでの可視スペクトルの平均透過率は、不活性
システムでの可視スペクトルの平均透過率より少なくとも２０％小さい。
【００２７】
　他の実施形態において、活性化したシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は
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、不活性システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率より小さい。
【００２８】
　他の実施形態において、活性化したシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は
、不活性システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率の２０％以内または５％以内で
ある。
【００２９】
　一実施形態において、青色遮断要素は、フォトクロミックでない。
【００３０】
　一実施形態において、青色遮断要素は、青色光波長の選択範囲で光の少なくとも２０％
または少なくとも５０％を選択的にフィルタ除去する。
【００３１】
　一実施形態において、青色光波長の選択範囲は、約４２０ｎｍ～約４４０ｎｍ，約４１
０ｎｍ～約４５０ｎｍ、または約４００ｎｍ～約４６０ｎｍの波長を含む。
【００３２】
　他の実施形態において、該システムは、Ａ２Ｅ以外の発色団を含む波長の選択範囲を選
択的にフィルタ除去する少なくとも１つの青色遮断要素をさらに含む。
【００３３】
　さらに他の実施形態において、該システムは、正弦波格子テスト（例えば、ＦＡＣＴ（
登録商標））上の少なくとも１ポイントで、少なくとも１ポイントだけコントラスト感度
を増加させる。
【００３４】
　他の実施形態において、活性化及び／又は不活性システムは、８未満または５未満の黄
色度(yellowness index)を有する。
【００３５】
　一実施形態において、白色光が、活性化及び／又は不活性システムを透過した場合、（
０．３３±０．０５，０．３３±０．０５）のＣＩＥ（ｘ，ｙ）座標を有する。
【００３６】
　一実施形態において、青色遮断要素は、ペリレン(perylene)、ポルフィリン(porphyrin
)、クマリン(coumarin)、アクリジン(acridine)、およびこれらの誘導体のうちの少なく
とも１つを含む。幾つかの実施形態において、青色遮断要素は、ペリレンまたはその誘導
体、ポルフィリンまたはその誘導体、あるいはマグネシウム・テトラメシチルポルフィリ
ンを含む。
【００３７】
　他の実施形態において、青色遮断要素は、約１ｐｐｍ～約５０ｐｐｍ、または約２ｐｐ
ｍ～約１０ｐｐｍの濃度で青色遮断染料を含む。
【００３８】
　一実施形態において、フォトクロミック要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡ、青色光、可視光およ
び赤外波長の少なくとも１つによって活性化される。他の実施形態において、フォトクロ
ミック要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡおよび赤外波長の少なくとも１つによって活性化される。
さらに他の実施形態において、フォトクロミック要素は、約３８０ｎｍ～約４１０ｎｍの
波長を有する光によって活性化される。
【００３９】
　一実施形態において、該システムは、ＵＶフィルタをさらに含む。一実施形態において
、ＵＶフィルタは、フォトクロミック要素の後方に位置決めされる。他の実施形態におい
て、ＵＶフィルタは、フォトクロミック要素を活性化する波長を、活性化を阻止する程度
までにフィルタ除去しない。
【００４０】
　一実施形態において、該システムは、眼科レンズ、眼鏡、コンタクトレンズ、眼内レン
ズ、角膜インレー(inlay)、角膜アンレー(onlay)、角膜移植(graft)、電気活性レンズ、
フロントガラスまたは窓である。一実施形態において、該システムは眼鏡レンズである。
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【００４１】
　一実施形態において、フォトクロミック要素および青色遮断要素の少なくとも１つは、
該システム全体に渡って存在している。他の実施形態において、フォトクロミック要素お
よび青色遮断要素の少なくとも１つは、該システム内に局在している。
【００４２】
　一実施形態において、青色遮断要素は青色遮断層を備え、及び／又は、フォトクロミッ
ク要素はフォトクロミック層を備える。
【００４３】
　一実施形態において、青色遮断要素は、フォトクロミック要素の前方にある。他の実施
形態において、青色遮断要素は、フォトクロミック要素の後方にある。一実施形態におい
て、青色遮断要素は、フォトクロミック要素と物理的に接触してない。他の実施形態にお
いて、青色遮断要素およびフォトクロミック要素は、混合している。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１Ａ】後方の青色遮断要素および前方の色バランス要素を含む眼科システムの例を示
す。
【図１Ｂ】後方の青色遮断要素および前方の色バランス要素を含む眼科システムの例を示
す。
【図２】染料レジストを用いて眼科システムを形成した例を示す。
【図３】青色遮断要素および色バランス要素を、透明またはほぼ透明な眼科レンズ内に一
体化した例示システムを示す。
【図４】インモールドコーティングを用いて形成した例示の眼科システムを示す。
【図５】２つの眼科要素の接合を示す。
【図６】反射防止コーティングを用いた例示の眼科システムを示す。
【図７Ａ】青色遮断要素、色バランス要素および眼科要素のいろいろな例示の組合せを示
す。
【図７Ｂ】青色遮断要素、色バランス要素および眼科要素のいろいろな例示の組合せを示
す。
【図７Ｃ】青色遮断要素、色バランス要素および眼科要素のいろいろな例示の組合せを示
す。
【図８Ａ】多機能な青色遮断要素および色バランス要素を含む眼科システムの例を示す。
【図８Ｂ】多機能な青色遮断要素および色バランス要素を含む眼科システムの例を示す。
【図９】種々のＣＩＥ座標に対応した観察色の基準(reference)を示す。
【図１０】ＧＥＮＴＥＸ　Ｅ４６５吸収染料の透過率を示す。
【図１１】ＧＥＮＴＥＸ　Ｅ４６５吸収染料の吸光度を示す。
【図１２】４３０ｎｍ範囲での吸収に適した染料濃度を有するポリカーボネート基板の透
過率を示す。
【図１３】反射防止コーティングを備えたポリカーボネート基板の透過率を波長を関数と
して示す。
【図１４】反射防止コーティングを備えたポリカーボネート基板の色プロットを示す。
【図１５】コーティング無しポリカーボネート基板および両面に反射防止コーティングを
備えたポリカーボネート基板の透過率を波長を関数として示す。
【図１６】ポリカーボネート基板上の１０６ｎｍＴｉＯ２層のスペクトル透過率を示す。
【図１７】ポリカーボネート基板上の１０６ｎｍＴｉＯ２層の色プロットを示す。
【図１８】ポリカーボネート基板上の１３４ｎｍＴｉＯ２層のスペクトル透過率を示す。
【図１９】ポリカーボネート基板上の１３４ｎｍＴｉＯ２層の色プロットを示す。
【図２０】青色吸収染料を有する基板の色バランスに適した修正ＡＲコーティングのスペ
クトル透過率を示す。
【図２１】青色吸収染料を有する基板の色バランスに適した修正ＡＲコーティングの色プ
ロットを示す。



(11) JP 2012-522270 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

【図２２】青色吸収染料を有する基板のスペクトル透過率を示す。
【図２３】青色吸収染料を有する基板の色プロットを示す。
【図２４】青色吸収染料および後側ＡＲコーティングを有する基板のスペクトル透過率を
示す。
【図２５】青色吸収染料および後側ＡＲコーティングを有する基板の色プロットを示す。
【図２６】前面および後面に青色吸収染料およびＡＲコーティングを有する基板のスペク
トル透過率を示す。
【図２７】前面および後面に青色吸収染料およびＡＲコーティングを有する基板の色プロ
ットを示す。
【図２８】青色吸収染料および色バランスＡＲコーティングを有する基板のスペクトル透
過率を示す。
【図２９】青色吸収染料および色バランスＡＲコーティングを有する基板の色プロットを
示す。
【図３０】膜を備えた例示の眼科デバイスを示す。
【図３１】例示の膜の光透過率特性を示す。
【図３２】膜を備えた例示の眼科システムを示す。
【図３３】膜を備えた例示のシステムを示す。
【図３４Ａ】瞳孔直径を視野照度を関数として示す。
【図３４Ｂ】瞳孔面積を視野照度を関数として示す。
【図３５】ペリレン染料でドープした膜の透過率スペクトルを示すもので、濃度と経路長
の積が、約４３７ｎｍで約３３％の透過率を生じさせる。
【図３６】本発明に係る膜の透過率スペクトルを示すもので、ペリレン濃度が、前図のも
のより約２．２７倍大きい。
【図３７】ＳｉＯ２およびＺｒＯ２の６層スタックについて例示の透過率スペクトルを示
す。
【図３８】（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）色空間における所定の発光体によって照明されたマンセ
ルタイルに対応する基準色座標を示す。
【図３９Ａ】関連したフィルタのためのマンセル色タイルの色シフトのヒストグラムを示
す。
【図３９Ｂ】関連した青色遮断フィルタによって生じた色シフトを示す。
【図４０】本発明に係るペリレン染色基板について色シフトのヒストグラムを示す。
【図４１】本発明に係るシステムの透過率スペクトルを示す。
【図４２】昼光でのマンセルタイルについて本発明に係るデバイスの色ひずみを要約した
ヒストグラムを示す。
【図４３Ａ】ある人種の被検体からの代表的な肌反射率スペクトルを示す。
【図４３Ｂ】異なる人種の被検体からの代表的な肌反射率スペクトルを示す。
【図４４】白色人種(Caucasian)被検体の例示の肌反射率スペクトルを示す。
【図４５】種々のレンズの透過率スペクトルを示す。
【図４６】例示の染料を示す。
【図４７】ハードコートを有する眼科システムを示す。
【図４８】４３０ｎｍ付近の強い吸収バンドを備えた選択フィルタの透過率を波長を関数
として示す。
【発明を実施するための形態】
【００４５】
　本発明の実施形態は、有効な青色遮断を実施しつつ、同時に美容に魅力的な製品、使用
者にとって正常または許容される色知覚、および良好な視力のための高レベルの透過光を
提供する眼科システムに関する。可視光の８０％以上の透過率という平均透過率を提供し
、青色光の選択的波長を抑制し（「青色遮断」）、着用者の適切な色覚性能を可能にし、
こうしたレンズまたはレンズシステムを着用する着用者を眺めている観察者に対してほぼ
ほぼ中性色の外観を提供できる眼科システムが提供される。ここで用いたように、システ
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ムの「平均透過率」は、例えば、可視スペクトルなどのある範囲内の波長での平均透過率
を参照する。システムはまた、システムの「視感透過率」で特徴付けしてもよく、これは
各波長において眼の感度に従って重み付けされたある波長範囲での平均を参照する。ここ
で説明したシステムは、所望の効果を得るために、種々の光学コーティング、膜、材料お
よび吸収染料を使用することができる。
【００４６】
　より詳細には、本発明の実施形態は、色バランス化との組合せとともに有効な青色遮断
を提供できる。ここで使用した「色バランス化」または「色バランス」とは、黄色または
アンバー色あるいは、青色遮断の他の不要な効果が減少、相殺、中性化または補償され、
青色遮断の有効性を損なうことなく、美容上許容される結果が得られることを意味する。
例えば、４００ｎｍ～４６０ｎｍまたはその近傍の波長が遮断され、または強度を低減で
きる。特に、例えば、４２０～４４０ｎｍまたはその近傍の波長が遮断され、または強度
を低減できる。また、遮断されない波長の透過率は、高いレベル、例えば、少なくとも８
０％に維持できる。さらに、外部の観察者にとって、この眼科システムは透明またはほぼ
透明に見える。システムの使用者にとって、色知覚は正常または許容されるものである。
【００４７】
　ここで用いた「眼科システム」は、例えば、例えば、透明グラスまたは着色グラス（ま
たは眼鏡）、サングラス、視認性及び／又は美容着色付きまたはそれが無いコンタクトレ
ンズ、眼内レンズ（ＩＯＬ）、角膜移植、角膜インレー、角膜アンレー、電気活性眼科デ
バイスなどで使用される処方または非処方の眼科レンズを含むものであり、他の要素とと
もに取り扱い、処理または組み合わせて、ここでさらに詳細に説明している所望の機能性
を提供してもよい。本発明は、角膜組織中に直接適用するように処方できる。
【００４８】
　ここで用いた「眼科材料」は、例えば、矯正レンズなどの眼科システムを製造するため
に広く使用されている材料である。例示の眼科材料は、ガラス、プラスチック、例えばＣ
Ｒ－３９、Ｔｒｉｖｅｘ、ポリカーボネートの材料を含み、他の材料を使用してもよく、
これらは種々の眼科システムで知られている。
【００４９】
　眼科システムは、１つ又はそれ以上の青色遮断要素を含んでもよい。一実施形態におい
て、青色遮断要素は、色バランス要素の後側に位置する。青色遮断要素または色バランス
要素の一方は、例えば、レンズなどの眼科要素でもよく、その一部を形成するものでもよ
い。後側の青色遮断要素および前側の色バランス要素は、眼科レンズの片面もしくは両面
の上またはその近傍に隣接した別個の層であってもよい。１つ又はそれ以上の色バランス
要素は、後側の青色遮断要素の黄色またはアンバー色の色合いを減少または中性化して、
美容上許容される外観が得られるように設けられる。例えば、外部観察者にとって、この
