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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
調節性眼内レンズ（ＩＯＬ）であって、
　光学素子と、
　光学素子の前方に配置された可撓性膜と、
　前記光学素子及び前記可撓性膜に結合された周縁部であって、高さを有する外周面及び
前記外周面の高さの一部に沿って画定された力伝達領域を含む周縁部と、
　前記光学素子及び前記可撓性膜を離間させる閉鎖容積と
を含み、
　前記力伝達領域に加えられた半径方向の圧縮力が、調節パワーの変化を与える前記力伝
達領域を半径方向に圧縮したとき、前記光学素子は軸方向に変位し、前記可撓性膜は中心
軸の周りで曲率が変化し、
　前記光学素子が軸方向に変位したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が前記力伝達領域
に加えられたときに、前記光学素子が屈曲に抵抗し、又は曲率の変化に抵抗するように、
前記光学素子は前記膜よりも大きな剛性を有する、調節性ＩＯＬ。
【請求項２】
前記力伝達領域が周方向リングである、請求項１に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項３】
前記周方向リングは、前記周縁部から外向きに突出している、請求項２に記載の調節性Ｉ
ＯＬ。
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【請求項４】
前記閉鎖容積内に収容された流体を更に含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の調節
性ＩＯＬ。
【請求項５】
前記流体が、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群
から選択される、請求項４に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項６】
前記力伝達領域に接触するか又は結合された触覚を更に含む、請求項１～５のいずれか一
項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項７】
前記閉鎖容積が、前記光学素子、前記可撓性膜及び前記周縁部の間に画定される、請求項
１～６のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項８】
前記閉鎖容積によって画定される体積は、前記光学素子が軸方向に変位し前記可撓性膜の
曲率が変化したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が前記力伝達領域に加えられたとき、
一定のままである、請求項１～７のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項９】
ベースレンズアセンブリ及び請求項１～８のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬを備える
２ピース式調節性眼内レンズアセンブリであって、前記ベースレンズアセンブリは、ベー
スパワー光学素子と、前記ベースパワー光学素子の周りの周方向の触覚システムとを含み
、前記触覚システムは、前記ベースパワー光学素子に対面する内側表面であって、調節性
ＩＯＬを取り外し可能に維持する内部空間を画定する内側表面を有する、２ピース式調節
性眼内レンズアセンブリ。
【請求項１０】
前記外周面の力伝達領域のみが前記触覚システムの前記内側表面と接触している、請求項
９に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項１１】
前記ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの前記光学素子及び／又は前記可撓性膜を含む側
に接触するように、前記内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジを更に含む、
請求項９又は１０に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項１２】
前記触覚システムの外側表面の周りに配置された複数の離間したノッチを更に含む、請求
項９～１１のいずれか一項に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項１３】
調節性ＩＯＬであって、
　光学素子と、
　光学素子の前方に配置された可撓性膜と、
　内方側及び外方側を有する周方向周縁部と、
　前記光学素子及び前記可撓性膜を離間させる閉鎖容積と、
　前記周方向周縁部の内方側から配置された光学素子カプラ及び膜カプラと、
　前記周方向周縁部の外方側に配置された力伝達領域であって、前記光学素子カプラに対
向する外方側の一部に沿って配置され、前記膜カプラに対向する外方側の一部に沿って配
置されない力伝達領域とを含み、
　前記力伝達領域に加えられた半径方向の圧縮力が、調節パワーの変化を与える前記力伝
達領域を半径方向に圧縮したとき、前記力伝達領域は、自身に加えられる半径方向の圧縮
力の伝達を、前記光学素子カプラを介して前記光学素子に集中させ、中心軸に沿って前記
光学素子を軸方向に変位させ、
　前記光学素子の軸方向変位は、前記閉鎖容積及び流体の前記膜への接着の結果として、
前記可撓性膜の曲率の変化を引き起こす、調節性ＩＯＬ。
【請求項１４】
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前記力伝達領域が周方向リングである、請求項１３に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項１５】
前記周方向リングは、前記周方向周縁部から外向きに突出している、請求項１４に記載の
調節性ＩＯＬ。
【請求項１６】
前記閉鎖容積内に収容された流体を更に含む、請求項１３～１５のいずれか一項に記載の
調節性ＩＯＬ。
【請求項１７】
