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(57)【要約】
【課題】反応性置換基を有するフォトクロミック物質を
含有する眼科用器具を提供する。
【解決手段】例えば、本開示は、フォトクロミック物質
（例えば、フォトクロミック・ナフトピラン、および、
１個以上の結合基によって該フォトクロミック・ナフト
ピランに結合された反応性部分を有する反応性置換基を
有するインデノヒューズド・ナフトピラン）を含有する
眼科用器具を意図する。幾つかの非限定的具体例におい
て、反応性部分は重合可能な部分を有する。他の非限定
的具体例において、反応性部分は求核部分を有する。本
開示の他の非限定的具体例は、フォトクロミック眼科用
器具の製法であって、該フォトクロミック眼科用器具が
、本明細書に記述されるフォトクロミック・ナフトピラ
ンを含有する該製法に関する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フォトクロミック物質を含有しているフォトクロミック眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、
　フォトクロミック・ナフトピランと、
　前記フォトクロミック・ナフトピランに結合した少なくとも１種の反応性置換基であっ
て、各々の反応性置換基が独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　（i）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ
）－もしくは－ＣＨ2－であり、
　（ii）各々の－Ｄ－は独立して、
　　（ａ）脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、アザ
シクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基であ
る、ジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒素は
、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており、前記ジア
ミン残基の第２のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前
記のジアミン残基またはそれの誘導体、または、
　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール残基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪
族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコール
残基である、アミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール
残基のアミン窒素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成
しており、かつ、前記アミノアルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしく
は－Ｊと結合を形成しており；または、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は
、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基
の前記のアルコール酸素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合
を形成している、前記のアミノアルコール残基またはそれの誘導体、
であり、
　（iii）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残基
もしくは芳香族ジカルボン酸残基である、ジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって
、前記ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成し
ており、かつ、前記ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成して
いる、前記のジカルボン酸残基またはそれの誘導体であり、
　（iv）各々の－Ｇ－は独立して、
　　（ａ）－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－
（式中、ｘ、ｙおよびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、
ｙおよびｚの合計は、１～５０の範囲である）、または、
　　（ｂ）脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残基
である、ポリオール残基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール残基の第１のポリ
オール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形
成しており、かつ、前記ポリオール残基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊ
と結合を形成している、前記のポリオール残基またはそれの誘導体であり、
　（v）各々の－Ｊは独立して、反応性部分もしくはそれの残基を有する基であるか；ま
たは、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合されてい
て、反応性部分を形成しているという条件で、－Ｊは水素基である｝



(3) JP 2012-14175 A 2012.1.19

10

20

30

40

50

の１つによって表される、少なくとも１種の反応性置換基と、
　を含有している、眼科用器具。
【発明の詳細な説明】
【開示の内容】
【０００１】
〔背景〕
　本開示の様々な非限定的な具体例は、反応性置換基を有するフォトクロミック物質(pho
tochromic materials)を有する眼科用器具に関する。本開示の非限定的な他の具体例は、
本明細書に記述されているフォトクロミック物質を有するフォトクロミック眼科用器具と
、該フォトクロミック眼科用器具の製法とに関する。
【０００２】
　従来の多くのフォトクロミック物質［例えば、フォトクロミック・ナフトピラン(photo
chromic naphthopyrans)］は、電磁波の吸収に応答して、ひとつの状態からもう１つの状
態へ変化(transformation)を受けることがある。例えば、従来の多くのフォトクロミック
物質は、電磁波の幾つかの波長［または、化学線(actinic radiation)］を吸収すること
に応答して、第１の「透明な(clear)」または「漂白された(bleached)」基底状態と、第
２の「着色された(colored)」活性状態との間で変化することができる。本明細書で用い
られる用語「化学線」とは、フォトクロミック物質を１つの形態または状態からもう１つ
の形態または状態に変化させることのできる電磁波をいう。該フォトクロミック物質は、
次いで、化学線の不存在下、熱エネルギーに応答して、透明な基底状態に戻ることができ
る。１種以上のフォトクロミック物質を含有するフォトクロミック物品およびフォトクロ
ミック組成物（例えば、眼鏡用途用のフォトクロミックレンズ）は一般に、それら物品お
よび組成物が含有する１種以上のフォトクロミック物質に対応する透明状態と着色状態と
を表示する。このように、例えば、フォトクロミック物質を含有する眼鏡用レンズは、化
学線（例えば、太陽光に見出だされる幾つかの波長）にさらされた時、透明状態から着色
状態に変化することができ、次いで、そのような放射線の不存在下、透明状態に戻ること
ができる。
【０００３】
　従来のフォトクロミック物質は典型的には、フォトクロミック物品およびフォトクロミ
ック組成物の中に利用される場合、膨潤(imbibing)、混合(blending)および／または結合
(bonding)の１つによって、ホスト高分子マトリックス(host polymer matrix)の中に組み
込まれる。例えば、１種以上のフォトクロミック物質は、ポリマー材料またはそれの前駆
体と混合することができ、その後、そのフォトクロミック組成物でフォトクロミック物品
を形成することができる。代替的に、該フォトクロミック組成物は、薄膜または薄層のよ
うな光学素子(optical element)の表面の上に被覆することができる。本明細書で用いら
れる用語「フォトクロミック組成物(photochromic composition)」とは、フォトクロミッ
ク物質と、フォトクロミック物質である場合もあり、またはフォトクロミック物質でない
場合もある他の１種以上の材料と組み合わされたフォトクロミック物質をいう。代替的に
、フォトクロミック物質は、予形成物品または予形成コーティングの中に膨潤させること
ができる。
【０００４】
　ある特定の状況では、フォトクロミック物質が組み入れられるホストポリマーに対する
フォトクロミック物質の相溶性(compatibility)を調節することが望ましいことがある。
例えば、その組合せ(combination)は、ホストポリマーに対するフォトクロミック物質の
相溶性を改善することによって、ホストポリマー中におけるフォトクロミック物質の相の
分離もしくは移動に起因する混濁 (cloudiness)または曇り(haze)を実証しそうでない。
加えて、相溶化されたフォトクロミック物質は、ホストポリマーにいっそう溶けやすくな
ることがあり、かつ／または、該ポリマーマトリックス全体により均質に分配されること
がある。更に、ホストポリマーに対するフォトクロミック物質の相溶性を調節することに
よって、そのフォトクロミック組成物の他の特性［例えば、退色速度／活性化速度、飽和
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光学密度(saturated optical density)、モル吸光率(molar absorptivity)またはモル吸
光係数(molar extinction coefficient)、および、活性化色(activated color)であるが
、それらに限定されない］もまた、影響を受けることがある。そのような諸特性に対する
調節を行って、例えば、相補的フォトクロミック物質の同一の特性と調和させること；ま
たは、親水性もしくは疎水性の被覆組成物、または、可撓性プラスチックマトリックスよ
りも硬質である薄膜の中にそのような諸化合物を使用するのを可能にすること；ができる
。
【０００５】
　ホストポリマーに対するフォトクロミック物質の相溶性を調節するための１つのアプロ
ーチは、ポリアルコキシル化結合基（例えば、ポリエチレングリコール結合基、ポリプロ
ピレングリコール結合基および／またはポリブチレングリコール結合基）を介して、該フ
ォトクロミック物質に重合可能な部分を取り付けることである。ポリアルコキシル化結合
基を利用することに対する１つの潜在的限界は、結果として得られる、容易に得られるフ
ォトクロミック物質の純度である。例えば、これらのフォトクロミック物質の結合基の中
に組み入れることのできる市販のポリグリコールは、各々の鎖の内部に異なる数のグリコ
ール単位を有するグリコール鎖の混合物を含有することがある。市販のこれらポリグリコ
ールをフォトクロミック物質の中に組み入れることによって、鎖長および分子量が異なる
化合物の混合物が誘導されることがある。このため、これらの混合物中の所望のフォトク
ロミック物質を容易に分離することはできないので、精製は困難となることがある。
【０００６】
　更に、ポリアルコキシル化結合基は、複数個のエーテル酸素官能基を有する長鎖であっ
て、本質的に親水性である該長鎖を有することがある。このことによって、ホストポリマ
ーに対する相溶性に関連する幾つかの望ましい特性が提供されることがあるが、（疎水性
であることもある結合基が包含される）異なる親水性を有する結合基、または、代替的に
、より短い長さの結合基は、該ホストポリマーおよび結果として得られるフォトクロミッ
ク物品との異なる相互作用を提供することがある。
【０００７】
　したがって、幾つかの用途のために、様々なホストポリマーの中に組み入れることので
きるフォトクロミック物質であって、該ホストポリマーの極性とより密接に調和すること
のできる極性（即ち、親水性または親油性）を有する１個以上の反応性置換基を有するこ
とのできる該フォトクロミック物質を創り出すことは望ましいであろう。他の用途におい
て、ホストポリマーの極性と調和しない極性を有する１個以上の反応性置換基を有するフ
ォトクロミック物質を創り出すことは望ましいであろう。加えて、例えば、結晶化、クロ
マトグラフ法、または、当業者に知られている他の精製方法によって容易に精製すること
のできる、均質な組成／分子量の反応性置換基を有するフォトクロミック物質を創り出す
ことは好都合であろう。
【０００８】
〔概要〕
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例は、フォトクロミック物質を含有する眼科
用器具に関する。１つの非限定的具体例において、フォトクロミック物質は、フォトクロ
ミック・ナフトピランと、該フォトクロミック・ナフトピランに結合した少なくとも１種
の反応性置換基であって、各々の反応性置換基が独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　（i）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ
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）－もしくは－ＣＨ2－であり、
　（ii）各々の－Ｄ－は独立して、
　　（ａ）脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、アザ
シクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基（diazacrown ether residue）も
しくは芳香族ジアミン残基である、ジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジア
ミン残基の第１のアミン窒素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと
結合を形成しており、前記ジアミン残基の第２のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは
－Ｊと結合を形成している、前記のジアミン残基またはそれの誘導体、または、
　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール残基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪
族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコール
残基であるアミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール残
基のアミン窒素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成し
ており、かつ、前記アミノアルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは
－Ｊと結合を形成しており；または、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は、
－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基の
前記のアルコール酸素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を
形成している、前記のアミノアルコール残基またはそれの誘導体、
であり、
　（iii）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残基
もしくは芳香族ジカルボン酸残基であるジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって、
前記ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成して
おり、かつ、前記ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成してい
る、前記のジカルボン酸残基またはそれの誘導体であり、
　（iv）各々の－Ｇ－は独立して、
　　（ａ）－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－、（式中、ｘ、ｙお
よびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよびｚの合計
は、１～５０の範囲である）、または
　　（ｂ）脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残基
であるポリオール残基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール残基の第１のポリオ
ール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成
しており、かつ、前記ポリオール残基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと
結合を形成している、前記のポリオール残基またはそれの誘導体であり、
　（v）各々の－Ｊは独立して、反応性部分もしくはそれの残基を有する基であるか；ま
たは、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合されてい
て、反応性部分を形成しているという条件で、－Ｊは水素基である｝の１つによって表さ
れる、前記の少なくとも１種の反応性置換基と、
を含有する。
【０００９】
　もう１つの非限定的具体例は、眼科用器具において、式：
　　　　　　　　　　　ＰＣ－［Ｒ］r

｛式中、
　（ａ）ＰＣは、２Ｈ－ナフト［１，２－ｂ］ピラン（2H-naphtho[l,2-b]pyran）、３Ｈ
－ナフト［２，１－ｂ］ピラン、インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］
ピラン（indeno[2',3':3,4] naphtho[l,2-b]pyran）、インデノ［１’，２’：４，３］
ナフト［２，１－ｂ］ピラン、または、それらの混合物であるフォトクロミック・ナフト
ピランを含有しており、
　（ｂ）ｒは、１～４の範囲の整数であり、かつ
　（ｃ）各々のＲ基は独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
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　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、ならびに
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　　（i）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝
Ｏ）－もしくは－ＣＨ2－であり、
　　（ii）各々の－Ｄ－は独立して、
　　　（ａ）脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、ア
ザシクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基で
あるジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒素は
、－Ａ－もしくはＰＣと結合を形成しており、前記ジアミン残基の第２のアミン窒素は、
－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のジアミン残基またはそれの誘
導体、または、
　　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール残基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂
肪族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコー
ル残基であるアミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール
残基のアミン窒素は、－Ａ－もしくはＰＣと結合を形成しており、かつ、前記アミノアル
コール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており；ま
たは、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと
結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基の前記のアルコール酸素は、－Ａ
－もしくはＰＣと結合を形成している、前記のアミノアルコール残基またはそれの誘導体
、
であり、
　　（iii）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残
基もしくは芳香族ジカルボン酸残基であるジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって
、前記ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成し
ており、かつ、前記ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成して
いる、前記のジカルボン酸残基またはそれの誘導体であり、
　　（iv）各々の－Ｇ－は独立して、
　　　（ａ）－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－（式中、ｘ、ｙお
よびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよびｚの合計
は、１～５０の範囲である）、または
　　　（ｂ）脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残
基であるポリオール残基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール残基の第１のポリ
オール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくはＰＣと結合を形成しており、かつ、前記ポリオー
ル残基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のポ
リオール残基またはそれの誘導体、
であり、
　　（v）各々の－Ｊは独立して、アクリル基、クロチル基、メタクリル基、２－（メタ
クリルオキシ）エチルカルバミル基（2- (methacryloxy)ethylcarbamyl）、２－（メタク
リルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニ
ル基またはエポキシ基であるか；または、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－も
しくは－Ｇ－の酸素に結合されているという条件で、－Ｊは水素基である｝の１つによっ
て表される反応性置換基である｝
によって表されるフォトクロミック物質を有している、上記眼科用器具を含む。
【００１０】
　更なる非限定的具体例は、フォトクロミック物質を含有している眼科用器具において、
該フォトクロミック物質は、次の構造体Ｉ～IV：
【００１１】
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【化１】

または、それらの混合物｛式中、
　（ａ）Ｒ1は、反応性置換基Ｒ｛式中、前記反応性置換基Ｒは、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、ならびに
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　　－Ａ－は、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ）－もしくは－ＣＨ

2－であり、
　　－Ｄ－は、脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、
アザシクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基
であるジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒素
は、－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており、
前記ジアミン残基の第２のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成して
いる、前記のジアミン残基またはそれの誘導体；または、脂肪族アミノアルコール残基、
脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族ア
ルコール残基もしくは芳香族アミノアルコール残基であるアミノアルコール残基またはそ
れの誘導体であって、前記アミノアルコール残基のアミン窒素は、－Ａ－、構造体Ｉ、構
造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコー
ル残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており；または
、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合
を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基の前記のアルコール酸素は、－Ａ－、
構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成している；前記のアミノ
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アルコール残基またはそれの誘導体、であり、
　　－Ｅ－は、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残基もしくは芳香族ジカル
ボン酸残基であるジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって、前記ジカルボン酸残基
の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成しており、かつ、前記ジカ
ルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成している、前記のジカルボン
酸残基またはそれの誘導体であり、
　　各々の－Ｇ－は独立して、－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－
（式中、ｘ、ｙおよびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、
ｙおよびｚの合計は、１～５０の範囲である）；または、脂肪族ポリオール残基、脂環式
ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残基であるポリオール残基またはそれの誘導体
であって、前記ポリオール残基の第１のポリオール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－、構造体Ｉ、
構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており、かつ、前記ポリオール残
基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のポリオ
ール残基またはそれの誘導体；であり、
　　－Ｊは、アクリル基、メタクリル基、クロチル基、２－（メタクリルオキシ）エチル
カルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビニルフェニル基
、ビニル基、１－クロロビニル基もしくはエポキシ基であるか；または、－Ｊが水素であ
る場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合しているという条件で、－Ｊは水
素である｝の１つによって表される｝であるか；または、
　Ｒ1は、水素基；ヒドロキシル基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基；もしくは、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ
｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基もしくはモルホリノ基［式中、Ｒ7

は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニ
ル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、
モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アル
コキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル
基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、Ｒ8およびＲ9は、それぞれ独立して、Ｃ1～
Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フェニル基、モノ置換フェニル基もしくは
ジ置換フェニル基であり、しかも、前記フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくは
Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前記ハロ置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基
である］である｝；であり、
　（ｂ）Ｒ1’は、前記反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基；
もしくは、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基もし
くはモルホリノ基［式中、Ｒ7は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（
Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェ
ニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アル
キル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6ア
ルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、しかも、Ｒ8

およびＲ9は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フ
ェニル基、モノ置換フェニル基もしくはジ置換フェニル基であり、しかも、前記フェニル
置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前記ハロ
置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝；であり、
　（ｃ）Ｒ2は、前記反応性置換基Ｒ；水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロア
ルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ10；もしくは、－ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ10［
式中、Ｒ10は、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（
Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ
置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基
、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロ
アルキル基であり、しかも、前記フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～
Ｃ6アルコキシ基である］；であり、
　（ｄ）ｎは０～４の範囲の整数であり、しかも、Ｒ3およびＲ4は、各々の存在に対して
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独立して、前記反応性置換基Ｒ；水素基；フルオロ基；クロロ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；
Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ10；または、－ＯＣ
（＝Ｏ）Ｒ10；であって、Ｒ10が、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）
アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ

1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ

2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル
置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基であり、しかも、前記フェニル置換基が、Ｃ1～Ｃ6アルキ
ル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であるもの；モノ置換フェニル基であって、このフェ
ニル基は、パラ位（para position）に配置された置換基を有し、前記置換基は、ジカル
ボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコー
ル残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（
ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしく
は６であり、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つの
フォトクロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；－Ｎ（
Ｒ11）Ｒ12（式中、Ｒ11およびＲ12は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ8アルキル基
、フェニル基、ナフチル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３
－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベン
ゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、ベンゾピリジル基、フルオレニル基、Ｃ1～Ｃ8アル
キルアリール基、Ｃ3～Ｃ20シクロアルキル基、Ｃ4～Ｃ20ビシクロアルキル基、Ｃ5～Ｃ2

0トリシクロアルキル基もしくはＣ1～Ｃ20アルコキシアルキル基であり、しかも、前記ア
リール基は、フェニル基もしくはナフチル基であり、または、Ｒ11およびＲ12は、前記窒
素原子と一緒になって、Ｃ3～Ｃ20ヘテロビシクロアルキル環もしくはＣ4～Ｃ20ヘテロト
リシクロアルキル環を形成している）；次の構造式ＶＡ：
【００１２】
【化２】

［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ2－、－ＣＨ（Ｒ13）－、－
Ｃ（Ｒ13）2－、－ＣＨ（アリール）－、－Ｃ（アリール）2－および－Ｃ（Ｒ13）（アリ
ール）－から選ばれており、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、－ＳＯ2－
、－ＮＨ－、－Ｎ（Ｒ13）－もしくは－Ｎ（アリール）－であり、しかも、各々のＲ13は
独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基であり、各々のアリール基は独立して、フェニル基もしく
はナフチル基であり、ｍは整数１、２もしくは３であり、しかも、ｐは整数０、１、２も
しくは３であり、ｐが０である場合、ＺはＹである］によって表される窒素含有環；次の
構造式ＶＢまたはＶＣ：
【００１３】
【化３】
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　（式中、Ｒ15、Ｒ16およびＲ17は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、
フェニル基もしくはナフチル基であり、または、基Ｒ15およびＲ16は一緒になって、５～
８個の炭素原子の環を形成しており、更に、各々のＲ14は、各々の存在に対して独立して
、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基、フルオロ基もしくはクロロ基であり、ま
た、ｐは、整数０、１、２もしくは３である）の１つによって表される基；ならびに、無
置換、モノ置換もしくは二置換のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミン基（C4-Ci8 spirobicycli
c amine）、または、無置換、モノ置換および二置換のＣ4～Ｃ18スピロ三環式アミン基で
あって、前記置換基は独立して、アリール基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ
基もしくはフェニル（Ｃ1～Ｃ6）アルキル基である、前記のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミ
ン基またはＣ4～Ｃ18スピロ三環式アミン基；であり、または、
　６位のＲ3基および７位のＲ3基は一緒になって、ＶＤおよびＶＥ：
【００１４】
【化４】

　（式中、ＴおよびＴ’は、それぞれ独立して、酸素基もしくは基－ＮＲ11－であり、Ｒ

11、Ｒ15およびＲ16は、上記に開示される通りである）の１つによって表される基を形成
しており、
　（ｅ）Ｒ5およびＲ6は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ
基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；アリル基；置換フェニル基もしく
は無置換フェニル基；置換ベンジル基もしくは無置換ベンジル基；クロロ基；フルオロ基
；基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’［式中、Ｗ’は、水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ

1～Ｃ6アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニル基も
しくはナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェ
ノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェノキシ基；アミノ基；モ
ノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；フェニルアミノ基
；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニルアミノ基；または、モノ－もし
くはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］；－ＯＲ18｛式中、Ｒ18

は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル
置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1

～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアル
キル基、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ1～Ｃ6クロロアル
キル基、Ｃ1～Ｃ6フルオロアルキル基、アリル基、または、基－ＣＨ（Ｒ19）Ｙ’［式中
、Ｒ19は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基であり、Ｙ’は、ＣＮ、ＣＦ3もしくはＣ
ＯＯＲ20（式中、Ｒ20は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基である）である］であるか
、または、Ｒ18は、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’’［式中、Ｗ’’は、水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル
基；Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニ
ル基もしくはナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換
フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェノキシ基；アミノ基
；モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；フェニルアミ
ノ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニルアミノ基；または、モノ－
もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］であり、しかも、前
記のフェニル基、ベンジル基もしくはアリール基の置換基の各々は独立して、Ｃ1～Ｃ6ア
ルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である｝；または、モノ置換フェニル基であって
、このフェニル基はパラ位に配置された置換基を有し、前記置換基が、ジカルボン酸残基
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もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール残基もし
くはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t－
もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であり
、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトクロ
ミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；であるか、または
、
　Ｒ5およびＲ6は一緒になって、オキソ基；または、３～６個の炭素原子を含有するスピ
ロ炭素環基(spiro-carbocyclic group)、もしくは、１～２個の酸素原子とスピロ炭素原
子を含む３～６個の炭素原子とを含有するスピロ複素環基であって、０、１もしくは２個
のベンゼン環で環付加されている、前記のスピロ炭素環基もしくはスピロ複素環基；を形
成しており、しかも、
　（ｆ）ＢおよびＢ’は、それぞれ独立して、置換フェニル基；置換アリール基；置換９
－ジュロリンジニル基(substituted 9-julolindinyl)；ピリジル基、フラニル基、ベンゾ
フラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル
基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイ
ル基、ベンゾピリジル基、インドリニル基およびフルオレニル基から選ばれた置換芳香族
複素環基；であって、前記のフェニル基、アリール基、９－ジュロリンジニル基もしくは
芳香族複素環基の置換基が前記反応性置換基Ｒであるもの；無置換、モノ置換、ジ置換も
しくはトリ置換のフェニル基またはアリール基；９－ジュロリジニル基(9-julolidinyl)
；または、ピリジル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イ
ル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフ
ラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル基、ベンゾピリジル基、インドリニル基お
よびフルオレニル基から選ばれた無置換、モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素環基；で
あって、前記の芳香族複素環基、フェニル基およびアリール基の置換基の各々が、それぞ
れ独立して、ヒドロキシル基、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ21｛式中、Ｒ21は、－ＯＲ22、－Ｎ（Ｒ

23）Ｒ24、ピペリジノ基、モルホリノ基［式中、Ｒ22は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基
、フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ
置換フェニル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェ
ニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）ア
ルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基
であり、Ｒ23およびＲ24は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロア
ルキル基、フェニル基、もしくは、置換フェニル基であって前記フェニル基の置換基がＣ

1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である置換フェニル基であり、しかも、
前記ハロ(halo)置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝、アリール基、
モノ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、モノ
（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリール基、ハロアリール
基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルアリール基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロア
ルキルオキシ基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルオキシ基（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7

シクロアルキルオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、
アリール（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリールオキシ基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）
アルキル基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ

12）アルキルアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アル
コキシアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルア
リール（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリー
ル（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アミノ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルア
ミノ基、ジアリールアミノ基、ピペラジノ基、Ｎ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルピペラジノ基
、Ｎ－アリールピペラジノ基、アジリジノ基（aziridino）、インドリノ基、ピペリジノ
基、モルホリノ基、チオモルホリノ基、テトラヒドロキノリノ基、テトラヒドロイソキノ
リノ基、ピロリジル基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12ハロアルキル基、Ｃ1～Ｃ12ア
ルコキシ基、モノ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、アクリルオキシ基
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、メタクリルオキシ基またはハロゲン基であるもの；ピラゾリル基、イミダゾリル基、ピ
ラゾリニル基、イミダゾリニル基、ピロリニル基、フェノチアジニル基、フェノキサジニ
ル基、フェナジニル基およびアクリジニル基から選ばれている、無置換基もしくはモノ置
換基であって、前記置換基の各々がＣ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基、フェ
ニル基またはハロゲン基である、無置換基もしくはモノ置換基；モノ置換フェニル基であ
って、このフェニル基は、パラ位に配置されている置換基を有し、前記置換基が、ジカル
ボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコー
ル残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（
ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしく
は６であり、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基が、もう１つの
フォトクロミック物質の上のアリール基に結合されているもの；
【００１５】
【化５】