眼科システムは、透明またはほぼ透明に見えるようになる。システムの使用者にとっては
、色知覚が正常または許容可能なものになる。さらに、青色遮断および色バランスの色合
いが混合しないため、青色光スペクトルの波長が遮断または強度で減少し、眼科システム
への入射光の透過強度は、遮断されない波長の場合の少なくとも８０％にできる。
【００５０】
　前述のように、青色を遮断する手法は知られている。青色光波長を遮断するための知ら
れている手法は、吸収、反射、干渉またはそれらの任意の組合せがある。先に説明したよ
うに、１つの手法によれば、例えば、ＢＰＩ　Ｆｉｌｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ　４５０また
はＢＰＩ　Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｄｙｅ　５００などの青色遮断着色剤を用いて、適切な割合
または濃度でレンズを着色し／染色してもよい。この着色は、例えば、所定の期間、青色
遮断染料溶液を含む加熱着色ポットの中にレンズを浸漬することによって達成できる。他
の手法によれば、青色を遮断するためのフィルタを使用する。フィルタは、例えば、青色
光波長の吸収及び／又は反射及び／又は干渉を示す有機化合物または無機化合物を含むこ
とができる。フィルタは、有機物質及び／又は無機物質の複数の薄い層またはコーティン
グを含んでもよい。各層は、個別にまたは他の層との組合せで、青色光波長を有する光の
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吸収、反射または干渉を行う特性を有してもよい。ルーゲート(Rugate)ノッチフィルタは
、青色遮断フィルタの一例である。ルーゲートフィルタは、屈折率が大きい値と小さい値
の間で連続的に振動している無機誘電体からなる単一の薄膜である。異なる屈折率の２つ
の材料（例えば、ＳｉＯ２とＴｉＯ２）の共蒸着によって製造すると、ルーゲートフィル
タは、波長遮断のための極めて明瞭な阻止帯域を有し、帯域外では殆ど減衰しないことが
知られている。
【００５１】
　フィルタの構造パラメータ（振動周期、屈折率変調、屈折率振動の数）は、フィルタの
性能パラメータ（阻止帯域の中心、阻止帯域の幅、帯域内の透過率）を決定する。ルーゲ
ートフィルタは、例えば、米国特許第６９８４０３８号および米国特許第７０６６５９６
号においてより詳細に開示されており、それぞれが全体として参照される。青色を遮断す
る他の手法は、多層誘電体スタックの使用である。多層誘電体スタックは、高屈折率材料
と低屈折率材料が交互に配列したディスクリート層を堆積することによって製造される。
ルーゲートフィルタと同様に、例えば、個々の層厚、個々の層の屈折率および層繰返し数
などの設計パラメータは、多層誘電体スタックの性能パラメータを決定する。
【００５２】
　色バランス化は、適切な割合または濃度の青色着色／染料または、適切な組合せの赤色
および緑色の着色／染料を、色バランス要素に付与することを含み、外部観察者から見た
場合、眼科システムが全体として美容上許容される外観を示すようにしてもよい。例えば
、眼科システムは、全体として透明またはほぼ透明に見えるようにしてもよい。
【００５３】
　図１Ａは、後側青色遮断要素１０１および前側色バランス要素１０２を備えた眼科シス
テムを示す。各要素は、凹状の後側面または表面１１０，１１５と、凸状の前側面または
表面１２０，１２５とを有する。システム１００において、後側青色遮断要素１０１は、
例えば、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォーム(pre-form)などの眼科要素で
あってもよく、これを含むものでもよい。単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォ
ームは、青色遮断を実施するために着色または染色してもよい。前側色バランス要素１０
２は、公知の手法に従って単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームに付与され
た、表面キャスト(cast)層を含んでもよい。例えば、表面キャスト層は、可視光またはＵ
Ｖ光あるいはこれら２つの組合せを用いて、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフ
ォームに貼り付けまたは接合してもよい。
【００５４】
　表面キャスト層は、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームの凸状面に形成
してもよい。単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームは、青色遮断を実施する
ために着色または染色しているため、美容上望ましくない黄色またはアンバー色を有する
ことがある。従って、表面キャスト層は、例えば、適切な割合の青色着色／染料または、
適切な組合せの赤色および緑色の着色／染料を用いて着色してもよい。
【００５５】
　表面キャスト層は、青色遮断を行うように既に処理した単一の視覚レンズ、ウエハまた
は光学プリフォームに付与した後、色バランス添加剤を用いて処理してもよい。凸状面に
表面キャスト層を備えた、青色遮断を行う単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォ
ームは、適切な割合および濃度の色バランス染料を溶液中に有する加熱着色ポットに浸漬
してもよい。表面キャスト層は、溶液から色バランス染料を吸い取る。青色遮断を行う単
一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームが色バランス染料の何れを吸収するのを
防止するために、その凹状表面を、染料レジスト、例えば、テープまたはワックスあるい
は他のコーティングを用いてマスクまたは封止してもよい。このことは、図２に示してお
り、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォーム１０１の凹状表面に染料レジスト
２０１を備えた眼科システム１００を示す。単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフ
ォームのエッジは、美容上調整された色になるように、コーティング無しのままでもよい
。このことは、厚いエッジを有する負の焦点レンズにとって重要になるであろう。
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【００５６】
　図１Ｂは、他の眼科システム１５０を示しており、前側色バランス要素１０４は、例え
ば、単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームなどの眼科要
素であってもよく、これを含むものでもよい。後側青色遮断要素１０３は、表面キャスト
層であってもよい。この組合せを製作するために、色バランス用の単一の視覚レンズ、ウ
エハまたは光学プリフォームの凸状面は、上述したような染料レジストを用いてマスクし
、この組合せを青色遮断染料溶液を含む加熱着色ポットに浸漬した場合、青色遮断染料の
吸収を防止してもよい。一方、露出した表面キャスト層は青色遮断染料を吸収する。
【００５７】
　表面キャスト層は、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームではなく、多焦
点レンズとの組合せで使用可能であることは理解すべきである。さらに、表面キャスト層
は、多焦点レンズを含む、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームにパワーを
追加するために使用でき、こうして単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームを
、整列し(lined)または進歩的なタイプの追加を伴う多焦点レンズに変換できる。当然な
がら、表面キャスト層は、単一の視覚レンズ、ウエハまたは光学プリフォームにパワーを
殆どまたは全く追加しないような設計も可能である。
【００５８】
　図３は、眼科要素に一体化された青色遮断機能および色バランス機能を示す。詳細には
、眼科レンズ３００において、後側領域において他の透明またはほぼ透明な眼科要素３０
１の中への着色侵入深さに対応した部分３０３が青色遮断を行ってもよい。さらに、部分
３０２が、その正面領域または前側領域において他の透明またはほぼ透明な眼科要素３０
１の中への着色侵入深さに対応しており、色バランスを行ってもよい。図３に示すシステ
ムは、下記のように製造できる。眼科要素３０１は、最初は、例えば、透明またはほぼ透
明な単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームであってもよ
い。透明またはほぼ透明な単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリ
フォームは、青色遮断色合いで着色してもよく、一方、その正面凸状表面が、例えば、前
述したように、染料レジストを用いたマスキングまたはコーティングによって非吸収性に
される。
【００５９】
　その結果、部分３０３が、透明またはほぼ透明な単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ
、ウエハまたは光学プリフォーム３０１の後側凹状面から始まって内側に延びて、青色遮
断機能を有しており、着色深さによって作成してもよい。そして、正面凸状表面の非吸収
性コーティングを除去してもよい。そして、非吸収性コーティングを凹状表面に付与し、
単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームの正面凸状表面お
よび周辺エッジは、色バランスのために着色してもよい（例えば、加熱着色ポットへの浸
漬により）。色バランス染料は、周辺エッジおよび、正面凸状表面から始まって内側に延
びる部分３０２によって吸収されることになり、これは、先のコーティングに起因して未
着色のままであった。前記プロセスの順序は、逆であってもよく、即ち、凹状表面を最初
にマスクし、残りの部分を色バランスのために着色したものでもよい。そして、コーティ
ングは除去し、マスキングによって未着色のままであった凹状領域での深さまたは厚さが
青色遮断のために着色したものでもよい。
【００６０】
　図４を参照して、眼科システム４００がインモールド(in-mold)コーティングを用いて
形成できる。詳細には、例えば、適切な青色遮断着色剤、染料または他の添加物で染色／
着色されている単一の視覚レンズまたは多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームな
どの眼科要素４０１が、着色インモールドコーティング４０３を用いた表面キャスティン
グによって色バランスを行ってもよい。インモールドコーティング４０３は、適切なレベ
ル及び／又は混合物の色バランス染料を含み、凸状表面モールド（即ち、眼科要素４０１
の凸状表面へのコーティング４０３を付与するためのモールド（不図示））に付与できる
。無色のモノマー４０２をコーティング４０３と眼科要素４０１との間に充填し、硬化さ
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せてもよい。モノマー４０２を硬化させるプロセスにより、色バランスインモールドコー
ティングは、眼科要素４０１の凸状表面に転写できる。その結果、色バランス表面コーテ
ィングを備えた青色遮断眼科システムが得られる。インモールドコーティングは、例えば
、反射防止コーティングまたは従来のハードコーティングであってもよい。
【００６１】
　図５を参照して、眼科システム５００が２つの眼科要素を備え、一方は青色遮断のもの
であり、他方は色バランスのものである。例えば、第１眼科要素５０１は、所望レベルの
青色遮断を達成するために適切な青色遮断着色剤を用いて染色／着色した、後側の単一視
覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームであってもよい。
第２眼科要素５０３は、例えば、ＵＶ硬化性または可視光硬化性接着剤５０２を用いて、
後側の単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームに接
合または貼り付けた、前側の単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、ウエハまたは
光学プリフォームであってもよい。前側の単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、
ウエハまたは光学プリフォームは、後側の単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、
ウエハまたは光学プリフォームに接合する前または後に色バランスを施してもよい。後で
あれば、前側の単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォ
ームは、例えば、上述した手法によって色バランスを施すことができる。例えば、後側の
単一視覚レンズまたは凹状表面多焦点レンズ、ウエハまたは光学プリフォームは、染料レ
ジストを用いてマスクまたはコーティングを施して、色バランス染料の吸収を防止するよ
うにしてもよい。そして、接合した後側部および前側部は、適切な色バランス染料液を含
む加熱着色ポットの中に一緒に置いてもよく、これにより前側部は色バランス染料を吸収
することができる。
【００６２】
　上述したした実施形態システムの何れもが、１つまたはそれ以上の反射防止（ＡＲ）要