前記流体が、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群
から選択される、請求項１６に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項１８】
前記光学素子は、前記光学素子が軸方向に変位したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が
前記力伝達領域に加えられたときに、屈曲に抵抗し、又は曲率の変化に抵抗するように前
記膜よりも大きな剛性を有する、請求項１３～１７のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ
。
【請求項１９】
前記周方向周縁部の内方側と前記可撓性膜との間に画定された周方向の溝を更に含み、前
記周方向の溝は閉鎖容積内に含まれる内部容積を有する、請求項１３～１８のいずれか一
項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項２０】
前記力伝達領域に直接接触するか又は結合された触覚を更に含む、請求項１３～１９のい
ずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項２１】
前記閉鎖容積が、前記光学素子、前記可撓性膜及び前記周方向周縁部の間に画定される、
請求項１３～２０のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項２２】
半径方向の圧縮力が前記力伝達領域に加えられたとき、前記閉鎖容積の体積が一定のまま
である、請求項１３～２１のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項２３】
ベースレンズアセンブリ及び請求項１３～２２のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬを備
える２ピース式調節性眼内レンズアセンブリであって、前記ベースレンズアセンブリは、
ベースパワー光学素子と、前記ベースパワー光学素子の周りの周方向の触覚システムとを
含み、前記触覚システムは、調節性ＩＯＬを取り外し可能に維持する内部空間を画定する
内側表面を有する、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項２４】
前記外方側の力伝達領域のみが前記触覚システムの前記内側表面と接触している、請求項
２３に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項２５】
前記ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの前記光学素子及び／又は前記可撓性膜を含む側
に接触するように、前記内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジを更に含む、
請求項２３又は２４に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項２６】
前記触覚システムの外側表面の周りに配置された複数の離間したノッチを更に含む、請求
項２３～２５のいずれか一項に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項２７】
調節性ＩＯＬであって、
　光学素子と、
　光学素子の前方に配置された可撓性膜と、
　内方側及び外方側を有する周方向周縁部と、
　前記光学素子と前記可撓性膜との間に空間を提供する閉鎖容積と、
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　前記周方向周縁部の内方側から配置された光学素子カプラ及び膜カプラと、
　前記周方向周縁部の外方側に配置された力伝達領域であって、前記膜カプラに対向する
外方側の一部に沿って配置され、前記光学素子カプラに対向する外方側の一部に沿って配
置されない力伝達領域とを含み、
　前記力伝達領域に加えられた半径方向の圧縮力が、調節パワーの変化を与える前記力伝
達領域を半径方向に圧縮したとき、前記力伝達領域は、自身に加えられる半径方向の圧縮
力の伝達を、前記膜カプラを介して前記可撓性膜に集中させ、中心軸の周りで前記可撓性
膜の曲率を変化させ、
　前記可撓性膜の曲率の変化は、前記閉鎖容積及び流体の前記光学素子への接着の結果と
して、前記光学素子の対応する軸方向変位を引き起こす、調節性ＩＯＬ。
【請求項２８】
前記力伝達領域が周方向リングである、請求項２７に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項２９】
前記周方向リングは、前記周方向周縁部から外向きに突出している、請求項２８に記載の
調節性ＩＯＬ。
【請求項３０】
前記閉鎖容積内に収容された流体を更に含む、請求項２７～２９のいずれか一項に記載の
調節性ＩＯＬ。
【請求項３１】
前記流体が、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群
から選択される、請求項３０に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項３２】
前記可撓性膜の曲率の変化に応答して、かつ／又は、半径方向の圧縮力が力伝達領域に加
えられたとき、前記光学素子が中心軸に沿って軸方向に自由に変位するように、前記光学
素子カプラは複数の折り畳まれた領域を含む、請求項２７～３１のいずれか一項に記載の
調節性ＩＯＬ。
【請求項３３】
前記力伝達領域に直接接触するか又は結合された触覚を更に含む、請求項２７～３２のい
ずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項３４】
前記閉鎖容積が、前記光学素子、前記可撓性膜及び前記周方向周縁部の間に画定される、
請求項２７～３３のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項３５】
半径方向の圧縮力が前記力伝達領域に加えられたとき、前記閉鎖容積が一定のままである
