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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　着色コンタクトレンズであって、第１の色の第１の印刷と第２の色の第２の印刷とを含
み、
　前記第１の印刷が、中心から端部に向かう方向に局所着色ドット被覆が徐々に増加する
勾配ドットマトリクスの環状リングであり、前記第１の印刷が、実質的に平坦な外周縁端
及び実質的に平坦な内周縁端を有し、
　前記第２の印刷が外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リン
グとを含み、前記角膜縁リングが均等に離間した円形状の孔隙を含み、前記角膜縁リング
がコンタクトレンズの中心と同心であり、前記角膜縁リングが、実質的に平坦な外周縁端
及び実質的に平坦な内周縁端を有し、
　前記環状リングの外径と前記角膜縁リングの外径との差が０．３mm未満であり、前記環
状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、前記第１の色と前記第２の
色とが異なるか又は同一であり、
　前記第１の印刷及び前記第２の印刷がコンタクトレンズの中心と同心である着色コンタ
クトレンズ。
【請求項２】
　前記角膜縁リングの内周縁端が、レンズの幾何学的中心から直径８mm～１２mmにある請
求項１に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項３】
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　前記環状リングが、０．８～３．０mmの幅を有する請求項１又は２に記載の着色コンタ
クトレンズ。
【請求項４】
　前記環状リングが、１．２mm～１．８mmの幅を有する請求項３に記載の着色コンタクト
レンズ。
【請求項５】
　前記環状リングの幅が、角膜縁リングのそれよりも０．１mm～０．７mm大きい請求項１
～４のいずれか一項に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項６】
　前記環状リングの幅が、角膜縁リングのそれよりも０．３mm～０．５mm大きい請求項５
に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項７】
　前記第１の印刷が第１のインクで印刷され、前記第２の印刷が第２のインクで印刷され
、前記第２のインクが、前記第１のインクよりも少なくとも２０％高い顔料含有量を有す
る請求項１～６のいずれか一項に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項８】
　前記第１の印刷を印刷するためのインクが、前記第２の印刷を印刷するためのインクよ
りもインクの重量当たり少なくとも２０重量％低い顔料含有量を有する請求項７に記載の
着色コンタクトレンズ。
【請求項９】
　前記第１の印刷が、青色、灰色、茶色、水色、緑青色、紫色、青紫色、アクア色、黄色
、又は緑色からなる群より選択される色を有し、前記第２の印刷が、黒色、濃灰色、濃茶
色、及び紺色からなる群より選択される色を有する請求項１～８のいずれか一項に記載の
着色コンタクトレンズ。
【請求項１０】
　前記第１の印刷が紫色を有し、前記第２の印刷が黒色を有する請求項９に記載の着色コ
ンタクトレンズ。
【請求項１１】
　前記第１の印刷が水色を有し、前記第２の印刷が紺色を有する請求項９に記載の着色コ
ンタクトレンズ。
【請求項１２】
　前記外側の星形パターンのぎざぎざの内周縁端の最内直径が、レンズの幾何学的中心か
ら５mm以上に位置する請求項１～１１のいずれか一項に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項１３】
　前記外側の星形パターンのぎざぎざの内周縁端の最内直径が、レンズの幾何学的中心か
ら５．５mm～７．０mmに位置する請求項１２に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項１４】
　前記外側の星形パターンのぎざぎざの内周縁端の最内直径が、レンズの幾何学的中心か
ら６．２mm～６．７mmに位置する請求項１３に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項１５】
　第３の色の第３の印刷を更に含み、前記第３の印刷が、真珠光沢の着色がされた要素を
含む内側の星形パターンであり、前記内側の星形パターンが、一般的に外側の星形パター
ンの内側に位置しそして外側の星形パターンに取り囲まれ、ぎざぎざの境界が前記外側の
星形パターンと前記内側の星形パターンとを分離し、前記真珠光沢の着色がされた要素が
、前記コンタクトレンズの前記内側の星形パターンに望ましい量の真珠光沢を提供して、
装着者の目に輝くような外観を付与する少なくとも１つの真珠光沢顔料を含む請求項１～
１４のいずれか一項に記載の着色コンタクトレンズ。
【請求項１６】
　（ａ）予備成形コンタクトレンズを準備する工程と；
　（ｂ）前記コンタクトレンズの前面及び後面のうちの少なくとも１つの表面上に、第１
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の色の不透明な着色ドットの第１の印刷パターンを適用する工程であって、
　前記第１の印刷が、中心から端部に向かう方向に局所着色ドット被覆が徐々に増加する
勾配ドットマトリクスの環状リングであり、前記第１の印刷が、実質的に平坦な外周縁端
及び実質的に平坦な内周縁端を有する工程と；
　（ｃ）前記コンタクトレンズの表面上に、第２の色の不透明な着色ドットの第２の印刷
パターンを適用する工程とを含む、着色コンタクトレンズを製造する方法であって、
　前記第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リ
ングとを含み、前記角膜縁リングが均等に離間した円形状の孔隙を含み、前記角膜縁リン
グがコンタクトレンズの中心と同心であり、前記角膜縁リングが、実質的に平坦な外周縁
端及び実質的に平坦な内周縁端を有し、前記環状リングの外径と前記角膜縁リングの外径
との差が０．３mm未満であり、前記環状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内
径を有し、前記第１の色と前記第２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及
び前記第２の印刷がコンタクトレンズの中心と同心である、方法。
【請求項１７】
　前記工程（ｂ）及び（ｃ）の適用が、パッド転写法又はインクジェット印刷法に従って
実施される請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　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透明コートを形成することを
更に含む請求項１６又は１７に記載の方法。
【請求項１９】
　（ａ）コンタクトレンズの前面を画定する第１の成形表面を有する第１の型半分と、前
記コンタクトレンズの後面を画定する第２の成形表面を有する第２の型半分とを含む型を
準備する工程であって、前記第１及び第２の型半分が、前記第１の成形表面と前記第２の
成形表面との間にコンタクトレンズ形成用キャビティが形成されるように互いを受ける構
成になっている工程と；
　（ｂ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第２の色の不
透明な着色ドットの第２の印刷パターンをレンズ用型の成形表面のうちの少なくとも１つ
に適用する工程であって、
　前記第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リ
ングとを含み、前記角膜縁リングが均等に離間した円形状の孔隙を含み、前記角膜縁リン
グがコンタクトレンズの中心と同心であり、前記角膜縁リングが、実質的に平坦な外周縁
端及び実質的に平坦な内周縁端を有する工程と；
　（ｃ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第１の色の不
透明な着色ドットの第１の印刷パターンを前記型の前記表面に適用する工程と
を含む着色コンタクトレンズを製造する方法であって、
　前記第１の印刷が、中心から端部に向かう方向に局所着色ドット被覆が徐々に増加する
勾配ドットマトリクスの環状リングであり、前記第１の印刷が、実質的に平坦な外周縁端
及び実質的に平坦な内周縁端を有し、
　前記環状リングの外径と前記角膜縁リングの外径との差が０．３mm未満であり、前記環
状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、
　前記第１の色と前記第２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第
２の印刷がコンタクトレンズの中心と同心である、方法。
【請求項２０】
　工程（ｂ）の前に、型の成形表面上に転写しうる透明コーティングが適用される請求項