素と組み合わせてもよい。これは、例として、図１Ａと１Ｂに示した眼科レンズ１００，
１５０について図６に示す。図６において、第１のＡＲ要素６０１、例えば、コーティン
グが後側青色遮断要素１０１の凹状表面に付与されており、第２のＡＲ要素６０２が色バ
ランス要素１０２の凸状表面に付与されている。同様に、第１のＡＲ要素６０１が後側青
色遮断要素１０３の凹状表面に付与されており、第２のＡＲ要素６０２が色バランス要素
１０４の凸状表面に付与されている。
【００６３】
　図７Ａ～図７Ｃは、青色遮断要素および色バランス要素を含む更なる例示のシステムを
示す。図７Ａにおいて、眼科システム７００は、透明またはほぼ透明な眼科レンズ７０２
の前側表面の上またはそれに近接して、近接し別個のコーティングまたは層として形成さ
れた、青色遮断要素７０３および色バランス要素７０４を備える。青色遮断要素７０３は
、色バランス要素７０４の後側に位置する。透明またはほぼ透明な眼科レンズ７０２の前
側表面の上またはそれに近接して、ＡＲコーティングまたは他の層７０１を形成してもよ
い。他のＡＲコーティングまたは層７０５を色バランス要素７０４の前側表面の上または
それに近接して形成してもよい。
【００６４】
　図７Ｂにおいて、青色遮断要素７０３および色バランス要素７０４は、透明またはほぼ
透明な眼科レンズ７０２の後側表面の上またはそれに近接して配置される。ここでも青色
遮断要素７０３は、色バランス要素７０４の後側に位置する。ＡＲ要素７０１を青色遮断
要素７０３の後側表面の上またはそれに近接して形成してもよい。他のＡＲ要素７０５を
透明またはほぼ透明な眼科レンズ７０２の前側表面の上またはそれに近接して形成しても
よい。
【００６５】
　図７Ｃにおいて、青色遮断要素７０３および色バランス要素７０４は、透明な眼科レン
ズ７０２の後側表面および前側表面の上またはそれらに近接してそれぞれ配置される。こ
こでも青色遮断要素７０３は、色バランス要素７０４の後側に位置する。ＡＲ要素７０１
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を青色遮断要素７０３の後側表面の上またはそれに近接して形成してもよく、他のＡＲ要
素７０５を色バランス要素７０４の前側表面の上またはそれに近接して形成してもよい。
【００６６】
　図８Ａおよび図８Ｂは、青色光波長を遮断する機能性および色バランスを行う機能性の
両方を単一要素８０３の中で組み合わせ可能な眼科システム８００を示す。例えば、組み
合わせ機能性要素は、青色光波長を遮断し、緑色波長および赤色波長の幾つかを反射して
、青色を中性化し、レンズでの主色成分の出現を排除できる。組み合わせ機能性要素８０
３は、透明な眼科レンズ８０２の前側表面または後側表面の上またはそれに近接して配置
してもよい。眼科レンズ８００は、透明な眼科レンズ８０２の前側表面または後側表面の
上またはそれに近接してＡＲ要素８０１をさらに含んでもよい。
【００６７】
　図７および図８は、特定の実施形態の構成を示しているが、青色遮断要素および色バラ
ンス要素の位置設定は、材料や製造手順、用途に従って変更してもよいことは、当業者は
理解するであろう。例えば、青色遮断要素は、１つ又はそれ以上の眼科要素、例えば、眼
科レンズまたはフォトクロミック要素の前側に配置したり、後側に配置したり、これらと
一体化したり、またはこれらの間に挟み込んでもよい。同様に、色バランス要素は、１つ
又はそれ以上の眼科要素の前側に配置したり、後側に配置したり、これらと一体化したり
、またはこれらの間に挟み込んでもよい。また、青色遮断要素は、色バランス要素に対し
て相対的に変化するように位置決めしてもよい（但し、幾つかの実施形態は、青色遮断要
素は色バランス要素の後側にあることを明記している）。
【００６８】
　色バランス要素の有効性を定量化するために、眼科材料からなる基板によって反射し及
び／又はこれを透過する光を観察することが有用であろう。観察した光は、そのＣＩＥ座
標（ｘ，ｙ）によって特性付けられ、観察光の色を表すことができる。即ち、これらの座
標と入射光のＣＩＥ座標とを比較することによって、光の色が反射／透過によってどの程
度シフトしたかを決定することができる。白色光は、（０．３３，０．３３）のＣＩＥ座
標を有するように定義される。そして、観察光のＣＩＥ座標が（０．３３，０．３３）に
近くなるほど、観察者にとって「より白色」に見えることになる。レンズによって実施さ
れる色シフトまたは色バランスを特性付けるために、（０．３３，０．３３）白色光をレ
ンズに向けて、反射光および透過光のＣＩＥを観察してもよい。透過光が約（０．３３，
０．３３）のＣＩＥを有する場合、色シフトは生じておらず、レンズを通して観察した物
品は自然の外観を有することになり、即ち、レンズ無しで観察した物品に対して色がシフ
トしていないことになる。同様に、反射光が約（０．３３，０．３３）のＣＩＥを有する
場合、レンズは自然の美容外観を有することになり、即ち、レンズまたは眼科システムの
使用者を眺める観察者にとって着色しているように見えなくなる。こうして透過光および
反射光は、可能な限り（０．３３，０．３３）に近いＣＩＥを有することが望ましい。
【００６９】
　図９は、種々のＣＩＥ座標に対応した観察色を表すＣＩＥプロットを示す。基準点９０
０は、座標（０．３３，０．３３）を表す。プロットの中央領域は、典型的には「白色」
として指定されるが、この領域でのＣＩＥ座標を有する光は、観察者にとって僅かに着色
して見えることがある。例えば、（０．４，０．４）のＣＩＥ座標を有する光は、観察者
には黄色に見えることになる。こうして眼科システムにおいて中性色の外観を達成するた
めには、システムを透過および／またはシステムで反射した（０．３３，０．３３）光（
即ち、白色光）が、透過／反射の後、可能な限り（０．３３、０．３３）に近いＣＩＥ座
標を有することが望ましい。図９に示したＣＩＥプロットは、種々のシステムを用いて観
察される色シフトを示すための基準としてここでは使用しているが、ラベル付与領域は、
明確化のために省略してもよい。
【００７０】
　染料を基板材料の中に射出成形することによって、吸収染料を眼科レンズの基板材料中
に含有して、特定の光透過および吸収特性を有するレンズを製造してもよい。これらの染
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料材料は、ポルフィリン材料に典型的に見られるソーレー帯(Soret band)の存在に起因し
て、染料の基本ピーク波長またはより短い共振波長で吸収できる。例示の眼科材料は、種
々のガラスやポリマー、例えば、ＣＲ－３９（登録商標）、ＴＲＩＶＥＸ（登録商標）、
ポリカーボネート、ポリメチルメタクリラート、シリコーンおよびフッ素ポリマーなどを
含むが、他の材料を使用してもよく、種々の眼科システム用に知られている。
【００７１】
　一例ではあるが、ＧＥＮＴＥＸ染料材料Ｅ４６５の透過率および吸光度を図１０～図１
１に示す。吸光度（Ａ）は、Ａ＝ｌｏｇ１０（１／Ｔ）という式によって透過率（Ｔ）と
関連している。この場合、透過率は０と１の間である（０＜Ｔ＜１）。透過率はしばしば
、百分率、即ち、０％＜Ｔ＜１００％として表される。Ｅ４６５染料は、４６５未満の波
長を遮断し、通常、高い光学濃度（ＯＤ＞４）でこれらの波長を遮断するために提供され
ている。他の波長を遮断するために類似の製品が入手可能である。例えば、ＧＥＮＴＥＸ
社のＥ４２０は、４２０ｎｍ未満の波長を遮断する。他の例示の染料は、ポルフィリン、
ペリレンおよび、青色波長で吸収できる類似の染料を含む。
【００７２】
　より短い波長での吸光度は、染料濃度の減少によって低減できる。この染料材料および
他の染料材料は、４３０ｎｍ領域で～５０％の透過率を達成できる。図１２は、４３０ｎ
ｍ範囲での吸収に適した染料濃度を持つポリカーボネート基板の透過率を示し、４２０ｎ
ｍ～４４０ｎｍの範囲でいくらかの吸収がある。これは、染料濃度を減少させ、ポリカー
ボネート基板の影響を含めることによって達成した。この点に関して裏面は反射防止コー
ティングしていない。
【００７３】
　染料の濃度も眼科システムの外観および色シフトに影響を及ぼすことがある。濃度を減
少させることによって、色シフトの程度が変化するシステムが得られる。ここで使用した
「色シフト」は、眼科システムの透過及び／又は反射の後、基準光のＣＩＥ座標が変化す
る量を参照している。典型的には白色として知覚される種々のタイプの光（例えば、太陽
光、白熱光および蛍光光）の差に起因して、システムで生ずる色シフトによってシステム
を特徴付けすることも有用であろう。従って、光がシステムを透過及び／又はシステムで
反射する場合、入射光のＣＩＥ座標がシフトする量に基づいて、システムを特徴付けする
ことも有用であろう。
【００７４】
　例えば、ＣＩＥ座標（０．３３，０．３３）を持つ光が、透過後にＣＩＥ（０．３０，
０．３０）を持つ光になるシステムは、（－０．０３，－０．０３）の色シフト、または
より一般的には（±０．０３，±０．０３）の色シフトを生じさせるものとして記述でき
る。こうしてシステムで生じた色シフトは、「自然」光および観察した物品がシステムの
着用者にとってどのように見えるかを表している。さらに後述するように、（±０．０５
，±０．０５）～（±０．０２，±０．０２）未満の色シフトが生ずるシステムを達成し
ている。
【００７５】
　眼科システムにおける短波長透過率の減少は、Ａ２Ｅの励起など、眼内の光電効果に起
因した細胞死を低減するのに有用であろう。４３０±３０ｎｍの入射光を約５０％低減す
ることは、細胞死を約８０％低減できることが示されている。例えば、論文（Janet R. S
parrow et al., "Blue light-absorbing intraocular lens and retinal pigment epithe
lium protection in vitro," J. Cataract Refract. Surg. 2004, vol. 30, pp. 873-78
）を参照。この開示内容は参照により全体としてここに組み込まれる。さらに、例えば、
４３０～４６０ｎｍの範囲の光など、青色光の量を５％程度低減することは、同様に、細
胞の死及び／又は劣化を低減でき、例えば、加齢に関連した萎縮性黄斑変性など、状態の
悪影響を防止または低減できると考えられている。
【００７６】
　吸収染料を用いて、望ましくない光の波長を遮断してもよいが、その染料は、副作用と
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してレンズに着色を付与することがる。例えば、多くの青色遮断眼科レンズは、黄色の着
色を有しているが、これはしばしば望ましくなく、及び／又は美容上不快である。この色
合いを打ち消すために、吸収染料を含有した基板の片面または両面に色バランスコーティ
ングを追加してもよい。
【００７７】
　反射防止（ＡＲ）コーティング（干渉フィルタ）は、商用眼科コーティング産業で確立
している。コーティングは、典型的には数層、しばしば１０層未満であり、典型的にはポ
リカーボネート表面からの反射を１％未満に低減するために用いられる。ポリカーボネー
ト表面でのこうしたコーティングの一例を図１３に示す。このコーティングの色プロット
は図１４に示しており、色がかなり中性であることが分かる。全反射率は０．２１％と測
定された。反射光は（０．２３４，０．０７５）のＣＩＥ座標を有し、透過光は（０．３
３４，０．３３６）のＣＩＥ座標を有すると測定された。
【００７８】
　ＡＲコーティングは、レンズまたは他の眼科デバイスの両面に付与して、より高い透過
率を達成できる。こうした構成を図１５に示し、濃い線１５１０がＡＲコーティングが施
されたポリカーボネートであり、薄い線１５２０がコーティング無しのポリカーボネート
基板である。このＡＲコーティングは、透過光全体で１０％増加させる。ポリカーボネー
ト基板中の吸収に起因して、光のいくらかの自然損失がある。本実施例で用いた特定のポ
リカーボネート基板は、約３％の透過率損失を有する。眼科産業では、ＡＲコーティング
は、一般に、レンズの透過率を増加させるために両面に付与される。
【００７９】
　本発明によるシステムにおいて、ＡＲコーティングまたは他の色バランス膜は、吸収染
料と組み合わせて、青色波長光、典型的には４３０ｎｍ領域の同時吸収および増加した透
過率を実現できる。前述のように、４３０ｎｍ領域の光の除去だけでは、典型的には、い
くらか残留した色合い(cast)を有するレンズが得られる。光をスペクトル的に調整して中
性色透過率を達成するために、ＡＲコーティングのうちの少なくとも１つを修正して、光
の総透過色を調整できる。本発明に係る眼科システムにおいて、この調整はレンズの前側
表面で実施し、下記のレンズ構造を生成できる。
【００８０】
　空気（使用者の眼から最も遠い）／前側凸状レンズコーティング／吸収性眼科レンズ基
板／後側凹状反射防止コーティング／空気（使用者の眼に最も近い）。
【００８１】
　こうした構成において、前側コーティングは、従来のレンズで通常実施される反射防止
機能とともに、基板中の吸収で生じる色合いを打ち消すために、スペクトル調整を提供で
きる。従って、レンズは、適切な色バランスを透過光および反射光の両方について提供で
きる。透過光の場合、色バランスは適切な色覚を実現できる。反射光の場合、色バランス
は適切なレンズ美容を提供できる。
【００８２】
　ある場合には、他の眼科材料からなる２つの層の間に色バランス膜を配置してもよい。
例えば、フィルタ、ＡＲ膜または他の膜を眼科材料内に配置してもよい。例えば、下記の
構成が使用できる。
【００８３】
　空気（使用者の眼から最も遠い）／眼科材料／膜／眼科材料／空気（使用者の眼に最も
近い）。
【００８４】
　色バランス膜は、ハードコートなどのコーティングでもよく、レンズの外表面及び／又
