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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象の水晶体嚢内に設置するための調節式眼内レンズアセンブリであって、
　第１の光学構成要素と、前記第１の光学構成要素に対して後方の第２の光学構成要素と
を有する調節式レンズユニットであって、前記第１の光学構成要素および／または前記第
２の光学構成要素の屈曲が前記調節式レンズユニットの光学度数を変化させるよう、前記
第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素は、可撓性である、調節式レ
ンズユニットと、
　非調節式補正レンズであって、前記調節式眼内レンズアセンブリが前記対象の前記水晶
体嚢内に設置されると、前記補正レンズが前記調節式レンズユニットの前記第１の光学構
成要素の前方にありかつ離間されるよう、前記補正レンズが前記調節式レンズユニットに
取り外し可能に連結されるよう構成される、非調節式補正レンズと
　を備える調節式眼内レンズアセンブリ。
【請求項２】
　前記第１の光学構成要素が可撓性であり、前記第１の光学構成要素が調節のために所望
の光学度数をもたらすのに十分な程度まで前方に屈曲できるよう構成された間隙によって
、前記補正レンズが前記第１の光学構成要素から離間した、請求項１に記載の調節式眼内
レンズアセンブリ。
【請求項３】
　前記補正レンズが、体液が前記補正レンズと前記第１の光学構成要素との間の前記間隙
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内に、および前記間隙から外に流れることができるよう構成された通路をさらに含む、請
求項２に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
【請求項４】
　前記調節式レンズユニットが、固定レンズ受容体をさらに備え、前記補正レンズが前記
固定レンズ受容体内にスナップ嵌合される、請求項１に記載の調節式眼内レンズアセンブ
リ。
【請求項５】
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との
間の流体チャンバと、前記流体チャンバに流体連結された貯蔵部と、前記流体チャンバお
よび前記貯蔵部内の流動可能な光学材料とをさらに備え、前記第１の光学構成要素および
／または前記第２の光学構成要素が、前記流体チャンバと前記貯蔵部との間に流れる前記
光学材料に応じて屈曲し、前記光学度数を変化させる、請求項１に記載の調節式眼内レン
ズアセンブリ。
【請求項６】
　請求項５に記載の調節式眼内レンズアセンブリであって、
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素および前記第１の光学構成要素
周りの第１の外側部分を有する第１の構造要素と、前記第２の光学構成要素および前記第
２の光学構成要素周りの第２の外側部分を有する第２の構造要素とをさらに備え、前記第
１および第２の構造要素が一緒に結合され、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要
素との間の前記流体チャンバを形成し、前記第１の外側部分と前記第２の外側部分との間
の前記貯蔵部を形成し、
　前記補正レンズが前記第１の構造要素の前記第１の外側部分に取り付けられた、調節式
眼内レンズアセンブリ。
【請求項７】
　前記第１の光学構成要素の前方偏向および前記流体チャンバの前記流動可能な光学材料
が、光学度数調節をもたらすよう、前記第１の光学構成要素が偏向可能であり、前記第２
の光学構成要素が少なくとも実質的に硬い、請求項５に記載の調節式眼内レンズアセンブ
リ。
【請求項８】
　前記貯蔵部が環状ベローズであり、前記流動可能な光学材料が前記環状ベローズと前記
流体チャンバとの間を流れる、請求項６に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
【請求項９】
　前記補正レンズが、円環レンズを備え、前記円環レンズは、前記円環レンズを光学軸に
整合させるよう構成された整合特徴を有する、請求項１に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
【請求項１０】
　調節式眼内レンズアセンブリであって、
　調節式レンズユニットを備え、前記調節式レンズユニットは、
　　第１の光学構成要素と、
　　前記第１の光学構成要素に対して後方の第２の光学構成要素と、
　　前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との間の流体と、
　　前記第１の光学構成要素から環状に突出する壁部と、
　　前記第１および第２の光学構成要素に対して前方に前記壁部に沿った保持特徴と
　を有し、前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との間の前記流体と組み合
わせた前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素の屈曲が前記調節
式レンズユニットの光学度数を変化させるように、前記第１の光学構成要素および／また
は前記第２の光学構成要素は、可撓性であり、前記第１の光学構成要素および前記第２の
光学構成要素のうちの１つは、補正レンズに解放可能に結合するように構成されており、
前記保持特徴は、前記補正レンズを解放可能に係合するように構成されている、調節式眼
内レンズアセンブリ。
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【請求項１１】
　前記第１の光学構成要素および前記第２の光学構成要素のうちの１つは、前記調節式レ
ンズユニットが眼に移植された後、前記眼においてその場で前記補正レンズを取り外し可
能に受け取るように構成されている、請求項１０に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
【請求項１２】
　調節式眼内レンズアセンブリであって、
　調節式レンズユニットを備え、前記調節式レンズユニットは、
　　第１の光学構成要素と、
　　前記第１の光学構成要素に対して後方の第２の光学構成要素と、
　　前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との間の流体と、
　　前記第１の光学構成要素から環状に突出する壁部と、
　　前記第１および第２の光学構成要素に対して前方に前記壁部に沿った保持特徴と
　を有し、前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との間の前記流体と組み合
わせた前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素の屈曲が前記調節
式レンズユニットの光学度数を変化させるように、前記第１の光学構成要素および／また
は前記第２の光学構成要素は、可撓性であり、前記第１の光学構成要素および前記第２の
光学構成要素のうちの１つは、補正レンズに解放可能に結合するように構成されており、
　前記第１の光学構成要素が可撓性であり、前記第１の光学構成要素が調節のために所望
の光学度数をもたらすのに十分な程度まで前方に屈曲できるよう構成された間隙によって
、前記補正レンズが前記第１の光学構成要素から離間した、調節式眼内レンズアセンブリ
。
【請求項１３】
　前記補正レンズは、体液が前記補正レンズと前記第１の光学構成要素との間の前記間隙
内に、および前記間隙から外に流れることができるよう構成された通路をさらに含む、請
求項１２に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
【請求項１４】
　前記調節式レンズユニットが、固定レンズ受容体をさらに備え、前記補正レンズが前記
固定レンズ受容体内にスナップ嵌合される、請求項１０に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
【請求項１５】
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素と前記第２の光学構成要素との
間の流体チャンバと、前記流体チャンバに流体連結された貯蔵部と、前記流体チャンバお
よび前記貯蔵部内の流動可能な光学材料とをさらに備え、前記第１の光学構成要素および
／または前記第２の光学構成要素は、前記流体チャンバと前記貯蔵部との間に流れる前記
光学材料に応じて屈曲し、前記光学度数を変化させる、請求項１０に記載の調節式眼内レ
ンズアセンブリ。
【請求項１６】
　前記補正レンズは、円環レンズを備え、前記円環レンズは、前記円環レンズを光学軸に
整合させるよう構成された整合特徴を有する、請求項１０に記載の調節式眼内レンズアセ
ンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、２０１５年１１月１８日に出願された米国仮出願第６２／２５７，０８７号
、名称「ＭＵＬＴＩ－ＰＩＥＣＥ　ＡＣＣＯＭＭＯＤＡＴＩＮＧ　ＩＯＬ」［弁理士整理
番号１２０９７４－８００３ＵＳ００］、２０１６年２月２６日に出願された米国仮出願
第６２／３００，６９５号、名称「ＭＵＬＴＩ－ＰＩＥＣＥ　ＡＣＣＯＭＭＯＤＡＴＩＮ
Ｇ　ＩＯＬ」［弁理士整理番号１２０９７４－８００４ＵＳ００］、２０１６年５月３日
に出願された米国仮出願第６２／３３１，４０７号、名称「ＡＩＯＬ　ＤＥＬＩＶＥＲＹ
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　ＤＥＶＩＣＥ」［弁理士整理番号１２０９７４－８００６ＵＳ００］、２０１６年５月
４日に出願された米国仮出願第６２／３３１，９４６号、名称「ＭＵＬＴＩ－ＰＩＥＣＥ
　ＡＣＣＯＭＭＯＤＡＴＩＮＧ　ＩＯＬ」［弁理士整理番号１２０９７４－８００７ＵＳ
００］、２０１６年５月１１日に出願された米国仮出願第６２／３３４，９９８号、名称
「ＡＩＯＬ　ＤＥＬＩＶＥＲＹ　ＤＥＶＩＣＥ」［弁理士整理番号１２０９７４－８００
８ＵＳ００］、２０１６年６月２日に出願された米国仮出願第６２／３４４，６９１号、
名称「ＭＵＬＴＩ－ＰＩＥＣＥ　ＡＣＣＯＭＭＯＤＡＴＩＮＧ　ＩＯＬ」［弁理士整理番
号１２０９７４－８０１０ＵＳ００］、２０１６年７月１５日に出願された米国仮出願第
６２／３６２，８９６号、名称「ＭＵＬＴＩ－ＰＩＥＣＥ　ＡＣＣＯＭＭＯＤＡＴＩＮＧ
　ＩＯＬ」［弁理士整理番号１２０９７４－８０１１ＵＳ００］の優先権を主張するもの
であり、これらの内容全体が、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、医療デバイスおよび方法に関する。特に、本開示は、調節式眼内レンズ（以
後、「ＡＩＯＬ」）に関する。
【背景技術】
【０００３】
　白内障は、世界成人集団の大部分に影響を与え得、本来の水晶体が混濁し、視力の喪失
をもたらす。白内障に罹患する患者は、本来の水晶体を取り除き、人工眼内レンズ（ＩＯ
Ｌ）を外科移植することにより治療され得る。
【０００４】
　世界的に、年に数百万のＩＯＬ移植手技が実施される。米国では、３５０万の白内障手
技が実施されるが、世界的には、年に２０００万を超える手技が実施される。
【０００５】
　ＩＯＬ移植は、視力の回復に有効であり得るが、従来のＩＯＬは、少なくともいくつか
の場合において、あまり理想的な結果をもたらさない。従来の多くのＩＯＬは、本来の水
晶体のように焦点を変化させる（調節として知られる）ことができない。また、従来のＩ
ＯＬを与えられた眼は、移植後、少なくともある程度の屈折誤差を有し得る場合があるた
め、遠見視力に眼鏡が有用となる場合がある。従来のＩＯＬは、良好な遠見をもたらすの
に有効であり得るが、多くの場合において、患者は、中間および近見には眼鏡をかける必
要がある。この欠点に対処する従来の多焦点ＩＯＬが提案されたが、従来の多焦点ＩＯＬ
は、あまり理想的ではない場合がある。多焦点ＩＯＬは、一般に、少なくともいくつかの
場合において、読書および遠見には良好に機能するが、少なくともいくつかの場合におい
ては、従来の多焦点ＩＯＬは、顕著なまぶしさ、暈、および視覚的乱れ（ｖｉｓｕａｌ　
ａｒｔｉｆａｃｔｓ）を生じる場合がある。
【０００６】
　調節式ＩＯＬ（ＡＩＯＬ）は、患者が物体を見る距離に応じて調節式光学度数をもたら
すよう提案されてきたが、従来のＡＩＯＬは、少なくともいくつかの点であまり理想的で
はない場合がある。例えば、従来のＡＩＯＬは、移植後にあまり理想的な調節量をもたら
さない可能性があり、あまり理想的な眼の屈折補正をもたらさない場合がある。また、従
来のＡＩＯＬの調節量は、少なくともいくつかの場合において、移植後に減少し得る。従
来のＡＩＯＬの少なくともいくつかは、眼の切開を通って挿入される場合、理想よりもい
くらか大きい可能性があり、理想よりもいくらか大きい切開を必要とする場合がある。ま
た、実施形態に関連する研究は、少なくともいくつかの場合において、従来のＡＩＯＬの
少なくともいくつかが、眼に設置されると理想よりもあまり安定していない場合があるこ
とを示唆する。
【０００７】
　上記の欠点の少なくともいくつかを克服する、眼の自然な焦点調節応答によって調節を
する、改善された移植可能な眼内レンズが望ましいであろう。理想的には、そのような改
善されたＡＩＯＬは、移植されると調節量の増加をもたらし、屈折の安定性をもたらし、
もし知覚可能な視覚の乱れがある場合はそれをほとんど取り込まず、患者が見る物体の距
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離に応じて、眼の光学度数が遠見から近見に変化することを可能にするだろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示の実施形態は、改善されたＡＩＯＬ方法および装置を提供する。多くの実施形態
では、ＡＩＯＬは、内部流体貯蔵部と、内部流体貯蔵部の周囲で連続して配置される外部
流体貯蔵部とを備える。ＡＩＯＬの内部領域は、内部流体貯蔵部を含み、光学度数をもた
らす。外部流体貯蔵部は、水晶体嚢に流体的に連結されるベローズ領域を備え得る。ＡＩ
ＯＬは、１つ以上の方法で光学度数の調節をもたらす。ベローズ領域の適合性（ｃｏｍｐ
ｌａｉｎｔ）折り畳み領域は、眼が近見に調節されるとき、ＡＩＯＬの内部領域のプロフ
ァイルが偏向することを可能にすることができる。ベローズ領域は、眼が調節されると光
学度数変化をもたらすように、流体が内部流体チャンバと外部流体貯蔵部との間を移動す
ることを可能にする。内部流体チャンバの外縁において、支柱または突起等の複数の突出
部が、第１および第２のレンズ構成要素間に所定量の分離をもたらし得、内部流体チャン
バと外部流体貯蔵部との間に１つ以上の流体チャネルを画定し得る。ベローズは、多くの
方法で構成することができるが、多くの実施形態では、ベローズは、レンズの光学軸の周
囲で連続してかつ円周方向に延在し、ベローズの対向する側の１つ以上の折り畳みは、光
学軸と同様の方向において互いに向かって延在する。ベローズの折り畳みは、実質的に光
学軸の周囲で連続してかつ円周方向に延在し得、例えば、光学軸の周囲で３６０度延在す
ることができる。
【０００９】
　本開示の態様は、対象の水晶体嚢内に設置するための調節式眼内レンズを提供する。調
節式眼内レンズは、第１のレンズ領域および第１のベローズ領域を有する第１の構成要素
と、第２のレンズ領域および第２のベローズ領域を有する第２の構成要素であって、第１
の構成要素に連結される第２の構成要素と、を備え得る。流体チャンバは、第１のレンズ
領域と第２のレンズ領域との間に形成され得る。流体貯蔵部は、第１のベローズ領域と第
２のベローズ領域との間に形成され得、ここで、流体貯蔵部は、水晶体嚢の形状変化に応
じて、流体チャンバと流体貯蔵部との間で流体を移動させるように流体チャンバと流体連
通し、調節式眼内レンズに光学度数変化をもたらす。
【００１０】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素は、接合部において、第２のレンズ構成要
素に接着される。突起は、第１の構成要素または第２のレンズ構成要素のうちの１つ以上
の内面上に位置し、第１の構成要素と第２の構成要素との間に間隙をもたらすことができ
る。第１のレンズ構成要素は、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素の周囲
に円周方向に延在する接合部において、第２のレンズ構成要素に接着することができる。
【００１１】
　第１のベローズ領域は、第１のレンズ領域の周囲に円周方向に連続して延在することが
でき、第２のベローズ領域は、第２のレンズ領域の周囲に円周方向に連続して延在するこ
とができる。
【００１２】
　第１のベローズ領域は、第１のレンズ領域の光学軸の周囲に円周方向に連続して延在す
る１つ以上の折り畳みを備え得、第２のベローズ領域は、第２のレンズ領域の光学軸の周
囲に円周方向に連続して延在する１つ以上の折り畳みを備え得る。
【００１３】
　第１のベローズ領域は、第１のレンズ領域の周囲に内向きに、かつ円周方向に連続して
延在する、第１の１つ以上の折り畳みを備え得、第２のベローズ領域は、第２のレンズ領
域の周囲に内向きにかつ円周方向に連続して延在する、第２の１つ以上の折り畳みを備え
得、第１の１つ以上の折り畳みおよび第２の１つ以上の折り畳みは、互いに向かって延在
する。
【００１４】
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　第１の構成要素は、第１のレンズ領域と第１のベローズ領域との間に円周方向に延在す
る、第１の環状に形状化された剛性の連結構造を備え、第１のベローズ領域の半径方向の
移動に伴う、第１のレンズ領域の半径方向の移動を抑止し得る。第２の構成要素は、第２
のレンズ領域と第２のベローズ領域との間に円周方向に延在する、第２の環状に形状化さ
れた剛性の連結構造を備え、第２のベローズ領域の半径方向の移動に伴う、第２のレンズ
領域の半径方向の移動を抑止し得る。第１の環状に形状化された構造は、第１のベローズ
領域の第１の厚さよりも大きい第１の半径方向の厚さを備え得、第２の環状に形状化され
た構造は、第２のベローズ領域の第２の厚さよりも大きい第２の半径方向の厚さを備え得
る。
【００１５】
　第１のレンズ領域は前方レンズ領域を備え得、第２のレンズ領域は後方レンズ構成要素
を備え得る。第１のレンズ領域は第１の平面部材を備え得、第２のレンズ領域は第２の平
面部材を備え得る。第１または第２の構成要素のうちの１つ以上は、非平面シェル等、シ
ェルを備え得る。第１または第２の構成要素のうちの一方が平面部材を備え得、第１また
は第２の構成要素のうちの他方が光学度数をもたらすように形状化された平凸部材を備え
得る。
【００１６】
　流体チャンバ内の流体は、光学度数をもたらすように流体チャンバを形状化し得る。調
節式眼内レンズの光学度数変化は、流体チャンバ内の流体の形状によってもたらされる光
学度数の変化を含み得る。流体チャンバ内の流体の形状によってもたらされる光学度数の
変化は、流体チャンバの形状の変化を含み得る。調節式眼内レンズの光学度数変化は、第
１のレンズ領域と第２のレンズ領域との間の分離距離の変化を含み得る。
【００１７】
　第１および第２のレンズ領域の縁部の外縁にあり、かつベローズ領域から半径方向に内
向きにある突出部は、重なり合い得、かつ互いと結合され得る。
【００１８】
　流体貯蔵部は、内部および外部ベローズ間の適合性折り畳み領域を備え得る。適合性領
域は、内部および外部ベローズよりも薄くてもよい。レンズチャンバは、流体貯蔵部の適
合性折り畳み領域の偏向に応じて、偏向可能であり得る。適合性領域は、それぞれ折り畳
み領域に対して半径方向に内向きおよび半径方向に外向きに位置する、内部および外部ベ
ローズ部分よりも薄くてもよい。
【００１９】
　調節式眼内レンズは、第１および第２のレンズ構成要素のうちの１つ以上に連結される
、突起および支柱のうちの１つ以上等の複数の突出部をさらに備え得、第１および第２の
レンズ構成要素は、互いから分離され得る。複数の突出部は、第１および第２のレンズ構
成要素の内側部分の外縁部に沿って配置され得る。複数の突出部は、流体チャンバと流体
貯蔵部との間の複数の流体チャネルを画定し得、各流体チャネルは支柱または突起等の２
つの隣接する突出部の間で画定され得る。
【００２０】
　突出部は、ベローズ領域とレンズ領域との間に位置し、第１のレンズ構成要素を第２の
レンズ構成要素に接続することができる。突出部は、第１のレンズ構成要素または第２の
レンズ構成要素のうちの１つ以上の、１つ以上の剛性の連結構造上に位置し、第１の構成
要素と第２の構成要素との間に間隙を提供し、かつ突出部の周囲、およびチャンバと貯蔵
部との間に延在する複数のチャネルを画定して、貯蔵部をチャンバに流体的に連結させる
ことができる。
【００２１】
　多くの実施形態では、流体貯蔵部は、内部ベローズ領域と外部ベローズ領域との間に適
合性折り畳み領域を備え、適合性領域は内部および外部ベローズよりも薄い。
【００２２】
　多くの実施形態では、複数の突出部は、第１または第２の構成要素に連結され、第１お
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よび第２のレンズ構成要素を互いから分離する。複数の突出部は、ベローズ領域とレンズ
領域との間に配置することができ、複数の突出部は、流体チャンバと流体貯蔵部との間の
複数の流体チャネルを画定することができ、複数の流体チャネルの各々は２つの隣接する
支柱の間に画定される。
【００２３】
　第１または第２のレンズ構成要素のうちの１つ以上は、ＰＭＭＡコポリマー等のポリマ
ー材を含み得る。ポリマー材は、透水性でもよい。ポリマー材は、親水性でもよい。対象
の水晶体嚢内の水分は、調節式眼内レンズが水晶体嚢内に設置されると浸透平衡を達成す
るように、ポリマー材を通じて、流体チャンバまたは流体貯蔵部のうちの１つ以上の中へ
、またはそれから外へ移動し得る。ポリマー材は、例えば、４０ｋＤａ超の分子量を有す
る化合物に不透過性であってもよい。調節式眼内レンズはさらに、流体チャンバ内に流体
を含み得る。流体は、溶液、油、シリコーン油、デキストランの溶液、高分子量デキスト
ランの溶液、または別の高分子量化合物の溶液のうちの１つ以上を備え得る。
【００２４】
　多くの実施形態では、流体貯蔵部は、流体チャンバの外縁の周囲に配置される、連続し
たバッフル構造を備える。連続した構造は、環状、楕円状、または回転対称形状のうちの
１つ以上を備え得る。
【００２５】
　多くの実施形態では、第１および第２の構成要素は、断面が低減された送達構成に折り
畳まれるのに十分に可撓性がある。断面が低減された送達構成は、調節式眼内レンズの光
学軸に対して横断方向である送達軸の周囲に、眼内レンズの折り畳みまたはロールのうち
の１つ以上を備える。調節式眼内レンズは、送達管または開口を備え得、断面が低減され
た送達構成は、送達管または開口の中へ前進する眼内レンズを備える。
【００２６】
　多くの実施形態では、流体貯蔵部は、水晶体嚢に係合する触覚構造を備える。
【００２７】
　多くの実施形態では、流体チャンバ内の流体は、約１．３３６の眼の房水の屈折率より
も大きい屈折率を有する。
【００２８】
　多くの実施形態では、第１または第２のレンズ領域は、光学度数をもたらさない。
【００２９】
　多くの実施形態では、流体チャンバ内の流体は、光学度数をもたらす。
【００３０】
　多くの実施形態では、第１および第２のレンズ構成要素が互いに結合される。
【００３１】
　多くの実施形態では、第１および第２のレンズ構成要素は、ポリマー材を含み、第１お
よび第２のレンズ構成要素はポリマー材のプレポリマーと結合される。
【００３２】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素または第２のレンズ構成要素のうちの１つ
以上が、３次元（３Ｄ）印刷等によって直接作製されている。
【００３３】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素は、一緒に直
接作製されており、単一の片を成す。
【００３４】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素は、別個に成
形され、一緒に結合されている。
【００３５】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素は、別個に旋
盤加工され、一緒に結合されている。
【００３６】
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　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素が、第１の構
成要素と第２の構成要素との間に延在する突出部において一緒に結合される。
【００３７】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素は、第１の作製された部品を備え、第２の
レンズ構成要素は、第２の作製された部品を備える。
【００３８】
　本開示の態様は、対象の眼に調節をもたらす方法を提供する。水晶体嚢からの様々な圧
縮力が、眼の水晶体嚢内に設置される調節式眼内レンズの外部流体貯蔵部によって受容さ
れ得る。受容された様々な圧縮力に応じて、流体が調節式眼内レンズの内部流体チャンバ
と外部流体貯蔵部のベローズ領域との間で付勢され、そのベローズ領域は眼内レンズの光
学軸の周囲に円周方向に連続して延在する折り畳みを備える。内部流体チャンバのサイズ
または形状のうちの１つ以上は、内部流体チャンバの中または外へ付勢された流体に応じ
て変化され、調節式眼内レンズの光学度数を変化させることができる。
【００３９】
　多くの実施形態では、内部および外部ベローズ領域は、互いと、かつ内部流体チャンバ
と流体連通している。ベローズ領域のうちの１つ以上は、形状において環状、楕円状、ま
たは回転対称であり得る。
【００４０】
　多くの実施形態では、流体貯蔵部は、水晶体嚢に係合する触覚構造を備える。
【００４１】
　多くの実施形態では、内部流体チャンバのサイズまたは形状のうちの１つ以上を変化さ
せることは、第１および第２のレンズ領域の部分間の分離距離を変化させることを含む。
【００４２】
　多くの実施形態では、内部流体チャンバのサイズまたは形状のうちの１つ以上を変化さ
せることは、内部流体チャンバを画定する、第１または第２のレンズ領域のうちの１つ以
上の曲率半径を変化させることを含む。
【００４３】
　多くの実施形態では、調節式眼内レンズは、内部流体チャンバを画定する第１および第
２のレンズ領域を備え、第１または第２のレンズ領域のうちの１つ以上は、調節式眼内レ
ンズに最低限の光学度数をもたらすように形状化された平凸部材を備える。
【００４４】
　多くの実施形態では、内部流体チャンバはその中に流体を備え、内部流体チャンバは、
流体が調節式眼内レンズに光学度数をもたらすように、流体をある形状にする。
【００４５】
　多くの実施形態では、様々な圧縮力を増加させることにより、流体を内部流体チャンバ
内へ付勢する。
【００４６】
　本開示の実施形態は、改善されたＡＩＯＬ方法および装置を提供する。多くの実施形態
では、ＡＩＯＬは、剛性部材と、触覚構造に連結された偏向可能部材とを備える光学構造
を備え、剛性部材および偏向可能部材はＡＩＯＬのチャンバを実質的に画定する。ＡＩＯ
Ｌのチャンバは、眼の房水より大きい屈折率を有する流体を含むため、偏向可能部材は、
調節可能な光学度数を有する流体レンズとするために、チャンバ流体の凸状に湾曲した表
面を画定する。偏向可能部材および剛性部材は、眼が近見に調節されるとき、偏向可能部
材および流体レンズのプロファイルを凸状に湾曲したプロファイルに偏向するように触覚
構造に連結され得る。多くの実施形態では、水晶体嚢が内向きに移動して眼が近見に調節
されると、触覚構造は、偏向可能部材に内向きの力をもたらすように剛性部材に対して回
転する。触覚構造は、水晶体嚢を受容するように形状化された、湾曲した水晶体嚢係合部
分を備え得る。触覚構造は、第１の領域で剛性部材に、および第１の領域と嚢係合部分と
の間の第２の領域で偏向可能部材に連結され得るため、変形可能部材の外側部分に増加し
た量の内向きの力を与えるよう、水晶体嚢の力がてこ作用により増加され得る。多くの実
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施形態では、偏向可能部材は、偏向可能部材の外側部分の内向きの移動を増幅するように
構成されるため、眼が調節されると、周辺部分の外側部分が内向きに移動するよりも多く
、偏向可能部材の内側部分が剛性部材から離れて移動する。この偏向可能部材の内側部分
の移動の増幅および触覚部の嚢の力のてこ作用と連結した曲率の対応する増加は、改善さ
れたＡＩＯＬの調節をもたらすことができる。
【００４７】
　多くの実施形態では、剛性部材、偏向可能部材、および回転触覚部の配置は、内向きの
力によって偏向可能部材を偏向させることができるため、量を減少させた流体がＡＩＯＬ
に使用され、切開のサイズが減少し得る。多くの実施形態では、剛性部材、偏向可能部材
、および回転触覚部の配置は、レンズチャンバの流体圧のない、内向きの力により偏向可
能部材を偏向することができ、少なくともいくつかの実施形態では、この配置は、チャン
バの負圧によって偏向可能部材に凸状曲率をもたらすことができる。多くの実施形態では
、偏向可能部材および剛性部材により少なくとも部分的に画定されたチャンバは、偏向可
能部材の外側部分の下のチャンバの外側部分から流体を受容するため、ＡＩＯＬに含まれ
る流体の量および挿入プロファイルを減少し得る。
【００４８】
　光学構造は、多くの方法のうちの１つ以上で調節量の増加をもたらすように構成され得
る。偏向可能部材は、内部光学補正部分と外部延長部分とを備え、内部光学部分と触覚部
との間に曲率遷移をもたらし得る。反対に湾曲した外側部分は、内側部分内に光学度数変
化を集中させるために、光学補正部分の直径を減少させることができる。眼が近見に調節
されると、内側部分は、チャンバの流体によって光学度数をもたらす外部の凸状に湾曲し
た表面を備え、延長部は、内側部分の曲率とは反対である凹状曲率を備える。反対に湾曲
した延長部は内部光学区域のサイズを減少させ得るため、偏向可能部材にもたらされた光
学度数および曲率が増加する。偏向可能部材の内側部分の外面は、遠見のために、凸状に
湾曲するか、凹状に湾曲するか、または実質的に平坦であってよく、近見のために調節構
成に偏向されると、より正の曲率を備える。外側部分の外面は、遠見のために凹状に湾曲
するか、または実質的に平坦となり得、近見のために調節構成に偏向されると、より負の
曲率を備える。偏向可能部材の内部および外側部分の内面は、同様に湾曲され得る。多く
の実施形態では、偏向可能部材は、実質的に均一の厚さを有する。代替的に、外側部分は
、内側部分に対して減少した厚さを備え得、内向きの力が触覚部により適用されると、内
側部分の凸状曲率を容易にする凹状プロファイルを有する外面を備え得る。外側部分は、
内側部分が凸状曲率を有し、外側部分が凹状曲率を有するとき、外側部分の少なくとも一
部分が収差を抑止するために瞳孔で覆われるよう、定寸され得る。
【００４９】
　多くの実施形態では、剛性部材は、患者の遠見を治療するように構成された光学度数を
有する平凸状レンズ等のレンズを備える。眼が調節されると、偏向可能部分が近見のため
にさらなる光学度数をもたらす。多くの実施形態では、剛性部材のレンズの直径が偏向可
能部材の内側部分の直径に一致するため、眼に挿入されるときにＡＩＯＬの厚さプロファ
イルを減少させるよう、剛性部材のレンズの直径が偏向可能部材の外側部分よりも小さく
定寸される。
【００５０】
　多くの実施形態では、調節式ＩＯＬは、第１のレンズ構成要素と、第２のレンズ構成要
素とを備え、各々がポリマーおよびポリマーを含む接着剤から構成される。代替的に、ま
たは組み合わせて、第１の構成要素は、咬合継手、ネジ、取り付け具、または留め具など
の機械的連結により第２の構成要素に固定され得る。多くの実施形態では、ポリマーは水
和され、水和により膨張し得るため、第１の構成要素、第２の構成要素、および接着剤が
一緒に（例えば、同時に、または実質的に類似する速度で）膨張する。一緒に膨張するこ
とによって、第１の構成要素、第２の構成要素、および接着剤の間の応力が、実質的に抑
止され得る。また、水和可能な接着剤は、構成要素を一緒に接着する前に、第１および第
２の構成要素が剛性の、完全に水和されない構成で機械加工されることを可能にする。剛
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性構成は、実質的に乾燥したポリマーなど、完全に水和されないポリマーを含み得る。構
成要素は、製造中の取り扱いを容易にするために、実質的に剛性構成で一緒に結合され、
接着剤で結合された構成要素が、眼に挿入するために柔軟な、水和された構成を備えるよ
うに、実質的に水和され得る。ポリマーを含む接着剤は、強度を増加させるために、ポリ
マー材自体に類似する化学結合で、第１および第２のレンズ構成要素を一緒に結合するこ
とができる。
【００５１】
　ある態様では、眼内レンズは、光学度数を有する光学構造と触覚構造とを備える。光学
構造は、偏向可能部材と、剛性部材と、剛性部材および偏向可能部材により少なくとも部
分的に画定される流体チャンバとを備える。触覚構造は、眼の嚢と係合する外部構造と、
偏向可能部材に連結された内部構造とを有し、触覚構造が剛性部材に対して回転すると、
偏向可能部材の曲率を増加させる。
【００５２】
　多くの実施形態では、偏向可能部材は第１のプロファイルから第２のプロファイルに偏
向され、第２のプロファイルが第１のプロファイルよりも湾曲する。チャンバは１．３３
超の屈折率を有する流体を備えるため、チャンバは、偏向可能部材が第１の構成にある場
