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(54) 무접합 안구용 렌즈 및 그 제조 방법

요약

무접합 안구용 렌즈를 제조하는 방법이 제공된다. 더욱이, 이러한 렌즈의 제조에 사용되는 성형 공구뿐 아니라 예를 들어,

비대칭 전방 및/또는 후방면인 무접합 3차원 표면을 가진 안구용 렌즈가 또한 제공된다. 이 방법은 일반적으로 표면 외형

을 한정하도록 샘플 테이터 포인트를 제공하는 단계와, 모사된 3차원 표면을 생성하도록 알고리즘을 사용하여 이러한 데

이터 포인트 사이를 내삽하는 단계를 포함한다. 이 모사된 3차원 표면은 예를 들어, 주조 성형 콘택트 렌즈에서 안구용 렌

즈를 제조하는데 사용된다.

대표도

도 1

색인어

무접합 안구용 렌즈, 데이터 포인트, 콘택트 렌즈, 알고리즘, 샘플 데이터, 안구용 렌즈

명세서
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기술분야

본 출원은 2000년 11월 10일자로 출원된 출원 번호 제09/709,132호의 연속 출원이며, 그 전체 개시 내용은 본 명세서에

참조로서 합체된다.

본 발명은 전체적으로 안구용 렌즈 설계에 관한 것이며, 보다 구체적으로 무접합 안구용 렌즈 및 접합부가 없는 3차원 표

면을 가지는 안구용 렌즈를 제조하는 방법에 관한 것이다.

배경기술

콘택트 렌즈 설계는 통상적으로 다수의 단계를 포함한다. 배면, 즉, 렌즈의 후방면은 종종 먼저 각막의 형상, 그리고 바람

직한 각막-렌즈 피팅 관계에 의해서 설계된다. 전면, 즉, 렌즈의 전방면은 눈에 필요한 굴절 교정 및 바람직한 렌즈 성능을

얻도록 구성된다. 이러한 성능은 바람직한 렌즈 운동 및 렌즈 위치 설정을 달성하기 위해 효과적인 눈꺼풀과의 상호 작용

을 제공하는 렌즈 질량 분포, 렌즈 착용자의 안락함을 제공하기 위한 기타 다른 외형적인 고려 사항 등을 포함하지만, 이에

한정되지는 않는 많은 인자들에 의해 좌우된다.

정상적인 인간의 각막의 표면 형상부는 대부분 구형이 아니다. 예컨대, 눈의 각막 표면은 각막의 중앙으로부터 주연부까지

전체적으로 평평한 곡선을 가진다는 것은 잘 알려져 있다. 보다 평평한 주연 렌즈 표면과, 렌즈의 에지와 그 밑에 놓인 각

막/결막 사이의 적절한 에지 간극을 생성하기 위한 통상적인 접근 방법에서는 각각이 선행부보다 큰 곡률 반경을 가지는

(즉, 보다 평평한) 일련의 원뿔형 곡선을 생성해야만 했다. 종래의 콘택트 렌즈 설계의 전방면 및 후방면은 모두 일련의 회

전 대칭형 표면 세그먼트에 의해 2차원적으로 기술되었다. 표면 세그먼트가 대칭축으로부터 오프셋될 수도 있고, 되지 않

을 수도 있다.

따라서, 종래 설계된 렌즈는 일련의 회전 대칭형 표면 세그먼트에 의한 것과 같이, 2차원 적으로 기술되었고, 이로 인해 수

학적으로 기술될 수 있다. 2차원 표면 섹션의 수학적인 기술은 예컨대 스플라인 또는 다항식의 합성, 또는 섹션의 혼합에

의해 매끄럽고 연속적으로 만들어진다. 이러한 매끄럽고 연속적인 표면은 접합부가 없는 것으로, 또는 무접합으로 간주될

수 있다. 따라서, 접합부가 있는 안구용 렌즈 표면의 불편함 및/또는 하나 이상의 다른 렌즈 성능의 감소를 야기할 수 있는

불연속부에서 교차하는 세그먼트를 가진다. 따라서, 하나 이상의 실질적으로 무접합 표면을 구비한 안구용 렌즈를 제공하

는 것이 유익하다.

전체 내용이 본 명세서에 참조로서 합체된, 듀참(Ducharme) 미국 특허 번호 제5,542,031호는 콘택트 렌즈 및, 매끄러운

무접합 표면을 가지는 콘택트 렌즈를 제조하는 방법을 개시한다. 보다 구체적으로, 듀참 특허는 각막 표면을 기준 곡선에

관련시킴으로써 콘택트 렌즈 표면의 형상을 한정하는 방법을 개시한다. 상기 기준 곡선은 포인트 좌표에 의거한 구분적 다

항식 및 스플라인의 사용으로부터 유도될 수 있고, 무접합 표면 형상부를 초래한다. 컴퓨터 제어식 선반은 상기 스플라인

데이터를 수용하고, 절단되야하는 필수 렌즈 형상을 지시하는 신호를 발생시킨다.

그 전체 내용이 본 명세서에 참조로서 합체된, 베인트랍(Vayntraub) 미국 특허번호 제5,815,237호는 지수 함수에 의해 한

정된 주연 구역 표면을 가지는 콘택트 렌즈를 제조하는 방법을 개시한다. 유사하게, 역시 그 전체 내용이 본 명세서에 참조

로서 합체된 베인트랍 미국 특허번호 제5,815,236호는 로그 함수에 의해 한정된 주연 구역 표면을 가지는 콘택트 렌즈를

제조하는 방법을 개시한다.

비록 이전의 기본 구형 콘택트 렌즈 형상에 비해 사람 눈의 곡률에 보다 밀접하게 접근했지만, 다항식 및 스플라인식 내삽

법, 또는 지수 및 로그 대수 함수를 사용하는 이러한 종래의 컴퓨터 보조 렌즈 설계 방법은 표면 형상부의 2차원 표현에 한

정된 렌즈를 초래한다.

정상적인 인체 각막의 표면 형상부는 종종 독특하며, 2차원으로 적절하게 표현될 수 없는 불규칙, 비대칭 및 비구면의 영

역을 포함한다. 유사하게 최적의 렌즈 성능을 달성하기 위해 필요한 렌즈 전방 또는 후방 렌즈 표면 형상은 2차원으로 적

절하게 표현될 수 없다. 특히 이러한 경우에, 종래 2차원 컴퓨터 보조 렌즈 설계 방법은 충분하지 않다.

렌즈를 2차원으로 설계하는 것은 하나 이상의 전방 또는 후방 표면이 비대칭 성분, 즉 회전 비대칭 성분을 포함하는 경우

에 부적절하다. 비록 컴퓨터 제어식 제조 기술은 최근에 렌즈의 제조를 용이하게 했지만, 실제적으로 이런 기술은 제한적

인 응용분야만을 가지고 있으며, 하나 이상의 비대칭 성분을 가지는 렌즈, 특히 콘택트 렌즈, 안구내 렌즈 및 각막 렌즈
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(corneal onlay lens) 등과 같이 안구 상 또는 안구 내에서 사용되는 렌즈의 설계 및 제조에는 부적절하다. 이는 렌즈 설계

의 현행 기술은 필수적으로 많은 2차원 표면의 평균 및 조합에 의한 설계에 대한 가정 및 절충을 필요로 하기 때문이다. 이

러한 가정 및 절충은 광학적으로나 사용자 착용감에서 감소된 렌즈 성능을 초래할 수 있다.

신규한 안구용 렌즈 및 종래의 렌즈, 렌즈 설계 및 생산 방법에 관련된 하나 이상의 문제를 처리하는 안구용 렌즈의 생산을

제공하는 것이 유익할 것이다.

발명의 상세한 설명

신규한 안구용 렌즈와, 안구용 렌즈 설계 및 제조를 위한 방법이 개발되었다. 본 렌즈 및 방법은 하나 이상의 회전 비대칭

성분을 포함할 수 있는 실질적으로 매끄러운 무접합 3차원 표면을 가지는 안구용 렌즈를 제공함으로써 종래의 렌즈 및 방

법에 비해 현저한 이점을 제공한다. 본 발명에 따른 방법에 의해 제조된 렌즈는 예컨대, 원환체 콘택트 렌즈, 단초점 콘택

트 렌즈 및 다초점 콘택트 렌즈 등과 같은 모든 유형의 콘택트 렌즈와, 전방 챔버 IOL, 후방 챔버 IOL 등과 같은 안구내 렌

즈(IOL)와, 각막 상에 고정된 렌즈, 각막 내에 위치되거나 고정된 렌즈 등과 같은 각막 렌즈와 같은 안구 내 또는 안구 상에

사용되도록 구성되고 구조화된 안구용 렌즈를 포함할 수 있지만, 이에 한정되지는 않는다. 또한 본 발명의 방법은 각막 굴

절 레이저 수술, 예컨대 각막의 성형에 사용될 수 있다.

본 발명은 예컨대, 하나 또는 복수의 표면이 하나 이상의 비대칭 성분을 가질 수 있는, 하나 이상의 실질적으로 매끄러운

무접합 3차원 표면을 가지는 안구용 렌즈를 설계하고 제조하는 방법을 제공한다. 또한, 본 발명의 범위는 이러한 렌즈를

제조하는데 사용되는 렌즈, 공구 삽입체 및 몰드 섹션과, 이러한 공구 삽입체 및 몰드 섹션을 생산하는 방법을 포함한다.