は内表面に付与される。他の構成も可能である。例えば、図３を参照して、眼科システム
は、青色吸収染料でドープした眼科材料３０１と、１つ又はこれ以上の色バランス層３０
２，３０３とを含んでもよい。他の構成では、内部層３０１は、青色吸収染料でドープし
た眼科材料３０２，３０３によって包囲された色バランス層でもよい。追加の層及び／又
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はコーティング、例えばＡＲコーティングなどをシステムの１つ又はこれ以上の表面に配
置してもよい。例えば、図４～図８Ｂに関して説明したシステムにおいて、類似の材料お
よび構成をどのように使用できるかが理解されよう。
【００８５】
　こうして光学的な膜及び／又はコーティング、例えばＡＲコーティングなどを使用して
、吸収染料を有するレンズの全体スペクトル応答を微調整できる。可視光スペクトルに渡
って透過率変化はよく知られており、光学コーティングの層厚および層数の関数として変
化する。本発明において、１つ又はこれ以上の層を使用して、スペクトル特性の必要な調
整を提供できる。
【００８６】
　例示のシステムでは、色変化は、ＴｉＯ２（普通のＡＲコーティング材料）の単一層に
よって生成される。図１６は、１０６ｎｍ厚のＴｉＯ２単一層のスペクトル透過率を示す
。この同じ層の色プロットを図１７に示す。図示した透過光のＣＩＥ色座標（ｘ，ｙ）１
７１０は（０．３３１，０．３４５）である。反射光は（０．３５３，０．２５１）のＣ
ＩＥ座標１７２０を有し、紫色がかったピンク色が得られた。
【００８７】
　図１８と図１９にそれぞれ示した１３４ｎｍ層についての透過スペクトルおよび色プロ
ットで示しているように、ＴｉＯ２層の厚さが変化すると、透過光の色が変化する。この
システムにおいて、透過光は（０．３６２，０．３６８）のＣＩＥ座標１９１０を示し、
反射光は（０．２０９，０．２２９）のＣＩＥ座標１９２０であった。種々のＡＲコーテ
ィングの透過特性およびその予測または推定は、当分野で知られている。例えば、既知の
厚さのＡＲ材料で形成されたＡＲコーティングの透過効果は、種々のコンピュータプログ
ラムを用いて計算し予測できる。例示で制限されないプログラムは、"Essential Macleod
 Thin Films Software"(Thin Film Center社)、"TFCaIc"(Software Spectra社)、"FilmSt
ar Optical Thin Film Software"(FTG Software Associates社)などである。他の方法を
使用して、ＡＲコーティングや他の類似のコーティングまたは膜の挙動を予測することも
可能である。
【００８８】
　本発明によるシステムにおいて、青色吸収染料を、コーティングまたは他の膜とを組み
合わせて青色遮断かつ色バランスのシステムを提供してもよい。コーティングは、透過光
及び／又は反射光の色を補正するように修正された、前側表面でのＡＲコーティングでも
よい。例示のＡＲコーティングの透過率および色プロットを図２０と図２１にそれぞれ示
す。図２２と図２３は、ＡＲコーティング無しで青色吸収染料を有するポリカーボネート
基板についての透過率および色プロットをそれぞれ示す。染色した基板は、４３０ｎｍ領
域で最も強く吸収し、４２０～４４０ｎｍ領域での少しの吸収を含む。染色した基板は、
図２０～図２１に示したように、適切なＡＲコーティングとを組み合わせて、システムの
全体透過率を増加させてもよい。後側ＡＲコーティングを有する染色基板についての透過
率および色プロットを図２４と図２５にそれぞれ示す。
【００８９】
　ＡＲコーティングは、眼科システムの前面（即ち、システム着用者の眼から最も遠い表
面）に付与してもよく、図２６と図２７にそれぞれ示す透過率および色プロットが得られ
る。システムは、高い透過率を示し、透過光は比較的中性であるが、反射光は（０．２４
９，０．０９０）のＣＩＥを有する。従って、青色吸収染料の効果をより完全に色バラン
スさせるために、前側ＡＲコーティングを修正して、必要な色バランスを達成し、中性色
の構成を生成してもよい。
【００９０】
　この構成の透過率および色プロットを図２８と図２９にそれぞれ示す。この構成におい
て、透過光および反射光の両方を最適化して、色の中立性を達成できる。内部反射光は約
６％にすることが好ましいであろう。この反射率レベルがシステムの着用者にとって気に
障る場合、この反射は、異なる波長の可視光を吸収する異なる追加吸収染料をレンズ基板
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に添加することによってさらに低減できる。しかしながら、この構成の設計は、顕著な性
能を達成し、ここで説明したような青色遮断色バランス眼科システムのニーズを満足して
いる。全体透過率は９０％超であり、透過色および反射色の両方が中性色の白色ポイント
に極めて接近している。図２７に示すように、反射光は、（０．３３４，０．３３４）の
ＣＩＥを有し、透過光は、（０．３４１，０．３４５）のＣＩＥを有し、色シフトが殆ど
無いか、皆無であることを示している。
【００９１】
　いくつかの構成では、前側の修正した反射防止コーティングは、抑制すべき青色光波長
の１００％を遮断するように設計できる。しかしながら、これは、着用者にとって約９％
～１０％の後方反射を生じさせることがある。このレベルの反射率は、着用者にとって気
に障ることがある。こうして、この反射率のレンズ基板への吸収染料と、前側の修正した
反射防止コーティングとの組合せにより、着用者によって充分許容されるレベルまで反射
率の低減とともに所望の効果を達成できる。１つ又はそれ以上の反射防止コーティングを
含むシステムの着用者によって観察される反射光は、８％又はそれ以下、より好ましくは
３％又はそれ以下に低減できる。
【００９２】
　前側および後側のＡＲコーティングの組合せは、誘電体スタックと称することがあり、
種々の材料および厚さを用いて、眼科システムの透過特性および反射特性をさらに変更で
きる。例えば、前側ＡＲコーティング及び／又は後側ＡＲコーティングは、異なる厚さ及
び／又は材料で製作して、特定の色バランス効果を達成してもよい。いくつかの場合、誘
電体スタックを作成するために用いる材料は、反射防止コーティングを作成するために従
来から用られている材料でなくてもよい。即ち、色バランスコーティングは、反射防止機
能を実施ぜずに、基板内の青色吸収染料によって生ずる色シフトを修正してもよい。
【００９３】
　前述のように、フィルタは、青色遮断のための他の手法である。従って、説明した青色
遮断要素のいずれもが、青色遮断フィルタでもよく、青色遮断フィルタを含んでもよく、
青色遮断フィルタとの組合せでもよい。こうしたフィルタは、ルーゲート(Rugate)フィル
タ、干渉フィルタ、バンドパスフィルタ、バンド遮断フィルタ、ノッチフィルタまたはダ
イクロイック(dichroic)フィルタを含む。
【００９４】
　本発明の実施形態において、上述した青色遮断手法の１つ又はそれ以上は、他の青色遮
断手法とともに使用してもよい。一例ではあるが、レンズまたはレンズ要素は、染料／着
色剤およびルーゲートノッチフィルタの両方を利用して青色光を効率的に遮断できる。
【００９５】
　上述した構造および手法のいずれもが、４００～４６０ｎｍまたはその近傍の青色光波
長の遮断を実施するために、本発明に係る眼科システムにおいて採用できる。例えば、実
施形態において、遮断される青色光波長は所定の範囲内でもよい。実施形態において、こ
の範囲は４３０ｎｍ±３０ｎｍでもよい。他の実施形態において、この範囲は４３０ｎｍ
±２０ｎｍでもよい。さらに他の実施形態では、この範囲は４３０ｎｍ±１０ｎｍでもよ
い。実施形態において、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入
射波長のほぼ９０％に制限してもよい。他の実施形態では、眼科システムは、上で定義し
た範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ８０％に制限してもよい。他の実施形態
では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ７０
％に制限してもよい。他の実施形態では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波
長の透過率を、入射波長のほぼ６０％に制限してもよい。他の実施形態では、眼科システ
ムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ５０％に制限してもよ
い。他の実施形態では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入
射波長のほぼ４０％に制限してもよい。さらに他の実施形態では、眼科システムは、上で
定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ３０％に制限してもよい。さらに
他の実施形態では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波
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長のほぼ２０％に制限してもよい。さらに他の実施形態では、眼科システムは、上で定義
した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ１０％に制限してもよい。さらに他の
実施形態では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長の
ほぼ５％に制限してもよい。さらに他の実施形態では、眼科システムは、上で定義した範
囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ１％に制限してもよい。さらに他の実施形態
では、眼科システムは、上で定義した範囲内の青色波長の透過率を、入射波長のほぼ０％
に制限してもよい。換言すると、上述の特定範囲における波長での電磁スペクトルの眼科
システムによる減衰は、少なくとも１０％、または少なくとも２０％、または少なくとも
３０％、または少なくとも４０％、または少なくとも５０％、または少なくとも６０％、
または少なくとも７０％、または少なくとも８０％、または少なくとも９０％、または少
なくとも９５％、または少なくとも９９％、またはほぼ１００％であってもよい。
【００９６】
　ある場合には、例えば、４００ｎｍ～４６０ｎｍ領域など、青色スペクトルの比較的小
さい部分をフィルタ除去することが特に望ましいであろう。例えば、青色スペクトルを遮
断し過ぎると、暗所視および概日リズムを妨害するが判明している。従来の青色遮断眼科
レンズは、典型的には、広範囲に渡って大量の青色スペクトルを遮断しており、これは着
用者の「体内時計」に悪い影響を与えたり、他の悪影響を及ぼすことがある。こうして、
ここで説明しているように、比較的狭い範囲の青色スペクトルを遮断することが望ましい
であろう。比較的狭い範囲かつ比較的少ない量の光をフィルタ除去できる例示のシステム
は、４００ｎｍ～４６０ｎｍ、４１０ｎｍ～４５０ｎｍ、および４２０ｎｍ～４４０ｎｍ
の波長を有する光の５～５０％、５～２０％および５～１０％を遮断または吸収するシス
テムを含む。
【００９７】
　上述したように、青色光の波長が選択的に遮断されると同時に、視覚電磁スペクトルの
他の部分の少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、または少なくとも
９５％は眼科システムを透過してもよい。換言すると、青色光スペクトル外側の波長、例
えば、４３０ｎｍ辺りの範囲以外の波長の電磁スペクトルの眼科システムによる減衰は、
２０％又はそれ以下、１５％又はそれ以下、１０％又はそれ以下でもよく、他の実施形態
では５％又はそれ以下でもよい。
【００９８】
　さらに、本発明の実施形態は、紫外線放射、ＵＶＡおよびＵＶＢスペクトル帯、そして
７００ｎｍより長い波長の赤外線放射を遮断してもよい。
【００９９】
　上述した眼科システムのいずれも、例えば、眼鏡、サングラス、ゴーグルまたはコンタ
クトレンズなどの外部着用眼鏡類(eyewear)を含む、眼鏡類の物品の中に組み込んでもよ
い。こうした眼鏡類では、システムの青色遮断要素は色バランス要素の後側にあるため、
眼鏡類を着用したとき、青色遮断要素は、常に色バランス要素よりも眼に接近することに
なる。この眼科システムは、手術で移植可能な眼内レンズなどのような製造物品に使用す
ることも可能である。
【０１００】
　ここで使用したように、ある要素がある波長範囲を「選択的に抑制」または「選択的に
フィルタ除去」するとは、その範囲内で少なくともある程度の透過を抑制しつつ、その範
囲外の可視波長の透過に対する影響が殆ど無いか、または皆無である場合である。例えば
、選択フィルタが４００～４６０ｎｍの波長をフィルタ除去する場合、それはこれらの波
長のみを減衰し、他の可視波長を減衰しない。選択フィルタは、選択した範囲の外にある
波長を減衰しない場合でも、フィルタは、システム内で１つ又はそれ以上の他のフィルタ
、例えば、ＵＶフィルタ、ＩＲフィルタ、または、異なる（重なる可能性があるが）選択
範囲を目的とした他の選択フィルタと組み合わせてもよい。
【０１０１】
　二重フィルタシステムの一実施形態が米国公開第２００８／０２９１３９２号によって
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提供され、これは参照により全体としてここに組み込まれる。選択した波長範囲内の減衰
は、その範囲内に実質的に一致させることができ（ルーゲートフィルタなど）、または、