合は第１の量の光学度数を有し、偏向可能部材が第２の構成にある場合は第２の量の光学
度数を有し、第２の量の光学度数は第１の量より大きい。
【００５３】
　多くの実施形態では、偏向可能構造は、内部光学部分と、外部延長部分とを備える。光
学度数を増加させるため、増加した曲率で内部光学部分が剛性部材から離れて移動し、逆
の曲率で外部延長部が剛性部材に向かって移動するように、剛性部材、触覚部、および偏
向可能部材が配置され得る。内部光学部分が剛性部材から離れて移動し、外部延長部分が
剛性部材に向かって移動することにより、外部延長部分の下のチャンバの外側部分から、
内部光学部分の下のチャンバの内側部分に流体を伝達させることができるため、流体の移
動が低減され、ＡＩＯＬの流体の容積を低減し得る。
【００５４】
　多くの実施形態では、触覚構造の外周を通過して延在する軸の周囲で回転が生じる。眼
内レンズが眼に設置されるとき、触覚構造の外周は、例えば、眼の光学軸を横断する平面
にあってよい。
【００５５】
　多くの実施形態では、触覚構造は、第１の位置で剛性部材に内部端部上で固定された片
持ち触覚構造を備え得る。触覚部は、内部端部から外部端部までの距離を延在する長さを
備え得る。触覚構造は厚さを有し、長さは厚さよりも大きくてよい。偏向可能部材は、分
離距離だけ第１の位置から分離される第２の位置で触覚構造に連結され得る。触覚構造が
剛性部材に対して回転するときに偏向可能部材の内部光学部分を剛性部材から分離するた
めに、長さは分離距離よりも長くてもよい。
【００５６】
　多くの実施形態では、剛性部材は、１つ以上の、凸状に湾曲した光学表面を備える。剛
性部材は、剛性部材の外縁部付近に位置する薄い部分まで延在し得る。薄い部分は、触覚
部が眼の構造の圧力に応じて回転するときに半径方向の力によって偏向可能部材を内向き
に付勢するよう、触覚構造が回転する固定旋回構造を画定し得る。
【００５７】
　多くの実施形態では、偏向可能部材は、内部光学部分と、触覚構造に連結された外部弾
性延長部とを備える。弾性延長部は、偏向可能部材の内部領域の厚さよりも薄い厚さを有
し得る。弾性延長部は、弾性延長部が剛性部材から偏向可能部材の内部光学部分を分離し
たとき、内部光学領域の曲率とは反対の曲率を備え得る。剛性部材に対する触覚構造の回
転に応じて、内部光学領域の球状偏向により剛性部材から離れて内部光学領域を付勢し、
剛性部材に向かって延長部を付勢するよう、触覚構造の内縁部は変形可能部材の弾性延長
部に半径方向の力を加え、内部光学領域の直径を低減させるか、または、弾性延長部およ
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び内部光学領域の曲率を、互いに対して反対方向に偏向する、のうちの１つ以上を行うこ
とができる。
【００５８】
　多くの実施形態では、偏向可能部材の直径の減少は、触覚構造の回転に応じて、第１の
直径から第１の直径より小さい第２の直径に移行することを含み、光学構造の光学度数を
増加させるために、直径の減少によって内部光学部分を剛性部材から離れて球状に偏向さ
せ、流体で充填されたチャンバの形状をより凸状に湾曲したプロファイルに変化させる。
【００５９】
　多くの実施形態では、流体で充填されたチャンバの、凸状に湾曲したプロファイルは、
光学構造の光学度数を変化させるために、増加した容積を備える。流体は、増加した容積
に応じて周辺貯蔵部からチャンバ内に引き込まれ得る。
【００６０】
　多くの実施形態では、触覚構造は、方向付けられた半径方向の力に応じて偏向可能部材
の周辺部分を半径方向内向きに第１の距離だけ移動させ、変形可能部材の内部領域は、第
１の移動に対して第２の移動を増幅させ、球状プロファイルを有する偏向可能部材を形状
化するよう、触覚構造の回転に応じて、第１の距離よりも大きい第２の距離だけ剛性部材
から離れて付勢され得る。偏向可能部材は、ひずみを抑止するために実質的に均一かつ一
定した厚さを有し得る。
【００６１】
　本開示の別の態様において、患者の眼に調節をもたらす方法は、眼の水晶体嚢内に眼内
レンズを設置することを含む。眼内レンズは、光学構造と、光学構造の外部領域で光学構
造に連結される触覚構造とを有し得る。眼内レンズの光学構造の光学度数は、水晶体嚢の
内向きの力に応じて、外部領域において触覚構造を回転させることによって変化され得る
。
【００６２】
　多くの実施形態では、触覚構造は、触覚構造の外周を通過して延在する軸の周囲を回転
する。眼内レンズが眼に設置されると、触覚構造の外周は、例えば、眼の光学軸を横断す
る平面にあってよい。多くの実施形態では、本方法は、触覚構造の回転に応じて、触覚構
造の外縁部に対して光学構造の少なくとも一部分を前方に並進させることをさらに含み得
る。光学構造の少なくとも一部分を並進させることにより、眼の光学度数を変化させ得る
。
【００６３】
　多くの実施形態では、光学構造の少なくとも一部分は、触覚構造の内縁部に連結された
外部領域と、内部領域と、触覚構造と内部領域との間の旋回領域とを備える偏向可能なプ
ロファイル部材を備え得る。触覚構造の内縁部は、偏向可能部材の外部領域に内向きの力
を加え、その直径を減少させるか、または、旋回領域で外部および内部領域を互いに対し
て旋回させ、触覚構造の回転に応じて剛性部材から離れて内部領域を偏向させて触覚力（
ｈａｐｔｉｃ　ｐｏｗｅｒ）を変化させることのうちの１つ以上を行うことができる。偏
向可能部材の直径を減少させること、および、偏向可能部材の外部および内部領域を互い
に対して旋回させることにより、流体で充填されたチャンバの形状または容積のうちの１
つ以上を変化させて、光学構造の光学度数を変化させることができる。触覚部の内縁部は
、内縁部に方向付けられた半径方向の力に応じて、内縁部に対して第１の距離だけ移動す
ることができ、偏向可能部材の内部領域は、触覚構造の回転に応じて、剛性部材から離れ
て第１の距離よりも大きい第２の距離だけ偏向され得る。
【００６４】
　本開示の別の態様では、眼内レンズが提供される。眼内レンズは、光学度数を有し、偏
向可能部材と、剛性部材と、偏向可能部材と剛性部材との間に少なくとも部分的に画定さ
れる流体チャンバとを備える光学構造を備え得る。眼内レンズは、剛性部材の周辺領域に
連結され、第１の外側要素と、第２の外側要素と、第１の外側要素と第２の外側要素との
間に少なくとも部分的に画定される流体貯蔵部とを備える触覚構造を備え得る。流体貯蔵
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部は、１つ以上のチャネルを備える流体チャンバと流体連通していてもよい。触覚構造は
、光学度数を変化させるため、周辺領域で回転するように構成され得、第２の外側要素は
、第１の外側要素に向かって内向きに偏向し、水晶体嚢の内向きの力に応じて流体貯蔵部
の容積を減少させるように構成され得る。多くの実施形態では、触覚構造は、触覚構造の
外周を通って延在する軸の周囲を回転するように構成される。眼内レンズが眼に設置され
るとき、触覚構造の外周は、例えば、眼の光学軸を横断する平面にあってよい。多くの実
施形態では、第２の外側要素は、外部領域と、内部領域と、外部領域と内部領域との間の
旋回領域を有し得る。第２の外側要素の外部および内部領域は、旋回領域で互いに対して
旋回し、第１の外側要素に向かって第２の外側要素を偏向し得る。多くの実施形態では、
流体チャンバの容積は、流体貯蔵部の容積の減少に応じて増加し、光学度数を変化させ得
る。流体で充填されたチャンバの形状は、レンズ流体チャンバの容積の増加に応じて変化
し、光学度数を変化させ得る。流体で充填されたチャンバの形状変化には、偏向可能部材
の内部領域が剛性部材から離れて偏向すること、および、偏向可能部材の曲率半径が減少
することが含まれ得る。多くの実施形態では、触覚構造の内縁部は、触覚構造の回転に応
じて第１の距離を移動し得、偏向可能部材の内部領域は、第１の距離よりも大きい第２の
距離だけ剛性部材から離れて偏向し、光学度数を変化させ得る。流体チャンバの形状変化
は、剛性部材の幾何学構造を実質的に未偏向にとどめることができる。
【００６５】
　多くの実施形態では、偏向可能部材は、触覚構造の内縁部に連結された外部領域と、内
部領域と、外部領域と内部領域との間の旋回領域とを備え得る。触覚構造の内縁部は、偏
向可能部材の外部領域に内向きの力を加え、その直径を変化させるか、または、旋回領域
で互いに対して外部および内部領域を旋回させて触覚構造の回転に応じて内部領域を剛性
部材から離れて偏向させることのうちの１つ以上を行い、光学構造の光学度数を変化させ
ることができる。偏向可能部材および剛性部材は、触覚構造で支持され、第１の方向とは
反対の第２の方向の触覚構造の外部端部の回転に応じて第１の方向に一緒に並進すること
ができる。偏向可能部材は、光学構造の後方部分に位置し、剛性部材は、眼の光学構造の
前方部分に位置し得る。偏向可能部材は、触覚構造が水晶体嚢の内向きの力に応じて回転
すると、剛性部材に対して後方に移動し、偏向可能部材の曲率を増加させ得る。偏向可能
部材の曲率の増加、剛性部材に対して後方への偏向可能部材の偏向、ならびに剛性部材お
よび偏向可能部材の前方への並進の各々によって眼の光学度数が増加するように、触覚構
造は剛性部材および偏向可能部材を前方に一緒に並進させることができる。
【００６６】
　本開示のこの態様は、眼内レンズを提供し、提供された眼内レンズを使用することなど
により、患者の眼に調節を提供する方法も提供し得る。
【００６７】
　本開示の別の態様では、方法は、患者の眼に調節をもたらすために提供される。本方法
は、眼の水晶体嚢内に眼内レンズを設置することを含み得る。眼内レンズの光学構造の周
辺部分における眼内レンズの触覚構造は、水晶体嚢の内向きの力に応じて回転され得る。
回転は、触覚構造の外周を通って延在する軸周りで生じ得る。光学構造の部材は、回転に
応じて、より湾曲したプロファイルに偏向され、眼の光学度数を変化させ得る。光学構造
の流体チャンバの形状および容積は、回転に応じて変化し、光学度数を変化させ得る。流
体チャンバの形状および容積は、光学構造の前方または後方部材のうちの１つ以上を偏向
することにより変化し、曲率半径を増加させ得る。光学構造は、回転に応じて触覚構造の
外縁部に対して前方向に並進され、光学度数を変化させ得る。多くの実施形態では、その
ような分離、偏向、および並進の組み合わせが組み合わされ、光学度数を変化させ得る。
【００６８】
　本開示のまた別の態様では、患者の眼に調節をもたらす方法が提供される。本方法は、
眼の水晶体嚢内に眼内レンズを設置することを含み得る。眼内レンズは、光学構造と、光
学構造の周辺領域に連結される触覚構造とを備え得る。眼内レンズの光学構造の光学度数
は、周辺領域で眼内レンズの触覚構造を回転させることにより変化し、水晶体嚢の内向き
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の力に応じて触覚構造の流体貯蔵部の容積を減少させ得る。眼内レンズの触覚構造の回転
は、触覚構造の外周を通って延在する軸の周囲で生じ得る。眼内レンズが眼に設置される
と、触覚構造の外周は、例えば、眼の光学軸を横断する平面にあってよい。触覚構造の流
体貯蔵部は、触覚構造の第１および第２の外側部材間で少なくとも部分的に画定され得る
。流体貯蔵部の容積は、内向きの力に応じて、第１の外側部材に向かって内向きに第２の
外側部材を偏向することにより減少させることができる。光学構造の光学度数を変化させ
ることは、流体貯蔵部の容積の減少に応じて光学構造の流体チャンバの容積を増加させる
ことをさらに含み得る。光学構造の光学度数を変化させることは、流体で充填されたチャ
ンバの増加した容積に応じて流体で充填されたチャンバの形状を変化させることをさらに
含み得る。
【００６９】
　多くの実施形態では、流体で充填されたチャンバの形状を変化させることは、光学構造
の偏向可能部材の内部領域を剛性部材から離れて偏向させること、および、剛性部材に向
かう偏向可能部材の曲率半径を減少させることを含む。流体で充填されたチャンバの形状
は、偏向可能部材の内部領域および外部領域を剛性部材から離れて並進させることによっ
てさらに変化され得る。触覚構造の内縁部は、触覚構造の回転に応じて第１の距離を移動
し得る。偏向可能部材の内部領域は、第１の距離よりも大きい第２の距離だけ剛性部材か
ら離れて偏向され、光学度数を変化させ得る。流体で充填されたチャンバの形状変化は、
剛性部材の幾何学構造を実質的に未変形にとどめることができる。眼に設置されると、光
学構造の偏向可能部材は光学構造の後方部分に位置し、剛性部材は光学構造の前方部分に
位置し得る。光学構造の光学度数を変化させることは、触覚構造が水晶体嚢の内向きの力
に応じて回転すると、偏向可能部材を剛性部材に対して前方に移動させて偏向可能部材の
曲率を増加させ、眼の光学度数を増加させることを含み得る。剛性部材および偏向可能部
材は、触覚構造と一緒に前方に並進され、眼の光学度数を増加させ得る。偏向可能部材の
外周は、剛性部材の外周から離れて分離され、眼の光学度数を増加させ得る。多くの実施
形態では、そのような偏向、並進、および分離が組み合わされて使用され、眼の光学度数
を変化させ得る。
【００７０】
　本開示の別の態様では、眼内レンズは、後方部材と、前方部材と、後方および前方部材
との間の流体で充填されたチャンバとを備える光学構造を備える。眼内レンズは、後方お
よび前方部材の周辺領域を咬合する触覚構造を含み、流体で充填された触覚チャンバの中
および外への流体の漏出を阻止し得る。多くの実施形態では、咬合領域は、流体の漏出を
阻止するために流体密な封止部を備え得る。触覚構造は、１つ以上の雄部材を有する第１
の側面と、１つ以上の雌部材を有する第２の側面とを有し得る。１つ以上の雄部材は、１
つ以上の雌部材によって受容されることになる後方および前方部材の周辺領域を通過し、
周辺領域を咬合し得る。後方および前方部材の周辺領域は、１つ以上の部材が通過する１
つ以上の開口部を有し得る。後方または前方部材のうちの１つ以上の周辺領域は、触覚構
造の１つ以上の雌部材によって受容されることになる１つ以上の雄部材を有し、周辺領域
を咬合し得る。触覚構造による後方および前方部材の周辺領域の咬合は、眼内レンズが光
学構造の光学度数を変化させるために変形されるか、または送達構成に折り畳まれる、も
しくは丸められるか、のうちの１つ以上であるとき、維持され得る。
【００７１】
　本開示のまた別の態様では、眼内レンズが提供される。眼内レンズは、後方部材と、前
方部材と、光学度数をもたらす後方と前方部材との間の流体で充填されたチャンバとを備
える光学構造を備える。眼内レンズは、光学構造に連結された触覚構造を備え得る。流体
で充填されたチャンバの形状または容積のうちの１つ以上は、触覚構造に加えられる半径
方向の力に応じて変化するように構成され得る。流体で充填されたチャンバの形状または
容積のうちの１つ以上の変化は、流体で充填されたチャンバの光学度数を変化させ得るが
、後方および前方部材によって提供される光学度数は実質的に未変化にとどめる。
【００７２】
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　本開示の別の態様では、患者の眼に調節をもたらす方法が提供される。本方法は、眼の
水晶体嚢内に眼内レンズを設置することを含み得る。眼内レンズの流体で充填されたチャ
ンバの形状または容積のうちの１つ以上が変化され、流体で充填されたチャンバの光学度
数を変化させつつも、後方および前方部材によって提供される光学度数は実質的に未変化
にとどめる。
【００７３】
　本開示のまた別の態様では、眼内レンズが提供される。眼内レンズは、眼に設置するた
めの光学構造を備え得る。
【００７４】
　本開示の別の態様では、方法が提供される。本方法は、眼に光学構造を設置することを
含み得る。
【００７５】
　多くの実施形態では、本明細書に記載される偏向可能な光学部材は、部材が偏向すると
きに光学収差を阻止するため、光学部材の厚さを実質的に維持しつつ偏向する利点を有す
る。
【００７６】
　本開示の態様は、患者の眼の水晶体嚢内に移植するための眼内レンズを提供する。眼内
レンズは、光学構造と触覚構造とを備え得る。光学構造は、周辺部分を有し得、平面部材
と、周辺部分で平面部材に連結される平凸部材と、平面部材と平凸部材との間に画定され
る流体光学要素とを備え得る。流体光学要素は、平面部材と平凸部材とを備える材料のい
ずれかまたは両方に類似する屈折率を有する流体を備え得る。触覚構造は、光学構造の周
辺部分において、平面部材と平凸部材を連結し得る。触覚構造は、流体光学要素と流体連
通にある流体貯蔵部と、水晶体嚢に接続するための周辺構造とを備え得る。水晶体嚢の形
状を変化させることにより、平面部材の変形に対応した流体光学要素の容積または形状の
変化のうちの１つ以上をもたらし、流体光学要素の光学度数を修正することができる。例
えば、水晶体嚢の形状変化によって触覚構造に、平面状部材において機械的力を加えさせ
て、部材を変形させ、対応して流体光学要素の光学度数を修正することができる。そのよ
うな平面部材の変化は、一部の場合において、平面部材、平凸部材、またはその両方の光
学度数に変化をもたらさない場合がある（すなわち、光学度数の変化は、単に、流体光学
要素に対する形状または容積の変化のうちの１つ以上によってもたらされ、任意には、水
晶体嚢内の眼内レンズの前方－後方位置に対する変化によってもたらされ得る）。
【００７７】
　触覚周辺構造は、触覚周辺構造に対する半径方向に方向付けられた力が流体光学要素の
光学度数を修正するために平凸部材から離れて実質的平面部材を偏向し得るように、光学
構造の実質的平面部材に固く連結され得る。平面部材は、平面部材の円形周辺部分に沿っ
て構造に固定され得る。平凸部材から離れて平面部材が偏向することにより、球状光学補
正をもたらすことができる。流体光学要素の光学度数の変化は、触覚構造の流体貯蔵部か
ら流体光学要素の中または外への流体の移動への応答を含み得る。
【００７８】
　触覚流体貯蔵部に課される力は、触覚流体貯蔵部を変形させ、流体光学要素の光学度数
を修正することができる。触覚流体貯蔵部に課される力は、触覚流体貯蔵部から流体光学
要素の中または外に流体を移動させ、触覚流体貯蔵部を可逆的に変形させることができる
。
【００７９】
　多くの実施形態では、流体光学要素に対する容積の変化は、触覚流体貯蔵部の流体によ
ってもたらされる。多くの実施形態では、流体光学要素の中または外への流体移動は、平
凸部材を未変形にとどめる。平凸部材は剛性部材を備え得、平面部材は偏向可能部材を備
え得る。これらの実施形態では、流体光学要素は、眼内レンズの光学度数の大部分をもた
らすことができる。流体光学要素内および触覚構造の流体貯蔵部内の流体は、１．３３よ
りも大きいかまたは等しい屈折率を有し得る。
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【００８０】
　流体光学要素および触覚構造の流体貯蔵部内の流体は、シリコーン油などの油、または
高分子量デキストランなどの溶液を含み得る。流体は、好適な屈折率で提供され得る。高
分子量デキストランは、１．３３超の好適な屈折率、および眼の房水に類似する浸透圧で
構成される。高分子量デキストランは、少なくとも４０ｋＤａの平均分子量を有し得、平
均分子量は、約４０ｋＤａから約２０００ｋＤａの範囲内であってよく、中間範囲は、４
０ｋＤａ、７０ｋＤａ、１００ｋＤａ、１０００ｋＤａ、または２０００ｋＤａのいずれ
かで定義される上限値および下限値を有する。高分子量デキストランは分子量の分布を有
し得、分子量の分布は狭くても、広くてもよい。屈折率は容積当たりのデキストランの重
量に基づき、浸透圧は容積当たりの溶質粒子の数によって決定することができるため、平
均分子量およびデキストランの量は、適切な屈折率および浸透圧を有するデキストラン溶
液を構成するために使用され得る。
【００８１】
　多くの実施形態では、触覚構造は、患者の眼の水晶体嚢内の定位置に眼内レンズを配向
するように構成される。多くの実施形態では、触覚構造は、前方触覚構造と、後方触覚構
造とを備え、前方触覚構造および後方構造は一緒に連結され、それらの間に流体貯蔵部を
画定する。多くの実施形態では、触覚構造は、光学構造の周辺領域に連結される環状構造
を備える。触覚構造は、光学構造の周辺部分に連結され、それにわたって分配される複数
のタブ構造を備え得る。
【００８２】
　周辺部分は複数の開口部を備え得、触覚構造は複数の開口部を通して周辺部分に連結さ
れ得る。複数の開口部は、眼内レンズの光学軸に実質的に平行に配向され得る。代替的に
、または組み合わせて、複数の開口部は、眼内レンズの光学軸を横断して配向され得る。
触覚構造は、触覚構造を周辺部分に連結するための、光学構造の周辺部分の複数の開口部
を通して設置するための１つ以上の支柱または他の構造を備え得る。代替的に、または組
み合わせて、光学構造は、触覚構造の開口部などの構造と嵌合するための支柱を備え得る
。
【００８３】
　眼内レンズは、断面を減少させた送達構成に折り畳まれるのに、十分に可撓性があって
よい。眼内レンズの断面を減少させた送達構成は、レンズの光学軸に垂直な送達軸の周囲
に眼内レンズを折り畳む、または丸めることによって達成され得る。代替的に、または組
み合わせて、眼内レンズの断面を減少させた送達構成は、送達管または開口部を通して眼
内レンズを前進させることによって達成され得る。
【００８４】
　多くの実施形態では、平面部材は、眼内レンズが水晶体嚢内に設置されるとき、平凸部
材の後方である。
【００８５】
　本開示の別の態様は、患者の眼に調節をもたらす方法を提供する。最初に、眼内レンズ
が提供され得る。提供された眼内レンズは、周辺部分と触覚構造とを有する光学構造を備
え得る。光学構造は、平面部材と、周辺部分で平面部材連結された平凸部材と、平面部材
と平凸部材との間に画定される流体光学要素とを備え得る。流体光学要素は、平面部材と
平凸部材との間に含む材料のいずれかまたは両方に類似する屈折率を有する流体を含み得
る。流体光学要素は、光学度数を有し得る。触覚構造は、光学構造の周辺部分で平面部材
と平凸部材を一緒に連結することができる。触覚構造は、流体光学要素と流体連通にある
流体貯蔵部と、水晶体嚢に接続するための周辺構造とを備え得る。第２に、眼内レンズは
、プロファイルが減少した構成に折り畳まれ得る。第３に、折り畳まれた眼内レンズは、
患者の眼の水晶体嚢内に移植される。折り畳まれた眼内レンズは、水晶体嚢内に移植され
ると、プロファイルが減少した構成から動作構成に戻る。第４に、平面部材の変形に応じ
て、流体光学要素に対する容積または形状の変化のうちの１つ以上によって流体光学要素
の光学度数を修正させるよう、光学構造または触覚構造のうちの１つ以上が作動され得る
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。
【００８６】
　光学構造または触覚構造のうちの１つ以上は、触覚構造において力を半径方向に方向付
けることにより作動され、平面部材を変形させ、流体光学要素の光学度数を修正し得る。
触覚周辺構造は、光学構造の実質的平面部材に固く連結され得る。流体光学要素の光学度
数の変化は、触覚構造の流体貯蔵部から流体光学要素の中または外への流体の移動を伴い
得る。触覚流体チャンバから流体光学要素の中または外への流体の移動は、平凸部材を未
偏向にとどめつつ、平面部材を偏向し得る。代替的な実施形態では、触覚流体チャンバか
ら流体光学要素の中または外への流体の移動は、平面部材および任意に平凸部材も偏向し
得る。
【００８７】
　光学構造および触覚構造のうちの１つ以上を作動させることは、触覚流体貯蔵部に力を
課すことによって作動させることができ、触覚流体貯蔵部を可逆的に変形させて流体光学
要素の光学度数を修正する。
【００８８】
　多くの実施形態では、光学構造の周辺部分は複数の開口部を備え、触覚構造は複数の開
口部を通して光学構造の周辺部分で後方および前方部材を一緒に連結する。周辺部分の複
数の開口部に連結された触覚構造は、眼内レンズが折り畳まれるとき、および眼内レンズ
の機能中または動作中に、実質的平面部材および平凸部材を一緒に連結された状態に維持
することができる。複数の開口部は、眼内レンズの光学軸に実質的に平行に配向され得る
。複数の開口部は、眼内レンズの光学軸を横断して配向され得る。触覚構造は、複数の開
口部を通して設置するための１つ以上の支柱を備え、触覚構造を周辺領域に連結し得る。
代替的に、または組み合わせて、光学構造の周辺部分は、触覚構造の１つ以上の支柱が通
過することができる１つ以上の開口部を有し、光学構造と触覚構造を一緒に連結し得る。
【００８９】
　眼内レンズは、レンズの光学軸に垂直な送達軸の周囲に眼内レンズを折り畳む、または
丸めることによって、プロファイルを減少させた構成に折り畳むことができる。代替的に
、または組み合わせて、眼内レンズは、送達管または開口部を通して眼内レンズを前進さ
せることによって、プロファイルを減少させた構成に折り畳むことができる。
【００９０】
　折り畳まれた眼内レンズは、レンズ流体チャンバ内の流体を水晶体嚢に存在する流体と
浸透平衡に到達させることにより水晶体嚢内に移植され得る。平面部材または平凸部材の
うちの１つ以上は、浸透平衡が達せられるように透水性であってよい。多くの実施形態で
は、多孔質の後方または前方部材は、４０ｋＤａを超える分子量を有する化合物に不透過
である。
【００９１】
　多くの実施形態では、平面部材または平凸部材のうちの１つ以上は、実質的に光学度数
を有さない。
【００９２】
　多くの実施形態では、平面部材は、眼内レンズが水晶体嚢内に設置されるとき、平凸部
材の後方である。
【００９３】
　別の態様では、実施形態は、調節式眼内レンズを製造する方法を提供する。ポリマーを
含む第１のレンズ構成要素が提供される。ポリマーを含む第２のレンズ構成要素が提供さ
れる。第１のレンズ構成要素は、接着剤で第２のレンズ構成要素に結合される。接着剤は
、ポリマーのプレポリマーを含み得る。
【００９４】
　多くの実施形態では、プレポリマーは、硬化されて、第１のレンズ構成要素と第２のレ
ンズ構成要素との間に延在するポリマーにより、第１のレンズ構成要素を第２のレンズ構
成要素に結合する。
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【００９５】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素と第２のレンズ構成要素は各々、第１のレ
ンズ構成要素が第１のレンズ構成要素と第２のレンズ構成要素との間に延在するポリマー
によって第２のレンズ構成要素に結合されるとき、剛性構成を有する。
【００９６】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素が水和され、第２のレンズ構成要素と硬化
した接着剤が水和され、水和された柔軟な調節式眼内レンズを提供する。
【００９７】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素、第２のレンズ構成要素、および接着剤を
水和させることは、移植されたときに、ポリマーの水和の量に対応する水和の量まで、構
成要素の各々および接着剤のポリマーを完全に水和することを含む。
【００９８】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素、第２のレンズ構成要素、および硬化され
た接着剤の各々は、水和前に剛性構成を備え、水和されると柔軟な構成を備え、第１のレ
ンズ構成要素、第２のレンズ構成要素、および硬化された接着剤の各々は、接着剤と第１
および第２の構成要素との間の接触面における応力を抑止するために、第１の構成から第
２の構成まで実質的に類似する量だけ拡張する。
【００９９】
　多くの実施形態は、ポリマー材を提供することと、ポリマー材から第１のレンズ構成要
素および第２のレンズ構成要素を形状化することとをさらに含む。
【０１００】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素は各々、第１
のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素を形状化するために、剛性である場合は旋
盤にて加工される。
【０１０１】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素および第２のレンズ構成要素は成形される
。
【０１０２】
　多くの実施形態では、プレポリマーは、ポリマーのモノマー、オリゴマー、部分的に硬
化されたモノマー、粒子、またはナノ粒子のうちの１つ以上を含む。
【０１０３】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素はディスク形状の構造を備え、第２の構成
要素はディスク形状の構造を備え、第１の構成要素および第２の構成要素は、一緒に結合
されたとき、チャンバの反対側のディスク形状の構造と共にチャンバを画定する。
【０１０４】
　多くの実施形態では、第１の構成要素または第２の構成要素のうちの１つ以上は、反対
側の構成要素を受容するように定寸され、形状化される溝を備え、接着剤は、溝に設置さ
れる。
【０１０５】
　多くの実施形態では、第１の構成要素または第２の構成要素のうちの１つ以上は、第１
のディスク構造を第２のディスク構造から分離し、チャンバの側壁を画定するため、ディ
スク構造と第２のディスク構造との間に延在する環状構造を備える。
【０１０６】
　別の態様では、調節式眼内レンズは、第１のレンズ構成要素と、第２のレンズ構成要素
と、接着剤とを備える。第１のレンズ構成要素はポリマー材を含む。第２のレンズ構成要
素はポリマー材を含む。硬化した接着剤は、第１のレンズ構成要素を第２のレンズ構成要
素に結合し、チャンバを画定するため、第１の構成要素と第２の構成要素の少なくとも一
部分の間にポリマーを含む。
【０１０７】
　多くの実施形態では、チャンバは、光学要素を備える。
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【０１０８】
　多くの実施形態は、チャンバ内に約１．３３６の眼の房水の屈折率よりも大きい屈折率
を有する流体をさらに含み、第１の構成要素または第２の構成要素のうちの１つ以上は、
調節式眼内レンズの光学度数を増加させるために変形するように構成される。
【０１０９】
　多くの実施形態は、調節式眼内レンズの光学度数を増加させるため、眼の水晶体嚢の壁
と係合し、収縮する水晶体嚢の壁部に応じて第１のレンズ構成要素または第２のレンズ構
成要素のうちの１つ以上の曲率を増加させるための１つ以上の触覚部をさらに備える。
【０１１０】
　多くの実施形態は、流体をさらに含み、流体は、溶液、油、シリコーン、油、高分子量
分子の溶液、または高分子量デキストランのうちの１つ以上を含む。
【０１１１】
　多くの実施形態は、接着剤を含むシームをさらに備え、シームは、第１の構成要素およ
び第２の構成要素の少なくとも一部分に沿って円周方向に延在する。
【０１１２】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素は、第１のディスク形状の構造を備え、第
２のレンズ構成要素は、チャンバの反対側に第２のディスク形状の構造を備え、環状構造
は、第１のディスク形状の構造と第２のディスク形状の構造との間に延在し、第２のディ
スク形状の構造から第１のディスク形状の構造を分離し、チャンバを画定する。
【０１１３】
　多くの実施形態では、眼内レンズは、移植前は剛性構成を有し、移植されると柔軟な構
成を有する。
【０１１４】
　多くの実施形態では、第１のレンズ構成要素は、レンズ、メニスカス、メニスカスレン
ズ、平板、のうちの１つ以上を備える第１のディスク形状の光学構造を備え、第２のレン
ズ構成要素は、レンズ、メニスカス、メニスカスレンズ、平板のうちの１つ以上を備える
第２のディスク形状の光学構造を備える。
【０１１５】
　本開示のまた別の態様は、患者の眼の水晶体嚢内に移植するための眼内レンズを提供す
る。眼内レンズは、光学構造と触覚構造とを備え得る。光学構造は周辺部分を有し得、後
方部材と、周辺部分で後方部材に連結された前方部材と、後方と前方部材との間に画定さ
れる流体光学要素とを備え得る。流体光学要素は、後方部材および前方部材を含む材料の
いずれかまたは両方に類似する屈折率を有する流体を含み得る。流体光学要素は、光学度
数を有し得る。触覚構造は、光学構造の周辺部分で後方と前方部材を連結することができ
る。触覚構造は、流体光学要素と流体連通にある流体貯蔵部と、水晶体嚢に接続するため
の周辺構造とを備え得る。水晶体嚢の形状変化によって、後方または前方部材のうちの１
つ以上における変形に応じて、流体光学要素に対して容積または形状の変化をもたらし、
流体光学要素の光学度数を修正し得る。光学構造の後方部材または前方部材のうちの１つ
以上は、患者の眼の水晶体嚢に存在する水分が、眼内レンズがその中に設置されたときに
水晶体嚢に存在する流体と浸透平衡を達成するよう、そこを通って流体レンズチャンバの
中または外に移動することができるように、透水性であってよい。眼内レンズの様々な特
徴は、本明細書に開示される多くの実施形態において、多くの方法でさらに構成され得る
。
【０１１６】
　本開示の別の態様では、移植可能な眼内レンズが提供される。眼内レンズは、流体チャ
ンバと流体チャンバ内に材料を有する光学構造を備え得る。材料は、完全に水和されない
状態を有し得る。光学構造の一部分は、眼に設置されたときに材料を完全に水和し、流体
チャンバを拡張するために、流体チャンバに水を提供し、流体チャンバからの材料の漏出
を阻止するように構成され得る。
【０１１７】



(19) JP 6934197 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

　本開示のまた別の態様では、患者の眼の水晶体嚢内に人工レンズを移植する方法が提供
される。本方法は、眼の切開を通して完全に水和されない構成を備える眼内レンズを前進