본 발명은, 예컨대, 종래 기술에 비해, 렌즈 형상, 표면 외형, 질량의 분포, 광학 지수 위치 등의 렌즈 설계 내의 파라미터를

제어하는데 하나 이상의 추가적인 자유도를 제공한다. 따라서, 본 발명에 의해 예컨대, 착용감, 피팅, 시야 및/또는 렌즈 위

치에 관련하여 향상된 안구용 렌즈 성능이 제공된다.

본 방법은 특히 대칭의 제한이 불이익을 제공하는 렌즈 설계에 적용될 때 유익하다. 예컨대, 상기 방법은 렌즈에 후방 원환

체 광학 구역과, 밸러스트의 형태에서의 안정성 및 렌즈 방향성을 용이하게 하는 두께 프로파일과 적절한 광학 지수를 제

공하도록 성형된 전방면을 포함하는 원환체 콘택트 렌즈의 설계에 매우 적합하다.

또한, 본 발명은 안구용 렌즈 치수 및 표면의 향상된 재생산성을 제공한다. 본 발명은 안구용 렌즈를 생산하는데 사용되어

왔던 현대식 CNC 선반을 매우 효과적으로 보완한다.

본 발명의 일 태양에서, 예컨대, 지정된 각막 표면(렌즈의 착용자의 각막의 표면)이나, 지정된 또는 바람직한 전방 렌즈 표

면과 같은 지정된 표면으로부터 선택된 샘플 데이터 포인트를 제공하거나 구체화하는 단계와, 양호하게 지정된 표면과 관

련되는, 예컨대, 지정된 표면의 적어도 일부분을 근거로 하는 모사된 3차원 지정 표면을 한정하는 적어도 하나의 알고리즘

을 사용하여 샘플 데이터 포인트 사이를 내삽하는 단계와, 모사된 3차원 지정 표면을 가지는 안구용 렌즈를 성형하는 단계

를 전체적으로 포함하는 안구용 렌즈의 생산 방법이 제공된다. 양호하게 모사 설계 표면은 예컨대, 내삽 단계에서 매끄러

운 실질적인 무접합 3차원 표면으로 충분히 양호하게 한정된다. 일 실시예에서, 샘플 데이터 포인트 및 하나 이상의 인자

또는 하나 이상의 설계 파라미터사이의 관계를 사용하여 내삽 단계 동안 모사된 3차원 표면이 한정된다. 유익하게는, 안구

용 렌즈가 바람직한 광학 교정, 크기, 구성, 각막과 렌즈의 후방면 사이의 공간 또는 간격, 및 기타 다른 바람직한 광학 피팅

관계 등을 포함하지만 이에 한정되지는 않는 바람직한 렌즈 설계 파라미터를 가지도록 성형 단계가 수행된다.

유익하게는, 본 발명의 방법은 회전형 2차원 표면에 의해 한정되는 외형에 한정되지 않는 표면을 가지는 콘택트 렌즈를 생

산하도록 사용될 수 있다. 오히려, 양호하게 본 렌즈는 착용자의 눈에 따라 맞춤 주문되거나 전용으로 되는 임의의 회전 비

대칭 성분을 포함하는 하나 이상의 매끄러운 실질적인 무접합 3차원 표면에 의해 한정된다. 이는 개선된 렌즈/각막 피팅

관계, 및/또는 바람직한 물리적, 생리학적인 렌즈 운동 및/또는 시야 교정 목적을 달성하는 후방면 형상을 초래한다.

본 발명의 일 실시예에서, 안구용 렌즈는 양호하게, 후방면을 가지며 안구 내 또는 그 위에 위치되도록 구성되고 구조화되

며 전체적으로 전방면에 대향하는 렌즈 본체가 제공되며 이를 포함한다. 전방면 및 후방면 중 적어도 하나는 실질적으로

매끄러운 무접합 3차원 표면이다. 무접합 표면은 비대칭일 수 있다. 소정의 실시예에서, 안구용 렌즈는 밸러스트를 한정하

는 가변 전방면 형상부를 가진다. 이러한 가변 전방면 형상부는 렌즈가 각막 표면 상에 위치될 때, 렌즈 착용감, 렌즈 방향

성, 수직 렌즈 병진 운동, 및/또는 렌즈 안정성 중 적어도 하나를 용이하게 한다. 또한, 상기 렌즈는 실질적인 무접합 가변

반경 두께를 한정하는 적어도 하나의 외형을 가지는 렌즈 본체를 가질 수 있다. 이러한 안구용 렌즈는 친수성 실리콘 폴리

머성분을 포함할 수 있고, 특정 실시예에서, 안구용 렌즈는 실리콘 하이드로겔을 포함한다. 안구용 렌즈가 난시용 시야 교
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정을 제공하는데 사용되는 경우에, 렌즈는 양호하게 원환체 후방면과 같은 원환체 표면을 포함한다. 바람직한 시야 교정을

제공하기 위해 하나 이상의 광학 지수가 필요한 상황에서, 상기 렌즈는 양호하게 다중 지수 광학 구역을 포함할 수 있다.

다시 말해서, 렌즈는 다초점 광학 구역(예컨대, 2개 이상의 광학 지수를 가지는 광학 구역)을 포함할 수 있다. 따라서, 다초

점 렌즈는 이초점 렌즈, 삼초점 렌즈 등을 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 태양에서, 실리콘 하이드로겔과 같은 친수성 실리콘 폴리머 성분을 함유하는 렌즈 본체를 포함하는 콘택트

렌즈가 제공될 수 있다. 렌즈 본체는 본 명세서에 개시된 방법에 따라서 성형 또는 형상화될 수 있다. 이러한 콘택트 렌즈

는 난시성 눈에 시야 교정을 제공하기위한 원환체 표면을 포함할 수 있으며, 실질적인 무접합 가변 반경 두께를 한정하고,

상기 콘택트 렌즈가 눈, 예컨대 살아있는 사람의 눈의 각막 표면 위에 위치될 때, 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진

운동, 및/또는 렌즈 안정성 중 적어도 하나를 용이하게 하는 적어도 하나의 외형을 구비한 가변 표면 형상부를 포함할 수

있다.

본 발명의 또 다른 태양에서, 실리콘 하이드로겔을 포함하고 콘택트 렌즈의 실질적인 무접합 가변 반경 두께를 한정하는

적어도 하나의 외형을 구비한 가변 표면 형상부를 가지는 콘택트 렌즈가 제공된다. 이러한 가변 표면 형상부는 양호하게,

렌즈가 눈의 각막 표면 위에 위치될 때 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진 운동 및/또는 렌즈 안정성 중 적어도 하

나를 용이하게 한다. 상기 렌즈는 원환체 표면을 포함할 수 있다.

비록 설명된 목적을 위해서, 본 명세서에서 설명된 본 발명의 상세한 설명은 콘택트 렌즈 및 콘택트 렌즈에 관련된 방법을

강조하지만, 본 발명은 일반적으로 안구용 렌즈에 적합하며, 바람직하게는 안구 내에 또는 위에 위치되도록 구조화되고 구

성된 안구용 렌즈 및 이러한 안구용 렌즈에 관련된 방법에 적합하다. 이러한 모든 렌즈 및 방법은 본 발명의 범위 내에 포

함된다.

본 발명은 소정의 적절한 프로세싱 기술 또는 그 조합을 사용하여 안구용 렌즈를 생산하기 위해 사용하도록 구성될 수 있

다. 유용한 일 실시예에서, 본 발명은 예컨대, 바람직한 렌즈 표면에 전체적으로 상응하는 표면을 가지는 공구 삽입체의 최

초 설계시에, 종래의 캐스트 몰딩 기술과 연관해서 사용될 수 있다. 본 기술분야의 당업자에게 주지된 바와 같이, 공구 삽

입체 또는 공구는 전체적으로 최종 렌즈 생산품의 표면의 음형을 한정하는 몰드 섹션을 성형하는데 사용된다.

예컨대, 본 발명의 방법에 의해 설계된 3차원의 실질적인 무접합 표면을 가지는 공구 삽입체가, 통상적인 설계의 몰딩 장

치와 같은 몰딩 장치 내에 위치된다. 폴리머 재료 또는 폴리머 재료의 조합 등과 같은 몰드 가능한 조성이 몰딩 장치 내로

유입되고 공구의 표면의 음형을 가지는 몰드 섹션을 형성하기에 효과적인 조건 하에 놓이게 된다. 공구에 의해 형성된 몰

드 섹션은 공구 삽입체 설계에 따라 좌우되는 배면 몰드 섹션 또는 전면 몰드 섹션 중 어느 하나가 될 수 있다. 다시 말해서,

공구의 표면은 전체적으로 성형될 안구용 렌즈의 전방면 또는 후방면 중 어느 하나의 면에 대응한다.

종래의 것과 마찬가지로, 몰드 섹션은 그 사이에 렌즈 형상 공동을 형성하는 상보적인 몰드 섹션과 조립된다. 콘택트 렌즈

선행 재료가 렌즈 형상 공동 내로 유입된다. 탈형 또는 몰드 섹션으로부터의 제거 시에, 렌즈 제품이 얻어진다. 통상적인

것과 마찬가지로, 성형 후 처리 단계가 탈형된 콘택트 렌즈 제품에 채용될 수 있다. 이러한 단계는 수화, 살균, 포장 등을 포

함할 수 있다. 이러한 단계는 주지의 것이며, 본 발명의 일부로 고려되지 않는다.