１９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、全体的な目色又は自然さを変化させることなく、コントラストを強調して装
着者の目をより大きく、そしてよりはっきりさせることができる着色コンタクトレンズに
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関する。また、本発明は、本発明の着色コンタクトレンズをデザイン及び製造する方法に
関する。
【０００２】
発明の背景
　美容上の目的のために、１以上の着色剤がレンズ内に分散しているか又はレンズ上に印
刷されている着色コンタクトレンズに対する需要が大きい。これら着色コンタクトレンズ
は、目の自然な美しさを強調したり、装着者の虹彩に独自のパターンを提供したり、非美
容的パターンを提供したりする。
【０００３】
　一般に、２種類の着色コンタクトレンズが存在する。１つ目は、自然な虹彩の色が透け
て見えるが、その自然な色と相まって新たな外観を生じさせる本質的に透明な強調色を用
いるコンタクトレンズである。このような透明な着色レンズは、典型的に、薄い色（例え
ば、緑）の目をわずかに異なる色調（例えば、アクア）にするために使用される。この分
類の着色レンズは、下部の濃茶色の虹彩を青色に変化させることはできないかもしれない
。第２のカテゴリーは、完全に虹彩を被覆する連続的な不透明パターンを有するか、又は
虹彩を完全には被覆しない断続的な不透明パターンを有する、不透明な着色レンズの分類
である。不透明な着色コンタクトレンズは、装着者の目色を有効にそして実質的に変える
ことができる。
【０００４】
　特定のコンタクトレンズの消費者は、彼らの自然な目色を劇的に変化させることなく目
を強調することに関心を示した。消費者は、より「若々しい」外観のために、目がよりは
っきりし、そしてより大きく見えることを望んでいた。しかし、これら消費者は、コンタ
クトレンズを装着していることを誰にも知られたくなかったので、デザインは全て自然で
ある必要がある。
【０００５】
　したがって、下部に存在する装着者の虹彩の自然な構造及び色を維持しながら、コント
ラストを強調して目をより大きく、そしてよりはっきりさせることができる着色コンタク
トレンズが依然として必要とされている。
【０００６】
発明の概要
　１つの点では、本発明は、着色コンタクトレンズであって、第１の色の第１の印刷と第
２の色の第２の印刷とを含み、前記第１の印刷が勾配ドットマトリクスの環状リングであ
り、前記第２の印刷が外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁（
limbal）リングとを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を
有し、前記環状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、前記第１の色
と前記第２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第２の印刷がコン
タクトレンズの中心と同心である着色コンタクトレンズを提供する。
【０００７】
　別の態様では、本発明は、
　（ａ）予備成形コンタクトレンズを準備する工程と；
　（ｂ）前記コンタクトレンズの前面及び後面のうちの少なくとも１つの表面上に、第１
の色の不透明な着色ドットの第１の印刷パターンを適用する工程であって、
　前記第１の印刷が、勾配ドットマトリクスの環状リングである工程と；
　（ｃ）前記コンタクトレンズの表面上に、第２の色の不透明な着色ドットの第２の印刷
パターンを適用する工程とを含む、着色コンタクトレンズを製造する方法であって、
　前記第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リ
ングとを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を有し、前記
環状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、前記第１の色と前記第２
の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第２の印刷がコンタクトレン
ズの中心と同心である、方法を含む。
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【０００８】
　更に別の態様では、本発明は、
　（ａ）コンタクトレンズの前面を画定する第１の成形表面を有する第１の型半分と、前
記コンタクトレンズの後面を画定する第２の成形表面を有する第２の型半分とを含む型を
準備する工程であって、前記第１及び第２の型半分が、前記第１の成形表面と前記第２の
成形表面との間にコンタクトレンズ形成用キャビティが形成されるように互いを受ける構
成になっている工程と；
　（ｂ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第２の色の不
透明な着色ドットの第２の印刷パターンをレンズ用型の成形表面のうちの少なくとも１つ
に適用する工程であって、
　前記第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リ
ングとを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を有し、前記
環状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有する工程と：
　（ｃ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第１の色の不
透明な着色ドットの第１の印刷パターンを前記型の前記表面に適用する工程であって、
　前記第１の印刷が、勾配ドットマトリクスの環状リングである工程とを含む、着色コン
タクトレンズを製造する方法であって、
　前記第１の色と前記第２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第
２の印刷が前記コンタクトレンズの中心と同心である、方法を含む。
【０００９】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下の図面と合わせて以下の好ましい態様の説明から
明らかになる。当業者にとって明らかである通り、本開示の新規概念の趣旨及び範囲から
逸脱することなく、本発明に多くの変形及び変更を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、従来技術のコンタクトレンズを示す。
【図２】図２は、本発明に係る勾配ドットマトリクスの環状リングのパターンである「第
１の印刷パターン」を示す。
【図３】図３は、本発明に係る「均等に離間する円形状の孔隙を有する角膜縁リング」を
示す。
【図４】図４は、本発明に係る「外側の星形パターン」を示す。
【図５】図５は、本発明に係る「外側の星形パターン」及び「角膜縁リングパターン」に
重ねられるパターンである「第２の印刷」を示す。
【図６】図６は、本発明に係る第１の印刷パターン及び第２の印刷パターンを重ねたパタ
ーンを示す。
【図７】図７は、本発明に係る「内側の星形パターン」を示す。
【００１１】
好ましい態様の詳細な説明
　次に、本発明の実施形態について詳細に言及する。本発明の範囲又は趣旨から逸脱する
ことなく、本発明において様々な変更及び変形を行い得ることは当業者に明らかである。
例えば、１つの実施形態の一部として説明又は記載した特徴は、更なる実施形態を得るた
めに別の実施形態に使用することもできる。したがって、本発明は、添付の特許請求の範
囲及びその均等物の範囲内に入るような変更例及び変形例を包含することを意図する。本
発明の他の目的、特徴及び態様は、以下の詳細な説明に開示されるか、又は以下の詳細な
説明から明白である。当業者は、本議論が、例示的な実施形態を説明するためだけのもの
であり、本発明のより広い態様を限定することを意図するものではないことを理解された
い。
【００１２】
　特に明記されない限り、本明細書において使用される全ての技術用語及び科学用語は、
本発明が属する分野の当業者によって一般に理解されるのと同じ意味を有する。一般に、
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本明細書において使用する命名法及び実験手順は周知であり、当技術分野において一般に
使用されている。当技術分野において提供されるもの及び様々な一般的な参照文献等の従
来の方法がこれら手順に使用される。用語が単数形で記載される場合、発明者は、その用
語の複数についても考慮している。
【００１３】
　「コンタクトレンズ」は、装着者の目の上又は目の中に配置することができる物体を指
す。コンタクトレンズは、ユーザの視力を補正したり、改善したり、変化させたりするこ
とができるが、必ずしもそうである必要はない。コンタクトレンズは、当技術分野におい
て公知であるか又は将来開発される任意の適切な材料であってよく、そして、ソフトレン
ズ、ハードレンズ又はハイブリッドレンズであってよい。任意の色パターンを印刷する前