、請求項２７～３４のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬ。
【請求項３６】
ベースレンズアセンブリ及び請求項２７～３５のいずれか一項に記載の調節性ＩＯＬを備
える２ピース式調節性眼内レンズアセンブリであって、前記ベースレンズアセンブリは、
ベースパワー光学素子と、前記ベースパワー光学素子の周りの周方向の触覚システムとを
含み、前記触覚システムは、調節性ＩＯＬを取り外し可能に維持する内部空間を画定する
内側表面を有する、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項３７】
前記外方側の力伝達領域のみが前記触覚システムの内側表面と接触している、請求項３６
に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項３８】
前記ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの前記光学素子及び／又は前記可撓性膜を含む側
に接触するように、前記内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジを更に含む、
請求項３６又は３７に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項３９】
前記触覚システムの外側表面の周りに配置された複数の離間したノッチを更に含む、請求
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項３６～３８のいずれか一項に記載の２ピース式調節性眼内レンズアセンブリ。
【請求項４０】
調節性眼内レンズ（ＩＯＬ）であって、
　光学素子と、
　光学素子の前方に配置された可撓性膜と、
　前記光学素子及び前記可撓性膜に結合された力伝達領域と、
　前記光学素子及び前記可撓性膜を離間させる閉鎖容積と
を含み、
　前記力伝達領域に加えられた半径方向の圧縮力が、調節パワーの変化を与える前記力伝
達領域を半径方向に圧縮したとき、前記光学素子は軸方向に変位し、前記可撓性膜は中心
軸の周りで曲率が変化し、
　前記光学素子が軸方向に変位したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が前記力伝達領域
に加えられたときに、前記光学素子が屈曲に抵抗し、又は曲率の変化に抵抗するように、
前記光学素子は前記膜よりも大きな剛性を有する、調節性ＩＯＬ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して調節性眼内レンズデバイスに関し、より詳細には、患者の眼の水晶体
嚢又は溝（ｓｕｌｃｕｓ）に埋め込まれるように構成された調節性眼内レンズデバイスに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　広範な眼科的状態に対処するための高度な介入が技術的進歩によって可能になるにつれ
て、眼の外科処置が増加している。このような処置は一般的に安全であることが証明され
、患者の生活の質を大幅に向上させる結果をもたらすため、患者の受け入れは過去２０年
間にわたって増加している。
【０００３】
　白内障手術は、最も一般的な手術の１つであり、世界中で１，６００万件を超える白内
障手術が行われている。平均寿命が延び続けるにつれて、この数字は増加し続けると予想
される。白内障は、典型的には、眼から水晶体を取り出し、眼内レンズ（ｉｎｔｒａｏｃ
ｕｌａｒ　ｌｅｎｓ）（「ＩＯＬ」）をその場所に移植することによって治療される。従
来のＩＯＬデバイスは、主に遠方視力に焦点を合わせているので、老視を補正することが
できず、老眼鏡が依然として必要である。したがって、標準的なＩＯＬ移植を受けた患者
は、もはや白内障からの曇りを経験しないが、遠近調節を行うことができないか、又は遠
くから近くに、近くから遠くに、及びその間の距離に焦点を変更することができない。
【０００４】
　眼の屈折異常を矯正するための手術も非常に一般的になっており、中でもレーシックの
人気が高まっており、１年に７０万件を超える手術が行われている。屈折異常の高い罹患
率と、この手術が比較的安全で有効であることを考慮すると、従来の眼鏡又はコンタクト
レンズに比べてますます多くの人々がレーシック又は他の外科手術に向かうことが予想さ
れる。近視の治療におけるレーシックの成功にもかかわらず、従来のレーシック手術では
治療することができない老視を矯正する効果的な外科的介入に対するニーズはまだ満たさ
れていない。
【０００５】
　ほぼすべての白内障患者が老視にも苦しんでいるので、市場の要求はこれらの両方の状
態の治療に集中している。医師及び患者の間では、白内障の治療において植込み型眼内レ
ンズを用いることが一般的に受け入れられているが、老視を矯正する同様の手術は、米国
白内障市場のわずか５％に過ぎない。したがって、老齢人口が増加する中、眼科白内障及
び／又は老視の両方に対処する必要がある。
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本明細書に記載の調節性眼内レンズ（ＩＯＬ）は、可撓性膜のパワー変更特性をベース
レンズと組み合わせている。ＩＯＬのパワー変更特性は、閉鎖容積内の流体光学素子によ
って駆動される。ＩＯＬの重要な利点の１つは、可撓性膜とベースレンズとを離間させる
閉鎖容積が実質的に一定の体積を維持し、体積変化、すなわち流体がリザーバからチャン
バ内に供給されることを伴うか又は必要とする流体光学ＩＯＬに関連する多くの問題を回
避することである。体積変化を必要とする流体光学系によって示される多くの欠点には、
可撓性膜の不均一なパワー変化及び／又は不均一な座屈が挙げられる。本明細書で開示さ
れるＩＯＬは、実質的に一定の又は不変の体積を維持し、パワー変化の範囲全体にわたっ
て良好な光学品質を維持することによって、このような問題を回避する。液体は、パワー
変化に伴い閉鎖容積内で自身を再分配する。この設計は、リザーバを必要とする既知のＩ