（式中、Ｋは－ＣＨ2－もしくは－Ｏ－であり；Ｍは－Ｏ－もしくは置換窒素(substitute
d nitrogen)であり；Ｍが置換窒素であり、Ｋが－ＣＨ2－であるという条件で、前記置換
窒素の置換基は、水素基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基もしくはＣ1～Ｃ12アクリル基であり；各
々のＲ25は、各々の存在に対して独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ
基、ヒドロキシ基およびハロゲン基から選ばれており；Ｒ26およびＲ27は、それぞれ独立
して、水素基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；また、ｕは、０～２の範囲の整数で
ある）の１つによって表される基；
【００１６】
【化６】

（式中、Ｒ28は、水素基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；Ｒ29は、ナフチル基、フ
ェニル基、フラニル基およびチエニル基から選ばれた無置換、モノ置換もしくはジ置換の
基であって、前記置換基がＣ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基もしくはハロゲ
ン基である、無置換、モノ置換もしくはジ置換の基である）によって表される基；である
か、または、
　前記フォトクロミック物質が少なくとも１つの反応性置換基Ｒを有しているという条件
で、ＢおよびＢ’は一緒になって、フルオレン－９－イリデン基；モノ置換もしくはジ置
換のフルオレン－９－イリデン基であって、前記のフルオレン－９－イリデン基の置換基
の各々が、独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基およびハロゲン基か
ら選ばれている、前記フルオレン－９－イリデン基；の１種を形成している｝｝の１つに
よって表される、上記眼科用器具を含む。
【００１７】
　更に他の非限定的具体例は、フォトクロミック組成物を含有する眼科用器具および該眼
科用器具の製法であって、該眼科用器具が、本明細書に開示される様々な非限定的具体例
によるフォトクロミック物質を含有するものに関する。
【００１８】
　本明細書に開示される、本発明の様々な非限定的具体例は、諸添付図面と関連して読み
取られれば、更に理解されるであろう。
【００１９】
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〔詳細な記述〕
　本明細書および特許請求の範囲で用いられる冠詞「ある（a）」、「ある（an）」およ
び「その（the）」は、明示的かつ明確に１つの指示物に限定されていない限り、複数の
指示物を包含する。
【００２０】
　加えて、本明細書の目的で、特に別段の表示がない限り、成分；反応条件；および、本
明細書で用いられる他の特性またはパラメータ；の量を表す数量は全て、全ての場合にお
いて、用語「約」で修飾されているものと理解すべきである。したがって、特に別段の表
示がない限り、次の明細事項および特許請求の範囲に開示される数値パラメータは近似値
であることを理解すべきである。少なくとも、かつ、特許請求の範囲に相当するものの原
理を適用することを制限する意図としてではなく、数値パラメータは、記載される有効数
字の数と、通常の四捨五入の方法の適用とを考慮に入れて読み取られるべきである。
【００２１】
　更に、本発明の広い範囲を開示している数値域とパラメータとは、上記に解説されるよ
うに近似値であるが、実施例の項に開示される数値は、できるだけ精確に記載されている
。しかし、そのような数値は本質的に、測定装置および／または測定技術に起因する幾ら
かの誤差を含んでいることを理解すべきである。
【００２２】
　本明細書で用いられる用語「レンズ(lens)」および「眼科用器具(ophthalmic device)
」とは、眼の中に、または、眼の上に備わる器具をいう。これらの器具によって、光学補
正、創部のケア、薬物の送出、診断機能性、美容増進もしくは美容効果、または、これら
の特性の組合せを提供することができる。用語「レンズ」および「眼科用器具」は、ソフ
トコンタクトレンズ、ハードコンタクトレンズ、眼内レンズ、オーバーレイレンズ、眼球
インサートおよび光学インサートを包含するが、それらに限定されない。
【００２３】
　次に、本発明の様々な非限定的具体例によるフォトクロミック物質を解説する。本明細
書で用いられる用語「フォトクロミック(photochromic)」は、少なくとも化学線(actinic
 radiation)を吸収することに応答して変化する、少なくとも可視光線に対する吸収スペ
クトルを有することを意味する。更に、本明細書で用いられる用語「フォトクロミック物
質(photochromic material)」は、フォトクロミック特性を示すように構成されている（
即ち、少なくとも化学線を吸収することに応答して変化する、少なくとも可視光線に対す
る吸収スペクトルを有するように構成されている）あらゆる物質を意味する。
【００２４】
　１つの非限定的な具体例によると、フォトクロミック・ナフトピランと、該フォトクロ
ミック・ナフトピランに結合した反応性置換基であって、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
の１つによって表される該反応性置換基とを含有するフォトクロミック物質が提供される
。
【００２５】
　本開示の様々な非限定的な具体例による、－Ａ－の構造の非限定的な例には、－Ｃ（＝
Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ）－および－ＣＨ2－が包含される。
【００２６】
　本開示の様々な非限定的な具体例による、－Ｄ－の構造の非限定的な例には、ジアミン
残基またはそれの誘導体であって、該ジアミン残基の第１のアミン窒素は－Ａ－もしくは
前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており、該ジアミン残基の第２のア
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の誘導体と、アミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、該アミノアルコール残
基のアミン窒素は、－Ａ－もしくは該フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成して
おり、かつ、該アミノアルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊ
と結合を形成しており；または、代替的に該アミノアルコール残基の該アミン窒素は、－
Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており、かつ、該アミノアルコール残基の該ア
ルコール酸素は、－Ａ－もしくは該フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成してい
る、アミノアルコール残基またはそれの誘導体とが包含される。
【００２７】
　－Ｄ－がジアミン残基またはそれの誘導体である、幾つかの非限定的な具体例において
、前記ジアミン残基の非限定的な例には、脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジ
アザシクロアルカン残基、アザシクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基お
よび芳香族ジアミン残基が包含される。諸ジアミン残基であって、それらから－Ｄ－を選
ぶことのできる該ジアミン残基の非限定的な例には、次の構造：
【００２８】
【化７】

のいずれかによって表されるジアミン残基が包含される。
【００２９】
　－Ｄ－がアミノアルコール残基またはそれの誘導体である、他の非限定的な具体例にお
いて、該アミノアルコール残基の非限定的な例には、脂肪族アミノアルコール残基、脂環
式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコ
ール残基および芳香族アミノアルコール残基が包含される。諸アミノアルコール残基であ
って、それらから－Ｄ－を選ぶことのできる該アミノアルコール残基の非限定的な例には
、次の構造：
【００３０】
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【化８】

のいずれかによって表されるアミノアルコール残基が包含される。
【００３１】
　本開示の様々な非限定的な具体例による、－Ｅ－の構造の非限定的な例には、ジカルボ
ン酸残基またはそれらの誘導体であって、該ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、
－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成しており、かつ、該ジカルボン酸残基の第２のカルボ
ニル基は、－Ｇ－と結合を形成している、ジカルボン酸残基またはそれらの誘導体が包含
される。適切なジカルボン酸残基の非限定的な例には、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式
ジカルボン酸残基および芳香族ジカルボン酸残基が包含される。諸ジカルボン酸残基であ
って、それらから－Ｅ－を選ぶことのできる該ジカルボン酸残基の非限定的な例には、次
の構造：
【００３２】
【化９】

のいずれかによって表されるジカルボン酸残基が包含される。
【００３３】
　本開示の様々な非限定的な具体例による、－Ｇ－の構造の非限定的な例には、ポリアル
キレングリコール残基、ポリオール残基およびそれらの誘導体であって、前記ポリオール
残基の第１のポリオール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくは前記フォトクロミック・ナフト
ピランと結合を形成しており、かつ、前記ポリオール残基の第２のポリオール酸素は、－
Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成している、ポリアルキレングリコール残基、ポリオール残
基およびそれらの誘導体が包含される。適切なポリアルキレングリコール残基の非限定的
な例には、構造：－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－（式中、ｘ、
ｙおよびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよびｚの
合計は、１～５０の範囲である）が包含される。適切なポリオール残基の非限定的な例に
は、脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基および芳香族ポリオール残基が包含さ
れる。
【００３４】
　上記に解説されるように、－Ｇ－は、本明細書ではヒドロキシ基含有の炭水化物を包含
するように規定されるポリオールの残基である場合がある。該ポリオールは、例えば、米
国特許第6,555,028号明細書第７欄第５６行～第８欄第１７行に開示されるポリオール類
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である。この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照されることによって、本
明細書に明確に組み入れられる。該ポリオール残基は、本明細書において限定されること
なく、例えば、ポリオールの諸ヒドロキシ基の１個以上と、－Ｅ－もしくは－Ｄ－の前駆
体（例えば、カルボン酸もしくはハロゲン化メチレン）、ポリアルコキシル化基の前駆体
（例えば、ポリアルキレングリコール基）、または、インデノヒューズド・ナフトピラン
(indenofused naphthopyran)のヒドロキシル置換基との反応によって形成することができ
る。該ポリオールはＵ－（ＯＨ）aによって表すことができ、該ポリオールの残基は、式
－Ｏ－Ｕ－（ＯＨ）a-1（式中、Ｕはそのポリヒドロキシ化合物の骨格または主鎖であり
、「ａ」は少なくとも２である）によって表すことができる。
【００３５】
　ポリオールであって、それらから－Ｇ－を形成することのできる該ポリオールの例には
、少なくとも２個のヒドロキシ基を有するポリオール、例えば、（ａ）５００未満の平均
分子量を有する低分子量ポリオール（例えば、米国特許第6,555,028号明細書第４欄第４
８行～５０行、および、同第４欄第５５行～第６欄第５行に開示される低分子量ポリオー
ルであるが、それらに限定されない。また、この米国特許明細書のその開示内容は、本明
細書で参照されることによって、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｂ）ポリエステ
ルポリオール（polyster polyols）（例えば、米国特許第6,555,028号明細書第５欄第７
行～３３行に開示されるポリエステルポリオールであるが、それらに限定されない。また
、この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照されることによって、本明細書
に明確に組み入れられる）；（ｃ）ポリエーテルポリオール（例えば、米国特許第6,555,
028号明細書第５欄第３４行～５０行に開示されるポリエステルポリオールであるが、そ
れらに限定されない。また、この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照され
ることによって、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｄ）アミド含有ポリオール（例
えば、米国特許第6,555,028号明細書第５欄第５１行～６２行に開示されるアミド含有ポ
リオールであるが、それらに限定されない。また、この米国特許明細書のその開示内容は
、本明細書で参照されることによって、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｅ）エポ
キシポリオール（例えば、米国特許第6,555,028号明細書第５欄第６３行～第６欄第３行
に開示されるエポキシポリオールであるが、それらに限定されない。また、この米国特許
明細書のその開示内容は、本明細書で参照されることによって、本明細書に明確に組み入
れられる）；（ｆ）多価ポリビニルアルコール（例えば、米国特許第6,555,028号明細書
第６欄第４行～１２行に開示される多価ポリビニルアルコールであるが、それらに限定さ
れない。また、この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照されることによっ
て、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｇ）ウレタンポリオール（例えば、米国特許
第6,555,028号明細書第６欄第１３行～４３行に開示されるウレタンポリオールであるが
、それらに限定されない。また、この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照
されることによって、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｈ）ポリアクリルポリオー
ル（例えば、米国特許第6,555,028号明細書第６欄第４３行～第７欄第４０行に開示され
るポリアクリルポリオールであるが、それらに限定されない。また、この米国特許明細書
のその開示内容は、本明細書で参照されることによって、本明細書に明確に組み入れられ
る）；（ｉ）ポリカーボネートポリオール（例えば、米国特許第6,555,028号明細書第７
欄第４１行～５５行に開示されるポリカーボネートポリオールであるが、それらに限定さ
れない。また、この米国特許明細書のその開示内容は、本明細書で参照されることによっ
て、本明細書に明確に組み入れられる）；（ｊ）前記の諸ポリオールの混合物；が包含さ
れる。
【００３６】
　本開示の様々な非限定的具体例において、－Ｊは、反応性部分もしくはそれの残基を有
する基であるか；または、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の
酸素に結合していて、反応性部分を形成しているという条件で、－Ｊは水素基である。
【００３７】
　本明細書で用いられる用語「フォトクロミック・ナフトピラン(photochromic naphthop
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ran substructure：コア・ナフトピラン・サブストラクチャー)を有するフォトクロミッ
ク化合物として定義される。例えば、様々な非限定的具体例によるフォトクロミック・ナ
フトピランは、化学線を吸収することに応答して、第１の「閉鎖(closed)」形態と第２の
「開放(open)」形態との間で変化することができる。コア・ナフトピラン副構造体の例を
、下に示す。
【００３８】
【化１０】

【００３９】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、（上記に示される）基Ｂおよび
Ｂ’は、前記のフォトクロミック・ナフトピラン・コア副構造体(core substructure)の
一部である。いかなる特定の理論にも制限されることを意図していないが、ＢおよびＢ’
基は、コア・ナフトピラン副構造体の開放形態のπ系(pi-system)と関連することによっ
て、該コア・ナフトピラン副構造体の開放形態を安定化させるのに役立つことができるも
のと思われる。Ｂおよび／またはＢ’の適切な構造体は、コア・ナフトピラン副構造体の
開放形態のπ系と関連している少なくとも１個のπ結合を有する構造体であれば、いかな
る構造体であってもよい。それらの構造体は、例えば、置換または無置換のアリール環（
例えば、置換もしくは無置換のフェニル環、またはナフチル環）、および、置換または無
置換の芳香族複素環の構造体であるが、それらに限定されない。構造体Ｂおよび／または
Ｂ’の様々な非限定的例は、以下に詳細に解説される。
【００４０】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例と関連して使用するのに適しているフォト
クロミック・ナフトピランは、置換２Ｈ－ナフト［１,２－ｂ］ピラン、置換３Ｈ－ナフ
ト［２,１－ｂ］ピラン、置換インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン
、置換インデノ［１’,２’：４,３］ナフト［２,１－ｂ］ピラン、および、それらの混
合物を包含するが、それらに限定されない。これらの構造を有するフォトクロミック・ナ
フトピランは、下にそれぞれ、構造体１～構造体４で示される。
【００４１】
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【化１１】

【００４２】
　上記に解説されるように、本明細書に開示される様々な非限定的具体例による前記フォ
トクロミック物質（例えば、フォトクロミック・ナフトピラン）は、反応性置換基を有す
る。本明細書で用いられる用語「反応性置換基(reactive substituent)」は、諸原子の配
列であって、該配列の一部分が、反応性部分またはそれの残基を有する、諸原子の配列を
意味する。本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、反応性置換基は、反応
性部分をフォトクロミック・ナフトピランに結合する結合基を更に有する。本明細書で用
いられる用語「部分(moiety)」は、特徴的な化学的特性を有する、有機分子の一部または
部分を意味する。本明細書で用いられる用語「反応性部分(reactive moiety)」は、反応
して、重合反応における中間体と、または、該反応性部分が組み入れられたポリマーと１
つ以上の共有結合を形成することのできる、有機分子の一部または部分を意味する。本明
細書で用いられる字句「重合反応における中間体(intermediate in the polymerization 
reaction)」は、２つ以上のホストモノマー単位であって、反応して、追加の１つ以上の
ホストモノマー単位に対して１つ以上の結合を形成し、重合反応を持続することができる
か、または代替的に、前記フォトクロミック物質上の反応置換基の反応性部分と反応する
ことのできる、２つ以上のホストモノマー単位のあらゆる組合せを意味する。例えば、１
つの非限定的具体例において、反応性部分は、重合反応において、コモノマー(co-monome
r；共重合用単量体)として反応することができる。代替的に、本明細書において限定的で
はないが、反応性部分は、求核試薬または求電子試薬として、中間体と反応することがで
きる。本明細書で用いられる用語「ホストモノマーまたはホストオリゴマー(host monome
r or oligomer)」は、１種以上のモノマー物質またはオリゴマー物質であって、それら物
質に本開示のフォトクロミック物質を組み入れることのできる、モノマー物質またはオリ
ゴマー物質を意味する。本明細書で用いられる用語「オリゴマー(oligomer)」または「オ
リゴマー物質(oligomeric material)」とは、追加の１つ以上のモノマー単位と反応する
ことのできる２つ以上のモノマー単位の組合せをいう。本明細書で用いられる用語「結合
基(linking group)」は、反応性部分をフォトクロミック・ナフトピランに結合させる、
１個以上の原子団または原子鎖を意味する。本明細書で用いられる用語「反応性部分の残
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基(residue of a reactive moiety)」は、重合反応において、反応性部分が保護基または
中間体と反応した後、残存する部分を意味する。本明細書で用いられる用語「保護基(pro
tecting group)」は、取り外し可能なように反応性部分に結合されている原子団であって
、保護基が取り外されるまで、該反応性部分が反応に参加するのを妨げる原子団を意味す
る。
【００４３】
　１つの非限定的具体例において、反応性部分は、重合可能な部分を有する。本明細書で
用いられる用語「重合可能な部分(polymerizable moiety)」は、コモノマーとして、ホス
トモノマーまたはホストオリゴマーの重合反応に参加することのできる、有機分子の一部
または部分を意味する。もう１つの非限定的具体例において、反応性部分は、反応して、
重合反応における中間体の上、または、ホストポリマーの上の求電子部分と結合を形成す
る求核部分を有する。代替的に、もう１つの非限定的具体例において、反応性部分は、反
応して、重合反応における中間体の上、または、ホストポリマーの上の求核部分と結合を
形成する求電子部分を有する。本明細書で用いられる用語「求核部分(nucleophilic moie
ty)」は、電子に富む原子または原子団を意味する。本明細書で用いられる用語「求電子
部分(electrophilic moiety)」は、電子不足の原子または原子団を意味する。求核部分が
求電子部分と反応して、例えば、それらの間に共有結合を形成することができることは、
当業者によってよく理解される。
【００４４】
　上記に解説されるように、１つの非限定的具体例において、本発明の眼科用器具は、フ
ォトクロミック・ナフトピランと、該フォトクロミック・ナフトピランに結合されている
反応性置換基とを含有する。反応性置換基は、フォトクロミック・ナフトピラン上の様々
な位置で該フォトクロミック・ナフトピランに結合することができる。上記の構造体１、
２、３および４に関連して番号付けされているスキームに関し、幾つかの非限定的具体例
によると、１個以上の反応性置換基は、次のとおりに、該ナフトピランに結合させること
ができる。構造体１または２については、反応性置換基は、該ナフトピランの、５～１０
で番号付けされたいずれかの位置に結合させることができる。構造体３または４について
は、反応性置換基は、インデノヒューズド・ナフトピラン(indeno-fused naphthopyran)
の、５～１３で番号付けされたいずれかの位置に結合させることができる。加えて、構造
体１、２、３および４について、反応性置換基は、追加的または代替的に、基Ｂおよび／
または基Ｂ’に結合させることができる。
【００４５】
　例えば、本明細書に開示されている様々な非限定的具体例であって、フォトクロミック
・ナフトピランが、２Ｈ－ナフト［１,２－ｂ］ピランまたは３Ｈ－ナフト［２,１－ｂ］
ピラン（それぞれ、構造体１または２）を含有する該具体例によると、反応性置換基は、
該フォトクロミック・ナフトピランのナフト位（naphtho-portion）の環の上の水素基を
反応性置換基と置換することによって、該フォトクロミック・ナフトピランに結合させる
ことができる。代替的にまたは加えて、反応性置換基は、フォトクロミック・ナフトピラ
ンのＢおよび／またはＢ’基の上の水素基を反応性置換基と置換することによって、該フ
ォトクロミック・ナフトピラン１または２に結合させることができる。他の非限定的具体
例であって、フォトクロミック・ナフトピランが、インデノ［２’,３’：３,４］－ナフ
ト［１,２－ｂ］ピランまたはインデノ［１’,２’：４,３］－ナフト［２,１－ｂ］ピラ
ン（それぞれ、構造体３または４）を含有する該具体例によると、反応性置換基は、該フ
ォトクロミック・ナフトピランのインデノヒューズド・ナフト位の環の上の水素基を反応
性置換基と置換することによって、該フォトクロミック・ナフトピランに結合させること
ができる。代替的にまたは加えて、反応性置換基は、フォトクロミック・ナフトピランの
Ｂおよび／またはＢ’基の上の水素基を反応性置換基と置換することによって、該フォト
クロミック・ナフトピラン３または４に結合させることができる。
【００４６】
　上記に解説されるように、本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、前記
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　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　（式中、－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ－は、上記に開示されるとおりであり；－
Ｊは、反応性部分もしくは反応性部分の残基を有する基であるか、または、－Ｊが水素基
である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合していて、反応性部分を形成
しているという条件で、－Ｊは水素基である）の１つによって表すことができる。－Ｊ基
は、重合反応における中間体；または、ホストモノマー；と反応することのできるいかな
る部分をも含有することができる。例えば、１つの非限定的具体例で、－Ｊ基は、ホスト
モノマーの縮合型重合反応または付加型重合反応においてコモノマーとして反応し、結果
的にフォトクロミック物質と該ホストモノマーとの共重合体を生じることのできる重合可
能な部分を含有する。本明細書で用いられる用語「付加型重合反応(addition-type polym
erization reaction)」は、重合反応であって、結果として得られるポリマーが、モノマ
ー単位中に当初存在した原子の全てを含有する重合反応を意味する。本明細書で用いられ
る用語「縮合型重合反応(condensation-type polymerization reaction)」は、重合反応
であって、結果として得られるポリマーが、モノマー単位中に当初存在した原子の全ては
含有しない重合反応を意味する。本明細書で用いられる用語「ホストポリマー(host poly
mer)」は、ホストモノマーの重合によって得られるポリマーを意味する。例えば、幾つか
の非限定的具体例において、ホストポリマーは、反応して、フォトクロミック物質上の反
応性置換基と結合を形成することのできる官能価(functionality)を有することのできる
ポリマーを包含することができる。他の非限定的具体例において、ホストポリマーは、フ
ォトクロミック物質が組み込まれているポリマー、または、フォトクロミック物質が一緒
に共重合しているポリマー、または、フォトクロミック物質が結合しているポリマーであ
る場合がある。もう１つの非限定的具体例において、－Ｊ基は、求核部分または求電子部
分であって、それぞれ、重合反応における中間体の上の、もしくは、ホストポリマー上の
求電子部分または求核部分と反応することのできる、求核部分または求電子部分を有する
。もう１つの非限定的具体例において、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－また
は－Ｇ－の酸素に結合されて、反応性部分（即ち、ヒドロキシル基）を形成しているとい
う条件で、－Ｊは水素基を含む。
【００４７】
　－Ｊが酸素または窒素に結合されている場合、本開示の様々な非限定的具体例で使用す
るのに適した反応性部分は、アクリル基、メタクリル基、クロチル基、２－（メタクリル
オキシ）エチルカルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビ
ニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニル基およびエポキシ基を包含するが、それら
に限定されない。そのような反応性部分に対応する構造体は、下に示される。
【００４８】
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【化１２】