に、コンタクトレンズを着色してもよい。コンタクトレンズは、乾燥した状態であっても
濡れた状態であってもよい。「乾燥した状態」は、水和前の状態のソフトレンズ、又は保
存若しくは使用条件下におけるハードレンズの状態を指す。「濡れた状態」は、水和状態
のソフトレンズを指す。
【００１４】
　コンタクトレンズの「正面又は前面」は、本明細書で使用するとき、装着中に目から離
れているレンズの表面を指す。典型的に実質的に凸面である前面は、レンズのフロントカ
ーブと呼ばれる場合もある。
【００１５】
　コンタクトレンズの「裏面又は後面」は、本明細書で使用するとき、装着中に目に面し
ているレンズの表面を指す。典型的に実質的に凹面である裏面は、レンズのベースカーブ
と呼ばれる場合もある。
【００１６】
　「着色コンタクトレンズ」は、その上にカラー画像が印刷されているコンタクトレンズ
（ハード又はソフト）を指す。カラー画像は、美容的パターン、例えば、虹彩様パターン
、Wild Eye（商標）パターン、オーダーメイド（ＭＴＯ）パターン等；ユーザがコンタク
トレンズを取り扱い、そして容易に挿入することを可能にする反転マーク；円環状の回転
マーク、又は例えば、数字もしくはバーコードのいずれかの形態のコンタクトレンズ在庫
商品識別単位（ＳＫＵ）であってよい。カラー画像は、単色画像又は多色画像であってよ
い。カラー画像は、好ましくはデジタル画像であるが、アナログ画像であってもよい。
【００１７】
　用語「目色」は、虹彩の色を指す。
【００１８】
　用語「通常の観察者」は、本発明のレンズを装着している人から約５フィート離れた位
置で正常な２０／２０バージョン（normal 20/20 version）を有する人を意味する。
【００１９】
　用語「非不透明な」は、本明細書で使用するとき、透明又は半透明の色、あるいは色が
付いていないか又は透明もしくは半透明に着色されたレンズの一部を記述することを意図
する。
【００２０】
　「着色コート」は、物体上に存在し、そして、カラー画像が印刷されているコーティン
グを指す。
【００２１】
　「着色剤」は、コンタクトレンズ上に着色要素のパターンを印刷するために使用される
、１以上の染料もしくは１以上の顔料、又はこれらの混合物のいずれかを意味する。
【００２２】
　「染料」は、溶媒に可溶性であり、そして色を付与するために使用される物質を意味す
る。染料は、典型的に、不透明度が低く、ほとんど透明又は半透明である。染料は、コン
タクトレンズの光学領域及びコンタクトレンズの非光学領域の両方を被覆し得る。
【００２３】
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　「顔料」は、それが不溶性である液体に懸濁している粉末状の物質を意味する。顔料は
、色を付与するために使用される。顔料は、一般に、染料よりも不透明である。
【００２４】
　用語「従来の又は非真珠光沢の顔料」は、本明細書で使用するとき、散漫散乱の光学原
理に基いて色を付与する任意の吸収顔料を記述することを意図し、その色はその幾何学的
形状には依存しない。任意の好適な非真珠光沢顔料を使用してもよいが、耐熱性であり、
無毒であり、そして水溶液に不溶性である非真珠光沢顔料が現在好ましい。好ましい非真
珠光沢顔料の例としては、医療機器において許容され、そして、ＦＤＡによって承認され
ている任意の着色剤、例えば、Ｄ＆ＣブルーＮｏ．６、Ｄ＆ＣグリーンＮｏ．６、Ｄ＆Ｃ
バイオレットＮｏ．２、カルバゾールバイオレット、特定の銅錯体、特定の酸化クロム、
様々な酸化鉄、フタロシアニングリーン、フタロシアニンブルー、二酸化チタン等が挙げ
られる。本発明で使用することができる着色剤のリストについては、Marmiom DM Handboo
k of U.S. Colorantsを参照されたい。非真珠光沢顔料のより好ましい態様としては（Ｃ
．Ｉ．はカラーインデックス番号である）、限定するものではないが、青色については、
フタロシアニンブルー（ピグメントブルー１５：３、Ｃ．Ｉ．７４１６０）、コバルトブ
ルー（ピグメントブルー３６、Ｃ．Ｉ．７７３４３）、トナーシアンＢＧ（Clariant）、
パーマジェットブルーＢ２Ｇ（Clariant）；緑色については、フタロシアニングリーン（
ピグメントグリーン７、Ｃ．Ｉ．７４２６０）及び三二酸化クロム；黄色、赤色、茶色、
及び黒色については、様々な酸化鉄；ＰＲ１２２、ＰＹ１５４、紫色については、カルバ
ゾールバイオレット；黒色については、モノリスブラックＣ－Ｋ（CIBA Specialty Chemi
cals）が挙げられる。
【００２５】
　「真珠光沢」は、真珠のような光沢を有するか；物理的な外観が真珠に似ているか；又
は輝きがあり、わずかに反射する外観を有する色を意味する。
【００２６】
　「真珠光沢顔料」は、高屈折率材料（例えば、金属酸化物、例えば酸化チタン又は酸化
鉄等）の光学的に薄いコーティングでコーティングされた低屈折率材料の透明な薄い小板
（例えば、透明な雲母小板）であり、そして、主に薄膜干渉の光学原理に基いて色を付与
する干渉（効果）顔料の部類を指す。金属酸化物の光学的に薄いコーティングは、金属酸
化物の単一の薄層又は複数の薄層で構成され得る。小板に塗布された光学的に薄いコーテ
ィングは、照明及び観察条件に依存して外観を変化させる干渉効果に寄与する。色は、コ
ーティングの厚み、屈折率及び照明の角度によって決定される。また、光学的に薄いコー
ティングは、金属酸化物からの部分的反射及び雲母小板の部分的透過により、華美で、深
みがあり、光沢のある効果の一因となる。この部類の顔料は、真珠のような光沢及び玉虫
色効果を提供することができる。
【００２７】
　酸化物コーティングを備える雲母小板である真珠光沢顔料は、「Hi-Lite Interference
 Colors」、「Dynacolor Pearlescent Pigments」、「MagnaPearl」、「Flamenco」及び
「Celini Colors」等の「Mearlin Pigment」ラインとしてEnglehard Corp.(Iselin, N.J.
)から市販されている。真珠光沢着色剤の更なる製造業者は、：Kemira, Inc.(Savannah, 
Georgia)、商品名「Flonac Lustre Colors」を有する顔料；及びEM Industries, Inc.(Ha
wthorne, N.Y.)、商品名「Affair Lustre Pigments」を有する顔料である。
【００２８】
　用語「真珠光沢に着色された」は、本明細書で使用するとき、真珠光沢着色剤（すなわ
ち、少なくとも１つの真珠光沢顔料を含有する）で着色された着色パターンの要素を記述
することを意図する。
【００２９】
　真珠光沢顔料の場合、加工中に、小板の破損を最小にし、そして、十分なレベルの分散
を維持することが重要である。真珠光沢顔料は、混合中に丁寧に取り扱う必要があるので
、挽くべきでない、又は長時間の混合、ミリング、もしくは高剪断に供するべきではない
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。その理由は、このような操作が顔料を損傷させる場合があるためである。粒度分布、形
状及び配向は、最終的な外観に強く影響を及ぼす。真珠光沢顔料のミリング、高剪断混合
、又は長時間にわたる加工は避けるべきである。その理由は、このような操作が、金属酸
化物でコーティングされた層の剥離、小板の破片化、小板の凝集、及び小板の圧縮を引き
起こす場合があるためである。金属酸化物の剥離、圧縮、破片化及び凝集は、真珠光沢効
果を弱める。
【００３０】
　用語「シャイニング効果」は、本明細書で使用するとき、真珠光沢顔料の量が、きらき
らと輝くような光沢を伴って反射する目の外観を提供するのに十分な程度多い場合の効果
を記述することを意図する。
【００３１】
　「凸凹した、又はきざきざした、又は不規則な境界又は周縁端」は、本明細書で使用す
るとき、その複数の位置が互いに少なくとも約２０％異なるラジアル距離（すなわち、レ
ンズ中心からの距離）を有する境界又は周縁端を指す。「実質的に平坦な境界又は周縁端
」は、本明細書で使用するとき、その複数の位置が実質的に一定の、すなわち、互いに２
０％未満異なるラジアル距離（すなわち、レンズ中心からの距離）を有する境界又は周縁
端を指す。
【００３２】
　用語「印刷被覆率又はドット被覆率」は、領域上のピクセル数を求めるためにAdobe Ph
otoshop（グラフィックス画像編集ソフトウェア）を使用することにより測定したときの
、着色ドットにより被覆される領域の総面積の割合を指す。印刷被覆率は、以下の通り計
算する：
　印刷被覆率（％）＝［（ドット被覆領域のピクセル数）／（全領域のピクセル数）］）
×１００。
　全領域＝印刷領域＋非印刷領域。
【００３３】
　「ハイドロゲル」は、平衡含水率が約１０～９０パーセントである架橋ポリマーを意味
する。
【００３４】
　「レンズ形成材料」は、架橋ポリマーを得るために熱的に又は化学線的に（すなわち、
化学線によって）硬化（すなわち、重合及び／又は架橋）することができる重合可能な組
成物を指す。化学線の例は、ＵＶ照射、電離放射線（例えばγ線又はＸ線照射）、マイク
ロ波照射等である。熱硬化法又は化学線硬化法は当業者に周知である。ＨＥＭＡ系ハイド