ＯＬ流体光学系よりもかなり少量の流体しか必要としない。より小さいＩＯＬであること
による本発明の更なる利点は、より大きなＩＯＬに関連する生体適合性の問題の低減、な
らびにレンズを埋め込むために必要な切開サイズの縮小である。これは、より早い治癒及
びより安定した屈折をもたらす。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本明細書に開示されるＩＯＬは、あらゆる方法で構成され得る。一実施形態では、移植
されたＩＯＬにかかる半径方向の圧縮力を可撓性膜上に集中させて可撓性膜の曲率を変化
させることができる。同時に、ＩＯＬは、光学素子に対しては半径方向の圧縮力が最小化
又は低減されるように構成される。一実施形態では、半径方向の圧縮力の少なくとも５１
％、少なくとも６０％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少な
くとも９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％、少なくとも９９％、又は１００％
が可撓性膜にかかる。別の実施形態では、半径方向の圧縮力の１％以下、２％以下、５％
以下、１０％以下、２０％以下、２５％以下、３０％以下、４０％、又は４９％以下が光
学素子にかかる。しかしながら、光学素子は、可撓性膜の曲率の変化に応じて可撓性膜に
向かって軸方向に変位するように構成されてもよい。この軸方向の変位は、光学素子が浮
遊するのを可能にするような態様で光学素子をＩＯＬの周縁部に結合させることによって
容易にされ得る。可撓性膜の曲率が変化するにつれて、流体接着又は表面張力が作用して
、可撓性膜の方に光学素子を引っ張る。好ましくは、光学素子は曲率の変化に抵抗するか
、又は曲率が変化しない。
【０００８】
　別の実施形態では、移植されたＩＯＬにかかる半径方向の圧縮力を光学素子に集中させ
て光学素子を軸方向に変位させることができる。一実施形態では、半径方向の圧縮力の少
なくとも５１％、少なくとも６０％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも
８０％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％、少なくとも９９％、
又は１００％が光学素子にかかる。別の実施形態では、半径方向の圧縮力の１％以下、２
％以下、５％以下、１０％以下、２０％以下、２５％以下、３０％以下、４０％、又は４
９％以下が可撓性膜にかかる。好ましい実施形態では、光学素子は曲率の変化に抵抗する
か、又は曲率が変化しない。同時に、ＩＯＬは、可撓性膜に対して半径方向の圧縮力が最
小化又は低減されるように構成される。しかし、可撓性膜は、レンズの軸方向変位に応じ
て曲率が変化する。
【０００９】
　更なる実施形態では、移植されたＩＯＬにかかる半径方向の圧縮力は、可撓性膜の曲率
の変化及び可撓性膜に向かう光学素子の軸方向変位を引き起こすために、これらの間の空
間の体積を一定に維持しながら、可撓性膜及び光学素子の両方に適用されてもよい。好ま
しくは、可撓性膜の曲率が変化する際に、光学素子は軸方向に変位するが、曲率の変化に
は抵抗するか又は曲率が変化しない。
【００１０】
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　いずれの実施形態に関しても、膜の厚さは均一であってもよいし、変化していてもよい
。一実施形態では、膜は、より薄い中央領域及び中心軸Ａ－Ａの周りのより厚い周辺領域
を有してもよく、これは所与の力の量に対してより大きなパワー変化を可能にし得る。し
かし、膜の中央領域と周辺領域の厚さの比が大きすぎると、顕著な非球面性が生じ、圧縮
下での光学品質が低下し、製造がより困難になる。中心のより厚い膜は、ＩＯＬの製造を
より容易にすることができるが、潜在的なパワー変化を減少させる可能性がある。最適な
膜厚及び厚さの均一性の決定は、製造上の問題及びコストを最小限に抑えながら、パワー
変化及び光学品質を最大化するように決定される。また、膜は、埋め込み処置中に取り扱
うことができる程度に十分に厚くなければならない。
【００１１】
　本明細書に開示の二部式調節性ＩＯＬデバイスは、その別個の二部式構造に起因する多
くの利点を提供する。ＩＯＬデバイスの２つの部分は別々に移植されるため、移植のため
の送達外形が非常に小さくなるので、ＩＯＬデバイスの移植は、著しく縮小した切開サイ
ズしか必要としない。縮小された切開サイズは、切開部位を閉じるための麻酔及び縫合の
必要性を排除し、外科的結果を改善することを含む多くの利点を提供する。
【００１２】
　さらに、手術中のＩＯＬの大きさ及びパワーの調整に関して、より優れた制御が与えら
れる。ベースレンズアセンブリを水晶体嚢に移植することは、医師に患者の水晶体嚢の大
きさに関する印象を提供し、それにより、次に移植するパワー変更レンズの正しいサイズ
を確認する助けとなる。
【００１３】
　一実施形態では、調節性ＩＯＬが説明される。ＩＯＬは、光学素子と、可撓性膜と、光
学素子及び可撓性膜に結合された周縁部とを含むことができる。周縁部は、高さを有する
外周面と、外周面の高さの一部に沿って画定された力伝達領域とを含むことができる。閉
鎖容積は、光学素子と可撓性膜とを離間させることができる。好ましくは、半径方向の圧
縮力が力伝達領域に加えられると、光学素子は軸方向に変位することができ、可撓性膜は
中心軸の周りで曲率を変化させることができる。光学素子が軸方向に変位したとき、及び
／又は半径方向の圧縮力が力伝達領域に加えられたときに、光学素子が屈曲に抵抗し、又
は曲率の変化に抵抗することができるように、光学素子は膜よりも大きな剛性を有するこ
とができる。あるいは、ＩＯＬを溝（ｓｕｌｃｕｓ）に埋め込むことができる。ＩＯＬは
、天然水晶体と一緒にでも、一緒にでなくても、眼の溝に埋め込むことができるように設
計することができる（有水晶体又は偽水晶体ＩＯＬ）。
【００１４】
　第１の態様によれば、力伝達領域を周方向リングとしてもよい。好ましくは、周方向リ
ングは、周方向周縁部から外向きに突出することができる。