させることを含み得る。水晶体嚢からの水分は、眼内レンズを完全に水和するために、光
学構造の少なくとも一部分を通過し得る。多くの実施形態では、眼内レンズの光学構造の
流体チャンバ内の材料は、光学構造の少なくとも一部分から漏出することを阻止され得る
が、水晶体嚢からの水分は、材料を完全に水和するために通過することができる。
参照による組み込み
【０１１８】
　本明細書に記述される全ての刊行物、特許、および特許出願は、各個々の刊行物、特許
、または特許出願が参照により組み込まれるように具体的かつ個々に示されるかのように
同程度に参照により本明細書に組み込まれる。
本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　対象の水晶体嚢内に設置するための調節式眼内レンズであって、
　内部領域と外部領域とを有する第１の構成要素と、
　内部領域と外部領域とを有する第２の構成要素であって、前記第１の構成要素に連結さ
れた第２の構成要素と、
　前記第１および第２の構成要素の前記内部領域の内面の間に画定される流体チャンバと
、
　前記第１および第２の構成要素の前記外部領域の内面の間に画定される流体貯蔵部であ
って、前記流体チャンバと流体連通し、前記水晶体嚢の形状変化に応じて前記流体チャン
バと前記流体貯蔵部との間で流体を移動させ、前記調節式眼内レンズに光学度数変化をも
たらす流体貯蔵部と、
　光学度数を有し、前記第１または第２の構成要素に連結される第３の構成要素であって
、前記第３の構成要素が連結される前記第１または第２の構成要素の外面に対向しかつ隣
接する内面を有する第３構成要素と、を備える調節式眼内レンズ。
（項目２）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域のうちの１
つ以上が平面部材を備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域のうちの１
つ以上が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間の流体移動に応じて偏向するよう構
成される、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域のうちの１
つ以上の偏向が、前記光学度数変化の少なくとも一部をもたらす、項目３に記載の調節式
眼内レンズ。
（項目５）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域のうちの１
つ以上の偏向が、前記流体チャンバの寸法または形状のうちの１つ以上を変化させ、前記
光学度数変化の前記少なくとも前記一部分をもたらす、項目４に記載の調節式眼内レンズ
。
（項目６）
　前記流体チャンバの前記寸法または前記形状のうちの１つ以上への前記変化が、前記第
１および第２構成要素の前記内部領域の内面の間の分離距離を備える、項目５に記載の調
節式眼内レンズ。
（項目７）
　前記第３の構成要素が前記第２の構成要素に連結され、前記第１の構成要素の前記内部
領域が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間の前記流体移動に応じて偏向するよう
構成された偏向可能部材を備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
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（項目８）
　前記第１の構成要素が接合部において前記第２の構成要素に接着される、項目１に記載
の調節式眼内レンズ。
（項目９）
　前記第１の構成要素と前記第２の構成要素との間に間隙をもたらすよう、前記第１の構
成要素または前記第２の構成要素のうちの１つ以上の前記内面上に突出部をさらに備える
、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素の周囲に円周方向に延在する接合部にお
いて、前記第１の構成要素が前記第２の構成要素に接着される、項目１に記載の調節式眼
内レンズ。
（項目１１）
　前記第１および第２の構成要素の前記外部領域が、前記第１および第２の構成要素の前
記内部領域の周囲に連続してかつ円周方向にそれぞれ延在する、項目１に記載の調節式眼
内レンズ。
（項目１２）
　前記第１の構成要素の前記外部領域が、前記第１の構成要素の前記外部領域の光学軸の
周囲を連続してかつ円周方向に延在する１つ以上の折り畳みを備え、前記第２の構成要素
の前記外部領域が、前記第２の構成要素の前記外部領域の光学軸の周囲を連続してかつ円
周方向に延在する１つ以上の折り畳みを備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１３）
　前記第１の構成要素の前記外部領域のうちの前記１つ以上の折り畳みおよび前記第２の
構成要素の前記外部領域のうちの前記１つ以上の折り畳みが互いに向かって延在して複数
のベローズを画定し、前記流体貯蔵部が前記複数のベローズを備える、項目１２に記載の
調節式眼内レンズ。
（項目１４）
　前記第１の構成要素が、前記内部領域の半径方向の移動に伴う、前記外部領域の半径方
向の移動を抑止するように、前記内部領域と外部領域との間に円周方向に延在する第１の
環状に形状化された剛性の連結構造を備え、前記第２の構成要素が、前記外部領域の半径
方向の移動に伴う、前記内部領域の半径方向の移動を抑止するように、前記内部領域と外
部領域との間に円周方向に延在する第２の環状に形状化された剛性の連結構造を備え、前
記第１の環状に形状化された構造は、前記第１の構成要素の前記外部領域の第１の厚さよ
りも大きい第１の半径方向の厚さを備え、前記第２の環状に形状化された構造は、前記第
２の構成要素の前記外部領域の第２の厚さよりも大きい第２の半径方向の厚さを備える、
項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１５）
　前記第１の構成要素が前方構成要素を備え、前記第２の構成要素が後方構成要素を備え
る、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１６）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上がシェルを備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１７）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
一方が平面部材を備え、前記内部領域の他方が光学度数をもたらすように形状化される平
凸部材を備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１８）
　前記流体チャンバ内の前記流体が、光学度数をもたらすように前記流体チャンバを形状
化する、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１９）
　前記第１および第２の構成要素の前記内部領域と外部領域との間に位置する突出部が前
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記第１の構成要素を前記第２の構成要素に接続し、前記突出部が、前記第１の構成要素と
第２の構成要素との間に間隙をもたらすように前記第１または第２の構成要素のうちの１
つ以上の、１つ以上の剛性の連結構造上に位置する、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２０）
　前記流体貯蔵部が、内部ベローズ領域と外部ベローズ領域との間に適合性折り畳み領域
を備え、前記適合性折り畳み領域が前記内部および外部ベローズよりも薄い、項目１に記
載の調節式眼内レンズ。
（項目２１）
　前記第１または第２の構成要素のうちの１つ以上に連結され、前記第１および第２の構
成要素を互いから分離させる複数の突出部をさらに備える、項目１に記載の調節式眼内レ
ンズ。
（項目２２）
　前記複数の突出部が、前記第１および第２の構成要素の前記内部領域と外部領域との間
に位置する、項目２１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２３）
　前記複数の突出部が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間に複数の流体チャネル
を画定し、前記複数の流体チャネルがそれぞれ、２つの隣接する突出部の間に画定される
、項目２１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２４）
　前記第１または第２の構成要素のうちの１つ以上がポリマー材を備える、項目１に記載
の調節式眼内レンズ。
（項目２５）
　前記ポリマー材がＰＭＭＡコポリマーを備える、項目２４に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２６）
　前記ポリマー材が透水性のある、項目２４に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２７）
　前記ポリマー材が親水性のある、項目２４に記載の調節式眼内レンズ。
（項目２８）
　前記調節式眼内レンズが前記水晶体嚢内に設置されるとき、前記対象の前記水晶体嚢内
の水を、前記ポリマー材を通じて、前記流体チャンバまたは流体貯蔵部のうちの１つ以上
の中へ、または外へ移動させ、浸透平衡を達成するように前記ポリマー材が構成される、
項目２４に記載の調節式眼内レンズ
（項目２９）
　前記ポリマー材が、４０ｋＤａ超の分子量を有する化合物に不透過性である、項目２４
に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３０）
　前記流体チャンバ内に流体をさらに備え、前記流体が、溶液、油、シリコーン油、デキ
ストランの溶液、高分子量デキストランの溶液、または別の高分子量化合物の溶液のうち
の１つ以上を備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３１）
　前記流体貯蔵部が、前記流体チャンバの外縁の周囲に位置する連続したバッフル構造を
備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３２）
　前記連続したバッフル構造が、環状、楕円状、または回転対称形状のうちの１つ以上を
備える、項目３１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３３）
　前記第１および第２の構成要素が、断面が低減された送達構成に折り畳まれるのに十分
に可撓性がある、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３４）
　前記断面が低減された送達構成が、前記調節式眼内レンズの光学軸に対して横断方向の
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送達軸の周囲に、前記眼内レンズの折り畳みまたはロールのうちの１つ以上を備える、項
目３３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３５）
　送達管または開口をさらに備え、前記断面が低減された送達構成が、前記送達管または
開口の中へ前進する前記眼内レンズを備える、項目３３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３６）
　前記流体貯蔵部が、前記水晶体嚢に係合する触覚構造を備える、項目１に記載の調節式
眼内レンズ。
（項目３７）
　前記流体チャンバ内の前記流体が、約１．３３６の前記眼の房水の屈折率よりも大きい
屈折率を有する、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目３８）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上が、光学度数をもたらさない構成となるよう付勢される、項目１に記載の調節式
眼内レンズ。
（項目３９）
　前記流体チャンバ内の前記流体が光学度数をもたらす、項目１に記載の調節式眼内レン
ズ。
（項目４０）
　前記第１および第２の構成要素が互いに結合される、項目１に記載の調節式眼内レンズ
。
（項目４１）
　前記第１および第２の構成要素がポリマー材を備え、前記第１および第２の構成要素が
ポリマー材のプレポリマーと結合する、項目４０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４２）
　前記第１の構成要素または前記第２の構成要素のうちの１つ以上が直接作製された、項
目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４３）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が、一緒に直接作製されており、単一の
片を成す、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４４）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が別個に成形され、一緒に結合されてい
る、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４５）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が別個に旋盤加工され、一緒に結合され
ている、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４６）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が、間に延在する突出部において一緒に
結合される、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４７）
　前記第１の構成要素が第１の作製された部品を備え、前記第２の構成要素が第２の作製
された部品を備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４８）
　前記第３の構成要素の外縁が、前記第１または第２の構成要素のうちの１つ以上の外縁
内にある、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目４９）
　前記第３の構成要素が、前記第１または第２のレンズ構成要素上にスナップ嵌合するよ
う構成される、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目５０）
　前記第１および第２の構成要素をそれらの外縁において互いに連結するよう構成された
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第４の構成要素をさらに備える、項目１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目５１）
　前記第４の構成要素が薄壁リングを備える、項目５０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目５２）
　前記第１および第２の構成要素の前記薄壁リングと前記外部領域とが一緒に前記流体貯
蔵部を画定する、項目５１に記載の調節式眼内レンズ。
（項目５３）
　方法であって、前記項目のいずれか１項にある調節式眼内レンズを提供することを含む
方法。
（項目５４）
　調節式眼内レンズを移植する方法であって、
　対象の水晶体嚢内に調節式眼内レンズの調節部分を位置付けするステップであって、中
に位置付けされると、前記調節部分が、前記水晶体嚢の動きに応じてその光学度数を変化
させるよう構成される、ステップと、
　前記調節式眼内レンズの固定光学部分を前記水晶体嚢内に位置付けするステップであっ
て、前記固定光学部分が固定光学度数を有する、ステップと、
　前記水晶体嚢内で前記調節部分を前記固定光学部分に連結するステップであって、前記
調節部分と前記固定光学部分が組み合わされ、前記対象の眼に光学補正と調節をもたらす
、ステップと、を含む方法。
（項目５５）
　前記固定光学部分を複数の固定光学部分から選択するステップであって、前記複数の固
定光学部分の前記固定光学部分が互いに異なる光学度数を有する、ステップをさらに含む
、項目５４に記載の方法。
（項目５６）
　前記調節式眼内レンズの前記調節部分が前記水晶体嚢内に位置付けされた状態で、光学
度数または前記眼の調節範囲のうちの１つ以上を測定するステップをさらに含む、項目５
５に記載の方法。
（項目５７）
　前記固定光学部分が、前記光学度数または調節範囲のうちの、前記測定された１つ以上
に基づいて選択される、項目５６に記載の方法。
（項目５８）
　前記調節部分が前記水晶体嚢内に位置付けされた状態で、前記眼の前記光学度数または
調節範囲のうちの１つ以上を補填するよう前記固定光学部分が選択される、項目５７に記
載の方法。
（項目５９）
　前記調節式眼内レンズの前記調節および固定光学部分を中に位置付けする前に、前記水
晶体嚢から白内障を取り除くステップをさらに含む、項目５５に記載の方法。
（項目６０）
　前記調節部分が流体チャンバを備え、前記流体チャンバが前記調節部分に光学度数と調
節とをもたらすよう構成された、項目５５に記載の方法。
（項目６１）
　前記流体チャンバが、前記水晶体嚢の動きに応じてサイズまたは形状のうちの１つ以上
を変化させ、前記調節をもたらすよう構成される、項目６０に記載の方法。
（項目６２）
　前記調節部分が前記流体チャンバと流体連通する流体貯蔵部を備え、前記流体貯蔵部が
流体を前記流体チャンバにもたらして前記流体チャンバの前記サイズまたは形状のうちの
１つ以上への変化を補填する、項目６１に記載の方法。
（項目６３）
　前記流体貯蔵部が、１つ以上のベローを備える、項目６２に記載の方法。
（項目６４）
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　前記流体貯蔵部が前記調節部分の円周に沿って位置付けされる、項目６２に記載の方法
。
（項目６５）
　前記固定光学部分が、前記調節部分に連結されると、前記流体貯蔵部によって画定され
る境界内に位置付けされる、項目６４に記載の方法。
（項目６６）
　前記固定光学部分が平凸部材を備える、項目５５に記載の方法。
（項目６７）
　前記固定光学部分が、前記調節部分の前方または後方表面にわたって位置付けされる、
項目５５に記載の方法。
（項目６８）
　前記水晶体嚢内で前記固定光学部分と一緒に前記調節部分を連結させるステップが、前
記調節および固定光学部分を一緒に結合するステップを含む、項目５５に記載の方法。
（項目６９）
　前記眼の内部においてその場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）一緒に組み立てられ、前記調節式眼
内レンズを形成するよう配置される、複数のレンズ構成要素。
（項目７０）
　項目７０に記載の調節式眼内レンズであって、前記複数の構成要素が、
　内部領域と外部領域とを有する第１の構成要素と、
　内部領域と外部領域とを有する第２の構成要素であって、前記第１の構成要素に連結さ
れる第２の構成要素と、
　前記第１および第２の構成要素の前記内部領域の内面の間に画定される流体チャンバと
、
　前記第１および第２の構成要素の前記外部領域の内面の間に画定される流体貯蔵部であ
って、前記水晶体嚢の形状変化に応じて前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間で流体
を移動させるように前記流体チャンバと流体連通し、前記調節式眼内レンズに光学度数変
化をもたらす流体貯蔵部と、
　光学度数を有し、前記第１または第２の構成要素に連結される第３の構成要素であって
、前記第３の構成要素が連結される前記第１または第２の構成要素の外面に対向しかつ隣
接する内面を有する第３構成要素と、を備える、調節式眼内レンズ。
（項目７１）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上が平面部材を備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目７２）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間の前記流体移動に応じて偏向する
よう構成された、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目７３）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域の１つ以上
の偏向が、前記光学度数変化の少なくとも一部をもたらす、項目７２に記載の調節式眼内
レンズ。
（項目７４）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２構成要素の前記内部領域の１つ以上
の前記偏向が、前記流体チャンバの寸法または形状のうちの１つ以上を変化させ、
前記光学度数変化の少なくとも一部をもたらす、項目７３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目７５）
　前記流体チャンバの前記寸法または前記形状のうちの１つ以上への前記変化が、前記第
１および第２構成要素の前記内部領域の内面の間の分離距離を備える、項目７４に記載の
調節式眼内レンズ。
（項目７６）
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　前記第３の構成要素が前記第２の構成要素に連結され、前記第１の構成要素の前記内部
領域が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間の前記流体移動に応じて偏向するよう
構成された偏向可能部材を備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目７７）
　前記第１の構成要素が、接合部において前記第２の構成要素に接着される、項目７０に
記載の調節式眼内レンズ。
（項目７８）
　前記第１の構成要素と前記第２の構成要素との間に間隙をもたらすよう、前記第１の構
成要素または前記第２の構成要素のうちの１つ以上の前記内面に突出部を備える、項目７
０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目７９）
　前記第１の構成要素が、前記第１の構成要素と前記第２の構成要素の周囲に円周方向に
延在する接合部において前記第２の構成要素に接着される、項目７０に記載の調節式眼内
レンズ。
（項目８０）
　前記第１および第２の構成要素の前記外部領域が、前記第１および第２の構成要素の前
記内部領域の周囲を連続してかつ円周方向にそれぞれ延在する、項目７０に記載の調節式
眼内レンズ。
（項目８１）
　前記第１の構成要素の前記外部領域が、前記第１の構成要素の前記外部領域の光学軸の
周囲を連続してかつ円周方向に延在する１つ以上の折り畳みを備え、前記第２の構成要素
の前記外部領域が、前記第２の構成要素の前記外部領域の光学軸の周囲を連続してかつ円
周方向に延在する１つ以上の折り畳みを備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８２）
　前記第１の構成要素の前記外部領域の前記１つ以上の折り畳みと前記第２の構成要素の
前記外部領域の前記１つ以上の折り畳みとが、互いに向かって延在して複数のベローズを
画定し、前記流体貯蔵部が前記複数のベローズを備える、項目８１に記載の調節式眼内レ
ンズ。
（項目８３）
　前記第１の構成要素が、前記内部領域の半径方向の移動に伴う、前記外部領域の半径方
向の移動を抑止するように、前記内部領域と外部領域との間に円周方向に延在する、第１
の環状に形状化された剛性の連結構造を備え、前記第２の構成要素が、前記外部領域の半
径方向の移動に伴う、前記内部領域の半径方向の移動を抑止するように、前記内部領域と
外部領域との間に円周方向に延在する、第２の環状に形状化された剛性の連結構造を備え
、前記第１の環状に形状化された構造が、前記第１の構成要素の前記外部領域の第１の厚
さよりも大きい第１の半径方向の厚さを備え、前記第２の環状に形状化された構造が、前
記第２の構成要素の前記外部領域の第２の厚さよりも大きい第２の半径方向の厚さを備え
る、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８４）
　前記第１の構成要素が前方構成要素を備え、前記第２の構成要素が後方構成要素を備え
る、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８５）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上がシェルを備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８６）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
一方が平面部材を備え、前記内部領域の他方が光学度数をもたらすように形状化される平
凸部材を備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８７）
　前記流体チャンバ内の前記流体が、光学度数をもたらすように前記流体チャンバを形状
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化する、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８８）
　前記第１および第２の構成要素の前記内部領域と外部領域との間に位置する突出部が、
前記第１の構成要素を前記第２の構成要素に接続し、前記突出部が、前記第１または第２
の構成要素のうちの１つ以上の、１つ以上の剛性の連結構造上に位置し、前記第１の構成
要素と第２の構成要素との間に間隙をもたらす、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目８９）
　前記流体貯蔵部が、内部ベローズ領域と外部ベローズ領域との間に適合性折り畳み領域
を備え、前記適合性折り畳み領域が、前記内部および外部ベローズよりも薄い、項目７０
に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９０）
　前記第１または第２の構成要素のうちの１つ以上に連結され、前記第１および第２の構
成要素を互いから分離する複数の突出部をさらに備える、項目７０に記載の調節式眼内レ
ンズ。
（項目９１）
　前記複数の突出部が、前記第１および第２の構成要素の前記内部領域と外部領域との間
に位置する、項目９０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９２）
　前記複数の突出部が、前記流体チャンバと前記流体貯蔵部との間に複数の流体チャネル
を画定し、前記複数の流体チャネルはそれぞれ、２つの隣接する突出部の間に画定される
、項目９０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９３）
　前記第１または前記第２の構成要素のうちの１つ以上がポリマー材を備える、項目７０
に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９４）
　前記ポリマー材がＰＭＭＡコポリマーを備える、項目９３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９５）
　前記ポリマー材が透水性である、項目９３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９６）
　前記ポリマー材が親水性である、項目９３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９７）
　前記調節式眼内レンズが前記水晶体嚢内に設置されると、前記対象の前記水晶体嚢内の
水を、前記ポリマー材を通じて、前記流体チャンバまたは流体貯蔵部のうちの１つ以上の
中へ、または外へ移動させ、浸透平衡を達成するように前記ポリマー材が構成される、項
目９３に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９８）
　前記ポリマー材が、４０ｋＤａ超の分子量を有する化合物に不透過性である、項目９３
に記載の調節式眼内レンズ。
（項目９９）
　前記流体チャンバ内に流体をさらに備え、前記流体が、溶液、油、シリコーン油、デキ
ストランの溶液、高分子量デキストランの溶液、または別の高分子量化合物の溶液のうち
の１つ以上を備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１００）
　前記流体貯蔵部が、前記流体チャンバの外縁の周囲に位置する連続したバッフル構造を
備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０１）
　前記連続したバッフル構造が、環状、楕円状、または回転対称形状のうちの１つ以上を
備える、項目１００に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０２）
　前記第１および第２の構成要素が、断面が低減された送達構成に折り畳まれるのに十分
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に可撓性である、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０３）
　前記断面が低減された送達構成が、前記調節式眼内レンズの光学軸に対して横断方向の
送達軸の周囲に、前記眼内レンズの折り畳みまたはロールのうちの１つ以上を備える、項
目１０２に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０４）
　送達管または開口をさらに備え、前記断面が低減された送達構成が、前記送達管または
開口の中へ前進する前記眼内レンズを備える、項目１０２に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０５）
　前記流体貯蔵部が、前記水晶体嚢に係合する触覚構造を備える、項目７０に記載の調節
式眼内レンズ。
（項目１０６）
　前記流体チャンバ内の前記流体が、約１．３３６の前記眼の房水の屈折率よりも大きい
屈折率を有する、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１０７）
　前記第１の構成要素の前記内部領域または前記第２の構成要素の前記内部領域のうちの
１つ以上が、光学度数をもたらさない構成となるよう付勢される、項目７０に記載の調節
式眼内レンズ。
（項目１０８）
　前記流体チャンバ内の前記流体が、光学度数をもたらす、項目７０に記載の調節式眼内
レンズ。
（項目１０９）
　前記第１および第２の構成要素が互いに結合される、項目７０に記載の調節式眼内レン
ズ。
（項目１１０）
　前記第１および第２の構成要素がポリマー材を備え、前記第１および第２の構成要素が
ポリマー材のプレポリマーと結合する、項目１０９に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１１）
　前記第１の構成要素または前記第２の構成要素のうちの１つ以上が直接作製されている
、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１２）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が、一緒に直接作製され、単一の片を成
す、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１３）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が別個に成形され、一緒に結合されてい
る、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１４）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が別個に旋盤加工され、一緒に結合され
ている、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１５）
　前記第１の構成要素および前記第２の構成要素が、間に延在する突出部において一緒に
結合される、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１６）
　前記第１の構成要素が第１の作製された部品を備え、前記第２の構成要素が第２の作製
された部品を備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１７）
　前記第３の構成要素の外縁が、前記第１または第２の構成要素のうちの１つ以上の外縁
内にある、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１８）
　前記第３の構成要素が、前記第１または第２のレンズ構成要素上にスナップ嵌合するよ
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う構成される、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１１９）
　前記第１および第２の構成要素をそれらの外縁において互いに結合するよう構成された
第４の構成要素をさらに備える、項目７０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１２０）
