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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　色付きコンタクトレンズを製造する方法であって、
　コンタクトレンズを、複数のノズルを有するインクジェットプリンタに運ぶ工程であっ
て、各ノズルが、１００ピコリットル未満の量の着色剤を有する滴を形成するサイズであ
る、工程と、
　第一の模様を形成するために、コンピュータの制御の下、着色剤の小滴を一以上のノズ
ルから前記コンタクトレンズの湾曲した表面に供給することによって、前記コンタクトレ
ンズの湾曲した表面に直径１５０ミクロン未満のピクセルをプリントする工程であって、
前記インクジェットプリンタが、前記コンタクトレンズの湾曲した表面で、ピクセル同士
を互いに８０ミクロン未満離間させる、工程と
を含む方法。
【請求項２】
　ノズルが、プリントされるコンタクトレンズの湾曲した表面に対して垂直に向き、コン
タクトレンズの周囲に半球形を形成する、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　プリント工程が、コンピュータの制御の下、コンタクトレンズを回転させながら着色剤
の小滴を一以上のノズルからコンタクトレンズの湾曲した表面に供給することを含む、請
求項１記載の方法。
【請求項４】
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　着色剤が、少なくとも一つの顔料を含むインクであり、インクが、５秒未満で乾燥する
ことができ、約１～約５０センチポアズの粘度を有し、コンタクトレンズに付着し、オー
トクレーブ中で処理されたのち、コンタクトレンズの形状を保持することができることを
特徴とする、請求項１記載の方法。
【請求項５】
　コンピュータの制御の下、さらなる着色剤の小滴を一以上のノズルからコンタクトレン
ズの湾曲した表面に供給することによって、さらなる模様をプリントすることをさらに含
む、請求項１～４のいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　さらなる模様が少なくとも部分的に第一の模様に重なる、請求項１～５のいずれか１項
記載の方法。
【請求項７】
　さらなる模様が第一の模様に重なって模様の少なくとも５０％が覆われる、請求項１～
５のいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　レンズを結合溶液で被覆することをさらに含む、請求項１～７のいずれか１項記載の方
法。
【請求項９】
　被覆をプリント中に実施する、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　被覆をプリント後に実施する、請求項８記載の方法。
【請求項１１】
　結合溶液が少なくとも一つのモノマーを含む、請求項８記載の方法。
【請求項１２】
　結合溶液が少なくとも一つの親水性モノマー及び少なくとも一つの疎水性モノマーを含
む、請求項８記載の方法。
【請求項１３】
　結合溶液が２－ヒドロキシエチルメタクリレート及び２－エトキシエチルメタクリレー
トを含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　結合溶液が付着促進剤をさらに含む、請求項１１記載の方法。
【請求項１５】
　コンタクトレンズのうちオプチカルゾーンに入らない領域だけに前記被覆を被着させる
、請求項１～１４のいずれか１項記載の方法。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか記載の方法を使用して製造された色付きコンタクトレンズ。
【請求項１７】
　画像が、美容模様、反転マーク、ＳＫＵコード及び識別コードからなる群より選択され
る画像をその上に含む、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項１８】
　画像が美容模様である、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項１９】
　美容模様が虹彩模様である、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項２０】
　画像が反転マークである、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項２１】
　画像がＳＫＵコードである、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項２２】
　コンタクトレンズが虹彩模様をさらに含み、ＳＫＵコードが虹彩模様とブレンドされて
いる、請求項２１記載の色付きコンタクトレンズ。
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【請求項２３】
　画像が識別コードである、請求項１６記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項２４】