その範囲内での減衰レベルを変化できる（吸収ピークを持つ染料など）。同様に、「選択
した範囲」とは、選択フィルタによって減衰した波長範囲を表す。「青色光波長の選択し
た範囲」とは、４００～５００ｎｍの青色光波長のある範囲を意味し、４００～５００ｎ
ｍの全体範囲を包囲していない。こうして選択フィルタが、可視光の全体スペクトルより
も減衰せず、好ましくは、青色光波長の全体スペクトル（４００～５００ｎｍ）よりも減
衰しない。
【０１０２】
　幾つかの実施形態は、膜(film)を用いて青色光を遮断している。眼科システムまたは他
のシステムでの膜は、４００ｎｍ～４６０ｎｍの範囲内の青色光の少なくとも５％、少な
くとも１０％、少なくとも２０％、少なくとも３０％、少なくとも４０％、及び／又は少
なくとも５０％を選択的に抑制してもよい。膜及び／又は、この膜を組み込んだシステム
は、色バランス化が可能であり、観察者及び／又は使用者が無色として知覚することを可
能にする。本発明に係る膜を組み込んだシステムは、８５％またはそれより優れた可視光
の暗所視視感透過率を有し、膜またはシステムを通して眺める者はほぼ正常な色覚を有す
ることができる。
【０１０３】
　図３０は、本発明の例示の実施形態を示す。膜３００２は、１つ又はそれ以上のベース
材料３００１，３００３からなる２つの層または領域の間に配置できる。ここでさらに説
明するように、この膜は、特定波長の光を選択的に抑制する染料を含有できる。ベース材
料は、レンズ、眼科システム、窓または、この膜を配置できる他のシステムにとって適し
た任意の材料であってよい。
【０１０４】
　本発明に係る例示の膜の光学透過率特性を図３１に示しており、４３０ｎｍ±１０ｎｍ
の範囲の青色光の約５０％が遮断され、一方、可視スペクトル内の他の波長では最小損失
を付与している。図３１に示す透過率は例示的であり、多くの用途では、青色光の５０％
未満を選択的に抑制し、及び／又は、抑制された特定の波長を変更できることが望ましい
ことは理解されよう。多くの用途では、青色光の５０％未満を遮断することによって、細
胞死を減少または防止できると考えられている。例えば、４００～４６０ｎｍの範囲の光
の約４０％、より好ましくは約３０％、より好ましくは約２０％、より好ましくは約１０
％、より好ましくは約５％を選択的に抑制することが好ましいであろう。より少ない量の
光を選択的に抑制することにより、高いエネルギーの光に起因した損傷を防止できるとと
もに、その抑制がシステムの使用者における暗所視及び／又は概日サイクルに悪影響を及
ぼさないように充分に最小なものにできる。
【０１０５】
　図３２は、本発明に係る眼科レンズ３２００の中に組み込んだ膜３２０１を示し、それ
は眼科材料３２０２，３２０３からなる層の間に挟まれている。眼科材料の前側層の厚さ
は、一例ではあるが、２００ミクロン～１０００ミクロンの範囲である。
【０１０６】
　同様に、図３３は、例えば、自動車フロントガラスなど、本発明に係る例示のシステム
３３００を示す。膜３３０１は、システム３３００に組み込む可能であり、ベース材料３
３０２，３３０３からなる層の間に挟まれている。例えば、システム３３００が自動車フ
ロントガラスである場合、ベース材料３３０２，３３０３は、一般に使用されているよう
な風防ガラスでもよい。視覚システム、表示システム、眼科システムおよび他のシステム
を含む、種々の他のシステムでは、本発明の範囲を逸脱することなく、異なるベース材料
が使用できることは理解されよう。
【０１０７】
　一実施形態では、本発明に係るシステムは、関連した放出可視光が極めて特有のスペク
トルを有する環境において動作可能である。こうした状況では、膜のフィルタリング効果
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を調整して、透過光、反射光または物品の放射光を最適化することが望ましいであろう。
これは、例えば、透過光、反射光または放射光の色が第一の関心事である場合であろう。
例えば、本発明に係る膜をカメラフラッシュまたはフラッシュフィルタ内に使用したり、
共に使用する場合、画像またはプリントの知覚色を可能な限り真の色に近づけることが望
ましいであろう。他の例として、本発明に係る膜は、患者の眼の後側の疾患を観察するた
めの機器に使用してもよい。こうしたシステムにおいて、膜が、網膜の真の観察色を妨害
しないことが重要であろう。他の例として、ある形態の人工照明が、本発明に係る膜を利
用した波長特注フィルタから利益を得るであろう。
【０１０８】
　一実施形態において、本発明の膜は、フォトクロミック、エレクトロクロミックまたは
着色可変である眼科レンズ、窓または自動車フロントガラスにおいて利用できる。こうし
たシステムは、着色が活性でない環境において、ＵＶ光波長、直射日光の強度および青色
光波長からの保護を可能にする。本実施形態では、膜の青色光波長保護属性は、着色が活
性であるかどうかに関係なく有効であろう。
【０１０９】
　一実施形態において、膜は、青色光の選択的抑制を可能にしつつ、色バランスをとり、
可視光の８５％又はそれ以上の暗所視視感透過率を有するようになる。こうした膜は、運
転眼鏡またはスポーツ眼鏡など、低い光透過率の用途に有用であり、高いコントラスト感
度のため高い視機能を提供できる。
【０１１０】
　幾つかの用途では、本発明に係るシステムにとって、ここで説明したように青色光を選
択的に抑制し、そして、可視スペクトルに渡って約８５％未満、典型的には約８０～８５
％の視感透過率を有することが望ましい。これは、例えば、システムに使用したベース材
料が、より高い屈折率に起因して全ての可視波長に渡ってより多くの光を抑制する場合で
あろう。具体例として、高屈折率（例えば、１．７）レンズは、波長に渡ってより多くの
光を反射でき、８５％未満の視感透過率が得られる。
【０１１１】
　従来の青色遮断システムに存する問題を回避、低減または排除するために、光毒性の青
色光の透過率を排除するのではなく、低減することが望ましいであろう。眼の瞳孔は、入
射束と、網膜および瞳孔の投影面積の波長依存感度との積である明所視網膜照度（単位：
トロランド(troland)）に反応する。網膜の前方に配置されたフィルタは、眼内レンズの
ように眼の中であっても、コンタクトレンズまたは角膜置換のように眼に装着されたもの
であっても、眼鏡レンズのように眼の光路内であっても、網膜に達する光束全体を減少さ
せ、瞳孔の拡張を刺激し、そして視野照度の減少を補償できる。視野内の安定した輝度に
露出すると、瞳孔直径は、一般に、ある値付近で変動し、これは輝度の低下とともに増加
する。
【０１１２】
　論文（Moon and Spencer, J. Opt. Soc. Am. v. 33, p. 260 (1944)）に記載された、
瞳孔エリアと視野照度との間の関数関係は、瞳孔直径について下記式を用いている。
【０１１３】
【数１】

【０１１４】
　ここで、ｄは、単位ミリメートルであり、Ｌは、照度（単位ｃｄ／ｍ２）である。図３
４Ａは、瞳孔直径（ｍｍ）を視野照度（ｃｄ／ｍ２）の関数として示す。図３４Ｂは、瞳
孔エリア（ｍｍ２）を視野照度の関数とした示す。
　照度は、国際ＣＩＥ規格によって、波長に対する視覚感度のスペクトル重み付け積分と
して定義される。
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【０１１５】
【数２】

【０１１６】
　ここで、Ｋｍ’は、暗所視（夜）では１７００．０６ｌｍ／Ｗに等しく、明所視（日中
）ではＫｍ＝６８３．２ｌｍ／Ｗである。スペクトル視感効率関数ＶλおよびＶλ’は、
例えば、論文（Michael Kalloniatis and Charles Luu, "Psychophysics of Vision", ht
tp://webvision.med.utah.edu/Phychl.html, last visited August 8, 2007）の図９に示
されており、この論文は参照によりここに組み込まれる。
【０１１７】
　眼内レンズ、コンタクトレンズまたは眼鏡レンズの形態である吸収性眼科レンズの挿入
は、下記の式に従って照度を減少させる。
【０１１８】

【数３】

【０１１９】
　ここで、Ｔλは光学要素の波長依存透過率である。先行技術の青色遮断レンズの各々に
ついて式１．２から計算した、フィルタなし照度値に対して正規化した式１．３の積分値
を、下記の表１に示す。
【０１２０】
【表１】

【０１２１】
　表１を参照して、Ｐｒａｔｔに係る眼科フィルタは、暗所視感度を、フィルタなし値の
８３．６％だけ減少させており、こうした減衰は暗所視を低下させ、式１．１に従って瞳
孔の拡張を刺激するようになる。Ｍａｉｎｓｔｅｒが記載したデバイスは、２２．５％だ
け暗所視束を減少させており、これはＰｒａｔｔのデバイスより深刻ではないが、依然と
して顕著である。
【０１２２】
　これに対して本発明に係る膜は、吸収性または反射性の眼科要素を用いて青紫色光を部
分的に減衰しつつ、暗所視照度はフィルタなし値の１５％しか減少させていない。驚異な
ことに、本発明に係るシステムは、青色光の所望の領域を選択的に抑制しつつ、明所視お
よび暗所視に対する影響が殆ど無いか、皆無であることが判明した。
【０１２３】
　一実施形態において、ペリレン（Ｃ２０Ｈ１２、ＣＡＳ＃１９８－５５－０）を、４３
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７ｎｍの吸収最大で光の約２／３の光を吸収するのに充分な濃度および厚さで、眼科デバ
イスに組み込んでいる。このデバイスの透過スペクトルを図３５に示す。このフィルタか
ら生じる照度の変化は、表１に示したように、暗所視観察条件で約３．２％だけであり、
明所視観察条件で約０．４％だけである。デバイス中のペリレンの濃度または厚さを増加
させると、ベール(Beer)の法則に従って各波長での透過率が減少する。図３６は、図６の
場合の２．２７倍のペリレン濃度を持つデバイスの透過スペクトルを示す。このデバイス
は、図６に示すデバイスより多くの光毒性青色光を選択的に遮断するが、暗所視照度を６
％未満だけ減少させ、明所視照度を０．７％未満だけ減少させる。染料による吸収の効果
だけを示すために、図３５と図３６におけるスペクトルから反射を除去していることに留
意する。
【０１２４】
　ペリレン以外の染料は、青色またはほぼ青色の波長範囲で強い吸収を有し、可視スペク
トルの他の領域での吸収が殆ど無いか皆無であることがある。こうした染料の例は、図４
６に示すように、ポルフィリン系(porphyrin)、クマリン系(coumarin)、アクリジン(acri
dine)系の分子を含み、これらは単独または組み合わせて使用し、４００ｎｍ～４６０ｎ
ｍで減少した（除外されず）透過率を付与する。従って、ここで説明した方法およびシス
テムは、ペリレン、ポルフィリン、テトラメシチルポルフィリンマグネシウム（ＭｇＴＭ
Ｐ）、クマリンおよびアクリジン、またはこれらの誘導体の透過スペクトルを模倣する濃
度で、他の分子構造をベースとした類似の染料を使用してもよい。
【０１２５】
　一実施形態において、選択フィルタが、ここで提供した１つ又はそれ以上の例示の染料
の透過スペクトルを模倣している。ここで提供した染料は、代替の材料を用いて類似のフ
ィルタを設計する基準フィルタとして使用する。フィルタが、ほぼ同じ波長をフィルタ除
去することによって、基準フィルタの透過スペクトルを模倣できる。例えば、模倣フィル
タが、範囲の一端または両端で、基準フィルタ±１，２，３，４，５，６，７，８，９，
１０，１５，２０，２５または３０個の波長とほぼ同じ波長範囲をフィルタ除去できる。
他の実施形態では、フィルタは、選択した波長をほぼ同じ抑制レベルにフィルタ除去する
ことによって、基準フィルタの透過スペクトルを模倣できる。例えば、基準フィルタの最
大抑制（または最小透過率）および模倣フィルタの最大抑制（または最小透過率）は、相
互の約１，３，５，７，１０，１５，２０，２５または３０％内にできる。他の実施形態
では、模倣フィルタは、基準フィルタの波長範囲および抑制レベルの両方を模倣できる。
【０１２６】
　本発明の実施形態に係る光路中への染料の挿入は、光学製造分野の熟練者にとって精通
した多種な方法によって達成してもよい。染料は、基板中に直接組み込んだり、ポリマー
コーティングに添加したり、レンズ中に吸収したり、染料含浸層を含む積層構造の中に組
み込んだり、染料含浸マイクロ粒子との複合材料としてもよい。
【０１２７】
　本発明の他の実施形態によれば、青紫色スペクトル領域で部分的に反射性で、より長波
長で反射防止性である誘電体コーティングを付与してもよい。適切な誘電体光学フィルタ
を設計するための方法が、例えば、文献（Angus McLeod, Thin Film Optical Filters (M
cGraw-Hill: NY) 1989）において要約されている。本発明に係るＳｉＯ２およびＺｒＯ２

の６層スタックについて例示の透過スペクトルを図３７に示す。再び表１を参照して、こ
の光学フィルタは、光毒性の青紫色光を遮断しつつ、暗所視照度を５％未満だけ減少させ
、明所視照度を３％未満だけ減少させていることが判る。
【０１２８】
　従来の多くの青色遮断技術は、可能な限り多くの青色光を抑制することを試みているが
、現在の研究は、多くの用途において比較的少ない量の青色光を抑制することが望ましい
であろうことを提言している。例えば、暗所視に対する不要な影響を防止するために、本
発明に係る眼科システムにとって、青色（即ち、３８０～５００ｎｍ）波長光の約３０％
だけ、より好ましくは青色光の約２０％だけ、より好ましくは約１０％だけ、より好まし
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くは約５％だけを抑制することが望ましいであろう。青色光の５％程度を抑制することに