【００４９】
　代替的に、－Ｊは水素基であることができ、－Ｊが水素基である場合、結合(linkage)
が、反応性部分を有する反応性ヒドロキシル基を末端基とするように、－Ｊは酸素に結合
される。
【００５０】
　前述のとおり、本明細書に開示される様々な非限定的具体例による反応性置換基は、基
－Ｊをフォトクロミック・ナフトピランに結合している基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および
－Ｇ－の１種以上を有することができる。本明細書で用いられる結合基は、上記で定義さ
れるように、基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ－の１種以上を有することができる。
即ち、基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ－の様々な組合せによって、反応性置換基の
結合基部分を形成することができる。本明細書で定義されるように、用語「基(group)」
または「複数の基(groups)」は、１個以上の原子の配列を意味する。
【００５１】
　次に、様々な非限定的具体例の結合基の構造を詳細に解説する。上記に解説されるよう
に、反応性置換基の結合基部分は、基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ－の様々な組合
せを有する。例えば、幾つかの非限定的具体例において、反応性置換基の結合基部分は、
－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－、－Ｇ－Ｅ－Ｇ－、－Ｄ－Ｅ－Ｇ－、－Ａ－Ｄ－、－Ｄ－Ｇ－または
－Ｄ－であって、該結合基の第１の基が、上記に開示されるような位置でフォトクロミッ
ク・ナフトピランに結合されており、かつ、該結合基の第２の基が、下に詳細に解説され
るように、－Ｊ基に結合されているものを有する。基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ
－の様々な組合せを有する結合基は様々な方法によって合成することができ、かつ、下に
解説される結合の連結は、単に例示を目的としているのであって、決して、反応性置換基
を作るための、とりわけ必要なまたは好ましい合成アプローチを意味するように意図され
ている訳ではないということを、当業者は理解するであろう。
【００５２】
　次に、様々な非限定的具体例による様々な基（即ち、－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－
Ｇ－）の間の連結を解説する。１つの非限定的具体例において、－Ａ－基は、フォトクロ
ミック・ナフトピランとの結合、および、基－Ｄ－との結合を形成する。この非限定的具
体例によると、Ａ－Ｄ結合は、－Ａ－基のカルボニル炭素またはメチレン炭素と、－Ｄ－
基のジアミン残基もしくはアミノアルコール残基の窒素または酸素との間の共有結合であ
る場合がある。例えば、様々な非限定的具体例によると、－Ａ－がカルボニル炭素を有す
る場合、Ａ－Ｄ結合は、アミド結合またはエステル結合となる場合がある。もう１つの非
限定的具体例において、－Ａ－がメチレン炭素を有する場合、Ａ－Ｄ結合は、アミン結合
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またはエーテル結合となる場合がある。本明細書で用いられる用語「メチレン基(methyle
ne)」は、構造－ＣＨ2－を有する有機基を意味する。
【００５３】
　他の非限定的具体例において、－Ｄ－基は、（上述のような）－Ａ－基との結合または
フォトクロミック・ナフトピランとの結合と、－Ｅ－基または－Ｇ－基との結合とを形成
している。１つの非限定的具体例によると、Ｄ－Ｅ結合は、－Ｄ－基のジアミン残基の窒
素もしくは酸素、または、－Ｄ－基のアミノアルコール残基の窒素もしくは酸素と、－Ｅ
－基の複数のカルボン酸残基の１つのカルボニル炭素との間の共有結合であり、それらの
間にアミド結合またはエステル結合を形成している場合がある。もう１つの非限定的具体
例によると、Ｄ－Ｇ結合は、共有結合であって、－Ｄ－基のジアミン残基の窒素もしくは
酸素、または、－Ｄ－基のアミノアルコール残基の窒素もしくは酸素が、－Ｇ－基のポリ
オール残基またはポリアルキレングリコール残基の上の末端の酸素残基に取って代わり、
そうなることによって、アミン結合またはエーテル結合を形成している共有結合である場
合がある。
【００５４】
　他の非限定的具体例において、－Ｅ－基は、（上述のような）－Ｄ－基との結合、また
は、第１の－Ｄ－基との結合と、第２の－Ｇ－基との結合とを形成している。これらの非
限定的具体例によると、Ｅ－Ｇ結合は、－Ｇ－基のポリオール残基またはポリアルキレン
グリコール残基の上の末端の酸素残基と、－Ｅ－基の複数のカルボン酸残基の１つのカル
ボニル炭素との間の共有結合であり、それらの間にエステル結合を形成している場合があ
る。
【００５５】
　前に解説されたように、結合基の物理的性質および化学的性質は、フォトクロミック物
質の総合特性に影響を及ぼすことがある。例えば、１つの非限定的具体例において、反応
性置換基の結合基は、フォトクロミック物質が親水性ホストモノマーまたは極性ホストモ
ノマーにいっそう容易に溶解し得るように親水性を有することができる。もう１つの非限
定的具体例において、反応性置換基の結合基は、フォトクロミック物質が親油性ホストモ
ノマーまたは非極性ホストモノマーにいっそう容易に溶解し得るように親油性を有するこ
とができる。
【００５６】
　本開示の幾つかの非限定的具体例による結合基はまた、結果として得られるフォトクロ
ミック物質が、不均一な長さの結合基を有するフォトクロミック物質と比べていっそう容
易に精製されるように、均一な長さおよび／または均質な組成のものである場合がある。
例えば、結合基が均一な長さおよび／または均質な組成のものである、幾つかの非限定的
具体例において、結果として得られるフォトクロミック物質は、結晶質であり、したがっ
て、再結晶化によって精製することができる。結合基が均一な長さおよび／または均質な
組成のものである、他の非限定的具体例において、結果として得られるフォトクロミック
物質は、クロマトグラフ法、または、当業者に知られている他の精製方法によって、容易
に精製することができる。例えば、実施例３に開示される１つの非限定的具体例において
、フォトクロミック物質（即ち、３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－
メトキシ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル
）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２
－ｂ］ピラン）は、－Ｄ－Ｊに対応する反応性置換基を有するフォトクロミック・ナフト
ピランを含有する。この非限定的具体例によると、フォトクロミック物質は、酢酸エチル
／ヘキサンの混合物を用いた結晶化によって精製されて、薄紫色の結晶を生じることがで
きる。実施例５に開示されるもう１つの非限定的具体例において、フォトクロミック物質
（即ち、３－フェニル－３－（４－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピ
ペラジン－１－イル）－６,１１－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－イ
ンデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン）は、－Ｄ－Ｊに対応する反応
性置換基を有するフォトクロミック・ナフトピランを含有する。この非限定的具体例によ
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ると、フォトクロミック物質は、シリカゲルクロマトグラフィーによって精製されて、緑
色の発泡フォームの固体を生じることができる。他の非限定的具体例において、フォトク
ロミック物質を合成するときの中間体は、再結晶法、クロマトグラフ法、または、当業者
に知られている他の精製方法によって、容易に精製することができる。
【００５７】
　次に、様々な結合基と基－Ｊとの間の結合を解説する。本明細書に開示される様々な非
限定的具体例によると、基－Ｊは、Ｇ－Ｊ結合またはＤ－Ｊ結合によって、結合基に結合
される場合がある。反応性部分－ＪがＧ－Ｊ結合によって結合基に結合される、幾つかの
非限定的具体例において、Ｇ－Ｊ結合は、可能な多数の構造体を有することができる。例
えば、－Ｊがアクリル基、メタクリル基またはクロチル基である場合、Ｇ－Ｊ結合は、エ
ステル結合であることがある。即ち、－Ｇ－基の末端の酸素残基は、－Ｊ基のカルボニル
基と結合している。代替的に、－Ｊが、２－（メタクリルオキシ）エチルカルバミル基ま
たは２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基である場合、Ｇ－Ｊ結合は、それぞ
れ、カルバメート結合およびカーボネイト結合であることがあり、しかも、－Ｇ－基の末
端の酸素残基は、－Ｊ基のエチルカルバミル部分またはエトキシカルボニル部分のカルボ
ニル基と結合している。更に、－Ｊが、４－ビニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビ
ニル基またはエポキシ基である場合、Ｇ－Ｊ結合は、－Ｇ－基の末端の酸素残基と－Ｊ基
の炭素との間のエーテル結合であることがある。幾つかの非限定的具体例において、Ｇ－
Ｊ結合が酸素－水素結合であり、結果的に結合基上に反応性部分（即ち、ヒドロキシル基
）が生じるように、－Ｊ基は水素基であることがある。
【００５８】
　反応性部分－Ｊが、Ｄ－Ｊ結合によって結合基に結合されている、他の非限定的具体例
において、Ｄ－Ｊ結合は、可能な多数の構造体を有することができる。例えば、－Ｊがア
クリル基、メタクリル基またはクロチル基である場合、Ｄ－Ｊ結合は、エステル結合また
はアミド結合であることがある。即ち、－Ｄ－基のアミノアルコール残基もしくはジアミ
ン残基の上のアルコール酸素、または、－Ｄ－基のアミノアルコール残基もしくはジアミ
ン残基の上のアミン窒素は、－Ｊ基のカルボニル基と結合している。代替的に、－Ｊが、
２－（メタクリルオキシ）エチルカルバミル基または２－（メタクリルオキシ）エトキシ
カルボニル基である場合、Ｄ－Ｊ結合は、尿素結合、カルバメート結合またはカーボネイ
ト結合であることがあり、しかも、ジアミン残基もしくはアミノアルコール残基の上のア
ミン窒素、または、－Ｄ－基のアミノアルコール残基の上のアルコール酸素は、－Ｊ基の
エチルカルバミル部分またはエトキシカルボニル部分のカルボニル基と結合している。更
に、－Ｊが、４－ビニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニル基またはエポキシ基で
ある場合、Ｄ－Ｊは、－Ｄ－基のアミン窒素またはアルコール酸素と、－Ｊ基の炭素との
間の、それぞれ、アミン結合またはエーテル結合であることがある。幾つかの非限定的具
体例において、－Ｄ－がアミノアルコールである場合、Ｄ－Ｊ結合が酸素－水素結合であ
り、結果的に結合基上に反応性部分（即ち、ヒドロキシル基）を生じるように、－Ｊ基は
、該アミノアルコール残基の酸素に結合された水素基であることがある。
【００５９】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例であって、－Ｊがアクリル基、メタクリル
基、２－（メタクリルオキシ）エチルカルバミル基またはエポキシ基である該具体例によ
ると、－Ｊは、－Ｄ－または－Ｇ－と、それぞれ、アクリロイルクロリド、メタクリロイ
ルクロリド、２－イソシアナトエチルメタクリレートまたはエピクロロヒドリンとの縮合
によって、結合基の－Ｄ－基または－Ｇ－基に結合することができる。
【００６０】
　もう１つの非限定的具体例によると、
　　　　　　　ＰＣ－［Ｒ］r

　｛式中、
　（ａ）ＰＣは、フォトクロミック・ナフトピランであって、例えば、２Ｈ－ナフト［１
，２－ｂ］ピラン、３Ｈ－ナフト［２，１－ｂ］ピラン、インデノ［２’，３’：３，４
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ピランまたはそれらの混合物である場合があるが、それらに限定されない、フォトクロミ
ック・ナフトピランを含有しており、
　（ｂ）ｒは、１～４の範囲の整数であり、かつ
　（ｃ）Ｒ基、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　（式中、基－Ａ－、－Ｄ－、－Ｅ－および－Ｇ－は、上記に開示されるとおりであり、
－Ｊは、反応性部分または反応性部分の残基を含む基であり、または、－Ｊが水素基であ
る場合、－Ｊは、基－Ｄ－または－Ｇ－の酸素に結合して、反応性部分を形成していると
いう条件で、－Ｊは水素基である）の１つによって表される反応性置換基である｝によっ
て表されるフォトクロミック物質が提供される。ある非限定的具体例による－Ｊの非限定
的例は、アクリル基、クロチル基、メタクリル基、２－（メタクリルオキシ）エチルカル
バミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビニルフェニル基、ビ
ニル基、１－クロロビニル基およびエポキシ基を含む。
【００６１】
　上記に開示される様々な非限定的具体例に関連して解説されるように、この非限定的具
体例による反応性置換基Ｒは、様々な位置でフォトクロミック・ナフトピランのＰＣに結
合されている場合がある。例えば、ＰＣが２Ｈ－ナフト［１，２－ｂ］ピランまたは３Ｈ
－ナフト［２，１－ｂ］ピランである場合、反応性置換基Ｒは、上記の構造体１または２
にしたがって番号付けされた５～１０の位置のいずれかに結合されていることがある。Ｐ
Ｃがインデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピランまたはインデノ［１’
，２’：４，３］ナフト［２，１－ｂ］ピランである場合、反応性置換基Ｒは、上記の構
造体３または４にしたがって番号付けされた５～１３の位置のいずれかに結合されている
ことがある。加えて、または、代替的に、ＰＣが２Ｈ－ナフト［１，２－ｂ］ピラン、３
Ｈ－ナフト［２，１－ｂ］ピランナフトピラン、インデノ［２’，３’：３，４］ナフト
［１，２－ｂ］ピランまたはインデノ［１’，２’：４，３］ナフト［２，１－ｂ］ピラ
ンである場合、反応性置換基Ｒは、基Ｂおよび／または基Ｂ’に結合されていることがあ
る。
【００６２】
　更に、上記に示されるように、本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォ
トクロミック物質は、１個の反応性置換基Ｒを有することがあるか；または、複数個の反
応性置換基Ｒであって、それらの各々が、同一種もしくは異種であることがある、複数個
の反応性置換基Ｒを有することがある。例えば、ｒが２である、１つの非限定的具体例に
よると、フォトクロミック物質は、同一種または異種であることがある２個の反応性置換
基Ｒであって、フォトクロミック・ナフトピランのＰＣに上記に開示された番号付けされ
た複数の位置の２の位置で結合されていることがあるか、番号付けされた複数の位置の１
の位置、および、Ｂ基もしくはＢ’基の一方の上でフォトクロミック・ナフトピランのＰ
Ｃに結合されていることがあるか；または、両方のＲ置換基が、Ｂ基および／もしくはＢ
’基でフォトクロミック・ナフトピランのＰＣに結合されている場合がある、２個の反応
性置換基Ｒを有する。
【００６３】
　本明細書に開示される更に他の非限定的具体例によると、少なくとも１個の反応性置換
基を有するフォトクロミック物質は、次の構造体Ｉ～IV、またはそれらの混合物：
【００６４】
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【化１３】

によって表すことができる。
【００６５】
　上記構造体IIに関連し、本開示の様々な非限定的具体例による、基Ｒ1の構造に対する
非限定的例には、反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基；および
、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基またはモルホ
リノ基［式中、Ｒ7は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）
アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェニル（Ｃ1

～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、
モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ
（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、Ｒ8およびＲ9は、それ
ぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フェニル基、モノ置換
フェニル基およびジ置換フェニル基から選ばれており、しかも、前記フェニル置換基は、
Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前記ハロ置換基は、
クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝；が包含される。
【００６６】
　次に、上記構造体Ｉに関連し、本開示の様々な非限定的具体例による、基Ｒ1’の構造
に対する非限定的例には、反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基
；および、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基また
はモルホリノ基［式中、Ｒ7は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（Ｃ1

～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェニ
ル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキ
ル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アル
コキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、しかも、Ｒ8お
よびＲ9は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フェ
ニル基、モノ置換フェニル基およびジ置換フェニル基から選ばれており、しかも、前記フ
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ェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前
記ハロ置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝；が包含される。
【００６７】
　次に、上記の構造体ＩおよびIIに関連し、本開示の様々な非限定的具体例による、基Ｒ

2の構造に対する非限定的例には、反応性置換基Ｒ；水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～
Ｃ7シクロアルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；および、－ＯＲ10；または、－
ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ10［式中、Ｒ10は、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）
アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ

1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ

2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル
置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基であり、しかも、前記フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキ
ル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である］；が包含される。
【００６８】
　次に、上記の構造体Ｉ、II、IIIおよびIVに関連し、本開示の様々な非限定的具体例に
おける、各々のＲ3および各々のＲ4の構造の非限定的例には、独立して、反応性置換基Ｒ
；水素基；フルオロ基；クロロ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；置
換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ10；または、－ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ10［式中、Ｒ10は、
水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（
Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シク
ロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基であ
り、しかも、フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であ
る］；モノ置換フェニル基であって、このフェニル基は、パラ位に配置された置換基を有
し、前記置換基は、ジカルボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれ
の誘導体、アミノアルコール残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの
誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整
数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前
記置換基は、もう１つのフォトクロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ
置換フェニル基；が包含される。構造体Ｉ、II、IIIおよびIVについて、ｎは１～４の範
囲の整数である。
【００６９】
　各々のＲ3および各々のＲ4の構造の他の非限定的例には、窒素含有基であって、－Ｎ（
Ｒ11）Ｒ12（式中、Ｒ11およびＲ12は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ8アルキル基
、フェニル基、ナフチル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３
－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベン
ゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、ベンゾピリジル基、フルオレニル基、Ｃ1～Ｃ8アル
キルアリール基、Ｃ3～Ｃ20シクロアルキル基、Ｃ4～Ｃ20ビシクロアルキル基、Ｃ5～Ｃ2

0トリシクロアルキル基もしくはＣ1～Ｃ20アルコキシアルキル基であり、しかも、前記ア
リール基は、フェニル基もしくはナフチル基であり、または、Ｒ11およびＲ12は、前記窒
素原子と一緒になって、Ｃ3～Ｃ20ヘテロビシクロアルキル環もしくはＣ4～Ｃ20ヘテロト
リシクロアルキル環を形成している）である場合がある窒素含有基；次の構造式ＶＡ：
【００７０】
【化１４】
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［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ2－、－ＣＨ（Ｒ13）－、－
Ｃ（Ｒ13）2－、－ＣＨ（アリール）－、－Ｃ（アリール）2－または－Ｃ（Ｒ13）（アリ
ール）－であり、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、－ＳＯ2－、－ＮＨ－
、－Ｎ（Ｒ13）－もしくは－Ｎ（アリール）－であり、しかも、各々のＲ13は独立して、
Ｃ1～Ｃ6アルキル基であり、各々のアリール基は独立して、フェニル基もしくはナフチル
基であり、ｍは整数１、２もしくは３であり、しかも、ｐは整数０、１、２もしくは３で
あり、ｐが０である場合、ＺはＹである］によって表される窒素含有環；次の構造式ＶＢ
またはＶＣ：
【００７１】
【化１５】

　（式中、Ｒ15、Ｒ16およびＲ17は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、
フェニル基もしくはナフチル基であり、または、基Ｒ15およびＲ16は一緒になって、５～
８個の炭素原子の環を形成しており、更に、各々のＲ14は、各々の存在に対して独立して
、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基、フルオロ基もしくはクロロ基であり、ま
た、ｐは、整数０、１、２もしくは３である）の１つによって表される基；無置換、モノ
置換もしくは二置換のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミン基；ならびに、無置換、モノ置換ま
たは二置換のＣ4～Ｃ18スピロ三環式アミン基であって、前記のスピロ二環式アミン置換
基およびスピロ三環式アミン置換基は、各々の存在に対して独立して、アリール基、Ｃ1

～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基もしくはフェニル（Ｃ1～Ｃ6）アルキル基であ
る、前記のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミン基ならびにＣ4～Ｃ18スピロ三環式アミン基；が
包含される。
【００７２】
　代替的に、本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、上記の構造体１、２
、３および４に開示される番号付けによる、６位のＲ3基および７位のＲ3基は一緒になっ
て、構造式ＶＤまたはＶＥ：
【００７３】
【化１６】

　（式中、ＴおよびＴ’は、それぞれ独立して、酸素基もしくは基－ＮＲ11－であり、Ｒ

11、Ｒ15およびＲ16は、上記に開示される通りである）によって表される基を形成する。
【００７４】
　次に、上記の構造体IIIおよびIVに関連し、本開示の様々な非限定的具体例によると、
基Ｒ5および基Ｒ6の各々に対する構造の非限定的例には、独立して、前記反応性置換基Ｒ
；水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；アリル基；
フェニル基；モノ置換フェニル基；ベンジル基；モノ置換ベンジル基；クロロ基；フルオ
ロ基；基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’［式中、Ｗ’は、ヒドロキシ基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～
Ｃ6アルコキシ基、フェニル基、モノ置換フェニル基、アミノ基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アル
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キルアミノ基またはジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基である］；－ＯＲ18｛式中、Ｒ18は
、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置
換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～
Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキ
ル基、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ1～Ｃ6クロロアルキ
ル基、Ｃ1～Ｃ6フルオロアルキル基、アリル基、または、基－ＣＨ（Ｒ19）Ｙ’［式中、
Ｒ19は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基であり、Ｙ’は、ＣＮ、ＣＦ3もしくはＣＯ
ＯＲ20（式中、Ｒ20は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基である）である］であるか、
または、Ｒ18は、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’’［式中、Ｗ’’は、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基
、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基、無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニル
基もしくはナフチル基、フェノキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フ
ェノキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェノキシ基、アミノ基、
モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基、ジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基、フェニルアミノ
基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニルアミノ基、または、モノ－も
しくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］であり、しかも、前記
のフェニル基、ベンジル基もしくはアリール基の置換基の各々は独立して、Ｃ1～Ｃ6アル
キル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である｝；ならびに、モノ置換フェニル基であって
、このフェニル基は、パラ位に配置された置換基を有し、前記置換基が、ジカルボン酸残
基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール残基も
しくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t

－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であ
り、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトク
ロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；が包含されるこ
とがある。
【００７５】
　代替的に、幾つかの非限定的具体例において、Ｒ5およびＲ6は一緒になって、オキソ基
；または、３～６個の炭素原子を含有するスピロ炭素環基(spiro-carbocyclic group)、
もしくは、１～２個の酸素原子とスピロ炭素原子を含む３～６個の炭素原子とを含有する
スピロ複素環基であって、０、１もしくは２個のベンゼン環で環付加されている、前記の
スピロ炭素環基もしくはスピロ複素環基；を形成している。
【００７６】
　上記の構造体Ｉ、II、IIIおよびIVに関連し、様々な非限定的具体例によると、基Ｂお
よび基Ｂ’の構造の非限定的例には、それぞれ独立して、置換フェニル基；置換アリール
基；置換９－ジュロリンジニル基(substituted 9-julolindinyl)；置換芳香族複素環基（
例えば、ピリジル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル
基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラ
ニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル基、ベンゾピリジル基、インドリニル基また
はフルオレニル基）；であって、前記のフェニル基、アリール基、９－ジュロリンジニル
基もしくは芳香族複素環基の置換基の１つ以上が前記反応性置換基Ｒである、置換フェニ
ル基、置換アリール基、置換９－ジュロリンジニル基、置換芳香族複素環基；無置換、モ
ノ置換、ジ置換もしくはトリ置換のフェニル基、または、無置換、モノ置換、ジ置換もし
くはトリ置換のアリール基；９－ジュロリジニル基(9-julolidinyl)；または、無置換、
モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素環基（例えば、ピリジル基、フラニル基、ベンゾフ
ラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基
、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル
基、ベンゾピリジル基、インドリニル基もしくはフルオレニル基）であって、前記のフェ
ニル基、アリール基および芳香族複素環基の置換基の各々が、それぞれ独立して、ヒドロ
キシル基、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ21｛式中、Ｒ21は、－ＯＲ22、－Ｎ（Ｒ23）Ｒ24、ピペリジ
ノ基もしくはモルホリノ基［式中、Ｒ22は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基
、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル
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基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～
Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、
Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、Ｒ

23およびＲ24は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、
フェニル基、もしくは、置換フェニル基であって、該フェニル基の置換基がＣ1～Ｃ6アル
キル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である置換フェニル基であり、しかも、該ハロ(hal
o)置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝、ならびに、アリール基、モ
ノ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、モノ（
Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリール基、ハロアリール基
、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルアリール基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアル
キルオキシ基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルオキシ基（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シ
クロアルキルオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、ア
リール（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリールオキシ基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）ア
ルキル基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12

）アルキルアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルコ
キシアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリ
ール（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール
（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アミノ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアミ
ノ基、ジアリールアミノ基、ピペラジノ基、Ｎ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルピペラジノ基、
Ｎ－アリールピペラジノ基、アジリジノ基、インドリノ基、ピペリジノ基、モルホリノ基
、チオモルホリノ基、テトラヒドロキノリノ基、テトラヒドロイソキノリノ基、ピロリジ
ル基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12ハロアルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基、モノ
（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、アクリルオキシ基、メタクリルオキ
シ基およびハロゲン基である、前記の、無置換、モノ置換、ジ置換もしくはトリ置換のフ
ェニル基、または、無置換、モノ置換、ジ置換もしくはトリ置換のアリール基、９－ジュ
ロリジニル基(9-julolidinyl)、または、無置換、モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素
環基；無置換基またはモノ置換基（例えば、ピラゾリル基、イミダゾリル基、ピラゾリニ
ル基、イミダゾリニル基、ピロリニル基、フェノチアジニル基、フェノキサジニル基、フ
ェナジニル基もしくはアクリジニル基）であって、前記置換基の各々が、独立して、Ｃ1

～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基、フェニル基またはハロゲン基である、無置
換基もしくはモノ置換基；モノ置換フェニル基であって、このフェニル基はパラ位に位置
する置換基を有し、前記置換基が、ジカルボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン残
基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残基
もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（
式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、１～５０の整数である）であ
り、しかも、前記置換基が、もう１つのフォトクロミック物質の上のアリール基に結合さ
れているもの；
【００７７】
【化１７】

（式中、Ｋは－ＣＨ2－もしくは－Ｏ－であり；Ｍは－Ｏ－もしくは置換窒素(substitute
d nitrogen)であり；Ｍが置換窒素であり、Ｋが－ＣＨ2－であるという条件で、前記置換
窒素の置換基は、水素基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基もしくはＣ1～Ｃ12アクリル基であり；各
々のＲ25は、各々の存在に対して独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ
基、ヒドロキシ基およびハロゲン基であり；Ｒ26およびＲ27は、それぞれ独立して、水素
基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；また、ｕは、０～２の範囲の整数である）の１
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つによって表される基；
【００７８】
【化１８】

（式中、Ｒ28は、水素基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；Ｒ29は、無置換、モノ置
換もしくはジ置換の基（例えば、ナフチル基、フェニル基、フラニル基またはチエニル基
）であって、前記置換基が、独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基も
しくはハロゲン基であるものである）によって表される基；が包含される場合がある。
【００７９】
　代替的に、幾つかの非限定的具体例によると、ＢおよびＢ’は一緒になって、無置換、
モノ置換もしくはジ置換のフルオレン－９－イリデン基であって、前記のフルオレン－９
－イリデン基の置換基の各々が、独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ
基またはハロゲン基であるものを形成している。
【００８０】
　上記に解説された基Ｒ1、Ｒ1’、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、ＢおよびＢ’の各々であ
って、前記反応性置換基Ｒを有する基に関し、各々の反応性置換基Ｒは、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および
　　　　－Ｄ－Ｊ、
の１つから独立して選択し、かつ、それらの１つによって表すことができる。
【００８１】
　本開示の様々な非限定的具体例による、－Ａ－に対する構造の非限定的例には、－Ｃ（
＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ）－および－ＣＨ2－が包含される。
【００８２】
　本開示の様々な非限定的具体例による、－Ｄ－に対する構造の非限定的例には、上記に
開示されたように、ジアミン残基またはそれの誘導体、および、アミノアルコール残基ま
たはそれの誘導体が包含される。
【００８３】
　－Ｄ－がジアミン残基またはそれの誘導体である場合の、幾つかの非限定的具体例にお
いて、該ジアミン残基の第１のアミン窒素は、－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体III
または構造体IVと結合を形成することができ、また、該ジアミン残基の第２のアミン窒素
は、－Ｅ－、－Ｇ－または－Ｊと結合を形成することができる。－Ｄ－がアミノアルコー
ル残基またはそれの誘導体である場合の、他の非限定的具体例において、該アミノアルコ
ール残基のアミン窒素は、－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIまたは構造体IVと結
合を形成することができ、また、該アミノアルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、
－Ｇ－または－Ｊと結合を形成することができ、あるいは、該アミノアルコール残基のア
ミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－または－Ｊと結合を形成することができ、しかも、該アミノ
アルコール残基の該アルコール酸素は、－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIまたは
構造体IVと結合を形成することができる。
【００８４】
　本開示の様々な非限定的具体例による、－Ｅ－に対する構造の非限定的例には、上記に
開示されたように、ジカルボン酸残基またはそれの誘導体が包含される。－Ｅ－の幾つか
の非限定的具体例において、該ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－または
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－Ｄ－と結合を形成することができ、また、該ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は
、－Ｇ－と結合を形成することができる。
【００８５】
　本開示の様々な非限定的具体例による、－Ｇ－に対する構造の非限定的例には、上記に
開示されたように、ポリアルキレングリコール残基およびポリオール残基およびそれらの
誘導体が包含される。－Ｇ－がポリアルキレングリコール残基である場合の、幾つかの非
限定的具体例において、該ポリアルキレングリコール残基の非限定的例には、構造：
　　　　　－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－
　（式中、ｘ、ｙおよびｚはそれぞれ、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよび
ｚの合計は、１～５０の範囲である）が包含される。－Ｇ－がポリオール残基またはその
誘導体である場合の、他の非限定的具体例において、該ポリオール残基の第１のポリオー
ル酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIまたは構造体IVと結合を形
成することができ、また、該ポリオールの第２のポリオール酸素は、－Ｅ－または－Ｊと
結合を形成することができる。
【００８６】
　本開示の様々な非限定的具体例によると、－Ｊは、前記反応性部分もしくはそれの残基
を有するか、または代替的に、－Ｊが水素である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－
の酸素に結合しているという条件で、－Ｊは水素である。反応性部分の非限定的具体例は
、上記に解説されている。
【００８７】
　更に、本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、構造体Ｉ、II、IIIおよ
びIVの各々の上の基Ｒ1、Ｒ1’、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、ＢおよびＢ’の１つは、反
応性置換基Ｒを有する。もう１つの非限定的具体例において、構造体Ｉ、II、IIIおよびI
Vの各々の上の基Ｒ1、Ｒ1’、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、ＢおよびＢ’の２つは、同一で
あるかまたは異なることもある反応性置換基Ｒを有する。更にもう１つの非限定的具体例
において、構造体Ｉ、II、IIIおよびIVの各々の上の基Ｒ1、Ｒ1’、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5