　コンタクトレンズが虹彩模様をさらに含み、識別コードが虹彩模様とブレンドされてい
る、請求項２３記載の色付きコンタクトレンズ。
【請求項２５】
　コンタクトレンズの湾曲面にインクをプリントするためのインクジェットプリンタであ
って、複数のノズルを含み、各ノズルが、１００ピコリットル未満の量の着色剤を有する
滴を形成するサイズであり、かつ直径１５０ミクロン未満であり、８０ミクロン未満の空
間によって分けられたピクセルをコンタクトレンズの湾曲面にプリントすることができる
インクジェットプリンタ。
【請求項２６】
　ノズルが、プリントされるコンタクトレンズの湾曲面に対して垂直に向き、湾曲面の周
囲に半球形を形成する、請求項２５記載のインクジェットプリンタ。
【請求項２７】
　複数のコンタクトレンズの湾曲面にインクをプリントするためのインクジェットプリン
トシステムであって、複数のプリンタヘッドを含み、各ヘッドが複数のノズルを含み、各
ノズルが、１００ピコリットル未満の量の着色剤を有する滴を形成するサイズであり、か
つ直径１５０ミクロン未満であり、８０ミクロン未満の空間によって分けられたピクセル
をコンタクトレンズの湾曲面にプリントすることができるインクジェットプリントシステ
ム。
【請求項２８】
　各ヘッドのノズルが、プリントされるコンタクトレンズの湾曲面に対して垂直に向き、
湾曲面の周囲に半球形を形成する、請求項２７記載のインクジェットプリントシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
背景
美容目的のため、一以上の着色剤をレンズ中に分散させた、又はレンズ上にプリントした
コンタクトレンズには非常に需要がある。これらの色付きコンタクトレンズは、眼の生来
の美しさを強調したり、装用者の虹彩に独特な模様を提供したりする。
【０００２】
現在、インクをコンタクトレンズにプリントする方法は、版インク転写プリント方式を含
む。このプリント方式の典型的な例は次のとおりである。画像を金属にエッチングして版
を形成する。その版をプリンタに配置する。ひとたびプリンタに配置すると、版を、開放
インク壺ドクタリングシステム又は画像の上をスライドする閉鎖インクカップによって墨
入れする。すると、シリコーンパッドが墨入れされた画像を版から吸い上げ、その画像を
コンタクトレンズに転写する。シリコーンパッドは、弾性が変化することができる、ケイ
素を含む材料でできている。シリコーン材料の性質が、インクがパッドに一時的に粘着し
、パッドがコンタクトレンズと接触すると、パッドから完全に離れることを可能にする。
【０００３】
版インク転写プリントを使用してコンタクトレンズを着色することには、いくつかの欠点
が伴う。この方法は一貫性を欠く。シリコーンパッドのわずかな違いが画像の品質に大き
な変化を引き起こし、ドット解像度及び色再現性に影響することがある。さらには、色の
多重積層が困難であり、時間がかかる。さらに、この方法を使用するデザイン及びプリン
トプロセスは遅い。ある画像を完全にデザインしたのち、その画像を版にエッチングする
までに約２週間を要することもある。この方法を使用して二以上の色をレンズにプリント
する場合には、立ち上げは、念入りに細目にわたり、冗長になる。現在、このプリント法
を使用しても、三重層の色しか被着することができない。このプリント法の困難さ及び遅
さがビジネス戦略の妨げとなり、消費者が購入の時点で自らのコンタクトレンズをデザイ
ンし、プリントする機会を消費者に提供することを困難にしている。
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【０００４】
コンタクトレンズ上に高品質な画像を一貫した方法で生成することができるプリント装置
及びプリント法が必要である。多数の色をコンタクトレンズにプリントする場合には、簡
単で迅速で高精度なプリント装置及び方法、好ましくは消費者がこれらのレンズを購入す
るとき自らのコンタクトレンズをデザインし、プリントすることを可能にするものが必要
である。
【０００５】
発明の概要
本発明の製品及び方法は、従来技術の問題点の少なくともいくつかに対処する。
【０００６】
本発明の一つの態様では、色付きコンタクトレンズを製造する方法は、インクジェットプ
リント方式、電子写真プリント方式、熱転写方式及び写真現像方式からなる群より選択さ
れるプリント法を使用して、着色剤の少なくとも一つの層をコンタクトレンズにプリント
することを含む。
【０００７】
本発明のもう一つの態様では、色付きコンタクトレンズを製造する方法は、（ａ）インク
ジェットプリント方式、電子写真プリント方式、熱転写方式及び写真現像方式からなる群
より選択されるプリント法を使用して、着色剤の第一の層を第一の模様でコンタクトレン
ズにプリントすることと、（ｂ）インクジェットプリント方式、電子写真プリント方式、
熱転写方式及び写真現像方式からなる群より選択されるプリント法を使用して、着色剤の
少なくとも一つの第二の層を第二の模様でコンタクトレンズにプリントすることと、（ｃ