본 발명에 따라서, 공구 삽입체는 착용자의 눈에 맞춤 주문되거나 전용으로 되는 불규칙 또는 비대칭 표면 외형 또는 2차

원 곡선 또는 내삽법에 의해 실질적인 무접합 표면으로서 한정될 수 없는 외형을 포함할 수 있다. 양호하게 공구 삽입체의

설계는 예컨대, 지정된 각막 표면이나, 지정된 또는 바람직한 전방 렌즈 표면과 같은 지정된 3차원 표면으로부터 샘플 데

이터 포인트를 제공하거나 구체화하는 단계와, 모사된 3차원 지정 표면을 한정하는 적어도 하나의 알고리즘을 사용하여

샘플 데이터 포인트 사이를 내삽하는 단계와, 모사된 3차원 지정 표면을 공구 삽입체, 예컨대, 공구 삽입체 블랭크 상에 성

형하는 단계를 포함하는 방법에 의해 달성된다.

본 발명의 상기 실시예에서, 캐스트 몰드된 안구용 렌즈, 예컨대, 콘택트 렌즈는 예컨대, 대칭형, 원뿔형 또는 구형 삽입체

를 사용하여 통상적으로 생산된 통상적인 또는 종래 기술의 캐스트 몰드된 렌즈에 비해서 개선된 피팅, 및/또는 전방면 형

상 및/또는 시야 교정 성능 및/또는 다른 성능을 가지도록 만들어진다.

대체 렌즈 제조 기술이 본 발명의 방법과 관련해서 사용될 수 있다. 예컨대, 선반 또는 밀링을 포함하지만 이에 한정되지는

않는 알고리즘이 렌즈 표면 형성 공구와 관련해서 사용될 수 있다. 모사된 지정 3차원 표면은 예컨대 컴퓨터 구동식 표면

절단 공구를 사용하여 렌즈 블랭크 상에 직접 절단될 수 있다.
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본 발명의 다른 태양에서, 각막을 재성형하는 방법이 제공된다. 이러한 방법은 바람직한 시야 교정과 같은 바람직한 결과

를 얻기 위해 환자의 각막에 제공되는 각막 표면인 교정된 3차원 각막 표면으로부터 샘플 데이터 포인트를 제공하거나 구

체화하는 단계와, 매끄러운 실질적인 무접합 모사된 3차원 표면을 생산하기 위한 적어도 하나의 알고리즘을 사용하여 샘

플 데이터 포인트 사이를 내삽하는 단계와, 모사된 3차원 표면에 근접하게 각막의 표면을 성형함으로써 각막에 광학적 교

정을 제공하는 단계를 포함한다. 유용한 일 실시예에서, 상기 방법은 환자의 각막의 교정되지 않은 표면의 3차원 표면으로

부터 샘플 데이터를 제공하는 단계와, 매끄러운 실질적인 무접합 모사된 3차원 비교정 표면을 생산하기 위한 적어도 하나

의 알고리즘을 사용하여 샘플 데이터 포인트 사이를 내삽하는 단계이며, 이후에는 상기 제공 단계 내에 채용되는 단계를

더 포함한다.

본 방법은 바람직한 시야 교정을 성취하기 위해 어느 정도의 각막 재성형이 필요한지를 결정하는데 효과적이다. 모사된 3

차원 교정 각막 표면은 바람직한 교정, 예컨대 시야 교정을 제공할 표면이다. 비교정 각막의 샘플 데이터로부터 내삽된 비

교정 표면은 재성형 전의 각막의 표면을 나타낸다. 따라서, 원래 각막의 비교정 형상으로부터 바람직한 교정을 위해 각막

의 바람직한 또는 교정된 형상까지 가는데 필요한 재성형의 정도가 결정된다.

재성형 자체는 본 발명에 따라 제어되도록 구성된 소정의 적절한 방법을 사용해서 수행될 수 있다. 유용한 특정 일 실시예

에서, 교정을 제공하는 단계는 각막 표면을 재성형하는데 통상적으로 사용되는 바와 같이 컴퓨터 구동식 레이저 시스템을

사용하여 각막의 표면을 용융 제거하는 단계를 포함한다. 교정을 제공하는 단계는 각막 표면 상에, 예컨대, 대칭형 각막 표

면 상에 비대칭 표면을 생성하는 단계를 포함할 수 있다.

본 명세서에 설명된 각각의 모든 특징 및 두개 이상의 이러한 특징의 각각의 모든 조합은, 그러한 조합에 포함된 특징이 서

로 일치하지 않는다면, 본 발명의 범위 내에 포함된다.

첨부된 도면과 관련해서 고려될 때, 이하의 설명을 참조하여 본 발명의 이점이 보다 용이하게 이해될 것이다.

도면의 간단한 설명

도1은 안구 표면 상의 콘택트 렌즈를 도시한 단순화된 단면도이다.

도2a, 도2b 및 도2c는 각각 렌즈 중심을 통과하는 수평 단면에 대한 두께 데이터, 공칭 반경 두께 프로파일을 포함하는 정

면도 및 본 발명의 방법에 따라 설계된 회전 대칭 구형 콘택트 렌즈를 도시한 측면도이다. 파선으로 구분된 구역(2a)은 실

질적으로 상이한 표면 유형의 인접 영역들 사이의 전이 구역을 지시한다.

도3a, 도3b 및 도3c는 각각 렌즈 중심을 통과하는 수평 단면에 대한 두께 데이터, 공칭 반경 두께 프로파일을 포함하는 정

면도 및 본 발명의 방법에 따라 설계된 회전 비대칭 원환체 콘택트 렌즈를 도시한 측면도이다. 파선으로 구분된 구역(3a)

은 실질적으로 상이한 표면 유형의 인접 영역들 사이의 전이 구역을 지시한다.

도4는 본 발명의 방법에 따라 설계된 복합 설계 콘택트 렌즈의 두께 데이터를 포함하는 단면을 도시한 정면도이다.

도5a 및 도5b는 도2a 내지 도2c의 반경방향으로 대칭인 렌즈에 대한 각각 배면/각막 분리부(α) 및 반경 방향 두께(σ) 프로

파일을 3차원으로 도시한 도면이다.

도6a 및 도6b는 도3a 내지 도3c의 원환체 렌즈에 대한 각각 배면/각막 분리부(α) 및 반경 방향 두께(σ) 프로파일을 3차원

으로 도시한 도면이다.

도7a 및 도7b는 도4의 복합 설계 렌즈에 대한 각각 배면/각막 분리부(α) 및 반경 방향 두께(σ) 프로파일을 3차원으로 도시

한 도면이다.

도8은 본 발명에 따라 렌즈를 생산하기 위한 일 방법을 도시한 개략도이다.

실시예

본 발명은 단초점, 다초점 안구용 렌즈 및 원환체 콘택트 렌즈, 안구내 렌즈, 각막내 렌즈 및 다른 안구용 렌즈를 포함하지

만, 이에 한정되지는 않는 안구용 렌즈 및 이러한 렌즈를 설계하고 생산하기 위한 방법에 관한 것이다.
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본 발명에 따른 안구용 렌즈를 제조하는 방법은 친수성 실리콘 폴리머 성분 등 및 그 혼합물을 포함하지만, 이에 한정되지

는 않는 친수성 렌즈 재료로 만들어진 렌즈에 특히 유익하다.

본 명세서의 개시물을 참조하면, 폴리머 하이드로겔은 수팽윤성(water swellable) 폴리머와 같은 하이드로겔 형성 폴리머

를 포함한다. 하이드로겔 자체는 이러한 물에 의해 팽창된 폴리머를 포함한다. 안구용 렌즈, 예컨대, 콘택트 렌즈로서 유용

한 폴리머 하이드로겔은 통상적으로 약 30% 내지 약 80% 중량 물을 가지지만, 약 20% 내지 약 90% 중량 물을 가질 수 있

고, 약 1.3 내지 약 1.5 사이, 예컨대 약 1.4의 굴절 지수를 가진다. 개시된 렌즈의 적합한 하이드로겔 형성 폴리머 재료 또

는 성분의 예는 제한없이 폴리(2-하이드록시에틸메타크릴레이트) PHEMA, 폴리(글리세롤 메타크릴레이트) PGMA, 폴리

일렉트롤리트 재료, 폴리에틸렌 옥사이드, 폴리비닐 알콜, 폴리디옥살라인, 폴리(아크릴산), 폴리(아크릴아미드), 폴리(N-

비닐 피릴리돈) 등과 그 혼합물을 포함한다. 이러한 재료의 대다수가 공공연하게 입수가능하다. 또한, 그 자체가 메틸메타

크릴레이트(MMA), 기타 메타크릴레이트, 아크릴레이트 등과 그 혼합물과 같은 하이드로겔 형성 폴리머인 단일 폴리머를

생성하지 않는 하나 이상의 단량체도 역시, 만일 이러한 단량체로부터의 유닛의 존재가 폴리머 하이드로겔의 바람직한 형

성과 간섭하지 않는다면, 이러한 하이드로겔 형성 폴리머 재료에 포함될 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 안구용 렌즈는 생체 친화성 비 하이드로겔 재료 또는 성분으로부터 제조될 수 있다. 비 하이드로겔

재료의 예로는 아크릴릭 폴리머, 폴리올레핀, 플루오르폴리머, 실리콘, 스티레닉 폴리머, 비닐 폴리머, 폴리에스테르, 폴리

우레탄, 폴리카보네이트, 셀룰루로식스, 콜라겐계 재료를 포함하는 단백질 등 및 그 혼합물을 포함하며, 이에 한정되지 않

는다.