、Ｒ6、ＢおよびＢ’の１つ～４つは、同一であるかまたは異なることもある反応性置換
基Ｒを有する。
【００８８】
　本開示の様々な非限定的具体例による、反応性置換基Ｒを有するナフトピランを含有す
るフォトクロミック物質の非限定的例には、次のもの：
　（i）３,３－ジ（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－メタクリ
ルオキシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメ
チル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（ii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（
２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３
,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピ
ラン、
　（iii）３－フェニル－３－（４－（４－フェニルピペラジノ）フェニル）－６－メト
キシ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イ
ル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,
２－ｂ］ピラン、
　（iv）３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ
－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）
－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－
ｂ］ピラン、
　（v）３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキ
シ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル
）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２
－ｂ］ピラン、
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　（vi）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－
ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（vii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－
（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメ
チル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（viii）３－フェニル－３－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミル
オキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－ピペリジノ－１３,１３－ジメチル－
３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（ix）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２
－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル
－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（x）３－フェニル－３－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオ
キシエトキシ）フェニル）－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－
インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xi）３－フェニル－３－（４－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピ
ペラジン－１－イル）フェニル）－６,１１－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,
１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xii）３－フェニル－３－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシ
フェニル－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xiii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－
（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エ
トキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリ
ジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］
ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xiv）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジ
ン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナ
フト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xv）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－
イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１
,２－ｂ］ピラン、
　（xvi）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－
イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１
,２－ｂ］ピラン、
　（xvii）３－フェニル－３－（４－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２
－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カ
ルボニルエチル）カルボキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－モルホリノ－１
３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］
ピラン、
　（xviii）３－フェニル－３－（４－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カ
ルバミルオキシエチル）ピペラジン－１－イル）フェニル）－１３,１３－ジメチル－３
Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
およびそれらの混合物が包含される。
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【００８９】
　次に、本明細書に開示される反応性置換基を有する諸フォトクロミック物質の様々な非
限定的具体例によるフォトクロミック・ナフトピランの上の反応性置換基Ｒを合成する非
限定的方法を、図１および図２に示される諸反応スキームを参照して解説する。図１は、
インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの７位に反応性置換基Ｒを合
成する様々な非限定的方法を示す。図２は、インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,
２－ｂ］ピランのＢ基の上に反応性置換基Ｒを合成する１つの非限定的方法を示す。フォ
トクロミック・ナフトピラン上に前記反応性置換基を合成するための複数の方法が存在し
得ることを、当業者はよく理解するであろう。したがって、これらの反応スキームは、説
明目的のためにのみ提供されるのであり、これらに限定することを意図している訳ではな
いことは、よく理解されるであろう。
【００９０】
　次に、図１に関連し、２,３－ジメトキシ－７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フル
オレン－５－オール（５）を置換２－プロピン－１－オールと反応させて、インデノ［２
’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（６）を形成することができる。本明細書
に開示される様々な非限定的具体例の合成において使用するのに適した、７Ｈ－ベンゾ［
Ｃ］フルオレン－５－オールを合成する非限定的方法は、米国特許第6,296,785号明細書
第１１欄第６行～第２８欄第３５行に開示されている。この米国特許明細書の開示内容は
、参照されることによって本明細書に組み入れられる。本明細書に開示される様々な非限
定的具体例の合成において使用するのに適した、置換２－プロピン－１－オールを合成す
る非限定的方法は、米国特許第5,458,814号明細書第４欄第１１行～第５欄第９行および
実施例１、４～６、１１、１２および１３の工程１、ならびに、同第5,645,767号明細書
第５欄第１２行～第６欄第３０行に開示されている。この米国特許明細書の開示内容は、
参照されることによって本明細書に組み入れられる。次いで、インデノヒューズド・ナフ
トピラン（６）を、ジアミンまたはアミノアルコールと反応させることができる。例えば
、（６）をピペラジン等のジアミンと反応させて、６－メトキシ－７－（ピペリジン－１
－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［
１,２－ｂ］ピラン（７）をもたらすことができる。（７）のピペラジン部分は、２－イ
ソシアナトエチルメタクリレートと縮合して、上記に定義されるような－Ｄ－Ｊ（式中、
－Ｄ－はジアミン残基である）を有するＲ置換基を有するフォトクロミック・ナフトピラ
ン（８）を提供することができる。代替的に、インデノヒューズド・ナフトピラン（６）
を、３－ピペリジノメタノール等のアミノアルコールと反応させて、６－メトキシ－７－
（３－ヒドロキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ
－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（９）を提供することがで
きる。（９）のヒドロキシ部分は、２－イソシアナトエチルメタクリレートと縮合して、
上記に定義されるような－Ｄ－Ｊ（式中、－Ｄ－はアミノアルコール残基である）を有す
るＲ置換基を有するフォトクロミック・ナフトピラン（１０）を提供することができる。
【００９１】
　図１に更に関連し、（９）のヒドロキシ部分を、代替的に、無水コハク酸等の環状無水
物と反応させて、６－メトキシ－７－（３－（２－ヒドロキシカルボニルエチルカルボキ
シメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２
’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（１１）を提供することができる。（１１
）のカルボン酸を、ポリエチレングリコールメタクリレートでエステル化して、上記に定
義されるような－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊを有するＲ置換基を有するフォトクロミック・ナフトピ
ラン（１２）を提供することができる。
【００９２】
　次に、図２に関連し、７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オール
（１３）を、１－フェニル－１－（４－（４－（２－ヒドロキシエチル）ピペリジン－１
－イル）フェニル－２－プロピン－１－オールと反応させて、インデノ［２’,３’：３,
４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（１４）を形成することができる。（１４）のヒドロキ
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シ部分は、２－イソシアナトエチルメタクリレートと縮合して、Ｂ基上に、上記に定義さ
れるような－Ｄ－Ｊ（式中、－Ｄ－はアミノアルコール残基である）を有する反応性置換
基Ｒを有するフォトクロミック・ナフトピラン（１５）を提供することができる。
【００９３】
　本開示の諸フォトクロミック物質（例えば、フォトクロミック・ナフトピランと、該フ
ォトクロミック・ナフトピランに結合された反応性置換基であって、本明細書に開示され
る構造を有する該反応性置換基とを有するフォトクロミック物質）は、眼科用器具に使用
することができる。
【００９４】
　幾つかの非限定的具体例において、本開示の諸フォトクロミック物質は、ソフトコンタ
クトレンズ、ハードコンタクトレンズ、眼内レンズ、オーバーレイレンズ、眼球インサー
トおよび光学インサート(optical inserts)に使用することができる。
【００９５】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例による諸フォトクロミック物質は、ポリマ
ー材料、オリゴマー材料、モノマー材料等の有機材料に組み入れることができる。それら
フォトクロミック物質を使用して、例えば、眼科用器具を形成することができるが、それ
ら眼科用器具に限定されない。本明細書で用いられる用語「に組み入れる(incorporated 
into)」は、物理的かつ／または化学的に一緒に結合させることを意味する。このように
、本明細書に開示される様々な非限定的具体例による眼科用器具は、有機材料の少なくと
も一部分と物理的かつ／または化学的に結合させたフォトクロミック物質から形成するこ
とができる。本明細書で用いられる用語「ポリマー」および「ポリマー材料」とは、単独
重合体(homopolymers：ホモポリマー)および共重合体(copolymers：コポリマー)（例えば
、ランダム共重合体、ブロック共重合体および交互共重合体(alternating copolymer)）
だけでなく、それらのブレンドおよび他の組合せをもいう。更に、本明細書に開示される
様々な非限定的具体例による諸フォトクロミック物質は、それぞれ、単独で；本明細書に
開示される様々な非限定的具体例による他のフォトクロミック物質と組み合わせて；また
は、他の適切な従来の相補的(complementary)フォトクロミック物質と組み合わせて；使
用することができることが意図されている。例えば、本明細書に開示される様々な非限定
的具体例による諸フォトクロミック物質は、３００～１０００ｎｍの範囲の活性化吸収極
大値(activated absorption maxima)を有する他の従来の相補的フォトクロミック物質と
併用することができる。それらの従来の相補的フォトクロミック物質には、重合可能な、
または、相溶性の他のフォトクロミック物質が包含されることがある。
【００９６】
　本開示は、ポリマー材料と本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォトク
ロミック物質とを含有するフォトクロミック組成物から形成された眼科用器具をも意図し
ている。本明細書で用いられる用語「フォトクロミック組成物(photochromic compositio
n)」とは、フォトクロミック物質であるかもしれないし、または、フォトクロミック物質
ではないかもしれないもう１種の物質と組み合わされたフォトクロミック物質をいう。本
開示の様々な非限定的具体例によるフォトクロミック組成物の幾つかの非限定的例におい
て、フォトクロミック物質は、ポリマー材料の少なくとも一部分の中に組み込まれている
。例えば、本明細書に開示される諸フォトクロミック物質は、例えば、ポリマー材料の一
部分に結合させることによって（例えば、該フォトクロミック物質を該ポリマー材料の一
部分と共重合させることによるか；または、該ポリマー材料とブレンドすることによって
）、ポリマー材料の少なくとも一部分の中に組み込むことができるが、それらに限定され
ない。本明細書で用いられる用語「ブレンドされた(blended)」または「ブレンドする(bl
ending)」は、フォトクロミック物質が、ポリマー材料等の有機材料の少なくとも一部分
と混合されたか、または混ぜ合わせるものの、該有機材料に結合されないことを意味する
。本明細書で用いられる用語「結合された(bonded)」または「結合する(bonding)」は、
フォトクロミック物質が、有機材料（例えば、ポリマー材料、またはそれの前駆体）の一
部分に結合される(linked)ことを意味する。例えば、幾つかの非限定的具体例において、
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フォトクロミック物質は、反応性置換基（例えば、上記に解説されるそれら反応性置換基
であるが、それらに限定されない）を介して有機材料の一部分に結合させることができる
。
【００９７】
　１つの非限定的具体例によると、前記フォトクロミック物質は、ポリマー材料の少なく
とも一部分の中に、または、眼科用器具が形成されるモノマー材料もしくはオリゴマー材
料の少なくとも一部分の中に組み入れることができる。例えば、反応性置換基を有する、
本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォトクロミック物質は、反応性部分
と反応させることのできる基を有する有機材料（例えば、モノマー、オリゴマーまたはポ
リマー）に結合させることができるか；または、該反応性部分は、該有機材料が形成され
る重合反応において（例えば、共重合過程において）、コモノマーとして反応させること
ができる。本明細書で用いられる用語「～と共重合する(co-polymerized with)」は、フ
ォトクロミック物質が、結果的にポリマー材料となるホストモノマーの重合反応において
、コモノマーとして反応することによって、該ポリマー材料の一部分に結合することを意
味する。例えば、本明細書における様々な非限定的具体例による諸フォトクロミック物質
は、ホストモノマーが重合する間にコモノマーとして反応することができる重合可能な部
分を含有する反応性置換基を有する。
【００９８】
　本開示の様々な非限定的具体例に適したポリマー材料には、眼科用器具を製造するのに
適したものが包含される。
【００９９】
　更に、様々な非限定的具体例によると、前記眼科用器具の少なくとも一部分は澄明であ
る。例えば、様々な非限定的具体例によると、該眼科用器具は、光学的に透明なポリマー
材料から形成することができる。１つ特定の非限定的具体例によると、ポリマー材料は、
重合可能な眼科用器具形成成分と任意的に重合可能でない眼科用器具形成成分との混合物
であって、当該技術分野において、それらの成分が眼科用器具（例えば、コンタクトレン
ズ）を形成するのに有用であることが知られている該混合物から形成される。より具体的
には、適切な成分には、重合可能なモノマー、プレポリマーおよびマクロマー(macromers
)、湿潤剤、紫外線吸収化合物、相溶化成分(compatibilizing components)、着色剤およ
びチント(tints)、離型剤、加工助剤、それらの混合物ならびに同類のものが包含される
。
【０１００】
　１つ特定の非限定的具体例によると、前記の眼科用器具形成成分は、重合時および水和
時、ヒドロゲルを形成するのが好ましい。ヒドロゲルは、平衡状態で水を含有する、水和
した架橋ポリマー系である。ヒドロゲルは典型的には、酸素透過性かつ生体適合性であり
、該眼科用器具形成成分を、眼科用器具（とりわけ、コンタクトレンズおよび眼内レンズ
）を生成するのに好ましい材料にする。
【０１０１】
　眼科用器具形成成分は、当該技術分野において知られており、重合可能なモノマー、プ
レポリマーおよびマクロマーであって、結果として得られる、所望の特性を有するポリマ
ー材料を提供する、１個以上の重合可能な基と反応性基(performance groups)とを有する
、該モノマー、プレポリマーおよびマクロマーを包含する。適切な反応性基は、親水基、
酸素透過性増強基(oxygen permeability enhancing groups)、紫外線吸収性基、可視光線
吸収性基、それらの組合せおよび同類のものを包含するが、それらに限定されない。
【０１０２】
　本明細書で用いられる用語「モノマー」とは、低分子量化合物（即ち、典型的には、約
７００未満の数平均分子量を有する化合物）をいう。プレポリマーは、更に重合し得る官
能基(functional groups)を有する、（繰り返し構造単位と約７００より大きい数平均分
子量とを有する）中間分子量～高分子量の化合物またはポリマーである。マクロマーは、
架橋結合または更なる重合をすることのできる非架橋ポリマー(uncrosslinked polymers)



(36) JP 2012-14175 A 2012.1.19

10

20

30

40

50

である。
【０１０３】
　眼科用器具形成成分の１つの適切な種類には、残存成分と組み合わされている場合、結
果として得られるレンズに、少なくとも約２０％、好ましくは少なくとも約２５％の含水
率を提供することのできる親水性成分(hydrophilic components)が包含される。本発明に
係るポリマーを作るのに使用することのできる親水性成分は、少なくとも１個の重合可能
な二重結合と少なくとも１個の親水性官能基とを有するモノマーである。重合可能な二重
結合の例には、アクリル基、メタクリル基、アクリルアミド基、メタクリルアミド基、フ
マル基、マレイン基、スチリル基、イソプロペニルフェニル基、Ｏ－ビニルカーボネイト
、Ｏ－ビニルカルバメート、アリル基、Ｏ－ビニルアセチル基、ならびに、Ｎ－ビニルラ
クタムおよびＮ－ビニルアミドの二重結合が包含される。アクリル基およびメタクリル基
の重合可能な二重結合を有する親水性モノマーの非限定的例には、Ｎ,Ｎ－ジメチルアク
リルアミド（ＤＭＡ）、２－ヒドロキシエチルアクリレート、２－ヒドロキシエチルメタ
クリレート、グリセロールメタクリレート、２－ヒドロキシエチルメタクリルアミド基、
ポリエチレングリコールモノメタクリレート、メタクリル酸、アクリル酸、および、それ
らの混合物が包含される。
【０１０４】
　Ｎ－ビニルラクタムおよびＮ－ビニルアミドの重合可能な二重結合を有する親水性モノ
マーの非限定的例には、Ｎ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルアセ
トアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－エチルアセトアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－エチルホルムアミド
、Ｎ－ビニルホルムアミド、Ｎ－２－ヒドロキシエチルビニルカルバメート、Ｎ－カルボ
キシ－β－アラニンＮ－ビニルエステルが包含されるが、ＮＶＰおよびＮ－ビニル－Ｎ－
メチルアセトアミドが好ましい。これらのモノマーから形成されるポリマーも包含される
ことがある。
【０１０５】
　本発明において採用することのできる他の親水性モノマーには、重合可能な二重結合を
有する官能基で置換された、１個以上の末端のヒドロキシル基を有するポリオキシエチレ
ンポリオールが包含される。
【０１０６】
　更なる例は、米国特許第5,070,215号明細書に開示される親水性のビニルカーボネイト
モノマーおよびビニルカルバメートモノマー、ならびに、米国特許第4,190,277号明細書
に開示される親水性のオキサゾロン(oxazolone)モノマーである。他の適切な親水性モノ
マーは、当業者には明らかであろう。
【０１０７】
　本発明に係る、重合可能な混合物の中に組み入れることのできる好ましい親水性モノマ
ーには、Ｎ,Ｎ－ジメチルアクリルアミド（ＤＭＡ）、２－ヒドロキシエチルアクリレー
ト、２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、グリセロールメタクリレート、
２－ヒドロキシエチルメタクリルアミド、Ｎ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、Ｎ－ビニル
－Ｎ－メチルアセトアミド、ポリエチレングリコールモノメタクリレート、および、それ
らの混合物が包含される。
【０１０８】
　最も好ましい親水性モノマーには、ＨＥＭＡ、ＤＭＡ、ＮＶＰ、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチ
ルアセトアミド、および、それらの混合物が包含される。
【０１０９】
　上記の親水性モノマーは、例えば、エタフィルコン(etafilcon)、ポリマコン(polymaco
n)、ビフィルコン(vifilcon)、ゲンフィルコン(genfilcon)Ａ、レネフィルコン(lenefilc
on)Ａおよび同類のものから作られる従来のコンタクトレンズを製造するのに適している
。従来のコンタクトレンズを得るための、重合可能な混合物の中に組み入れられる親水性
モノマーの量は、重合可能な該混合物の中の成分全ての重量を基準として、少なくとも約
７０重量％、好ましくは少なくとも約８０重量％である。
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【０１１０】
　もう１つの非限定的具体例において、適切なコンタクトレンズは、酸素透過性が増大し
たポリマー材料（例えば、ガリフィルコン（galyfilcon）Ａ、セノフィルコン（senofilc
on）Ａ、バラフィルコン（balafilcon）、ロトラフィルコン（lotrafilcon）ＡおよびＢ
、ならびに、同類のもの）で作ることができる。酸素透過性が増大したこれらの材料また
は他の材料を形成するために使用される前記重合混合物は通常、上記の諸親水性モノマー
の１種以上と、少なくとも１種のシリコーン含有成分とを含有する。
【０１１１】
　シリコーン含有成分は、モノマー、マクロマーおよびプレポリマーの中に、少なくとも
１個の［－Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ］基を有する成分である。そのＳｉおよび結合したＯは、該シ
リコーン含有成分中に、好ましくは該シリコーン含有成分の全モル重量の２０重量％より
大きい量で、より好ましくは３０重量％より大きい量で存在する。有用なシリコーン含有
成分は、重合可能な官能基（例えば、アクリレート官能基、メタクリレート官能基、アク
リルアミド官能基、メタクリルアミド官能基、Ｎ－ビニルラクタム官能基、Ｎ－ビニルア
ミド官能基およびスチリル官能基）を有するのが好ましい。本発明において有用なシリコ
ーン含有成分の例は、米国特許第3,808,178号；同第4,120,570号；同第4,136,250号；同
第4,153,641号；同第4,740,533号；同第5,034,461号および同第5,070,215号明細書ならび
に欧州特許第080539号明細書に見出だすことができる。本明細書で引用される特許明細書
は全て、参照されることによって、そっくりそのまま本明細書に組み入れられる。これら
の文献には、オレフィン系のシリコーン含有成分の多くの例が開示されている。
【０１１２】
　適切なシリコーン含有モノマーの更なる例は、次の式：
【０１１３】
【化１９】

　（式中、Ｒ30は、Ｈまたは低級アルキル基を示し；Ｘは、ＯまたはＮＲ34を示し；各々
のＮＲ34は、独立して、水素基またはメチル基を示し；各々のＲ31～Ｒ33は、独立して、
低級アルキル基またはフェニル基を示し；かつ、ｎは、１または３～１０である）によっ
て表されるポリシロキサニルアルキル（メタ）アクリル系モノマーである。
【０１１４】
　これらのポリシロキサニルアルキル（メタ）アクリル系モノマーの例には、メタクリル
オキシプロピルトリス（トリメチルシロキシ）シラン、メタクリルオキシメチルペンタメ
チルジシロキサン、メタクリルオキシプロピルペンタメチルジシロキサン、メチルジ（ト
リメチルシロキシ）メタクリルオキシプロピルシラン、および、メチルジ（トリメチルシ
ロキシ）メタクリルオキシメチルシランが包含される。メタクリルオキシプロピルトリス
（トリメチルシロキシ）シランが最も好ましい。
【０１１５】
　シリコーン含有成分のうち１つの好ましい種類は、式VII：
【０１１６】
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【化２０】

　［式中、各々のＡは、独立して、活性化不飽和基(activated unsaturated group)（例
えば、アクリル酸もしくはメタクリル酸のエステル基、または、アクリル酸もしくはメタ
クリル酸のアミド基）、または、（少なくとも１つのＡが、ラジカル重合を受けることの
できる活性化不飽和基を有するという条件で）アルキル基もしくはアリール基であり；Ｒ
35、Ｒ36、Ｒ37およびＲ38の各々は、一価の炭化水素基、または、炭素原子の間にエーテ
ル結合を有することがある、１～１８個の炭素原子を有する一価のハロゲン飽和炭化水素
基から成る群から独立して選ばれており；Ｒ39は、１～２２個の炭素原子を有する二価の
炭化水素基を示し；ｍは、０であるか、または、１以上の整数、好ましくは５～４００の
整数、より好ましくは１０～３００の整数である］によって表されるポリ（オルガノシロ
キサン）プレポリマーである。１つの特定的な例は、α,ω－ビスメタクリルオキシプロ
ピルポリジメチルシロキサンである。もう１つの好ましい例は、ｍＰＤＭＳ（モノメタク
リルオキシプロピル末端モノ－ｎ－ブチル末端ポリジメチルシロキサン）である。
【０１１７】
　シリコーン含有成分のもう１つの有用な種類には、次の式：
【０１１８】
【化２１】

　（式中、Ｙは、Ｏ、ＳまたはＮＨを示し；ＲSiは、シリコーン含有有機基を示し；Ｒ40

は、水素基またはメチル基を示し；ｄは、１、２、３または４であり；ｑは０または１で
ある）のシリコーン含有のビニルカーボネイトモノマーまたはビニルカルバメートモノマ
ーが包含される。適切なシリコーン含有有機基ＲSiには、下記のもの：
【０１１９】

【化２２】

　｛式中、Ｑは、
【０１２０】
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【化２３】

　（式中、ｐは、１～６である）を示し；Ｒ41は、アルキル基、または、１～６個の炭素
原子を有するフルオロアルキル基を示し；ｅは、１～２００であり；ｑ’は、１、２、３
または４であり；ｓは、０、１、２、３、４または５である｝が包含される。
【０１２１】
　シリコーン含有のビニルカーボネイトモノマーまたはビニルカルバメートモノマーには
具体的には、１,３－ビス［４－（ビニルオキシカルボニルオキシ）ブチ－１－イル］テ
トラメチル－ジシロキサン；３－（ビニルオキシカルボニルチオ）プロピル－［トリス（
トリメチルシロキシ）シラン］；３－［トリス（トリメチルシロキシ）シリル］プロピル
アリルカルバメート；３－［トリス（トリメチルシロキシ）シリル］プロピルビニルカル
バメート；トリメチルシリルエチルビニルカーボネイト；トリメチルシリルメチルビニル
カーボネイト；および、
【０１２２】