　前記第４の構成要素が薄壁リングを備える、項目１１９に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１２１）
　前記第１および第２の構成要素の前記薄壁リングと前記外部領域とが一緒に前記流体貯
蔵部を画定する、項目１２０に記載の調節式眼内レンズ。
（項目１２２）
　方法であって、項目６９から項目１２２のいずれか１項にある調節式眼内レンズを提供
することを含む方法。
（項目１２３）
　対象の水晶体嚢内に設置するための調節式眼内レンズアセンブリであって、
　第１の光学構成要素と、前記第１の光学構成要素に対して後方に第２の光学構成要素と
を有する調節式レンズユニットであって、前記第１の光学構成要素および／または前記第
２の光学構成要素の屈曲が前記調節式レンズユニットの光学度数を変化させるよう、前記
第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素に可撓性がある調節式レンズ
ユニットと、
　一定の光学度数を有する補正レンズであって、前記補正レンズが前記調節式レンズユニ
ットの前記第１の光学構成要素の前方に、かつ離間されるよう、前記補正レンズが前記調
節式レンズユニットに取り外し可能に連結されるよう構成される補正レンズと、を備える
調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１２４）
　前記第１の光学構成要素が可撓性であり、前記第１の光学構成要素が調節のために所望
の光学度数をもたらすのに十分な程度まで前方に屈曲できるよう構成された間隙によって
、前記補正レンズが前記第１の光学構成要素から離間した、項目１２３に記載の調節式眼
内レンズアセンブリ。
（項目１２５）
　前記補正レンズが、本体流体が前記補正レンズと前記第１の光学構成要素との間の間隙
内および外に流れることができるよう構成された通路をさらに含む、項目１２４に記載の
調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１２６）
　前記調節式レンズユニットが、固定レンズ受容体をさらに備え、前記補正レンズが前記
固定レンズ受容体内にスナップ嵌合される、項目１２３に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
（項目１２７）
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要素との間の
流体チャンバと、前記流体チャンバに流体連結された貯蔵部と、前記流体チャンバと前記
貯蔵部内の流動可能な光学部材とをさらに備え、前記第１の光学構成要素および／または
前記第２の光学構成要素が前記流体チャンバと前記貯蔵部との間に流れる前記光学部材に
応じて屈曲し、前記光学度数を変化させる、項目１２３に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
（項目１２８）
　項目１２７に記載の調節式眼内レンズアセンブリであって、ここにおいて、
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素を有する第１の構造要素と、前
記第１の光学構成要素周りの第１の外側部分と、前記第２の光学構成要素を有する第２の
構造要素と、前記第２の光学構成要素周りの第２の外側部分と、をさらに備え、前記第１
および第２の構造要素が一緒に結合され、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要素
との間の前記流体チャンバを形成し、第１の外側要素と第２の外側要素との間の前記貯蔵



(29) JP 6934197 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

部を形成し、
　前記補正レンズが前記第１の構造要素の前記第１の外側部分に取り付けられた、調節式
眼内レンズアセンブリ。
（項目１２９）
　前記第１の光学構成要素および前記流体チャンバの前記流動可能な光学部材の前方偏向
が、光学度数調節をもたらすよう、前記第１の光学構成要素が偏向可能であり、前記第２
の光学構成要素が少なくとも実質的に硬い、項目１２７に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
（項目１３０）
　前記第１および第２の構造要素の前記第１および第２の外側部分によって画定される前
記貯蔵部が環状ベローズであり、前記流動可能な光学部材が前記環状ベローズと前記流体
チャンバとの間を流れる、項目１２７に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１３１）
　前記補正レンズが、円環レンズを光学軸に整合するよう構成された整合特徴を有する前
記円環レンズを備える、項目１２３に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１３２）
　調節式眼内レンズアセンブリであって、
　第１の光学構成要素と、前記第１の光学構成要素に対して後方の第２の光学構成要素と
、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要素との間の光学流体と、前記第１の光学構
成要素から環状に突出する壁部と、前記第１および第２の光学構成要素に対して前方に前
記壁部に沿った保持特徴とを有する調節式レンズユニットであって、前記第１の光学構成
要素と第２の光学構成要素との間の前記光学流体と組み合わせた前記第１の光学構成要素
および／または前記第２の光学構成要素の屈曲が、前記調節式レンズユニットの光学度数
を変化させるよう、前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素が可
撓性である調節式レンズユニットと、
　一定の光学度数を有する補正レンズであって、前記調節式レンズユニットが眼に移植さ
れた後、前記補正レンズが前記眼においてその場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）前記壁部に沿った
保持特徴に取り外し可能に結合されるよう構成された補正レンズと、を備える調節式眼内
レンズアセンブリ。
（項目１３３）
　前記第１の光学構成要素が可撓性であり、前記第１の光学構成要素が調節のために所望
の光学度数をもたらすのに十分な程度まで前方に屈曲できるよう構成された間隙によって
、前記補正レンズが前記第１の光学構成要素から離間した、項目１３２に記載の調節式眼
内レンズアセンブリ。
（項目１３４）
　前記補正レンズが、本体流体が前記補正レンズと前記第１の光学構成要素との間の前記
間隙内に、および外に流れることができるよう構成された通路をさらに含む、項目１３２
に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１３５）
　前記調節式レンズユニットが、固定レンズ受容体をさらに備え、前記補正レンズが前記
固定レンズ受容体内にスナップ嵌合される、項目１３２に記載の調節式眼内レンズアセン
ブリ。
（項目１３６）
　項目１３２に記載の調節式眼内レンズアセンブリであって、前記調節式レンズユニット
が、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要素との間の流体チャンバと、前記流体チ
ャンバに流体連結された貯蔵部と、前記流体チャンバと前記貯蔵部内にある光学流体とを
さらに備え、ここにおいて、前記流体チャンバ内の光学流体の容積の変化が前記光学度数
を変化させるよう、前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素が、
前記流体チャンバと前記貯蔵部との間に流れる前記光学流体に応じて屈曲する、調節式眼
内レンズアセンブリ。
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（項目１３７）
　項目１３６に記載の調節式眼内レンズアセンブリであって、ここにおいて、
　前記調節式レンズユニットが、前記第１の光学構成要素と、前記第１の光学構成要素の
周りの第１の外側部分とを有する第１の構造要素と、前記第２の光学構成要素と、前記第
２の光学構成要素の周りの第２の外側部分とを有する第２の構造要素と、をさらに備え、
前記第１および第２の構造要素が一緒に結合され、前記第１の光学構成要素と第２の光学
構成要素との間に前記流体チャンバを形成し、前記第１および第２の外側要素の間に前記
貯蔵部を形成し、
　前記補正レンズが前記第１の構造要素の前記第１の外側部分に取り付けられる、調節式
眼内レンズアセンブリ。
（項目１３８）
　前記第１の光学構成要素の前方偏向が光学度数調節をもたらすよう、前記第１の光学構
成要素が偏向可能であり、前記第２の光学構成要素が少なくとも実質的に硬い、項目１３
６に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１３９）
　前記第１および第２の構造要素の前記第１および第２の外側部分によって画定される前
記貯蔵部が環状ベローズであり、前記光学流体が前記環状ベローズと前記流体チャンバと
の間を流れる、項目１３６に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１４０）
　前記補正レンズが、円環レンズを光学軸に整合するよう構成された整合特徴を有する前
記円環レンズを備える、項目１３２に記載の調節式眼内レンズアセンブリ。
（項目１４１）
　調節式眼内レンズアセンブリを移植する方法であって、
　眼の嚢内に調節式レンズユニットを配置するステップあって、前記調節式レンズユニッ
トが、第１の光学構成要素と、前記第１の光学構成要素に対して後方の第２の光学構成要
素を備え、前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素の屈曲が、前
記調節式レンズユニットの光学度数を動的に変化させるよう、前記第１の光学構成要素お
よび／または前記第２の光学構成要素が可撓性である、ステップと、
　前記第１および第２の光学構成要素に対し前方に補正レンズを前記調節式レンズユニッ
トに取り外し可能に連結するステップであって、前記補正レンズが一定の光学度数を有す
る、ステップと、を含む方法。
（項目１４２）
　前記第１の光学構成要素および／または前記第２の光学構成要素が他方から離れて屈曲
するよう、前記第１の光学構成要素と第２の光学構成要素との間の前記調節式レンズユニ
ット内に流体を流すことによって調節をもたらすステップをさらに含む、項目１４１に記
載の方法。
（項目１４３）
　前記第１の光学構成要素が前記第１の光学構成要素と前記補正レンズとの間の間隙内に
前方に屈曲し、前記第２の光学構成要素が少なくとも実質的に硬い、項目１４２に記載の
方法。
（項目１４４）
その場（ｉｎ－ｓｉｔｕ）で前記調節式レンズユニットから前記補正レンズを取り除くス
テップと、異なる光学度数を有する別の補正レンズを前記調節式レンズユニットに取り外
し可能に連結するステップと、をさらに含む、項目１４１に記載の方法。
（項目１４５）
　患者にとって所望の固定補正度数を決定するステップと、前記所望の固定補正度数を有
するために前記補正レンズを選択するステップと、をさらに含む、項目１４１に記載の方
法。
【図面の簡単な説明】
【０１１９】
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　本発明の新規特徴は、具体的に添付の特許請求の範囲に記述される。本発明の特徴およ
び利点のより深い理解は、本発明の原理が利用される図示的な実施例を記述する以下の詳
細な説明、および添付の図面を参照することにより得られるだろう。
【０１２０】
【図１】図１は、多くの実施形態による、調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）システムを図示
する。
【図２】図２は、多くの実施形態による、レンズ支持構造およびレンズの側面図を図示す
る。
【図３】図３は、多くの実施形態による、ねじを使用したレンズ接触面を組み込むレンズ
支持構造の断面図を図示する。
【図４】図４は、多くの実施形態による、締まり嵌めを使用した接続されたレンズ（ｌｅ
ｎｓ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅｄ）を組み込むレンズ支持構造の断面図を図示する。
【図５】図５は、多くの実施形態による、支持構造および触覚構造の半分がＡＩＯＬの上
半分および下半分に含まれ、全てが同じ材料から作製されたＡＩＯＬを図示する。
【図６】図６は、多くの実施形態による、触覚および支持構造が一体式であり、環状様構
造として構成されるＡＩＯＬを図示する。
【図７】図７は、多くの実施形態による、送達断面の減少に役立つ特徴を組み込む図６の
ＡＩＯＬの変形を図示する。
【図８】図８は、多くの実施形態による、ＡＩＯＬの送達後に硬化することができる、流
体で充填された弾性支持構造を備えるＡＩＯＬを図示する。
【図９】図９Ａ、９Ｂ、および９Ｃは、多くの実施形態による、代替折り畳み式レンズ支
持構造を示す。
【図１０】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領域
を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもたら
すよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。図
１０は、多くの実施形態による、１つの光学要素を組み込む水晶体嚢の赤道および後方領
域を封止することにより流体チャンバが形成される、代替触覚構造を有するＡＩＯＬを示
す。
【図１１】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領域
を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもたら
すよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。図
１１は、多くの実施形態による、２つの光学要素を組み込む水晶体嚢の赤道および後方領
域を封止することにより流体チャンバが形成される、代替触覚構造を有するＡＩＯＬを示
す。
【図１２】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領域
を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもたら
すよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。図
１２は、多くの実施形態による、２つの光学要素を組み込む水晶体嚢の赤道および後方領
域を封止する薄膜により流体チャンバが形成される、代替触覚構造を有するＡＩＯＬを示
す。
【図１３】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領域
を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもたら
すよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。図
１３は、多くの実施形態による、薄膜により、および１つの光学要素を組み込む水晶体嚢
の赤道および後方領域を封止することにより流体チャンバが形成される、代替触覚構造を
有するＡＩＯＬを示す。
【図１４Ａ】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領
域を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもた
らすよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。
図１４Ａは、多くの実施形態による、ＡＩＯＬの移植後の代替実施形態を図示する。
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【図１４Ｂ】図１０から１４Ｂは、多くの実施形態による、取り付け区域が嚢の半環状領
域を封止し、半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節変化をもた
らすよう、ＡＩＯＬが本来の嚢内に挿入され、接触する、代替ＡＩＯＬ構造を図示する。
図１４Ｂは、多くの実施形態による、水晶体嚢が設置されたデバイスに一致した、手術後
の図１４Ａの設置されたＡＩＯＬを図示する。
【図１５】図１５は、多くの実施形態による、前面および後面を備える光学構造を図示す
る。
【図１６Ａ】図１６Ａは、多くの実施形態による、結合前の光学構造に接合されたレンズ
支持構造を図示する。
【図１６Ｂ】図１６Ｂは、多くの実施形態による、外周に沿って封止部を提供する、一緒
に結合された点を有する最終ＡＩＯＬを表す。
【図１７】図１７は、多くの実施形態による、図１６ＢのＡＩＯＬに代替後方不透明化セ
ルダムおよび前方嚢切開支持体を追加したものを表す。
【図１８】図１８は、多くの実施形態による、代替ＡＩＯＬを示す。
【図１９】図１９は、多くの実施形態による、代替光学構造を示す。
【図２０】図２０は、図１９に示される光学アセンブリを組み込むＡＩＯＬの上面断面図
である。
【図２１Ａ】図２１Ａは、図２０のＡＩＯＬの側方断面図である。
【図２１Ｂ】図２１Ｂは、多くの実施形態による、眼の嚢構造により発生する力に関連す
る半径方向および圧力の負荷にある図２０から図２２の触覚構造のモデル化図である。
【図２２】図２２は、多くの実施形態による、図１９から図２１に示される要素から構成
される最終ＡＩＯＬアセンブリの図である。
【図２３】図２３Ａおよび２３Ｂは、多くの実施形態による、代替ＡＩＯＬ実施形態およ
び製造方法を図示する。
【図２４】図２４は、多くの実施形態による、代替触覚構造および支持構造を有する代替
低プロファイルＡＩＯＬを示す。
【図２５Ａ】図２５Ａは、多くの実施形態による、図２４に類似するＡＩＯＬの調節可能
性のモデルである。
【図２５Ｂ】図２５Ｂおよび図２５Ｃは、図２５ＡのＡＩＯＬの断面斜視図を示す。
【図２５Ｃ】図２５Ｂおよび図２５Ｃは、図２５ＡのＡＩＯＬの断面斜視図を示す。
【図２６】図２６は、変形された図２５Ａに類似するＡＩＯＬのモデルを示す。
【図２７】図２７は、図２４のＡＩＯＬの調節可能性のモデルを示す。
【図２８Ａ】図２８Ａは、多くの実施形態による、別のＡＩＯＬの断面斜視図を示す。
【図２８Ｂ】図２８Ｂは、図２８ＡのＡＩＯＬの調節可能性のモデルを示す。
【図２９】図２９は、多くの実施形態による、さらに別のＡＩＯＬの断面斜視図を示す。
【図３０】図３０は、図２９のＡＩＯＬに関連するレンズを示す。
【図３１】図３１は、多くの実施形態による、別のＡＩＯＬの調節可能性のモデルを示す
。
【図３２】図３２は、多くの実施形態による、さらに別のＡＩＯＬの調節可能性のモデル
を示す。
【図３３】図３３は、多くの実施形態による、ＡＩＯＬの調節可能性の概略図を示す。
【図３４Ａ】図３４Ａは、多くの実施形態による、ＡＩＯＬを示す。
【図３４Ｂ】図３４Ｂは、図３４ＡにあるようなＡＩＯＬチャンバの内圧を示す。
【図３５Ａ】図３５Ａは、多くの実施形態による、ＡＩＯＬを示す。
【図３５Ｂ】図３５Ｂは、図３５ＡにあるようなＡＩＯＬチャンバの内圧を示す。
【図３６】図３６は、多くの実施形態による、ＡＩＯＬを製造する方法を示す。
【図３７】図３７は、光学度数を提供するように変形された光学構造を示す。
【図３８Ａ】図３８Ａは、多くの実施形態による、ＡＩＯＬの偏向可能部材が触覚部の並
進および回転移動に応じて偏向するように構成される、触覚部の最も前方部分の前方に、
ＡＩＯＬの最も前方部分を有するＡＩＯＬを示す。
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【図３８Ｂ】図３８Ｂは、図３８ＡにあるようなＡＩＯＬの負荷に応じた内部チャンバ圧
を示す。
【図３９Ａ】図３９Ａは、実施形態による、眼内レンズの斜視図を示す。
【図３９Ｂ】図３９Ｂは、実施形態による、図３９Ａの眼内レンズの断面図を示す。
【図４０Ａ】図４０Ａは、実施形態による、眼内レンズの斜視図を示す。
【図４０Ｂ】図４０Ｂは、実施形態による、図４０Ａの眼内レンズの断面図を示す。
【図４１Ａ】図４１Ａは、実施形態による、調節式眼内レンズの断面図を示す。
【図４１Ｂ】図４１Ｂは、図４１Ａの眼内レンズのレンズ構成要素の斜視図を示す。
【図４１Ｃ】図４１Ｃは、図４１Ａの眼内レンズの反対のレンズ構成要素の斜視図を示す
。
【図４２】図４２は、実施形態による、眼内レンズの断面図を示す。
【図４３】図４３は、実施形態による、ベローズ構造を備える、流体で充填された調節式
レンズシステムの断面図を示す。
【図４４】図４４は、実施形態による、代替調節式レンズシステムの断面図を示す。
【図４５】図４５は、実施形態による、流体で充填された、代替調節式レンズシステムの
断面図を示す。
【図４６Ａ】図４６Ａは、実施形態による、４つの主要部品を備える代替ＡＩＯＬのアセ
ンブリを図示する。
【図４６Ｂ】図４６Ｂと図４６Ｃは、実施形態による、４つの主要部品を備える代替ＡＩ
ＯＬのアセンブリを図示する。
【図４６Ｃ】図４６Ｂと図４６Ｃは、実施形態による、４つの主要部品を備える代替ＡＩ
ＯＬのアセンブリを図示する。
【図４７】図４７は、図４６Ａから図４６Ｃに具体化されるような完全アセンブリである
。
【図４８】図４８Ａから図４８Ｃは、実施形態による、３つの主要部品を備える代替ＡＩ
ＯＬを図示する。
【図４９】図４９Ａおよび図４９Ｂは、実施形態による、３つの主要部品を備える別のＡ
ＩＯＬを図示する。
【図５０】図５０は、複数の方形形状環状領域縁部を備える代替ＡＩＯＬレンズシステム
を示す。
【図５１】図５１Ａから図５１Ｃは、インデキシング特徴と嚢回転抑止を有する円環レン
ズを組み込む実施形態を図示する。
【図５２】図５２Ａから図５２Ｃは、インデキシング特徴と嚢回転抑止を有する円環レン
ズを組み込む代替実施形態を図示する。
【図５３】図５３は、嚢回転抑止を有し、送達デバイス内に適切に位置するＡＩＯＬを示
す。
【図５４】図５４Ａから図５４Ｃは、中間ベローズ安定特徴を備える代替実施形態を表わ
す。
【発明を実施するための形態】
【０１２１】
　本明細書に記載される調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）は、視力の改善をもたらすために
使用され、白内障手術および眼内レンズ挿入機等、多くの既知の外科手技および装置のう
ちの１つ以上と組み合わせることができる。ＡＩＯＬの光学構造は、眼の生体計測に基づ
く商業的に利用可能なＩＯＬ度数計算式とともに使用するのに非常に適しており、視力の
改善をもたらすのに使用され得る。多くの実施形態では、医師は、本明細書に記載される
ＡＩＯＬを容易に使用することができるように、従来の非調節式ＩＯＬと類似する方法で
、本明細書に記載されるＡＩＯＬを挿入することができる。
【０１２２】
　本明細書に記載されるＡＩＯＬの構造は、改善された調節式ＩＯＬを提供するための多
くの方法のうちの１つ以上と組み合わせることができる。多くの実施形態では、ＡＩＯＬ
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は、柔軟な材料から構成される光学構造を備え、光学構造は、例えば、本明細書に記載さ
れるように、眼の水晶体嚢の自然な力を用いて光学度数をもたらすように、触覚部に連結
される。多くの実施形態では、偏向可能部材は、偏向可能部材の外側部分に対する半径方
向内向きの力が偏向可能部材の内側部分の偏向をもたらすように、十分な半径方向強度を
有する。偏向は、例えば、偏向可能部材の一次可逆的座屈を有し得る。多くの実施形態で
は、偏向可能部材は、内側部分が外面に沿って凸状曲率を有し、外側部分が外面に沿って
反対の凸状曲率を有するように屈曲する。凸状内側部分はディスク形状を有し、外側凹状
部分はディスク形状に隣接して環状形状を有し得る。凸状ディスク形状および凹状環状形
状の配置は、例えば、偏向可能部材の直径にわたって２つの変曲点をもたらすことができ
る。
【０１２３】
　半径方向に延在する偏向可能部材は、例えば、弾性係数、厚さ、または直径のうちの１
つ以上により少なくとも内側部分を偏向させるために、半径方向強度をもたらす多くの方
法のうちの１つ以上に構成されることができる。
【０１２４】
　偏向可能部材は、水晶体嚢と係合する触覚部によって半径方向内向きに付勢されるとき
に偏向するように、多くの方法のうちの１つ以上で、触覚部に連結されることができる。
多くの実施形態では、偏向可能部材は、偏向可能部材の外側部分が半径方向内向きに付勢
されるか、または回転するか、またはこれらの組み合わせであるとき、少なくとも内側部
分の形状の変化を誘導するように、十分な半径方向強度を有する。多くの実施形態では、
偏向可能部材は、剛性部材に対する触覚部の回転が偏向可能部材の外側部分の半径方向内
向きの移動および回転偏向を誘導するように、水晶体嚢に連結される。代替的に、または
組み合わせて、触覚部は、半径方向の力により偏向可能部材を内向きに付勢し、外側部分
の半径方向強度により偏向可能部材の内側部分を偏向させるために、半径方向に、かつ剛
性部材に関して摺動するように配置されることができる。偏向可能部材は、例えば、外側
部分の凹状偏向および内側部分の凸状偏向を助長するために、凹状外側部分または薄い環
状領域等、偏向を助長するために外側部分に１つ以上の構造を備え得る。
【０１２５】
　本開示は、改善された調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）に関連するデバイス、方法、およ
びシステムに関する。いくつかの実施形態は、レンズの光学軸と同心のレンズ支持構造等
により、それらの光学軸に沿って離間される２つの変形可能なレンズから構成される中央
光学構造を備えるであろう。レンズおよび任意にレンズ支持構造によって境界された容積
は、生理食塩水等のイオン溶液、またはデキストランもしくはシリコーン油等の非イオン
溶液で充填され得る。同時に、光学構造は、１つ以上の触覚構造によって境界されてもよ
く、触覚構造は、流体で充填されるか、または別の実施形態では、レンズの光学軸に垂直
な平面に配置されるかのいずれかである。触覚構造は、光学構造によって境界された流体
と流体連通することができる。触覚構造と流体で充填された光学構造との間の流体の移動
は、１つまたは両方のレンズを変形することにより、レンズの調節力を変化させることが
できる。代替的に、または組み合わせて、触覚構造は、変形をもたらし、調節力を変化さ
せるために、流体で充填された光学構造のレンズに機械的力を直接加えてもよい。改善さ
れた調節式眼内レンズシステムは、本明細書に記載される特徴のいずれかの組み合わせを
さらに含み得る。
【０１２６】
　本明細書に記載されるレンズおよび支持構造のいくつかは、典型的には、水和されたと
きに光学的に透明であり、水和時に１０％超膨張し、水和されたときに１００％超のゆが
みレベルを調節する、親水性材料から作製されるであろう。材料は、小さいディスクおよ
びロッドとして購入することができる。例えば、親水性材料は、Ｃｏｎｔａｍａｃ　Ｌｔ
ｄ．（ＵＫ）により製造されるＣＩ１８、ＣＩ２１、またはＣＩ２６等のヒドロキシエチ
ルメタクリレート（ＨＥＭＡ）とメチルメタクリレート（ＭＭＡ）のコポリマーを含み得
る。さらに、本明細書に示され、記載される眼内レンズシステムのいずれかは、Ｂｅｎｚ
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　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（フロリダ、サラソタ）により製
造されるＢｅｎｚ　ＩＯＬ　２５　ＵＶＸＴＭ材から成り得る。これらの材料はまた、本
明細書においてＰＭＭＡとも表され、本明細書で使用される、ＰＭＭＡは、ＰＭＭＡを含
むポリマー、またはＰＭＭＡポリマー（以後、「ポリ（メチルメタクリレート）」）また
は例えば、ｐ（ＨＥＭＡ－ｃｏ－ＭＭＡ）等のＨＥＭＡとＰＭＭＡのコポリマーのうちの
１つ以上等、ＰＭＭＡを含むコポリマーを指す。本明細書で使用される、ｐ（ＨＥＭＡ－
ｃｏ－ＭＭＡ）は、ＨＥＭＡとＰＭＭＡのコポリマーを指し、ｐ（ＨＥＭＡ－ＭＭＡ）と
も称され得る。
【０１２７】
　コポリマーは、例えば、ブロックコポリマー（ＰＰＰＰ－ＨＨＨＨ）、交互コポリマー
（ＰＨＰＨＰＨＰＨ）、統計もしくはランダムコポリマー（ＰＨＰＰＨＰＨＨ）、星型コ
ポリマー、ブラシコポリマー、またはグラフトコポリマーのうちの１つ以上を含み得、こ
こで、例えば、「Ｐ」は「ＭＭＡ」を示し、「Ｈ」は「ＨＥＭＡ」を示す。
【０１２８】
　いくつかの実施形態では、ヒドロゲルＡＩＯＬの構成要素は、以下の一般的な３Ｄ印刷
プロセスのうちのいずれかを含むが、これらに限定されない、３Ｄ印刷によって作製され
得る：ステレオリソグラフィ（ＳＬＡ）、インクジェット材料噴射（ＩＭＪ）、デジタル
ライ卜プロセシング（ＤＬＰ）、選択的レーザ焼結（ＳＬＳ）、熱溶解積層、または溶解
フィラメント製作（ＦＤＭ／ＦＦＦ）。ＳＬＡ、ＩＭＪ、およびＤＬＰ等の方法は、ＰＭ
ＭＡ等のヒドロゲルおよびＨＥＭＡ等のコポリマーから成るＡＩＯＬ要素の製作に特に適
し得る。そのような実施形態では、出発材料は、ヒドロゲルポリマーのモノマー若しくは
オリゴマー前駆体、またはこれらの組み合わせであり得る。本明細書において説明される
ＡＩＯＬの作製において有用である、そのような１つのポリマーは、ｐＨＥＭＡを含み得
、ここでは、重合反応は、適切な波長および期間のＵＶ源によって光開始される。そのよ
うないくつかの実施形態では、光開始は、印刷のために使用されるモノマーと混合された
光開始剤化合物の添加によってさらに増強され得る。そのような光開始剤は、照明上の更
なるフリーラジカルを放出することができ、それによって重合反応の速度を増加させる。
光開始剤の選択を以下に列記する。
【０１２９】
　いくつかの実施形態では、完全なＡＩＯＬは、３Ｄ印刷プロセス、および構造の内側の
未重合材料を構築の完了後に除去することによって、作製され得る。代替的に、または組
み合わせて、レンズ構造内の未重合材料は、材料の更なる重合が生じ得ないように、反応
性末端基が非反応性になるように、処理され得る。他の実施形態では、ＡＩＯＬ構造は、
機械加工された部品に対して、本明細書の他のいずれかの個所に説明されるように、後の
組み立てのための、サブ構成要素として作製され得る。
【０１３０】
　本明細書で使用される、外面の正の曲率は、凸状曲率を包含し、外面の負の曲率は、凹
状曲率を包含する。
【０１３１】
　本明細書で使用される、同様の参照番号は同様の構造を指す。本明細書に説明される多
くの実施形態では、参照番号は、３桁または４桁からなり、最初の１桁または２桁は図の
番号を指し、最後の２桁は異なる数字を有する図の中の同様の構造を指す。例えば、参照
番号２５０３および３３０３は、それぞれ、図２５および３３の類似する偏向可能部材を
指す。当業者は、１つの図面の構造を説明する文章が本明細書に提供される任意の他の図
の類似する構造に適用されることを認識するだろう。
【０１３２】
　多くの実施形態では、偏向可能部材は、内部光学部分内の光学度数を集中させ、増幅す
るように、内部光学部分および外部延長部分を備える。内部光学部分は、増加した光学度
数を提供する凸状に湾曲した外面を含むように剛性部材から離れて移動し得る。加えて、
外側部分は、反対の曲率を含むように剛性部材に向かって偏向され、剛性部材に向かって
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移動し得る。反対に湾曲した外側部分は、内側部分内に光学度数変化を集中させるために
、光学補正部分の直径を減少させることができる。内側部分の光学度数は、剛性部材から
の内側部分の中央の距離の増加、および、外部延長部分から剛性部材までの距離の減少に
関係する。内部分離の距離の増加と外部分離の距離の減少の、このような併用作用は、光
学度数の増加において併用作用を有する。また、レンズの光学度数が、およそレンズの直
径の平方として減少することができるとき、反対に湾曲した外側部分により提供される内
側部分の減少した直径は、レンズの光学度数をさらに増加させることができる。
【０１３３】
　いくつかの実施形態では、眼内レンズ／レンズシステム、および／または、レンズチャ
ンバまたは流体光学要素を画定する他の構成要素は、システムの光学度数を増加させるた
めに、水よりも高い屈折率を有する水系の透明な流体で充填される。レンズチャンバ液体
の高屈折率は、溶質の存在によりもたらされ得る。そのような溶質は、多くの場合、構成
要素を画定するチャンバを横断することができない大きい分子を含む。そのような大きい
分子の例としては、＜４０ｋＤ、＜７０ｋＤ、＜５００ｋＤ、および＜１０００ｋＤの例
示的な分子量を有する、デキストランが挙げられる。そのような溶質のさらなる例として
は、糖分子が挙げられる。溶質および水は、浸透圧を有する希釈溶液を構成してよい。そ
のような浸透圧は、チャンバの中または外に水を移動させ、浸透平衡容積を達成すること
ができる。そのような容積は、患者のために所望される強度に、システムにおいて適切な
光学度数を生じさせるのに十分であり得る。
【０１３４】
　本明細書に説明される調節式ＩＯＬの各々は、前方側面および後方側面を備える。レン
ズの節点は、好ましくは、レンズの光学構造の前面および後面からほぼ等距離の光学軸に
沿って位置する中間点のレンズの光学軸に沿って位置する。多くの実施形態では、レンズ
の節点は、レンズの前方から後方までの配向を画定するために、周辺触覚レバー構造の間
に延在する平面から離れて位置する。レンズの前方から後方までの配向は、本明細書に開
示される教示に基づき、当業者が逆にすることができる。
【０１３５】