　第２の態様によれば、流体を閉鎖容積内に収容することができる。好ましくは、流体は
、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群から選択す
ることができる。
【００１５】
　第３の態様によれば、調節性ＩＯＬは、力伝達領域に接触するか、又は力伝達領域に結
合された触覚システムをさらに備えることができる。
　第４の態様によれば、閉鎖容積を、光学素子、可撓性膜及び周縁部の間に画定すること
ができる。
【００１６】
　第５の態様によれば、体積を閉鎖容積によって画定することができ、光学素子が軸方向
に変位し可撓性膜の曲率が変化したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が力伝達領域に加
えられたとき、この体積は一定のままであり得る。
【００１７】
　別の実施形態では、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリが記載される。２ピース式
調節性眼内レンズアセンブリは、ベースレンズアセンブリ及び本明細書に記載の調節性Ｉ
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ＯＬを備えることができる。ベースアセンブリは、ベースパワー光学素子と、ベースパワ
ー光学素子の周りに周方向に触覚システムを備えることができる。触覚システムは、ベー
スパワー光学素子に対面する内側表面であって、調節性ＩＯＬを取り外し可能に維持する
ことができる内部空間を画定する内側表面を備えることができる。
【００１８】
　第１の態様によれば、外周面の力伝達領域のみが触覚システムの内側表面と接触してい
る。
　第２の態様によれば、ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの光学素子及び／又は可撓性
膜を含む側に接触するように、内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジを更に
備えることができる。
【００１９】
　第３の態様によれば、複数の離間したノッチを触覚システムの外側表面の周りに配置す
ることができる。
　第４の態様によれば、ベースパワー光学素子は、曲率の変化に部分的に又は完全に抵抗
することができ、又は触覚システムに加えられる半径方向の圧縮力に応答して曲率を変化
させることができる。
【００２０】
　更なる実施形態では、調節性ＩＯＬが記載される。調節性ＩＯＬは、光学素子と、可撓
性膜と、内方側及び外方側を有する周方向周縁部とを備えることができる。閉鎖容積は、
光学素子と可撓性膜とを離間させることができる。周方向周縁部の内方側から光学素子カ
プラ及び膜カプラを配置することができる。周方向周縁部の外方側に力伝達領域を配置す
ることができる。力伝達領域は、光学素子カプラに対向する外方側の一部に沿って配置す
ることができ、膜カプラに対向する外方側の一部に沿って配置されない。力伝達領域は、
自身に加えられる半径方向の圧縮力の伝達を、光学素子カプラを介して光学素子に集中さ
せ、中心軸に沿って光学素子を軸方向に変位させることができる。光学素子の軸方向変位
は、閉鎖容積及び流体の膜への接着の結果として、可撓性膜の曲率の変化を引き起こし得
る。
【００２１】
　第１の態様によれば、力伝達領域を周方向リングとしてもよい。好ましくは、周方向リ
ングは、周方向周縁部から外向きに突出することができる。
　第２の態様によれば、流体を閉鎖容積内に収容することができる。好ましくは、流体は
、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群から選択す
ることができる。
【００２２】
　第３の態様によれば、光学素子は、光学素子が軸方向に変位したとき、及び／又は半径
方向の圧縮力が力伝達領域に加えられたときに、屈曲に抵抗し、又は曲率の変化に抵抗す
ることができるように膜よりも大きな剛性を有することができる。
【００２３】
　第４の態様によれば、周方向周縁部の内方側と可撓性膜との間に周方向の溝を画定する
ことができ、周方向の溝は閉鎖容積内に含まれる内部容積を有する。
　第５の態様によれば、触覚システムが、力伝達領域に直接接触するか、又は力伝達領域
に結合され得る。
【００２４】
　第６の態様によれば、閉鎖容積を、光学素子、可撓性膜、及び周方向周縁部の間に画定
することができる。
　第７の態様によれば、半径方向の圧縮力が力伝達領域に加えられたとき、閉鎖容積の体
積は一定のままであることができる。
【００２５】
　さらに別の実施形態では、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリが記載される。２ピ
ース式調節性眼内レンズアセンブリは、ベースレンズアセンブリ及び本明細書に記載の調
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節性ＩＯＬを備えることができる。ベースアセンブリは、ベースパワー光学素子と、ベー
スパワー光学素子の周りの周方向の触覚システムとを備えることができ、触覚システムは
、調節性ＩＯＬが取り外し可能に保持される内部空間を画定する内部表面を有する。
【００２６】
　第１の態様によれば、外方側の力伝達領域のみが触覚システムの内側表面と接触してい
る。
　第２の態様によれば、ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの光学素子及び／又は可撓性
膜を含む側に接触するように、内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジをさら
に備えることができる。
【００２７】
　第３の態様によれば、複数の離間したノッチを触覚システムの外側表面の周りに配置す
ることができる。
　第４の態様によれば、ベースパワー光学素子は、曲率の変化に部分的又は完全に抵抗す
るか、又は触覚システムに加えられる半径方向の圧縮力に応じて曲率を変化させることが
できる。
【００２８】
　別の実施形態では、調節性ＩＯＬは、光学素子と、可撓性膜と、内方側及び外方側を有