よって細胞死が減少するとともに、この程度の青色光減少では、システム使用者の暗所視
及び／又は概日挙動への影響が殆ど無いか、皆無であると考えられる。
【０１２９】
　ここで使用したように、青色光を選択的に抑制する本発明に係る膜は、膜を組み込んだ
ベースシステムに対してある量の測定光を抑制するものとして説明している。例えば、眼
科システムは、ポリカーボネートまたは他の類似のレンズ用ベースを使用してもよい。こ
うしたベース用に典型的に使用される材料は、可視波長において種々の量の光を抑制する
ことがある。本発明に係る青色遮断膜をシステムに追加した場合、膜が無い状態で同じ波
長で透過する光の量に対して測定したとき、それは、全ての青色波長の５％、１０％、２
０％、３０％、４０％及び／又は５０％を選択的に抑制できる。
【０１３０】
　ここで開示した方法およびデバイスは、青色遮断から生じる色知覚のシフトを最小化し
、好ましくは排除できる。人間の視覚システムによって知覚される色は、異なるスペクト
ル応答特性を持つ網膜色素に入射する光信号の神経処理によって得られる。色知覚を数学
的に記述するために、３つの波長依存等色関数(color matching function)とスペクトル
放射照度(irradiance)との積を積分することによって色空間が構築される。その結果、知
覚した色を特徴付ける３つの数字が得られる。一様な（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）色空間は、Ｃ
ＩＥ(Commission Internationale de L'eclairage)によって確立されたものであり、知覚
色を特徴付けるために使用できる。しかし、代替の色度標準をベースとした類似の計算も
色科学の分野の熟練者には知られており、使用してもよい。（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）色空間
は、Ｌ＊軸上の輝度(brightness)を定義し、ａ＊軸およびｂ＊軸で定義される面内の色を
定義する。
【０１３１】
　例えば、このＣＩＥ規格で定義されるような一様な色空間は、計算および比較の用途に
とって好ましいであろう。空間の座標距離は、２つの物体間での知覚色の差の大きさに比
例するからである。一様な色空間の使用は、例えば、文献（Wyszecki and Stiles, Color
 Science: Concepts and Methods, Quantitative Data and Formulae (Wiley: New York)
 1982）に記載されているように、一般にはこの分野で評価されている。
【０１３２】
　ここで説明した方法およびシステムに係る光学設計は、マンセルマットカラーパレット
であり、これは、互いにＪＮＤ（丁度可知差異）となるように心理物理学的実験によって
確立された１２６９個の色タイルからなる。これらのタイルのスペクトル放射照度は、標
準の照明条件下で測定される。（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）色空間において、Ｄ６５昼光発光体
で照射されたこれらのタイルの各々に対応する色座標のアレイは、色ひずみの基準であり
、図３８に示している。そして、色タイルのスペクトル放射照度は、青色遮断フィルタに
よって変調され、新しい組の色座標が計算される。個々のタイルは、（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊

）座標の幾何変位に対応した量だけシフトした知覚色を有する。この計算をＰｒａｔｔの
青色遮断フィルタに適用した。ここで、平均色ひずみは、（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）空間にお
いて４１個のＪＮＤ（丁度可知差異）単位である。Ｐｒａｔｔフィルタによって生じる最
小ひずみは１９ＪＮＤ、最大ひずみは６６ＪＮＤ、標準偏差は７ＪＮＤである。全１２６
９個の色タイルについての色シフトのヒストグラムを図３９Ａ（上）に示す。
【０１３３】
　次に図３９Ｂを参照して、Ｍａｉｎｓｔｅｒ青色遮断フィルタによって生ずる色シフト
は、最小値６ＪＮＤ、平均値１９ＪＮＤ、最大値３４ＪＮＤおよび標準偏差６ＪＮＤを有
する。
【０１３４】
　２つの濃度のペリレン染料またはここで説明した反射フィルタを用いた本発明の実施形
態は、表２に示すように、平均ひずみ、最小ひずみまたは最大ひずみとして測定しても、
従来のデバイスより実質的に小さい色シフトを有することができる。図４０は、図３５で
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透過スペクトルを示した、本発明に係るペリレン染色基板についての色シフトのヒストグ
ラムを示す。特に、全ての色タイルについてのシフトは、、Ｍａｉｎｓｔｅｒ、Ｐｒａｔ
ｔなどで記述された従来のデバイスのものより実質的に低くて狭いことが観察された。例
えば、シミュレーションの結果は、本発明に係る膜について（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）シフト
は、１２ＪＮＤおよび２０ＪＮＤ程度の低いシフトを示しており、全てのタイルについて
の平均シフトは７～１２ＪＮＤ程度に低いものであった。
【０１３５】
【表２】

【０１３６】
　一実施形態では、反射要素と吸収要素の組合せは、有害な青色フォトンをフィルタ除去
しつつ、比較的大きい視感透過率を維持できる。これにより、本発明に係るシステムは、
瞳孔拡張を回避または低減し、暗所視への損傷を保護または防止し、色ひずみを低減でき
る。この手法の一例は、図３７に示した誘電体スタックと図３５のペリレン染料とを組合
せて、図４１に示す透過スペクトルが得られる。このデバイスは、９７．５％の明所視透
過率、９３．２％の暗所視透過率、および１１ＪＮＤの平均色シフトを有することが観察
された。昼光中のマンセルタイルについてこのデバイスの色ひずみを要約したヒストグラ
ムを図４２に示す。
【０１３７】
　他の実施形態では、眼科フィルタは、眼に対して外部にあり、例えば、眼鏡レンズ、ゴ
ーグル、バイザー等である。従来のフィルタを使用した場合、外部の観察者が見たとき、
着用者の顔色がレンズによって着色されてことがあり、即ち、他人から見たとき、典型的
には顔色または肌の色合いが青色遮断レンズによってシフトする。青色光の吸収に付随す
るこの黄色の変色は、しばしば美容的に望ましくない。この色シフトを最小化するための
手順は、マンセルタイルについて上述したもの同一であり、着用者の肌の反射率は、マン
セル色タイルのものと置換している。肌の色は、色素沈着(pigmentation)、血流および照
明条件の関数である。
【０１３８】
　種々の人種の被検体からの一連の代表的な肌反射率スペクトルを図４３Ａ～図４３Ｂに
示す。白人被検体についての例示の肌反射率スペクトルを図４４に示す。昼光（Ｄ６５）
照明におけるこの肌の（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）色座標は、（６７．１，１８．９，１３．７
）である。Ｐｒａｔｔ青色遮断フィルタの挿入は、これらの色座標を（３８．９，１７．
２，４４．０）に変化させ、６９ＪＮＤ単位のシフトになる。Ｍａｉｎｓｔｅｒ青色遮断
フィルタは、色座標を１７ＪＮＤ単位だけ（６２．９，１３．１，２９．３）へシフトさ
せる。これに対してここで説明したようなペリレンフィルタは、６ＪＮＤの色シフト、ま
たはＭａｉｎｓｔｅｒフィルタの１／３の色シフトを生じさせるだけである。種々の青色
遮断フィルタを使用して昼光照明下で例示の白人肌の美容上の色シフトの要約を表３に示
す。表１に示したデータは、ベース材料によって生ずる影響を除去するために正規化して
いる。
【０１３９】
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【表３】

【０１４０】
　一実施形態では、発光体にフィルタをかけて、網膜に達する青色光束を、排除ではなく
減少させてもよい。これは、ここで説明した原理を用いて、視野と照明光源との間にある
吸収要素または反射要素を用いて達成してもよい。例えば、建築用の窓を、ペリレンを含
有した膜でを被覆し、その窓の透過スペクトルが図３５に示す透過スペクトルと一致する
ようにしてもよい。こうしたフィルタは、コーティング無しの窓と比較した場合、瞳孔拡
張を誘起することはなく、あるいは、外部の昼光が透過した場合に気付くほどの色シフト
を生じさせない。本発明に係る青色フィルタは、蛍光灯、白熱電球、アーク灯、フラッシ
ュランプおよびダイオードランプ、ディスプレイ等の人工発光体上で使用してもよい。
【０１４１】
　種々の材料が本発明に係る膜を製作する際に使用できる。こうした２つの例示の材料が
、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）とポリビニルブチラール（ＰＶＢ）である。ＰＶＡ膜
の場合、アセテート基を除去するためにポリ酢酸ビニルの部分加水分解または完全加水分
解によって準備してもよい。ＰＶＡ膜は、優れた膜の形成、乳化および接着特性のため望
ましい。さらに、ＰＶＡ膜は、高い引張り強度、柔軟性および高温安定性を有し、優れた
酸素バリヤを提供する。
【０１４２】
　ＰＶＢ膜は、ブタナール中のポリビニルアルコールの反応から準備してもよい。ＰＶＢ
は、高い強度、光透明性、柔軟性および堅牢性を必要とする用途に適するであろう。ＰＶ
Ｂはまた、優れた膜形成および接着特性を有する。
【０１４３】
　ＰＶＡ、ＰＶＢおよび他の適切な膜は、押し出し、溶液からの鋳造、スピン塗布後の硬
化、または浸漬コート後の硬化を行ってもよい。この分野で知られている他の製造方法も
使用できる。膜の所望のスペクトルプロファイルを生成するのに必要な染料を組み込む幾
つかの方法が存在する。例示の染料組み込み方法は、気相成長、膜内の化学的架橋、小さ
なポリマー微小球内での溶解、そして膜内への組み込みを含む。適切な染料が、Ｋｅｙｓ
ｔｏｎｅ、ＢＰＩ＆Ｐｈａｎｔｏｍ社などの会社から市販されている。
【０１４４】
　眼鏡レンズの染色の多くは、レンズが製造者から出荷された後に行われる。従って、レ
ンズ自体を製造する際に青色吸収染料を組み込むことが望ましいであろう。そのため、フ
ィルタリングおよび色バランスの染料は、ハードコーティング及び／又は、レンズ材料に
対するハードコーティングの接着を促進する関連のプライマーコーティングの中に組み込
んでもよい。例えば、プライマーコートおよび関連のハードコートがしばしば製造プロセ
スの終わりに眼鏡レンズまたは他の眼科システムの上部に添加され、最終製品についての
追加の耐久性および擦り傷耐性が提供される。ハードコートは、典型的には、システムの
最外層であり、システムの前面、後面または、前面および後面の両方に設けてもよい。
【０１４５】
　図４７は、ハードコーティング４７０３およびその関連する接着促進プライマーコート
４７０２を有する例示のシステムを示す。例示のハードコーティングおよび接着促進プラ
イマーコーティングは、例えば、Ｔｏｋｕｙａｍａ、ＵｌｔｒａＯｐｔｉｃｓ、ＳＤＣ、
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ＰＰＧおよびＬＴＩなどの製造者から入手できる。
【０１４６】
　本発明に係るシステムにおいて、青色遮断染料および色バランス染料の両方をプライマ
ーコーティング１８０２の中に含めてもよい。青色遮断染料および色バランス染料の両方
とも、ハードコーティング１８０３の中に含めてもよい。染料は、同じコーティング層の
中に含める必要はない。例えば、青色遮断染料をハードコーティング１８０３の中に含め
、色バランス染料をプライマーコーティング１８０２の中に含めてもよい。色バランス染
料をハードコーティング１８０３の中に含め、青色遮断染料をプライマーコーティング１
８０２の中に含めてもよい。
【０１４７】
　本発明に係るプライマーコートおよびハードコートは、スピン塗布、浸漬コーティング
、スプレーコーティング、蒸着、スパッタリングおよび化学気相成長など、この分野で知
られている方法を用いて堆積できる。各層に含まれる青色遮断染料および／または色バラ
ンス染料は、層と同時に堆積してもよく、例えば、染料を液体コーティング材料の中に溶
解し、得られた混合物をシステムに付与する。染料は、別個のプロセスまたはサブプロセ
スにおいて堆積してもよく、例えば、染料を表面に噴霧した後、コートの硬化、乾燥また
は塗布を行ってもよい。
【０１４８】
　ハードコート及び／又はプライマーコートは、膜に関してここで説明した機能を実行し
、利点を達成してもよい。具体的には、コートは、青色光を選択的に抑制しつつ、望まし
い明所視、暗所視、概日リズムおよび光毒性レベルを維持できる。ここで説明したハード
コート及び／又はプライマーコートは、ここで説明したような膜を組み込んだ眼科システ
ムの中で任意かつ種々の組合せで使用してもよい。具体例として、眼科システムは、青色
光を選択的に抑制する膜と、色補正を提供するハードコートとを含んでもよい。
【０１４９】
　本発明の選択フィルタは、増加したコントラスト感度も提供できる。こうしたシステム
は、有害な不可視および可視の光を選択的にフィルタ除去しつつ、明所視、暗所視、色覚
及び／又は概日リズムに対して最小の影響を有し、そして、許容または改善したコントラ
スト感度を維持するように機能する。本発明は、一定の実施形態において、選択フィルタ
が付与されたデバイスの最終残留色がほぼ無色になるように、そして、ほぼ透明な残留色
を必要としない他の実施形態では残留色が黄色っぽくなるように定式化できる。好ましく
は、選択型フィルタの黄色度は、被検者である個々の着用者にとって異論のないものであ