）着色されたコンタクトレンズを、モノマー又はポリマーを含む結合溶液で被覆すること
とを含む。
【０００８】
本発明のさらに別の態様では、色付きコンタクトレンズを製造する改良された方法は、イ
ンクジェットプリント方式、電子写真プリント方式、熱転写方式及び写真現像方式からな
る群より選択されるプリント法を使用して着色剤の少なくとも一つの層をコンタクトレン
ズにプリントすることを含む。
【０００９】
本発明は、前記及び他の特徴を提供するが、本発明の利点は、以下に記す好ましい実施態
様の詳細な説明を添付図面と合わせて読むことにより、さらに明らかになる。詳細な説明
及び図面は、本発明を例示するだけであり、請求の範囲及びその等価によって定義される
本発明の範囲を限定しない。
【００１０】
詳細な説明
定義
「着色剤」とは、染料又は顔料又はそれらの混合物をいう。
【００１１】
「染料」とは、溶媒に可溶性であり、色を付けるために使用される物質をいう。染料は、
典型的には半透明であり、光を吸収するが、光を散乱はさせない。染料は、コンタクトレ
ンズの光学領域及びコンタクトレンズの非光学領域のいずれをも覆うことができる。
【００１２】
「蛍光」とは、ある波長の可視光線又は紫外線を吸収したほぼ直後に、より長い波長で発
光することによって生じるルミネセンスをいう。光又は入射紫外線が切れると、蛍光の発
光はほぼただちに停止する。
【００１３】
「モノマー」とは、重合させることができる低分子量化合物をいう。低分子量とは、代表
的には平均分子量７００ダルトン未満をいう。用語「モノマー」はまた、さらなる重合が
可能である官能基を含有する、マクロモノマーと呼ばれることもある中分子量及び高分子
量化合物又はポリマー（すなわち、代表的には７００を超える数平均分子量を有する）を
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いう。
【００１４】
「真珠光沢」とは、真珠のような光沢を有する、物理的外観が真珠に似ている、又はほぼ
中性でわずかに青みを帯びた中間グレー色を有することをいう。
【００１５】
「燐光」とは、ある波長の放射線の吸収ののち遅れて異なる波長で発光することによって
生じるルミネセンスである。燐光の発光は、入射放射線が切れた後でも長い期間継続する
。
【００１６】
「顔料」とは、それが比較的不溶性である液体中に懸濁した粉末状物質をいう。顔料は、
色を付けるために使用される。顔料は懸濁液の形態にあるため、不透明質を有する傾向に
ある。すなわち、光を反射し、光の透過を妨害する。この理由のため、顔料は、コンタク
トレンズの非光学領域に位置することが好ましい。
【００１７】
「ポリマー」とは、一種以上のモノマーを重合させることによって形成される材料をいう
。
【００１８】
コンタクトレンズ
本発明の方法は、インクジェットプリント方式、電子写真プリント方式、熱転写方式又は
写真現像方式を使用して着色剤をコンタクトレンズにプリントすることを含む。画像は、
好ましくはデジタル画像であるが、アナログ画像であることもできる。
【００１９】
一つの実施態様で、コンタクトレンズは、その上にプリントされる前には透明である。も
う一つの実施態様で、コンタクトレンズは、その上にプリントされる前に着色されている
。すなわち、デジタル技術を使用してレンズにプリントする前に当該技術で周知である方
法を使用して着色剤をそのレンズの中に分散させておいてもよい。
【００２０】
もう一つの実施態様で、プリントされるコンタクトレンズは、場合によっては、当該技術
で周知である方法を使用して事前にプリントされていることもできる。周知の方法は、引
用例として本明細書に含める米国特許第５，１１６，１１２号明細書に開示されている方
法を含む。この方法は、コンタクトレンズを製造するための型の中で、着色された液体（
熱硬化性又は熱可塑性である）を、レンズの虹彩部分が形成されるその表面に被覆して、
模様をその上に提供する色付き膜（膜は、型の内部に露出する面及び型と接触する面を含
む）を生成することと、色付き膜を虹彩部分に維持しながら、レンズの本体を形成するた
めに使用されるレンズ形成液を型に充填し、色付き膜の周囲にレンズ形成液を配置するこ
ととを含み、それにより、成形されたレンズを型から取り出すとき、膜の表面がレンズの
本体と一体化し、膜の表面がレンズの外面の一部になるようにする。
【００２１】
インクジェットプリント
好ましくは、インクジェットプリンタを使用してコンタクトレンズに被着される着色剤は
インクである。好ましいインクは、少なくとも一つの染料を含む。インクジェットプリン
タで使用することができるものである限り、ほぼいかなる染料をも本発明に使用すること
ができる。これらの染料は、蛍光染料、燐光染料、真珠光沢染料及び従来の染料を含む。
【００２２】
好ましいインクは、少なくとも一つの顔料を含む。インクジェットプリンタで使用するこ
とができるものである限り、ほぼいかなる顔料をも本発明に使用することができる。好ま
しい顔料は、蛍光顔料、燐光顔料、真珠光沢顔料及び従来の顔料を含む。顔料は、医療装
置において許可され、ＦＤＡによって認可されている着色剤、たとえばＤ＆ＣブルーNo.