양호하게 본 발명에 따른 렌즈는 친수성이다. 친수성 렌즈는 하나 이상의 단량체 유닛 성분, 즉, 단량체 성분으로 구성될

수 있다. 예컨대, 제한없이, 단량체 유닛 성분은 -OH, -COOH, -NCO(CH2)3(예컨대, 피롤리돈) 등의 그룹을 포함할 수 있

다. 유용한 친수성 단량체 성분의 예로는, 제한 없이, 하이드록시에틸 메탈크릴레이트 등과 같은 하이드록시알킬 메타크릴

레이트, 메타크릴릭 산 N-비닐피롤리돈, 아크릴아미드, 알킬 아크릴아미드, 비닐 알콜, 친수성 (메트)아크릴레이트 등 및

그 혼합물과 같은 단량체, 친수성 실리콘 폴리머 재료, 예컨대, 실리콘 하이드로겔에 포함되기 용이한, 친수성 실리콘 폴리

머 내로의 중합반응을 위한 실리콘 함유 단량체, 유기실록산 등 및 그 혼합물과 같은 실록산, 실리콘 함유 아크릴레이트,

실리콘 함유 메타크릴레이트 등 및 그 혼합물이 포함된다. 양호하게, 렌즈는 하이드로겔 함유 렌즈이고, 보다 양호하게 실

리콘 하이드로겔 함유 렌즈이다.

간단 및 단순화하도록 다음의 상세한 설명은 주로 콘택트 렌즈의 설계를 중심으로 한다. 본 기술 분야의 당업자는 하나 이

상의 적절한 변형예를 갖는 본 발명에 따른 방법은 렌즈의 상기 및 다른 타입의 설계에 이용될 수 있다는 것을 이해한다.

본 발명의 방법에 따르면, 안구용 렌즈는 3차원 공간에서 단일 연속 비복합 수학적 표면을 달성하도록 제한된 수의 명세

사항과 수학적인 알고리즘을 사용하여 설계된다.

더 상세하게는, 각막 형상이 단체 또는 선택된 환자에 대하여 결정된 후, 콘택트 렌즈의 후방면이 수학적인 알고리즘을 사

용하면서, 바람직하게는, 예를 들어 하나 이상의 가변 각막 곡률에 근접시키는 것과 같은 각막 형상 상에 적어도 일부가 놓

여지는 모사된 3차원 표면(후방 렌즈면)을 형성하도록, 본문에 다른 부분에서 설명되는 바와 같이, 예를 들어 각막과 렌즈

의 후방면 사이의 공간 또는 간극을 갖는 최종 렌즈에 요구되는 하나 이상의 파라미터에 관한 관계를 포함하는 샘플 분산

데이터 포인트 사이에서의 내삽법에 의해 설계된다. 소정의 실시예에서, 렌즈는 각막의 표면 형태에 대응하는 후방면을 갖

도록 형성되어서, 렌즈의 후방면과 각막 사이에서 실질적으로 균일한 거리가 유지된다. 렌즈와 각막 사이의 거리 변화를

감소시킴으로써, 개선된 렌즈 피팅 및/또는 렌즈 착용자의 착용감이 획득된다. 본문의 다른 부분에서 설명된 바와 같이, 명

세 사항 또는 관계뿐만 아니라 하나 이상의 렌즈 성능 요구조건 또는 파라미터에 대한 두께 데이터가 제공되고, 수학적인

알고리즘과 관련하여 소정의 두께 프로파일을 갖는 3차원 표면(전방 렌즈면)을 한정한다.

모사된 3차원 표면은, 예를 들어 주조 성형 기술에 의한 종래의 제조 기술을 이용하여 렌즈 상으로 형성된다. 또한, 본 발명

은 현대 CNC 선반을 이용하여 보완한다.

본문에 설명된 바와 같은 이러한 해결책을 이용함으로써, 전방면 및/또는 후방 렌즈면이 양호하게는 실질적인 손상 없이

설계될 수 있다.
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도1을 참조하면, 콘택트 렌즈(10)와 각막(12)의 단순화된 단면도는 y축이 페이지 상으로 향하게 하면서 x 및 z 좌표축을

가로질러 취해져 도시된다. 렌즈(10)는 (0,0,0)에서 x 및 y에 접하는 후방면(즉, 후부면)[14]을 포함한다. 각막(12)은 렌

즈(10)의 후방면(14)의 중심 아래에서 거리 αmm만큼 이격되어 위치하고, 전방면(즉, 전면)[18]은 각막(12) 위로 δmm만

큼 이격되어 위치한다. 각막은 이후에 추가로 설명되는 바와 같이, 반축 거리(R0, R1)로 타원형인 표면(22)을 갖는다.

임의의 콘택트 렌즈는 본 발명을 이용하면서 설계될 수 있다. 하지만, 본문에 지시되는 바와 같이, 하나 이상의 친수성 실

리콘 폴리머 성분을 포함하는 렌즈가 본문에 개시된 방법으로부터 특히 효과적이라는 것이 발견되었다. 예를 들어, 가변

표면 형상부를 갖는 본 발명에 따른 실리콘 하이드로겔 성분을 포함하는 콘택트 렌즈와 같은 콘택트 렌즈는 각막 표면상에

놓여질 때 개선된 렌즈 착용감, 개선된 렌즈 방향성, 개선된 수직 렌즈 병진 운동, 및/또는 개선된 렌즈 안정성 중 적어도

하나를 효과적으로 용이하게 한다. 실리콘 하이드로겔을 포함하는 렌즈로 하나이상의 이러한 개선점들을 얻는 것은 개선

된 마모성, 예를 들어 제거하지 않고 적어도 1주 또는 2주 내지 1달 이상동안 눈 안에서 사용될 수 있다. 본 발명의 하나 이

상의 특징을 포함하는 렌즈는 개선된 마모 렌즈로서 특히 유용하다. 이러한 콘택트 렌즈는 원환체 콘택트 렌즈 또는 다초

점 렌즈를 포함한다. 이에 따라, 예를 들어 다른 것들 중에서 착용감, 방향성 및 안정성 측면에서의 실질적인 장점이 본 발

명의 렌즈로 얻어진다. 이는 친수성 실리콘 폴리머 성분을 포함하는 렌즈는 다른 하이드로겔 렌즈에 대한 높은 모듈러스를

전형적으로 갖기 때문에 특히 중요하다.

또한, 본 발명의 렌즈는 렌즈 본체의 다른 부분보다 상대적으로 두꺼운 부분 또는 부분들을 갖춘 렌즈 본체일 수 있다. 예

를 들어, 렌즈 본체는 윗부분(superior portion)보다 두꺼운 아래 부분(inferior portion)을 가질 수 있다. 또는, 렌즈 본체

는 렌즈 본체의 잔류부보다 그 돌출부에서 더 큰 두께를 야기시키는 렌즈 본체의 전방면과 같은 표면으로부터 연장되는 복

수의 돌출부를 포함할 수 있다. 이러한 두껍게 된 부분은 원환체 렌즈 및/또는 개선된 수직 렌즈 병진 운동을 제공하는 다

초점 렌즈에 특히 유용할 수 있다. 이에 따라, 예를 들어 개선된 마모성 콘택트 렌즈, 즉 두껍게 된 영역을 갖춘 실리콘 하이

드로겔 렌즈는 비실리콘 하이드로겔 렌즈에 대해 개선된 가스 투과성을 제공한다. 실리콘 하이드로겔 렌즈는 다른 (비실리

콘 함유) 하이드로겔 렌즈에 대해 개선된 산소 및 이산화탄소 투과성을 갖는다.

예를 들어, 도2a 내지 도2c를 참조하면, 회전식 대칭의 싱글 비젼(single vision) 콘택트 렌즈(30)가 가장 단순한 콘택트

렌즈 설계들 중 하나를 설명하도록 도시된다.

본 발명은 더 복잡한 회전식 비대칭 렌즈의 설계 및 제조에 특히 유익하다. 예를 들어, 도3a 내지 도3c는 본 발명에 따라 설

계된 원환체 렌즈, 특히 프리즘 밸러스트 원환체 렌즈를 도시한다.

도4는 본 발명에 따라 제조된 매우 복잡한 렌즈 설계를 도시한다. 이러한 복합 렌즈는 종래의 2차원 방법 및 기술을 사용하

여 만족스럽게 설계될 수 없는 비대칭 3차원 표면 성분을 포함한다.

본 발명을 이용하는 렌즈 설계는 다음의 단계를 더 특히 포함한다. 환자의 각막 형상이 먼저 결정된다. 각막을 나타내는 선

택된 수의 샘플 데이터 포인트가 종래의 수단을 이용하여 제공된다. 각막에 대한 렌즈 후방면의 소정의 피팅 관계가 이후

에 특정되어 착용자의 생리학적, 물리적 및/또는 광학적 조건을 만족시키게 된다. 이후에, 모사된 3차원 표면이 데이터 포

인트들 사이에서 내삽하는 알고리즘을 이용하여 결정된다. 이러한 모사된 3차원 표면은 공구 삽입체, 또는 예를 들어 컴퓨

터 구동 표면 절삭 공구, 밀링 머신 또는 선반을 이용함으로써 렌즈 후방면 상에 직접 형성된다.