る。黄色度は、例えば、ＡＳＴＭ　Ｅ３１３－０５などの黄色度指数を用いて定量測定が
可能である。好ましくは、選択フィルタは、せいぜい５０、４０、３５、３０、２５、２
３、２０、１５、１０、９、７または５である黄色度指標を有する。
【０１５０】
　本発明は、選択光波長フィルタリングの実施形態、例えば、窓、自動車フロントガラス
、電球、フラッシュ電球、蛍光照明、ＬＥＤ照明、テレビジョン、コンピュータモニタ等
を含んでもよい。本発明によって網膜に入射する何れの光も選択的にフィルタ除去できる
。本発明は、ほんの一例であるが、選択フィルタリング染料または色素を含む膜、基板の
製造後に添加される染料または色素の成分、基板材料の製造または形成と一体化した染料
成分、合成または非合成の色素、例えば、メラニン、ルテインまたはゼアキサンチン、コ
ンタクトレンズのように、視界着色剤（１つ又はそれ以上の色を有する）として提供され
る選択フィルタリング染料または色素、眼科用擦り傷耐性コーティング（ハードコート）
の中に設けられる選択フィルタリング染料または色素、眼科用反射防止コートの中に設け
られる選択フィルタリング染料または色素、疎水性コーティング、干渉フィルタ、選択光
波長フィルタの中に設けられる選択光波長フィルタリング染料または色素、フォトクロミ
ックレンズの中に設けられる選択光波長フィルタリング染料または色素、または、電球ま
たは電球管のマトリックスの中に設けられる選択光波長フィルタリング染料または色素な
どによって実施できる。本発明は、１つの特定範囲の波長または複数の特定範囲の波長を
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選択的にフィルタ除去するが、可視スペクトル全体に渡って波長を一様にフィルタ除去し
ない選択光波長フィルタを想定していることを指摘しておく。
【０１５１】
　当業者は、選択光波長フィルタを基板材料にどのように提供するかは容易に判るであろ
う。ほんの一例であるが、選択フィルタは、基板の原料に吸収、注入、含浸、添加したり
、重合前に樹脂に添加したり、選択フィルタ染料または色素を含む膜を用いて光レンズ内
に層形成したりできる。
【０１５２】
　本発明は、適切な濃度の染料及び／又は色素、例えば、ほんの一例であるが、ペリレン
、ポルフィリンまたはこれらの誘導体などを利用してもよい。図４８を参照して、変化す
る濃度のペリレンおよび４３０ｎｍ付近の光波長を遮断する機能的能力を観察する。透過
率レベルは、染料濃度によって制御できる。他の染料の化学的性質により、吸収ピーク位
置の調整が可能である。
【０１５３】
　適切な濃度レベルを持つペリレンは、明所視比率、暗所視比率、概日比率および光毒性
比率でのバランスを提供しつつ、ほぼ無色の外観を維持できる。
【０１５４】
【表４】

【０１５５】
　コントラスト感度の増加が適切な濃度のペリレンで観察される。表４、例２を参照。本
発明を実施するために、ほんの一例であるが、ペリレンをベースとした染料または色素の
ファミリを使用していることを指摘しておく。こうした染料を使用する場合、実施形態ま
たは用途に依存して、染料が浸出しないように、基板または基板に付与されるコーティン
グに対して分子的または化学的に結合するように染料を形成できる。ほんの一例であるが
、この用途は、コンタクトレンズ、ＩＯＬ、角膜インレー、角膜アンレー等と共に使用で
きる。
【０１５６】
　選択フィルタは、科学的知識が他の可視光波長を危険要因として発見すると、他のター
ゲット波長を阻止するように組み合わせが可能である。例えば、選択フィルタは、追加の
危険要因が特定されると、１より多くのターゲット波長範囲を阻止するように組み合わせ
が可能である。一実施形態において、システムは、１）Ａ２Ｅ発色団と関連した危険要因
を低減する選択フィルタ、２）他の特定した危険要因、例えば、可視光波長の危険要因を
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低減する１又はそれ以上の追加フィルタ、を含む。
【０１５７】
　本発明の一実施形態において、コンタクトレンズは、コンタクトレンズ材料から浸出し
ないように形成されたペリレン染料から成る。染料はさらに、黄色キャスト(cast)を有す
る着色を提供するように形成される。この黄色キャストは、着用者にハンドリングティン
ト(handling tint)として知られているものを付与できる。ペリレン染料または色素はさ
らに、図４８で示す選択フィルタリングを提供する。このフィルタリングは、明所視、暗
所視、色覚または概日リズムに何れの意味においても妥協することなく、網膜の保護およ
び改善したコントラスト感度を提供する。
【０１５８】
　コンタクトレンズの本発明の実施形態の場合、染料または色素は、ほんの一例であるが
、吸収によってコンタクトレンズの中に供与でき、その結果、染料または色素は、コンタ
クトレンズの中心の直径１０ｍｍ以内の円の内側、好ましくは、着用者の瞳孔と一致する
コンタクトレンズの中心の直径６～８ｍｍ以内に配置できる。本実施形態では、選択光波
長フィルタリングを提供する染料または色素の濃度は、着用者にコントラスト感度の増加
を提供するレベルまで増加し（コンタクトレンズを着用しない場合とは反対）、着用者の
明所視、暗所視、色覚または概日リズム（の１つ又はそれ以上あるいは全て）に何れの意
味においても妥協することがない。
【０１５９】
　好ましくは、コントラスト感度の増加が、使用者のＦＡＣＴ（Functional Acuity Cont
rast Test: 正弦波格子テスト）の少なくとも約０．１、０．２５、０．３、０．５、０
．７、１、１．２５、１．４または１．５という点数での増加によって説明される。着用
者の明所視、暗所視、色覚及び／又は概日リズムに関して、眼科システムは、好ましくは
、これらの特性のうちの１つまたは全てを、眼科システム無しの特性レベルの１５％、１
０％、５％または１％以内に維持する。
【０１６０】
　コンタクトレンズを利用する他の本発明の実施形態において、黄色みがかった着色を提
供する染料または色素が設けられ、それはコンタクトレンズの中心の直径５～７ｍｍに渡
って配置され、第２色の着色がその中央着色の周囲に追加される。本実施形態では、選択
光波長フィルタリングを提供する染料の濃度は、着用者に極めて良好なコントラスト感度
を提供するレベルまで増加し、そしてまた、着用者の明所視、暗所視、色覚または概日リ
ズム（の１つ又はそれ以上あるいは全て）に何れの意味においても妥協することがない。
【０１６１】
　コンタクトレンズを利用するさらに他の本発明の実施形態において、染料または色素は
、コンタクトレンズの直径全てに渡ってほぼ一方のエッジから他方のエッジまで配置する
ように設けられる。本実施形態では、選択光波長フィルタリングを提供する染料の濃度は
、着用者に極めて良好なコントラスト感度を提供するレベルまで増加し、そしてまた、着
用者の明所視、暗所視、色覚または概日リズム（の１つ又はそれ以上あるいは全て）に何
れの意味においても妥協することがない。
【０１６２】
　種々の本発明の実施形態を人間または動物の組織の内または上で使用した場合、染料は
、インレー基板材料に化学結合するような方法で形成され、これにより染料が周囲の角膜
組織中に浸出しないことを確保している。この結合を可能にする化学的フックを提供する
方法は、化学産業およびポリマー産業において周知である。
【０１６３】
　さらに他の本発明の実施形態において、眼内レンズは、黄色みがかった着色を有し、着
用者に改善したコントラスト感度をさらに提供する選択光波長フィルタであって、着用者
の明所視、暗所視、色覚または概日リズム（の１つ又はそれ以上あるいは全て）に何れの
意味においても妥協しないような選択光波長フィルタを含む。選択フィルタを眼内レンズ
の上または内部で利用した場合、眼内レンズの外見は着用者を眺めている人には見えない
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ため、染料または色素のレベルを眼鏡レンズより増加させることが可能である。これは、
染料または色素の濃度を増加させる能力を実現し、より高いレベルの改善したコントラス
ト感度を提供し、着用者の明所視、暗所視、色覚または概日リズム（の１つ又はそれ以上
あるいは全て）に何れの意味においても妥協しない。
【０１６４】
　本発明のさらに他の実施形態において、眼鏡レンズが、ペリレンを有する染料を含む選
択光波長フィルタを備え、染料の形成によりほぼ無色の外観を有する眼鏡レンズを提供し
ている。さらに、着用者に改善したコントラスト感度を提供し、着用者の明所視、暗所視
、色覚または概日リズム（の１つ又はそれ以上あるいは全て）に何れの意味においても妥
協しない。本発明のこの特定の実施形態において、染料または色素は、眼鏡レンズの内部
または表面上に配置された膜の内部に供与される。
【０１６５】
　一実施形態において、システムは、青色遮断要素およびフォトクロミック要素の両方を
含む。より詳細には、眼科システムは、約４３０ｎｍの波長を含む青色光波長の選択範囲
を選択的にフィルタ除去する青色遮断要素と、活性化した場合、青色光波長の選択範囲外
にある波長を含む可視光をフィルタ除去するフォトクロミック要素とを含むことができる
。要素記述語「フォトクロミック」と「青色遮断」は、必ずしも互いに排他的でない。例
えば、フォトクロミック染料は、必然ではないが、青色光波長の少なくとも幾らかは遮断
する。同様に、青色遮断要素は、フォトクロミックでも非フォトクロミックでもよい。一
実施形態において、青色遮断要素は、非フォトクロミックであり、連続的な青色遮断機能
、即ち、全てまたはほぼ全ての照明条件の下で青色遮断を提供する。青色遮断要素がフォ
トクロミックでもよい実施形態であっても、青色遮断要素は、全てまたはほぼ全ての照明
条件の下で連続的に機能的であることが好ましい。こうして青色遮断要素は、フォトクロ
ミック要素から独立して機能する。
【０１６６】
　フォトクロミック青色遮断システムは、例えば、眼科レンズ（処方または非処方のレン
ズを含む）、眼鏡レンズ、コンタクトレンズ、眼内レンズ、角膜インレー、角膜アンレー
、角膜移植、電気活性レンズ、自動車フロントガラス、または窓にできる。
【０１６７】
　青色遮断要素は、ここで説明した青色遮断の実施形態のいずれでもよい。こうして一実
施形態において、青色遮断要素は、少なくとも１つのペリレン、ポルフィリン、クマリン
、アクリジン、およびこれらの誘導体のうちの少なくとも１つである。一実施形態におい
て、青色遮断要素は、ペリレンまたはこの誘導体を含む。他の実施形態において、青色遮
断要素は、ポルフィリンまたはこの誘導体、例えば、マグネシウム・テトラメシチルポル
フィリン（ＭｇＴＭＰ）などを含む。青色遮断要素は、染料の混合物を含んでもよい。
【０１６８】
　一実施形態において、青色遮断要素は、青色光波長の選択範囲にある光の少なくとも１
０％，２０％，３０％，４０％，５０％，６０％，７０％，８０％，９０％，９５％，９
９％または約１００％を選択的にフィルタ除去する。青色光波長の選択範囲は、約４３０
ｎｍ、例えば、４３０ｎｍ±１０，２０または３０ｎｍの波長を含んでもよい。他の実施
形態において、青色光波長の選択範囲は、約４２０ｎｍ～約４４０ｎｍ、約４１０ｎｍ～
約４５０ｎｍ、または約４００ｎｍ～約４６０ｎｍの波長を含む。
【０１６９】
　フォトクロミックレンズ、例えば、トランジションズ・オプティカル(Transitions Opt
ical)社で製造されたもの等は、先行技術として周知である。フォトクロミック要素は、
特定の波長を有する光の活性化刺激によって活性化される。活性化したフォトクロミック
要素は、システムを通過する透過率を減少させる。換言すると、活性化フォトクロミック
要素は、システムを暗くする。活性化刺激（例えば、活性化波長）が除去されると、フォ
トクロミック要素は、増加した透過率で特徴付けされた不活性状態に回復できる。
【０１７０】
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　一実施形態において、活性化システムでの可視スペクトルに渡る平均透過率は、不活性
システムでの可視スペクトルに渡る平均透過率より少なくとも２０％少ない。他の実施形
態において、活性化は、可視スペクトルに渡る平均透過率を少なくとも約１０％，２０％
，２５％，３０％，４０％，５０％，６０％または７０％だけ減少させる。
【０１７１】
　一実施形態において、フォトクロミック要素は、外部照明条件、典型的には、活性化刺
激の供給源での変動に対して素早く応答する。従って、一実施形態において、不活性フォ
トクロミック要素を活性化刺激に曝したとき、フォトクロミック要素は、１０，７，５，
４，３，２または１分未満で活性化状態に変換されるようになる。同様に、他の実施形態
において、活性化刺激の除去時は、活性化フォトクロミック要素は、１０，７，５，４，
３，２または１分未満で不活性状態に変換されるようになる。
【０１７２】
　例示のフォトクロミック染料は、これに限定されないが、トリアリールメタン(triaryl
methanes)、スチルベン(stilbenes)、アザスチルベン(azastilbenes)、ニトロン(nitrone
s)、フルギド(fulgides)、スピロピラン(spiropyrans)、ナフトピラン(naphthopyrans)、
スピロ－オキサジン(spiro-oxazines)、キノン(quinones)などである。
【０１７３】
　フォトクロミック要素の選択は、部分的には所望の活性化刺激に依存するであろう。一
実施形態において、フォトクロミック要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡ、青色光、可視光および赤
外波長の少なくとも１つによって活性化される。他の実施形態において、フォトクロミッ