ロゲル及びシリコーンハイドロゲル等のレンズ形成材料が、当業者に周知である。
【００３５】
　「ＨＥＭＡ系ハイドロゲル」は、ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）を含む
重合可能な組成物の共重合によって得られるハイドロゲルを指す。
【００３６】
　「シリコーンハイドロゲル」は、少なくとも１つのシリコーン含有モノマー又は少なく
とも１つのシリコーン含有マクロマーを含む重合可能な組成物の共重合によって得られる
ハイドロゲルを指す。
【００３７】
　「親水性」は、本明細書で使用するとき、より容易に会合する材料又はその一部を記述
する。
【００３８】
　「着色コンタクトレンズを製造するためのプリント－オン－モールド（print-on-mold
）法」は、（参照により本明細書に援用される）Rawlingsらの米国特許第５，０３４，１
６６号に記載されている着色コンタクトレンズを成形する方法を指す。
【００３９】
　本発明は、通常の観察者により知覚されたとき非常に自然な外観を提供すると同時に、
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装着者の自然な目色を強調し、そして、よりはっきりさせるようにデザインされた着色コ
ンタクトレンズを目的とする。
【００４０】
　例えば、特定の濃い目色のコンタクトレンズの消費者は、自然な目色を劇的に変化させ
ることなく目を強調することに関心を示している。前記消費者は、より「若々しい」外観
のために、目がより濃く、よりはっきりし、そしてより大きく見えることを望んでいた。
しかし、これら消費者は、コンタクトレンズを装着していることを誰にも知られたくなか
ったので、デザインは全て自然である必要があるであろう。明色（すなわち、青色又は緑
色）及び中間色（すなわち、ハシバミ色、薄茶色）のコンタクトレンズの消費者もまた、
自然な目色を変化させることなく、目を劇的にではあるが自然に強調することに同様の関
心を示す。
【００４１】
　装着者の目、特にその縁部のコントラストを改善するためにコンタクトレンズ上に着色
デザインを配置することにより、このような美容的結果（すなわち、非常に自然な外観を
提供すると同時に、装着者の目色を強調し、そして、よりはっきりさせる）を実現するこ
とができることが見出された。このデザインは、従来の手段を通してコンタクトレンズに
印刷を行うことにより適用することができる。本発明は、目にこの色を提供し、更に装着
者の自然な目色と調和する特定のデザイン及び色を例証する。本明細書に記載する発明は
、望ましい効果を提供するために重ねて配置される一連のリングである。この第１の印刷
層は、下層の縁及び虹彩構造を見ることを可能にする勾配ドットマトリクスを備える散乱
性パターンである。本発明の第１の印刷のデザインは、特に第１の印刷を第２の印刷に重
ねる場合、自然に見えるパターン及び装着者の自然な目に対する高いコントラストの両方
の属性を提供するのに役立つ。第１の印刷は、下層の虹彩に反射する光をほとんど遮断せ
ず、自然な目と良好に調和する。その理由は、この層が、第２の印刷よりも低い顔料含有
量を有するインクで構成されているためである。第２の印刷のデザインは、瞳孔に面する
「不規則な境界」で構成されている。この不規則な境界は、角膜縁領域から虹彩領域への
移行をもたらす構造を提供する。重ねられた２つの層は、単一層単独よりも装着者の自然
な角膜縁リング及び目色を被覆し、そして目立たせる望ましい着色デザインを提供する。
目の上において、パターンは、目がより大きくそしてはっきりしていると知覚される魅力
的なデザインを提供する。また、このような美容的効果（すなわち、非常に自然な外観を
提供すると同時に、装着者の目色を強調し、そして、よりはっきりさせる）は、濃い目色
に加えて、多くの他の目色を有するコンタクトレンズの装着者に対して非常に有効に機能
することも見出された。
【００４２】
　更に、上記コンタクトレンズは、第３の色の第３の印刷を更に含み、前記第３の印刷は
、真珠光沢に着色された要素の内側の星形パターンであり、前記内側の星形パターンは、
一般的に、外側の星形パターンの内側に位置しそして外側の星形パターンに取り囲まれ、
ぎざぎざの境界が前記外側の星形パターンと前記内側の星形パターンとを分離し、前記真
珠光沢に着色された要素は、前記コンタクトレンズの前記内側の星形パターンに望ましい
量の真珠光沢を提供して、装着者の目に輝くような外観を付与するのに十分な量の少なく
とも１つの真珠光沢顔料を含むことが見出されている。
【００４３】
　１つの態様では、本発明は、着色コンタクトレンズであって、第１の色の第１の印刷と
第２の色の第２の印刷とを含み、前記第１の印刷が勾配ドットマトリクスの環状リングで
あり、前記第２の印刷が外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁
リングとを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を有し、前
記環状リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、前記第１の色と前記第
２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第２の印刷がコンタクトレ
ンズの中心と同心である着色コンタクトレンズを提供する。
【００４４】
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　当技術分野において周知である通り、色は、一般的に、以下の相互に関連する語によっ
て主に記述される：色調、色度、強度、彩度、照度、輝度値及び不透明度。
【００４５】
　用語「異なる色」は、２つの色が、色調、色度、強度、彩度、照度、輝度値及び不透明
度のうちの少なくとも１つにおいて異なることを記述することを意図する。用語「前記第
１の色と異なる第２の色」（又は幾つかの同様の用語）は、本明細書で使用するとき、両
方の色が、青色及びハシバミ色等の全く異なる色であるか；又は、両方の色が、水色及び
紺色等の、同じ色調であるが異なる明度値を有することを意味することを意図する。
【００４６】
　用語「環状リング及び角膜縁リングが実質的に同一の外径を有する」は、本明細書で使
用するとき、環状リングの外径と角膜縁リングの外径との差が０．３mm未満、好ましくは
０．２mm未満、より好ましくは０．１mm未満であることを記述することを意図する。
【００４７】
　用語「勾配ドットマトリクスの環状リング」は、印刷濃度が増加することにより、環状
リングの（中心から端部に向かう）ラジアル方向に局所着色ドット被覆が徐々に増加する
ことを意味することを意味する。例えば、環状リングの外周縁端の近傍領域内に印刷され
る着色ドットの数が増加すると、環状リングの内周縁端よりも環状リングの外周縁端の外
観が濃くなる。あるいは、各ドットの中心の間隔を固定しながら、環状リングの外周縁端
の近傍領域内の着色ドットの大きさを増加させると、環状リングの内周縁端よりも環状リ
ングの外周縁端の外観が濃くなる。あるいは、印刷濃度は、高印刷濃度領域から印刷を除
去する（すなわち、円形の孔隙）等、印刷領域を除去することにより低下させることがで
きる。環状リングの内周縁端は、着色レンズの中心に最も近接している端を指す。環状リ
ングの外周縁端は、着色レンズの中心から最も離れている端を指す。あるいは、勾配ドッ
トマトリクスは、一定のドット密度で構成されてもよい。
【００４８】
　印刷される着色ドット又は孔隙の領域は、任意の形状を有してよく、規則的でも不規則
的であってもよく、例えば、円形、楕円形、三角形、四角形、六角形、細長い形状等であ
る。全ての着色ドット又は孔隙の領域は、同様の形状を有してもよく、又は異なる形状を
有してもよい。好ましくは、全ての印刷されるドット又は孔隙の領域は、実質的に同様の
形状を有する。より好ましくは、全ての印刷されるドット又は孔隙の領域は、円形の形状
を有する。
【００４９】
　ドットサイズの範囲は、０．０１～約０．５mmが好ましい。ドット間の間隔は、０．０
１～約０．３mmが好ましい。また、除去される印刷領域は、０．０１～０．３mm離間して
いる、０．０１～０．３mmの円形（すなわち、円形の孔隙）である。
【００５０】
　用語「角膜縁リング」は、レンズが目の上に存在し、そして中心に存在する場合、レン
ズの装着者の角膜縁領域と部分的に又は実質的に完全に重なる、色の環状帯を意味するこ
とを意図する。角膜縁領域は、虹彩領域と強膜領域との間に位置する目の領域である。好
ましくは、角膜縁リングは、実質的に完全に角膜縁領域と重なる。角膜縁リングの最内境
界、すなわちレンズの幾何学的中心に最も近接する端は、レンズの幾何学的中心から約５
mm～約１２mm、好ましくは約６～約１１．５mm、更により好ましくは約９～約１１mmであ
ってよい。リングは、任意の適切な幅であってよく、好ましくは幅約０．５～約２．５mm
、より好ましくは幅約０．７５～約１．７５mm、又は更により好ましくは幅約０．８～約
１．２５mmである。
【００５１】
　角膜縁リングは、外側の星形パターンを取り囲み、前記角膜縁リングは着色剤で構成さ
れ、前記角膜縁リングは、内周縁端及び外周縁端を有し、前記外周縁端は実質的に平坦で