　ＡＩＯＬの光学構造の柔軟な材料は、多くの方法のうちの１つ以上において形状化され
得、例えば、機械加工された構成要素、または成形された構成要素、およびこれらの組み
合わせを含み得る。
【０１３６】
　改善された調節式眼内レンズは、減少した送達断面を有し得る。減少した送達断面は、
送達構成から動作構成に変換することができる光学構造によって容易にされ得る。光学構
造は、送達構成において光学軸に沿って小さい寸法を有し、動作構成においては光学軸に
沿ってより大きい寸法を有することができる。また、レンズ支持構造は、動作構成の２つ
のレンズの外縁間の距離を維持し、かついずれかの構成において、流体が、触覚構造と、
光学構造によって境界された流体容積との間を通過することを可能にするように構成され
得る。
【０１３７】
　送達断面は、光学軸に垂直な送達軸の周囲にＡＩＯＬを折り畳むまたは丸めることによ
って達成されてもよい。送達断面は、送達軸に垂直な平面において測定された送達構成に
おいて最大寸法として測定され得る。本明細書に開示されるＡＩＯＬに達成可能な送達断
面は、４．５ｍｍ未満、好ましくは２．５ｍｍ未満であってもよい。代替実施形態では、
送達断面は、管または送達開口部にＡＩＯＬを強制的に通すことにより達成されることが
できる。そのような管は、ＡＩＯＬが管の下に進むにつれて圧縮され得るように断面が円
錐であってもよい。遠位端は、眼の切開口と接触するように定寸され得る。送達は、シリ
ンジまたはプランジャによって容易にされ得る。
【０１３８】
　眼内レンズシステムは、ＰＭＭＡが、例えば、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）
、ポリヒドロキシエチルメタクリレート（ＰＨＥＭＡ）、ヒドロキシエチルメタクリレー
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ト（ＨＥＭＡ）、またはメチルメタクリレート（ＭＭＡ）のうちの１つ以上を含む化合物
を表す、少なくとも２つの親水性ＰＭＭＡレンズから構成され得る。レンズシステムは、
次の材料、とりわけ、特に、ＮｉＴｉ、ポリウレタン、親水性ＰＭＭＡ、光活性化ポリマ
ー、ＰＭＭＡの前駆体、エチレングリコールジメチルアクリレート（ＥＧＤＭＡ）、シリ
コーン、シリコーンコポリマーのうちのいずれかまたはこれらの任意の組み合わせから構
成される他の要素を含み得る。
【０１３９】
　略平面部材または平凸部材のうちの１つ以上は、ポリマー材を含み得る。ポリマー材は
、例えば、Ｃｏｎｔａｍａｃ　Ｌｔｄ．（ＵＫ）またはＶｉｓｔａ　Ｏｐｔｉｃｓ　Ｌｔ
ｄ．（ＵＫ）から入手可能な材料を含み得る。例えば、ＰＭＭＡコポリマーは、Ｄｅｆｉ
ｎｉｔｉｖｅ　５０材料、Ｄｅｆｉｎｉｔｉｖｅ　６５材料、Ｄｅｆｉｎｉｔｉｖｅ　７
４材料、Ｆｉｌｃｏｎ　Ｖ３材料、Ｆｉｌｃｏｎ　Ｖ４材料、Ｆｉｌｃｏｎ　Ｖ５材料、
Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｃｌａｓｓｉｃ材料、Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｃｏｍｆｏｒｔ材料、Ｏｐｔｉ
ｍｕｍ　Ｅｘｔｒａ材料、Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｅｘｔｒａ　１６材料、Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｅ
ｘｔｒａ　１８．２５ｍｍ材料、Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｅｘｔｒａ　１９ｍｍ材料、Ｏｐｔｉ
ｍｕｍ　Ｅｘｔｒａ　２１ｍｍ材料、Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｅｘｔｒｅｍｅ材料、Ｆ２材料、
Ｆ２　Ｌｏｗ材料、Ｆ２　Ｍｉｄ材料、Ｆ２　Ｈｉｇｈ材料、Ｆｏｃｏｎ　ＩＩＩ　２材
料、Ｆｏｃｏｎ　ＩＩＩ　３材料、Ｆｏｃｏｎ　ＩＩＩ　４材料、Ｈｙｂｒｉｄ　ＦＳ材
料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　ＧＭ　Ａｄｖａｎｃｅ材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　ＧＭ　Ａｄ
ｖａｎｃｅ　４９％材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　ＧＭ　Ａｄｖａｎｃｅ　５８％材料、Ｆ
ｉｌｃｏｎ　Ｉ　２材料、Ｆｉｌｃｏｎ　ＩＩ　２材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　ＧＭ３　
４９％材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　ＧＭ３　５８％材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ材料、Ｃｏ
ｎｔａｆｌｅｘ　５８％材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　６７％材料、Ｃｏｎｔａｆｌｅｘ　
７５％材料、Ｐｏｌｙｍａｃｏｎ　３８％材料、Ｈｅｆｉｌｃｏｎ　４５％材料、Ｍｅｔ
ｈａｆｉｌｃｏｎ　５５％材料、Ｆｉｌｃｏｎ　ＩＩ材料、Ｆｉｌｃｏｎ　ＩＶ　２材料
、ＨＩ５６材料、ＰＭＭＡ材料、ＣＩ２６材料、ＣＩ２６Ｙ材料、ＣＩ１８材料、および
Ｃｏｎｔａｍａｃ　Ｌｔｄ．（ＵＫ）から入手可能な他の変形物、ならびにＶｉｓｔａｆ
ｌｅｘ　ＧＬ　５９材料、ＨＥＭＡ／ＧＭＡ材料、Ａｄｖａｎｔａｇｅ＋４９材料、Ａｄ
ｖａｎｔａｇｅ＋５９材料、Ｆｉｌｃｏｎ　Ｉ　１材料、Ｆｉｌｃｏｎ　１２材料、ＶＳ
Ｏ　ｎＶＰ材料、ｎＶＰ／ＭＭＡ材料、ＶＳＯ　６０材料、ＶＳＯ　６８材料、ＶＳＯ　
７５材料、Ｆｉｌｃｏｎ　ＩＩ　１材料、Ｆｉｌｃｏｎ　ＩＩ　２材料、ＶＳＯ　ｐＨＥ
ＭＡ材料、ｐＨＥＭＡ材料、ＨＥＭＡ材料、ＶＳＯ　３８材料、ＶＳＯ　４２材料、ＶＳ
Ｏ　５０材料、Ｖｉｓｔａｆｌｅｘ　６７　Ｃｌｅａｒ　ＵＶ材料、ポリシロキシ－アク
リレート材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥシリコーンアクリレート材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥ　１８
材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥ　３５材料、ポリーフルオローシリコン－アクリレート材料、Ａ
ｄｄＶＡＬＵＥ蛍光シリコーンアクリレート材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥ　２５材料、Ａｄｄ
ＶＡＬＵＥ　５０材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥ　７５材料、ＡｄｄＶＡＬＵＥ　１００材料、
強膜硬質ガス透過性材料、疎水性眼内レンズ材料、ＶＯＰｈｏｂｉｃ　Ｃｌｅａｒ　Ｔｇ
　１６材料、ＶＯＰｈｏｂｉｃ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｔｇ　１６材料、親水性眼内レンズ材料
、ＨＥＭＡ－ＭＭＡコポリマー材、ＩＯＳｏｆｔ材料、ＩＯＳｏｆｔ透明材料、ＩＯＳｏ
ｆｔ黄色材料、ＰＭＭＡ材料、Ｖｉｓｔａｃｒｙｌ　ＣＱ　ＵＶ材料、Ｖｉｓｔａｃｒｙ
ｌ　ＸＬ青色材料、Ｖｉｓｔａｃｒｙｌ　ＣＱ材料、およびＶｉｓｔａ　Ｏｐｔｉｃｓ　
Ｌｔｄ．（ＵＫ）から入手可能な他の変形物を含むリストから選択され得る。多くの場合
、ポリマー材は、透水性および親水性のうちの１つ以上であってもよい。患者の眼の水晶
体嚢に存在する水分は、眼内レンズがその中に設置されたとき、水晶体嚢に存在する流体
と浸透平衡を達成するように、ポリマー材を通して流体光学要素の中または外に移動して
もよい。ポリマー材は、シリコーン油に不透過性であってもよい。ポリマー材は、４０ｋ
Ｄａ超の分子量を有する化合物に不透過性であってもよい。
【０１４０】
　いくつかの実施形態では、ＡＩＯＬは、接触面区域が嚢の半環状領域を形成する封止部
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を作り出すように本来の嚢内に挿入され、接続し、この場合、半環状領域とＡＩＯＬの内
部との間の流体移動がＡＩＯＬの調節の変化をもたらす。そのような実施形態では、生理
食塩水等の流体は、半環状領域内に注入され得る。
【０１４１】
　いくつかの実施形態では、光学構造は、眼の嚢内に導入された後、送達構成から動作構
成に変更される材料で構成される。そのような材料の１つは、導入後に光活性化により硬
化される、送達構成では液体である光活性ポリマーを含み得る。別のそのような材料は、
送達構成では光学軸に垂直な平面で薄い寸法を有し、導入後は誘導性カップリングを介し
て加熱することにより動作構成への変更が開始されるＮｉＴｉ合金等の記憶金属を含み得
る。他の実施形態では、ＮｉＴｉは、送達構成から動作構成に移るためのその超弾性特性
に依存し得る。
【０１４２】
　いくつかの実施形態では、光学構造は、送達構成よりも動作構成において機械的により
安定しており、眼の嚢内に導入した後に、送達構成から動作構成に自然に変更される。そ
のような構成では、光学構造は、送達の直前、または製造時に、送達構成にされ得る。そ
のようなシステムの１つは、嚢内にデバイスを導入されると、送達構成から飛び出す超弾
性金属要素を含み得る。
【０１４３】
　いくつかの実施形態では、レンズ支持構造および１つのレンズは、単一構造として機械
加工されるか、または成形され、第２のレンズは、結合手段によって支持構造に固定され
る。多くの他の実施形態では、ＡＩＯＬは、２つの半分から構成され、それぞれは、一緒
に結合されて、光学構造を形成するレンズを組み込む。そのような実施形態は、触覚構造
を組み込んでもよい。また他の実施形態では、第２の機械加工動作が、結合された構造に
対して実施され得る。代替結合手段は、レンズの外縁部にねじ山を付け、支持構造の内面
にねじ山を付ける、ねじ山等の機械的接続を含み得る。代替実施形態では、接続は、単純
な締まり嵌めであることができる。いくつかの実施形態では、固定することは、別の結合
表面のうちの１つまたは両方を前駆体モノマーで処理することにより材料を結合し、次い
で、構造を組み立て、結合表面全体に負荷を加え、一定期間の間アセンブリを加熱するス
テップを含む。そのようなプロセスは、両方の部品を含む材料間の架橋を容易にし得る。
場合によっては、前駆体モノマーは、ポリマーの小さい粒子と混合され得る。結合剤はさ
らに、とりわけ、ウレタン、シリコーン、エポキシ、アクリルを含み得る。
【０１４４】
　本開示のデバイスにおいて、レンズは、水およびイオン透過性材料から構成され得る。
いくつかの実施形態では、ＡＩＯＬは、移植後に自動給水されてもよく、それにより送達
断面を最小にする。
【０１４５】
　代替実施形態では、ＡＩＯＬは、移植後に充填される。
【０１４６】
　図１は、中央レンズ支持構造１１と、２つの触覚構造１２と、２つの偏向可能レンズ１
３で、そのうちの１つのみが図１に示される偏向可能レンズ１３と、２つの圧縮バンド１
４から構成される調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）システムまたは眼内レンズ１０を図示す
る。触覚構造１２は、最小負荷下で変形するように構成され、弾性材料から構成される薄
壁構造を備え得る。ＡＩＯＬ１０の内部容積は、水晶体嚢の周囲の眼の流体と同等の浸透
圧の生理食塩水等、透明な流体で充填されることができる。あるいは、ＡＩＯＬ１０は、
本明細書の別の箇所に記載される高屈折率の流体で充填され得る。流体が触覚部から支持
構造の内部容積内に移動するにつれてレンズが偏向され、それによってそれらの調節力を
変化させるように、レンズ１３が支持構造１１に接続される。
【０１４７】
　図１のレンズ支持構造１１の側面図が、２つのレンズ１３とともに図２に図示される。
レンズ１３は、同じ形状のものであっても、異なる形状を有してもよい。レンズ支持構造
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１１に含まれる触覚構造接触面特徴１５も図２に示される。触覚構造１２の開口端は、触
覚構造接触面特徴１５にわたって嵌合し、圧縮バンド１４を使用して、レンズ支持構造接
触面特徴１５にさらに固定される。さらに、いくつかの実施形態では、シリコーン等の接
着剤または封止剤が使用され得る。代替実施形態では、圧力嵌めが使用され得る。さらに
他の実施形態では、触覚部１２は、触覚接触面上に成形され得る。一実施形態では、触覚
部１２は、後に支持構造１１に結合されるＰＭＭＡバーブ上に成形される。該結合は、本
明細書において以下に記載されるように、接着剤によるか、またはバーブと支持構造との
間の架橋結合を容易にすることによってなされる。触覚構造１２および触覚構造を接続す
るための材料は、シリコーン、ＰＥＢＡＸ、ウレタン、ＰＭＭＡとシリコーンのコポリマ
ー、および他の弾性材料のうちのいずれか、または任意の組み合わせを含み得る。流体容
積が支持構造１１内で増加するにつれてレンズの中央が偏向可能とされる間は、レンズ１
３の外縁間の距離が支持構造１１によって維持され得、それによって構造の調節力を変化
させる。いくつかの実施形態では、触覚構造１２は、押出で作製され得る。
【０１４８】
　図３は、２つのレンズのうちの１つである第１のレンズ３６が支持構造３１内に含まれ
るか、またはそれと一体である、レンズ支持構造３１を図示する。図３の実施形態では、
第２のレンズであるレンズ３３は、ねじ山３７を介して支持構造３１に接続されるように
構成される。構造３５は、外向きに延在して、レンズ本体を触覚部に連結する。
【０１４９】
　図３に示されるものと類似する中央支持構造の別の実施形態が図４に図示される。この
実施形態では、第２のレンズ４３は、締まり嵌めを介して接続される。いくつかの実施形
態では、締まり嵌めは、封止剤または接着剤の使用を通してさらに封止され得る。締まり
嵌めは、構成要素を組み立て、再水和するために使用する手順によってさらに容易にされ
る。図４に示される支持構造４１に実施されるそのような手順の１つは、次の通りである
。すなわち、レンズ４６を備える支持構造４１の底部が水和され、次いで、未水和状態の
レンズ４３が支持構造４１に含まれる溝に嵌合され、支持構造４１ならびにレンズ４３お
よび４６が完全に水和され、次いで、必要に応じて、封止剤または接着剤が適用される。
締まり嵌めの使用は、結合剤の必要性および／またはその量を最小にすることができる。
【０１５０】
　図５は、支持構造５１および触覚構造５２の半分がＡＩＯＬ５０の上および下半分に含
まれ、それにより全体が同じ材料から作製される、ＡＩＯＬ５０の別の実施形態を図示す
る。２つの半分は、シーム５９で一緒に結合されて、完全な触覚および支持構造５１を形
成する。レンズ５３は、半分の構造と一体であるか、または支持構造５１に結合されるか
のいずれかであってよい。製造環境では、１つのレンズを整合し、構造の残部を作製した
後に結合することにより、２つのレンズの光学軸が正確に整合されることを確実にする利
点をもたらすことができる。
【０１５１】
　図１および２に示される実施形態では、触覚構造１２は、レンズの光学軸に垂直な平面
で広がり、支持構造１１から離れて折り畳まれ得るような方法で構成される。そのような
構成は、流体で充填されたデバイスの送達断面の減少を容易にすることができる。図６お
よび７に示される実施形態では、触覚構造は、レンズ支持構造と一体であり、かつレンズ
支持構造の外周の周囲に連続して取り付けられる。
【０１５２】
　図６は、ＡＩＯＬ６０の実施形態を図示し、触覚構造６２および支持構造６１は一体で
あり、環状様構造として構成される。すなわち、環状様構造の内径は、支持構造６１を含
む。流体は、開口部６７を通して触覚構造６２と支持構造６１の内部容積との間を流れる
ことが可能にされてもよい。ＡＩＯＬ６０は、シーム６９で２つの半分を結合することに
よって作製されることができる。レンズ６３は、半分と一体であるか、または半分に別個
に結合されてもよい。
【０１５３】
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　図６の実施形態の変形が図７に図示される。ＡＩＯＬ７０の実施形態は、送達断面を減
少させるのに役立つ特徴を組み込む。支持構造の半分は、それぞれＡＩＯＬ７０の上およ
び下半分に含まれてもよく、それぞれ城郭状リング（ｃａｓｔｅｌｌａｔｅｄ　ｒｉｎｇ
）を形成する空間によって分離される一連の構造７１から構成され得る。城郭状構造は、
シーム７９で結合される前の組み立て時にかみ合わせることができる。ばねリング７９’
は、溝に嵌合することができ、光学軸に沿った変位に対して構造の上および下半分を係止
することができる。図７に示されるように、レンズ７３は、ＡＩＯＬ７０を含む半構造と
一体であることができる。他の実施形態では、レンズ７３は、分離され、別の時に結合さ
れ得る。そのような実施形態では、支持構造は、城郭状要素がより大きい曲率半径で折り
重なることができるため、送達中により大きく変形することができる。ＡＩＯＬ７０は、
特徴７８も含み得、これは、結合プロセス中にシーム７９にわたって直接圧力を適用する
手段を可能にすることができる。シームを含む表面は、結合剤の流れを方向付け、空隙を
作り出す可能性を最小にするために、面取りまたは平縁をさらに組み込む場合がある。
【０１５４】
　図８は、ＡＩＯＬの送達後に硬化することができる流体で充填された弾性支持構造８１
を備えるＡＩＯＬ８０の実施形態を表す。そのような流体は、光学的に硬化されてもよく
、例えば、ＵＶ硬化シリコーンもしくはエポキシ、コラーゲン溶液等のｐＨ硬化流体、ま
たは熱硬化流体を含み得、この場合、材料は、マグネタイト粒子等の誘導的に加熱される
ことが可能な粒子の懸濁液を含む。チャネル８７は、流体が触覚部と支持構造の中央容積
との間を通過するのを可能にすることができる。
【０１５５】
　代替実施形態では、ＡＩＯＬ８０の支持構造８１は、図９Ａに示されるＡＩＯＬ８０の
拡張構成に示される、チャネル構造９７を備える支持構造９１で、または図９Ｂおよび９
Ｃに示される支持構造９８により置き換えることができ、これは、組み立て前に図９Ｂに
示される平坦化構成９９を備えるように平坦化され、後に、図９Ｃに示されるように、送
達後に動作構成を取ることができる誘導性カップリングにより加熱される記憶金属から構
成され得る。かかる構成は、断面の減少をもたらすことができる。
【０１５６】
　本明細書に記載される実施形態は、レンズの適切な光学整合を確実にするために、組み
立ての順序、ならびに長期固化、熱、圧力、および／または光学開始結合材料の使用も可
能にする。
【０１５７】
　ＨＥＭＡとＭＭＡのコポリマーの結合は、結合表面をＥＧＤＭＡまたはトリエチレング
リコールジメチルアクリレート（ＴＥＧＤＭＡ）で処理し、次いで、結合した表面を圧力
および温度に曝すことにより容易にされてもよい。処理は、蒸気処理、湿潤、湿潤して蒸
発させること、ＥＧＤＭＡまたはＴＥＧＤＭＡおよびヒドロキシエチルメタクリレートと
メチルメタクリレートのコポリマーの粒子の混合物を適用することを含んでもよいが、こ
れらに限定されない。そのような手順の１つにおいて、４０ミクロンのＨＥＭＡとＭＭＡ
のコポリマーのビーズがＥＧＤＭＡと混合され、結合剤として使用され得る。そのような
結合スキームは、シームがないか、またはシームが最低限であり、結合接続の機械的性質
が構造と同じ機械的性質を有するという点で利点をもたらすことができる。
【０１５８】
　送達手順は変動してよく、デバイスの実施形態に依存するであろう。典型的には製造時
に作動液で事前充填され、すぐに使用することができるＡＩＯＬの一送達手順において、
デバイスは、患者の要求に一致するサイズおよび基準調節強度に選択され得る。眼は、非
調節レンズの滴下注入に典型的な、標準的な手順に従い準備されるが、いくつかの実施形
態においては、切開が大きい場合がある例外の可能性がある。ＡＩＯＬは、注入機に装填
され、次いで、準備された眼の嚢内に注入される。次いで、ＡＩＯＬは、位置が調節され
得る。代替送達手順では、レンズは、手術時に充填される場合がある。そのような手順で
は、充填は、ＡＩＯＬを定寸することと、ＡＩＯＬの基準強度を設定することとを含み得
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る。そのような手順を調節するために、デバイスは、移植前に結合により封止可能であっ
てよい充填ポート、または弾性材料等の自己封止材料を含むポートを組み込むことができ
る。
【０１５９】
　またさらなる代替では、ＡＩＯＬは、移植後に充填され、それにより送達断面を最小に
する。そのような実施形態では、移植後、デバイスは、前述のとおり、充填ポートを介し
て充填され得る。代替実施形態では、デバイスは、最初は完全に水和されていない状態に
あり、眼の自然に利用可能な流体による自己充填等により、移植後に完全に水和され得る
。例えば、ＡＩＯＬは、ＡＩＯＬ内の流体要素等、完全に水和されない状態の材料を含み
得、これは、眼からの流体により完全に水和されることができ、水和プロセス中のＡＩＯ
Ｌからの漏出が阻止される。そのような実施形態は、ＡＩＯＬに含まれる材料の透水性お
よび小分子に依存し得る。そのような手順では、適切に定寸され、適切な作動液、典型的
には、眼に自然に生じる流体に相当する浸透圧およびイオンバランスを有する生理食塩水
溶液で充填されたデバイスは、超高分子量デキストランの溶液等の大きい分子の高張溶液
に曝すことにより、移植ができるように準備される。この前処理は、移植前にＡＩＯＬの
外に流体を引き出し、それによりその送達断面を減少させることができる。次いで、ＡＩ
ＯＬは、眼の切開を通して移植されることができる。移植後、ＡＩＯＬは、眼から流体を
除去し、その流体および光学平衡を回復することができる。いくつかの実施形態では、Ａ
ＩＯＬの浸透圧は、製造時にＡＩＯＬを含む材料を通して拡散するにはあまりにも大きい
分子を組み込むことによりさらに調節され得る。そのようなシステムでは、ＡＩＯＬの平
衡充填圧は、調節されるか、または充填時に設定され得る。
【０１６０】
　図１０は、流体チャンバが位置１００４および１００５で嚢の赤道領域１００２を封止
することにより形成される、代替触覚構造を有するＡＩＯＬを示す。赤道チャンバ１００
２は、ＡＩＯＬの構造の穴１００７により後方チャンバ１００６と連通することができる
。毛様体の移動は、チャンバ１００２の流体をチャンバ１００６の中および外に通過させ
、単一光学要素１００３を偏向し、調節をもたらす。
【０１６１】
　チャンバ１００２および１００６は、水性流体（ａｑｕｅｏｕｓ）のように自然に、ま
たは生理食塩水等の他の流体のいずれかで充填され得、接触位置１００４および１００５
での漏出を阻止するために粘稠な凝集性流体が使用され得る。
【０１６２】
　封止を改善するための様々な方法が、位置１００４および１００５で採用され得る。す
なわち、結合剤として糊が嚢に適用され得る、線維形成機構が誘導され得る、嚢をへこま
せることにより嚢に対する封止を増加させるために、鋭い突出部が接触点に提供され得る
、嚢切開１００１の端部を捕捉するための手段を有する前方接触位置１００５が提供され
ることができる。
【０１６３】
　偏向および変位、したがって、光学度数を増加させるために、光学領域の縁部に沿って
ヒンジ手段を有する光学要素１００３が提供され得る。
【０１６４】
　アセンブリは、結晶質に近い寸法の外部包囲体を有し得、したがって、嚢収縮の可能性
を最小限にする。
【０１６５】
　従来の触覚部がないことによる定寸の問題はあまりないかもしれないが、唯一関連性の
ある嚢寸法はその高さであり得る。
【０１６６】
　システムは、房水の浸透圧の相違に無作用であり得る。
【０１６７】
　漏出の可能性を減少させるために、切断されたときの寸法が調節幾何学構造にあり得る
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。
【０１６８】
　図１１は、多くの実施形態による、水晶体嚢の赤道および後方領域を封止することによ
って流体チャンバを形成するように構成された触覚構造を備える２つの光学要素レンズシ
ステムを組み込む、代替ＡＩＯＬを示す。さらなる後方光学要素１１０１は、流体光学要
素または流体チャンバ１１０２を画定し、光学的な理由のために提供され得る（例えば、
流体チャンバ１１０２を確立し、改善された光学調節を提供する）。
【０１６９】
　図１２は、多くの実施形態による、水晶体嚢の赤道および後方領域を封止することによ
って流体チャンバを形成するように構成された触覚構造を備える２つの光学要素を組み込
み、薄膜１２０１が流体を含むように構造に取り付けられ得る、代替ＡＩＯＬを示す。
【０１７０】
　図１３は、多くの実施形態による、１つの光学要素を組み込む水晶体嚢の赤道および後
方領域を封止することによって流体チャンバを形成するように構成された触覚構造を有し
、薄膜１３０１が単一光学要素の実装に対して流体を含むように構造に取り付けられ得る
、代替ＡＩＯＬを示す。
【０１７１】
　図１４Ａおよび１４Ｂは、多くの実施形態による、単一光学要素のレンズ支持構造１４
０１がデバイスの外周に沿って円周方向に均一に開き、該レンズ支持構造が流体で充填さ
れた、または他の従来の触覚部に接続されない、代替ＡＩＯＬを図示する。ＡＩＯＬデバ
イスは、水晶体嚢受容構造またはチャンバ１４０５に留まるように図１４Ａおよび１４Ｂ
に示され、レンズ支持構造１４０１は、１４０２で後方水晶体嚢に接触し、１４０３で前
方水晶体嚢にも接触する。デバイスは、前方嚢開口部１４０４およびレンズ支持構造１４
０１が以下に記載される作動機械的封止部に影響を及ぼすようなある方法で嚢切開１００
１と整合し得るように、位置付けられることができる。図１４Ｂは、水晶体嚢が、設置さ
れたデバイスに一致し、レンズの調節の起動および緩和のためのチャンバ１４０５および
１４０６を作り出すために必要とされる封止部を提供する、手術後の、設置されたＡＩＯ
Ｌを図示する。ＡＩＯＬは、取り付け区域が嚢の半環状領域を封止するように、本来の嚢
内に挿入され、接触し得る。半環状領域とＡＩＯＬの内部との間の流体移動は、レンズ表
面１４０７の偏向等、ＡＩＯＬにおける調節変化をもたらすことができる。
【０１７２】
　図１５－２３Ｂは、それらの製造に重点を置いた、代替ＡＩＯＬ実施形態を図示する。
図１５は、前方レンズ要素１５０１および後方レンズ要素１５０２から構成される光学サ
ブアセンブリである。光学流体チャネル１５０３は、流体が流体光学要素または光学チャ
ンバ１５０４に流入することを可能にし、サブアセンブリは、取り付け穴１５０５でレン
ズ支持構造１６０１に結合される。
【０１７３】
　図１６Ａおよび１６Ｂは、レンズ支持構造１６０１内に挿入成形され、接触点１６０２
および１６０３が１６０４で一緒に結合されて、ＡＩＯＬの組み立てを完了する、図１５
の光学サブアセンブリを示す。
【０１７４】
　図１７は、後方不透明化セルダム１７０１および嚢切開支持フランジ１７０２を組み込
む、図１６に前述されたものの修正された実施形態を示す。
【０１７５】
　図１８は、光学サブアセンブリ１８０６がレンズ支持構造１８０５内に挿入成形され、
触覚構造１８０１が点１８０２および１８０３で１８０５に結合されて、触覚流体チャン
バ１８０４を作り出す、ＡＩＯＬの最終アセンブリを図示する。この構成は、代替として
、光学アセンブリ１９０１が、溶剤または熱のいずれかを使用して、挿入支柱１９０２で
支持構造１９０３に結合される、図１９に図示されるレンズ等のレンズを組み込んでもよ
い。図１９のレンズシステムは、約１０％膨張し、それにより流体密な圧力嵌めをもたら
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すまで、レンズシステムを水和することにより、組み立て後に封止される。
【０１７６】
　図２０は、図１９等に示される光学アセンブリを組み込む、ＡＩＯＬの上面図である。
挿入点および結合点２００１が示される。調節は、触覚構造２００３が水晶体嚢（図示せ
ず）の赤道外周によって圧縮されるにつれ、流体チャネル２００２が中央流体光学要素ま
たはレンズチャンバ内への流体の移動を可能にするとき、生じ得る。触覚部のレリーフ２
００４によって、圧縮中には最小の円周方向応力をもたらす、圧縮が緩和されると、非調
節位置への迅速な回復をもたらすことができる。
【０１７７】
　図２１Ａは、触覚構造における最小変形の点２１０１を示す図２０のＡＩＯＬの側方断
面図であり、図２１Ｂは、触覚構造に対して生理学的に適切な負荷が与えられた触覚構造
の変形を示す。図２２は、図２０、２１Ａ、および２１ＢのＡＩＯＬアセンブリの等角図
である。
【０１７８】
　図２３Ａは、レンズシステム２３０２が触覚構造包囲体２３０３内に挿入成形される、
代替実施形態および組み立て方法である。図２３Ｂは、触覚チャンバ２３０８を作り出す
封止された触覚シーム２３０７と、中央流体光学要素またはレンズチャンバ２３０４を有
する完成したＡＩＯＬアセンブリを示す。
【０１７９】
　図２４は、本明細書に記載される光学構造、後方触覚構造２４０６、および前方触覚構
造２４０７から構成される代替触覚構造および支持構造を備える代替低プロファイルＡＩ
ＯＬを示す。光学構造は、支柱２４４１への取り付けを介して整合および固定され得、支
柱２４４１は、点２４０１で結合され得る。ＡＩＯＬの外縁２４０２における触覚シーム
２４４２は、結合されて、封止部を形成し、触覚流体貯蔵部２４０４を作り出すことがで
きる。そのような実施形態では、点２４０１での結合および触覚シーム２４４２は、流体
が触覚流体貯蔵部２４０４の中および／または外に漏出するのを防止するために、流体密
な封止を形成することができる。中央光学構造は、偏向可能であり得る前方平面部材２４
０３と、偏向に耐性があり得る後方平凸部２４１０とを備え得る。
【０１８０】
　本明細書に記載される実施形態は、多くの方法のうちの１つ以上のもので組み合わせる
ことができる。例えば、図２５Ａ－２８Ｂおよび３１－３５Ｂの実施形態は、本明細書に
記載される類似する、または代替構造、およびこれらの組み合わせを含むように組み合わ
せることができ、図の識別番号の最後２桁は、同様の構造を示す。
【０１８１】
　図２５Ａは、図２４に類似するＡＩＯＬの調節可能性のモデルを示す。ＡＩＯＬは、遠
見のための非偏向構成２５２１と、近見のための偏向構成２５２２とを有する。ＡＩＯＬ
は、レバー触覚構造２５０２に連結された前方平面偏向可能部材２５０３の平面構成を有
する非調節構成で示される。触覚部２５０２の外側構造は、水晶体嚢を係合するように構
成され、本明細書に記載されるように、嚢に対する圧力を減少させるための構造を有し得
る。剛性部材２５１０は、遠見のための光学度数を提供するためのレンズを備え得る。偏
向可能部材２５０３は、例えば、実質的に一定の厚さを有する略平面部材を備え得る。偏
向可能部材２５０３は、内部光学部分と、外部外縁延長部とを備える。延長部は、内部光
学部分と回転触覚構造２５０２との間に延在する。内部光学部分が凸状偏向を有する場合
、内部光学部分の下のチャンバの流体は、光学補正を提供するように成形される。
【０１８２】
　偏向可能部材２５０３および剛性部材２５１０は、内部チャンバ２５１２の少なくとも
一部分を画定する。内部チャンバ２５１２は、眼の房水の屈折率よりも大きい屈折率を有
する流体を含む。偏向可能部材２５０３が増加した曲率を有する場合、内部流体は、凸状
レンズ形状を有し、さらなる光学度数をもたらす。
【０１８３】
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　ＡＩＯＬは、剛性部材２５１０の外面から偏向可能部材２５０３の外面に延在する中央
の厚さを有する。中央の厚さは、遠見構成にあるＡＩＯＬレンズの第１の中央の厚さ２５
３０と、近見構成にあるＡＩＯＬレンズの第２の中央の厚さ２５３１とを有し得る。中央
のレンズの厚さの増加は、レンズの光学度数の増加に関連する。レンズの光学度数の増加
はまた、中央光学部分の直径の平方にほぼ逆比例して関連する。延長部分は、光学部分の
直径を減少させ、第１の距離２５３０から第２の距離２５３１の変化量に関する光学度数
の増加をもたらすことができる。
【０１８４】
　剛性部材２５１０は触覚構造２５０２に接続されるため、レンズが近見のために調節さ
れるとき、触覚構造２５０２が回転する。触覚構造２５０２は、触覚部が剛性部材２５１
０に対して回転する固定点（図２６に示す固定点２６４０に類似する位置）等の第１の固
定領域まで延在する。触覚構造は、第１の固定領域から水晶体嚢の壁までの距離を延在す
る。触覚構造２５０２は、第２の固定領域または点（図２６に示す固定領域または点２６
４１に類似する位置）等の第２の固定領域まで延在する。第２の固定領域は、偏向可能部
材に内向きの力を誘導するために、偏向可能部材２５０３に連結される。第１の領域から
水晶体嚢を係合する触覚部の外側構造までの距離は、第１の領域から第２の領域までの距
離よりも長い。この距離の差は、偏向可能部材２５０３に水晶体嚢力の機械的てこ作用を
もたらす。偏向可能部材２５０２に対する水晶体嚢の力は、偏向可能膜の凸状偏向２５２
４を誘導する。延長部２５１１は、反対の凹状曲率を有する。
【０１８５】
　延長部分は、反対の凹状曲率を有し得るが、この曲率は、視覚的乱れを減少させるため
に、多くの方法のうちの１つ以上で提供されることができる。調節光学補正の量は、延長
部分の反対の曲率によって患者の知覚可能な光学的影響をもたらす可能性がないように、
約２～１０ジオプターであってもよい。また、眼は本来、球状収差を有し、少量の収差は
知覚できない場合がある。さらに、レンズは、瞳孔が反対に湾曲する凹状部分の少なくと
も一部分を覆うように定寸されることができる。少なくともいくつかの実施形態では、偏