する周方向周縁部を含むことができる。閉鎖容積は、光学素子と可撓性膜との間に空間を
提供することができる。光学素子カプラ及び膜カプラはそれぞれ周方向周縁部の内方側か
ら配置することができる。周方向周縁部の外方側に力伝達領域を配置することができ、こ
の力伝達領域は、膜カプラと対向する外方側の部分に沿って配置され、光学素子に対向す
る外方側の部分に沿って配置されない。力伝達領域は、自身に加えられる半径方向の圧縮
力の伝達を、膜カプラを介して可撓性膜に集中させ、中心軸の周りで可撓性膜の曲率を変
化させることができる。可撓性膜の曲率の変化は、閉鎖容積及び流体の光学素子への接着
の結果として、光学素子の対応する軸方向変位を引き起こし得る。
【００２９】
　第１の態様によれば、力伝達領域を周方向リングとしてもよい。好ましくは、周方向リ
ングは、周方向周縁部から外向きに突出することができる。
　第２の態様によれば、流体を閉鎖容積内に収容することができる。好ましくは、流体は
、シリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテルからなる群から選択す
ることができる。
【００３０】
　第３の態様によれば、可撓性膜の曲率の変化に応答して、かつ／又は、半径方向の圧縮
力が力伝達領域に加えられたとき、光学素子が中心軸に沿って軸方向に自由に変位するよ
うに、光学素子カプラは複数の折り畳まれた領域を含むことができる。
【００３１】
　第４の態様によれば、触覚が、力伝達領域に直接接触するか、又は力伝達領域に結合さ
れ得る。
　第５の態様によれば、閉鎖容積を、光学素子、可撓性膜及び周方向周縁部の間に画定す
ることができる。
【００３２】
　第６の態様によれば、半径方向の圧縮力が力伝達領域に加えられたとき、閉鎖容積は一
定のままであり得る。
　さらに別の実施形態では、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリが記載される。２ピ
ース式調節性眼内レンズアセンブリは、ベースレンズアセンブリ及び本明細書に記載の調
節性ＩＯＬを備えることができる。ベースアセンブリは、ベースパワー光学素子と、ベー
スパワー光学素子の周りに周方向に触覚システムを備えることができる。触覚システムは
、調節性ＩＯＬが取り外し可能に維持される内部空間を画定することができる。
【００３３】
　第１の態様によれば、外方側の力伝達領域のみが触覚システムの内側表面と接触してい
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る。
　第２の態様によれば、ベースレンズアセンブリは、ＩＯＬの光学素子及び／又は可撓性
膜を含む側に接触するように、内側表面から半径方向内向きに延びる支持フランジをさら
に備えることができる。
【００３４】
　第３の態様によれば、複数の離間したノッチを触覚システムの外側表面の周りに配置す
ることができる。
　第４の態様によれば、ベースパワー光学素子は、曲率の変化に部分的に又は完全に抵抗
することができ、又は触覚システムに加えられる半径方向の圧縮力に応答して曲率を変化
させることができる。
【００３５】
　更なる実施形態では、調節性ＩＯＬが提供される。ＩＯＬは、光学素子と、可撓性膜と
、光学素子及び可撓性膜に結合された力伝達領域とを含むことができる。閉鎖容積は、光
学素子及び可撓性膜を離間させることができる。半径方向の圧縮力が力伝達領域に加えら
れると、光学素子は軸方向に変位することができ、可撓性膜は中心軸の周りで曲率が変化
する。光学素子が軸方向に変位したとき、及び／又は半径方向の圧縮力が力伝達領域に加
えられたときに、光学素子が屈曲に抵抗し、又は曲率の変化に抵抗することができるよう
に、光学素子は膜よりも大きな剛性を有することができる。
【００３６】
　記載された好ましい実施形態の他の目的、特徴及び利点は、以下の詳細な説明から当業
者には明らかになるであろう。しかしながら、詳細な説明及び特定の実施例は、本発明の
好ましい実施形態を示しているが、限定ではなく例示として与えられていることを理解さ
れたい。本発明の趣旨を逸脱することなく、本発明の範囲内で多くの変更及び改変を行う
ことができ、本発明はそのような変更すべてを含む。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１Ａ】調節性ＩＯＬの代替実施形態の斜視図である。
【図１Ｂ】調節性ＩＯＬの代替実施形態の斜視図である。
【図２Ａ】図１Ａの２ＡＢ－２ＡＢに沿った調節性ＩＯＬの代替実施形態の断面図である
。
【図２Ｂ】図１Ａの２ＡＢ－２ＡＢに沿った調節性ＩＯＬの代替実施形態の断面図である
。
【図２Ｃ】図１Ｂの２Ｃ－２Ｃに沿った調節性ＩＯＬの別の実施形態の断面図である。
【図３Ａ】ベースレンズアセンブリの斜視図である。
【図３Ｂ】図３Ａの３Ｂ－３Ｂに沿ったベースアセンブリの断面図である。
【図４Ａ】図３Ａのベースレンズアセンブリ内に組み付けられた図２Ａの調節性ＩＯＬを
含む２ピース式調節性眼内レンズアセンブリの断面図である。
【図４Ｂ】図３Ａのベースレンズアセンブリ内に組み付けられた図２Ｂの調節性ＩＯＬを
含む２ピース式調節性眼内レンズアセンブリの断面図である。
【図４Ｃ】図３Ａのベースレンズアセンブリ内に組み付けられた図２Ｃの調節性ＩＯＬを
含む２ピース式調節性眼内レンズアセンブリの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　本開示の例示的な実施形態は、添付の図面を参照して本明細書に記載される。
　図面のいくつかの図を通じて、同様の参照番号は同様の部分を指す。
　〔好ましい実施形態の詳細な説明〕
　本発明の特定の非限定的な実施形態を、図面を参照して説明する。そのような実施形態
は例示であり、本発明の範囲内の少数の実施形態の単なる例示であることを理解されたい
。本発明が属する技術分野の当業者にとって明らかな様々な変更及び改変は、添付の特許
請求の範囲でさらに定義される本発明の趣旨、範囲及び思想の範囲内にあるとみなされる
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。