【化２４】

が包含される。
【０１２３】
　シリコーン含有成分に関する上記説明は、網羅的な記載ではない。当該技術分野におい
て知られている、他のいかなるシリコーン成分をも使用することができる。更なる例は、
基移動重合(group transfer polymerization)を用いて作られるマクロマー（例えば、米
国特許第6,367,929号明細書に開示されているもの）；ポリシロキサン含有ポリウレタン
化合物（米国特許第6,858,218号明細書に開示されているもの）；ポリシロキサン含有マ
クロマー（例えば、米国特許第5,760,100号明細書に物質Ａ～Ｄとして記述されているも
の）；ポリシロキサン基、ポリアルキレンエーテル基、ジイソシアネート基、ポリフッ素
化炭化水素基、ポリフッ素化エーテル基および多糖基を有するマクロマー（例えば、国際
出願番号ＷＯ96/31792号明細書に記述されているもの）；末端のジフルオロ置換炭素原子
に水素原子が結合している、１個以上の極性フッ素化グラフト基または側基を有するポリ
シロキサン（例えば、米国特許第5,321,108号、同第5,387,662号および同第5,539,016号
明細書に記述されているもの）；親水性シロキサニルメタクリレートモノマーおよびポリ
シロキサン－ジメタクリレートマクロマー（例えば、ＵＳ2004/0192872号明細書に記述さ
れているもの）；それらの組合せ、ならびに同類のものを包含するが、それらに限定され
ない。
【０１２４】
　前記の重合可能な混合物は、追加成分［例えば、湿潤剤（例えば、米国特許第6,822,01
6号明細書、米国特許出願シリアル番号11/057,363号（ＶＴＮ5045）、米国特許出願シリ
アル番号10/954,560号、米国特許出願シリアル番号10/954,559号および米国特許出願シリ
アル番号955,214号明細書に開示されているもの）；相溶化成分（例えば、米国特許第6,8
22,016号明細書および国際出願番号ＷＯ03/022322号明細書に記述されているもの）；紫
外線吸収剤、薬剤、抗菌性化合物、反応性チント、顔料、共重合性の染料および非重合性
の染料、離型剤、ならびに、それらの組合せであるが、それらに限定されない］を含有す
ることができる。
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【０１２５】
　例えば、相互貫入網状構造生成物(interpenetrating network products)を形成する、
前述のポリマーおよび共重合体と他のポリマーとのブレンド；前述の諸モノマーの共重合
体；ならびに、前述のポリマーおよび共重合体と他のポリマーとの組合せ；もまた意図さ
れている。
【０１２６】
　前記の重合可能な混合物は、任意的に希釈剤を更に含有することができる。重合可能な
混合物のための適切な希釈剤は、当該技術分野では周知である。親水性ソフトコンタクト
レンズのための重合可能な混合物の非限定的例には、有機溶媒、水、または、それらの混
合物が包含される。好ましい有機溶媒には、アルコール、ジオール、トリオールおよびポ
リアルキレングリコールが包含される。例は、グリセリン、ジオール（例えば、エチレン
グリコールまたはジエチレングリコール）；ポリオールのホウ酸エステル（boris acid e
sters）（例えば、米国特許第4,680,336号、同特許第4,889,664号および同特許第5,039,4
59号明細書に記述されているもの）；ポリビニルピロリドン；エトキシル化アルキルグル
コシド；エトキシル化ビスフェノールＡ；ポリエチレングリコール；プロポキシル化アル
キルグルコシドとエトキシル化アルキルグルコシドとの混合物；エトキシル化アルキルグ
ルコシドまたはプロポキシル化アルキルグルコシドとＣ2~12二価アルコールとの単一相混
合物；ε－カプロラクトンとＣ2~6アルカンジオールとＣ2~6アルカントリオールとの付加
物(adducts)；エトキシル化Ｃ3~6アルカントリオール；および、米国特許第5,457,140号
；同第5,490,059号；同第5,490,960号；同第5,498,379号；同第5,594,043号；同第5,684,
058号；同第5,736,409号；同第5,910,519号明細書に記述されるような、これらの混合物
；を包含するが、それらに限定されない。希釈剤はまた、米国特許第4,680,336号明細書
に記述されるような、定義された粘度とハンスン凝集パラメータ(Hanson cohesion param
eter)との組合せを有する群から選択することができる。
【０１２７】
　シリコーンヒドロゲルソフトコンタクトレンズを得るための重合可能な混合物に適した
希釈剤の非限定的例には、シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズのためのアルコール（
例えば、米国特許第6,020,445号明細書および米国特許シリアル番号10/794,399号明細書
に開示されているもの）が包含される。これらの参考文献および本明細書の中に引用され
る他の全ての参考文献の開示内容は、参照されることによって本明細書に組み入れられる
。他の多数の適切な例は、当業者には理解され、本発明の範囲に含まれる。
【０１２８】
　ハードコンタクトレンズは、諸ポリマーから作られる。それらのポリマーは、ポリ（メ
チル）メタクリレート、シリコンアクリレート、フルオロアクリレート、フルオロエーテ
ル、ポリアセチレンおよびポリイミドのポリマーを包含するが、それらに限定されない。
典型的な例の調製方法は、米国特許第4,540,761号、同第4,508,884号、同第4,433,125号
および同第4,330,383号明細書に見出だすことができる。本発明の眼内レンズは、既知の
諸材料を用いて形成することができる。例えば、該眼内レンズは硬質材料で作ることがで
きる。該硬質材料は、ポリメチルメタクリレート、ポリスチレン、ポリカーボネイト、ま
たは、同類のもの、および、それらの組合せを包含するが、それらに限定されない。加え
て、諸可撓性材料を使用することができる。それら可撓性材料は、ヒドロゲル、シリコー
ン材料、アクリル系材料、過フッ化炭化水素、および、同類のもの、または、それらの組
合せを包含するが、それらに限定されない。典型的な眼内レンズは、国際出願番号ＷＯ00
26698号、ＷＯ0022460号、ＷＯ9929750号、ＷＯ9927978号、ＷＯ0022459号明細書に記述
されている。涙点プラグ(punctal plugs)のような他の眼科用器具は、コラーゲンおよび
シリコーンエラストマーから作ることができる。
【０１２９】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例によると、上記に解説された諸非限定的具
体例のいずれかによるフォトクロミック物質であって、フォトクロミック眼科用器具の一
部分に結合される該フォトクロミック物質を含有する該眼科用器具が提供される。本明細
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書で用いられる用語「～に結合される(connected to)」は、もう１つの物質または構造体
を介して直接的にまたは間接的に結合されることを意味する。
【０１３０】
　例えば、本明細書に開示される諸フォトクロミック物質は、例えば、それらフォトクロ
ミック物質を、眼科用器具が作られる材料の少なくとも一部分に結合させることによって
（例えば、該フォトクロミック物質を該眼科用器具の材料と共重合させるか、さもなけれ
ば、該フォトクロミック物質を該眼科用器具の材料と結合させることによって；該フォト
クロミック物質を該眼科用器具の材料とブレンドすることによって；または、該フォトク
ロミック物質を該眼科用器具の表面の少なくとも一部分の上に被覆することによって）、
該眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることができるが、その方法に限定されない
。代替的に、該フォトクロミック物質は、例えば、中間コーティング、中間膜または中間
層を介して、該眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることができる。
【０１３１】
　本明細書に開示される様々な非限定的具体例による前記フォトクロミック物質は、前記
眼科用器具のポリマー材料の少なくとも一部分の中に、または、該眼科用器具が形成され
るオリゴマー材料もしくはモノマー材料の少なくとも一部分の中に該フォトクロミック物
質を組み入れることによって、前記眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることがで
きる。例えば、１つの非限定的具体例によると、フォトクロミック物質は、現場鋳造法(c
ast-in-place method)によって、該眼科用器具のポリマー材料の中に組み入れることがで
きる。追加的または代替的に、フォトクロミック物質は、膨潤(imbibition)によって、該
眼科用器具のポリマー材料の少なくとも一部分に結合させることができる。以下に、膨潤
および現場鋳造法を解説する。
【０１３２】
　例えば、１つの非限定的具体例によると、眼科用器具はポリマー材料を含有しており、
フォトクロミック物質が該ポリマー材料の少なくとも一部分に結合される。もう１つの非
限定的具体例によると、眼科用器具はポリマー材料を含有しており、フォトクロミック物
質が該ポリマー材料の少なくとも一部分とブレンドされる。もう１つの非限定的具体例に
よると、眼科用器具はポリマー材料を含有しており、フォトクロミック物質が該ポリマー
材料の少なくとも一部分と共重合される。本明細書に開示される様々な非限定的具体例に
よる基体(substrates)を形成するのに有用であるポリマー材料の非限定的例は、上記に詳
細に開示される。
【０１３３】
　他の非限定的具体例によると、眼科用器具の少なくとも一部分に結合されている少なく
とも部分的なコーティングの一部としての、フォトクロミック物品である該眼科用器具の
少なくとも一部分に、フォトクロミック物質は結合されている場合がある。更に、被覆組
成物を眼科用器具に施用する前、該被覆組成物の少なくとも一部分の中にフォトクロミッ
ク物質を組み入れるか、または代替的に、少なくとも部分的に硬化した基体に被覆組成物
を施用し、その後、コーティングの少なくとも一部分の中にフォトクロミック物質を膨潤
させることができる。本明細書で用いられる用語「硬化する(set)」または「硬化するこ
と(setting)」には、硬化すること(curing)、重合すること、架橋結合すること、冷却す
ること、および、乾燥することが包含されるが、それらに限定されない。
【０１３４】
　例えば、本開示の１つの非限定的具体例において、眼科用器具は、該眼科用器具の表面
の少なくとも一部分に結合されたポリマー材料の少なくとも部分的なコーティングを有す
ることができる。この非限定的具体例によると、前記の少なくとも部分的なコーティング
のポリマー材料の少なくとも一部分とフォトクロミック物質とをブレンドすることができ
るか、または、前記の少なくとも部分的なコーティングのポリマー材料の少なくとも一部
分にフォトクロミック物質を結合させることができる。１つの特定的な非限定的具体例に
よると、フォトクロミック物質は、前記の少なくとも部分的なコーティングのポリマー材
料の少なくとも一部分と共重合させることができる。
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【０１３５】
　フォトクロミック物質を含有する前記の少なくとも部分的なコーティングは、例えば、
フォトクロミック物質を含有する被覆組成物を眼科用器具の表面の少なくとも一部分に直
接施用し、該被覆組成物を少なくとも部分的に硬化させることによって、該眼科用器具に
直接結合させることができる。追加的または代替的に、フォトクロミック物質を含有する
前記の少なくとも部分的なコーティングは、１つ以上の追加のコーティングを介して、眼
科用器具に連結することができる。例えば、様々な非限定的具体例によると、追加の被覆
組成物は、眼科用器具の表面の少なくとも一部分に施用し、少なくとも部分的に硬化させ
、その後、フォトクロミック物質を含有する該被覆組成物を、追加のコーティングの上に
施用し、次いで、少なくとも部分的に硬化させることができるが、それに限定されない。
【０１３６】
　本明細書に開示される眼科用器具に関連して使用することのできる追加のコーティング
および膜の非限定的例には、従来のフォトクロミックコーティングおよび膜；澄明な被膜
、親水性コーティング、それらの組合せを包含する眼科的に適合したコーティング；およ
び、同類のもの；が包含される。
【０１３７】
　従来のフォトクロミックコーティングおよび膜の非限定的例は、従来のフォトクロミッ
ク物質を含有するコーティングおよび膜を包含するが、それらに限定されない。
【０１３８】
　本開示はまた、本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォトクロミック物
質を眼科用器具の少なくとも一部分に結合させること（connecting）を含む、眼科用器具
の様々な製法をも意図している。例えば、１つの非限定的具体例において、フォトクロミ
ック物質を眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることは、該フォトクロミック物質
を、該眼科用器具を形成するために使用されるポリマー材料の少なくとも一部分とブレン
ドすることを含むことができる。もう１つの非限定的具体例において、フォトクロミック
物質を眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることは、該フォトクロミック物質を該
眼科用器具のポリマー材料の少なくとも一部分に結合させること（bonding）を含むこと
ができる。例えば、１つの非限定的具体例において、フォトクロミック物質を眼科用器具
の少なくとも一部分に結合させることは、該フォトクロミック物質を、該眼科用器具を形
成するのに使用されるポリマー材料の少なくとも一部分と共重合させることを含むことが
できる。フォトクロミック物質をポリマー材料に結合させる非限定的方法は、例えば、ポ
リマー材料、オリゴマー材料もしくはモノマー材料の溶液、または、ポリマー材料、オリ
ゴマー材料もしくはモノマー材料の溶融体(melt)の中に該フォトクロミック物質を混入さ
せ、その後、そのポリマー材料、オリゴマー材料もしくはモノマー材料を少なくとも部分
的に硬化させることを含む。この非限定的具体例によって、結果として得られたフォトク
ロミック組成物中のフォトクロミック物質は、ポリマー材料とブレンドされている（即ち
、該ポリマー材料と混合されているが、該ポリマー材料に結合されている訳ではない）場
合があるか、または、該ポリマー材料に結合している場合があるということを、当業者は
よく理解するであろう。例えば、フォトクロミック物質が、ポリマー材料、オリゴマー材
料またはモノマー材料と相溶性である重合可能な基を有するならば、有機材料が硬化する
間、該フォトクロミック物質は、該材料の少なくとも一部分と反応して、該フォトクロミ
ック物質は該材料に結合することができる。
【０１３９】
　もう１つの非限定的具体例において、フォトクロミック物質を眼科用器具の少なくとも
一部分に結合させることは、該フォトクロミック物質を該眼科用器具のポリマー材料の少
なくとも一部分に対して膨潤させることを含むことができる。この非限定的具体例による
と、例えば、加熱しながら、または、加熱しないで、該フォトクロミック物質を含有する
溶液の中にポリマー材料を有する眼科用器具を浸漬することによって、該フォトクロミッ
ク物質を該ポリマー材料の中に拡散させることができる。もう１つの非限定的具体例にお
いて、フォトクロミック物質をフォトクロミック眼科用器具の少なくとも一部分に結合さ
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せることは、該フォトクロミック物質を該眼科用器具のポリマー材料の少なくとも一部分
とブレンドすること、該フォトクロミック物質を該眼科用器具のポリマー材料の少なくと
も一部分に結合させること（例えば、共重合させること）、および、該フォトクロミック
物質を該眼科用器具のポリマー材料の少なくとも一部分に対して膨潤させることの２つ以
上の組合せを含むことができる。
【０１４０】
　基体がポリマー材料を有している場合の、前記諸方法の１つの非限定的具体例によると
、フォトクロミック物質を基体の少なくとも一部分と混合することは、現場鋳造法(cast-
in-place method)を含む。この非限定的具体例によると、該フォトクロミック物質を、ポ
リマーの溶液もしくは溶融体(melt)、または、他のオリゴマーおよび／もしくはモノマー
の溶液、または、オリゴマーとモノマーとの混合物と混合することができる。得られた混
合物は、その後、所望の形状を有する鋳型の中に流し込み、次いで、少なくとも部分的に
硬化させて、眼科用器具を形成する。この非限定的具体例によれば、必要でないかもしれ
ないが、更に、フォトクロミック物質を該ポリマー材料に結合させることができる。
【０１４１】
　眼科用器具がポリマー材料を有する場合の、前記諸方法のもう１つの非限定的具体例に
よると、フォトクロミック物質を眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることは、鋳
型内鋳造法(in-mold casting)を含む。この非限定的具体例によると、液体被覆組成物で
あることもある、フォトクロミック物質を含有する被覆組成物を、鋳型表面に施用し、次
いで、少なくとも部分的に硬化させる。その後、ポリマーの溶液もしくは溶融体、または
、オリゴマーもしくはモノマーの溶液、または、オリゴマーとモノマーとの混合物を、そ
のコーティングの上に流し込み、次いで、少なくとも部分的に硬化させる。該コーティン
グを有する眼科用器具は、硬化の後、鋳型から取り外す。
【０１４２】
　前記諸方法の更にもう１つの非限定的具体例によると、フォトクロミック物質を眼科用
器具の少なくとも一部分に結合させることは、該フォトクロミック物質を含有する少なく
とも部分的なコーティングを、該眼科用器具の少なくとも一部分に施用することを含む。
適切な被覆方法の非限定的例には、浸漬被覆(dip coating)、スピン被覆(spin coating)
、（例えば、液体被覆剤を使用する）スプレー被覆(spray coating)、カーテン被覆(curt
ain coating)、ロール被覆(roll coating)、スピンおよびスプレー被覆、オーバーモール
ディング(over-molding)、ならびに、同類のものが包含される。例えば、１つの非限定的
具体例によると、フォトクロミック物質は、オーバーモールディングによって眼科用器具
に結合させることができる。この非限定的具体例によると、該フォトクロミック物質を含
有する被覆組成物（前述したように液体被覆組成物であり得る）を、鋳型に施用し；次い
で、該眼科用器具が該被覆組成物と接触して、該被覆組成物が該眼科用器具の表面の少な
くとも一部分の上に薄く塗布されるように、該眼科用器具を該鋳型の中に入れる。その後
、該被覆組成物を少なくとも部分的に硬化させ、次いで、該鋳型から被覆済み眼科用器具
を取り出す。代替的に、オーバーモールディングは、眼科用器具と鋳型との間に開口領域
が画定されるように、眼科用器具を鋳型の中に入れ；その後、フォトクロミック物質を含
有する被覆組成物を該開口領域の中に注入する；ことによって行うことができる。その後
、該被覆組成物を少なくとも部分的に硬化させることができ、次いで、該鋳型から被覆済
み眼科用器具を取り出す。
【０１４３】
　更に、本明細書に開示される様々な非限定的具体例による、フォトクロミック組成物、
フォトクロミック眼科用器具およびフォトクロミック被覆組成物は、該組成物の処理およ
び／または性能の助けとなる他の添加剤を更に含有することができるということを、当業
者はよく理解するであろう。例えば、そのような添加剤は、相補的フォトクロミック物質
(complementary photochromic material)、光開始剤、熱開始剤、重合防止剤、溶媒、光
安定剤［例えば、紫外線吸収剤および光安定剤（例えば、ヒンダードアミン系光安定剤（
ＨＡＬＳ）であるが、それらに限定されない］、熱安定剤、離型剤、レオロジー制御剤、
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レべリング剤(leveling agent)（例えば、界面活性剤であるが、それらに限定されない）
、フリーラジカル捕捉剤、または、接着促進剤（例えば、ヘキサンジオールおよびカップ
リング剤）を包含することがあるが、それらに限定されない。
【０１４４】
　本明細書に記述される諸フォトクロミック物質の各々が結び付けられる（即ち、ブレン
ドされるか、共重合されるか、さもなければ、結合されるか、被覆されるか、かつ／また
は、膨潤される）眼科用器具またはポリマー材料が、該フォトクロミック物質が閉鎖形態
(closed form)になっているときは、結果として生じる所望の色（例えば実質的に透明お
よび無色）を呈し、しかも、該フォトクロミック物質が化学線によって活性化されて、該
フォトクロミック物質が開放形態(open form)になっているときは、実質的に着色される
ような量で（または、割合で）、該フォトクロミック物質を使用することができる。
【０１４５】
　本開示のフォトクロミック・ナフトピランであって、被覆組成物、ポリマー材料、眼科
用器具および／もしくはフォトクロミック組成物に結合させるべき、または、被覆組成物
、ポリマー材料、眼科用器具および／もしくはフォトクロミック組成物の中に組み入れる
べき該フォトクロミック・ナフトピランの量は、所望の光学的効果を生じさせるのに十分
な量が使用されるという条件では、決定的に重要という訳ではない。そのような量は通常
、「フォトクロミック量(photochromic amount)」と記述されることがある。使用される
フォトクロミック物質の特定の量は、様々な因子、例えば、使用されるフォトクロミック
物質の吸収特性；色が照射されるときに望まれる色の強度(intensity of color)；および
、該フォトクロミック物質を組み入れるか、または施用するために用いられる方法；によ
って決まることがある。
【０１４６】
　本開示の非限定的具体例の様々な方法において使用される前述のフォトクロミック物質
の相対量は、様々であり、ある程度は、該フォトクロミック物質の活性種の色の相対強度
；所望される最終的な色；化学線に対する（吸光係数の）モル吸収係数(molar absorptio
n coefficient)；ポリマー材料または基体に対する施用方法；によって決まる。ポリマー
材料もしくは眼科用器具の中に組み入れられるか、または、ポリマー材料もしくは眼科用
器具に結合される全フォトクロミック物質の量は通常、該フォトクロミック物質が組み入
れられるか、または結合される表面の１ｃｍ2当り約０．０５～約５．０ｍｇの範囲であ
る場合がある。被覆組成物の中に組み入れられるか、または、被覆組成物に結合されるフ
ォトクロミック物質の量は、液体被覆組成物の重量を基準として０．１～４０重量％の範
囲である場合がある。例えば、現場鋳造タイプの方法によって、ホストポリマー、フォト
クロミック組成物またはフォトクロミック眼科用器具の中に組み入れられる（即ち、それ
らと混合されるか、それらと共重合されるか、または、それらに結合される）フォトクロ
ミック物質の量は、ポリマー組成物またはフォトクロミック眼科用器具の重量を基準とし
て０．０１～４０重量％の範囲である場合がある。
【０１４７】
〔実施例〕
　次の諸実施例は、本開示の範囲内の組成物および方法の様々な非限定的な具体例を例示
しており、別のやり方で本明細書に記述されている本発明を制限していない。
【０１４８】
　＜実施例１＞
　・工程１
　２,３－ジメトキシ－７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オール（
１０ｇ）、１－フェニル－１－（４－モルホリノフェニル）－２－プロピン－１－オール
（１３ｇ）、ドデシルベンゼンスルホン酸（１０滴）およびクロロホルム（４００ｍＬ）
を、反応フラスコ内で混合した。その反応混合物は、３時間の間還流しながら加熱して、
濃縮した。残渣にアセトンを添加し、次いで、スラリーを濾過して、灰色がかった白色（
off-white）の固体１８ｇが生じた。
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【０１４９】
　・工程２
　工程１からの３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６,７－ジメトキシ－
１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ
］ピラン（２０ｇ）、３－ピペリジノメタノール（７．６ｇ）およびテトラヒドロフラン
（２５０ｍＬ）を、氷浴で冷却された乾燥反応フラスコ内で、窒素雰囲気の下、混合した
。その反応混合物に、ヘキサンに入れたブチルリチウム（２．５Ｍ，５０ｍＬ）を、撹拌
しながら一滴ずつ添加した。その添加を行った後、該冷却浴を取り外し、次いで、該フラ
スコを室温まで温めた。その黒ずんだ溶液は、氷水（４００ｍＬ）の中に注ぎ、次いで、
その混合物は、酢酸エチルで（４００ｍＬで２回）抽出した。有機質層は、飽和塩化ナト
リウム水溶液（２００ｍＬ）で洗浄して、硫酸ナトリウムで乾燥させ、濃縮した。その残
渣は、シリカゲルクロマトグラフィー(silica gel chromatography)（酢酸エチル／ヘキ
サン（ｖ／ｖ）：１／１．５）によって精製した。生成物は、薄茶色の発泡フォーム(exp
anded brown-tinted foam)（１７ｇ）として得られた。
【０１５０】
　・工程３
　工程２からの３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（
３－ヒドロキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－
インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（９ｇ）、２－イソシアナト
エチルメタクリレート（３ｍＬ）、ジブチル錫ラウレート（dibutyltin laureate）（５
滴）および酢酸エチル（２００ｍＬ）を、凝縮器を外気に開放しながら反応フラスコ中で
混合した。その混合物は、３０分間還流しながら加熱した。該混合物にメタノール（１５
ｍＬ）を添加して、過剰の２－イソシアナトエチルメタクリレートを急冷（quench）した
。その反応混合物は濃縮し、次いで、残渣は、シリカゲルクロマトグラフィー（酢酸エチ
ル／ヘキサン（ｖ／ｖ）：１／１）によって精製した。その生成物は、薄紫色の発泡フォ
ーム（１１ｇ）として得られた。核磁気共鳴分光法（ＮＭＲ）によって、３－フェニル－
３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－メタクリルオキシエ
チル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,
１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの構造が確証される
。
【０１５１】
　＜実施例２＞
　・工程１
　３－ピペリジノメタノールに代えて、４－ヒドロキシピペリジンを使用したことを除き
、実施例１の工程２の手順に従った。生成物は、灰色がかった白色の結晶として得られた
。
【０１５２】
　・工程２
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－ヒドロキ
シメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２
’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工程１からの）３－フェニル
－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－ヒドロキシピペリジン－
１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト
［１,２－ｂ］ピランを使用したことを除き、実施例１の工程３の手順に従った。生成物
は、薄紫色の結晶として得た。マススペクトロメトリー(mass spectrometry)によって、
３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－メタ
クリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル
－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの分子量が確
証される。
【０１５３】
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　＜実施例３＞
　・工程１
　３－ピペリジノメタノールに代えて、ピペリラジンを使用したことを除き、実施例１の
工程２の手順に従った。生成物は、薄紫色の結晶として得られた。
【０１５４】
　・工程２
　工程１からの３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（
４－ピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（１０ｇ）、２－イソシアナトエチルメタクリレ
ート（３ｍＬ）および酢酸エチル（１５０ｍＬ）を、外気に開放された乾燥反応フラスコ
の中で混合した。その混合物は、２０分間室温で撹拌した。該混合物にメタノール（５ｍ
Ｌ）を添加して、過剰の２－イソシアナトエチルメタクリレートを急冷した。その混合物
は濃縮し、次いで、残渣は、シリカゲルクロマトグラフィー（酢酸エチル／ヘキサン（ｖ
／ｖ）：１／１）によって精製した。生成物は、該クロマトグラフィーにかけた後、酢酸
エチル／ヘキサン（ｖ／ｖ：１／１）から結晶化して、濾過し、薄紫色の結晶（１０ｇ）
として取り出した。マススペクトロメトリーによって、３－フェニル－３－（４－モルホ
リノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミル
ピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：
３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの分子量が確証される。
【０１５５】
　＜実施例４＞
　・工程１
　４－ヒドロキシベンゾフェノン（１００ｇ）、２－クロロエタノール（５０ｇ）、水酸
化ナトリウム（２０ｇ）および水（５００ｍＬ）を、反応フラスコ中で混合した。その混
合物は、６時間の間還流しながら加熱した。油状層を分離し、次いで、冷却して結晶化さ
せた。その結晶は、水酸化ナトリウム水溶液で洗浄し、次いで、水で洗浄し、乾燥させて
、灰色がかった白色の固体８５ｇを生じさせた。生成物は、更に精製することなく使用し
た。
【０１５６】
　・工程２
　工程１からの４－（２－ヒドロキシエトキシ）ベンゾフェノン（３０ｇ）は、反応フラ
スコに入れた無水ジメチルホルムアミド（２５０ｍＬ）に、オーバーヘッド撹拌を行いな
がら溶解させた。トルエンに入れたナトリウムアセチリドペースト（Sodium acetylide p
aste）（１５ｇ）を、該反応フラスコに、激しく撹拌しながら添加した。反応が終了した
後、その混合物を水（５００ｍＬ）に添加し、次いで、その溶液は、エチルエーテルで（
５００ｍＬで２回）抽出した。それらの有機質層は、混合して、飽和塩化ナトリウム水溶
液で洗浄し、次いで、硫酸ナトリウムで乾燥させた。次いで、その溶液は、濾過し、濃縮
し、次いで、黒ずんだ残渣は、シリカゲルクロマトグラフィー（酢酸エチル／ヘキサン（
ｖ／ｖ）：１／１）によって精製した。生成物は、白色固体（３３ｇ）として得られた。
【０１５７】
　・工程３
　１－フェニル－１－（４－モルホリノフェニル）－２－プロピン－１－オールに代えて
、（工程２からの）１－フェニル－１－（４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル）－
２－プロピン－１－オールを使用したことを除き、実施例１の工程１の手順に従った。そ
の生成物は、該クロマトグラフィーにかけた後、酢酸エチル／ヘキサン（ｖ／ｖ：１／１
）から沈降させて、濾過し、薄黄色固体として取り出した。
【０１５８】
　・工程４
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジ
メチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代え
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て、（工程３からの）３－フェニル－３－（４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル）
－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,
４］ナフト［１,２－ｂ］ピランを使用し、かつ、３－ピペリジノメタノールに代えてピ
ペリジンを使用したことを除き、実施例１の工程２の手順に従った。生成物は、暗緑色の
発泡フォームとして得られた。
【０１５９】
　・工程５
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－ヒドロキ
シメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２
’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工程４からの）３－フェニル
－３－（４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－ピペリジノ－
１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ
］ピランを使用したことを除き、実施例１の工程３の手順に従った。生成物は、薄黄色の
発泡フォームとして得られた。マススペクトロメトリーによって、３－フェニル－３－（
４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシエトキシ）フェニル）－６
－メトキシ－７－ピペリジノ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの分子量が確証される。
【０１６０】
　＜実施例５＞
　・工程１
　４－フルオロベンゾフェノン（３０ｇ）、ピペラジン（２３ｇ）、トリエチルアミン（
２３ｍＬ）、炭酸カリウム（２２ｇ）およびジメチルスルホキシド（５０ｍＬ）を、反応
フラスコの中で混合した。その混合物は、２０時間の間還流しながら加熱した。この時間
の後、該混合物は、冷却して、水の中に注いだ。そのスラリーは、クロロホルムで抽出し
、次いで、クロロホルム相を水で２回洗浄し、次いで、硫酸ナトリウムで乾燥させた。そ
の溶液を濃縮して、４５ｇのオレンジ色の油状物が得られた。生成物は、更に精製するこ
となく使用した。
【０１６１】
　・工程２
　反応フラスコに入れたジメチルホルムアミド（５０ｍＬ）に、工程１からの４－ピペラ
ジノベンゾフェノンを溶解し、（トルエンに入れた９重量％の）過剰量のナトリウムアセ
チリドを少量ずつ(portion-wise)添加した。反応が終了した後、その混合物を水の中に注
いだ。次いで、該混合物は酢酸エチルで抽出し、次いで、有機質層は、硫酸ナトリウムで
乾燥させた。その溶液は、濾過して、濃縮した。残渣は、シリカゲルクロマトグラフィー
（酢酸エチル／メタノール（ｖ／ｖ）：１／１）によって精製し、黄色の固体１７ｇが生
じた。
【０１６２】
　・工程３
　２,３－ジメトキシ－７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オールに
代えて、３,９－ジメトキシ－７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オ
ールを使用し、かつ、１－フェニル－１－（４－モルホリノフェニル）－２－プロピン－
１－オールに代えて、１－フェニル－１－（４－ピペラジノフェニル）－２－プロピン－
１－オールを使用したことを除き、実施例１の工程１の手順に従った。生成物は、前記ク
ロマトグラフィーにかけた後、アセトン／メタノール（ｖ／ｖ：１／１）から沈降させて
、濾過し、薄緑色の固体として取り出した。
【０１６３】
　・工程４
　工程３からのフェニル－３－（４－ピペラジノフェニル）－６,１１－ジメトキシ－１
３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］
ピラン（１ｇ）、２－イソシアナトエチルメタクリレート（１．５ｍＬ）および酢酸エチ
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ル（３０ｍＬ）を、乾燥反応フラスコ中で混合した。その混合物は、室温で１時間の間撹
拌した。該混合物にメタノール（５ｍＬ）を添加して、過剰の２－イソシアナトエチルメ
タクリレートを急冷した。その混合物は濃縮し、次いで、残渣は、シリカゲルクロマトグ
ラフィー（酢酸エチル／ヘキサン（ｖ／ｖ）：１／１）によって精製した。生成物は、緑
色の発泡フォームとして得られた。マススペクトロメトリーによって、３－フェニル－３
－（４－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）フェ
ニル）－６,１１－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの分子量が確証される。
【０１６４】
　＜実施例６＞
　・工程１
　４－フルオロベンゾフェノン（２０ｇ）および１－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジ
ン（４０ｇ）を、２００ｍＬのＤＭＳＯに入れて３時間の間１６０℃まで加熱した。その
混合物を水（１リットル）の中に注ぎ、濾過を行って固体を回収した。該固体は、水で洗
浄し、乾燥させ、ヘキサンでスラリー化し、次いで、再び乾燥させた。その灰色がかった
白色の固体（２５ｇ）は、更に精製することなく、次工程で使用した。
【０１６５】
　・工程２
　工程１からの４－（４－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジン－１－イル）－ベンゾフ
ェノン（２５ｇ）を、反応フラスコに入れたジメチルホルムアミド（５０ｍＬ）に溶解し
、次いで、（トルエンに入れた９重量％の）過剰量のナトリウムアセチリドを、少量ずつ
に添加した。反応が終了した後、その混合物を水の中に注ぎ、次いで、濾過して白色固体
（２０ｇ）として取り出した。
【０１６６】
　・工程３
　２,３－ジメトキシ－７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オールに
代えて、７,７－ジメチル－７Ｈ－ベンゾ［Ｃ］フルオレン－５－オールを使用し、かつ
、１－フェニル－１－（４－モルホリノフェニル）－２－プロピン－１－オールに代えて
、（工程２からの）１－フェニル－１－（４－（４－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジ
ン－１－イル）フェニル）－２－プロピン－１－オール）を使用したことを除き、実施例
１の工程２の手順に従った。生成物は、カラムクロマトグラフィーによって単離し、酢酸
エチル／メタノール８０／２０（ｖ／ｖ）で溶離し、次いで、灰色がかった白色の固体と
して、メタノールから結晶化させた。
【０１６７】
　・工程４
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－ヒドロキ
シメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２
’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工程３からの）３－フェニル
－３－（４－（４－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジン－１－イル）フェニル）－１３
,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピ
ランを使用したことを除き、実施例１の工程３の手順に従った。クロロホルム／メタノー
ル９０／１０（ｖ／ｖ）を用い、次いで、酢酸エチル／メタノール９５／５（ｖ／ｖ）を
用いる、連続的なクロマトグラフ分離を行うことによって、薄紫色の発泡フォームとして
単離される純粋な油状物が生じた。マススペクトロメトリーによって、３－フェニル－３
－（４－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシエチル）ピペラ
ジン－１－イル）フェニル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランの分子量が確証される。
【０１６８】
　＜実施例７＞
　・工程１
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　１－フェニル－１－（４－モルホリノフェニル）－２－プロピン－１－オールに代えて
、１－フェニル－１－（４－メトキシフェニル）－２－プロピン－１－オールを使用した
ことを除き、実施例１の工程１の手順に従った。生成物は、灰色がかった白色の結晶とし
て得られた。
【０１６９】
　・工程２
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジ
メチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代え
て、（工程１からの）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６,７－ジメトキ
シ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２
－ｂ］ピランを使用し、かつ、３－ピペリジノメタノールに代えて、４－ヒドロキシピペ
リジンを使用したことを除き、実施例１の工程２の手順に従った。前記クロマトグラフィ
ーにかけた後、生成物は、エチルエーテル／メタノール／ヘキサン（１／１／１）から結
晶化して、薄黄色の結晶を生じた。
【０１７０】
　・工程３
　工程２からの３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４
－ヒドロキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［
２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（１ｇ）、無水コハク酸（０．３ｇ）、
トリエチルアミン（０．５ｍＬ）およびトルエン（２０ｍＬ）を、乾燥反応フラスコ中で
混合した。その混合物は、７時間の間還流しながら加熱した。その溶液に水（５０ｍＬ）
を添加し、次いで、その混合物を分離した(partitioned)。トルエン層は、飽和塩化ナト
リウム水溶液で洗浄し、次いで、硫酸ナトリウムで乾燥させた。その溶液は濃縮し、残渣
は、シリカゲルクロマトグラフィー（酢酸エチル／ヘキサン（ｖ／ｖ）：２／１）によっ
て精製し、薄黄色の発泡フォーム（１．２ｇ）が生じた。
【０１７１】
　・工程４
　工程３からの３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４
－（２－ヒドロキシカルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－イル）－１３,１３
－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン（
１．２ｇ）、ポリ（エチレングリコール）メタクリレート（平均分子量３６０、１ｍＬ）
、ジシクロヘキシルカルボジイミド（０．７ｇ）、４－（ジメチルアミノ）－ピリジン（
０．４ｇ）および塩化メチレン（１０ｍＬ）を、乾燥反応フラスコ中で混合した。その混
合物は、５時間の間還流しながら加熱し、次いで、濾過した。その溶液は濃縮し、残渣は
、シリカゲルクロマトグラフィー（酢酸エチル／ヘキサン（ｖ／ｖ）：１／１）によって
精製し、油状混合物（１．８ｇ）が生じた。マススペクトロメトリーによって、それらの
主成分は、化合物３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（
４－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ
）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン
－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフ
ト［１,２－ｂ］ピランを含有するポリエチレングリコール鎖の中に５～８個のエトキシ
基を有することが示される。
【０１７２】
　＜実施例８＞
　・工程１
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－ヒドロキシ
ピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：
３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（実施例１の工程２からの）３－フェニル
－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（３－ヒドロキシメチレ
ンピペリジン）－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
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’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランを使用したことを除き、実施例７の工程３の手順
に従った。生成物は、薄紫色の発泡フォームとして得られた。
【０１７３】
　・工程２
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－ヒド
ロキシカルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－
３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工
程１からの）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４
－（２－ヒドロキシカルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジン－１－イル）－１
３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］
ピランを使用したことを除き、実施例７の工程４の手順に従った。生成物は、油状混合物
として得られた。マススペクトロメトリーによって、それらの主成分は、３－フェニル－
３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－（２－（２－（２－
（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキ
シ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,
１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラ
ンを含有するエチレングリコール鎖の中に５～８個のエトキシ基を有することが示される
。
【０１７４】
　＜実施例９＞
　・工程１
　３－ピペリジンに代えて、モルホリンを使用したことを除き、実施例４の工程４の手順
に従った。前記クロマトグラフィーにかけた後、生成物は、ｔ－ブチルメチルエーテル／
ヘキサン（２／１）から再結晶化して、灰色がかった白色の結晶を生じた。
【０１７５】
　・工程２
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－ヒドロキシ
ピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：
３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工程１からの）３－フェニル－３－（４
－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－モルホリノ－１３,１３
－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランを
使用したことを除き、実施例７の工程３の手順に従った。生成物は、茶色の発泡フォーム
として得られた。
【０１７６】
　・工程３
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－ヒド
ロキシカルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－
３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランに代えて、（工
程２からの）３－フェニル－３－（４－（２－（２－ヒドロキシカルボニルエチル）カル
ボキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－モルホリノ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３
Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランを使用したことを除き、
実施例７の工程４の手順に従った。生成物は、油状混合物として得られた。マススペクト
ロメトリーによって、それらの主成分は、３－フェニル－３－（４－（２－（２－（２－
（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシエトキシ）フェニル）－６－
メトキシ－７－モルホリノ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’
：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピランを含有するエチレングリコール鎖の中に５～８個の
エトキシ基を有することが示される。
【０１７７】
　＜実施例１０：フォトクロミックポリマーのテストスクウェアの合成およびフォトクロ
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ミック性能試験＞
　・フォトクロミック性能試験
　次のとおり、実施例１～９のフォトクロミック物質のフォトクロミック性能を試験した
。
【０１７８】
　１．５×１０-3モル溶液を生じるように計算された量の、試験すべきフォトクロミック
物質を、エトキシル化(ethoxylated)ビスフェノールＡジメタクリレート（ＢＰＡ　２Ｅ
Ｏ　ＤＭＡ）４部と、ポリ（エチレングリコール）６００ジメタクリレート１部と、２,
２’－アゾビス（２－メチルプロピオニトリル）（ＡＩＢＮ）０．０３３重量％と、のモ
ノマー混合物５０ｇの入っているフラスコに添加した。該フォトクロミック物質は、撹拌
して穏やかに加熱することによって、該モノマー混合物の中に溶解した。澄明な溶液が得
られた後、該溶液を、２．２ｍｍ×１５．２４ｃｍ（６インチ）×１５．２４ｃｍ（６イ
ンチ）の内部寸法を有する平板鋳型(flat sheet mold)の中に注いだ。該鋳型は、密封し
、次いで、水平空気流のプログラム可能なオーブンであって、温度を５時間の間隔にわた
って４０℃から９５℃まで上昇させ、温度を９５℃に３時間の間維持し、次いで、その温
度を少なくとも２時間にわたって６０℃まで下げるようにプログラム化された該オーブン
の中に置いた。この時間の後、前記メタクリレートの末端部にあるフォトクロミック染料
を共重合して、シートにした。該鋳型を開放した後、ダイヤモンド・ブレードソー(diamo
nd blade saw)を用いて、そのポリマーシートを、５．１ｃｍ（２インチ）の複数のテス
トスクウェア(test squares)に切断した。
【０１７９】
　上述のように調製した複数のフォトクロミック・テストスクウェアは、光学台(optical
 bench)上でフォトクロミック応答(photochromic response)について試験した。それらフ
ォトクロミック・テストスクウェアは、光学台(optical bench)上で試験を行う前、約１
５分間、３６５ｎｍの紫外線にさらして、該フォトクロミック物質を、不活性状態（また
は漂白状態）から活性状態（または着色状態）に変化させ、次いで、７６℃のオーブン中
に約１５分間置いて、該フォトクロミック物質を再び漂白状態に戻した。次いで、それら
テストスクウェアは、室温まで冷却し；室内蛍光灯に少なくとも２時間の間暴露し；次い
で、２４℃に維持された光学台の上で試験を行う前、少なくとも２時間の間、覆っておい
た（即ち、暗環境にしておいた）。該光学台には、３００ワットのキセノンアーク灯、遠
隔操作シャッター、該アーク灯のための熱シンクとして作用するＫＧ－２フィルタ、およ
び、減光フィルタ(neutral density filter)を取り付けた。試験すべき前記スクウェアが
おかれている試料保持器を、２３℃に維持された水浴の中に置いた。タングステンランプ
からの平行光線(collimated beam of light)は、該スクウェアの法線に小角度（約３０°
）を成して該スクウェアを通過した。該タングステンランプからの該平行光線は、該スク
ウェアを通過した後、回収球体(collection sphere)に向けられ、散乱光および再混合光
線(reblend light beam)が回収されるのを回避した。該平行光線は、該回収球体から、光
ファイバーケーブルを経由して、オーシャンオプティクス(Ocean Optics)Ｓ２０００分光
光度計まで移動する。該分光光度計において、結果として得られるスペクトルは、試験さ
れている前記フォトクロミック物質の可視部分のラムダ最大値（λmax-vis）で測定した
。λmax-visは、テストスクウェア中の前記フォトクロミック化合物の活性形態（着色形
態）の最大吸収が生じる可視スペクトルの波長である。λmax-vis波長は、バリアン・キ
ャリー(Varian Cary)４０００紫外－可視分光光度計で該フォトクロミック・テストスク
ウェアを試験することによって決定した。検出器からの出力信号は、放射計で処理した。
【０１８０】
　各々のテストスクウェアの飽和光学密度(saturated optical density)（Ｓａｔ‘ｄ　
ＯＤ）は、前記キセノン灯から前記シャッターを開放し；次いで、そのテストチップ(tes
t chip)を紫外線に３０分間暴露した後、透過率を測定する；ことによって決定した。キ
セノン光線は、この種の染料を測定するために１Ｗ／ｍ2に設定したが、場合によっては
、３Ｗ／ｍ2の電力設定値を用いた。放射照度(irradiance)は、前記光源の減光フィルタ
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を変化させ；かつ、ランプ出力を調節する；ことによって調整した。第１の退色半減期(F
irst Fade Half Life)（Ｔ1/2）は、活性化用光の光源を取り外した後、諸テストスクウ
ェア中のフォトクロミック物質の活性形態の吸光度が、室温（２４℃）で飽和光学密度の
吸光度値の１／２に到達する、秒単位の時間間隔である。試験を行った前記諸フォトクロ
ミック物質に対する結果を、下の表１に記載する。
【０１８１】
【表１】