向可能構成要素の延長部分の厚さプロファイルは、反対の曲率を偏向可能部材のより薄い
外側部分に集中させるために薄くあり得る。湾曲した偏向可能部材がもたらされ、内部反
射に関する視覚の乱れを抑止するように構成され得るが、実施形態に関する研究は、略平
面偏向可能部材が、例えば、内部反射により生じ得る視覚の乱れを減少させることを示唆
する。
【０１８６】
　多くの実施形態では、触覚部２５０２は、チャンバ２５１２に連結された外側貯蔵部を
備え、外側貯蔵部に対する触覚部の力は、例えば、固定点２５４１での触覚部２５０２の
内向きの力に加え、眼が調節すると、チャンバ２５１２に向かって流体を付勢することが
できる。
【０１８７】
　本明細書に記載されるＡＩＯＬは、有限要素モデル化を用いて研究することができる。
有限要素モデル化は、多くの方法のうちの１つ以上のもので行うことができるが、多くの
実施形態では、有限要素モデル化は、当業者に公知であるＡｂａｑｕｓ等の既知の商業的
に入手可能なソフトウェアを用いて行われる。本明細書に記載されるレンズは、有限要素
メッシュおよび本明細書に記載される１つ以上の材料の既知の材料性質を用いてモデル化
され、水晶体嚢力に対するＡＩＯＬの応答が決定され得る。
【０１８８】
　当業者は、本明細書に記載されるレンズの有限要素モデル化出力を取り、例えば、眼に
調節を提供するための適切なＡＩＯＬパラメータを決定するために、水晶体嚢力に応じて
ＡＩＯＬの光学度数を決定することができる。少なくとも図２５Ａから図２８Ｂおよび図
３１から図３５Ｂは、実施形態による、水晶体嚢の力に対するＡＩＯＬの応答を示す。
【０１８９】
　図２５Ｂは、図２５Ａが開発されたモデルの断面図を示す。レンズまたは光学構造２５
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０５は、個々のレンズ間にさらなる空間を有し、後方触覚構造２５０６および前方触覚構
造２５０７はさらなる嵌合表面２５０８を組み込むことに留意されたい。そのような実施
形態では、触覚構造２５０６、２５０７は、レンズまたは光学構造２５０３上に被覆成形
され得る。触覚構造２５０６、２５０７は、熱可塑性または溶剤溶着性材料から構成され
てもよく、それにより２つの半分の接合を容易にする。嵌合表面２５０８を備える特徴は
、図２５Ｃに示す流体通路２５０９または位置決めおよび整合特徴（図示せず）も含み得
る。
【０１９０】
　図２５Ａから図２５ＣのＡＩＯＬによる実施形態では、偏向可能構造またはレンズ２５
０３の偏向は、触覚構造２５０２の中間部分により偏向可能構造またはレンズ２５０３に
伝達される触覚構造２５０２の周辺縁部に適用される機械的力によって主に駆動され得る
。偏向可能構造またはレンズ２５０３は、非偏向レンズ２５１０上に直接載置されないた
め、偏向可能構造またはレンズ２５０３は、示されるように留められてもよい。そのよう
な実施形態では、偏向可能レンズまたは構造２５０３が受ける偏向は、偏向可能構造また
はレンズ２５０３と非偏向構造またはレンズ２５１０との間に作り出される流体光学要素
またはレンズの調節力を増加させ、流体光学要素の容積は、調節力が増加すると増加する
であろう。したがって、さらなる光学流体が必要とされ、チャネル２５０９を介して、触
覚構造２５０２に含まれる貯蔵部からもたらされ得る。
【０１９１】
　図２６は、図２５Ａから図２５ＣのＡＩＯＬの変形を表し、前方触覚構造２６０２は、
偏向可能構造２６０３への偶力を向上させるよう、触覚構造壁２６０６で剛化されている
。眼の嚢構造の赤道領域からもたらされる力は、触覚構造２６０２の外縁を介して合わせ
られ、屈曲点２６１１の周囲にモーメントを作り出す。モーメントは、偏向可能構造２６
０３の外向きの偏向をもたらす。図２６のＡＩＯＬは、剛性部材２６１０、内部チャンバ
２６１２、偏向構成２６２２、凸状偏向２６２４、内部光学部分２６２５、第１の中央厚
さ２６３０、第２の中央厚さ２６３１、固定点２６４０、固定点または領域２６４１等、
図２５Ａから図２５Ｃのそれらに類似した要素を含み得る。
【０１９２】
　図２７は、図２４のそれに類似するＡＩＯＬ２７００の調節可能性の表示である。ＡＩ
ＯＬは、偏向可能構造または前方レンズ２７０３と、剛性または非偏向可能部材２７１０
と、偏向可能構造２７０３および剛性部材２７１０を支持する触覚構造２７０２とを含む
。眼に設置されると、偏向可能部材２７０３は、ＡＩＯＬの前方部分に位置し、剛性部材
２７１０は、ＡＩＯＬの後方部分に位置することができる。この実施形態では、触覚構造
２７０２の触覚壁２７０６は、ＡＩＯＬの内部チャンバ２７１２の流体レンズ構造と流体
連通する（例えば、流体チャネルを通して）触覚貯蔵部２７０７に連結される。光学構造
の偏向可能部材２７０３の偏向は、触覚構造２７０２および触覚壁２７０６の偏向により
作り出される流体圧力によって少なくとも一部もたらされ得る。例えば、触覚構造２７０
２の外縁は、触覚構造２７０２の外縁に適用される力（例えば、嚢構造の内向きの力）に
よって回転することができ、同時に、触覚貯蔵部２７０７において内向きの崩壊を引き起
こし、それにより触覚貯蔵部２７０７内の圧力を増加させ、そこから流体レンズ構造２７
１２内に流体を移動させる。流体レンズ構造２７１２の容積の増加は、剛性部材２７１０
に対して偏向可能部材２７０３を前方に移動させることができ、それにより曲率を増加さ
せ、眼の光学度数を増加させる。いくつかの実施形態では、触覚構造２７０２の回転は、
眼の光学度数を増加させるために、触覚構造２７０２に対して偏向可能構造２７０３およ
び剛性部材２７１０を回転方向の反対方向に一緒にさらに移動させることができる。ＡＩ
ＯＬ２７００は、図２５Ａから図２５Ｃおよび図２６に記載のＡＩＯＬのそれらと類似し
た要素をさらに含み得る。例えば、ＡＩＯＬ２７００は、屈曲点２７１１、偏向構成２７
２２、凸状偏向２７２４、内部光学部分２７２５、第１の中央厚さ２７３０、第２の中央
厚さ２７３１、固定点２７２０、固定点または領域２７４１をさらに含み得る。
【０１９３】
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　図２８Ａおよび図２８Ｂは、図２５および図２６のＡＩＯＬの変形を図示する。図２８
Ａは、ＡＩＯＬの半断面を示す。ＡＩＯＬは、光学またはレンズ構造２８０５から構成さ
れ、同時に、偏向可能構造または部材２８０３、剛性もしくは非偏向可能レンズまたは部
材２８１０、および流体で充填されたレンズチャンバまたは流体光学要素２８１２から構
成される。光学またはレンズ構造２８０５は、触覚構造２８０２により一緒に保持される
ことができる。触覚構造２８０２は、ＡＩＯＬの要素が組み立て中に積み重ねることがで
きる整合構造２８１６を有し得る。整合構造２８１６は、整合支柱２８２２およびダイヤ
フラム要素２８２６も備え得る。他の要素は、スペーサー２８１４およびカバーシール２
８１５を含む。触覚構造２８０２が構成される材料は、典型的には、溶剤および／または
熱溶着性である。スペーサー要素２８１４は、流体で充填されたレンズチャンバ２８１２
とダイヤフラム２８２６を備える触覚貯蔵部２８１３との間の流体連通を容易にするチャ
ネルを備える。流体で充填されたレンズチャンバ２８１２および触覚貯蔵部２８１３は、
封止された貯蔵部等の閉鎖システムを形成してもよい。この実施形態では、触覚貯蔵部２
８１３は、触覚構造２８０２の外縁に適用される作動力による変形のようには変形されな
い。ダイヤフラム要素２８２６は眼の嚢構造から伝達される直接的な力を受けることから
隔離され得、代わりに、流体で充填されたレンズチャンバまたは流体光学要素２８１２内
の圧力変化の調節において偏向する。ダイヤフラム要素２８２６は、図２８Ｂに示される
ダイヤフラム要素２８２６の前方偏向が流体で充填されたレンズチャンバ２８１２の容積
の増加および偏向可能構造２８０３の後方偏向に対応するように、流体で充填されたレン
ズチャンバ２８１２に流体的に連結され得る。そのような実施形態は、調節を媒介するた
めに嚢の赤道領域で発生した力のみを使用することが望ましい場合、利点を有し得る。そ
のような実施形態では、内部レンズチャンバの圧力は負であり得る。図２８Ａおよび図２
８ＢのＡＩＯＬは、屈曲点２８１１、非偏向構成２８２１、２８２１、凸状偏向２８２４
、内部光学部分２８２５、第１の中央厚さ２８３０、第２の中央厚さ２８３１、固定点２
８２０、固定点または領域２８４１等、図２５Ａから図２５Ｃ、図２６、図２７に記載の
ＡＩＯＬのそれらを類似した要素をさらに含み得る。
【０１９４】
　図２４から図２８Ｂの実施形態等、上述の実施形態の多くにおいて、ＡＩＯＬは、その
構成要素の全てが乾燥状態にあるときに組み立てられるであろう。光学またはレンズ構造
が親水性ＰＭＭＡコポリマーから構成される場合、システムは、組み立ての完了時に水和
されるであろう。水和される際、親水性レンズ構成要素は膨張し、それにより構造内のチ
ャンバの封止を強化する。
【０１９５】
　図２９は、ＡＩＯＬの実施形態を示し、レンズまたは光学構造は、ＡＩＯＬの２つの半
分２９０６および２９０７のそれぞれの中にレンズ２９１０を被覆成形することにより作
製される。示されるように、レンズは同じである。しかしながら、いくつかの実施形態で
は、１つのレンズが偏向可能であり、もう１つがそうではないとき等、それらが異なるこ
とが望ましい場合がある。触覚流体チャンバ２９１３を備える触覚構造２９０２は、構造
２９０６の周辺要素を折り畳み、それを結合表面２９０３に結合することにより、組み立
て時に作製されることができる。この実施形態では、シーム２９０８は、位置２９０９等
において未結合のまま残してもよい。そのような実施形態では、圧力が触覚構造２９０２
の外面に適用されると、レンズ２９１０が変位および偏向されるだろう。そのような構造
は、構造が圧縮されたときに上および下半分が互いに陥入することができるため、送達断
面を最小にすることにより利点をもたらし得る。
【０１９６】
　図３０は、レンズがＡＩＯＬ構造のいずれかの半分内に被覆成形されるとき、触覚構造
２９０２の構成要素の固定を容易にする穴特徴２９２０を組み込む、図２９のＡＩＯＬか
らのレンズ構造を図示する。
【０１９７】
　図３１は、凹状領域３１１１、剛性または非偏向可能部材３１１０、および流体で充填
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されたチャンバ３１１２を備える偏向可能部材３１０３を備えるＡＩＯＬ３１００の実施
形態を示す。この実施形態では、凹状部材３１１１の凹面は、剛性または非偏向可能部材
に対して凹状領域３１１１の中央部分の内向きの偏向に、剛性または非偏向可能部材に対
して偏向可能部材３１０３の外向きの偏向を生じさせて凸状構成にする。多くの実施形態
では、ＡＩＯＬ３１００が水晶体嚢内に設置されるとき、凹状領域３１１１の内向きの偏
向は前方向にあり、凹状部材３１１１の中央部分の外向きの偏向は後方向にあり、代替実
施形態では、逆もまた同様である。多くの実施形態では、凹状領域３１１１は、均一の厚
さを有する。ＡＩＯＬ３１００は、内部チャンバ３１１２、偏向構成３１２２、凸状偏向
３１２４、内部光学部分３１２５、第１の中央厚さ３１３０、第２の中央厚さ３１３１、
固定点３１４０、固定点または領域３１４１等、上述（図２５Ａから図２５Ｃ、図２６、
図２７、図２８Ａから図２８Ｂ等）のＡＩＯＬのそれらに類似した要素をさらに含み得る
。
【０１９８】
　図３２は、凹状領域３２１１、剛性または非偏向可能部材３２１０、流体に充填された
レンズチャンバ３２１２、および壁を有する触覚構造３２２１を備える偏向可能部材３２
０３を備えるＡＩＯＬ３２００の実施形態を示す。この実施形態では、凹状部材３２１１
の凹面は、剛性部材３２１０に対する触覚および触覚構造壁３２２１の回転を、剛性部材
３２１０に対して偏向可能部材３２０３の外向きの偏向に変換するため、偏向可能部材の
外側部分が剛性部材に向かって移動するにつれ、偏向可能部材３２０３の中央が剛性部材
３２１０から分離する。多くの実施形態では、ＡＩＯＬ３２００が水晶体嚢内に設置され
ると、凹状領域３２１１の内向きの偏向は前方向にあり、凹状部材３２１１の中央部分の
外向きの偏向は後方向にあり、代替実施形態では、逆もまた同様である。多くの実施形態
では、凹状領域３２１１は、ヒンジとして作用するように、偏向可能部材３２０３の残部
を薄くする。例えば、凹状領域３２１１は、偏向可能部材３２０３の外面領域の凹状切欠
きを含み得る。ＡＩＯＬ３２００は、偏向構成３２２２、凸状偏向３２２４、内部光学部
分３２２５、第１の中央厚さ３２３０、第２の中央厚さ３２３１、固定点３２４０、固定
点または領域３２４１等、上述（図２５Ａから図２５Ｃ、図２６、図２７、図２８Ａおよ
び図２８Ｂ，図３１等）のＡＩＯＬのそれらに類似した要素をさらに含み得る。
【０１９９】
　図３３は、非偏向構成３３２１および偏向構成３３２２のＡＩＯＬの概略図を示す。Ａ
ＩＯＬは、剛性または非偏向可能部材３３１０（例えば、もう１つ凸状に湾曲した光学表
面）、偏向構成３３２５まで偏向することができる偏向可能部材３３０３（例えば、ひず
みを阻止するために均一かつ一定した厚さを有する光学材料）、流体で充填されたチャン
バ３３１２、およびレバーまたは片持ち触覚構造３３０２を備える。レバー構造の触覚部
３３０２は、剛性部材３３１０の外縁付近の薄い部分等、第１の固定点３３４０または領
域で剛性部材３３１０に接続される。第１の固定点３３４０または領域は、剛性部材３３
１０の外縁を通って延在する軸に沿った任意の点または領域、およびレバー構造の触覚部
３３０２の外周であってもよい。ＡＩＯＬが眼の水晶体嚢に設置されると、レバー構造の
触覚部３３０２の外周は、眼の光学軸を横断する、またはそれに垂直な方向に延在し得る
。レバー構造の触覚部３３０２は、第２の固定点３３４１または領域で弾性延長部３３１
１を通して偏向可能部材３３０３にも接続される。多くの実施形態では、弾性延長部３３
１１は、偏向可能部材３３０３の厚さよりも薄い厚さを有する。これらの実施形態では、
レバー構造の触覚部３３０２は、厚さおよび厚さより大きい長さを有する。レバー構造の
触覚部３３０２の長さは、機械的てこ作用（例えば、水晶体嚢からの内向きの力または眼
の圧力）が眼の水晶体嚢に接触するレバー構造の触覚部３３０２の端部から第２の固定点
３３４１に適用され得るように、第１の固定点３３４０と第２の固定点３３４１との間の
距離よりも長くてもよい。
【０２００】
　多くの実施形態では、剛性部材３３１０の第１の固定点３３４０の周囲でのレバー構造
の触覚部３３０２の回転は、反対の曲率で反対方向に弾性延長部３３１１および偏向可能
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部材３３０３を偏向させるために、弾性延長部３３１１に力を加えることができる。例え
ば、回転は、弾性延長部３３１１を、凹状外面を有する剛性部材３３１０に近づかせ、偏
向可能部材３３０３を、凸状外面を有する剛性部材３３１０からさらに離れて分離させて
もよい。偏向可能部材３３０３の偏向は、第１の直径Ｄ１から第２の直径Ｄ２への遷移を
伴う場合があり、第２の直径Ｄ２は、第１の直径Ｄ１よりも小さい。直径のサイズの減少
により、偏向可能部材３３０３の球状偏向等の凸状偏向３３２４を剛性部材３３１０から
離れさせることができる。偏向構成３３２２において、偏向可能部材３３０３の凸状偏向
３３２４は、曲率によって特徴付けることができ、弾性延長部３３１１は、反対の曲率に
よって特徴付けることができる。凸状偏向３３２４の曲率は、弾性延長部３３１１の曲率
の反対であることができる。例えば、凸状偏向３３２４の曲率は、ＡＩＯＬの外面に沿っ
て正の曲率であってもよく、延長部の曲率は、ＡＩＯＬの外面に沿って負の曲率を有し得
る。
【０２０１】
　Ｄ１からＤ２への偏向可能部材３３０３の直径の変更は、剛性部材３３１０から離れる
、対応する増幅した移動をもたらし得るため、第１の高さ３３３０と第２の高さ３３３１
との間の偏向高さは、対応する直径の変更よりも大きい。そのような実施形態では、球状
偏向の正の曲率は、ＡＩＯＬの光学度数を変化させるために、流体で充填されたチャンバ
３３１２により凸状に湾曲したプロファイルを取らせることができる。流体で充填された
チャンバ３３１２の形状の変化は、容積の増加をもたらし、それにより周辺貯蔵部等から
流体を流体で充填されたチャンバ３３１２内に引き入れることができる。代替的に、また
は組み合わせて、偏向可能部材３３０３および流体チャンバ３３１２の形状の変化は、チ
ャンバ３３１２の容積を実質的に変化させることなく生じ得る。例えば、流体で充填され
たチャンバ３３１２の形状の変化は、例えば、チャンバ３３１２の外側部分から流体を引
き込むことにより、および周辺貯蔵部から流体を引き込むことなく、内部流体の再分布に
より光学度数を変化させることができる。また、レバー構造の触覚部３３０２の回転は、
ＡＩＯＬが水晶体嚢内に設置されるとき、レバー構造の触覚部３３０２の外縁に対して前
方向に偏向可能部材３３０３および剛性部材３３１０を一緒に並進させることができる。
そのような並進は、眼の光学度数をさらに変化し得る。剛性部材３３１０から偏向可能部
材３３０３を分離すること、偏向可能部材３３０３を偏向させてその曲率を増加させるこ
と、ならびに偏向可能部材３３０３および剛性部材３３１０を前方向へ一緒に並進させる
こととが組み合わされて、眼の光学度数を変化させ得る。例えば、この組み合わせは、Ａ
ＩＯＬを収納する水晶体嚢における小さな収縮を、ＡＩＯＬの光学度数における顕著な変
化に増幅することができる。そのような光学度数における変化は、分離、偏向、および並
進動作のうちのいずれか１つのみの場合よりも大幅に大きくてもよい。
【０２０２】
　本明細書に記載される触覚構造は、シリコーン、ウレタン、または他の好適な熱可塑性
のもの、ＰＭＭＡ、およびＰＭＭＡコポリマーを含み得る。多くの実施形態では、触覚構
造は、光学構造と同じ、または類似する材料を含む。
【０２０３】
　図３４Ａは、実施形態による、ＡＩＯＬを示す。本明細書に記述されるように、非偏向
構成３４２１は破線で示され、偏向構成３４２２は実線で示される。ＡＩＯＬは、本明細
書に記載されるように、内部光学部分３４２５および延長部を備える。類似する最後２桁
で示される、類似する構造が本明細書において示される。
【０２０４】
　図３４Ｂは、図３４ＡにあるようなＡＩＯＬチャンバの内圧を示す。内部チャンバ３４
１２の圧力は、負荷とともに増加することが示される。負荷によるこの増加した圧力は、
レバー触覚構造の内向きの力およびＡＩＯＬの内圧の両方が内部光学構造３４２５の凸状
偏向３４２４に起因することを示す。
【０２０５】
　図３４Ａおよび３４ＢのＡＩＯＬは、触覚構造３４０２、偏向可能構造または前方レン
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ズ３４０３、剛性部材３４１０、屈曲点３４１１、第１の中央厚さ３４３０、第２の中央
厚さ３４３１、固定点３４４０、固定点または領域３４４１等、上述（図２５Ａから図２
５Ｃ、図２６、図２７、図２８Ａおよび図２８Ｂ，図３１、図３２等）のＡＩＯＬのそれ
らに類似した要素をさらに含み得る。
【０２０６】
　図３５Ａは、実施形態による、ＡＩＯＬを示す。本明細書に記述されるように、非偏向
構成３５２１は破線で示され、偏向構成３５２２は実線で示される。ＡＩＯＬは、本明細
書に記載されるように、内部光学部分３５２５および延長部を備える。類似する最後２桁
で示される、類似する構造が本明細書において示される。
【０２０７】
　図３５Ｂは、図３５ＡにあるようなＡＩＯＬチャンバの内圧を示す。内部チャンバ３５
１２の圧力は、負荷とともに減少することが示される。負荷によるこの減圧は、レバー触
覚構造の内向きの力が、内部光学構造３５２５の凸状偏向３５２４をもたらすことができ
ることを示す。さらに、圧力が負のとき、この圧力応答曲線は、偏向および光学度数の変
化が、チャンバの流体からの圧力からとは対照的に、機械的に駆動された半径方向内向き
の負荷の結果であることを示す。図３５Ｂは、レバー触覚構造の内向きの力が、内部チャ
ンバの負圧により偏向可能部材３５０３を偏向させることができることを示す。
【０２０８】
　図３５Ａおよび３５ＢのＡＩＯＬは、触覚構造３５０２、偏向可能構造または前方レン
ズ３５０３、剛性部材３５１０、屈曲点３５１１、内部チャンバ３５１２、凸状偏向３５
１２、第１の中央厚さ３５３０、第２の中央厚さ３５３１、固定点３５４０、固定点また
は領域３５４１等、上述（図２５Ａから図２５Ｃ、図２６、図２７、図２８Ａおよび図２
８Ｂ，図３１、図３２、図３４Ａおよび図３４Ｂ等）のＡＩＯＬのそれらに類似した要素
をさらに含み得る。
結合
【０２０９】
　結合は、本明細書に開示される多くのＡＩＯＬ構造のうちの１つ以上を接着するために
使用されることができる。構造は、本明細書に記載される多くの方法のうちの１つ以上で
結合され得、ステップ、プロセス、および材料は、改善されたＡＩＯＬ構造の結合をもた
らすように組み合わせることができる。
【０２１０】
　本明細書に記載される構成要素の結合は、例えば、多くのＩＯＬ構成要素のうちの１つ
以上を用いて使用することができ、多くのＩＯＬ材料のうちの１つ以上を用いて使用する
ことができ、調節および非調節式ＩＯＬを用いて使用することができ、および、本明細書
に記載される多くのＡＩＯＬのうちの１つ以上を用いて使用することができる。調節式Ｉ
ＯＬは、水晶体嚢の変形に応じてレンズの光学度数を変化させるために、ディスク形状の
構成要素を水晶体嚢に連結するための１つ以上の触覚部を備え得る。多くの実施形態では
、１つ以上の触覚部は、第１および第２のレンズ構成要素を備えるチャンバと流体的に連
結されるチャンバを備える。触覚部は、例えば、アクリレートポリマー、またはシリコー
ンポリマー、またはこれらの組み合わせ等、本明細書に記載される柔軟な材料から作製さ
れ得る。
【０２１１】
　剛性の機械加工されたポリマーの結合が参照されているが、本明細書に開示される結合
は、例えば、水和ポリマー、柔軟な水和ポリマー、機械加工されたポリマー、成形ポリマ
ー、成形乾燥ポリマー、成形剛性ポリマー、成形柔軟ポリマー、または成形水和ポリマー
、およびこれらの組み合わせのうちの１つ以上を用いて使用されることができる。
【０２１２】
　多くの実施形態では、ＡＩＯＬは、第１の構成要素および第２の構成要素を備える。第
１の構成要素は第１のディスク形状の構造を備え、第２の構成要素は第２のディスク形状
の構造を備える。環状構造は、第１のディスク形状の構造と第２のディスク形状の構造と
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の間に延在し、眼の房水の屈折率である約１．３３６超の屈折率を有する流体を含むチャ
ンバを画定する。第１のディスク構造または第２のディスク構造のうちの１つ以上の曲率
が増加する場合、ＡＩＯＬの光学度数が増加する。
【０２１３】
　第１および第２の構成要素は、１つ以上の結合表面で互いに結合されることができる。
結合表面の位置は、ＡＩＯＬの光学性質に対する結合表面の影響を低減させるように選択
されることができる。例えば、結合表面は、環状構造、第１のディスク形状の構成要素、
第２のディスク形状の構成要素、およびこれらの組み合わせのうちの１つ以上の周囲に円
周方向に延在し得る。多くの実施形態では、結合表面は、構成要素を一緒に結合する、環
状構造、第１のディスク形状の構成要素、第２のディスク形状の構成要素、およびこれら
の組み合わせのうちの１つ以上の周囲に円周方向に延在するシームに、またはシーム付近
に位置する。第１および第２の構成要素の光学部分から離れてシームを位置付けることに
より、改善された光学性質がもたらされる。
【０２１４】
　多くの実施形態では、第１および第２の構成要素は、第１のディスク形状の構造および
第２のディスク形状の構造等、回転対称構造を提供するために旋盤で加工される。第１の
構成要素または第２の構成要素のうちの１つ以上は、構成要素を一緒に結合する前に環状
構造を有し得る。１つ以上の環状溝が、第１の構成要素を第２の構成要素と光学的に整合
させるために、第１の構成要素および第２の構成要素上に提供されることができる。環状
溝の１つ以上の部分または他の形状の溝または複数の溝は、第１および第２の構成要素を
一緒に結合するための結合表面として使用されることができる。
【０２１５】
　第１および第２の構成要素を互いに結合するために様々な技法が使用され得る。例えば
、本明細書に記載される結合表面を接合するために、直接結合方法が使用されることがで
きる。直接結合方法は、有利に、構造の残部と類似する材料および機械性質を有する連続
した結合接触面を提供することができる。例えば、結合接触面は、構造の第１および第２
の構成要素に類似して膨張し得る。例示的な直接結合方法としては、熱結合、溶剤結合、
局部溶着、または表面改質が挙げられ得る。
【０２１６】
　第１および第２構成要素の熱結合は、構成要素（例えば、結合表面の、またはその付近
の）を、構成要素のうちの１つまたは両方のガラス転移温度付近またはそれを上回る温度
に加熱することを伴うことができる。加熱プロセス中、圧力が適用され、結合表面の構成
要素間の接触力を増加させることができる。好適な温度および圧力条件を使用することに
より、構成要素のポリマー鎖を結合表面間で相互拡散させ、互いに交絡し、それにより第
１および第２の構成要素を一緒に結合することができる。
【０２１７】
　溶剤結合は、好適な溶剤を、第１および第２の構成要素の結合表面に適用することを伴
うことができる。溶剤は、結合表面の構成要素のポリマー鎖を溶媒和し、それにより鎖の
可動性を増加させ、結合表面間で相互拡散することができる。例えば、ＨＥＭＡとＭＭＡ
のコポリマーから作製された構成要素の溶剤結合は、結合表面を好適な溶剤で処理するこ
とにより促進され得る。例示的な溶剤としては、ＥＧＤＭＡ、ジエチレングリコールジメ
タクリレート（ＤＥＧＤＭＡ）、トリエチレングリコールジメチルアクリレート（ＴＥＧ
ＤＭＡ）、水、メタノール、エタノール、アセトン、ジメチルスルホキシド、アセトニト
リル、イソプロパノール、ｎ－ヘキサノール、二塩化エチレン、二塩化メチレン、シクロ
ヘキサン、またはこれらの好適な組み合わせを挙げることができる。結合表面は、洗浄さ
れ、その後、溶剤で湿潤され得る。結合表面は、互いに接触し、既定の時間の長さの間、
好適な圧力および温度条件に曝される（例えば、プレス、オーブン、加熱プレートを使用
して等）ことにより結合されることができる。
【０２１８】
　局部溶着は、結合表面を加熱し、軟化させるために、結合表面に、またはその付近にエ
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ネルギーを集中して適用し、それにより構成要素を一緒に結合することを伴うことができ
る。好適なエネルギー形態は、超音波エネルギー、マイクロ波エネルギー、または赤外線
エネルギーを含み得る。いくつかの例では、好適な構成要素は、適用されるエネルギーを
結合表面の適切な領域に指向するように、構成要素のうちの１つ以上に形成されることが
できる。
【０２１９】
　別の例として、好適な表面改質技法は、直接結合を達成するために、本明細書に記載さ
れる結合表面のうちの１つ以上に適用することができる。表面改質は、その表面エネルギ
ーを増加させるために結合表面を処理することを伴い、よって、表面接触を改善し、結合
表面間のポリマー鎖交絡の程度を増加させることができる。多くの実施形態では、結合表
面は、プラズマの活性化、ＵＶ曝露、および／またはオゾン曝露により改質することがで
きる。本明細書に記載される表面改質処理のパラメータ（例えば、処理時間）は、結合表
面のポリマー鎖の表面再配列の程度を最適化するように選択されることができる。
【０２２０】
　代替的に、または加えて、ＡＩＯＬの第１および第２の構成要素を結合するために、好
適な接着剤を利用する直接結合技法が使用されることができる。接着剤は、本明細書に記
載される結合表面の少なくとも一部分に適用され得る。多くの実施形態では、接着剤は、
第１および第２の構成要素と類似する材料および機械性質を有するように選択される。例
えば、接着剤は、構成要素のポリマーのプレポリマーを含み得る。プレポリマーは、例え
ば、ポリマーのモノマー、オリゴマー、部分的に硬化されたモノマー、粒子、またはナノ
粒子のうちの１つ以上を含み得る。そのような結合実施形態は、シームがないか、または
シームを減少させる、つまり、結合接触面は構造と類似する機械性質を有するという利点
を提供することができる。例えば、接着剤は、第１および第２の構成要素に類似して膨張
し得る。そのような構成要素は、例えば、実質的に直径および周囲に沿って膨張し得るた
め、これは、接着剤が上述のように第１および第２の構成要素の周囲に円周方向に提供さ
れる場合、有益であり得る。ＡＩＯＬは、挿入の大きさを低減させるために小さく作製さ
れ得、低減した応力で変形するように構成された薄い変形可能構造を備え得るため、ＡＩ
ＯＬの結合表面に沿った応力の減少は有益であり得る。
【０２２１】
　多くの実施形態では、接着剤（例えば、プレポリマー）は硬化され、第１および第２の
構成要素を一緒に結合する。硬化プロセスは、当業者に公知の技法を使用して、接着剤の
１つ以上の成分を重合することを伴い得る。例えば、プレポリマーの前駆体モノマーは、
開始剤の添加により部分的または完全に重合され得る。開始剤は、例えば、Ｉｒｇａｃｕ
ｒｅ６５１（Ｉ６５１，Ｃｉｂａ－Ｇｅｉｇｙ）等の光開始剤、または２，２’－アゾビ
ス（イソブチロニトリル）、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルバレロニトリル）、
過酸化ジラウロイル、あるいはビス（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）ペルオキシジカー
ボネート等のラジカル開始剤であってもよい。多くの実施形態では、モノマーは、架橋剤
の存在下で重合される。架橋剤は、ＥＧＤＭＡ、ＤＥＧＤＭＡ、またはＴＥＧＤＭＡのう
ちの１つ以上を含み得る。モノマーおよび架橋剤の重合は、第１および第２の構成要素と
交絡され、それによりそれらを一緒に接合し得る相互貫入ポリマーネットワーク（ＩＰＮ
）を形成し得る。場合によっては、結合表面は、露出された反応基を提供するために好適
な活性化剤を使用して活性化され、それにより結合表面とプレポリマーおよび／または架
橋剤との間の化学結合の形成を可能にすることができる。重合プロセス後、過剰な試薬は
、すすぎ、好適な溶剤中への浸漬、または当業者に公知の他の方法により除去されること
ができる。
【０２２２】
　本明細書に記載される結合技法は、本明細書に記載されるＡＩＯＬの作製中の任意の時
点で適用することができる。例えば、第１および第２の構成要素は、剛性の実質的に乾燥
構成にある間に、互いに結合されることができる。構成要素のそれぞれは、機械加工のた
めに剛性構成で提供され、剛性構成にある間に接着剤で一緒に結合されることができる。
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構成要素は、実質的に水和され得る。あるいは、構成要素は、部分的に、または完全に水
和された構成にある間に結合されることができる。
【０２２３】
　多くの実施形態では、第１および第２のレンズ構成要素は、ヒドロキシエチルメタクリ
レートとメチルメタクリレートのコポリマーを含む。硬化される場合、接着剤は、ヒドロ
キシエチルメタクリレートとメチルメタクリレートのコポリマーを含む。この構成は、レ
ンズが剛性で完全に水和されない構成から、実質的に膨張し、構成要素に対する応力を阻
止し、接着剤がシームに沿って位置する完全に水和された構成に拡張することを可能にす
ることができる。ポリマー材の剛性で完全に水和されない構成は、第１および第２の構成
要素のポリマー材に剛性をもたらすのに十分に低量である水分を有するポリマーを含むこ
とを、当業者は理解するだろう。完全に水和されない構成は、約５％以下の水分、例えば
、０．２～３％の水分から成る、実質的に乾燥構成を備え得るため、当業者により容易に
理解されるように、ポリマー材が光学公差まで材料を機械加工するのに十分な剛性を備え
る。当業者によって理解されるように、例えば、ＡＩＯＬが水晶体嚢内に設置されるか、
または水和緩衝液中に設置されるとき、ポリマーは、水和状態に膨張し、徐々に完全な水
和状態に膨張し得る。完全に水和状態のポリマーは、選択された材料により、例えば、約
１５％～３０％の水分から成ってもよい。完全に水和状態のポリマーは、１０％～１５％
等、１０％超膨張し得る。
【０２２４】
　図３６は、製造方法３６００およびＡＩＯＬを提供する方法を示す。
【０２２５】
　ステップ３６１０において、本明細書に記載されるポリマー材の塊が提供される。材料
の塊は、第１の構成要素３６１２および第２の構成要素３６１４に寸断される。ポリマー
材は、本明細書に記載されるように、剛性構成を有する。
【０２２６】
　ステップ３６２０で、第１の構成要素３６１２および第２の構成要素３６１４は、ＡＩ
ＯＬの第１のレンズ構成要素３６２２および第２のレンズ構成要素３６２４に形状化され
る。構成要素は、旋盤で加工したり、切断したり、摩耗したり、光学レンズを形状化する
他の既知の方法等の、多くの方法のうちの１つ以上で形状化されることができる。代替と
して、または組み合わせて、構成要素は成形され得る。構成要素３６２２、３６２４のう
ちの１つ以上は、反対の構成要素を受容するように形状化された特徴３６２６を有し得る
（特徴３６２６は、例えば、環状溝を有し得る）。チャネル３６２８は、ＡＩＯＬのチャ
ンバ３６３６と流体連通を可能にするように提供されることができる。代替として、また
は組み合わせて、チャネル３６２８は、第１および第２の構成要素が一緒に結合されると
きに形成されることができる。
【０２２７】
　ステップ３６３０において、第１の構成要素３６２２および第２の構成要素３６２４は
、特徴３６２６において提供される接着剤３６３２で一緒に結合される。第１の構成要素