あり、前記内周縁端は凸凹（又はぎざぎざ又は不規則）であるか又は実質的に平坦である
。
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【００５２】
　角膜縁リングの内周縁端は、着色レンズの中心に最も近接している端を指す。角膜縁リ
ングの外周縁端は、着色レンズの中心から最も離れている端を指す。角膜縁リングは、レ
ンズが目の上に存在する場合、レンズの装着者の角膜縁領域と部分的に又は実質的に完全
に重なる。
【００５３】
　着色された外側の星形パターン上に着色の角膜縁リングを有することにより、本発明の
着色コンタクトレンズは、角膜縁リングが虹彩の自然な色に類似する色であるか、又は角
膜縁リングが虹彩の自然な色と同じ色であるが明度が低いか、又は角膜縁リングが虹彩の
自然な色よりも濃い色である場合、通常の観察者に対して目がより「若々しく」見えるよ
うにすることができる。
【００５４】
　着色された外側の星形パターン上に着色の角膜縁リングを有することにより、本発明の
着色コンタクトレンズは、虹彩の自然な色を明確にしたり際立たせたりすることができる
。
【００５５】
　角膜縁リングは、任意の形状の色素性領域、好ましくは、不透明なドットで構成される
ことができる。好ましい角膜縁リングは、均等に離間する円形の孔隙で構成される。
【００５６】
　図１は、一例として先行技術のコンタクトレンズを説明する。それは、レンズの中心に
存在する非不透明な瞳孔部分２０と、瞳孔部分を取り囲む環状の虹彩部分２１とを有する
。親水性レンズの場合は、透明な周縁部分２２が虹彩部分２１を取り囲む。図１に示す通
り、着色の不透明で断続的なパターンが、虹彩部分２１全体にわたって配置される。パタ
ーンは、非不透明なパターンの隙間内に虹彩部分の実質的な部分を残す。虹彩部分２１の
非不透明な領域は、図１において白く見える。
【００５７】
　図２は、一例として勾配ドットマトリクスの環状リングからなる「第１の印刷パターン
」を概略的に示す。ドット、好ましくは不透明なドットは、任意の形状を有してよく、規
則的でも不規則であってもよく、例えば、円形、楕円形、三角形、四角形、六角形、細長
い形状等である。全てのドットは、同様の形状を有してもよく、異なる形状を有してもよ
い。好ましくは、全てのドットは、実質的に同様の形状を有する。より好ましくは、全て
のドットは円形の形状を有する。第１の印刷パターンは、レンズの中心と同心であり、そ
して、実質的に平坦な外周縁端及び実質的に平坦な内周縁端を有する。外周縁端は、約１
２．５mm～約１４mmの直径を有することができ、そして、環状リングの幅は、約１．２mm
～約１．８mmである。第１の印刷は、多くの色、例えば、青色、灰色、茶色、水色、緑青
色、紫色、暗紫色、青紫色、アクア色、黄色、又は緑色であってよい。前刷りに好ましい
色は、紫色の色調を有する黒色である。第１の印刷のドット被覆率（印刷領域）は、外側
の透明な周辺領域（図１における部分２２）を除くコンタクトレンズの面積の約１０パー
セント～約３５パーセント、好ましくは約２０パーセント～約３０パーセント、より好ま
しくは約２５パーセントである。外側の透明な周辺領域は、第１の印刷領域の外側の領域
であり、そして、印刷されていない領域である。この領域は、目の外側周辺の強膜に相当
する。
【００５８】
　図３は、一例として、「均等に離間した円形の孔隙を有する角膜縁リング」を概略的に
示す。角膜縁リングは、均等に離間した円形の孔隙を有する印刷領域からなり、レンズの
中心と同心であり、そして、実質的に平坦な外周縁端と実質的に平坦な内周縁端とを有す
る。外周縁端は、約１２．５mm～約１４mmの直径を有することができる。角膜縁リングの
幅は、約０．５mm～約２．５mm；好ましくは１．０mm～２．０mmである。典型的に、円形
の孔隙の直径は、約０．０mm～約０．５mm、好ましくは約０．１mm～約０．４mm、より好
ましくは０．２mm～０．３mmである。
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【００５９】
　図４は、一例として、「外側の星形パターン」を概略的に示す。外側の星形パターンは
、ドットで構成され得る。ドット、好ましくは不透明なドットは、任意の形状を有してよ
く、規則的であっても不規則であってもよく、例えば、円形、楕円形、三角形、四角形、
六角形、細長い形状等である。全てのドットは、同様の形状を有してもよく、異なる形状
を有してもよい。好ましくは、全てのドットは、実質的に同様の形状を有する。より好ま
しくは、全てのドットは円形の形状を有する。外側の星形パターンは、平坦な又はわずか
に凸凹した外周縁端と、凸凹したぎざぎざの内周縁端とを有する。外側の星形パターンの
外周縁端は、１０mm～約１３．５mmの直径を有することができる。最外側の星形パターン
のぎざぎざの内周縁端の最内直径（片側の最内ドットから反対側の最内ドットまで）は、
レンズの幾何学的中心から約５mm以上、好ましくは５．５mm～７．５mm、又はより好まし
くは６．０mm～７．０mmに位置する。
【００６０】
　図５は、一例として、「外側の星形パターン」と「角膜縁リング」との合成パターンで
ある「第２の印刷」を示す。第２の印刷のドット被覆率（印刷領域）は、外側の透明な周
辺領域（図１における部分２２）を除くコンタクトレンズの面積の約２５パーセント～約
４５パーセント、好ましくは約３０パーセント～約４０パーセント、より好ましくは約３
５パーセントである。外側の透明な周辺領域は、第１の印刷領域の外側の領域であり、そ
して、印刷されていない領域である。この領域は、目の強膜に相当する。
【００６１】
　図６は、一例として、第１の印刷パターン及び第２の印刷パターンとを重ねたパターン
を概略的に示す。重ねた印刷のドット被覆率（印刷領域）は、外側の透明な周辺領域（図
１における部分２２）を除くコンタクトレンズの面積の約３０パーセント～約５０パーセ
ント、好ましくは約３５パーセント～約４５パーセント、より好ましくは約４０パーセン
トである。
【００６２】
　外側の透明な周辺領域は、第１の印刷領域の外側の領域であり、そして、印刷されてい
ない領域である。この領域は、目の強膜に相当する。
【００６３】
　図７は、一例として、「内側の星形パターン」を概略的に示す。内側の星形パターンは
、真珠光沢に着色されたドットを含むか、あるいは非真珠光沢顔料色のドットを含むパタ
ーンであり、一般的に外側の星形パターンの内側に位置し、そして、前記外側の星形パタ
ーンに取り囲まれ、ぎざぎざの境界が前記外側の星形パターンと前記内側の星形パターン
とを分離する。この境界は、正確である必要はない。色が顕著に変化するぎざぎざの境界
又は境界ゾーンが存在する限り、外側の星形パターンのドットのうちの一部が、内側の星
形のドットと混ざっていてもよい。ドット、好ましくは不透明なドットは、任意の形状を
有してよく、規則的であっても不規則であってもよく、例えば、円形、楕円形、三角形、
四角形、六角形、細長い形状等である。全てのドットは、同様の形状を有してもよく、異
なる形状を有してもよい。好ましくは、全てのドットは、実質的に同様の形状を有する。
より好ましくは、全てのドットは円形の形状を有する。真珠光沢に着色されたドットは、
コンタクトレンズの内側の星形パターンに望ましい量の真珠光沢を提供して、装着者の目
に輝くような外観を付与するのに十分な量の少なくとも１つの真珠光沢顔料を含む。内側
の星形の好ましい色はハシバミ色であるが、使用される他の色としては、黄色、黄緑色、
茶色、黄褐色、金色、及びオレンジ色が挙げられる。
【００６４】
　本発明によれば、第１の印刷及び第２の印刷を重ねて、単一の印刷単独よりも装着者の
自然な角膜縁リング及び目色を被覆し、そして目立たせる望ましい着色デザインを提供す
る。第１の印刷は第１のインクで印刷され、第２の印刷は第２のインクで印刷される。第
２の印刷は、より高い不透明度を第２の印刷に付与するために少なくとも２０％、好まし
くは少なくとも４０％、より好ましくは少なくとも６０％、第１のインクよりも顔料含有
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量が多い。インク中の顔料の多さ（パーセント）は、以下の通り計算する：
　第２のインク中の顔料の多さ（パーセント）＝
［（第２のインク中の顔料含有率（パーセント）－第１のインク中の顔料含有率（パーセ
ント）／（第１のインク中の顔料含有率（パーセント））］×１００
　インク中の顔料及び各成分のパーセントは重量による。
【００６５】
　目の上において、本発明に係るパターンは、目がより大きく、そしてはっきりしている
と知覚される魅力的なデザインを提供する。
【００６６】
　着色コンタクトレンズは、予成形コンタクトレンズに直接インクを塗布することにより
作製することができる。本発明に従ってコンタクトレンズ上にインクを塗布するための好
ましい方法は、例えば、インク、好ましくは水系インクを用いて、パッド転写印刷及び／
又はインクジェット印刷等の印刷を行う方法である。
【００６７】
　インクは、典型的に、少なくとも１つの着色剤、バインダーポリマー及び溶媒を含む。
インクは、任意で架橋剤、湿潤剤、界面活性剤、モノマー、重合開始剤、抗微生物剤、抗
