
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
端縁、および、中心領域（Ａ）と、縁辺領域（Ｂ）と、周辺領域（Ｃ）とを有する裏面（
９）を備えるコンタクトレンズであって、該コンタクトレンズは：
各領域が球形ではなく回転の二次表面の部分によって構成され；
該中心領域（Ａ）および該縁辺領域（Ｂ）それぞれの軸方向エッジリフトは該レンズの該
端縁（７）に向かって増加し、該軸方向エッジリフトは、特定の直径における該レンズの
該裏面上の点と頂点球との間の距離であり、該レンズと平行に測定されると、該頂点球は
該レンズの直接幾何学的中心における曲率と等しい曲率の半径を有する理論的球であり；
該中心から該縁辺領域への移行は接線方向であり；および
該周辺領域の該軸方向エッジリフトは該レンズの端縁に向かって減少することを特徴とす
る、コンタクトレンズ。
【請求項２】
前記縁辺領域と前記周辺領域との間の前記移行は非球面毛帯曲線（Ｄ）によって円滑にさ
れ、該毛帯曲線（Ｄ）は回転の表面の一部であり、その直線母線は円形ではなく円錐セク
ションである、請求項１に記載のレンズ。
【請求項３】
前記中心領域（Ａ）は回転の楕円表面である、請求項１に記載のレンズ。
【請求項４】
少なくとも１つの縁辺領域（Ｂ）は回転の双曲表面である、請求項１に記載のレンズ。

10

20

JP 3802052 B2 2006.7.26



【請求項５】
前記周辺領域（Ｃ）は回転の双曲表面である、請求項１に記載のレンズ。
【請求項６】
前記毛帯曲線（Ｄ）は回転の楕円表面である、請求項２に記載のレンズ。
【請求項７】
前記裏面（９）が、回転の楕円表面である中心領域（Ａ）と、回転の双曲表面である縁辺
領域（Ｂ）と、回転の双曲表面である周辺領域（Ｃ）とを備える、請求項１に記載のレン
ズ。
【請求項８】
前記縁辺領域（Ｂ）と前記周辺領域（Ｃ）との間の前記移行は非球面毛帯曲線（Ｄ）によ
って円滑にされ、該毛帯曲線（Ｄ）は回転の表面の一部であり、その直線母線は円形では
なく円錐セクションである、請求項１に記載のレンズ。
【請求項９】
裏面および端縁を有するコンタクトレンズの製造方法であって、該裏面は中心領域（Ａ）
と、縁辺領域（Ｂ）と、周辺領域（Ｃ）とを有し、該方法は：
該領域のそれぞれが球形ではなく回転の二次表面の部分によって構成

；
該中心領域（Ａ）および縁辺領域（Ｂ）のそれぞれの軸方向エッジリフト 該レンズの該
端縁（７）に向かって増加 、該軸方向エッジリフトは、特定の直径に
おける該レンズの該裏面上の点と頂点球との間の距離であり、該レンズ軸と平行に測定さ
れると、該頂点球は該レンズの直接幾何学的中心における曲率と等しい曲率の半径を有す
る理論的球であり 該中心から該縁辺領域への移行は接線方向であ ；および
該周辺領域の該軸方向エッジリフト 該レンズの端縁に向かって減少する を する
、 。
【発明の詳細な説明】

本発明は、複数焦点レンズに関し、より詳細には、老眼、調整不十分、無水晶体症、また
は調整性輻輳不良等の視力障害を有する患者の視力を矯正するために使用される非球面複
数焦点レンズに関する。

現存の複数焦点レンズは、同時設計かまたは交互設計かに大きく分類され得る。交互設計
は、遠距離および近距離レンズセグメントを交互に目に提供するためにレンズ変換を必要
とする。同時設計ではレンズ変換は必要とされず、それに代わって遠距離像と近距離像と
の両方に同時に焦点を合わせる。同心同時設計は、環状遠距離セグメントによって取り囲
まれている円形近距離セグメント（中心寄り）かまたはその反対（中心から離れた）を備
え得る。同心同時設計の光学性能は瞳孔の大きさの変化およびレンズ位置の変化によって
影響される。瞳孔の大きさに対する感 度は、遠距離 と近距離