６、Ｄ＆ＣグリーンNo.６、Ｄ＆ＣレッドNo.１７、Ｄ＆ＣバイオレットNo.２、Ｄ＆Ｃイ
エローNo.１０、カルバゾールバイオレット、特定の銅錯体、特定の酸化クロム、種々の
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酸化鉄、フタロシアニングリーン、二酸化チタンなどを含むことができる。本発明とで使
用することができる着色剤を一覧するには、Marmiom　DM　Handbook　of　U.　S.　Color
antsを参照すること。
【００２３】
顔料は、プリンタ処理の間の目詰まりを防ぐため、インクジェットノズルよりもずっと小
さいべきである。一般に、これは、好ましい顔料が３ミクロン以下であることを意味する
。それよりも大きい顔料は、目詰まりの危険性を減らすため、より小さな粒子に粉砕する
ことができる。顔料の粒度を減らす好ましい方法は、高速ミキサ、Kady（登録商標）ミル
、コロイドミル、ホモジナイザ、マイクロフルイダイザ、ソナレータ、超音波ミル、練り
ロール機、ボールミル、ロールミル、振動ボールミル、磨砕機、サンドミル、バリキネチ
ックディスペンサ、３本練りロール機、Banbary（登録商標）ミキサ又は当業者に周知の
他の方法を含む。
【００２４】
好ましいインクは、少なくとも３５mN/mの表面張力を有する。レンズと接触したときイン
クジェットが十分に延展する限り、いかなる表面張力パラメータをも許容することができ
る。好ましくは、インクは、その表面張力に基づいて十分に画定された小滴の流れの状態
になる。インクの表面張力は、希釈剤又は界面活性剤を加えるか、又は除くことによって
調節することができる。
【００２５】
インクは、５秒未満で乾燥することが好ましいが、それが必須ではない。インクがレンズ
に付着し、レンズがオートクレーブ後もその形状を保持することが好ましい。
【００２６】
好ましいインクは有機溶媒を有する。好ましい溶媒は、結合剤を溶解させるためにいくら
かの極性を要する。好ましい溶媒は、イソシアネート架橋系と競合する官能基、たとえば
アルコール基、アミン基及び酸基をほとんど有しない。好ましいインクは、グリコール、
ケトン又はエステルをはじめとする多くの溶媒を含有することができる。シクロペンタノ
ンが特に好ましい溶媒である。好ましいインクは、場合によっては、保湿剤（たとえばエ
チレングリコール）及び界面活性剤を含有することもできる。
【００２７】
また、連続的なインクジェット作動のためには、インクを電極によって荷電させて側溝か
ら離し、プリント面に落とすことが好ましい。これは、約０．５重量％の塩を加えること
による方法をはじめとする、当該技術で周知の多くの方法によって達成することができる
。
【００２８】
好ましいインクは、インクジェットの適用において容易に流動する。好ましくは、インク
は、約１センチポアズ～約５０センチポアズの粘度を有する。より好ましくは、粘度は約
２～約３０センチポアズである。もっとも好ましくは、粘度は５～１５センチポアズであ
る。
【００２９】
着色剤は、一つの層又は多くの層で、所望の美容効果を達成するいかなる模様ででもプリ
ントすることができる。好ましい着色剤の模様は、引用例として本明細書に含める米国特
許第５，９３６，７０５号明細書、第５，４１４，４７７号明細書及び第５，２７２，０
１０号明細書で特定されている模様を含む。
【００３０】
着色剤の一つ又は多数の層がコンタクトレンズ上で形成する模様は、好ましくはゾーンか
らなり、そのゾーンは、ゾーン内の色付き付形領域で構成されていることができる。さら
には、付形領域がドットで構成されていることができる。ゾーンの例は、不ぞろいの内側
及び外側境界を有する単一の環状虹彩カラーゾーン、多数の同心環状ゾーン、アウター及
びインナースターバーストを有する環状ゾーンならびに多数の半径方向線に沿って構造が
不ぞろいである単一の虹彩ゾーンを含む。ゾーン内の色付き付形区域の例は、円形区域、
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卵形領域、いもむし形の不規則な細長い領域、星形セグメント及びこれらの形の組み合わ
せを含む。
【００３１】
最適な色分散には、界面活性剤、特にイオン界面活性剤の添加が役立つかもしれない。
【００３２】
好ましい実施態様では、色付きコンタクトレンズを結合溶液で被覆する。結合は、プリン
ト中又はプリント後に起こることができる。結合溶液は、コンタクトレンズのうちオプチ
カルゾーン、すなわち、見るときに通過するコンタクトレンズのゾーンに入らない領域だ