【０１８２】
　＜実施例１１＞
　窒素雰囲気の下、２－ヒドロキシエチルメタクリレート９１重量％と、メタクリル酸２
．２重量％と、エチレングリコールジメタクリレート０．８３重量％と、トリメチロール
プロパントリメタクリレート０．１重量％と、２,２’－アゾビスイソブチロニトリル０
．５５重量％と、ＣＧＩ８１９［チバ・スペシャルティ・ケミカルズ(Ciba Specialty Ch
emicals)から市販されている、ビス（２,４,６－トリメチルベンゾイル）－フェニルホス
フィンオキシド光開始剤］０．５重量％と、実施例２で作られたフォトクロミック化合物
５．２５重量％とのブレンドの約１００ｍｇを、グルカム(Glucam)Ｅ－２０希釈剤［メチ
ルＤ－グルコピラノシドを含有するポリ（オキシ－１,２－エタンジイル），α－ヒドロ
－ω－ヒドロキシ－，エーテル；５０重量部の割合で平均分子量１０７４ｇ／モル；ケム
ロン社(Chemron Corporation)から市販されている］と混合して、５０重量部の反応性モ
ノマーにし、次いで、各々のフロントカーブ鋳型(front curve mold)の中に入れた。該フ
ロントカーブ鋳型の上にバックカーブ鋳型(back curve mold)を置き、次いで、蛍光灯［
フィリップス(Philips)のＴＬＫ０３／４０Ｗ］からの可視光の下、その混合物を約５０
℃で約２０分間硬化させることによって、レンズを形成した。それらの鋳型は、該可視光
から取り出してオーブンに入れて、７０℃まで約３時間の間加熱した。オーブンからそれ
らの鋳型を取り出して、未だ熱い間に迅速にこじ開けた。ＥＤＴＡ二ナトリウム０．１６
重量％と、トゥイーン(Tween)（登録商標）８０［オールドリッチ・ケミカルズ(Aldrich 
Chemicals)から市販されているポリオキエチレン（２０）ソルビタンモノオレエート］０
．０２重量％との水溶液に、約７０℃で約３０分間それらの鋳型を浸漬することによって
、該鋳型からそれらのレンズを取り外した。該レンズは、ホウ酸塩緩衝食塩溶液で洗浄し
た。最終のレンズは、形状が均一であった。
【０１８３】
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　本記述は、本発明を明確に理解させることに関連する、本発明の諸態様を例示している
ことを理解すべきである。本記述を単純化するために、当業者には明らかであると思われ
る本発明の幾つかの態様であって、したがって、本発明の更なる理解を助長するとは思わ
れない態様は、開示しなかった。本発明は、幾つかの具体例に関連して記述されてきたが
、本発明は、開示された特定の諸具体例に限定される訳ではなく、特許請求の範囲に規定
されるような本発明の趣旨および範囲に含まれる部分的変更を包含するように意図されて
いる。
【０１８４】
〔実施の態様〕
（１）フォトクロミック物質を含有しているフォトクロミック眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、
　フォトクロミック・ナフトピランと、
　前記フォトクロミック・ナフトピランに結合した少なくとも１種の反応性置換基であっ
て、各々の反応性置換基が独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　（i）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ
）－もしくは－ＣＨ2－であり、
　（ii）各々の－Ｄ－は独立して、
　　（ａ）脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、アザ
シクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基であ
る、ジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒素は
、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており、前記ジア
ミン残基の第２のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前
記のジアミン残基またはそれの誘導体、または、
　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール残基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪
族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコール
残基である、アミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール
残基のアミン窒素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成
しており、かつ、前記アミノアルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしく
は－Ｊと結合を形成しており；または、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は
、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基
の前記のアルコール酸素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合
を形成している、前記のアミノアルコール残基またはそれの誘導体、
であり、
　（iii）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残基
もしくは芳香族ジカルボン酸残基である、ジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって
、前記ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成し
ており、かつ、前記ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成して
いる、前記のジカルボン酸残基またはそれの誘導体であり、
　（iv）各々の－Ｇ－は独立して、
　　（ａ）－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－（式中、ｘ、ｙおよ
びｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよびｚの合計は
、１～５０の範囲である）、または、
　　（ｂ）脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残基
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である、ポリオール残基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール残基の第１のポリ
オール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形
成しており、かつ、前記ポリオール残基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊ
と結合を形成している、前記のポリオール残基またはそれの誘導体であり、
　（v）各々の－Ｊは独立して、反応性部分もしくはそれの残基を有する基であるか；ま
たは、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合されてい
て、反応性部分を形成しているという条件で、－Ｊは水素基である｝の１つによって表さ
れる、少なくとも１種の反応性置換基と、
　を含有している、眼科用器具。
（２）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　前記フォトクロミック・ナフトピランは、２Ｈ－ナフト［１，２－ｂ］ピラン、３Ｈ－
ナフト［２，１－ｂ］ピラン、インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピ
ラン、インデノ［１’，２’：４，３］ナフト［２，１－ｂ］ピラン、または、それらの
混合物である、眼科用器具。
（３）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　各々の－Ｊは独立して、アクリル基、クロチル基、メタクリル基、２－（メタクリルオ
キシ）エチルカルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビニ
ルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニル基、またはエポキシ基である、眼科用器具。
（４）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、再結晶化によって精製されている、眼科用器具。
【０１８５】
（５）少なくとも１種のフォトクロミック物質を含有している眼科用器具において、
　前記少なくとも１種のフォトクロミック物質は、
　　　　　　　　　　　ＰＣ－［Ｒ］r

｛式中、
　（ａ）ＰＣは、２Ｈ－ナフト［１，２－ｂ］ピラン、３Ｈ－ナフト［２，１－ｂ］ピラ
ン、インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、インデノ［１’，２
’：４，３］ナフト［２，１－ｂ］ピラン、または、それらの混合物であるフォトクロミ
ック・ナフトピランを含有しており、
　（ｂ）ｒは、１～４の範囲の整数であり、かつ
　（ｃ）各々のＲ基は独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、ならびに、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　　（i）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝
Ｏ）－もしくは－ＣＨ2－であり、
　　（ii）各々の－Ｄ－は独立して、
　　　（ａ）脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、ア
ザシクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基で
あるジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒素は
、－Ａ－もしくはＰＣと結合を形成しており、前記ジアミン残基の第２のアミン窒素は、
－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のジアミン残基またはそれの誘
導体、または、
　　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール残基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂
肪族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコー
ル残基であるアミノアルコール残基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール
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残基のアミン窒素は、－Ａ－もしくはＰＣと結合を形成しており、かつ、前記アミノアル
コール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しており；ま
たは、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと
結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基の前記のアルコール酸素は、－Ａ
－もしくはＰＣと結合を形成している、前記のアミノアルコール残基またはそれの誘導体
、
であり、
　　（iii）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残
基もしくは芳香族ジカルボン酸残基である、ジカルボン酸残基またはそれの誘導体であっ
て、前記ジカルボン酸残基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成
しており、かつ、前記ジカルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成し
ている、前記のジカルボン酸残基またはそれの誘導体であり、
　　（iv）各々の－Ｇ－は独立して、
　　　（ａ）－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－（式中、ｘ、ｙお
よびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、ｙおよびｚの合計
は、１～５０の範囲である）、または
　　　（ｂ）脂肪族ポリオール残基、脂環式ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残
基である、ポリオール残基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール残基の第１のポ
リオール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくはＰＣと結合を形成しており、かつ、前記ポリオ
ール残基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記の
ポリオール残基またはそれの誘導体、
であり、
　　（v）各々の－Ｊは独立して、アクリル基、クロチル基、メタクリル基、２－（メタ
クリルオキシ）エチルカルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、
４－ビニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニル基またはエポキシ基であるか；また
は、－Ｊが水素基である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合されている
という条件で、－Ｊは水素基である｝の１つによって表される反応性置換基である｝
　によって表される、眼科用器具。
（６）実施態様５に記載の眼科用器具において、
　ｒは、１または２である、眼科用器具。
【０１８６】
（７）少なくとも１種のフォトクロミック物質、またはそれらの混合物を含有している、
眼科用器具において、
　前記少なくとも１種のフォトクロミック物質は、
【０１８７】
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【化２５】