다음으로, 렌즈의 전방면이 설계된다. 특히, 키 렌즈 두께 데이터 포인트가 특정되어 소정의 진료 행위, 예를 들어 시력 교

정, 원환체 렌즈의 회전 방향성 등을 달성하게 된다. 3종류의 렌즈에 대한 이러한 두께 데이터의 예가 도2a 및 도2b, 도3a

및 도3b, 도4에 도시된다. 렌즈의 전방면이 키 렌즈 두께 데이터와 관련한 알고리즘을 이용하여 설계된다.

소정의 실시예에서, 렌즈는 환자의 눈의 웨이브프런트 수차(wavefront aberration)를 교정 또는 감소시키도록 설계된다.

웨이브프런트 수차는 레퍼런스 표면과 광의 중앙 스폿의 실질 광 웨이브프런트 사이의 거리의 3차원 프로파일, 예를 들어

본문에서 레퍼런스로 참조되는 미국 특허 제6,585,375호의 도1 및 1997년 "Der Ophtalmologe"지의 6호{미어델

(Mierdel) 외}에 도시된 바와 같이 이상적인 구형이다. 웨이브프런트 수차는 눈의 동공의 임의의 포인트에서, 이미지 포인

트에서 센터링된 이상 기준 웨이브프런트와 실제 이미지 웨이브프런트 사이의 광학 경로 차이로 이해될 수 있다. 웨이브프

런트 수차를 측정하는 방법은 본 기술 분야의 당업자에게 널리 알려져 있다.

간략하게 설명하면, 네이더, 엔.(Nader, N.)의 "새로운 언어의 이해: 웨이브프런트 가이드 절제의 용어의 이해"(2003년 1

월 1일 안구 수술 뉴스)에 개시된 바와 같이, 수차계(예를 들어, 눈의 수차를 측정하는 기구)가 눈을 떠나는 수차 화상을 측
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정하는데 사용되거나 또는 망막 상으로 조사된 그리드의 형상을 측정하는데 사용될 수 있다. 예를 들어, 환자가 시각 고정

타겟에 시야를 유지하는 동안, 상대적으로 좁은 입력 레이저 빔이 동공을 통해 지향되고 환자의 눈의 망막 상으로 포커싱

되어 망막 상에 점광원(point-light source)을 생성한다. 광은 동공을 통해 망막으로부터 반사되고, 눈으로부터 통과하는

광의 웨이브프런트는 웨이브프런트 센서에 통과된다. 본 기술 분야의 당업자가 이해할 수 있는 바와 같이, 웨이브프런트는

광원으로부터 등거리인 전자기파의 모든 필드 포인트를 연결하는 표면으로서 정의될 수 있다. 광선은 눈을 떠나서 광선의

편차를 검지하는 렌즈의 어레이를 통과할 수 있다. 웨이브프런트는 렌즈, 망막, 수양액 및 유리액과 같은 눈의 굴절 매체의

굴절 특성에서의 이질성에 의해 편위되거나 또는 왜곡된다. 이후에, 최종 화상은, 예를 들어 전하 결합 소자(CCD) 카메라

에 의해 전형적으로는 기록된다.

이후에, 웨이브프런트는 전형적으로는 재구성되고, 편차는 3차원으로 수학적으로 표시된다. 웨이브프런트 편위는 광선의

방향을 분석함으로써 적어도 부분적으로는 계산될 수 있다. 대체로, 평행 광 비임은 거의 수차가 없는 웨이브프런트를 지

칭하고, 비평행 광 비임은 등거리 초점을 제공하지 않는 수차를 갖는 웨이브프런트를 지칭한다.

전형적으로는, 제니케 다항식이 안구 수차를 측정하거나 또는 분석하는데 사용된다. 각각의 제니케 다항식은 형상 또는 3

차원 표면을 표시한다. 본 기술 분야의 당업자가 이해하는 바와 같이, 제니케 다항식은 무한 집합이지만, 안과에서는 제니

케 다항식이 대개 제1 15차 다항식에 한정된다. 2차 제니케 항은 디포커스 및 비점수차와 같은 종래의 수차를 나타낸다. 2

차 수차 이상의 수차는 고차 수차라 불려진다. 고차 수차는 대개 종래의 구면 원주 렌즈에 의해 교정될 수 없다. 고차 수차

의 예는 코마, 구면 수차, 트레포일(3중 대칭을 갖는 웨이브프런트) 및 쿼드레포일(quadrefoil)[4중 대칭을 갖는 웨이브프

런트]를 포함하지만, 이에 한정되지는 않는다. 많은 고차 수차는 대칭이 아니지만, 구면 수차와 같은 고차 수차는 대칭일

수 있다.

본 발명에 따르면, 환자의 눈의 웨이브프런트 수차는 측정되어 적절한 렌즈 구성을 용이하게 하도록 분석될 수 있다. 본 발

명의 렌즈는 이후에, 임의의 웨이브프런트 수차뿐만 아니라 환자의 각막 표면의 형상 또는 지세를 고려하여 본문에 설명된

바와 같이 형상화될 수 있다. 예를 들어, 눈의 각막 표면 형상에 대응되는 후방면을 갖도록 렌즈 본체를 먼저 형성하고, 이

후에 환자의 눈과 관련된 임의의 웨이브프런트 수차를 교정하도록 렌즈 본체를 형성한다. 이에 따라, 콘택트 렌즈는 환자

의 눈의 웨이브프런트 수차를 교정하도록 구성된 렌즈 본체로 얻어진다. 바람직하게는, 콘택트 렌즈는 각막 표면 형상, 비

점수차, 웨이브프런트 수차 및 광출력에서의 변화와 같은 인자를 고려하면서 특정 환자 맞춤이 되도록 제공된다. 실시예에

서, 콘택트 렌즈에는 밸러스트와, 웨이브프런트 수차 교정 표면을 포함하는 광학 영역이 제공된다. 웨이브프런트 수차 교

정 표면은 전방면, 후방면 또는 전방면과 후방면 모두에 제공될 수 있다. 이에 따라, 소정의 실시예에서, 본 발명의 렌즈는

고차 웨이브프런트 수차를 교정하거나 또는 감소시킨다. 고차 웨이브프런트 수차가 비대칭인 경우에, 렌즈는 웨이브프런

트 수차를 교정하기 위하여 소정의 방향을 실질적으로 유지하도록 구성된다. 소정의 실시예에서, 웨이브프런트 수차 교정

방향은 렌즈 상에서 밸러스트를 이용함으로써 달성된다. 다른 실시예에서, 렌즈는 복수의 두껍게 된 부분 또는 웨이브프런

트 수차를 교정하거나 감소시키도록 적절한 방향을 용이하게 하는 부분을 포함할 수 있다.

3종류의 렌즈의 본 발명의 발명에 따른 후방부 및 전방면의 구성의 결과가 도5a 내지 도7b에 3차원 개략 도면에 의해 도

시된다. 특히, 도5a, 도6a 및 도7a는 3가지 렌즈 종류의 후방면/각막 분리를 도시하고, 도5b, 도6b 및 도7b는 3가지 렌즈

종류의 반경 두께 프로파일을 도시한다.

도7a 및 도7b를 특히 참조하면, 복합 렌즈 설계는 그 가변 표면 형상부에도 불구하고 평활하고 실질적으로 이음매가 없는

것으로서 도시된다. 본 발명의 당업자는 이러한 복합 렌즈 설계는 렌즈 설계 기술 및 방법에 수학적으로 기초한 종래의 2

차원을 사용하여 제조될 수 없다는 것을 알 수 있다. 나아가, 도7b에 도시된 렌즈 표면의 외형은 오프셋된 회전식 대칭 곡

선들 및 다른 정교한 현재의 설계 방법을 사용하여 제조될 수 없다는 것을 이해한다.

샘플 데이터 포인트를 제공하는 단계는 샘플 데이터 포인트, 예를 들어 시상면 깊이가 지정 표면을 나타내도록 지정, 공급

또는 선택될 수 있는 종래의 기술 및 장비를 이용하여 달성될 수 있다.

본 기술 분야의 당업자가 이해하는 바와 같이, 제한된 수의 분산 데이터 포인트 및 명세 사항이 주어진, 3차원적으로 평활

한 표면을 수학적으로 나타내는 작업은 특정 형상 및 설계 명세 사항에 대하여 많은 방법에 의해 달성될 수 있다. 하나의

알고리즘이 예를 들어 다양한 정밀도를 제공함으로써 다른 하나의 알고리즘보다 나은 기술을 제공할 수 있다. 본 발명이

임의의 특정 알고리즘 또는 알고리즘들의 조합에 제한되지 않는다는 것이 인지될지라도, 본 발명은 이후에 따르는 3가지

알고리즘에 의해 예시될 수 있다.
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3차원 외형을 갖는 렌즈 표면을 형성하는 단계는 컴퓨터 구동 밀링 머신 또는 선반 또는 다른 적절한 절삭 공구를 이용하

여 렌즈를 형성하는 것을 포함한다. 모사된 3차원 표면은 컴퓨터 구동 선반 내로 디지털 형식으로 입력될 수 있고, 상기 선

반은 렌즈 블랭크, 공구 삽입체(예를 들어, 주조 성형 렌즈에서) 또는 각막(예를 들어, 레이저 수술시)을 이음매가 없는 3차

원 표면으로 절삭하도록 프로그램된다.