けに被着することが好ましい。
【００３３】
コンタクトレンズを被覆する方法は、当該技術で周知であるいかなる方法によって実施す
ることもできる。一つの実施態様では、結合溶液をレンズに吹き付けることもできる。こ
の方法を使用するならば、吹き付けを実施する前にマスクをレンズのオプチカルゾーンに
かぶせるべきである。もう一つの実施態様では、プリントパッドを使用して結合溶液をレ
ンズに被覆することもできる。
【００３４】
結合溶液の好ましい溶媒は、使用する被覆方法に依存する。吹き付け被覆法を使用するな
らば、溶媒は、低い粘度を有するべきである。すなわち、粘度は、５０センチポアズ未満
であることが好ましい。プリントパッド被覆法を使用するならば、溶媒は高めの粘度を有
するべきである。すなわち、粘度は１００センチポアズを超えることが好ましい。粘度は
、ポリマー鎖の添加もしくは除去又は溶媒の添加もしくは除去によって調節することがで
きる。有機混合物が好ましい溶媒である。
【００３５】
好ましくは、結合溶液は少なくとも一つのモノマーを含む。より好ましくは、結合溶液は
、少なくとも一つの親水性モノマー及び少なくとも一つの疎水性モノマーを含む。
【００３６】
可塑剤として作用し得るほぼいかなる親水性モノマーをも使用することができる。親水性
モノマーは、プリントされた材料をレンズとともに割れることなく変形させることができ
る。好ましい親水性モノマーには、２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、
ｎ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、グリセリルメタクリレート（ＧＭＡ）及びＮ，Ｎ－ジ
メチルアクリルアミド（ＤＭＡ）がある。このリストは例示であり、限定的ではない。
【００３７】
被覆の強度を改善し、有機溶媒へのモノマーの可溶性を改善するためには、ほぼいかなる
疎水性モノマーをも使用することができる。好ましい疎水性モノマーには、２－エトキシ
エチルメタクリレート（ＥＯＥＭＡ）、メチルメタクリレート（ＭＭＡ）及びｎ－ブチル
メタクリレート（ＢＭＡ）がある。このリストは例示であり、限定的ではない。
【００３８】
好ましくは、結合溶液は開始剤を含有する。好ましくは、ＵＶ又は熱活性化開始剤を使用
する。
【００３９】
好ましくは、結合溶液は、着色剤を膜の中に捕らえる密接に架橋した膜を造る。このため
には、エチレングリコールジメタクリレートを加えることが好ましい。ヘキサメチレンジ
イソシアネート（ＨＭＤＩ）がもう一つの好ましい架橋剤である。このリストは例示であ
り、限定的ではない。コンタクトレンズへのモノマーの浸透を可能にする膨潤剤が付着を
改善する。好ましい膨潤剤は、シクロペンタノン、シクロヘキサノン又はメチルエチルケ
トンを含む。このリストは例示であり、限定的ではない。
【００４０】
好ましくは、結合溶液は付着促進剤を含有する。好ましくは、付着促進剤はＨＭＤＩであ
る。引用例として本明細書に含める米国特許第５，２７２，０１０号明細書に開示されて
いるものをはじめとして、ほぼいかなる付着促進剤をも使用することができる。
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【００４１】
好ましくは、結合溶液は連鎖移動剤を含有する。好ましくは、連鎖移動剤はメルカプトエ
タノールである。
【００４２】
湾曲面を有するコンタクトレンズに上記インクをプリントするように設計することができ
る限り、いかなるインクジェットプリンタをも本発明とで使用することができる。TRIDEN
T　OPTIJET　2プリントヘッドが、米イリノイ州Park　RidgeのTrident社から市販されて
いる好ましいプリントヘッドである。
【００４３】
好ましいインクジェットプリンタは、ＤＯＤ（ドロップオンデマンド）又は連続ジェット
のいずれかである。Domino-Amjet、Videojet、Scitex　Digital　Printing、Willet、Lin
x、Iris　Graphics、Stork及びDupontのような会社からの多くの連続インクジェットプリ
ンタを使用することができる。Epson、Xaar、Hitachi、Spectra、Tektronix、Canon、Hew
lett-Packard、Lexmark、Olivetti、Xerox、Panasonic、VUTEk及びNECのような会社から
の多くのＤＯＤプリンタを使用することができる。
【００４４】