との間の相対的 、 、および焦点 範囲に影響し
得る。
非球面複数焦点レンズは同心同時レンズの一種であり、

レンズの中心から端縁への曲線が平坦に近くな
いる。この非球面曲線はレンズの後方（目）側またはレンズの前方側に

現れる。しかしながら、本発明を考察する上では後方非球面設計が特に対象とされる設計
である。これらレンズ 方表面を 平 することによって、涙膜とレ
ンズ材料との間の屈折率差と 複数焦点 を生成する。
最大視力が非球面複数焦点によって達成される場合、良好なセンタリングは必要不可欠で
ある。センタリングは、レンズが装着される角膜 の湾曲よりも 急峻なレンズ

基本的曲線を選択することによって強化される。しかしながら、このようにして装着
されるレンズの光学性能は良好である反面、角膜水腫の可能性が増加する。従って、現在
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の後方非球面設計の最適なセンタリングは、あまり急峻でないレンズを装着し、レンズ全
体の大きさを大きくすることによって妥協しなければならない。レンズが装着される場合
の 急峻 で、 的 平坦 球面曲線が

与えら レンズ 下の涙の を する
。

本発明は、非球形複数焦点レンズに伴う典型的な非センタリングの問題を克服すると同時
に、瞳孔の大きさの変化による光学特性の変動を最小限にするために設計されるコンタク
トレンズである。レンズはまた、急峻な装着関係の必要性を最小にし、これにより角膜の
ゆがみを最少とし、またいくつかの後方非球面複数焦点設計に伴って水腫が増加するのを
軽減する。
本発明によるレンズは、端縁、および、中心領域と、縁辺領域と、周辺領域とを有する後
方表面を備え、各領域が球形ではなく回転の二次表面の部分によって構成され、該中心お
よび該縁辺領域の軸方向エッジリフトは、該レンズの該端縁に向かって増加し、該中心か
ら該縁辺領域への移行は接線方向であり、該周辺領域の該軸方向エッジリフトは該レンズ
の端縁に向かって減少する。
好ましくは、該縁辺領域と該周辺領域との間の移行は非球面毛帯曲線によって円滑にされ
、該毛帯曲線は球形ではなく回転の二次表面の一部によって構成される。
本発明のレンズは非球面円錐セクションを使用して後方表面を形成する。後方表面は、非
球面複数 の特徴である平 を有するのみならず、単一視覚、後方表面、非球面設
計に関するエッジリフトを有する。これにより、レンズに通常の前部表面を使用すること
が可能となる。