안구용 렌즈의 중심부는 전형적으로는 광학 교정을 제공하는 렌즈의 "광학 영역"으로서 지칭된다. 착용자에 따라서, 광학

영역은 구형 원추 단면에 의해 표시될 수 있고, 이는 원환체 광학 영역과 같은 더 복잡한 형상일 수도 있다. 본 발명은 훨씬

복잡한 설계뿐만 아니라 원환체 콘택트 렌즈의 설계에 특히 효과적이다.

(대개 "원환체 콘택트 렌즈로 불려지는)원환체 광학 영역과 같은 원환체 표면을 갖는 콘택트 렌즈는 비점수차와 관련한 눈

의 굴절 이상을 교정하는데 대개 사용된다. 비점수차는 근시, 원시, 노안 등과 같은 다른 굴절 이상과 관련된다. 원환체 콘

택트 렌즈는 하나 이상의 구형 교정으로 처방될 수 있다.

구형 콘택트 렌즈는 눈 위에서 자유롭게 회전할 수 있지만, 원환체 콘택트 렌즈는 원환체 영역의 원통형 축이 비점수차의

축과 대개 정렬되게 유지되도록 눈 위의 렌즈의 회전을 억제 또는 감소시키도록 밸러스트 또는 두꺼운 렌즈 부분을 포함한

다. 밸러스트는 본 발명에 의해 다루어질 수 있는 렌즈에 비대칭 성분을 제공한다. 소정의 실시예에서, 밸러스트는 렌즈 본

체의 전방면을 변화시킴으로써 한정된다. 다른 실시예에서, 밸러스트는 렌즈 본체의 전방면 및 후방면 모두를 변화시킴으

로써 한정된다.

다초점 콘택트 렌즈에는 수직 렌즈 병진 운동을 용이하게 하도록 가변 표면 형상부가 제공된다. 가변 표면 형상부는 밸러

스트를 포함할 수 있거나 또는 수직 렌즈 병진 운동을 용이하게 하는 하나 이상의 돌기 또는 돌출부와 같은 렌즈의 전방면

또는 후방면 또는 전방면과 후방면 모두에 다른 구조적 형상을 포함할 수 있다. 돌기의 예는 다른 것들 중에서 렛지(ledge)

, 릿지(ridge), 립(lip) 및 리브(rib)를 포함한다. 릿지와 리브는 렌즈 본체의 전방면으로부터 전방으로 돌출하는 렌즈 본체

의 영역으로서 제공될 수 있다. 렛지는 렌즈 본체가 급격하게 하지만 매끄럽게 두꺼운 부분으로부터 얇은 부분으로 변화하

는 렌즈 본체의 영역으로서 제공될 수 있다.

본문에서 사용되는 수직 렌즈 병진 운동은 눈의 동공에 대하여 눈 위의 콘택트 렌즈의 상대적인 상하 또는 수직 운동을 지

칭한다. 이에 따라, 수직 렌즈 병진 운동은 렌즈의 운동, 눈의 운동 또는 렌즈와 눈의 운동의 조합에 의해 생긴 눈의 동공에

대한 콘택트 렌즈의 상대적인 위치의 변화를 지칭할 수도 있다.

예를 통하여 비제한적으로, 이초점 렌즈와 같은 다초점 렌즈는 2개의 광출력을 가진 광학 영역을 포함할 수도 있다. 이에

따라, 광학 영역은 제1 광출력을 가진 윗부분과 제2 광출력을 가진 아래 부분을 구비할 수 있다. 광학 영역의 아래 부분은

독서에 적합한 광출력을 가질 수 있어서 독서 또는 근접 영역을 한정한다. 전형적으로는, 다초점 광학 영역을 가진 눈이 전

방을 향할 때(예를 들어, 수평으로), 독서 영역은 눈의 동공의 중심의 아래 또는 실질적으로 아래에 위치되고, 실질적으로

모든 시력 교정은 렌즈의 광학 영역의 윗부분에 의해 제공된다. 예를 들어, 눈이 책을 보기 위하여 아래로 운동할 때, 본 발

명의 렌즈는 수직으로 상향으로 효과적으로 운동하여서, 독서 영역은 독서 영역의 광출력에 기초한 시력 교정을 제공하도

록 동공의 적어도 일부분을 덮는다.

소정의 실시예에서, 눈이 하향으로 운동함에 따라 동공이 렌즈의 아래 부분에 의해 덮여지도록 눈이 하향으로 회전하기 때

문에, 렌즈의 효과적인 상향 운동은 고정된 위치에 렌즈를 실질적으로 유지시킴으로써 달성될 수 있다. 다른 실시예에서,

렌즈의 효과적인 상향 운동은, 예를 들어 눈의 하나 이상의 눈꺼풀에 의해 렌즈 상에 가해진 작용에 의해 상향으로 렌즈의

운동에 의해 달성될 수 있다. 또 다른 실시예에서, 하부 눈꺼풀은 상대적으로 고정된 위치에 렌즈를 고정시키도록 렌즈의

표면 상의 밸러스트 또는 다른 형상부와 결합할 수 있다. 눈이, 예를 들어 회전함으로써 아래로 향할 때, 하부 눈꺼풀은 렌

즈를 약간 하향으로 운동시킬 수 있지만, 눈의 회전은 동공이 적어도 광학 영역의 아래 영역 부분에 의해 덮여지게 하도록

렌즈의 운동보다 상대적으로 크다.

이러한 렌즈의 가변 표면 형상부는 렌즈 본체의 두께 또는 전방 및/또는 후방면의 형상을 변화시킴으로써 형성될 수 있는

밸러스트의 형태이다. 소정 실시예에서, 효과적인 수직 렌즈 병진 운동은 렌즈 두께의 변화율을 제어함으로써 얻어진다.

원환체 콘택트 렌즈와 비교하면, 밸러스트를 갖춘 다초점 렌즈는 밸러스트 구역에서 상대적으로 더 큰 변화율을 가질 수

있다. 이에 따라, 본 발명에 따른 다초점 렌즈는 상기 설명된 바와 같이 효과적인 수직 렌즈 병진 운동을 제공하도록 구성

되는 밸러스트를 구비할 수 있다.
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도8을 특히 참조하면, 본 발명은 안구용 렌즈의 후방면 및 전방면 각각을 성형하는 주조용에 적합한 공구 또는 공구 삽입

체(112, 113)를 추가로 포함한다. 공구 삽입체(112, 113)는 각각의 공구 삽입체의 표면의 음각을 갖는 제1 성형부 또는 반

부(117)와 제2 성형부 또는 반부(118)을 형성할 때에 성형 장치(115, 116) 내에 위치되도록 구성된다. 삽입체(112, 113)

의 표면은 소정의 안구용 렌즈의 후방면과 전방면 각각에 대응하는 실질적으로 매끄러운 이음매가 없는 3차원 비대칭 표

면이다. 성형부 또는 반부(117, 118)는 렌즈 형상 공동을 한정하는 조립 성형체(120)를 형성하도록 함께 조립된다. 중합

반응성/경화성 단량체 조성물은 공동 내에 위치되고, 예를 들어 콘택트 렌즈를 형성하도록 중합 반응 및/또는 경화에 의해

처리된다. 이러한 공정은 본 기술 분야의 당업자에게 알려져 있으므로 상세하게 설명하지는 않는다. 렌즈는 탈형되고, 살

균, 패키칭 등과 같은 종래의 추가적인 처리 단계에 놓여질 수 있다.

본문에 개시된 바와 같이 공구 삽입체 및 이러한 공구 삽입체에 의해 제조된 성형 섹션은 본 발명의 범위 내이다.

본 발명의 다른 실시예에서, 눈의 각막을 재성형하기 위한 방법이 제공된다. 이 방법은 환자, 예를 들어 인간의 눈의 교정

된 각막 표면을 나타내는 샘플 데이터 포인트를 선택 또는 지정하는 단계와, 실질적으로 매끄럽고 연속적인 3차원 표면을

생성하도록 적어도 하나의 알고리즘을 사용하여 샘플 데이터 포인트 들을 내삽하는 단계를 포함한다. 바람직하게는, 환자

의 각막의 비교정 표면의 3차원 표면으로부터 샘플 데이터 포인트들이 얻어지고, 매끄럽고 실질적으로 이음매가 없는 모

사된 3차원 비교정 표면을 생성하도록 적어도 하나의 알고리즘을 이용하여 내삽된다. 모사된 표면 외형, 바람직하게는 모

사된 비교정 표면 외형이 제공된 종래의 컴퓨터 구동 레이저 시스템을 사용하여, 각막은 모사된 표면 외형에 근접하도록

재성형된다. 본 발명의 이러한 실시예에서, 이 방법은 간질 각막 조직(corneal stromal tissue)을 선택적으로 절제하거나

또는 재성형, 몇몇 경우에서는 전방 각막 플랩의 임시적인 제거를 함으로써, 눈의 굴절 능력을 변경하도록 종래의 각막 굴

절 레이저 수술 시스템과 함께 사용될 수 있다. 이 방법은 개선된 광학 교정을 위한 고객 각막 성형, 즉 동공 중심 등과 종종

정렬되지 않는 각막 정점 위에서 센터링된 교정을 제공할 때, 예를 들어 비점수차를 교정하기 위하여 각막 표면과 같은 비

대칭 표면의 형성 시 유용하다.

다음의 비제한적인 예들이 본 발명의 소정의 태양을 예시한다.