好ましいインクジェットプリンタは、直径１５０ミクロン未満、好ましくは直径１００ミ
クロン未満のピクセルをプリントすることができる。ピクセルサイズは、当業者に周知で
ある標準鏡検技法を使用して計測される。好ましいインクジェットプリンタは、ピクセル
同士を互いに８０ミクロン未満、好ましくは互いに５０ミクロン未満、離間させることが
できる。この結果を達成するためには、ノズルから放出されるインクの滴が１００ピコリ
ットル未満、好ましくは５０ピコリットル未満、より好ましくは１０ピコリットル未満の
量を有することが好ましい。
【００４５】
好ましいインクジェットノズルは、所与のインク粘度及び熱の力で、好ましい容量の滴を
形成するようなサイズである。好ましくは、ノズルはレンズ表面に対して垂直に向き、レ
ンズの周囲に半球形を形成する。あるいはまた、レンズ表面を回転させてもよい。また、
非対称模様を有する半径方向非対称レンズの場合には、プリンタヘッドをレンズ回転子と
で割出しすることが有用であるかもしれない。
【００４６】
好ましい実施態様では、インクジェットヘッドは、コンピュータの使用によって制御され
る。
【００４７】
好ましい実施態様では、バッチ処理を使用して多数のコンタクトレンズを速やかに連続し
てプリントすることもできる。たとえば、レンズ８個のバッチ（１パレート）を８個のプ
リンタヘッドに送ることもできる。リフトがレンズカップを押してプリンタヘッドの近く
に置く。制御されるやり方でカップを回転させることもできる。プリントヘッドは、コン
ピュータソフトウェアから送られる命令に基づいて噴出をオン及びオフにする。そして、
リフトがレンズを降ろしてそのパレートの上に戻す。すると、パレートは、結合溶液をレ
ンズにプリント又は吹き付けするためのシステムに通される。その後、レンズは、レンズ
を加熱し、乾燥させる硬化処理に送られる。
【００４８】
お決まりの実験を通じて、当業者は、種々の定量可能な分析技術を使用して、着色剤をコ
ンタクトレンズにプリントする工程を最適化することができる。
【００４９】
電子写真プリント方式
電子写真プリント方式はレーザプリント方式を含む。図１を参照すると、好ましい実施態
様が示されている。トナードラム８が感光性金属球体９を介してトナーをコンタクトレン
ズ６に転写する。この実施態様では、金属球体９は、コンタクトレンズ６上で転動する。
【００５０】
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図２を参照すると、トナードラム１８がトナーを感光性金属半球体１９に転写する。この
実施態様では、トナーが半球体１９にプリントされたのち、レンズ１６が半球体の上に配
置される。レンズ１６は内面にプリントされる。
【００５１】
一般に、電子写真プリント方式は次のように作用する。ＲＧＢ（赤緑青）信号（図１の信
号２、図２の信号１２）と電気的に連絡したコンピュータ制御される光源（図１のレーザ
４、図２のレーザ１４）が感光性ドラム（図１のドラム８、図２のドラム１８）に向けら
れ、このドラムが、露光したところで、荷電したトナー粒子を求引する。
【００５２】
プリント画質は、電荷を変化させて種々の濃度のトナーを求引することによって調節され
る。そして、ローラを使用してコンタクトレンズをドラム上で転動させることにより、ト
ナーを転写する。
【００５３】
コンタクトレンズの場合、より従来的な感光性ドラムに代えて感光性金属球体９又は半球
体１９を使用することもできる。球体９又は半球体１９を荷電させるためには光が使用さ
れる。そして、トナー粒子が一度に一色ずつ球体９又は半球体１９にさらされる。すると
、球体９又は半球体１９は、コンタクトレンズ６又はコンタクトレンズ１６の表面と接触
して、トナーをコンタクトレンズ６又は１６の外面又は内面に転写することができる。
【００５４】
あるいはまた、レンズは、光伝導性モノマー、たとえばビニルカルバゾールを含有するこ
ともできる。これは、レンズを感光性半球体１９上に直接配置することが可能になるであ
ろう。さらなるトナー転写工程の必要なく、光がレンズ表面を直接荷電させてトナー粒子
の転写を可能にするであろう。
【００５５】
圧縮力（ローラ、ボール、型などによる）を使用してトナー転写を促進してもよい。プリ
ントの前又は後に接着剤、たとえば当該技術で周知であるものを加えて着色堅牢度を保証
させてもよい。
【００５６】
熱転写方式
図３～５を参照すると、熱転写方式の一つの実施態様が示されている。ＲＧＢ信号２２が
感熱ヘッド２４と連絡している。感熱ヘッド２４は、熱をドナーリボン２７に伝達して、