３６２２および第２の構成要素３６２４は、チャンバ３６３６を画定する。
【０２２８】
　接着剤３６３２は、構成要素３６１２および３６１４のポリマーのプレポリマーを含む
。単一の塊から提供される構成要素が示されるが、ポリマー材は、類似するポリマー組成
を有する別個の材料の塊で提供されることができる。
【０２２９】
　触覚部３６３８は、ＩＯＬの内部チャンバが触覚部のチャンバに流体的に連結されるよ
う、ＡＩＯＬ３６３５に固定されることができる。触覚部は、ＡＩＯＬに類似する材料、
または異なる材料を含み得る。触覚部３６３８は、厚さ３６３９を有し得る。例えば、Ａ
ＩＯＬは、本明細書に記載されるように、アクリレートを含み得、触覚部３６３８は、柔
軟なシリコーン材料を含み得る。触覚部は、ＡＩＯＬが例えば、剛性構成を有する場合、
ＡＩＯＬ内に挿入される柔軟な材料を含み得る。
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【０２３０】
　剛性構成のＡＩＯＬは、直径等、横断する寸法３６３４を含む。ＡＩＯＬは、ＡＩＯＬ
本体の最前方部分とＡＩＯＬ本体の最後方部分との間に延在する厚さ３６４８を有し得る
。
【０２３１】
　ステップ３６４０において、ＡＩＯＬ３６３５は、ＡＩＯＬが柔軟な材料を有するよう
に、剛性を減少させるために実質的に水和された構成に水和される。水和された構成では
、ＡＩＯＬの寸法は増加し、互いに比例的に増加し得る。多くの実施形態では、この増加
は、各寸法に沿って類似するパーセンテージ増加を有する。
【０２３２】
　多くの実施形態では、剛性構成における水和量は、眼に移植されるときにＡＩＯＬが完
全な水和状態を有するとき、適切な量の屈折力にレンズ構成要素を正確に機械加工するた
めに、既定の水和量を有する。
【０２３３】
　上側構成要素３６２２のディスク形状の光学構造は、例えば、平坦であるか、またはレ
ンズ形状であってもよい。下側構成要素３６２４のディスク形状の光学構造は、光学構造
のうちの１つ以上のものが変形して、光学度数を提供するように、例えば、平坦であるか
、またはレンズ形状であってもよい。
【０２３４】
　図３７は、本明細書に記載されるような、湾曲した球状表面プロファイル３７００によ
って光学度数をもたらすために、偏向した表面プロファイルで変形した光学構造を示す。
湾曲した表面３７００で光学度数を増加させるため、ＡＩＯＬの流体は、房水の１．３３
の屈折率より大きくてもよい。光学構成要素３６２４は、第１の構成では有意な光学度数
をもたらさない略平面形状を備え得、調節のために光学度数をもたらす、偏向され、湾曲
した球状表面プロファイル３７００に変形され得る。
【０２３５】
　アクリレートが参照されているが、例えば、ポリマーおよびプレポリマーはシリコーン
ヒドロゲル材料を含んでもよい。
【０２３６】
　図３８Ａは、ＡＩＯＬの最前方部分が触覚部の最前方部分の前方にある（その頁では両
方ともより低く示されている）ＡＩＯＬを示し、ＡＩＯＬの偏向可能部材が触覚部の並進
および回転移動に応じて偏向するように構成される。代替実施形態では、レンズは、本明
細書に記載される、対向する前方後方配向で設置されることができる。偏向可能部材３８
０３は、偏向可能部材の外側部分に対する半径方向内向きの力が本明細書に記載される偏
向可能部材の内側部分の偏向をもたらすように、十分な半径方向強度を備える。
【０２３７】
　偏向可能部材は、例えば、弾性係数、厚さ、または直径のうちの１つ以上によって少な
くとも内側部分を偏向させるため、半径方向強度をもたらす多くの方法のうちの１つ以上
において構成されることができる。
【０２３８】
　偏向可能部材は、水晶体嚢と係合する触覚部によって半径方向内向きに付勢されると偏
向するように、多くの方法のうちの１つ以上において、触覚部に連結されることができる
。多くの実施形態では、偏向可能部材は、偏向可能部材の外側部分が半径方向内向きに付
勢されるか、または回転されるか、およびこれらの組み合わせであるときに少なくとも内
側部分の形状の変化を誘導するのに十分な半径方向強度を備える。多くの実施形態では、
剛性部材に対して触覚部が回転することによって偏向可能部材の外側部分が半径方向内向
きに移動して回転偏向を誘導するように、偏向可能部材が水晶体嚢に連結される。代替的
には、または組み合わせて、半径方向の力により偏向可能部材を内向きに付勢し、外側部
分の半径方向強度により偏向可能部材の内側部分を偏向させるため、触覚部は半径方向に
、かつ剛性部材に関して摺動するように配置することができる。偏向可能部材は外側部分
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において、例えば、外側部分の凹状偏向および内側部分の凸状偏向を助長する、凹状外側
部分または薄い環状領域等、偏向を助長するための１つ以上の構造を備え得る。
【０２３９】
　ＡＩＯＬは、遠見のために非偏向構成３８２１を、および近見のために偏向構成３８２
２を有する。ＡＩＯＬは、レバー触覚構造３８０２に連結された前方平面偏向可能部材３
８０３の平面構成を有する非調節構成で示される。触覚部３８０２の外側構造は、水晶体
嚢に係合するように構成され、本明細書に記載されるように、嚢に対する圧力を減少させ
るための構造を備え得る。剛性部材３８１０は、遠見のために光学度数をもたらすレンズ
を備え得る。偏向可能部材３８０３は、例えば、実質的に一定の厚さを有する実質的な平
面部材を備え得る。偏向可能部材３８０３は、内部光学部分３８２５と、延長部３８１１
とを備える。延長部３８１１は、内部光学部分３８２５と並進および回転触覚構造３８０
２との間に延在する。内部光学部分３８２５が凸状偏向３８２４を備えると、内部光学部
分の下のチャンバの流体は、近見のために光学補正をもたらすように形状化される。
【０２４０】
　偏向可能部材３８０３および剛性部材３８１０は、本明細書に記載されるように、内部
チャンバ３８１２の少なくとも一部分を画定する。
【０２４１】
　ＡＩＯＬは、剛性部材３８１０の外面から偏向可能部材３８０３の外面に延在する中央
の厚さを有する。中央の厚さは、遠見構成にあるレンズの第１の中央の厚さ３８３０、お
よび近見構成にあるレンズの第２の中央の厚さ３８３１を備え得る。中央でのレンズの厚
さの増加は、レンズの光学度数の増加に関連する。レンズの光学度数の増加はまた、中央
光学部分の直径の平方にほぼ逆比例する。延長部分が光学部分の直径を減少させ、第１の
距離３８３０から第２の距離３８３１の変化量に対して光学度数の増加をもたらすことが
できる。
【０２４２】
　剛性部材３８１０は、近見のためにレンズが調節されると触覚構造３８０２が回転する
ように、触覚構造３８０２に接続される。触覚構造３８０２は、触覚部が並進し、剛性部
材３８１０に対して回転する固定点３８４０等の第１の固定領域まで延在する。触覚構造
は、第１の固定領域から水晶体嚢の壁部までの距離を延在する。触覚構造３８０２は、第
２の固定点３８４１等の第２の固定領域まで延在する。第２の固定領域３８４１は、偏向
可能部材に内向きの力を誘導するよう、偏向可能部材３８０３に連結される。第１の領域
から水晶体嚢を係合する触覚部の外側構造までの距離は、第１の領域から第２の領域まで
の距離よりも長い。少なくともいくつかの実施形態では、この距離の差によって、水晶体
嚢の力の少なくともいくらかの機械的てこ作用を偏向可能部材３８０３にもたらすことが
できる。偏向可能部材３８０３にかかる水晶体嚢の半径方向の力は、偏向可能部材の凸状
偏向３８２４を誘導する。延長部３８１１は、反対の凹状曲率を備える。
【０２４３】
　剛性部材、偏向可能部材、および１つ以上の触覚部等のＡＩＯＬの構成要素は、本明細
書に記載されるような、同一のポリマーを含み得る。これらの構成要素は、例えば、厚さ
によって異なる量の柔軟性および剛性を有することができる。多くの実施形態では、触覚
部は、水晶体嚢の半径方向内向きの力に応じた回転または並進のうちの１つ以上により偏
向可能部材を半径方向内向きに付勢するとき、少なくとも部分的に可逆的に変形させるた
めの厚さを有する。
【０２４４】
　図３８Ｂは、図３８ＡにあるようなＡＩＯＬの負荷に応じた内部チャンバ圧を示す。Ａ
ＩＯＬの内圧は、ＡＩＯＬの負荷とともにほぼ直線的に増加する。内圧および半径方向内
向きの力を併用することにより、本明細書に記載されるように、眼が調節するときに光学
度数をもたらすための部材３８０３を偏向させることができる。モデル化された負荷は、
ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に対応する１つ以上の公表された最大負荷値に関して基準
化され、これは、公表データに基づき当業者により容易に決定されることができる。本明
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細書においてモデル化されるＡＩＯＬの材料性質は、本明細書に記載される材料の公表デ
ータに基づき容易に決定することができる。
【０２４５】
　図３９Ａは、調節式眼内レンズ３９００を示す。眼内レンズ３９００は、中央レンズ領
域３９０４と、２つのベローズ３９０３ａおよび３９０３ｂを有する周辺ベローズ領域３
９０３とを備え得る。眼内レンズ３９００は、２つの構成要素である上部半分３９００ａ
および底部半分３９００ｂにおいて製造され得る。使用される材料は、例えば、親水性ア
クリルまたはヒドロゲルのように、適合性があり得る。他の材料が、代替的に、または組
み合わせて使用することができる。２つの半分３９００ａおよび３９００ｂは、接合部３
９０１において上部半分３９００ａを底部半分３９００ｂに接着することによって、図３
９Ｂに示されるように組み立てることができる。２つの半分３９００ａおよび３９００ｂ
の間の空洞３９０５は、高屈折率流体で充填されてもよく、眼内レンズ３９００をレンズ
として機能させる。
【０２４６】
　２重ベローズ特徴３９０３の機能は、眼内レンズ３９００の反応性を増加させることで
あってもよい。ベローズ３９０３の最外部３９０３ｃは、眼の水晶体嚢と相互作用し得る
。嚢がベローズ３９０３に圧力を加えると、流体がベローズ領域３９０３から中央レンズ
空洞内へ変位され得る。増加した圧力によって上部レンズ部３９００ａが上向きに変形し
、その曲率半径を変化させ得、したがって、強度変化および調節を生み出す。最内ベロー
ズ３９０３ａは、その最外壁部が非常に適合性があり得るように適応され得る。最外ベロ
ーズ３９０３ｂの最内壁部から加わるいかなる圧力も、最内ベローズ３９０３ａ空洞から
の流体変位に変換され得る。このように、最外ベローズ３９０３に沿った接着線によって
剛性が増加されたとしても、変形は依然として、最内ベローズ３９０３ａにおいて生じる
ことが可能であり得る。
【０２４７】
　一列の個別の突出部、または突起３９０２は、図３９Ｂに示されるように、底部半分３
９００ｂの内面３９０６ｂ、または代替的に、上部半分３９００ａの内面３９０６ａ上に
構築され得る。突起３９０２は、２つの半分の間の間隙を保持するように機能し得、それ
によって、作製を容易にする。
【０２４８】
　眼内レンズ３９００の特徴のうちのいずれも、本明細書において説明される他の眼内レ
ンズの特徴のうちのいずれとも組み合わされ得、逆もまた同様である。
【０２４９】
　図４０Ａおよび４０Ｂは、調節式眼内レンズ４０００を示す。眼内レンズ４０００は、
中央レンズ領域４００４と、周辺ベローズ領域４００３とを備え得る。眼内レンズ４００
０は、２つの構成要素である上部半分４０００ａおよび底部半分４０００ｂにおいて製造
され得る。使用される材料は、例えば、親水性アクリルまたはヒドロゲルとして適合性が
あり得る。他の材料が、代替的に、または組み合わせて使用することができる。２つの半
分４０００ａおよび４０００ｂは、接合部４００１において、上部半分４０００ａを底部
半分４０００ｂに接着することによって、図４０Ｂに示すように組み立てることができる
。２つの半分４０００ａおよび４０００ｂの間の空洞４００５は、高屈折率流体で充填さ
れ得、眼内レンズ４０００をレンズとして機能させる。
【０２５０】
　一連の個別のパドル４００２が、ベローズ４００３の最外壁部に沿って構築され得る。
嚢がパドル４００２に圧力を加えると、パドル４００２は、力をベローズ４００３の最外
壁部に移動させ、壁部を半径方向に内向きに変形させ得る。このように、流体は、ベロー
ズ領域４００３から中央レンズ空洞４００５の中へ変位され得る。パドル４００２は、ア
センブリまたはレンズ４０００の円周方向の、したがって、半径方向の剛性を低減するよ
うに、図４０Ａに示すように眼内レンズ４０００の円周方向の外縁に沿って連続していな
くてもよい。
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【０２５１】
　変位した流体は、圧力の増加を引き起こし得、この圧力増加は、上部レンズ部４０００
ａを上方に変形させ得、その曲率半径を変化させ、その結果として強度の変化および調節
をもたらす。眼内レンズ３９００と同様に、一列の個別の突出部または突起は、図３９Ｂ
に示すように、底部半分４０００ｂの内面４００６ｂ、または代替的に、上部半分４００
０ａの内面４００６ａ上に構築され得る。突起は、２つの半分４０００ａ、４０００ｂの
間の間隙を保持するように機能し得、それによって、作製を容易にする。
【０２５２】
　眼内レンズ４０００の特徴のうちのいずれも、本明細書において説明される他の眼内レ
ンズの特徴のうちのいずれとも組み合わされ得、逆もまた同様である。
【０２５３】
　図４１Ａは、調節式眼内レンズ４１００を示す。光学軸４１４０は、中央レンズ領域４
１０４を通って延在する。眼内レンズ４１００は、例えば、中央レンズ領域４１０４と、
２つのベローズを有する周辺ベローズ領域４１０３と、を備え得る。環状に形状化された
剛性の連結構造は、光学軸を含む中央レンズ領域４１０４の周囲で円周方向に延在するこ
とができる。環状に形状化された剛性の連結構造は、第１の構成要素上に位置する第１の
環状に形状化された剛性の連結構造４１０７ａと、第２の構成要素上に位置する第２の環
状に形状化された剛性の連結構造４１０７ｂとを備え得る。
【０２５４】
　２つのベローズは、互いに流体連通している連続した内部ベローズ４１０３ａと連続し
た外部ベローズ４１０３ｂとを備え得る。多くの実施形態では、ベローズは、１つ以上の
折り畳みを備え得る。ベローズの折り畳みは、水晶体嚢が内向きに付勢するにつれて水晶
体嚢に対する抵抗性が減少し、水晶体嚢が拡張するにつれてベローズが半径方向に外向き
に移動することができる、という利点を有する。折り畳みはまた、水晶体嚢に対して非常
に穏やかな外向きの力をもたらし、水晶体嚢との連結を改善し得る。当業者は、光干渉断
層法等の生物測定学を使用して、ベローズ領域を水晶体嚢に合わせて定寸することができ
る。ベローズ領域４１０３は、第１の構成要素上の第１の折り畳み４１０８ａと、第２の
構成要素上の第２の折り畳み４１０８ｂと、を備え得る。第１の折り畳み４１０８ａおよ
び第２の折り畳み４１０８ｂは、内向きに、かつ光学軸と同様の方向において互いに向か
って延在することができる。第１の折り畳みおよび第２の折り畳みは、連続してかつ、光
学軸の周囲で円周方向に、例えば、光学軸の周囲で３６０度延在することができる。折り
畳みのこの配置は、折り畳みの偏向を伴って、水晶体嚢へのレンズの連結を提供すること
ができる。
【０２５５】
　ベローズ領域は、多くの方法において構成することができ、外部貯蔵部が内部チャンバ
に連結することを可能にする１つ以上の折り畳みを備える。円周方向に延在する２つのベ
ローズがその間に延在する折り畳みを有して示されているが、例えば、３つ以上のベロー
ズ等、異なる数のベローズが提供されてもよい。ベローズ４１０３ａおよび４１０３ｂは
、中央レンズ領域４１０４の外縁に沿って連続していてもよい。ベローズ４１０３ａおよ
び４１０３ｂは、形状において環状、楕円状、または回転対称であり得る。流体は、ベロ
ーズ４１０３ａおよび４１０３ｂの連続した内部容積内に存在し得る。内部ベローズ４１
０３ａは、中央レンズ領域４１０４と流体連通し得る。
【０２５６】
　水晶体嚢がベローズ領域に対して付勢し、流体をベローズ領域から中央レンズ領域４１
０４内へ移動させるときに、ベローズ領域から中央レンズ領域４１０４への半径方向内向
きの移動または力を抑止する多くの方法において、剛性の連結構造を構成することができ
る。剛性の連結構造は同様に、水晶体嚢の力の減少に応じてベローズ領域が半径方向外向
きに移動するとき、中央レンズ領域４１０４の半径方向外向きの移動を抑止する。環状に
形状化された第１の剛性の連結構造４１０７ａは、第１のベローズ領域４１０３ａの第１
の厚さよりも大きい第１の半径方向の厚さを含み得、環状に形状化された第２の構造４１
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０７ｂは、第２のベローズ領域４１０３ｂの第２の厚さよりも大きい第２の半径方向の厚
さを含み得る。剛性の連結構造は、折り畳み等のレンズの他の構造と比較して、比較的剛
性であり得るが、剛性の連結構造は、例えば、眼の小さな切開を通じた挿入のために、丸
められるか、折り畳まれるか、または圧縮されるかのうちの１つ以上が行われるように構
成することができる。眼内レンズ４１００は、例えば、１つ以上の構成要素を形成化する
ための旋削加工、１つ以上の構成要素を形成するための成形、または１つ以上の構成要素
を形成するための直接作製のうちの１つ以上を用いて、多くの方法において製造され得る
。代替的に、または組み合わせて、構成要素は、レンズのコンピュータモデルに基づいて
、直接作製を用いて製造することができる。レンズ構成要素は、直接作製を用いて別個に
または一緒に作製することができる。レンズは、本明細書において説明される構成要素を
備える単一片のレンズとして直接作製することができる。
【０２５７】
　多くの実施形態では、眼内レンズは、２つの構成要素の片である、上部構成要素４１０
０ａおよび底部構成要素４１００ｂにおいて製造される。使用される材料は、例えば、親
水性アクリルまたはヒドロゲルのように、適合性があり得る。他の材料が、代替的に、ま
たは組み合わせて使用されることができる。２つの構成要素４１００ａおよび４１００ｂ
は、接合部４１０１において、上部構成要素４１００ａを底部構成要素４１００ｂに結合
することによって、図４１Ａに示すように組み立てることができる。２つの構成要素４１
００ａおよび４１００ｂの間の空洞４１０５は、高屈折率流体で充填されてもよく、可変
光学度数を有するレンズとして機能する眼内レンズ４１００内に変形可能な流体空間をも
たらす。
【０２５８】
　周辺ベローズ領域４１０３は、上部構成要素４１００ａおよび底部構成要素４１００ｂ
の複数の折り畳みによって画定される、連続した流体貯蔵部またはチャンバを備え得、折
り畳みは、内部ベローズ４１０３ａおよび外部ベローズ４１０３ｂを画定する。上部構成
要素４１００ａおよび底部構成要素４１００ｂは、内部ベローズ４１０３ａと外部ベロー
ズ４１０３ｂとの間で内向きに折り畳まれ得、内部ベローズ４１０３ａと外部ベローズ４
１０３ｂとの間に適合性領域を画定する。この適合性領域は、内部ベローズ４１０３ａと
外部ベローズ４１０３ｂとの間の、１つ以上の流体チャネルを画定し得る。流体チャネル
（複数を含む）は、内部ベローズ４１０３ａおよび外部ベローズ４１０３ｂのように、環
状、外周、または回転対称の形状であり得る。前後方向において、この適合性領域は、内
部ベローズ４１０３ａおよび外部ベローズ４１０３ｂよりも薄くてもよい。
【０２５９】
　上部構成要素４１００ａは、偏向可能な、平面部材４１１０（図４１Ｃ）を備え得、底
部構成要素４１００ａは、光学度数をもたらし得る平凸部材４１２０を備え得る（図４１
Ｂ）。あるいは、底部構成要素４１００ａが実質的に光学度数をもたらさない平面部材を
備え得、上部構成要素４１００ｂが光学度数をもたらすように、屈折流体で充填され得る
空洞４１０５にある形状を与えるように、事前湾曲され（またはシェルの形態であり）得
る。水晶体嚢に設置されると、上部構成要素４１００ａは前方位置にあり得、底部構成要
素４１００ｂは後方位置にあり得る。あるいは、上部構成要素４１００ａが後方位置にあ
り得、底部構成要素４１００ｂが前方位置にあり得る。
【０２６０】
　複数のベローズ特徴４１０３における２重折り畳みの機能は、眼内レンズ４１００の機
械的反応性を増加させることであってもよい。ベローズ４１０３の最外部４１０３ｃは、
眼の水晶体嚢と相互作用し得る。嚢がベローズ４１０３に圧力を加えると、流体は、ベロ
ーズ領域４１０３から中央レンズ空洞４１０５の中へと変位され得る。中央レンズ空洞４
１０５における流体の増加した圧力および容積は、典型的に、上部レンズ部４１００ａを
上方に変形させ、その曲率半径を変化させ、その結果として強度変化と調節をもたらす。
例えば、平面部材４１１０は、上方に偏向し、曲率半径の減少を受け得る。代替的に、ま
たは組み合わせて、２つの構成要素４１００ａと４１００ｂとの間の分離距離が、圧力の
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増加に応じて増加し、光学度数を変化させる（即ち、中央レンズ領域４１０４の外縁を画
定する構成要素４１００ａおよび４１００ｂの領域が前後方向において分離し得る）。最
内ベローズ４１０３ａは、その最外壁部が非常に適合性があり得るように適応され得る。
ベローズ内で最外折り畳みに印加される力に起因する、最外ベローズ４１０３ｂの最内壁
部から加えられる圧力は、最内ベローズ４１０３ａ空洞からの流体の変位に変換され得る
。このように、最外ベローズ４１０３に沿った結合線によって剛性が増加する場合も、依
然として最内ベローズ４１０３ａにおいて変形を生じることが可能であり得る。
【０２６１】
　ベローズ領域４１０３は、製造を容易にするために、レンズ領域の光学軸の周囲で回転
対称であり得る。ベローズの回転対称構造は、旋盤上で容易に加工され得るか、または、
容易に旋盤加工され得る鋳型から形成することができる。
【０２６２】
　複数の突出部、または突起、または支柱４１０２は、例えば、図４１Ａおよび図４１Ｂ
に示すように、底部構成要素４１００ｂの内面４１０６ｂ、または、代替的には、上部構
成要素４１００ａの内面４１０６ａ、およびこれらの組み合わせ上に半径方向に配置され
得る。突起または支柱４１０２は、２つの構成要素間の間隙を保持するように機能し得、
それによって、作製を容易にする。いくつかの実施形態では、突起または支柱４１０２は
、上部構成要素４１００ａおよび底部構成要素４１００ｂを一緒にした後、眼内レンズ４
１００の他の構成要素に結合され得る。隣接する突起または支柱４１０２の間の空間は、
ベローズ４１０３と空洞４１０５との間の流体のための導管として機能し得る。いくつか
の実施形態では、突起または支柱４１０２は、眼内レンズ４１００の他の構成要素から自
在であり、対向する平面部材の非対称変形を最小化する。いくつかの実施形態では、突起
または支柱４１０２に対向する平面部材は、突起または支柱４１０２と接触している外部
環状領域と、外部環状領域および突起または支柱４１０２から隆起および分離された偏向
可能な内部円形領域とを備え得る。
【０２６３】
　上部および底部構成要素を備える上部部分４１００ａおよび底部部分４１００ｂは、多
くの方法において形成することができる。例えば、上部部分４１００ａおよび底部部分４
１００ｂは、例えば、旋盤上で各部分を加工することによって、または成形することによ
って、形成することができる。多くの実施形態では、上部および底部部分は各々、本明細
書において説明されるようなベローズおよび他の構成要素等の回転対称構造を備える。突
出部は、多くの方法において形成することができる。回転対称構成要素は一緒に結合され
、本明細書において開示されるようなレンズを形成することができる。
【０２６４】
　本明細書において開示されるようなベローズ４１０３ａおよび４１０３ｂは、眼の水晶
体嚢との流体貯蔵部の改善された連結を提供することができる。ベローズ４１０３ａおよ
び４１０３ｂの折り畳まれた構造は、貯蔵部が水晶体嚢に対して穏やかに付勢することが
でき、かつ水晶体嚢が内向きに移動させることを可能にして、流体を貯蔵部から内部レン
ズ構造に移動させて、光学度数を提供するように、貯蔵部に弾性ばね機能を提供すること
ができる。
【０２６５】
　突出部４１０２は、前方レンズ構成要素４１００ａおよび後方レンズ構成要素４１００
ｂの流体移動および分離を提供する多くの方法において形成することができる。例えば、
突出部４１０２は、個別の突出部、突起、または支柱を提供することができる。代替的に
は、突出部４１０２は、リム等の環状構造の部分を備え得る。リムは、流体移動を可能に
するために、少なくとも部分的にリムの中へチャネルカットを有し得る。チャンバを貯蔵
部に流体的に連結するために、複数の突出部が互いから分離され、複数の突出部によって
画定される複数のチャネル４１０７を画定する。
【０２６６】
　突出部４１０２は、光学収差および乱れを抑制するために、レンズ４１００の光学的に



(59) JP 6934197 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

使用される部分から離れて位置させることができる。
【０２６７】
　眼内レンズ４１００の特徴のうちのいずれも、本明細書において記載される他の眼内レ
ンズの特徴のうちのいずれとも組み合わされ得、逆もまた同様である。
【０２６８】
　図４２は、調節式眼内レンズ４２００の断面図を示し、その実施形態は、調節式眼内レ
ンズ４１００と同様の構造を備える。第１の構成要素４２００ａは、偏向可能な、平面部
材４２１０備え得、第２の構成要素４２００ｂは、光学度数を提供し得る光学ゲルまたは
流体を結合するシェル部材４２２０を含み得る。第１の構成要素４２００ａおよび第２の
構成要素４２００ｂは、シーム４２０１にて固定される。複数の突出部４２０２は、内面
４２０６上で半径方向に配置され得、２つの構成要素間の間隙を保持するように機能し得
、それによって、作製を容易にする。突出部４２０２は複数のチャネル４２０７を画定し
、チャンバをベローズに流体的に連結できる。
【０２６９】
　調節式眼内レンズ４２００は、チャンバ４２０５が第２の構成要素の中へ延在するよう
に構成される。第２の構成要素は、レンズ４１００と比較して減少した量の固形材を含み
得、これは、眼の狭い切開内に収めるために、狭い挿入プロファイルを有するレンズを構
成するために、より小さい断面となるようにレンズ４２００を折り畳むこと、丸めること
、圧縮することを容易にすることができる。
【０２７０】
　光学軸４２４０は、調節式レンズシステム４２００の中央レンズ領域４２０４を通って
延在する、つまり、第１の構成要素連結構造４２０７ａと第２の構成要素連結構造４２０
７ｂは、光学軸を含む中央レンズ領域４２０４の周囲で円周方向に延在する。複数のベロ
ーズ特徴４２０３は、最内ベローズ４２０３ａと、外部ベローズ４２０３ｂと、最外ベロ
ーズ領域４２０３ｃと、を含む２重折り畳みベローズを図示する。ベローズ特徴４２０３
は、第１の構成要素上に第１の折り畳み４２０８ａを、第２の構成要素上に第２の折り畳
み４２０８ｂを含み得る。
【０２７１】
　眼内レンズ４２００の特徴のうちのいずれも、本明細書において説明される他の眼内レ
ンズの特徴のうちのいずれとも組み合わされ得、逆もまた同様である。
【０２７２】
　図４３は、固定レンズ４３３０（固定力（ｆｉｘｅｄ－ｐｏｗｅｒ）レンズ）と、流体
で充填された構造４３４０を有する調節式レンズユニットとを備えるＡＩＯＬシステム４
３００を図示する。流体で充填された構造４３４０は、動作においてＡＩＯＬ４２００の
構造に関連するが、流体で充填された構造４３４０は、ＡＩＯＬシステム４３００が緩和
状態（例、外部圧力がベローズ構造４３０３に印加されていない状態）にあるとき、構造
要素に関する、負の基礎力を有するか、基礎力または正の基礎力を有しなくてもよい。流
体で充填された構造４３４０は、本明細書に前述されるように、例えば糊または結合剤を
使用してシームまたは接合部４３０１において互いに固定される第１の構成要素４３４０
ａ（例、第１の構造要素）と、第２の構成要素４３４０ｂ（例、第２の構造要素）を含み
得る。接合部４３０１は、本明細書に前述の接合部またはシームのいずれかに実質的に類
似し得る。例えば、接合部４３０１は、第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成要素
４３４０ｂの周囲で円周方向に延在し得る。第１の構成要素４３４０ａおよび／または第
２の構成要素４３４０ｂは、第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成要素４３４０ｂ
のうちの１つ以上の内面上に位置する突出部４３０２（本明細書では支柱とも称される）
を有し得、第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成要素４３４０ｂは、接合部４３０
１と同様に、突出部４３０２において互いに選択的に固定することができる。代替的に、
または組み合わせて、突出部４３０２は第１の構成要素４３４０ａの第１の剛性の連結構
造４３０７ａおよび／または第２の構成要素４３４０ｂの第２の剛性の連結部材４３０７
ｂ上に配置され得る。突出部４３０２は、例えば、第１の構成要素４３４０ａと第２の構
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成要素４３４０ｂとの間に間隙を提供し、本明細書に前述の第１の構成要素４３４０ａお
よび第２の構成要素４３４０ｂを分離し得る。
【０２７３】
　流体で充填された構造４３４０は、チャンバ４３０５と、チャンバ４３０５の周囲に少
なくとも部分的に延在する流体貯蔵部４３０３を、少なくとも部分的に画定する外側部分
４３０８とを含み得る。流体貯蔵部４３０３は、流体チャンバ４３０５の外縁の周囲に配
置される、連続したバッフル構造を備え得る。流体貯蔵部４３０３は、例えば、ベローズ
領域を画定し得る。流体貯蔵部４３０３の連続した構造は、本明細書に前述の通り、環状
、楕円状、および／または回転対称形状を有し得る。その他の実施形態では、流体で充填
された構造４３４０の外側部分４３０８は、ＡＩＯＬ４３００の光学軸に対して回転非対
称であってもよい。流体貯蔵部４３０３は、本明細書に前述の通り、水晶体嚢に係合する
触覚構造を備え得る。
【０２７４】
　流体で充填された構造４３４０は、流体貯蔵部４３０３およびチャンバ４３０５に比較
的高い屈折率の光学流体を含み得る。チャンバ４３０５および流体貯蔵部４３０３は、流
体貯蔵部４３０３に加えられる力に応じて光学流体が流体貯蔵部４３０３とチャンバ４３
０５との間を流れることができるよう、互いに流体連通している。図４３に示す実施形態
では、流体貯蔵部４３０３は、より具体的には、本明細書に前述の通り、第１の構成要素
４３４０ａの外部領域の内面と第２の構成要素４３４０ｂの外部領域の内面との間の容積
である。流体貯蔵部４３０３は、本明細書に前述の通り、第１の構成要素４３４０ａおよ
び第２の構成要素４３４０ｂのうちの１つ以上の光学軸の周囲で連続してかつ円周方向に
延在する１つ以上の折り畳み４３０９ａおよび４３０９ｂを備え得、折り畳み４３０９ａ
および４３０９ｂは、流体貯蔵部４３０３が内部ベローズおよび外部ベローズを含む複数
のベローズを備えるように互いの方向に延在し得る。流体貯蔵部４３０３は、本明細書に
前述の通り、複数のベローズの内部ベローズと外部ベローズとの間の適合性折り畳み領域
を備え得る。
【０２７５】
　チャンバ４３０５は、第１の構成要素４３４０ａの内部領域によって画定される第１の
光学構成要素４３１０の内面と第２の構成要素４３４０ｂの内部領域によって画定される
第２の光学構成要素４３５０の内面との間に画定され得る。第１の光学構成要素４３１０
および第２の光学構成要素４３５０は、それぞれ、流体貯蔵部４３０３によって取り囲ま
れ得る。図４３に図示する実施形態では、流体貯蔵部４３０３は、第１の光学構成要素４
３１０および第２の光学構成要素４３５０の周囲で連続してかつ円周方向に延在する。さ
らに、図４３に図示するＡＩＯＬシステム４３００の実施形態では、本明細書に前述の通
り、突出部４３０２が光学構成要素４３１０および４３５０と流体貯蔵部４３０３との間
に配置され、チャンバ４３０５と流体貯蔵部４３０３との間に複数の流体チャネルまたは
導管を画定する。したがって、本明細書に前述の通り、流体貯蔵部４３０３およびチャン
バ４３０５は互いに流体連通し、水晶体嚢の形状変化に応じてＡＩＯＬの光学度数を変化
させる。
【０２７６】
　第１の剛性の結合領域４３０７ａと第２の剛性の結合領域４３０７ｂは、本明細書に前
述の通り、外部領域に対して、光学構成要素４３１０および４３５０の半径方向の動きを
抑制するように構成され得る。したがって、第１および第２の結合領域４３０７ａ－ｂは
、力が流体貯蔵部４３０３に対して加えられている間は、光学構成要素４３１０、４３５
０の光学整合を維持する（例、光学構成要素４３１０、４３５０の外周は、所望の作動寸
法内に維持される）。
【０２７７】
　第２の構成要素４３４０ｂは、固定レンズ４３３０が図示のように第２の構成要素４３
４０ｂに連結され得るように、固定レンズ４３３０を捕捉（例えば、保持）することがで
きる、解除可能なロック特徴または捕捉特徴等の咬合特徴４３３１（例えば、連結特徴）
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をさらに備え得る。代替的に、固定レンズ４３３０は、第２の構成要素４３４０ｂではな
く、第１の構成要素４３４０ａに連結され得る。固定レンズ４３３０外縁は、第１の構成
要素４３４０ａおよび／または第２の構成要素４３４０ｂの外縁内にあるように構成され
る。固定レンズ４３３０は、第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成要素４３４０ｂ
上にスナップ嵌合するよう構成され、いくつかの実施形態では、固定レンズ４３３０は、