예들

본 발명의 방법에 기초한 원환체 렌즈의 설계

본 발명에 따른 원환체 콘택트 렌즈를 설계하는데 채용되는 단계는,

(1) 각막 형상을 결정하는 단계,

(2) 소정의 렌즈/각막 피팅 관계의 선택 및 표시하는 단계,

(3) 원환체 광학 영역을 포함하는 후방면의 특정하는 단계,

(4) 3차원으로 렌즈의 후방면을 표시하도록 알고리즘 X를 이용하는 단계,

(5) 렌즈의 중심 두께의 특정하는 단계,

(6) 렌즈의 광출력을 선택하는 단계,

(7) 렌즈 질량 분포(선택된 샘플 포인트들)를 선택하는 단계,

(8) 그래픽 표시를 포함하여 3차원으로 렌즈의 전방면을 표시하도록 알고리즘 X를 이용하는 단계를 포함한다.

알고리즘 X는 소정의 모사된 3차원 표면을 제공하도록 내삽에 적합한 임의의 적절한 알고리즘일 수 있다. 데이터 포인트

들 사이에서의 내삽에 사용된 적절한 알고리즘을 사용하는 이러한 3가지 수학적 방법이 제공되어 이하에 설명된다.

내삽법
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일반적으로 말하면, n 데이터 포인트 및 이들의 값 (z1 ... zn) = [z(xi, yα)1 ... z(xn, yn)]은 미지의 기초 표면 f* (x, y)의

불완전한 표시로 구성되어 특정된다. 전반적으로, 내삽 함수 f(x, y)는 f(xi, yi) = zi, i = 1, ..., n이고 n → ∞일 때 단순하게

f → f*가 되도록 선택된다. 기본 표면 f*의 평활도는 적어도 C1 (또는, 세그먼트식으로 C1 )에서 대체로 고려되고, 이러한

가정은 수학적 공식으로 구축된다.

Ⅰ. 셰파드(shephard) 방법 (셰파드, 1968)

기본적인 셰파드 방법에서, 임의의 점(x, y)에서의 내삽치 φ는 가중치가 (x, y)와 데이터 포인트 사이의 거리의 역제곱에

비례하는 데이터 포인트들의 가중된 합에 의해 정의된다.

그 가장 단순한 형태에서, 알고리즘은 아래의 식으로 표현될 수 있다.

여기서, hi는 i 번째 데이터 포인트이고, (xi, yi)는 그 위치이며, N은 데이터 포인트들의 수이다.

Ⅱ. 내삽 방법(클라인과 렌카, 1984)

다음은 이후 CR 설계로서 언급되는 내삽 방법의 요약적 설명이고, 이 방법은 클라인 에이.케이. 및 렌카, 알.제이.의 1984

년, 로키 마운틴 제이. 매쓰. 14(1) 119-139 "티젠(Thiessen) 삼각법의 구성에 대한 저장 효율 방법"，클라인 에이.케이.

및 렌카, 알.제이.의 1984년, 로키 마운틴 제이. 매쓰. 14(1) 223-237 "삼각형계 C1 내삽 방법", 렌카, 알.제이.의 1984년

ACM 트랜스. 매쓰. 소프트웨어 10(4) 440-442, "알고리즘 624: 평면의 임의 분배 포인트에서의 삼각법 및 내삽법"에서

완전히 설명된다. 각각의 이러한 출판물은 본 명세서에 참조로 병합된다.

CR 계획은 다음의 단계를 포함한다.

a. 공지된 데이터 포인트의 세트와 관련된 볼록 선체를 삼각형으로 분할(CR 단계1)

b. 각각의 데이터 포인트에서 내삽 함수 f(x, y)의 부분 유도식을 평가(CR 단계2)

c. 볼록 선체의 임의 포인트(x0, y0)에 대해, 내삽 함수 f(x0, y0)의 수치는 그 후 삼각형 포함(x0, y0)의 각각의 최고점에서

부분 유도식와 데이터 수치를 사용하여 계산될 수 있다. 이 계산은 삼각형 캡핑된 입방면을 기초로 한다.

단계1. 삼각법

S를 노드의 세트(데이터 포인트){(x1, y1),...(xn, yn)}로 하고, 여기서 n≥3이고 i≠j에 대해 (xi, yi)≠(xj, yj)로 하자. Ni는

노드(xi, yi)를 나타내는데 사용된다. H를 볼록 선체로 하자.

S의 삼각법은 다음의 특성, 즉, (i) 각각의 삼각형이 정확한 3개의 노드를 포함하고, (ⅱ) 삼각형의 내부 구역은 한쌍으로

해체되고, (ⅲ) H의 매 포인트는 T의 몇몇 삼각형에 포함되는 특성을 구비한 삼각형 T 세트이다.

상기 단계 (ⅱ) 및 (ⅲ)의 정확성을 최대화하기 위해, 가능한 거의 등각인 삼각형을 구성한다. 이렇게 하기 위해, T의 삼각

형의 두 개의 최고점을 연결하여 i≠j, 지시없는 라인 세그먼트 Ni ⇔ Nj로 아크를 한정한다. 아크 Ni ⇔ Nj는 만약 H의 경계

부에 놓이거나 노드를 공유하는 한 쌍의 인접한 삼각형에 의해 한정된 4변형이 엄격하게 볼록하지 않으면 국부적으로 최

적이다.
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요구되는 삼각법은 모든 아크가 국부적으로 최적인 것이다. 결과적인 삼각법은 티젠 삼각법 또는 델라우네이 삼각법으로

불린다. 클라인과 렌카(1984)는 티젠 삼각법을 생성하도록 다음의 알고리즘을 제공한다.

ㆍ각각의 노드 Ni에 대해, Ni와 관련된 티젠 구역이 모든 i≠j에 대해 ｜(x, y)-Ni｜(x, y)-Nj｜를 만족시키는 포인트(x, y)

의 세트가 되도록 정의한다.

ㆍ한 쌍의 노드(N1, N2)는 만약 그 대응 티젠 구역이 적어도 하나의 포인트를 공유하면 티젠 인접부가 된다. 만약 그 구역

이 하나의 지점을 정확하게 공유하면, N1 및 N2는 약한(weak) 티젠 인접부라 불리고, 만약 그것이 두 개 이상의 포인트를

공유하면, 그들은 강한 티젠 인접부라 불린다.

ㆍ모든 쌍의 강한 티젠 인접부를 연결하고 k 노드가 공통 원 상에 놓일 때 약한 인접부를 연결하는 k-3 비교차 아크를 임

의로 선택한다(k≥4).

단계2. 각각의 데이터 포인트에서 내삽 함수(x,y)의 부분 유도식을 평가한다.

삼각법을 실행한 후, CR 설계의 다음 단계는 각각의 노드에서 내삽 함수의 부분 유도식을 결정하는 것이다.

다음의 부분 유도식 벡터의 수치가 발견된다.

(1)

이러한 벡터는 내삽 함수 f(x,y)의 H에 대해 선형 곡률의 L2 표준을 최소화한다. 이는 4변형 함수를 최소화하는 부분 유도

식(1)의 수치를 발견하는 문제를 직접 야기한다.

(2)

여기서 Pk는 노드 k를 포함하는 삼각형의 패치이다. 렌가와 클라인(1984)에서 설명된 바와 같이, 식(2)은 요구되는 유도식

Dx 및 Dy를 회복시키도록 블록 가우스-세이델 방법에 의해 해석되는 선형 시스템에 안내한다.

(3)

단계3. 샘플링

볼록 선체의 임의 포인트의 경우, 내삽 함수의 수치는 임의 포인트를 포함하는 삼각형의 각각의 최고점에서 부분 유도식와

데이터 수치를 사용하여 계산될 수 있다. 이 계산은 삼각형을 캡핑하는 입방면을 기초로 한다.

이전 두 개의 단계는 그 표면의 공지된 데이터 지점에서 내삽 함수의 골격을 구성한다. 아래놓인 표면에 대한 기본 공식이

없이, 그 표면의 수학적 설명은 f(x,y)를 나타내는 알고리즘이 인터레스트 구역에서 임의 (x,y)=(x0,y0)에 대한 합리적인

수치로 복귀될 때 완성된다.

이 처리는 내삽 및 유한 요소 분석에서 공통적인 것이고, 따라서 본 명세서에서 상세히 설명되지 않는다. 요약하면, 몇몇

(x0,y0)=H에 대한 f(x0,y0)의 수치는 로슨(1976)에 의한 절차에 의해 계산된다. (x0,y0)를 포함하는 삼각형(T) 상에, f의

국부적 구조는 삼각형에 걸쳐 있는 입방 요소 F(x,y)에 의해 나타낸다. 국부적 요소(F)는 다음의 특성을 갖는다.

1. F는 (x0,y0)를 포함하는 삼각형의 중심에 최고점을 연결함으로써 형성된 동등한 영역의 세 개의 하부삼각형 각각에서의

진성 입방체이다(바이큐빅이 아니다).
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2. F는 C1이다.

3. 각각의 삼각형 에지 상에, Ni ⇔ Nj, F는 단부포인트 Ni 및 Nj에서 그 방향 유도식 및 zi, zj의 헤르미트(Hermite) 입방 내

삽이다. 더욱이, Ni ⇔ Nj에 수직 방향으로 F의 유도식은 Ni , Nj에서 보통 유도식을 내삽한다.

최종 두 개의 특성은 삼각형 측면 상의 임의 포인트에서의 유도식이 측면의 단부포인트에서 그 수치에 의해 완전히 결정되

기 때문에 삼각형 경계부에 대해(이에 따라 전체 구역 H에 걸쳐) C1 연속성을 보증한다.