ドナーリボン２７の色をコンタクトレンズ２６に移すことを可能にする。図示する実施態
様では、ドナーリボン２７は三つの区分を有し、第一の区分がイエローであり、第二の区
分がマゼンタであり、第三の区分がシアンであるため、一度に一つの色だけがコンタクト
レンズ２６に転写されるようになっている。もう一つの実施態様では、プリントされる色
ごとに一つのリボンがあってもよい。ドナーリボン２７は、スプール又はローラ２３及び
２５に支持される。
【００５７】
図４は、線４－４から見た図３の平面図である。図５は、熱転写方式を使用してプリント
された後のコンタクトレンズ２６を５－５線から見た断面図である。層２６はコンタクト
レンズであり、層３１はイエローであり、層３２はマゼンタであり、層３３はシアンであ
る。代替態様では、色層がコンタクトレンズにプリントされる順序が交替している。
【００５８】
熱転写技術は、基材、たとえばコンタクトレンズ２６又はコンタクトレンズを成形する型
の中で使用するための膜への画像形成染料又は色付きワックスの転写に依存する。所望の
アナログ画像又はデジタルコンピュータ画像は、標準の色分別技術を使用して、そのＲＧ
Ｂ成分に分解される。
【００５９】
三色補色系、たとえばＣＭＹ（シアン、マゼンタ及びイエロー）を着色媒体として使用し
て、対応する色を吸収させることができる（シアンが赤を吸収するなど）。各色層はラス
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タ信号に分解され、このラスタ信号が、シアン、マゼンタ及びイエロー染料又はワックス
ドナーリボン２７の上を順次に通過する感熱ヘッド２４を制御する。加熱がドナーリボン
２７をして、その着色剤をリボン２７の下を通過する基材（コンタクトレンズ２６又はコ
ンタクトレンズを成形する型の中で使用するための膜）に転写させる。リボン２７の三つ
すべての区分の上を通過したのち、図５に示すような、異なる色で構成された三層面が基
材（コンタクトレンズ）上に形成する。プロセス印刷を使用して二次及び三次色を形成す
ることもできる。
【００６０】
リボン２７は、平坦であってもよいし（平坦な基材にプリントする場合の代表的例）、ロ
ーラを使用してレンズの表面上で転動させてもよい。好ましい方法は、湾曲した半球形リ
ボンを使用して、半球形コンタクトレンズに対するプリントを容易にする方法である。
【００６１】
写真現像方式
図６及び７を参照すると、デジタル表示画像４０が、コンタクトレンズ３６にプリントさ
れた画像４４として再現されている。光が画像４０をフィルム３５に焼き付ける。フィル
ム３５は三つの感光層を有している。層３７は青感受性であり、層３８は緑感受性であり
、層３９は赤感受性である。そして、当該技術で周知のフィルム現像法を使用して、コン
タクトレンズを化学処理する。青感受性である層３７は、画像４０を再現するために必要
であるため、層３７ａとしてその補色（黄）を同じくらい多く形成する。同様に、層３８
は、処理されると、その補色を層３８ａとして形成し、層３９は、その補色を層３９ａと
して形成する。画像４０の再現に必要ではない過剰な材料は、化学処理の間に洗い流され
るか、化学処理の後で明澄になる。
【００６２】
デジタル画像取込みのためには、写真透明画に使用される周知の技術と同様に、感光性染
料を使用してもよい。三つの感光層（青、緑及び赤に対応）で構成されたフィルムを、コ
ンタクトレンズ表面又はコンタクトレンズを成形する型の中で使用するための膜の表面に
被着させる。
【００６３】
コンピュータ制御される光源（たとえば陰極線管）を使用して色感受性層を露光させる。
そして、フィルムを化学処理して、プリントされる表面に呈される補色を形成する。化学
処理又はフィルム現像は、当該技術で周知の技術を使用して実施される。
【００６４】
デジタルプリントの使用例
本発明のデジタルプリント法及びシステムは、虹彩様模様、WILD　EYE（商標）模様、Ｍ
ＴＯ（made-to-order）模様などを含む美容模様をコンタクトレンズにプリントする場合
に用途を見いだすことができる。美容模様におけるデザイン変更は、特に異なるレンズ材
料及び製品に関して簡単に実現することができる。本発明のデジタルプリント法及びシス
テムによってプリントされる模様は、改善された解像度を有することができ、細部までよ
り深みをもつことができる。また、本発明のデジタルプリント法及びシステムは、プリン
トされる画像又は模様を顧客がデザインすることを可能にする。
【００６５】