酸化剤、抗コゲ剤及び当業者において公知の他の添加剤を含んでよい。
【００６８】
　着色剤は、少なくとも１つの染料又は好ましくは１つの顔料を含む。従来の及び／又は
真珠光沢の顔料を本発明で使用することができる。
【００６９】
　溶媒は、水（水性インキ）又は任意の適切な有機溶媒（有機溶媒系インク）であってよ
い。本発明のインクにバインダーを溶解させ、そして、着色剤の安定性に役立つことがで
きる限り、任意の公知の適切な溶媒を用いることができる。好ましい溶媒の例としては、
水、又は１以上の共溶媒と混合された水が挙げられる。あるいは、アルコール、グリコー
ル、ケトン、エステル、メチルエチルケトン、シクロペンタノン及びシクロヘキサノン等
の有機溶媒を使用してもよい。
【００７０】
　「バインダーポリマー」は、架橋しうる基を含み、そして、架橋剤により又は反応開始
時に化学的もしくは物理的な手段（例えば湿気、加熱、ＵＶ照射等）により架橋して、当
業者において公知であるコンタクトレンズ上又は内に着色剤を捕捉するか又は結合させる
ことができる、架橋しうるポリマーを指す。
【００７１】
　架橋しうる基という用語は、本明細書において広い意味で使用され、例えば、当業者に
周知である官能基及び光架橋しうる基又は熱架橋しうる基を包含することを意図する。１
対の適合する架橋しうる基は、例えば、酸化還元条件、脱水縮合条件、付加条件、置換（
又は転位）条件、フリーラジカル重合条件、２＋２環付加条件、ディールス－アルダー反
応条件、ＲＯＭＰ（開環メタセシス重合）条件、加硫条件、カチオン架橋条件、及びエポ
キシ硬化条件等の公知の反応条件下で共有結合又は連結を形成することができることが周
知である。例えば、アミノ基は、アルデヒドと共有結合し得（アルデヒド基及びアミノ基
から形成されるシッフ塩基が更に還元されてもよい）；ヒドロキシル基及びアミノ基は、
カルボキシル基と共有結合し得；カルボキシル基及びスルホ基は、ヒドロキシル基と共有
結合し得；メルカプト基は、アミノ基と共有結合し得；又は、炭素－炭素二重結合は、別
の炭素－炭素二重結合と共有結合し得る。
【００７２】
　架橋しうる基の対間で形成される例示的な共有結合又は連結としては、限定するもので
はないが、アルカン（炭素－炭素単結合）、アルケン（炭素－炭素二重結合）、エステル
、エーテル、アセタール、ケタール、ビニルエーテル、カルバメート、尿素、アミン、ア
ミド、エナミン、イミン、オキシム、アミジン、イミノエステル、カーボネート、オルト
エステル、ホスホネート、ホスフィネート、スルホネート、スルフィネート、スルフィド
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、サルフェート、ジスルフィド、スルフィンアミド、スルホンアミド、チオエステル、ア
リール、シラン、シロキサン、複素環、チオカーボネート、チオカルバメート、及びホス
ホンアミドが挙げられる。
【００７３】
　例示的な架橋しうる基としては、限定するものではないが、ヒドロキシル基、アミン基
、アミド基、スルフヒドリル基、－ＣＯＯＲ（Ｒ及びＲ’は、水素又はＣ１～Ｃ８アルキ
ル基である）、ハロゲン化物（塩化物、臭化物、ヨウ化物）、塩化アシル、イソチオシア
ネート、イソシアネート、モノクロロトリアジン、ジクロロトリアジン、モノ－又はジ－
ハロゲン置換ピリジン、モノ－又はジ－ハロゲン置換ジアジン、ホスホラミダイト、マレ
イミド、アジリジン、ハロゲン化スルホニル、ヒドロキシスクシンイミドエステル、ヒド
ロキシスルホスクシンイミドエステル、イミドエステル、ヒドラジン、アキシドニトロフ
ェニル基（axidonitrophenyl group）、アジド、３－（２－ピリジルジチオ）プロピオン
アミド、グリオキサール、アルデヒド、エポキシ、オレフィン性不飽和ラジカルが挙げら
れる。
【００７４】
　インク中のバインダーポリマーは、レンズ材料と相溶性のある任意のポリマーであって
よい。バインダーポリマーは、ビニルアルコール、ビニルブチラール、酢酸ビニル、アク
リル酸、メタクリル酸、アクリル酸及びメタクリル酸のヒドロキシＣ１～Ｃ６アルキルエ
ステル、アクリル酸及びメタクリル酸のアミノＣ１～Ｃ８アルキルエステル、アクリル酸
及びメタクリル酸のグリセロールエステル、ビニルピロリドン、塩化ビニル、ヒドロキシ
エチルメタクリレート、ジメチルアクリルアミド等を含有するモノマーの重合により調製
することができる。様々なコポリマーを形成するために、これら異なるモノマーの混合物
を作製することができる。他のポリマーは、少なくとも１つの架橋しうる基を有する様々
なセルロース樹脂、ポリエステル、ポリウレタン、ポリ尿素又はポリアミドを含みうる。
好ましくは、結合ポリマーの調製に使用されるモノマーは、レンズの製造に使用されるモ
ノマーと同じである。
【００７５】
　本発明の着色レンズを印刷するためのインクは、任意の公知の適切な方法に従って調製
することができる。例えば、まず、結合ポリマー及び溶媒の溶液を調製し、そして、この
溶液と着色剤を含有するペーストとを混合して、インクを形成する。
【００７６】
　パッド転写印刷は、当技術分野において周知である（例えば、参照により全体が本明細
書に援用される米国特許第３，５３６，３８６号（Spivack）；米国特許第４，５８２，
４０２号及び同第４，７０４，０１７号（Knapp）；米国特許第５，０３４，１６６号（R
awlingsら）を参照されたい）。この印刷の典型例は、以下の通りである。金属に画像を
エッチングして、クラッチ版（cliche）を形成する。クラッチ版をプリンターに配置する
。一旦プリンターに入ると、開放インク壺ドクタリングシステム、又は画像を横切るよう
にスライドする閉鎖インクカップにより、クラッチ版にインクが塗布される。次いで、シ
リコーンパッドで、クラッチ版からインクのついた画像を持ち上げ、前記画像をコンタク
トレンズに転写する。シリコーンパッドは、弾性が変動し得るシリコーンを含む材料で作
製される。シリコーン材料の特性により、インクをパッドに一時的に付着させ、前記イン
クがコンタクトレンズ又は型と接触したときに前記パッドから完全に剥離させることがで
きる。適切なパッド転写印刷構造としては、当業者において公知であるＴａｍｐｏ型印刷
構造（Tampo vario 90/130）、ゴム印、シンブル、ドクターブレード、直接印刷、又は転
写印刷が挙げられるが、これらに限定されない。
【００７７】
　任意の公知の適切なシリコーンパッドを本発明で用いることができる。シリコーンパッ
ドは、市販されている。しかし、異なるパッドからは、異なる印刷品質が得られる場合も
ある。当業者は、所与のインクに応じてパッドを選択する方法を知っている。
【００７８】
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　クラッチ版は、セラミック又は金属（例えば、鋼）で作製することができる。鋼でクラ
ッチ版ができている場合、バッファ（例えば、リン酸塩等）を添加することにより、水性
インクのｐＨを中和する（例えば、ｐＨ６．８～７．８に調節する）ことが望ましいであ
ろう。例えば、ケミカルエッチング又はレーザ除去等の当業者に公知の任意の方法に従っ
て画像をクラッチ版にエッチングすることができる。また、例えば、溶媒への浸漬、超音
波処理、又は機械的削磨等の当業者に公知の標準的な洗浄技術を用いて、使用後にクラッ
チ版を洗浄することが望ましい。
【００７９】
　レンズの前面（凸面）又は後面（凹面）のいずれに印刷してもよいが、前面に印刷する
ことが現在好ましいと理解されたい。
【００８０】
　インクジェット印刷法を使用するレンズの印刷は、参照により全体が参照により本明細
書に援用される米国特許出願公開第２００１／００５０７５３号、同第２００１／００８
５９３４号、同第２００３／０１１９９４３号、及び同第２００３／０１８４７１０号に
記載されている。
【００８１】
　好ましい実施形態によれば、着色コンタクトレンズは、少なくともレンズの着色領域を
被覆する透明コーティングを更に含んでもよい。着色剤を含まない透明な重合性溶液の層
を色の印刷されているレンズ表面に塗布し、次いで、前記透明な重合性溶液の層を重合さ
せることにより、着色領域上に透明コーティングを形成することができる。透明コートは
、着色剤の漏出を最小化し、そして装着者の快適性を高め得る。
【００８２】
　あるいは、米国特許第５，０３４，１６６号（Rawlingsら）（参照により本明細書に援
用される）に記載されている方法と同様のプリント－オン－モールド法に従って、本発明
の着色コンタクトレンズを製造することができる。まず、パッド転写印刷（又はパッド印
刷）又はインクジェット印刷を用いることにより一方又は両方の型部分の成形表面にイン
クを塗布して、（カラー画像を有する）着色コートを形成することができる。コンタクト
レンズの後面（凹面）を画定する成形表面、又はコンタクトレンズの前面を画定する成形
表面、又は両方の型部分に着色コートを塗布することができる。好ましくは、（カラー画
像を有する）着色コートを、コンタクトレンズの前面を画定する成形表面に塗布する。
【００８３】
　任意で、パッド転写印刷によってインクを塗布する前に型の成形表面に転写可能コーテ
ィングを塗布してもよい。転写コーティングは、型の成形表面から剥離して、前記型にお