국부적 입방 요소 F의 구조로, 국부적 공지된 데이터 포인트 사이에 놓인 수치가 결정될 수 있다. 따라서, 이 표면은 데이터

에 의해 커버된 구역에서의 임의 포인트에서 알 수 있다.

Ⅲ. 내삽 방법(바이큐빅 스플라인)

디에르크, 피.의 1981년 수치 분석의 IMA 저널 볼륨 1.267 내지 283페이지의 "스플라인 함수를 가진 표면 피팅에 대한 알

고리즘"에서 설명된 내삽 방법은 분산된 데이터 포인트(xi, yi, hi) 중량 wi의 세트로 매끄러운 바이큐빅 스플라인 접근 φ

(x,y)를 계산하고, 여기서, i=1...N이다. 스플라인은 소정의 B-스플라인 표시이다.

(4)

여기서 및 P1(y)는 상호작용적으로 계산된 노트의 세트 상에 한정된 표준화된 입방체 B-스플라인이고, 계수(ckl)가

결정된다.

k번 반복해서, 현재 노트 세트는 적어도 정방형으로 데이터에 바이큐빅 스플라인을 맞추는데 사용된다. 이후 잔류 변화가

계산된다. 만약 θ가 사용자 특정화된 비 음수 제한치 S보다 크면, 노트 세트는 피트가 (k+1)번 반복을 위해 노트 세트를

생성하도록 가장 빈약한(즉, 여기서 θ는 가장 큼) 구역에 여분의 노트를 추가함으로써 개량된다. 많은 이러한 반복 후에,

이 표준 θ≤S는 충족되고, 노트 세트가 허용된다.

(5)

피. 키에르크에 의한 상술된 출판물은 본 명세서에 참조로 완전히 병합된다.

그 표면의 최종 접근은 그 후 제한 θ<S에 놓인 전체적인 완만한 측정을 최소화하는 식(4)의 계수를 발견하는 최적 문제에

대한 해법으로 계산된다.

본 발명이 장점적으로 사용될 수 있는 방법을 설명할 목적으로 무접합의 3차원 표면을 가진 특정 안구용 렌즈 및 본 발명

에 따라 동일한 것을 제조하는 방법이 위에서 설명되었지만, 본 발명은 이에 제한되지 않는다고 이해해야 한다.

본 발명은 다양한 특정 예 및 실시예에 대해 설명되지만, 본 발명은 이에 제한되지 않고 다음의 청구범위의 범위 내에서 다

양하게 실시될 수 있다는 것을 이해해야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

콘택트 렌즈이며,

전방면 및 일반적으로 대향 후방면을 갖고 눈에 위치되도록 채용되고 구성되고 실리콘 하이드로겔을 구비한 렌즈 본체를

포함하고,
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상기 전방면과 후방면 중 적어도 하나는 사실상 매끈하고 무접합 3차원 비대칭면이고, 콘택트 렌즈는 콘택트 렌즈의 사실

상 무접합의 가변 반경 두께를 한정하는 적어도 하나의 외형을 가진 가변 표면 형상부를 갖고, 가변 표면 형상부는 콘택트

렌즈가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진 및 렌즈 안정성 중 적어도 하나를 용이하게

하는 콘택트 렌즈.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 후방면은 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 전방면은 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 전방면과 후방면 모두는 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 콘택트 렌즈는 밸러스트를 한정하는 가변 전방면을 갖는 콘택트 렌즈.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 밸러스트를 한정하는 가변 후방면 및 가변 전방면을 갖는 콘택트 렌즈.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 원환체 표면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 렌즈 본체의 후방면은 렌즈 본체가 눈의 각막의 표면에 위치될 때 각막 표면의 곡률에 근접하도록

구성되는 콘택트 렌즈.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 다초점 광학 구역을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 환자 눈의 웨이브프런트 수차를 감소시키거나 교정시키도록 구성되는 콘택트 렌즈.
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청구항 11.

콘택트 렌즈이며,

친수성 실리콘 폴리머 성분을 구비한 렌즈 본체를 포함하고,

상기 렌즈 본체는 콘택트 렌즈의 사실상 무접합 가변 반경 두께를 한정하는 적어도 하나의 외형을 가진 가변 표면 형상부

및 원환체 표면을 구비하고,

상기 가변 표면 형상부는 콘택트 렌즈가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진 및 렌즈 안

정성 중 적어도 하나를 용이하게 하는 콘택트 렌즈.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 실리콘 하이드로겔을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 13.

제11항에 있어서, 상기 친수성 실리콘 폴리머는 친수성 실리콘 폴리머로 중합반응하기 위한 실리콘 함유 단량체를 구성하

는 그룹으로부터 선택된 적어도 하나의 단량체 및 그 혼합물로부터의 유닛을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 적어도 하나의 단량체는 실록산, 실리콘 함유 아크릴레이트, 실리콘 함유 메타크릴레이트 및 그 혼

합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 콘택트 렌즈.

청구항 15.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 눈의 난시를 교정하도록 구성된 콘택트 렌즈.

청구항 16.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 밸러스트를 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 17.

제11항에 있어서, 상기 가변 표면 형상부는 콘택트 렌즈의 전방면 상에 제공되는 콘택트 렌즈.

청구항 18.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 후방면을 포함하는 콘택트 렌즈.
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청구항 19.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 전방면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 20.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 렌즈 본체가 눈의 각막 표면에 위치될 때 각막 표면의 곡률에 근접하도록 구성된 후방

면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 21.

제20항에 있어서, 상기 후방면은 렌즈 본체가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 본체 후방면과 각막 표면 사이에 사실상 균

일한 거리를 유지시키도록 구성된 콘택트 렌즈.

청구항 22.

제11항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 환자의 눈의 웨이브프런트 수차를 교정하거나 또는 감소시키도록 구성된 콘택트 렌즈.

청구항 23.

콘택트 렌즈이며,

전방면과 일반적으로 대향하는 후방면을 갖고 눈에 위치되도록 채용되고 구성된 렌즈 본체를 포함하고,

전방면과 후방면 중 적어도 하나는 사실상 매끄럽고 무접합 3차원 비대칭 표면이고, 상기 콘택트 렌즈는 콘택트 렌즈의 사

실상 무접합 가변 반경 두께를 한정하는 적어도 하나의 외형 및 밸러스트를 한정하는 가변 표면 형상부를 갖고,

상기 가변 표면 형상부는 콘택트 렌즈가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진 및 렌즈 안

정성 중 적어도 하나를 용이하게 하는 콘택트 렌즈.

청구항 24.

제23항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 친수성 실리콘 폴리머 성분을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 25.

제24항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 실리콘 하이드로겔을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 26.

제23항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 원환체 표면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 27.
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제23항에 있어서, 상기 후방면은 사실상 매끄러운 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 28.

제23항에 있어서, 상기 전방면은 사실상 매끄러운 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 29.

제23항에 있어서, 상기 전방면과 후방면 모두는 사실상 매끄러운 무접합 3차원 비대칭 표면인 콘택트 렌즈.

청구항 30.

제23항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 환자 눈의 웨이브프런트 수차를 교정하거나 또는 감소시키도록 구성된 콘택트 렌즈.

청구항 31.

콘택트 렌즈이며,

친수성 실리콘 폴리머 성분을 구비한 렌즈 본체를 포함하고,

상기 렌즈 본체는 다초점 광학 구역 및 콘택트 렌즈의 사실상 무접합 가변 반경 두께를 한정하는 적어도 하나의 외형을 가

진 가변 표면 형상부를 구비하고,

상기 가변 표면 형상부는 콘택트 렌즈가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 착용감, 렌즈 방향성, 수직 렌즈 병진 및 렌즈 안

정성 중 적어도 하나를 용이하게 하는 콘택트 렌즈.

청구항 32.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 실리콘 하이드로겔을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 33.

제31항에 있어서, 상기 친수성 실리콘 폴리머는 친수성 실리콘 폴리머로 중합반응하기 위한 실리콘 함유 단량체를 구성하

는 그룹으로부터 선택된 적어도 하나의 단량체 및 그 혼합물로부터의 유닛을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 34.

제33항에 있어서, 상기 적어도 하나의 단량체는 실록산, 실리콘 함유 아크릴레이트, 실리콘 함유 메타크릴레이트 및 그 혼

합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 콘택트 렌즈.

청구항 35.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 밸러스트를 포함하는 콘택트 렌즈.
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청구항 36.

제31항에 있어서, 가변 표면 형상부는 콘택트 렌즈의 전방면에 제공되는 콘택트 렌즈.

청구항 37.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 후방면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 38.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 사실상 매끄럽고, 무접합 3차원 비대칭 전방면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 39.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 렌즈 본체가 눈의 각막 표면에 위치될 때 각막 표면의 곡률에 근접하도록 구성된 후방

면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 40.

제39항에 있어서, 상기 후방면은 렌즈 본체가 눈의 각막 표면에 위치될 때 렌즈 본체 후방면과 각막 표면 사이에 사실상 균

일한 거리를 유지시키도록 구성된 콘택트 렌즈.

청구항 41.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 이초점 광학 구역을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 42.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 밸러스트를 한정하는 가변 전방면과 가변 후방면을 포함하는 콘택트 렌즈.

청구항 43.

제31항에 있어서, 상기 렌즈 본체는 환자 눈의 웨이브프런트 수차를 교정하거나 또는 감소시키도록 구성된 콘택트 렌즈.
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