｛式中、
　（ａ）Ｒ1は、反応性置換基Ｒ｛式中、前記反応性置換基Ｒは、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、ならびに、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　　－Ａ－は、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ）－もしくは－ＣＨ

2－であり、
　　－Ｄ－は、脂肪族ジアミン残基、脂環式ジアミン残基、ジアザシクロアルカン残基、
アザシクロ脂肪族アミン残基、ジアザクラウンエーテル残基もしくは芳香族ジアミン残基
である、ジアミン残基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン残基の第１のアミン窒
素は、－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており
、前記ジアミン残基の第２のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成し
ている、前記のジアミン残基またはそれの誘導体；あるいは、脂肪族アミノアルコール残
基、脂環式アミノアルコール残基、アザシクロ脂肪族アルコール残基、ジアザシクロ脂肪
族アルコール残基もしくは芳香族アミノアルコール残基である、アミノアルコール残基ま
たはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール残基のアミン窒素は、－Ａ－、構造体
Ｉ、構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており、かつ、前記アミノア
ルコール残基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成しているか
、または、前記アミノアルコール残基の前記のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－
Ｊと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール残基の前記のアルコール酸素は、
－Ａ－、構造体Ｉ、構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成している、前記
のアミノアルコール残基またはそれの誘導体、であり、
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　　－Ｅ－は、脂肪族ジカルボン酸残基、脂環式ジカルボン酸残基もしくは芳香族ジカル
ボン酸残基である、ジカルボン酸残基またはそれの誘導体であって、前記ジカルボン酸残
基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成しており、かつ、前記ジ
カルボン酸残基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成している、前記のジカルボ
ン酸残基またはそれの誘導体であり、
　　各々の－Ｇ－は独立して、－［（ＯＣ2Ｈ4）x（ＯＣ3Ｈ6）y（ＯＣ4Ｈ8）z］－Ｏ－
（式中、ｘ、ｙおよびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、
ｙおよびｚの合計は、１～５０の範囲である）；または、脂肪族ポリオール残基、脂環式
ポリオール残基もしくは芳香族ポリオール残基であるポリオール残基またはそれの誘導体
であって、前記ポリオール残基の第１のポリオール酸素は、－Ｅ－、－Ｄ－、構造体Ｉ、
構造体II、構造体IIIもしくは構造体IVと結合を形成しており、かつ、前記ポリオール残
基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のポリオ
ール残基またはそれの誘導体；であり、
　　－Ｊは、アクリル基、メタクリル基、クロチル基、２－（メタクリルオキシ）エチル
カルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４－ビニルフェニル基
、ビニル基、１－クロロビニル基もしくはエポキシ基であるか；または、－Ｊが水素であ
る場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合しているという条件で、－Ｊは水
素である｝の１つによって表される｝であるか；または、
　Ｒ1は、水素基；ヒドロキシル基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基；もしくは、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ
｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基もしくはモルホリノ基［式中、Ｒ7

は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニ
ル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、
モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アル
コキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル
基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、Ｒ8およびＲ9は、それぞれ独立して、Ｃ1～
Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フェニル基、モノ置換フェニル基もしくは
ジ置換フェニル基であり、しかも、前記フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくは
Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前記ハロ置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基
である］である｝；であり、
　（ｂ）Ｒ1’は、前記反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ3アルキル基；
もしくは、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ｛式中、Ｗは、－ＯＲ7、Ｎ（Ｒ8）Ｒ9、ピペリジノ基もし
くはモルホリノ基［式中、Ｒ7は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル基、モノ（
Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル基、フェ
ニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アル
キル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6ア
ルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり、しかも、Ｒ8

およびＲ9は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル基、フ
ェニル基、モノ置換フェニル基もしくはジ置換フェニル基であり、しかも、前記フェニル
置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基であり、しかも、前記ハロ
置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝；であり、
　（ｃ）Ｒ2は、前記反応性置換基Ｒ；水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロア
ルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ10；もしくは、－ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ10［
式中、Ｒ10は、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（
Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ
置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基
、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロ
アルキル基であり、しかも、前記フェニル置換基は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基もしくはＣ1～
Ｃ6アルコキシ基である］；であり、
　（ｄ）ｎは０～４の範囲の整数であり、しかも、Ｒ3およびＲ4は、各々の存在に対して
独立して、前記反応性置換基Ｒ；水素基；フルオロ基；クロロ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；
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Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ10；または、－ＯＣ
（＝Ｏ）Ｒ10［式中、Ｒ10が、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アル
キル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～
Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ（Ｃ2～
Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置
換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基であり、しかも、前記フェニル置換基が、Ｃ1～Ｃ6アルキル
基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である］；パラ位に配置された置換基を有するモノ置換
フェニル基であって、前記置換基は、ジカルボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン
残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残
基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－
（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、１～５０の整数である）で
あり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトクロミック物質の上のアリール基に結合
されている、モノ置換フェニル基；－Ｎ（Ｒ11）Ｒ12（式中、Ｒ11およびＲ12は、それぞ
れ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ8アルキル基、フェニル基、ナフチル基、フラニル基、ベン
ゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イ
ル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、ベンゾピ
リジル基、フルオレニル基、Ｃ1～Ｃ8アルキルアリール基、Ｃ3～Ｃ20シクロアルキル基
、Ｃ4～Ｃ20ビシクロアルキル基、Ｃ5～Ｃ20トリシクロアルキル基もしくはＣ1～Ｃ20ア
ルコキシアルキル基であり、しかも、前記アリール基は、フェニル基もしくはナフチル基
であり、または、Ｒ11およびＲ12は、前記窒素原子と一緒になって、Ｃ3～Ｃ20ヘテロビ
シクロアルキル環もしくはＣ4～Ｃ20ヘテロトリシクロアルキル環を形成している）；次
の構造式ＶＡ：
【０１８８】
【化２６】

［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ2－、－ＣＨ（Ｒ13）－、－
Ｃ（Ｒ13）2－、－ＣＨ（アリール）－、－Ｃ（アリール）2－および－Ｃ（Ｒ13）（アリ
ール）－から選ばれており、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、－ＳＯ2－
、－ＮＨ－、－Ｎ（Ｒ13）－もしくは－Ｎ（アリール）－であり、しかも、各々のＲ13は
独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基であり、各々のアリール基は独立して、フェニル基もしく
はナフチル基であり、ｍは整数１、２もしくは３であり、しかも、ｐは整数０、１、２も
しくは３であり、ｐが０である場合、ＺはＹである］によって表される窒素含有環；次の
構造式ＶＢまたはＶＣ：
【０１８９】
【化２７】

　（式中、Ｒ15、Ｒ16およびＲ17は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、
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フェニル基もしくはナフチル基であり、または、基Ｒ15およびＲ16は一緒になって、５～
８個の炭素原子の環を形成しており、更に、各々のＲ14は、各々の存在に対して独立して
、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基、フルオロ基もしくはクロロ基であり、ま
た、ｐは、整数０、１、２もしくは３である）の１つによって表される基；ならびに、無
置換、モノ置換もしくは二置換のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミン基、または、無置換、モ
ノ置換および二置換のＣ4～Ｃ18スピロ三環式アミン基であって、前記置換基は独立して
、アリール基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基もしくはフェニル（Ｃ1～Ｃ6

）アルキル基である、前記のＣ4～Ｃ18スピロ二環式アミン基またはＣ4～Ｃ18スピロ三環
式アミン基；であり、または、
　６位のＲ3基および７位のＲ3基は一緒になって、ＶＤおよびＶＥ：
【０１９０】
【化２８】

　（式中、ＴおよびＴ’は、それぞれ独立して、酸素基もしくは基－ＮＲ11－であり、Ｒ

11、Ｒ15およびＲ16は、上記に開示される通りである）の１つによって表される基を形成
しており、
　（ｅ）Ｒ5およびＲ6は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキシ
基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基；アリル基；置換フェニル基もしく
は無置換フェニル基；置換ベンジル基もしくは無置換ベンジル基；クロロ基；フルオロ基
；基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’［式中、Ｗ’は、水素基；ヒドロキシ基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；Ｃ

1～Ｃ6アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニル基も
しくはナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェ
ノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェノキシ基；アミノ基；モ
ノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；フェニルアミノ基
；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニルアミノ基；または、モノ－もし
くはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］；－ＯＲ18｛式中、Ｒ18

は、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル
置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1

～Ｃ3）アルキル基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアル
キル基、モノ（Ｃ1～Ｃ4）アルキル置換Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ1～Ｃ6クロロアル
キル基、Ｃ1～Ｃ6フルオロアルキル基、アリル基、または、基－ＣＨ（Ｒ19）Ｙ’［式中
、Ｒ19は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基であり、Ｙ’は、ＣＮ、ＣＦ3もしくはＣ
ＯＯＲ20（式中、Ｒ20は、水素基もしくはＣ1～Ｃ3アルキル基である）である］であるか
、または、Ｒ18は、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’’［式中、Ｗ’’は、水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル
基；Ｃ1～Ｃ6アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニ
ル基もしくはナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換
フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェノキシ基；アミノ基
；モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ1～Ｃ6）アルキルアミノ基；フェニルアミ
ノ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニルアミノ基；または、モノ－
もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］であり、しかも、前
記のフェニル基、ベンジル基もしくはアリール基の置換基の各々は独立して、Ｃ1～Ｃ6ア
ルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である｝；または、モノ置換フェニル基であって
、このフェニル基は、パラ位に配置された置換基を有し、前記置換基が、ジカルボン酸残
基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール残基も
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しくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t

－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であ
り、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトク
ロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；であるか、また
は、
　Ｒ5およびＲ6は一緒になって、オキソ基；または、３～６個の炭素原子を含有するスピ
ロ炭素環基(spiro-carbocyclic group)、もしくは、１～２個の酸素原子とスピロ炭素原
子を含む３～６個の炭素原子とを含有するスピロ複素環基であって、０、１もしくは２個
のベンゼン環で環付加されている、前記のスピロ炭素環基もしくはスピロ複素環基；を形
成しており、しかも、
　（ｆ）ＢおよびＢ’は、それぞれ独立して、置換フェニル基；置換アリール基；置換９
－ジュロリンジニル基(substituted 9-julolindinyl)；ピリジル基、フラニル基、ベンゾ
フラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル
基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイ
ル基、ベンゾピリジル基、インドリニル基およびフルオレニル基から選ばれた置換芳香族
複素環基［ここで、前記のフェニル基、アリール基、９－ジュロリンジニル基もしくは芳
香族複素環基の置換基が前記反応性置換基Ｒである］；無置換、モノ置換、ジ置換もしく
はトリ置換のフェニル基またはアリール基；９－ジュロリジニル基(9-julolidinyl)；ま
たは、ピリジル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基
、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニ
ル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル基、ベンゾピリジル基、インドリニル基および
フルオレニル基から選ばれた無置換、モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素環基であって
、前記の芳香族複素環基、フェニル基およびアリール基の置換基の各々が、それぞれ独立
して、ヒドロキシル基、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ21｛式中、Ｒ21は、－ＯＲ22、－Ｎ（Ｒ23）Ｒ

24、ピペリジノ基、モルホリノ基［式中、Ｒ22は、アリル基、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、フェ
ニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フ
ェニル基、フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルキル置換フェニル（
Ｃ1～Ｃ3）アルキル基、モノ（Ｃ1～Ｃ6）アルコキシ置換フェニル（Ｃ1～Ｃ3）アルキル
基、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ（Ｃ2～Ｃ4）アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6ハロアルキル基であり
、Ｒ23およびＲ24は、それぞれ独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基、Ｃ5～Ｃ7シクロアルキル
基、フェニル基、もしくは、置換フェニル基であって前記フェニル基の置換基がＣ1～Ｃ6

アルキル基もしくはＣ1～Ｃ6アルコキシ基である置換フェニル基であり、しかも、前記ハ
ロ(halo)置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝、アリール基、モノ（
Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール基、モノ（Ｃ1

～Ｃ12）アルキルアリール基、ジ（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリール基、ハロアリール基、
Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルアリール基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキル基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキ
ルオキシ基、Ｃ3～Ｃ7シクロアルキルオキシ基（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、Ｃ3～Ｃ7シク
ロアルキルオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、アリ
ール（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アリールオキシ基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アル
キル基、アリールオキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）
アルキルアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルコキ
シアリール（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアリー
ル（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルコキシアリール（
Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ基、アミノ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルアミノ
基、ジアリールアミノ基、ピペラジノ基、Ｎ－（Ｃ1～Ｃ12）アルキルピペラジノ基、Ｎ
－アリールピペラジノ基、アジリジノ基、インドリノ基、ピペリジノ基、モルホリノ基、
チオモルホリノ基、テトラヒドロキノリノ基、テトラヒドロイソキノリノ基、ピロリジル
基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12ハロアルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基、モノ（
Ｃ1～Ｃ12）アルコキシ（Ｃ1～Ｃ12）アルキル基、アクリルオキシ基、メタクリルオキシ
基またはハロゲン基、無置換、モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素環基；ピラゾリル基
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、イミダゾリル基、ピラゾリニル基、イミダゾリニル基、ピロリニル基、フェノチアジニ
ル基、フェノキサジニル基、フェナジニル基およびアクリジニル基から選ばれている、無
置換基もしくはモノ置換基であって、前記置換基の各々がＣ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ

12アルコキシ基、フェニル基またはハロゲン基である、無置換基もしくはモノ置換基；モ
ノ置換フェニル基であって、このフェニル基はパラ位に置換基が配置されている置換機を
有し、前記置換基が、ジカルボン酸残基もしくはそれの誘導体、ジアミン残基もしくはそ
れの誘導体、アミノアルコール残基もしくはそれの誘導体、ポリオール残基もしくはそれ
の誘導体、－ＣＨ2－、－（ＣＨ2）t－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ2）t］k－（式中、ｔは、
整数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、
前記置換基が、もう１つのフォトクロミック物質の上のアリール基に結合されている、モ
ノ置換フェニル基；
【０１９１】
【化２９】

（式中、Ｋは－ＣＨ2－もしくは－Ｏ－であり；Ｍは－Ｏ－もしくは置換窒素(substitute
d nitrogen)であり；Ｍが置換窒素であり、Ｋが－ＣＨ2－であるという条件で、前記置換
窒素の置換基は、水素基、Ｃ1～Ｃ12アルキル基もしくはＣ1～Ｃ12アシル基であり；各々
のＲ25は、各々の存在に対して独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基
、ヒドロキシ基およびハロゲン基から選ばれており；Ｒ26およびＲ27は、それぞれ独立し
て、水素基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；また、ｕは、０～２の範囲の整数であ
る）の１つによって表される基；
【０１９２】
【化３０】

（式中、Ｒ28は、水素基もしくはＣ1～Ｃ12アルキル基であり；Ｒ29は、ナフチル基、フ
ェニル基、フラニル基およびチエニル基から選ばれた無置換、モノ置換もしくはジ置換の
基であって、前記置換基がＣ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基もしくはハロゲ
ン基である、無置換、モノ置換もしくはジ置換の基である）によって表される基；である
か、または、
　前記フォトクロミック物質が少なくとも１つの反応性置換基Ｒを有しているという条件
で、ＢおよびＢ’は一緒になって、フルオレン－９－イリデン基；モノ置換もしくはジ置
換のフルオレン－９－イリデン基であって、前記のフルオレン－９－イリデン基の置換基
の各々が、独立して、Ｃ1～Ｃ12アルキル基、Ｃ1～Ｃ12アルコキシ基およびハロゲン基か
ら選ばれている、前記フルオレン－９－イリデン基；の１種を形成している｝｝によって
表される、眼科用器具。
【０１９３】
（８）実施態様７に記載の眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、２つの反応性置換基Ｒを有している、眼科用器具。
（９）実施態様７に記載の眼科用器具において、
　Ｒ3は、構造体IIIまたは構造体IVの上の６位および７位に置換基を有しており、前記の
６位および７位の置換基は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；－ＯＲ10｛式中、
Ｒ10は、水素基；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；もしくは、
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　（i）－Ｎ（Ｒ11）Ｒ12（式中、Ｒ11およびＲ12は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ1～
Ｃ8アルキル基、フェニル基もしくはＣ1～Ｃ20アルコキシアルキル基である）、または、
　（ii）次の構造式ＶＡ：
【０１９４】
【化３１】

［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ2－、－ＣＨ（Ｒ13）－、－
Ｃ（Ｒ13）2－、－ＣＨ（アリール基）－、－Ｃ（アリール基）2－および－Ｃ（Ｒ13）（
アリール基）－から選ばれており、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、－Ｓ
Ｏ2－、－ＮＨ－、－Ｎ（Ｒ13）－もしくは－Ｎ（アリール基）－であり（式中、各々の
Ｒ13は独立して、Ｃ1～Ｃ6アルキル基であり、各々のアリール基は独立して、フェニル基
もしくはナフチル基である）；ｍは整数１、２もしくは３であり；ｐは整数０、１、２も
しくは３であり；しかも、ｐが０である場合、ＺはＹである］によって表される窒素含有
環；である｝である、眼科用器具。
（１０）実施態様７に記載の眼科用器具において、
　Ｒ5およびＲ6は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；Ｃ1～Ｃ6アルキル基；ヒド
ロキシ基；または、－ＯＲ18（式中、Ｒ18はＣ1～Ｃ6アルキル基である）；である、眼科
用器具。
（１１）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　少なくとも１種のポリマー材料の少なくとも一部分の中に組み込まれた前記フォトクロ
ミック物質を含有する前記ポリマー材料で形成されている、眼科用器具。
（１２）実施態様１１に記載の眼科用器具において、
　前記ポリマー材料は、親水性モノマー、親水性ポリマー、およびシリコーン成分を含有
する成分で形成されている、眼科用器具。
（１３）実施態様１１に記載の眼科用器具において、
　前記眼科用器具は、コンタクトレンズであり、
　前記ポリマー材料は、ヒドロゲルを含有している、眼科用器具。
（１４）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、前記眼科用器具の少なくとも一部分に結合されている、
眼科用器具。
（１５）実施態様１４に記載のフォトクロミック物品において、
　前記眼科用器具は、ソフトコンタクトレンズ、ハードコンタクトレンズ、眼内レンズ、
オーバーレイレンズ、眼球インサート、および光学インサート(optical inserts)から成
る群から選ばれている、フォトクロミック物品。
（１６）実施態様１に記載の眼科用器具において、
　ソフトコンタクトレンズである、眼科用器具。
（１７）実施態様１４に記載のフォトクロミック物品において、
　前記眼科用器具は、ポリマー材料を有しており、
　前記フォトクロミック物質は、前記ポリマー材料の少なくとも一部分と混合されたもの
、および、前記ポリマー材料の少なくとも一部分に結合されたもの、の少なくとも一方で
ある、フォトクロミック物品。
（１８）実施態様１７に記載の眼科用器具において、
　前記フォトクロミック物質は、共重合によって、前記ポリマー材料の少なくとも一部分
と結合している、眼科用器具。
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（１９）実施態様１７に記載の眼科用器具において、
　前記眼科用器具の表面の少なくとも一部分に、ポリマーコーティング材料の少なくとも
一部のコーティングが結合しており、
　前記ポリマーコーティング材料は、前記フォトクロミック物質を含有している、眼科用
器具。
【０１９５】
（２０）実施態様１に記載のフォトクロミック眼科用器具を製造する方法において、
　前記眼科用器具の少なくとも一部分に、前記フォトクロミック物質を結合させること、
　を含む、方法。
（２１）実施態様２０に記載の方法において、
　前記基体(substrate)は、ポリマー材料を有し、
　結合させることは、
　前記フォトクロミック物質を前記ポリマー材料の少なくとも一部分と混合すること、お
よび、前記フォトクロミック物質を前記ポリマー材料の少なくとも一部分に結合させるこ
との少なくとも一方によって、前記フォトクロミック物質を前記眼科用器具の少なくとも
一部分の中に組み入れること、
　を含む、方法。
（２２）実施態様２１に記載の方法において、
　前記フォトクロミック物質を前記ポリマー材料の少なくとも一部分と共重合させること
によって、前記フォトクロミック物質を結合させる、方法。
（２３）実施態様２０に記載の方法において、
　前記眼科用器具は、ポリマー材料を有し、
　前記フォトクロミック物質を前記眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることは、
前記フォトクロミック物質および前記ポリマー材料を現場鋳造すること(casting-in-plac
e)を含む、方法。
（２４）実施態様２０に記載の方法において、
　前記眼科用器具は、ポリマー材料を有し、
　フォトクロミック物質を前記眼科用器具の少なくとも一部分に結合させることは、前記
フォトクロミック物質を含有する少なくとも一部のコーティングを前記眼科用器具の少な
くとも一部分に施用することを含む、方法。
（２５）実施態様２４に記載の方法において、
　前記フォトクロミック物質を含有する前記の少なくとも一部のコーティングを前記眼科
用器具の少なくとも一部分に施用することは、浸漬被覆(dip coating)、スピン被覆(spin
 coating)、ロール被覆(roll coating)、スプレー被覆(spray coating)、カーテン被覆(c
urtain coating)、および鋳型内鋳造(in-mold casting)の１つを含む、方法。
【０１９６】
（２６）少なくとも１種のフォトクロミック物質を含有している眼科用器具において、
　前記少なくとも１種のフォトクロミック物質は、
　（i）３,３－ジ（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－メタクリ
ルオキシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３,１３－ジメ
チル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（ii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（
２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３
,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピ
ラン、
　（iii）３－フェニル－３－（４－（４－フェニルピペラジノ）フェニル）－６－メト
キシ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イ
ル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,
２－ｂ］ピラン、
　（iv）３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ
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－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）
－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－
ｂ］ピラン、
　（v）３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキ
シ－７－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル
）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２
－ｂ］ピラン、
　（vi）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１３,１３－
ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（vii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－
（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメ
チル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（viii）３－フェニル－３－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミル
オキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－ピペリジノ－１３,１３－ジメチル－
３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（ix）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２
－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル
－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（x）３－フェニル－３－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオ
キシエトキシ）フェニル）－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－
インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xi）３－フェニル－３－（４－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピ
ペラジン－１－イル）フェニル）－６,１１－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,
１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xii）３－フェニル－３－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシ
フェニル－６,７－ジメトキシ－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３
’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xiii）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－
（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エ
トキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリ
ジン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］
ナフト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xiv）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジ
ン－１－イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナ
フト［１,２－ｂ］ピラン、
　（xv）３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－
イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１
,２－ｂ］ピラン、
　（xvi）３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エト
キシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－
イル）－１３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１
,２－ｂ］ピラン、
　（xvii）３－フェニル－３－（４－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２
－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カ
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ルボニルエチル）カルボキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－モルホリノ－１
３,１３－ジメチル－３Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］
ピラン、
　（xviii）３－フェニル－３－（４－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カ
ルバミルオキシエチル）ピペラジン－１－イル）フェニル）－１３,１３－ジメチル－３
Ｈ,１３Ｈ－インデノ［２’,３’：３,４］ナフト［１,２－ｂ］ピラン、および、
　それらの組合せ、
から選らばれる、眼科用器具。
【０１９７】
（２７）実施態様１１に記載のフォトクロミック組成物において、
　前記フォトクロミック物品は、相補的フォトクロミック物質(complementary photochro
mic material)、光開始剤、熱開始剤、重合防止剤、溶媒、光安定剤、熱安定剤、離型剤
、レオロジー制御剤、レべリング剤(leveling agent)、フリーラジカル捕捉剤、接着促進
剤、湿潤剤、相溶化成分(compatibilizing component)、薬剤、抗菌性化合物、反応性チ
ント(reactive tint)、顔料、共重合性の染料および非重合性の染料(copolymerizable an
d nonpolymerizable dye)、ならびに、それらの混合物の少なくとも１種を含有している
、フォトクロミック組成物。
（２８）実施態様１４に記載のフォトクロミック組成物において、
　前記フォトクロミック物品は、相補的フォトクロミック物質、光開始剤、熱開始剤、重
合防止剤、溶媒、光安定剤、熱安定剤、離型剤、レオロジー制御剤、レべリング剤、フリ
ーラジカル捕捉剤、接着促進剤、湿潤剤、相溶化成分、薬剤、抗菌性化合物、反応性チン
ト、顔料、共重合性の染料および非重合性の染料、ならびに、それらの混合物の少なくと
も１種を含有している、フォトクロミック組成物。
（２９）実施態様１４に記載の眼科用器具において、
　前記眼科用器具は、前記フォトクロミック物質を含有する被覆組成物で被覆されている
、眼科用器具。
【図面の簡単な説明】
【０１９８】
【図１】本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォトクロミック物質を合成
するための反応スキームの概略図である。
【図２】本明細書に開示される様々な非限定的具体例によるフォトクロミック物質を合成
するための反応スキームの概略図である。
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【図１】 【図２】