いて成形されるコンタクトレンズの本体と一体化することができるコーティングを記述す
ることを意図する。転写可能コーティングは、例えば、噴霧、印刷、拭き取り、又は浸漬
等の任意の適切な技術により型の成形表面に塗布することができる。転写可能コーティン
グは、重合性成分を含みそして着色剤を全く含まない溶液から調製することができる。例
えば、実質的に均一な厚み（２００ミクロン未満）を有する転写可能コーティングは、使
用されるインクの組成を有する溶液（着色剤を含まない）、又は使用されるプレポリマー
もしくはレンズ形成材料の溶液を成形表面に噴霧することにより調製することができる。
この転写可能コーティングは、任意で、乾燥又は硬化させて、転写可能透明フィルム（顔
料は含まないが、任意で反応性染料を含む染料を含んでもよい）を形成してもよい。次い
で、この転写可能コーティング又はフィルム上に、１以上の着色パターンを印刷すること
ができる。印刷前に転写可能コーティングを塗布することにより、印刷された着色パター
ンが、前記転写可能コーティングに由来するフィルムの直下に埋め込まれている着色レン
ズを作製することができる。このようなレンズは、装着者にとってより快適であり、そし
て、着色レンズから着色剤が非常に漏れだしにくい。
【００８４】
　型の成形表面上に本発明のインクを印刷した後、印刷されたインクをＵＶ又は他の化学
線により硬化させて、本発明に従った着色フィルムを形成することができる。印刷された
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インクは、次に行われるレンズ形成材料の充填に起因する着色コートのパターンの鮮明性
の低下を最小化する程度に化学線で硬化されることが望ましい。
【００８５】
　コンタクトレンズを製造するためのレンズ用型は、当業者に周知であり、例えば注型成
形又は回転成形で使用される。例えば、（注型成形用の）型は、一般的に、少なくとも２
つの型セクション（又は部分）又は型半分（すなわち、第１の型半分及び第２の型半分）
を含む。第１の型半分は、第１の成形（又は光学）表面を画定し、そして、第２の型半分
は、第２の成形（又は光学）表面を画定する。第１及び第２の型半分は、前記第１の成形
表面と前記第２の成形表面との間にレンズ形成用キャビティが形成されるように互いを受
けるように構成されている。型半分の成形表面は、型のキャビティ形成表面であり、そし
て、レンズ形成材料と直接接触する。
【００８６】
　コンタクトレンズを注型成形するための型セクションを製造する方法は、一般的に、当
業者に周知である。本発明の方法は、型を形成するいずれの特定の方法にも限定されるも
のではない。実際、型を形成する任意の方法を本発明で用いることができる。第１及び第
２の成形用型半分は、射出成形又は旋盤加工等の様々な技術によって形成することができ
る。型半分を形成するのに適切な方法の例は、米国特許第４，４４４，７１１号（Schad
）；同第４，４６０，５３４号（Boehmら）；同第５，８４３，３４６号（Morrill）；及
び同第５，８９４，００２号（Bonebergerら）に開示されており、これらも参照により本
明細書に援用される。
【００８７】
　実際は、型を製造するための当技術分野において公知である全ての材料を用いて、コン
タクトレンズを製造するための型を作製することができる。例えば、ポリエチレン、ポリ
プロピレン、ポリスチレン、ＰＭＭＡ、Topas（登録商標）COCグレード8007-S10(Ticona 
GmbH(Frankfurt, Germany)及びSummit(New Jersey)製のエチレン及びノルボルネンの透明
な非晶質コポリマー）等のポリマー材料を使用することができる。石英ガラス及びサファ
イア等の紫外線を透過する他の材料を使用してもよい。
【００８８】
　任意のレンズ形成材料を本発明において使用することができ、そして、現在、レンズ形
成材料は、本発明のこの態様の重要な部分であるとはみなされない。コンタクトレンズの
作製に適したレンズ形成材料は、多くの発行された米国特許に説明されており、当業者に
周知である。好ましいレンズ形成材料は、ハイドロゲルを形成することができる。レンズ
形成材料は、１以上のプレポリマー、任意で１以上のビニルモノマー及び／又はマクロマ
ーを含んでよく、更に、場合により、光開始剤、可視性着色剤、充填剤等の様々な成分を
含んでよい。任意のシリコーン含有プレポリマー又は任意のシリコーン不含プレポリマー
を本発明において使用することができると理解されるべきである。
【００８９】
　レンズ形成材料の好ましい群は、上記のような水溶性及び／又は水溶解性のプレポリマ
ーである。レンズ形成材料は、実質的に純粋な形態（例えば、限外濾過によって精製され
た）であることが好ましい１以上のプレポリマーを主に含むことが有利であろう。それに
より、化学線による架橋／重合後、コンタクトレンズは未重合成分の面倒な抽出等、後続
の更なる精製を事実上必要としない場合がある。更に、架橋／重合は、無溶媒で又は水溶
液中でも生じ得、その結果、次の溶媒交換又は水和工程が必要なくなる。
【００９０】
　当業者にとって、コンタクトレンズを形成するためにレンズ形成用キャビティ内でレン
ズ形成材料を化学線又は熱により硬化させる方法は周知である。
【００９１】
　好ましい態様では、レンズ形成材料が溶液、無溶媒液体、又は場合により他の成分が共
存する１以上のプレポリマーの溶解物である場合、再利用可能な型が使用され、そして、
前記レンズ形成材料を化学線の空間的制限下で化学線により硬化して、着色コンタクトレ
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ンズを形成する。好ましい再利用可能な型の例は、全体が参照により本明細書に援用され
る１９９４年７月１４日出願の米国特許出願第０８／２７４，９４２号、２００３年１２
月１０日出願の同第１０／７３２，５６６号、２００３年１１月２５日出願の同第１０／
７２１，９１３号、及び米国特許第６，６２７，１２４号に開示されているものである。
【００９２】
　この場合、レンズ形成材料を、互いに接触はしないが、間に配置された環状デザインの
薄いギャップを有する２つの型半分からなる型に入れる。過剰のレンズ材料がギャップへ
流れるようにギャップを型のキャビティに連結する。一度だけしか使用することができな
いポリプロピレン型の代わりに、再利用可能な石英、ガラス、又はサファイアの型を使用
することが可能である。その理由は、レンズの製造後、これらの型を水又は適切な溶媒を
用いて速やかに洗浄し、そして乾燥させて、未架橋のプレポリマー及び他の残留物を効率
的に除去することができるためである。また、再利用可能な型は、Ticona GmbH(Frankfur
t, Germany)及びSummit(New Jersey)製のTopas（登録商標）COCグレード8007-S10（エチ
レン及びノルボルネンの透明な非晶質コポリマー）で製造することができる。製造される
レンズの領域、すなわち、キャビティ又は実際の成形面において型半分は互いに接触しな
いので、接触による損傷は生じない。これにより、型の長寿命が保証され、特に、製造さ
れるコンタクトレンズの高い再現性も保証される。
【００９３】
　コンタクトレンズの２つの対向する表面（前面及び後面）は、２つの成形表面により画
定されるが、端部は、型の壁ではなく空間的制限をうけた化学線により画定される。典型
的に、２つの成形表面に結合している領域及び空間的制限により明確に画定された周辺境
界の投影部の範囲内のレンズ形成材料のみが架橋するが、ちょうど空間的制限を受けた周
辺境界及びその外側のレンズ形成材料は全く架橋されず、それによって、コンタクトレン
ズの端部は平滑になり、そして、空間的制限を受けた化学線の寸法及び幾何学形状が正確
に複製されるはずである。コンタクトレンズを製造するこのような方法は、全体が参照に
より本明細書に援用される１９９４年７月１４日出願の米国特許出願第０８／２７４，９
４２号、２００３年１２月１０日出願の同第１０／７３２，５６６号、２００３年１１月
２５日出願の同第１０／７２１，９１３号、及び米国特許第６，６２７，１２４号に記載
されている。
【００９４】
　化学線の空間的制限（又はエネルギー衝突の空間的制約）は、１９９４年７月１４日出
願の米国特許出願第０８／２７４，９４２号及び米国特許第６，６２７，１２４号（全体
が参照により本明細書に援用される）に説明されている通り、用いられる特定の形態のエ
ネルギーを少なくとも部分的に透過しない型用のマスキングにより行われるか、あるいは
２００３年１２月１０日出願の米国特許出願第１０／７３２，５６６号、２００３年１１
月２５日出願の同第１０／７２１，９１３号、及び米国特許第６，６２７，１２４号（全
体が参照により本明細書に援用される）に説明されている通り、架橋を引き起こすエネル
ギーの形態を、少なくとも片側では高度に透過し、そして、エネルギーを透過しないか又
は透過性が低い型部分を有する型により行うことができる。架橋に使用されるエネルギー
は、放射エネルギー、特にＵＶ放射、γ線放射、電子放射、又は熱放射であり、一方では
優れた制限を達成し、そして、他方ではエネルギーを効率的に使用するために、放射エネ