図１は、角膜と本発明の非球面複数焦点レンズとの間の装着を概略的に示す、拡大断面図
である。

本発明のレンズの後方表面を形成する非球面曲線は、球形ではなく回転の二次表面の部分
によって構成されている。好適な非球面円錐部分は、楕円面、双曲面、または放物面であ
る。それぞれの領域に使用される好適な円錐部分は以下のとおりである：中心領域は好ま
しくは楕円面である；縁辺領域は好ましくは双曲面である；周辺領域は好ましくは双曲線
である；および任意の（ただし好適な）毛帯曲線は好ましくは楕円形である。
図１を参照すると、角膜（２）の概略断面図が示されている。角膜（２）の表面（４）は
、レンズ（６）の後方表面と隣接している。レンズ（６）は、端縁（７）、好ましくは球
面である前方表面（８）、および、後方表面（９）を備える。後方表面は中心領域（Ａ）
、縁辺領域（Ｂ）、周辺領域（Ｃ）、および、毛帯曲線（Ｄ）を有する。
説明される実施態様において、中心領域（Ａ）は回転の楕円面のセグメントによって構成
されており、その直線母線は以下のような数式によって与えられる：
　
　
　
　
数式において、Ｚはサジタル深度、Ｘは半径、Ｃは１／Ｒｏ（Ｒｏは表面９の中心領域の
基本曲率半径）、および、Ｋ＝－（ｅ 2）（ｅは楕円の離心率）である。
図１に例示されるレンズの縁辺領域（Ｂ）は回転の双曲面のセグメントによって構成され
、その直線母線は以下の数式によって与えられる：
　
　
　
　
数式において、ＺおよびＸは上で定義したとおりであり、Ｃは１／Ｒｏ（Ｒｏは表面９の
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縁辺領域の周辺半径）、Ｋ＝－（ｅ 2）（ｅは縁辺領域の離心率）、およびＴは双曲線の
オフセットである。
図１に例示される本発明のレンズの周辺領域（Ｃ）もまた回転の双曲面のセグメントによ
って構成され、その直線母線は以下の数式によって与えられる：
　
　
　
　
数式において上に定義されるように、Ｃは１／Ｒｏ（Ｒｏは表面９の周辺領域の周辺半径
）、Ｋ＝－（ｅ 2）（ｅは周辺領域の離心率）、およびＴは双曲線のオフセットである。
（ここで使用される）「毛帯」曲線（Ｄ）は、周辺領域と最も遠い縁辺領域とが出合う点
に配置される曲線である。毛帯曲線は好ましくは、縁辺領域と周辺領域との間の円滑な移
行をレンズに提供するために備えられる。毛帯曲線（Ｄ）は好ましくは回転の楕円面のセ
グメントによって構成され、その直線母線は以下の数式によって与えられる：
　
　
　
　
数式において、Ｚはサジタル深度、Ｘは半径、Ｃは１／Ｒｏ（Ｒｏは表面Ｄの中心領域の
基本曲率半径、および、Ｋ＝－（ｅ 2）（ｅは楕円の離心率）である。毛帯曲線のための
回転のこの表面は、非接線表面間、すなわち、最も外側の縁辺領域（Ｂ）と周辺領域（Ｃ
）との間に所望の円滑な移行を提供するように選択される。
本発明によるレンズに固有の特徴は、中心領域（Ａ）から縁辺領域（Ｂ）への移行が接線
方向であることである；すなわち、中心領域端縁が終了し縁辺領域が始まる点（Ｐ）が両
方の領域の曲線に共通の接線上に位置する。
本発明によるレンズの固有の特徴はまた、レンズの中心領域（Ａ）および縁辺領域（Ｂ）
の軸方向エッジリフトがレンズの端縁に向かって増加していることである。周辺領域（Ｃ
）の軸方向エッジリフトはレンズの端縁に向かって減少している。（ここで使用する）「
軸方向エッジリフト」は、特定の直径におけるレンズの裏面上の点と頂点球との間の距離
であり、レンズ軸と平行に測定された場合、頂点球はレンズの直接幾何学的中心における
曲率と同じ曲率の半径を有する、理論的球である。
例示される実施態様において説明されるように、中心領域（Ａ）は好ましくは によっ
て得られ、縁辺領域（Ｂ）は好ましくは双曲線によって得られ、周辺領域（Ｃ）は好まし
くは双曲線によって得られ、および、毛帯曲線（Ｄ）は楕円によって得られる。しかしな
がら、各領域および毛帯曲線を形成するためには、楕円、双曲線、および、放物線のいか
なる組み合わせも使用し得る。さらに、縁辺および周辺領域は１つ以上の非球面曲線より
構成され得る。当業者にとって明らかなように、縁辺領域間の移行が接線方向であるとい
う条件で、複数の縁辺および周辺領域が組み合わされてレンズの周辺全体を形成し得る。
本発明のレンズを装着する場合、フルオレセインアセスメントを使用した試用レンズ方法
を用いなければならない。第１の試用レンズの基本曲率半径は，角膜の湾曲を測定し、 Fl
at Kおよび角膜乱視量を特定することによって選択される。好ましくは、本発明のレンズ
は約６．３０ｍｍから８．３０ｍｍの基本曲率半径（Ｒｏ）が、一般には０．０５ｍｍか
ら０．１０ｍｍの増分刻みで備えられ得る。外径は好ましくは約８．２ｍｍから１０．５
ｍｍの範囲であり、その中心領域（Ａ）は好ましくは瞳孔の直径よりも大きく ８．
０ を有する。
基本曲率半径が７．３ｍｍで外径が９．６ｍｍという代表的なレンズは以下のような後方
領域が備えられ得る：直径７．０ｍｍ、基本曲率半径７．３ｍｍ、および離心率が０．７
５の楕円面のセグメントによって構成される、中心領域（Ａ）；直径９．０ｍｍ、周辺半
径５．７ｍｍ、および離心率１．５およびオフセット－０．１１の双曲面のセグメントに
よって構成される縁辺領域（Ｂ）；および、周辺半径６．６ｍｍ，および離心率０．０８
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３およびオフセット－０．３４の双曲面のセグメントによって構成される周辺領域。他の
曲線を有するレンズもまた、当業者にとって提供され得る。
本発明は、例示された実施態様の詳細に限定されない。本発明は、その本質的な特質から
逸脱することなく他の特定の形態でも実現され得る。従って本発明の実施態様は、例示的
なものであり、限定的なものではないと判断されるべきである。

【 図 １ 】
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