【手続補正書】
【提出日】平成23年8月3日(2011.8.3)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンタクトレンズを被覆するための被覆剤において、前記被覆剤が前記コンタクトレン
ズの表面の少なくとも一部を被覆するものであり、フォトクロミック物質を含有し、
　前記フォトクロミック物質は、
　インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピランであるフォトクロミック
・ナフトピランと、
　前記フォトクロミック・ナフトピランに結合した少なくとも１種の反応性置換基であっ
て、各々の反応性置換基が独立して、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｇ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｅ－Ｇ－Ｊ、
　　　　－Ａ－Ｄ－Ｊ、
　　　　－Ｄ－Ｇ－Ｊ、および、
　　　　－Ｄ－Ｊ、
　｛式中、
　（ｉ）各々の－Ａ－は独立して、－Ｃ（＝Ｏ）－、－ＯＣ（＝Ｏ）－、－ＮＨＣ（＝Ｏ
）－もしくは－ＣＨ２－であり、



(67) JP 2012-14175 A 2012.1.19

　（ｉｉ）各々の－Ｄ－は独立して、
　　（ａ）脂肪族ジアミン基、脂環式ジアミン基、ジアザシクロアルカン基、アザシクロ
脂肪族アミン基、ジアザクラウンエーテル基もしくは芳香族ジアミン基である、ジアミン
基またはそれの誘導体であって、前記ジアミン基の第１のアミン窒素は、－Ａ－もしくは
前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており、前記ジアミン基の第２のア
ミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形成している、前記のジアミン基また
はそれの誘導体、または、
　　（ｂ）脂肪族アミノアルコール基、脂環式アミノアルコール基、アザシクロ脂肪族ア
ルコール基、ジアザシクロ脂肪族アルコール基もしくは芳香族アミノアルコール基である
、アミノアルコール基またはそれの誘導体であって、前記アミノアルコール基のアミン窒
素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており、かつ
、前記アミノアルコール基のアルコール酸素は、－Ｅ－、－Ｇ－もしくは－Ｊと結合を形
成しており；または、前記アミノアルコール基の前記のアミン窒素は、－Ｅ－、－Ｇ－も
しくは－Ｊと結合を形成しており、かつ、前記アミノアルコール基の前記のアルコール酸
素は、－Ａ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成している、前記
のアミノアルコール基またはそれの誘導体、
であり、
　（ｉｉｉ）各々の－Ｅ－は独立して、脂肪族ジカルボン酸基、脂環式ジカルボン酸基も
しくは芳香族ジカルボン酸基である、ジカルボン酸基またはそれの誘導体であって、前記
ジカルボン酸基の第１のカルボニル基は、－Ｇ－もしくは－Ｄ－と結合を形成しており、
かつ、前記ジカルボン酸基の第２のカルボニル基は、－Ｇ－と結合を形成している、前記
のジカルボン酸基またはそれの誘導体であり、
　（ｉｖ）各々の－Ｇ－は独立して、
　　（ａ）－［（ＯＣ２Ｈ４）ｘ（ＯＣ３Ｈ６）ｙ（ＯＣ４Ｈ８）ｚ］－Ｏ－
（式中、ｘ、ｙおよびｚは、それぞれ独立して、０～５０の間の数字であり、かつ、ｘ、
ｙおよびｚの合計は、１～５０の範囲である）、または、
　　（ｂ）脂肪族ポリオール基、脂環式ポリオール基もしくは芳香族ポリオール基である
、ポリオール基またはそれの誘導体であって、前記ポリオール基の第１のポリオール酸素
は、－Ｅ－、－Ｄ－もしくは前記フォトクロミック・ナフトピランと結合を形成しており
、かつ、前記ポリオール基の第２のポリオール酸素は、－Ｅ－もしくは－Ｊと結合を形成
している、前記のポリオール基またはそれの誘導体であり、
　（ｖ）各々の－Ｊは独立して、アクリル基、クロチル基、メタクリル基、２－（メタク
リルオキシ）エチルカルバミル基、２－（メタクリルオキシ）エトキシカルボニル基、４
－ビニルフェニル基、ビニル基、１－クロロビニル基もしくはエポキシ基を含む基である
か；または、－Ｊが水素である場合、－Ｊは、基－Ｄ－もしくは－Ｇ－の酸素に結合して
反応性部分を形成しているという条件で、－Ｊは水素である｝
の１つによって表される、少なくとも１種の反応性置換基と、
　を含有している、被覆剤。
【請求項２】
　請求項１に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質は、再結晶化によって精製されている、被覆剤。
【請求項３】
　請求項１に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質は、
　　　　　　　　　　　ＰＣ－［Ｒ］ｒ

｛式中、
　（ａ）ＰＣは、インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピランであるフ
ォトクロミック・ナフトピランを含有しており、
　（ｂ）ｒは、１～４の範囲の整数であり、かつ
　（ｃ）各々のＲ基は、請求項１に定義された反応性置換基である｝
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　によって表される、被覆剤。
【請求項４】
　請求項３に記載の被覆剤において、
　ｒは、１または２である、被覆剤。
【請求項５】
　請求項１に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質は、
【化１】

｛式中、
　（ａ）ｎは０～４の範囲の整数であり、しかも、Ｒ３は、各々の存在に対して独立して
、前記反応性置換基Ｒ；水素基；フルオロ基；クロロ基；Ｃ１～Ｃ６アルキル基；Ｃ３～
Ｃ７シクロアルキル基；置換もしくは無置換フェニル基；－ＯＲ１０；または、－ＯＣ（
＝Ｏ）Ｒ１０［式中、Ｒ１０が、水素基、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、フェニル（Ｃ１～Ｃ３

）アルキル基、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基、モ
ノ（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基、（Ｃ１～Ｃ６）ア
ルコキシ（Ｃ２～Ｃ４）アルキル基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基、もしくは、モノ（Ｃ

１～Ｃ４）アルキル置換Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基であり、しかも、前記フェニル置換
基が、Ｃ１～Ｃ６アルキル基もしくはＣ１～Ｃ６アルコキシ基である］；パラ位に配置さ
れた置換基を有するモノ置換フェニル基であって、前記置換基は、ジカルボン酸基もしく
はそれの誘導体、ジアミン基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール基もしくはそれの
誘導体、ポリオール基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ２－、－（ＣＨ２）ｔ－もしくは－
［Ｏ－（ＣＨ２）ｔ］ｋ－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、
１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトクロミック物
質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；－Ｎ（Ｒ１１）Ｒ１２（式
中、Ｒ１１およびＲ１２は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ１～Ｃ８アルキル基、フェニ
ル基、ナフチル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基
、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニ
ル基、ジベンゾチエニル基、ベンゾピリジル基、フルオレニル基、Ｃ１～Ｃ８アルキルア
リール基、Ｃ３～Ｃ２０シクロアルキル基、Ｃ４～Ｃ２０ビシクロアルキル基、Ｃ５～Ｃ

２０トリシクロアルキル基もしくはＣ１～Ｃ２０アルコキシアルキル基であり、しかも、
前記アリール基は、フェニル基もしくはナフチル基であり、または、Ｒ１１およびＲ１２

は、前記窒素原子と一緒になって、Ｃ３～Ｃ２０ヘテロビシクロアルキル環もしくはＣ４

～Ｃ２０ヘテロトリシクロアルキル環を形成している）；次の構造式ＶＡ：
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【化２】

［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ２－、－ＣＨ（Ｒ１３）－、
－Ｃ（Ｒ１３）２－、－ＣＨ（アリール）－、－Ｃ（アリール）２－および－Ｃ（Ｒ１３

）（アリール）－から選ばれており、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、－
ＳＯ２－、－ＮＨ－、－Ｎ（Ｒ１３）－もしくは－Ｎ（アリール）－であり、しかも、各
々のＲ１３は独立して、Ｃ１～Ｃ６アルキル基であり、各々のアリール基は独立して、フ
ェニル基もしくはナフチル基であり、ｍは整数１、２もしくは３であり、しかも、ｐは整
数０、１、２もしくは３であり、ｐが０である場合、ＺはＹである］によって表される窒
素含有環；次の構造式ＶＢまたはＶＣ：
【化３】

　（式中、Ｒ１５、Ｒ１６およびＲ１７は、それぞれ独立して、水素基、Ｃ１～Ｃ６アル
キル基、フェニル基もしくはナフチル基であり、または、基Ｒ１５およびＲ１６は一緒に
なって、５～８個の炭素原子の環を形成しており、更に、各々のＲ１４は、各々の存在に
対して独立して、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、Ｃ１～Ｃ６アルコキシ基、フルオロ基もしくは
クロロ基であり、また、ｐは、整数０、１、２もしくは３である）の１つによって表され
る基；ならびに、無置換、モノ置換もしくは二置換のＣ４～Ｃ１８スピロ二環式アミン基
、または、無置換、モノ置換もしくは二置換のＣ４～Ｃ１８スピロ三環式アミン基であっ
て、前記置換基は独立して、アリール基、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、Ｃ１～Ｃ６アルコキシ
基もしくはフェニル（Ｃ１～Ｃ６）アルキル基である、前記のＣ４～Ｃ１８スピロ二環式
アミン基またはＣ４～Ｃ１８スピロ三環式アミン基；であり、または、
　６位のＲ３基および７位のＲ３基は一緒になって、ＶＤおよびＶＥ：

【化４】

　（式中、ＴおよびＴ’は、それぞれ独立して、酸素基もしくは基－ＮＲ１１－であり、
Ｒ１１、Ｒ１５およびＲ１６は、上記に開示される通りである）の１つによって表される
基を形成しており、
　（ｂ）Ｒ５およびＲ６は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；水素基；ヒドロキ
シ基；Ｃ１～Ｃ６アルキル基；Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基；アリル基；置換フェニル基
もしくは無置換フェニル基；置換ベンジル基もしくは無置換ベンジル基；クロロ基；フル
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オロ基；基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’［式中、Ｗ’は、水素基；ヒドロキシ基；Ｃ１～Ｃ６アルキ
ル基；Ｃ１～Ｃ６アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフ
ェニル基もしくはナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルコ
キシ置換フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェノキシ基
；アミノ基；モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ１～Ｃ６）アルキルアミノ基
；フェニルアミノ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェニルアミノ基
；または、モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］
；－ＯＲ１８｛式中、Ｒ１８は、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキ
ル基、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基、モノ（Ｃ１

～Ｃ６）アルコキシ置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基、Ｃ１～Ｃ６アルコキシ（Ｃ

２～Ｃ４）アルキル基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基、モノ（Ｃ１～Ｃ４）アルキル置換
Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基、Ｃ１～Ｃ６クロロアルキル基、Ｃ１～Ｃ６フルオロアルキ
ル基、アリル基、または、基－ＣＨ（Ｒ１９）Ｙ’［式中、Ｒ１９は、水素基もしくはＣ

１～Ｃ３アルキル基であり、Ｙ’は、ＣＮ、ＣＦ３もしくはＣＯＯＲ２０（式中、Ｒ２０

は、水素基もしくはＣ１～Ｃ３アルキル基である）である］であるか、または、Ｒ１８は
、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｗ’’［式中、Ｗ’’は、水素基；Ｃ１～Ｃ６アルキル基；Ｃ１～Ｃ６

アルコキシ基；無置換、モノ置換もしくはジ置換のアリール基であるフェニル基もしくは
ナフチル基；フェノキシ基；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェノキシ
基；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェノキシ基；アミノ基；モノ（
Ｃ１～Ｃ６）アルキルアミノ基；ジ（Ｃ１～Ｃ６）アルキルアミノ基；フェニルアミノ基
；モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェニルアミノ基；または、モノ－も
しくはジ－（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェニルアミノ基である］であり、しかも、前
記のフェニル基、ベンジル基もしくはアリール基の置換基の各々は独立して、Ｃ１～Ｃ６

アルキル基もしくはＣ１～Ｃ６アルコキシ基である｝；または、モノ置換フェニル基であ
って、このフェニル基は、パラ位に配置された置換基を有し、前記置換基が、ジカルボン
酸基もしくはそれの誘導体、ジアミン基もしくはそれの誘導体、アミノアルコール基もし
くはそれの誘導体、ポリオール基もしくはそれの誘導体、－ＣＨ２－、－（ＣＨ２）ｔ－
もしくは－［Ｏ－（ＣＨ２）ｔ］ｋ－（式中、ｔは、整数２、３、４、５もしくは６であ
り、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前記置換基は、もう１つのフォトク
ロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ置換フェニル基；であるか、また
は、
　Ｒ５およびＲ６は一緒になって、オキソ基；または、３～６個の炭素原子を含有するス
ピロ炭素環基、もしくは、１～２個の酸素原子とスピロ炭素原子を含む３～６個の炭素原
子とを含有するスピロ複素環基であって、０、１もしくは２個のベンゼン環で環付加され
ている、前記のスピロ炭素環基もしくはスピロ複素環基；を形成しており、しかも、
　（ｃ）ＢおよびＢ’は、それぞれ独立して、置換フェニル基；置換アリール基；置換９
－ジュロリンジニル基；ピリジル基、フラニル基、ベンゾフラン－２－イル基、ベンゾフ
ラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベンゾチエン－３－イル基
、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル基、ベンゾピリジル基、イン
ドリニル基およびフルオレニル基から選ばれた置換芳香族複素環基［ここで、前記のフェ
ニル基、アリール基、９－ジュロリンジニル基もしくは芳香族複素環基の置換基が前記反
応性置換基Ｒである］；無置換、モノ置換、ジ置換もしくはトリ置換のフェニル基または
アリール基；９－ジュロリジニル基；または、ピリジル基、フラニル基、ベンゾフラン－
２－イル基、ベンゾフラン－３－イル基、チエニル基、ベンゾチエン－２－イル基、ベン
ゾチエン－３－イル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルバゾイル基、ベ
ンゾピリジル基、インドリニル基およびフルオレニル基から選ばれた無置換、モノ置換も
しくはジ置換の芳香族複素環基であって、前記の芳香族複素環基、フェニル基およびアリ
ール基の置換基の各々が、それぞれ独立して、ヒドロキシル基、基－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ２１｛
式中、Ｒ２１は、－ＯＲ２２、－Ｎ（Ｒ２３）Ｒ２４、ピペリジノ基、モルホリノ基［式
中、Ｒ２２は、アリル基、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、フェニル基、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アル
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キル置換フェニル基、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェニル基、フェニル（Ｃ１～
Ｃ３）アルキル基、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルキル置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基
、モノ（Ｃ１～Ｃ６）アルコキシ置換フェニル（Ｃ１～Ｃ３）アルキル基、Ｃ１～Ｃ６ア
ルコキシ（Ｃ２～Ｃ４）アルキル基もしくはＣ１～Ｃ６ハロアルキル基であり、Ｒ２３お
よびＲ２４は、それぞれ独立して、Ｃ１～Ｃ６アルキル基、Ｃ５～Ｃ７シクロアルキル基
、フェニル基、もしくは、置換フェニル基であって前記フェニル基の置換基がＣ１～Ｃ６

アルキル基もしくはＣ１～Ｃ６アルコキシ基である置換フェニル基であり、しかも、前記
ハロ置換基は、クロロ基もしくはフルオロ基である］である｝、アリール基、モノ（Ｃ１

～Ｃ１２）アルコキシアリール基、ジ（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシアリール基、モノ（Ｃ

１～Ｃ１２）アルキルアリール基、ジ（Ｃ１～Ｃ１２）アルキルアリール基、ハロアリー
ル基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキルアリール基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキル基、Ｃ３～Ｃ７

シクロアルキルオキシ基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキルオキシ基（Ｃ１～Ｃ１２）アルキル
基、Ｃ３～Ｃ７シクロアルキルオキシ（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシ基、アリール（Ｃ１～
Ｃ１２）アルキル基、アリール（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシ基、アリールオキシ基、アリ
ールオキシ（Ｃ１～Ｃ１２）アルキル基、アリールオキシ（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシ基
、モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルキルアリール（Ｃ１～Ｃ１２）アルキル基、
モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシアリール（Ｃ１～Ｃ１２）アルキル基、
モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルキルアリール（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシ基、
モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシアリール（Ｃ１～Ｃ１２）アルコキシ基
、アミノ基、モノ－もしくはジ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルキルアミノ基、ジアリールアミノ
基、ピペラジノ基、Ｎ－（Ｃ１～Ｃ１２）アルキルピペラジノ基、Ｎ－アリールピペラジ
ノ基、アジリジノ基、インドリノ基、ピペリジノ基、モルホリノ基、チオモルホリノ基、
テトラヒドロキノリノ基、テトラヒドロイソキノリノ基、ピロリジル基、Ｃ１～Ｃ１２ア
ルキル基、Ｃ１～Ｃ１２ハロアルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルコキシ基、モノ（Ｃ１～Ｃ１

２）アルコキシ（Ｃ１～Ｃ１２）アルキル基、アクリルオキシ基、メタクリルオキシ基ま
たはハロゲン基である、無置換、モノ置換もしくはジ置換の芳香族複素環基；ピラゾリル
基、イミダゾリル基、ピラゾリニル基、イミダゾリニル基、ピロリニル基、フェノチアジ
ニル基、フェノキサジニル基、フェナジニル基およびアクリジニル基から選ばれている、
無置換基もしくはモノ置換基であって、前記置換基の各々がＣ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ

１～Ｃ１２アルコキシ基、フェニル基またはハロゲン基である、無置換基もしくはモノ置
換基；モノ置換フェニル基であって、このフェニル基はパラ位に配置されている置換基を
有し、前記置換基が、ジカルボン酸基もしくはそれの誘導体、ジアミン基もしくはそれの
誘導体、アミノアルコール基もしくはそれの誘導体、ポリオール基もしくはそれの誘導体
、－ＣＨ２－、－（ＣＨ２）ｔ－もしくは－［Ｏ－（ＣＨ２）ｔ］ｋ－（式中、ｔは、整
数２、３、４、５もしくは６であり、ｋは、１～５０の整数である）であり、しかも、前
記置換基が、もう１つのフォトクロミック物質の上のアリール基に結合されている、モノ
置換フェニル基；
【化５】

（式中、Ｋは－ＣＨ２－もしくは－Ｏ－であり；Ｍは－Ｏ－もしくは置換窒素であり；Ｍ
が置換窒素であり、Ｋが－ＣＨ２－であるという条件で、前記置換窒素の置換基は、水素
基、Ｃ１～Ｃ１２アルキル基もしくはＣ１～Ｃ１２アシル基であり；各々のＲ２５は、各
々の存在に対して独立して、Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルコキシ基、ヒド
ロキシ基およびハロゲン基から選ばれており；Ｒ２６およびＲ２７は、それぞれ独立して
、水素基もしくはＣ１～Ｃ１２アルキル基であり；また、ｕは、０～２の範囲の整数であ
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る）の１つによって表される基；
【化６】

（式中、Ｒ２８は、水素基もしくはＣ１～Ｃ１２アルキル基であり；Ｒ２９は、ナフチル
基、フェニル基、フラニル基およびチエニル基から選ばれた無置換、モノ置換もしくはジ
置換の基であって、前記置換基がＣ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルコキシ基も
しくはハロゲン基である、無置換、モノ置換もしくはジ置換の基である）によって表され
る基；であるか、または、
　前記フォトクロミック物質が少なくとも１つの反応性置換基Ｒを有しているという条件
で、ＢおよびＢ’は一緒になって、フルオレン－９－イリデン基；モノ置換もしくはジ置
換のフルオレン－９－イリデン基であって、前記のフルオレン－９－イリデン基の置換基
の各々が、独立して、Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルコキシ基およびハロゲ
ン基から選ばれている、前記フルオレン－９－イリデン基；の１種を形成している｝によ
って表される基を含む、
被覆剤。
【請求項６】
　請求項４に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質は、２つの反応性置換基Ｒを有している、被覆剤。
【請求項７】
　請求項４に記載の被覆剤において、
　Ｒ３は、構造体Ｉの上の６位および７位に置換基を有しており、前記の６位および７位
の置換基は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；－ＯＲ１０｛式中、Ｒ１０は、水
素基；Ｃ１～Ｃ６アルキル基；もしくは、
　（ｉ）－Ｎ（Ｒ１１）Ｒ１２（式中、Ｒ１１およびＲ１２は、それぞれ独立して、水素
基、Ｃ１～Ｃ８アルキル基、フェニル基もしくはＣ１～Ｃ２０アルコキシアルキル基であ
る）、または、
　（ｉｉ）次の構造式ＶＡ：

【化７】

［式中、各々のＹは、各々の存在に対して独立して、－ＣＨ２－、－ＣＨ（Ｒ１３）－、
－Ｃ（Ｒ１３）２－、－ＣＨ（アリール基）－、－Ｃ（アリール基）２－および－Ｃ（Ｒ

１３）（アリール基）－から選ばれており、Ｚは、－Ｙ－、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）
－、－ＳＯ２－、－ＮＨ－、－Ｎ（Ｒ１３）－もしくは－Ｎ（アリール基）－であり（式
中、各々のＲ１３は独立して、Ｃ１～Ｃ６アルキル基であり、各々のアリール基は独立し
て、フェニル基もしくはナフチル基である）；ｍは整数１、２もしくは３であり；ｐは整
数０、１、２もしくは３であり；しかも、ｐが０である場合、ＺはＹである］である｝に
よって表される窒素含有環である、被覆剤。
【請求項８】
　請求項４に記載の被覆剤において、
　Ｒ５およびＲ６は、それぞれ独立して、前記反応性置換基Ｒ；Ｃ１～Ｃ６アルキル基；
ヒドロキシ基；または、－ＯＲ１８（式中、Ｒ１８はＣ１～Ｃ６アルキル基である）；で
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ある、被覆剤。
【請求項９】
　請求項１に記載の被覆剤において、
　ポリマー材料を含んでいる、被覆剤。
【請求項１０】
　請求項９に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質が、前記ポリマー材料の少なくとも一部分の中に組み込まれ
ている、被覆剤。
【請求項１１】
　請求項９に記載の被覆剤において、
　相補的フォトクロミック物質、光開始剤、熱開始剤、重合防止剤、溶媒、光安定剤、熱
安定剤、離型剤、レオロジー制御剤、レべリング剤、フリーラジカル捕捉剤および接着促
進剤の少なくとも１種を含有している、被覆剤。
【請求項１２】
　請求項１に記載の被覆剤で被覆されたコンタクトレンズにおいて、
　前記フォトクロミック物質は、前記コンタクトレンズの少なくとも一部分に結合されて
いる、コンタクトレンズ。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のコンタクトレンズにおいて、
　前記フォトクロミック物質は、前記ポリマー材料の少なくとも一部分と混合されたもの
、および、前記ポリマー材料の少なくとも一部分に結合されたもの、の少なくとも一方で
ある、コンタクトレンズ。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のコンタクトレンズにおいて、
　前記フォトクロミック物質は、共重合によって、前記ポリマー材料の少なくとも一部分
と結合している、コンタクトレンズ。
【請求項１５】
　請求項１３に記載のコンタクトレンズにおいて、
　前記コンタクトレンズの表面の少なくとも一部分に、前記ポリマー材料の少なくとも一
部が結合している、コンタクトレンズ。
【請求項１６】
　コンタクトレンズを製造する方法において、
　前記コンタクトレンズの少なくとも一部分を請求項１に記載の被覆剤で被覆することを
含む、方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法において、
　前記コンタクトレンズが，ポリマー材料またはガラスを含む、
方法。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の方法において、
　前記被覆を、スピン被覆、ロール被覆、スプレー被覆、カーテン被覆、および鋳型内鋳
造の１つで行う、方法。
【請求項１９】
　請求項１に記載の被覆剤において、
　前記フォトクロミック物質は、
　３，３－ジ（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－メタクリルオ
キシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３，１３－ジメチル
－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－メ
タクリルオキシエチル）カルバミルオキシメチレンピペリジン－１－イル）－１３，１３
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－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラ
ン、
　３－フェニル－３－（４－（４－フェニルピペラジノ）フェニル）－６－メトキシ－７
－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１
３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－
ｂ］ピラン、
　３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－
（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１３
，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ
］ピラン、
　３－（４－フルオロフェニル）－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７
－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１
３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－
ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－メ
タクリルオキシエチル）カルバミルオキシピペリジン－１－イル）－１３，１３－ジメチ
ル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－メ
タクリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３，１３－ジメチル－３
Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－メタ
クリルオキシエチル）カルバミルピペラジン－１－イル）－１３，１３－ジメチル－３Ｈ
，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－（４－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルピペラジ
ン－１－イル）フェニル）－６，１１－ジメトキシ－１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３
Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）
エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジン－１
－イル）－１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフ
ト［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（３－（２－（２
－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エ
トキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシメチレンピペリジン－１－
イル）－１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト
［１，２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－モルホリノフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－（
２－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）
エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－イル）
－１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，
２－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－メトキシフェニル）－６－メトキシ－７－（４－（２－（２
－（２－（２－（２－（２－（２－メタクリルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エ
トキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニルエチル）カルボキシピペリジン－１－イル）－
１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２
－ｂ］ピラン、
　３－フェニル－３－（４－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－（２－メタク
リルオキシエトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）エトキシ）カルボニル
エチル）カルボキシエトキシ）フェニル）－６－メトキシ－７－モルホリノ－１３，１３
－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラ
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ン、
　３－フェニル－３－（４－（４－（２－（２－メタクリルオキシエチル）カルバミルオ
キシエチル）ピペラジン－１－イル）フェニル）－１３，１３－ジメチル－３Ｈ，１３Ｈ
－インデノ［２’，３’：３，４］ナフト［１，２－ｂ］ピラン、および、
　それらの組合せ、
から選らばれる、被覆剤。
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