【００３９】
　以下の共願かつ同時係属中の米国特許出願の内容は、本明細書に完全に記載されている
かのように、参照により本明細書に組み込まれる：２０１２年１０月２６日に出願され、
２０１３年２月２８日に米国特許出願公開第２０１３／００５３９５４号として公開され
た米国特許出願第１３／６６２，０８７号；２０１２年１２月２１日に出願され、２０１
４年６月２６日に米国特許出願公開第２０１４／０１８０４０３号として公開された米国
特許出願第１３／７２５，８９５号；２０１３年１１月１日に出願された米国特許出願第
６１／８９９，１１０号；及び２０１３年１１月１日に出願された米国特許出願第６１／
８９９，１０６号。
【００４０】
　図１Ａは、可撓性膜１２と、光学素子１４と、可撓性膜１２及び光学素子１４を結合す
る周縁部１６とを備える調節性ＩＯＬ１０の実施形態を示す。周縁部１６は、高さ及び円
周を有するものとして示される。可撓性膜１２に隣接する高さの一部は力伝達領域１８を
画定するように外向きに段状にされ、光学素子１４に隣接する高さの一部は内向きに段状
にされて２０、図４Ａ及び４Ｂに示すように、移植先の眼の水晶体嚢又は溝（ｓｕｌｃｕ
ｓ）、又はベースアセンブリのいずれかとの接触を最小にする領域を、あるいは、これら
水晶体嚢又は溝、又はベースアセンブリのいずれかとの隙間又は離間した関係を維持する
領域を画定する。好ましい実施形態では、網膜を通って眼の角膜（図示せず）の中心を横
切る眼の光軸と、調節性ＩＯＬ１０の中心軸Ａ－Ａとは一致することが好ましい。図１Ａ
の調節性ＩＯＬ１０は、図２Ａ及び２Ｂに示す実施形態を含む様々な代替実施形態で構成
することができる。
【００４１】
　図１Ｂは、可撓性膜５２と、光学素子５４と、可撓性膜５２及び光学素子５４を結合す
る周縁部５６とを含む調節性ＩＯＬ５０の別の実施形態を示す。図１Ａの調節性ＩＯＬ１
０では、周縁部５６は、高さ及び円周を有するものとして示されている。しかし、図１Ｂ
の調節性ＩＯＬ５０では、力伝達領域５８を画定するために外向きに段状にされた高さの
部分は光学素子５４に隣接しており、内向きに段状にされた部分６０であって、図４Ｃに
示すように、移植時に水晶体嚢又は溝、又はベースアセンブリのいずれかとの接触を最小
にする領域を、あるいは、これら水晶体嚢又は溝、又はベースアセンブリのいずれかとの
隙間又は離間した関係を維持する領域を画定する部分６０は、可撓性膜５２に隣接してい
る。図１Ａの調節性ＩＯＬ１０の実施形態と同じく、調節性ＩＯＬ５０の中心軸Ａ－Ａは
、眼の光軸と一致することが好ましい。図１Ｂの調節性ＩＯＬ５０は、図２Ｃに示す実施
形態を含む様々な実施形態で構成することができる。
【００４２】
　図１Ａ及び図１Ｂに示すように、力伝達領域１８，５８は、周縁部１６，５６に対して
異なる位置に配置される。力伝達領域１８，５８のこの異なる位置は、眼の水晶体嚢又は
溝に移植されたとき、遠近調節中にＩＯＬ１０，５０に加えられる半径方向の圧縮力の伝
達を集中させるように機能する。自然な眼の遠近調節のメカニズム及び調節性ＩＯＬの移
植は、同時係属中の米国特許出願第６１／８８９，１０６号及び第６１／８９９，１１０
号により十分に記載されており、その全体の内容は、本明細書に完全に記載されているか
のように、参照により組み込まれる。眼の水晶体嚢又は溝に移植されると、ＩＯＬ１０，
５０は、遠近調節中に毛様筋の弛緩から生じる半径方向の圧縮力を受ける。力伝達領域１
８，５８は、水晶体嚢又は溝と直接接触しており、したがって、半径方向の圧縮力の伝達
をＩＯＬに、特に、力伝達領域１８，５８に結合又は隣接した特定のＩＯＬ構造に引き寄
せ、又は集中させる。
【００４３】
　一実施形態では、力伝達領域１８，５８はそれぞれ、周縁部１６，５６の全体の高さの
５０％以下、４５％以下、４０％以下、３５％以下、３０％以下、２５％以下、２０％以
下、１５％以下、１０％以下、５％以下、２％以下又は１％以下の高さを有することがで
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きる。
【００４４】
　図１ＡのＩＯＬ１０における力伝達領域１８は、可撓性膜１２と対向する側に位置する
。この位置であることにより、力伝達領域１８は半径方向の圧縮力を集中させて可撓性膜
１２に伝達し、可撓性膜１２の変形又は曲率の変化を引き起こす。一実施形態では、半径
方向の圧縮力の少なくとも５１％、少なくとも６０％、少なくとも７０％、少なくとも７
５％、少なくとも８０％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％、少
なくとも９９％、又は１００％が可撓性膜にかかる。この実施形態の力伝達領域１８は、
光学素子１４への半径方向の圧縮力の伝達を制限又は防止するように、光学素子１４に対
向する側には延びないことが好ましい。別の実施形態では、半径方向の圧縮力の１％以下
、２％以下、５％以下、１０％以下、２０％以下、２５％以下、３０％以下、４０％、又
は４９％以下が光学素子にかかる。かくして、図４Ａ及び４Ｂにおいて１１０及び２１０
としてそれぞれ示されるように、移植先の眼の水晶体嚢又は溝、あるいはベースアセンブ
リに対し隙間又は離間した関係を提供することにより、部分２０の段状部が半径方向の圧
縮力を受けることは殆どない。
【００４５】
　図１ＢのＩＯＬ５０における力伝達領域５８は、光学素子５４と対向する側に位置する
。この位置であることにより、力伝達領域５８は半径方向の圧縮力を集中させて光学素子
５４に伝達し、光学素子５４をＡ－Ａに沿って軸方向に変位させる。一実施形態では、半
径方向の圧縮力の少なくとも５１％、少なくとも６０％、少なくとも７０％、少なくとも
７５％、少なくとも８０％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％、
少なくとも９９％、又は１００％が光学素子にかかる。軸方向変位の方向は、光学素子５
４が周縁部５６に結合される態様、すなわち、可撓性膜５２に向かう方向に撓められるか
、離れる方向に撓められるかに依存する。図２Ｃに示す実施形態では、光学素子３０４は