ク要素は、ＵＶＢ、ＵＶＡまたは赤外波長によって活性化される。ＵＶＢ波長またはＵＶ
Ａ波長を活性化刺激として選択することによって、フォトクロミック要素は、好都合には
、屋外で活性化し、屋内で不活性化する。活性化刺激は、青色光または他の可視波長でも
よいが、これらの実施形態は、屋内設定で暗くなるようにできるが、これは幾つかの用途
にとって望ましくないかもしれない。代替として、青色遮断要素がフォトクロミック性で
もある場合、この要素の活性化を維持できる活性化刺激を有し、屋内外での網膜の保護を
行うことが望ましいであろう。
【０１７４】
　さらに他の実施形態において、フォトクロミック要素は、約３８０ｎｍ～４１０ｎｍの
波長を有する光によって活性化される。米国特許第７１６６３５７号に記載されているよ
うに、この活性化刺激により、フォトクロミック要素は、ＵＶフィルタ、例えば、自動車
フロントガラスの後方で活性化できる。このことは、好都合には、車内の使用者に着用さ
れた状態で光反応性を維持できる眼科レンズを提供する。
【０１７５】
　該システムは、ＵＶフィルタ、例えば、ＵＶＡフィルタ及び／又はＵＶＢフィルタなど
をさらに含んでもよい。一実施形態において、ＵＶフィルタは、どのフォトクロミック要
素の活性化も妨害しない。これは、例えば、フォトクロミック要素の背後（後方）にＵＶ
フィルタを位置決めすることによって達成でき、その結果、ＵＶ光は、最初にフォトクロ
ミック要素に入射し、そして、着用者に到達する前にＵＶフィルタによってフィルタ除去
される。他の例において、ＵＶフィルタは、フォトクロミック要素を活性化する波長をフ
ィルタ除去せず、あるいは、少なくとも、活性化を妨害する程度まではフィルタ除去しな
い。
【０１７６】
　フォトクロミック要素および青色遮断要素の両方を含むことによって、システムは、理
想的には、青色光波長からの網膜保護を常に提供するとともに、外部照明条件に従って可
視光の透過率を調整する。
【０１７７】
　一実施形態において、活性化システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活
性システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率より小さい。理論によって束縛されな
いが、青色光波長の選択範囲の平均透過率は、システムが活性化した場合に減少すると考
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えられる。青色遮断要素およびフォトクロミック要素の両方が、追加の効果を生成する青
色光波長の選択範囲をフィルタ除去するためである。この実施形態は、特に、活性化状態
での網膜保護の改善を提供する。明るい照明条件は、瞳孔を拡張させて、網膜損傷の機会
を増やすことになる。この実施形態では、明るい照明条件は、システムを活性化して、改
善した青色保護を提供し、増えた露出から着用者を保護している。
【０１７８】
　他の環境条件、例えば、温度変動、特に、より寒い温度は、青色光波長をフィルタ除去
するフォトクロミックレンズ能力を弱めることがある。そして青色遮断要素を含むフォト
クロミックシステムが、一定の環境条件下での網膜保護の減退を補償してもよい。
【０１７９】
　他の実施形態では、活性化システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活性
状態にある同じシステムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率とほぼ同じである。一実
施形態において、活性化システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、不活性シス
テムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率の５０％，４０％，３０％，２５％，２０％
，１５％，１０％，５％，３％または１％の範囲内である。さらに他の実施形態では、活
性化システムでの青色光波長の選択範囲の平均透過率は、活性化システムでの可視スペク
トルに渡る平均透過率の５０％，４０％，３０％，２５％，２０％，１５％，１０％，５
％，３％または１％の範囲内であり、その結果、活性化システムは、可視スペクトルに渡
ってほぼ均一なフィルタリングを提供する。理論によって束縛されないが、眼科レンズの
色バランス（例えば、白色光透過のＣＩＥ及び／又は黄色度）は、追加の青色光波長をフ
ィルタ除去することによって著しく阻害され得ると考えられる。青色光波長の選択範囲の
平均透過率をほぼ一定に維持することによって、色バランスはかなり維持できると考えら
れる。この実施形態は、改善した色バランスを提供しつつ、外部照明条件とは無関係に網
膜保護を提供する。
【０１８０】
　一実施形態において、優れた色バランスを有するフォトクロミック青色遮断システムを
提供するために、フォトクロミック要素および青色遮断要素は、青色光波長の選択範囲に
渡って本質的に非加算的効果を達成するように選択される。これは、例えば、活性化した
場合、主として青色光波長の選択範囲外の波長をフィルタ除去するフォトクロミック要素
を選択することによって達成できる。こうして活性化したフォトクロミック要素は、青色
光波長の選択範囲の平均透過率に対して大きな影響を与えない。この目的に適した例示の
フォトクロミック染料は、活性化した場合、約４００ｎｍ，４１０ｎｍ，４２０ｎｍ，４
３０ｎｍ，４４０ｎｍ，４５０ｎｍまたは４６０ｎｍより大きい波長を遮断するものであ
る。他の実施形態では、フォトクロミック染料は、約４３０ｎｍ，４４０ｎｍ，４５０ｎ
ｍまたは４６０ｎｍより大きい波長を選択的に遮断する。
【０１８１】
　フォトクロミック青色遮断システムは、コントラスト感度、色バランス、色覚、明所視
、暗所視、概日リズムなど、上述した有益な特性を達成するためにも使用できる。従って
、一実施形態では、フォトクロミック青色遮断システムは、ＦＡＣＴ（Functional Acuit
y Contrast Test: 正弦波格子テスト）で少なくとも約０．１，０．２５，０．３，０．
５，０．７，１，１．２５，１．４または１．５という点数だけ、コントラスト感度を増
加させる。他の実施形態では、フォトクロミック青色遮断システムは、たかだか５０，４
０，３５，３０，２５，２３，２０，１５，１０，９，８，７，６，５，４，３，２また
は１未満の黄色度を有する。さらに他の実施形態において、フォトクロミック青色遮断シ
ステムは、不活性システム、活性化システム、不活性システムおよび活性化システムの両
方を透過した場合、（０．３３±０．０５，０．３３±０．０５）または（０．３３±０
．０２，０．３３±０．０２）のＣＩＥを有する。
【０１８２】
　青色遮断要素およびフォトクロミック要素は、例えば、ポリマー基板中に染料をコーテ
ィングまたは含浸させるなど、先行技術で知られている方法に従って準備できる。青色遮
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断要素およびフォトクロミック要素の各々は、システムのどこでも独立して存在してもよ
く、あるいはシステム内、例えば、環状にまたは周辺部に局在してもよい。各要素は、独
立層として存在できる。青色遮断要素は、フォトクロミック層と物理的に接触してもよく
、あるいは、この層から（例えば、バリア層または他の介在する眼科要素によって）分離
してもよい。青色遮断要素は、フォトクロミック要素の後方でもよく、逆もまた同様であ
る。他の実施形態では、青色遮断要素およびフォトクロミック要素は、混合して、単一の
基板またはコーティングの中に組み込んでもよい。
【０１８３】
　青色遮断要素は、約１ｐｐｍ～約５０ｐｐｍ，約１ｐｐｍ～約２０ｐｐｍ，約１ｐｐｍ
～約１０ｐｐｍ，約１ｐｐｍ～約５ｐｐｍ，約２ｐｐｍ～約１０ｐｐｍの濃度、あるいは
、約１ｐｐｍ，２ｐｐｍ，３ｐｐｍ，４ｐｐｍ，５ｐｐｍ，６ｐｐｍ，７ｐｐｍ，８ｐｐ
ｍ，９ｐｐｍ，１０ｐｐｍ，１２ｐｐｍ，１５ｐｐｍ，１７ｐｐｍ，２０ｐｐｍ，２５ｐ
ｐｍ，３０ｐｐｍ，３５ｐｐｍまたは５０ｐｐｍの濃度で存在できる。これらの濃度は、
ペリレンおよびこの誘導体にとって特に有効であるが、当業者によって適切な濃度がいろ
いろな青色遮断染料に適合できる。
【０１８４】
　上記で引用した全ての参考文献および刊行物の開示内容は、それぞれが参照により個別
に組み込まれるのと同程度で、参照によってこれら全体として明示的に組み込まれる。
【０１８５】
　当業者にとって理解されるように、種々の変更および変形が、本開示から明白であって
、添付の請求項の範囲および精神の範囲内にあることを意図している。特定の実施形態に
ついては、下記の非限定的な例によってさらに説明している。
【０１８６】
（実施例）
（実施例１）
　可変濃度の青色遮断染料を備えた一体膜を有するポリカーボネートレンズを製造し、図
４５に示すように、各レンズの透過率スペクトルを測定した。２．２ｍｍのレンズ厚さで
、３５，１５，７．６および３．８ｐｐｍ（重量ベース）のペリレン濃度を使用した。各
レンズについて計算した種々の計測指標を表４に示しており、図４５中の参照符号に対応
して参照を用いた。光の選択吸光度は、ベールの法則に従って、主として染料濃度とコー
ティング厚さの積に依存するため、ハードコートおよび／またはプライマーコートを、膜
と共にまたは膜の代わりに使用して、同等の結果が達成可能であると考えられる。
【０１８７】
【表５】

【０１８８】
　３５ｐｐｍ染色レンズは別として、表４および図４５に記載した全てのレンズは、３８
０ｎｍ未満のＵＶ波長を抑制するために、眼科レンズシステムに典型的に使用されるＵＶ
染料を含む。明所視比率は、正常視力を示し、フィルタ透過率スペクトルおよびＶλ（明
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算している。暗所視比率は、減光照明条件での視力を示し、フィルタ透過率スペクトルお
よびＶ’λ（暗所視感度）の積分を、未フィルタ光およびこれと同じ感度曲線の積分で割
った値として計算している。概日比率は、概日リズムに対する光の影響を示し、フィルタ
透過率スペクトルおよびＭ’λ（メラトニン抑制感度）の積分を、未フィルタ光およびこ
れと同じ感度曲線の積分で割った値として計算している。光毒性比率は、高エネルギー光
への露出によって生じる眼の損傷を示し、フィルタ透過率およびＢλ（有水晶体ＵＶ青色
光毒性）の積分を、未フィルタ光およびこれと同じ感度曲線の積分で割った値として計算
している。
【０１８９】
　これらの値を計算するために使用した応答関数は、下記の文献に開示されたものと対応
している。文献（Mainster and Sparrow, "How Much Blue Light Should an IOL Transmi
t?" Br. J. Ophthalmol., 2003, v. 87, pp. 1523-29）、文献（Mainster, "Intraocular
 Lenses Should Block UV Radiation and Violet but not Blue Light," Arch. Ophthal.
, v. 123, p. 550 (2005)）、文献（Mainster, "Violet and Blue Light Blocking Intra
ocular Lenses: Photoprotection vs. Photoreception", Br. J. Ophthalmol, 2006, v. 
90, pp. 784 -92）。
【０１９０】
　幾つかの用途では、異なる光毒性曲線が適切であるが、計算方法は同じである。例えば
、眼内レンズ（ＩＯＬ）の用途では、無水晶体光毒性曲線を使用すべきである。さらに、
光毒性光機構の理解が進展するとともに、新しい光毒性曲線が適用可能であろう。
【０１９１】
　上述した例示データで示されるように、本発明に係るシステムは、青色光、特に、４０
０ｎｍ～４６０ｎｍの領域の光を選択的に阻止できるとともに、少なくとも約８５％の明
所視視感透過率、そして、約８０％未満、より好ましくは約７０％未満、より好ましくは
約６０％未満、より好ましくは約５０％未満の光毒性量を提供できる。前述のように、こ
こで説明した手法を用いて、９５％又はそれ以上に達する明所視視感透過率も達成可能で
あろう。
【０１９２】
　ここで説明した原理は、多種多様な発光体、フィルタおよび肌の色合いに適用でき、光
毒性の青色光のある部分をフィルタ除去しつつ、眼科レンズによる瞳孔拡張、暗所視感度
、色ひずみを低減し、そして、デバイスを顔に着用した人間を眺めた観察者の視点からの
外部眼科レンズの美容色を目的としている。
【０１９３】
　本発明の幾つかの実施形態をここでは具体的に図示及び／又は説明している。しかしな
がら、本発明の変更および変形は、上記の教示によって網羅されており、本発明の精神お
よび意図する範囲から逸脱することなく添付の請求項の範囲内であることは理解されよう
。例えば、ここで説明した方法およびシステムは、特定の染料、誘電体光学フィルタ、肌
の色合いおよび発光体の例を用いて説明したが、代替の染料、フィルタ、肌の色および発
光体が使用できることは理解されよう。ここで用いた用語「a」「an」は、単数として個
別に指定していない限りは、１つ又はそれ以上を意味する。
【０１９４】
（実施例２）
　透明フィルタに対して１倍および２倍の染料濃度をコントロールとして用いて、９人の
患者についてコントラスト感度を検査した。ＦＡＣＴ（Functional Acuity Contrast Tes
t: 正弦波格子テスト）に従って、９人の患者のうち７人が全体的に改善したコントラス
ト感度を示した。表６を参照。
【０１９５】
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