本発明のデジタルプリント法及びシステムはまた、コンタクトレンズに反転マークをプリ
ントする場合に用途を見いだすことができる。現在では、反転マークは、使用者がコンタ
クトレンズ、たとえばFRESHLOOK（商標）コンタクトレンズ（Wesley-Jessen社）を容易に
取り扱い、挿入することを可能にする。プリントされた反転マークは、エッチング、押し
込み成形又はレーザエッチングをはじめとする非プリント法によって形成される他の反転
マークよりも識別しやすく使用しやすい。レンズからの材料の除去は応力伝播部位を生じ
させるおそれがあるが、プリントされた反転マークではまた、材料が除去されず、より強
いレンズを提供することができる。加えて、特に型にプリントするシステムを用いると、
プリントされる反転マークは、装用感に対する悪影響をより少なくもつことができる。潜
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デジタルプリント法及びシステムは、反転マークを速やかにプリントすることができ、潜
在的にパッドプリントよりも速やかにプリントすることができる。
【００６６】
本発明のデジタルプリント法及びシステムはまた、コンタクトレンズにＳＫＵ（在庫保管
単位）をプリントする場合に用途を見いだすことができる。材料の取り扱い及び包装は、
多数のＳＫＵに関して常に問題である。デジタルプリントシステムは、ＳＫＵコードを、
番号の形態で又はバーコードとして、型にプリントするか、小さなプリントとしてコンタ
クトレンズそのものにプリントすることを可能にすることができる。好ましい実施態様で
は、ＳＫＵコードの小さなプリントを虹彩模様又は他の美容模様もしくは反転マークに混
入させる。もう一つの好ましい実施態様では、ＳＫＵコードを、はっきり区別して、虹彩
によって隠されるように黒でプリントするか、強膜によって隠されるように白でプリント
する。さらに好ましい実施態様では、虹彩模様をコード化してＳＫＵを表す。たとえば２
本の太い筋に２本の細い筋が続くと、それは－３．００Ｄの処方を有するレンズを表す。
ＳＫＵコードをコンタクトレンズにプリントすることにより、本発明のデジタルプリント
システムは、コンタクトレンズの製造において、製品の流れを監視し、製品の識別を立証
することに役立つことができる。すべてのレンズを速やかに識別することができるため、
ラベル付け誤りが少なくなるであろう。
【００６７】
本発明のデジタルプリント法及びシステムはさらに、コンタクトレンズに識別立証マーク
をプリントする場合に用途を見いだすことができる。識別コード、たとえばバーコード、
番号コード、特殊な虹彩模様又は他のコード化システムをコンタクトレンズにプリントす
ることにより、識別コードを簡単なカメラシステム、好ましくは色付きフィルタを有する
カメラシステムで読み取ることによってコンタクトレンズ装用者の身元を立証することが
できる。好ましくは、識別コードは、蛍光インク又は燐光インクによってコンタクトレン
ズにプリントされる。このようなシステムは、建造物、保全ルーム、ホームセキュリティ
システム、ＡＴＭ、インターネットサイトなどへのアクセスに使用することができる。こ
のシステムを使用する潜在的な利点は、正しい眼の処方を有する人だけがＩＤコード化さ
れたコンタクトレンズを使用することができることである。
【００６８】
範囲
本発明が、装用者の虹彩の外観を変化させ、美容効果、反転マーク、ＳＫＵコード及び識
別コードを提供することができる色付きコンタクトレンズを提供するということがわかる
。請求の範囲で定義する発明の本質及び範囲を逸することなく、部品の機能及び配置に種
々の変更を加えることもでき、例示し、記載した手段の代わりに同等な手段を用いること
ができ、特定の特徴を他から独立して使用することもできる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　感光性球体を使用する、コンタクトレンズに対する電子写真プリントを示す。
【図２】　感光性半球体を使用する、コンタクトレンズに対する電子写真プリントを示す
。
【図３】　コンタクトレンズに対する熱転写プリントを示す。
【図４】　図３の熱転写プリントの平面図を示す。
【図５】　熱転写プリントを使用してプリントされた後の図２３のレンズの断面を示す。
【図６】　コンタクトレンズに対する写真転写プリントを示す。
【図７】　写真転写プリントによってコンタクトレンズにプリントされた画像を示す。
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