第１の構成要素４３４０ａまたは第２の構成要素４３４０ｂのどちらかに解除可能に取り
付けられるよう構成される。
【０２７８】
　さらに、組み立てられ、かつ流体で充填された構造４３４０が眼の本来の水晶体嚢に配
置された後、固定レンズ４３３０が、眼の本来の水晶体嚢内等、患者の眼の中のその場で
（ｉｎ－ｓｉｔｕ）、第１の構成要素４３４０ａまたは第２の構成要素４３４０ｂに解放
可能に連結され得るように、固定レンズ４３３０および第１の構成要素４３４０ａおよび
／または第２の構成要素４３４０ｂが構成され得る。第２の構成要素４３４０ｂが前方構
成要素であるとき、これによって、固定レンズ４３３０が調節式レンズユニットから取り
除かれ、別の固定レンズ４３３０によってその場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）取り替えられるこ
とが可能である。この特徴により、調節式レンズユニットが本来の水晶体嚢内に配置され
た後、調節式レンズユニットを本来の水晶体嚢から取り除くことなく、ＡＩＯＬ４３００
の固定光学度数を変化させる（適応させる）ことが可能である。本体流体が解放空間４３
３４および４３３３と自在に連通するのを可能にするようにチャネルが存在するよう、接
続特徴４３３１および／または固定レンズ４３３０が構成され得る。
【０２７９】
　固定レンズ４３３０は例えば、固定レンズ４３３０が連結する第１の構成要素４３４０
ａまたは第２の４３４０ｂそれぞれの、第１の光学構成要素４３１０の外面または第２の
光学構成要素４３５０の外面に対向してかつ隣接する内面を有する。固定レンズ４３３０
は例えば、ＡＩＯＬシステム４３００の第３の構成要素を画定し得る。固定レンズ４３３
０は光学度数を有し得る。
【０２８０】
　第１の構成要素４３４０ａおよび／または第２の構成要素４３４０ｂの、光学構成要素
４３１０および／または４３５０はそれぞれ、平面部材を含み得る。光学構成要素４３１
０および／または４３５０は、光学度数を提供しない構成となるよう付勢され得る。例え
ば、第１の光学構成要素４３１０は、流体チャンバ４３０５と流体貯蔵部４３０３との間
の流体移動に応じて、中立圧力の平面形状から湾曲した形状へ偏向するよう構成された偏
向可能部材を含み得る。流体貯蔵部４３０３が圧縮され、流体が強制的にチャンバ４３０
５内に流れると、第１の光学構成要素４３１０は、図４３に示す中立状態の平面形状から
、第１の光学構成要素４３１０が湾曲された調節構成（すなわち、第２の光学構成要素４
３５０に対して凸状）まで上向きに偏向する。調節構成においては、チャンバ４３０５の
流体と第１の光学構成要素４３１０は、流体貯蔵部４３０３の圧縮に基づいて動的変化を
する光学度数を伝達する。第１の光学構成要素４３１０の偏向は、本明細書に前述の通り
、光学構成要素４３１０および４３５０の内面の間の分離距離の変化等、流体チャンバ４
３０５の寸法および／または形状を変化させ得、第１の光学構成要素４３１０の曲率半径
の変化を生じさせる。第１の光学構成要素４３１０の形状と組み合わせたチャンバ４３０
５の流体によって提供される光学度数は、例えば、ＡＩＯＬシステム４３００の光学度数
変化の一部を生じさせ得る。第２の光学構成要素４３５０が第１の光学構成要素４３１０
より少なく変形するか、または、全く変形しないように、第２の光学構成要素４３５０は
第１の光学構成要素４３１０より大きい断面（例えば、厚さ）を有し得る。第２の光学構
成要素４３５０が変形する程度まで、第２の光学構成要素４３５０の変形の程度は、第２
のレンズ構成要素４３４０ｂと固定レンズ４３３０との間の解放４３３４空間の深さによ
って調節され得る。いくつかの実施形態では、解放空間４３３４の深さは、光場の固体面
が互いに接触し得ないような深さである。
【０２８１】
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　光学構成要素４３１０および／または４３５０のうちの１つ以上は、本明細書に前述の
通り、非平面シェル等の、シェルを含み得る。本明細書に前述の通り、第１の構成要素４
３４０ａは前方構成要素を含み得、第２の構成要素４３４０ｂは後方構成要素を含み得る
。代替的には、第１の構成要素４３４０ａが後方構成要素を画定することができ、第２の
構成要素４３４０ｂが前方構成要素を画定することができる。
【０２８２】
　図４３では光学構成要素４３１０および４３５０が平面部材として示されているが、ど
ちらか一方が光学度数を提供するよう形状付けられた別個の平凸部材を含み得、一方で光
学構成要素４３１０および４３５０のうちの他方が平面部材を含む。光学構成要素４３１
０および４３５０は、円環要素として構成されることができる。
【０２８３】
　第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成要素４３４０ｂのうちの１つ以上は、本明
細書に前述の通り、ポリマー材を含み得る。第１の構成要素４３４０ａおよび第２の構成
要素４３４０ｂは、本明細書に前述の通り、眼に送達するため、低減された断面の送達構
成に折り畳まれるのに十分に可撓性であり得る。第１の構成要素４３４０ａおよび第２の
構成要素４３４０ｂは、本明細書の前述の通り互いに結合され得る。第１の構成要素４３
４０ａおよび第２の構成要素４３４０ｂは、本明細書に前述の通り作製され得る。第３の
構成要素（すなわち、固定レンズ４３３０）は同様に、眼に送達するための低減された断
面の送達構成に折り畳まれるのに十分に可撓性であり得、上述の通り、第１の構成要素４
３４０ａまたは第２の構成要素４３４０ｂにその場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）固定（例えば、
永久的に、または、解除可能に）連結され得る。
【０２８４】
　流体は、本明細書に前述された流体のいずれも含み得る。流体チャンバ４３０５のの流
体は光学度数を提供し得る。
【０２８５】
　本明細書に記載の調節レンズシステムの寸法と幾何学形状は変更され得る。例えば、図
４４は、参照番号の最後２桁が類似する構造を示す、ＡＩＯＬシステム４３００に類似し
た代替的ＡＩＯＬシステム４４００を図示する。ＡＩＯＬシステム４４００は、ＡＩＯＬ
システム４４００が第２の構成要素４３４０ｂの第２の光学構成要素４３５０よりも薄い
第２の光学構成要素４４５０を有するという点で、ＡＩＯＬシステム４３００とは異なる
。結果として、第２の光学構成要素４４５０は、第２の構成要素４３４０ｂの第２の光学
構成要素４３５０と比較して調節式レンズに光学度数を追加する様式で変形し得、第２の
構成要素４３４０ｂは光学度数を提供しないように付勢され得る。光学視野内で第２の光
学構成要素４４５０をさらに薄くすることが、解放部４４３４によって提供され得る。流
体貯蔵部４４０３はまた、流体貯蔵部４４０３が４４４０の構造の１つの半分のみに２つ
の折り畳みを含み得る、という点で、流体貯蔵部４３０３とは異なる。例えば、第１の構
成要素の外部領域４４４０ａは、２つの折り畳み４４０８を含み得、一方で第２の構成要
素の外部領域４４４０ｂは、１つも有さない（例えば、流体貯蔵部４４０３の後方半分が
２つの折り畳み４４０８を含む）。
【０２８６】
　その他の例では、流体で充填されたチャンバまたはベローズ、またはその他の流体貯蔵
部構造の幾何学形状は変更され得る。例えば、図４５は、構造がＡＩＯＬシステム４４０
０に類似するＡＩＯＬシステム４５００を図示し、参照番号の最後の２桁が類似の構造を
示す。流体で充填されたベローズ構造４５０３は、例えば、第１の構成要素４５４０ａお
よび第２の構成要素４５４０ｂの外側部分の周囲に円周方向に延在する直線的断面形状を
有し得る。
【０２８７】
　ＡＩＯＬ４２００、４３００、４４００、４５００の様々な周辺流体貯蔵部構造は、流
体貯蔵部の剛性を制御し、それによって、本明細書に前述された、変化する調節と眼が構
造に印加する力との関係を制御する手段を提供し得る。
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【０２８８】
　図４６Ａ、４６Ｂ、４６Ｃは、上述のＡＩＯＬシステム４３００、４４００、４５００
に類似する、ＡＩＯＬシステム４６００のさらに別の実施形態を図示し、参照番号の最後
の２桁は、図４３から図４６Ｃまで類似した構造を示す。ＡＩＯＬ４６００は、第１の構
成要素４６４０ａと、第２の構成要素４６４０ｂと、第３の構成要素を画定する固定レン
ズ構造４６３０と、第４の構成要素を画定する薄壁リング４６４０ｃとを含む４つの主要
部品から作製され得る。ＡＩＯＬ４６００は、薄壁リング４６４０ｃと、第１の構成要素
４６４０ａおよび第２の構成要素４６４０ｂの外側部分によって画定される、流体貯蔵部
４６０３を含む。薄壁リング４６４０ｃは、薄壁リング４６４０ｃが第１の構成要素４６
４０ａおよび第２の構成要素４６４０ｂの外縁部を互いに連結するよう、シームまたは接
合部４６０１において第１の構成要素４６４０ａおよび第２の構成要素４６４０ｂに固定
され得る。薄壁リング４６４０ｃは、構造の残りの構成要素とは異なる材料特性を有する
材料で作製され得る。いくつかの実施形態では、薄壁リング４６４０ｃは、低減された弾
性係数で第１の構成要素４６４０ａおよび第２の構成要素４６４０ｂを作製するのに使用
されるポリマーのバージョンで作製され得る。そのため、薄壁リング４６４０ｃは、より
簡単に作製されるか、他の場合に可能となり得るよりも薄い断面で作製され得る。代替的
に、または組み合わせて、薄壁リング４６４０ｃは、遠心鋳造（ｓｐｉｎ　ｃａｓｔ）ま
たは求心鋳造（ｃｅｎｔｒｉｐｅｔａｌｌｙ　ｃａｓｔ）されるため、機械加工によって
達成し得るであろうよりもより薄い構造が可能になる。この特定の実施形態は、本来の生
体構造の動きに良好な応答を提供することが期待され、特定の例では、より低い圧力に対
してより大きな応答を提供する。
【０２８９】
　固定レンズ構造４６３０は例えば、凹凸構成を備え得る。触覚のような構造４６３５は
、接続特徴４６３１において咬合するのに使用され得る。解放部４６３４は、触覚のよう
な構造４６３５と固定レンズ４６３０の凸面をオフセットすることによって作り出される
。
【０２９０】
　図４７は、図４６Ａから４６Ｃに示すＡＩＯＬシステム４６００の変形であるＡＩＯＬ
システム４７００を図示する。図４７では、様々な構造が様々な参照番号で示されており
、参照番号の最後の２桁は、上述したそれらに類似する構造を示す。第１の構成要素４７
４０ａと第３の構成要素４７４０ｃとの間の接続区域と、第２の構成要素（例えば、図４
６Ｂおよび図４６Ｃに示す第２の構成要素４６４０ｂ）と第３の構成要素４７４０ｃとの
間の接続区域は、あまり剛性のない構造が可能となるよう、複数のスロット４７７０を有
し得る。スロット４７７０は、流体で充填された構造４７４０を組み立てる前にＡＩＯＬ
システム４７００の構成要素内で作製され得るか、または、スロット４７７０は、構成要
素が組み立てられた後に作られ得る。構造が組み立てられた後に追加されるとき、機械加
工切断、レーザー切断、およびその他の好適な手段のうちの１つ以上によってスロット４
７７０が作られ得る。スロット４７７０は、シームの一部が切断されないままであり、Ａ
ＩＯＬの構成要素の間の封止部が残るよう、スロット４７７０がシームを部分的に下に延
在させるように作られ得る。
【０２９１】
　図４８Ａ、図４８Ｂ，図４８Ｃは、図４３から図４７に関して上述されるＡＩＯＬシス
テム４３００、４４００、４５００、４６００、４７００の実施形態に類似したＡＩＯＬ
システム４８００の代替的実施形態の態様を図示する。ＡＩＯＬシステム４８００は、固
定レンズ４８３０と、第１の構造要素４８４０ａと第２の構造要素４８４０ｂとを含む、
流体で充填された構造４８４０とを備える。第１の構造要素４８４０ａは、第１の光学構
成要素４８１０を確定する内部領域と、第１の光学構成要素４８１０の周囲の剛性の環状
結合領域４８０７と、剛性の結合領域４８０７の周囲の外部領域４８０８とを含むことが
できる。剛性の結合領域４８０７は、いくつかの機能のうちのいずれをも実施する環状壁
となり得、１）剛性結合領域４８０７は、外部領域４８０８に対して加えられる外部の力



(64) JP 6934197 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

から第１の光学構成要素４８１０を隔離させ、第１の光学構成要素４８１０の光学整合を
維持する、２）剛性結合領域４８０７は、固定レンズ４８３０と第１の光学構成要素４８
１０との間の空間において空洞４８４１を形成する高さを有する、３）剛性結合領域４８
０７は、前方端においてある形状を維持し、流体貯蔵部４８０３が変形するにつれ、固定
レンズ４８３０を所定位置にしっかりと保持する、４）剛性結合領域４８０７は、光学流
体が調節式レンズ内に方向付けされるよう、流体貯蔵部４８０３の設定された内部境界を
画定する。第１の構造要素４８４０ａおよび第２の構造要素４８４０ｂは、シーム４８０
１において一緒に結合され、図４８Ａの断面アセンブリ図に示す、流体で充填された構造
４８４０の外側部分４８０８において流体貯蔵部４８０３を画定する。第１の構造要素４
８４０ａは、空洞４８４１が第１の光学構成要素４８０１と固定レンズ４８３０との間に
前方空間を画定するよう、本来の水晶体嚢に対して前方に対向する前方構成要素となり得
る。第２の構造要素４８４０ｂは、第２の光学構成要素４８５０を含み得る。第２の光学
構成要素４８５０は、第１の光学構成要素４８１０よりもより剛性があり得る。例えば、
第２の光学構成要素４８５０は剛性があり得（例えば、硬い）、第１の光学構成要素４８
１０は可撓性があり得る。
【０２９２】
　第１の光学構成要素４８１０と第２の光学構成要素４８５０との間の空間４８１２は、
光学流体で充填され得る。流体で充填された構造４８４０は、流体貯蔵部４８３０と、第
１の光学構成要素４８１０と第２の光学構成要素４８５０との間の空間４８１２との間に
流体チャネル４８４９（図４８Ａ）を有する。動作中、光学流体は、本来の水晶体嚢によ
って加わる力に応じて流体貯蔵部４８３０と空間４８１２との間を通過する。空間４８１
２における圧力が増加するにつれ、少なくとも第１の光学構成要素４８１０が空洞４８４
１内前方に、固定レンズ４８３０に向かって偏向し、ＡＩＯＬシステム４８００の光学度
数を動的に変化させ、調節を提供する。空間４８１２の光学流体と、少なくとも第１の光
学構成要素４８１０はそれに応じて調節式レンズを画定する。
【０２９３】
　ＡＩＯＬシステム４８００の別の特徴は、第１の構造要素４８４０ａと第２の構造要素
４８４０ｂとの間の接続である（図４８Ｃに最良に示される）。第１の構造要素４８４０
ａは結合ピン４８５５をさらに備え得、第２の構造要素は、結合ピン４８５５を受容する
よう構成された受容体４８５６をさらに備え得る。結合ピン４８５５は、図４８Ｃに示す
配向で、第１の構造要素４８４０ａの剛性の結合領域４８０７から下向きに突出し、受容
体４８５６は第２の光学構成要素４８５０の外周の貫通穴となり得る。第２の構造要素４
８４０ｂはスタンドオフ４８５７をさらに含み、第１の構造要素４８４０ａおよび第２の
構造要素４８４０ｂが結合ピン４８５５において一緒に結合されると、受容体４８５６は
流体チャネル４８４９（図４８Ａ）を形成し、流体貯蔵部４８０３と、第１および第２の
光学構成要素４８５０の間の空間４８１２との間を光学流体が流れることができる。さら
に、流体で充填された構造４８４０は、本来の水晶体嚢の外縁からレンズ４８００の光学
部分への細胞移動の障壁を提供する、方形縁の環状領域４８５１を有し得る。そのような
細胞移動は、光学システムの術後の混濁化を引き起こし得る。
【０２９４】
　図４８Ａおよび図４８Ｂに示す固定レンズ４８３０は、本来の水晶体嚢内の水様流体が
、固定レンズ４８３０を通って空洞４８４１の中または外を通過することを可能にする、
穴または切り込み（例、凹部）等の、少なくとも１つの通路４８２０を外周に含む。例え
ば、空洞４８４１の本来の水様流体は、第１の光学構成要素４８１０の形状の変化に応じ
て、固定レンズ４８３０内の通路４８２０を通過する。したがって、液体が空洞４８４１
にある一方で第１の光学構成要素４８１０が前方に偏向することができる間は、第１の光
学構成要素４８１０が所望の性能を維持するよう、通路４８２０は、本来の水様流体が第
１の光学構成要素４８１０を濡らすことができる。
【０２９５】
　固定レンズ４８３０は、空洞４８４１の前方部分において、または近くに位置する固定
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レンズ受容体４８３１において、第１の構造要素４８４０ａの剛性の結合領域４８０７に
取り付られ得る（詳細は図４８Ｃの断面）。固定レンズ受容体４８３１および固定レンズ
４８３０は、固定レンズ４８３０が第１の構造要素４８４０ａに取り付けられ得、流体で
充填された構造４８４０が本来の水晶体嚢に移植された後に第１の構造要素４８４０ａか
ら取り除かれるように構成される。これは、固定レンズ４８３０が流体で充填された構造
４８４０の前方部分に取り付けられるため、可能である。この設計は、流体で充填された
調節部分４８４０が本来の水晶体嚢に配置された後、手技の時点で患者が必要とする固定
レンズの補正力を提供することが可能である。さらに、固定レンズ４８３０およびレンズ
受容体４８３１は、固定レンズ４８３０が流体で充填された部分からその場で（ｉｎ－ｓ
ｉｔｕ）取り除かれ得るように構成されるため、ある光学度数の固定レンズ４８３０が異
なる光学度数の固定レンズ４８３０で置き換えられ得、固定レンズ４８３０の光学度数を
その場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）調整し得る。この構成は、調節式レンズユニットの形状が移
植前と比べて、移植された後は同一ではない可能性があるため、より良い効能を提供する
ことが期待され、同時に、固定光学度数は、移植後の調節式レンズユニットの実際の形状
と力に基づいて決定され得る。また、患者の視力は時間とともに変化し得、患者の処方が
変化するにつれて固定レンズが変化され得る。
【０２９６】
　図４９Ａは上面図であり、図４９Ｂは図４８Ａから図４８Ｃに示す実施形態の第２の構
造要素４８４０ｂが第２の構造要素４９４０ｂで置き換えられた、代替的実施形態の断面
側面図である。第２の構造要素４９４０ｂは、流体貯蔵部４９０３の一部分において厚み
付け特徴４９６０を備える。図４９Ａに最も明確に示されているように、厚み付け特徴４
９６０は第２の構造要素４９４０ｂの一側面のみにあり、厚み付け特徴４９６０は、第２
の構造要素４９４０ｂの円周の一部のみの周囲に延在する。厚み付け特徴４９６０は、ア
センブリの内部に流体を送達し、そのアセンブリの内部からガスを取り除くのに使用する
針または管状部材を介して、完全なアセンブリの内部に到達するのに使用する、より長い
部材経路を提供する。４９６０のバルク材を通る、針のより長い経路は、管状部材が取り
除かれるとき、経路を封止するさらなる表面エリアを提供し、場合によっては、針を取り
除いた後にさらに封止処置をする必要性をなくす。図示の通り、第２の構造要素４９４０
ｂはまた、図４８Ｃに示す実施形態における貫通穴受容体４８５６とは対照的に、凹部に
よって画定される代替受容体４９５６を備える。
【０２９７】
　図５０は、図４８Ａから図４９Ｂに示す実施形態に類似した、ＡＩＯＬシステム５００
０のさらに別の実施形態を示す。ＡＩＯＬシステム５０００は、固定レンズ５０３０と、
第１の構造要素５０４０ａおよび第２の構造要素５０４０ｂを有する、流体で充填された
ユニット５０４０とを含む。第２の構造要素５０４０ｂは、方形外縁を有する複数の環状
領域５０５１を含む。ベローズ構造の後方および前方領域に取り込まれるこれらの４つの
環状領域５０５１は、後方の嚢の混濁化に関わる細胞移動に対してさらなる保護を提供す
る。ＡＩＯＬシステム５０００の実施形態はさらに、互いに直径方向に対向する２つの厚
み付け特徴５０６０を取り込み、充填手技中の流体の流入および流体の流出を可能にする
。これらの特徴は断面で示され、図４９Ａおよび図４９Ｂに示す厚み付け特徴４９６０の
円周角に類似した円周角に対応する。ＡＩＯＬシステム５０００の第１の構造要素５０４
０ａは、第２の構造要素５０４０ｂの連続する受容体リング５０５６に接触するスタンド
オフ５０５５をさらに含む。図５０では、様々な構造が様々な参照番号で示され、参照番
号の最後２桁は、図４８Ａから図４９Ｂに記載のそれらに類似した構成を示す。
【０２９８】
　図５１および図５２は、性能を向上させるためにさらなる特徴が取り込まれてきた図４
８Ａから図５０Ｂに図示されるＡＩＯＬシステムに類似したＡＩＯＬシステム５１００お
よび５２００を図示する。両実施形態は、ＡＩＯＬシステムが円環レンズを含むときに性
能を向上させる特徴を備える。円環レンズは、調節部分または固定部分のいずれかにあり
得る。これらの特徴は主に、光学構成要素のそれら自体に対する回転、およびまたは、そ
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れらが移植された嚢に対する回転を最小限にする。ここに図示されるように、固定レンズ
５１３０または５２３０は、円環に構成される。ＡＩＯＬシステム５１００および５２０
０はそれぞれ、嚢に係合して本来の水晶体嚢内でのＡＩＯＬシステム５１００および５３
００の回転を抑制する、嚢回転制約部５１６６（図５１Ａおよび図５１Ｃ）および５２６
６（図５２Ａおよび図５２Ｃ）を外縁に含む。嚢回転制約部５１６６および５２６６は、
ＡＩＯＬシステム５１００および５２００それぞれの外縁において、第１の構造要素５１
４０ａ、５２４０ａおよび／または第２の構造要素５１４０ｂ、５２４０ｂの、厚み付け
された一部分となり得る。嚢回転制約部の代替実施形態は、外縁上において他の表面より
もしっかりと本来の嚢に係合する、任意の特徴となり得る。あるいは、ＡＩＯＬシステム
５１００または５２００は、１つのみの、または２つ以上の嚢回転抑止部５１６６または
５２６６を有することができる。
【０２９９】
　嚢回転制約部５１６６および５２６６に加え、ＡＩＯＬシステム５１００および５２０
０はまた、ＡＩＯＬシステムの調節部分に対する固定レンズの配向を回転維持する特徴を
含むことができる。ＡＩＯＬシステム５１００および５２００の固定レンズ回転制約部ま
たは円環インデキシング特徴は、この特徴を提供する。ＡＩＯＬシステム５１００の固定
レンズ５１３０は、固定レンズ５１３０の外周に沿った切り欠きまたは穴によって画定さ
れる複数の通路５１２０を有し、その通路５１２０のうちの１つがある位置に受容体５１
６７を画定し、第１の構造要素５１４０ａに対する固定レンズ５１３０の適切な配向をガ
イドする。第１の構造要素５１４０ａは、対応する半径方向の位置においてキー５１６８
を備え、円環固定レンズ５１３０を整合させる。受容体５１６７およびキー５１６８は、
円環インデキシング特徴５１７０を一緒に画定する。固定レンズ５１３０は、固定レンズ
５１３０上、またはその中において、受容体５１６７がキー５１６８に整合されることに
なるのはどの通路５１２０であるかを示す円環インデキシングマーク５１６９をさらに含
み得る。あるいは、円環インデキシングマーク５１６９を有する代わりに、正確な整合に
関するキー／受容体が、レンズ（例えば、湾曲した）におけるその他の通路５１２０とは
異なる形状（例えば、三角形状）を有すことができる。図５２は、受容体５２６７が第１
の構造要素５２４０ａの内周における切り欠きまたは凹部であり、円環固定レンズ５２３
０が受容体５２６７と嵌合するよう構成されたキー５２６８を備える、代替的実施形態を
図示する。
【０３００】
　同時係属仮出願第６２／３３４，９９８号および第６２／３３１，４０７号に記載され
た通り、ＡＩＯＬシステム５１００および５２００の嚢回転制約部５１６６および５２６
６の厚み付けされた領域は、ＡＩＯＬ送達デバイスの狭い口径狭窄または管を通ってＡＩ
ＯＬシステム５１００および５２００を送達するときに使用する、より強固な前縁部をさ
らに提供する。厚み付けされた回転制約部５１６６および５２６６のうちの一方は、ＡＩ
ＯＬシステム５１００および５２００の前縁部となるように位置付けすることができ、他
方は、それらが送達デバイスの狭い口径または管を通過するときに後縁部となるように位
置付けすることができる。送達中厚み付けされた回転制約部に前縁部を画定させることに
より、最遠部が送達器具の制約された区域に入った後、送達中に、ＡＩＯＬシステムの先
導セクションにおいて流体がトラップされると、ＡＩＯＬシステム５１００および５２０
０の前縁部がより大きな圧力を保持することができる。
【０３０１】
　図５３は、ＡＩＯＬシステム５１００の厚み付けされた回転制約部５１６６のうちの１
つが、送達中に送達デバイス５３００の遠位端においてどのように動作するかを概略的に
図示する。嚢回転制約部５１６６に対して適切に配向され、送達のために注入端５３７５
に入っていくＡＩＯＬシステム５１００が示される。ＡＩＯＬシステム５１００は、柔軟
な遠位端５３７８を備えるプランジャ５３７７の遠位端によって挿入漏斗５３７６を通っ
て押される間は、送達器具狭窄部に一致する。ＡＩＯＬシステム５１００における流体の
内部圧が、漏斗５３７６において圧縮されるにつれて増加することが理解されるだろう。
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前縁部における厚み付けされた回転制約部５１６６は、圧力の増加に耐え、かつ送達中の
前端部が破裂するのを防ぐためにより多くの材料を提供する。
【０３０２】
　図５４Ａから図５４Ｃは、少なくとも１つの中間ベローズ取付特徴５４７１（図５４Ｂ
および図５４Ｃの横断面図に図示される）を備える代替ＡＩＯＬシステム５４００を図示
する。ＡＩＯＬシステム５４００は、上述のＡＩＯＬシステム５２００の実施形態に類似
する。例えば、ＡＩＯＬシステム５４００の図示された実施形態は、ベローズ領域５４０
３を画定するシーム５４０１において一緒に結合される、上側構造要素５４４０ａと下側
構造要素５４４０ｂとをそれぞれ備える。ＡＩＯＬシステム５４００は、固定レンズ５４
３０と、第１の光学構成要素５４１０と、第２の光学構成要素５４５０と、第１の光学構
成要素５４１０と第２の光学構成要素５４５０との間の空間５４１２とをさらに備える。
第１の光学構成要素５４１０と第２の光学構成要素５４５０のうちの少なくとも１つは変
形可能（例えば、前方および／または後方に屈曲することができる）であり、いくつかの
実施形態では、第１の光学構成要素５４１０は第２の光学構成要素５４５０よりもより変
形可能である。例えば、第１の光学構成要素５４１０は、薄く柔軟な部材であるが、第２
の光学構成要素５４５０は少なくとも実質的に強固であり得る（例えば、光学度数を変化
させる方法では屈曲しない）。空間５４１２において光学流体と組み合わせた第１の光学
構成要素５４１０および／または第２の光学構成要素５４５０は流体調整式レンズを画定
する。ＡＩＯＬシステム５４００はまた、（ａ）特徴４９６０に対して上述された、充填
手技中の流体送達を容易にする、厚み付け特徴５４６０と、（ｂ）光学経路内で患者の嚢
の外縁からＡＩＯＬシステム５４００の部分への細胞移動への障壁を提供する、方形形状
環状縁部５４５１とを含む。
【０３０３】
　中間ベローズ取付特徴５４７１は、上側構造要素５４４０ａおよび下側構造要素５４４
０ｂにそれぞれ一体化される上側嵌合要素５４７１ａおよび下側嵌合要素５４７１ｂをそ
れぞれ備え得る。上側嵌合要素５４７１ａおよび下側嵌合要素５４７１ｂは、嵌合領域５
４７２において一緒に接合される。中間ベローズ取付特徴５４７１は、互いに離間した複
数の個別位置において、ベローズ構造５４０３の中間セクションの周りに円周方向に分配
され得る。例えば、図５４Ａから図５４Ｃに示すＡＩＯＬシステム５４００の実施形態で
は、中間ベローズ取付特徴５４７１は、ベローズ領域５４０３の中間セクションの周りの
、８つの離間した位置（図示なし）において均等に分配されているが、ベローズ取付特徴
５４７１は特定の数に限定されない。
【０３０４】
　中間ベローズ取付特徴５４７１は、ベローズ構造５４０３から調節式レンズの空間５４
１２への流体がより効率的に移動することを期待されている。より具体的には、中間ベロ
ーズ取付特徴５４７１がなければ、上側構造要素５４０４ａおよび下側構造要素５４０４
ｂの外縁の頂点は、ベローズ構造５４０３において圧力が増加するにつれ、互いから分離
する傾向がある。中間ベローズ取付特徴５４７１は、上側構造要素５４０４ａおよび下側
構造要素５４０４ｂの外縁の頂点が分離するのを抑制することによって、調節中はベロー
ズ構造５４０３の中間セクションでの所望しない、または過度の拡張等を制限する。中間
ベローズ取付特徴５４７１はしたがって、流体が空間５４１２内に流れると、ベローズ構
造５４０３の中間セクションの容積を安定化させ、ベローズ構造５４０３から調節式レン
ズの空間５４１２への調節流体をより効率的に移動させる。図５４Ｂは、中間ベローズ取
付特徴５４７１のうちの２つを通過するＡＩＯＬシステム５４００を通るセクションを図
示し、図５４Ｃは、ベローズの外周から流体調節式レンズの空間５４１２へ流体が通過す
ることを可能にする、中間ベローズ取付特徴５４７１の間の２つの空間を通過するＡＩＯ
Ｌシステム５４００のセクションを図示する。
【０３０５】
　中間ベローズ取付特徴５４７１は、図５４Ａから図５４Ｃに関して上述したＡＩＯＬシ
ステム５４００の実施形態においての使用に限定されず、むしろ本明細書に開示されてい
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るＡＩＯＬシステムの任意の適切な実施形態に組み込まれ得る。例えば、ベローズ構造を
有する前述のＡＩＯＬシステムのいくつかは、中間ベローズ取付特徴５４７１をＡＩＯＬ
システム３９００、４１００、４２００、４３００、４４００、４８００、５０００、５
２００、５３００等の実施形態に組み込み得るが、これらに限定されない。
【０３０６】
　図４３から図５４Ｃに図示された実施形態のうちのいずれかのような実施形態は、これ
らに限定されないが、光学経路ＸＸ内にはない、いくらかまたは全ての部分が、光スルー
プットを減少させるよう染色されるかまたは処理された部品から構築され、図５１Ｂに示
すように、光学経路の外側の迷光入射部分の能力が、光学経路ＹＹの中に散乱することを
制限することができる。
【０３０７】
　本明細書に記載の実施形態のいずれかに記載の固定レンズは、球状、非球状、円環、ま
たはその他の任意の既知のレンズ構成であってよい。代替的に、または組み合わせて、固
定固体レンズは、平凸状、凸凹状、または凹凸状であってもよい。固定レンズは、正また
は負の固定力を有するよう構成されてもよい。
【０３０８】
　本明細書に記載の流体レンズは、１つ以上の調節表面、例えば２つの調節表面を有する
ように構成されてもよい。
【０３０９】
　いくつかの実施形態では、光学流体は屈折率の高いポリビニルアルコールから成り得る
。
【０３１０】
　図４３から図５４Ｃに記載のＡＩＯＬデバイス（ＡＩＯＬ４３００、４４００、４５０
０、４６００、４７００、４８００、４９００、５０００、５１００、５２００、５４０
０等）は、以下の方法で移植され得る。眼の準備をし、本来のレンズを任意の適切な方法
で嚢から取り除き得る。次に、流体で充填された構造が眼の嚢に配置され得る。次いで、
患者は、固定レンズを選択するためには、基礎光学度数およびまたは乱視補正のために評
価され得る。次いで、選択した固定レンズがＡＩＯＬの、事前に移植された、流体で充填
された構造内へ挿入され得る。次いで、選択した固定レンズが、眼の嚢内の、流体で充填
された構造に結合され得る。上述の通り、流体で充填された構造または固定レンズのうち
の１つ以上はそれぞれ、水晶体嚢内への送達のため、低減されたプロファイルの送達構成
に再構成され得る（例えば、折り畳まれ得る）くらい可撓性があってもよい。いくつかの
例では、手術後に固定部分にさらなる補正をすることが要求され得る。そのような例は、
手術後、数日から数年のうち、いつでも起こり得る。そのようなとき、患者は、医師の元
へ戻り、固定レンズを、異なる光学度数またはその他の処方を有する新しい固定レンズと
置き換え得る。そのような例では、元の固定レンズを取り除く前、または、後に、新しい
処方を特徴づけてもよい。そのような例では、新しい固定レンズが、検査の時点で作製さ
れ、移植され得、その他の例では、患者は検査後のいつか、固定レンズを移植するために
戻り得る。
【０３１１】
　いくつかの実施形態では、ＡＩＯＬの固定部分は、調節部分とは異なる材料で作成され
てもよい。そのような材料は、親水性または疎水性のあるメタクリレートまたはシリコー
ン、および、非調節ＩＯＬに従来から使用されるその他の任意の材料を含む。固定レンズ
は、調節部分に使用される材料よりも硬い材料で作製されてもよい。
【０３１２】
　図４３から図５４に記載された眼内レンズシステムの特徴のうちのいずれも、本明細書
において記載される他の眼内レンズの特徴のうちのいずれとも組み合わされ得、逆もまた
同様である。
【０３１３】
　本開示の好ましい実施形態が本明細書において示され、記載されてきたが、そのような
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実施形態が単に例として提供されることは、当業者には明らかであろう。多くの変形、変
更、および置換が、本発明から逸脱することなく当業者により今後構想されるであろう。
本明細書に記載される本開示の実施形態に対する様々な代替は、本開示の実践において採
用され得ることを理解するべきである。以下の特許請求の範囲は、本発明の範囲を画定し
、これらの特許請求の範囲内の方法および構造ならびにそれらの等価物がそれにより網羅
されるものとする。
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