ルギーは実質的に平行なビームの形態であることが好ましい。
【００９５】
　本発明のインクは、型からコンタクトレンズへの着色コートの優れた転写性、及び成形
レンズに対する優れた付着性を有することを理解すべきである。得られる着色コンタクト
レンズは、着色フィルムを含有する表面において本質的に平滑であり、そして、連続的で
ある。
【００９６】
　優れた転写性及び付着性の大部分は、型においてレンズ形成材料を硬化している間の相
互貫入網目構造の形成に起因し得る。本発明を任意の特定の機序又は理論に限定するもの
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ではないが、本発明のインクバインダーは、ハイドロゲルレンズのレンズ材料と相互貫入
網目構造（ＩＰＮ）を形成することができると考えられる。ＩＰＮ形成による本発明のイ
ンクのレンズへの付着は、レンズポリマーにおける反応性官能基の存在を必要としない。
レンズ成形材料は、着色フィルムにおいて架橋バインダーポリマーの存在下で架橋して、
ＩＰＮを形成する。バインダーポリマーにおける一部の（残留）エチレン性不飽和基が、
着色フィルムを形成するために着色コートを硬化している間に消費されない場合があるこ
とが理解される。これら残留エチレン性不飽和基は、架橋反応を受けて、型中のレンズ形
成材料の硬化中にバインダーポリマーをレンズ材料に結合させうる。
【００９７】
　また、バインダーポリマーとレンズポリマーとの直接結合（結合形成）により、レンズ
とインクとの付着を強化することができると理解される。例えば、求核基を含有するバイ
ンダーポリマーは、エポキシ、無水物、ハロゲン化アルキル及びイソシアネート等の求電
子性基を含有するレンズポリマーと反応することができる。あるいは、インクバインダー
ポリマーに求電子性基、そしてレンズポリマーに求核基を有することにより、インクをレ
ンズに結合させることができる。また、バインダーポリマーに求核性官能基及び求電子性
官能基を両方組み込んだ硬化性インクを作製することもできる。
【００９８】
　別の態様では、本発明は、
　（ａ）予備成形コンタクトレンズを準備する工程と；
　（ｂ）前記コンタクトレンズの前面及び後面のうちの少なくとも１つの表面上に、第１
の色の不透明な着色ドットの第１の印刷パターンを適用する工程であって、
　第１の印刷が、勾配ドットマトリクスの環状リングである工程と；
　（ｃ）前記コンタクトレンズの表面上に、第２の色の不透明な着色ドットの第２の印刷
パターンを適用する工程とを含む、着色コンタクトレンズを製造する方法であって、
　第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リング
とを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を有し、前記環状
リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有し、前記第１の色と前記第２の色
とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第２の印刷がコンタクトレンズの
中心と同心である、方法を含む。
【００９９】
　更なる態様では、本発明は、
　（ａ）コンタクトレンズの前面を画定する第１の成形表面を有する第１の型半分と、前
記コンタクトレンズの後面を画定する第２の成形表面を有する第２の型半分とを含む型を
準備する工程であって、前記第１及び第２の型半分が、前記第１の成形表面と前記第２の
成形表面との間にコンタクトレンズ形成用キャビティが形成されるように互いを受けるよ
うに構成されている工程と；
　（ｂ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第２の色の不
透明な着色ドットの第２の印刷パターンをレンズ用型の成形表面のうちの少なくとも１つ
に適用する工程であって、
　第２の印刷が、外側の星形パターンと前記外側の星形パターンを取り囲む角膜縁リング
とを含み、前記環状リング及び前記角膜縁リングが実質的に同一の外径を有し、前記環状
リングが前記角膜縁リングのものよりも小さい内径を有する工程と：
　（ｃ）パッド転写又はインクジェット印刷の技術を使用することにより、第１の色の不
透明な着色ドットの第１の印刷パターンを前記型の前記表面に適用する工程とを含む、着
色コンタクトレンズを製造する方法であって、
　第１の印刷が、勾配ドットマトリクスの環状リングであり、
　前記第１の色と前記第２の色とが異なるか又は同一であり、前記第１の印刷及び前記第
２の印刷が前記コンタクトレンズの中心と同心である、方法を含む。
【０１００】
　本発明を実施するために、任意のレンズ形成材料で作製された任意の公知の適切なレン
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ズを使用することができる。好ましくは、本発明を実施するためにハイドロゲルレンズ又
はシリコーン含有ハイドロゲルレンズを使用する。好ましいレンズの例としては、制限す
るものではないが、（全体が参照により本明細書に援用される）米国特許第４，６６８，
２４０号（Loshaek）に記載されているレンズ；（全体が参照により本明細書に援用され
る）米国特許第５，５８３，１６３号及び同第６，３０３，６８７号に記載されている水
溶性の架橋性ポリ（ビニルアルコール）プレポリマーから調製されるレンズ；（全体が参
照により本明細書に援用される）米国特許第６，４７９，５８７号及び（全文が参照によ
り本明細書に援用される）「Crosslinkable polyurea prepolymers」というタイトルの２
００３年１１月２５日出願の同時係属中の米国特許出願第６０／５２５，１００号に記載
されている水溶性の架橋性ポリ尿素プレポリマーから作製されるレンズ等が挙げられる。
例えば、FOCUS DAILIES（登録商標）、ACUVUE（登録商標）等の任意の市販のレンズを用
いて本発明を実施してもよいことが理解される。
【０１０１】
　以上の開示から、当業者は本発明を実施できるであろう。読者が具体的な実施形態及び
その利点についてより深く理解するために、以下の実施例を参照することを推奨する。製
剤中の割合は、別段の定めがない限り重量パーセントに基づく。
【０１０２】
実施例
　表１に示す通り、黒い暗紫色の異なる色を調製する。各成分の割合は重量による。
【０１０３】
【表１】

【０１０４】
　これらインクを使用して、パッド転写印刷技術に従って図２及び６に示す再利用可能な
型のガラス製の雌型半分上に印刷を行う。雄型半分は石英でできている。光ファイバープ
ローブ及び２９７nmのカットオフフィルターを備えたハママツランプ下でインクを硬化さ
せる。光は、型までの距離が４０mmであるコンデンサー（ｆ＝２２．５mm）を通過する。
Groebel検出器によって測定したとき５mW/cm2超のＵＶＢ光を２秒間使用する。ハママツ
ランプの開口部を測定することにより強度をモニタリングする。
【０１０５】
　雌型半分に印刷されたインクを硬化した後、ＥＦＤ自動分注機（４bar、１．２秒）を
使用することにより、印刷された雌型半分上に、約３０％のネルフィルコン及び０．１％
のIrgacure2959を含有するネルフィルコン溶液を分注する。次いで、雌型半分を対応する
雄型半分と対にし、閉じる。ネルフィルコンを、コンデンサーに設置された３０３nm（５
０％透過率）のカットオフフィルターを備えるDr.GroebelランプでＵＶ硬化させる。成形
用型を開き、得られた着色コンタクトレンズを使用まで脱イオン水中で保存する。
【０１０６】
　コントラストを強調するための背面照明条件下で画像化することにより着色コンタクト
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レンズを検査する。画像化は、０．５×の補助レンズを有する同焦点ズームレンズ（０．
７×～４．５×、VZM-450、Edmund Scientific）を使用して実施する。Matrox Meteor 2
フレームグラバーに接続されたSony XC-999カメラにより、Archive4Images(A4I)ソフトウ
ェア（Aquinto）又は他の画像ソフトウェアを用いて撮像することができた。Ａ４Ａソフ
トウェアは、印刷品質及び解像度について検査することができるマイクロソフトワードに
画像を自動的にエクスポートする。
【０１０７】
　本発明の様々な実施形態を特定の用語、装置及び方法を使用して説明してきたが、この
ような説明は例示目的のためだけのものである。使用される用語は、限定するものではな
く説明するための用語である。当業者は、以下の特許請求の範囲に記載されている本発明
の趣旨又は範囲を逸脱することなく、変更及び変形を行うことができることを理解された
い。更に、様々な実施形態の態様は全体又は一部のいずれかにおいて交換可能であること
を理解すべきである。したがって、添付の特許請求の範囲の趣旨及び範囲は、それに含ま
れる好ましい態様（versionｓ）の説明に限定されるべきではない。

【図１】

【図２】

【図３】
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