可撓性膜３０２に向かって撓められており、したがって、半径方向の圧縮力に対しては可
撓性膜３０２に向かう軸方向変位で応答する。これに対し、図４Ｃに示されるように、移
植先の眼の水晶体嚢又は溝、あるいはベースアセンブリに対し隙間又は離間した関係を提
供することにより、部分３１０の段状部が半径方向の圧縮力を受けることは殆どない。別
の実施形態では、半径方向の圧縮力の１％以下、２％以下、５％以下、１０％以下、２０
％以下、２５％以下、３０％以下、４０％、又は４９％以下が可撓性膜にかかる。好まし
くは、光学素子５４は、軸方向変位中の、又は半径方向圧縮力が力伝達領域５８に作用す
るときの曲率の変化に抵抗する。
【００４６】
　図２Ａ～図２Ｃは、図１ＡのＩＯＬ１０又は図１ＢのＩＯＬ５０のいずれかに基づくＩ
ＯＬの様々な代替の実施形態を示す。
　図２Ａは、可撓性膜１０２と、光学素子１０４と、可撓性膜１０２及び光学素子１０４
を結合する周方向周縁部１０６とを備えるＩＯＬ１００を示す。膜カプラ１１２が周方向
周縁部１０６の内方側から配置され、膜１０２を周縁部１０６に結合する。膜カプラ１１
２は、力伝達領域１０８の高さとほぼ同じかそれよりも小さい厚さを有することができる
。同様に、光学素子カプラ１１４が、周方向周縁部１０６の内方側から配置され、光学素
子１０４を周縁部１０６に結合する。好ましくは、光学素子カプラ１１４は、光学素子１
０４を可撓性膜１０２に向かって撓ませるように可撓性膜１０２に向かって傾斜している
。
【００４７】
　図２Ａに示すように、周方向縁部１０６は、実質的に平坦な表面を有し、中心軸Ａ－Ａ
に沿って規定される高さを有するものとして示されている。この周方向周縁部１０６は、
任意選択で少なくとも２つの領域を含むことができる。眼の遠近調節過程で加えられる半
径方向の圧縮力の大部分を受け取り伝達することができる力伝達領域１０８と、半径方向
の圧縮力の大部分を受け取って伝達することのないステップイン領域１１０である。一実
施形態では、力圧縮領域は、眼の遠近調節過程で加えられる圧縮力の約７５％以上、約８
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０％以上、約９０％以上、約９５％以上、約９８％以上、約９９％以上、又は１００％以
上を受け取る。別の実施形態では、ステップイン領域１１０は、眼の遠近調節過程で加え
られる圧縮力の約２５％以下、約２０％以下、約２５％以下、約１０％以下、約５％以下
、約２％以下、約１％以下を受け取るか又は全く受け取らない。力伝達領域１０８は、水
晶体嚢又は溝に直接移植されたとき、眼の水晶体嚢又は溝に接触して係合するように、あ
るいは、２ピース式調節性眼内レンズアセンブリの一部として使用されたときにベースレ
ンズアセンブリ４００の内側表面４２２に接触するように意図されている（図４Ａ）。力
伝達領域１０８は、自身に加えられる半径方向の圧縮力の伝達を、膜カプラ１１２を介し
て可撓性膜１０２に集中させ、可撓性膜１０２の曲率を変化させる。したがって、力伝達
領域１０８は周方向周縁部１０６の外方側に位置し、膜カプラ１１２に対向する外方側の
部分に沿って配置され、好ましくは光学素子１１４に対向する外方側の部分に沿って配置
されない。光学素子カプラ１１４に対向する側の部分は、好ましくはステップイン領域１
１０である。
【００４８】
　閉鎖容積１０３は、可撓性膜１０２と光学素子１０４とを離間させるようにＩＯＬ１０
０の内部に設けられる。閉鎖容積１０３はＩＯＬ１００の外部とは連通しておらず、した
がってその体積は一定のままである。体積が一定であり、光学素子１０４の撓みが光学素
子カプラ１１４によって可撓性膜１０２に向かう結果、半径方向の圧縮力が力伝達領域１
０８に適用されたときに、可撓性膜１０２及び光学素子１０４は互いから実質的にそれて
離れることはない。光学素子１０４の外周を越える閉鎖容積１０３の拡張は、光学素子１
０４を、力伝達領域１０８にかかる半径方向の圧縮力を直接受けることから更に隔離する
ように機能する。
【００４９】
　可撓性膜１０２の曲率の変化は、半径方向の圧縮力と共に、調節パワーの変化もたらす
。可撓性膜１０２の曲率が変化するにつれて、光学素子１０４は、軸方向に可撓性膜１０
２に向かって変位する。これにより、可撓性膜１０２は一定量の流体で光学的に均一な態
様にて形状を変化させることができ、可撓性膜の不均一な座屈の問題を回避する。図２Ａ
の点線は、力伝達領域１０８への半径方向の圧縮力の存在下での、所望のジオプター変化
を生成するための可撓性膜１０２の曲率の変化及び光学素子１０４の軸方向変位を示す。
図２Ａが示すように、点線での膜の変形は滑らかであり、良好な光学的品質を有すると考
えられる。高周期の座屈が排除されることで、低い光学的品質を有し得る波形の表面やさ
ざなみ状の表面が形成されるのを回避する。
【００５０】
　図２Ｂは、ＩＯＬ２００の代替の実施形態を示す。図２ＡのＩＯＬ１００と同様に、図
２ＢのＩＯＬ２００は、可撓性膜２０２と、光学素子２０４と、可撓性膜２０２及び光学
素子２０４を結合する周方向周縁部２０６とを含む。膜カプラ２１２が周方向周縁部２０
６の内方側から配置されて膜２０２を周縁部２０６に結合する。光学素子カプラ２１４が
周方向周縁部２０６の内方側から配置されて光学素子２０４を周縁部２０６に結合する。
図２Ａに示されるＩＯＬ１００とは対照的に、光学素子カプラ２１４は、光学素子２０４
を可撓性膜２０２に向かって、又は可撓性膜２０２から離れるように撓ませるようには構
成されていない。むしろ、光学素子カプラ２１４は一連のアコーディオン状の起伏で構成
され、力伝達領域２０８に作用する半径方向の圧縮力によって引き起こされる可撓性膜２
０２の曲率の変化に応答して、光学素子２０４が光軸又は中心軸Ａ－Ａに沿って相反する
方向に移動可能に浮動することを許容する。
【００５１】
　図２ＡのＩＯＬ１００と同様に、周方向周縁部２０６は、膜カプラ２１２に対向する部
分に沿って周縁部２０６の外方側に配置された力伝達領域２０８を有する。好ましくは、
力伝達領域２０８は光学素子カプラ２１４に対向する外方側の部分までは拡張しない。光
学素子カプラ２１４に対向する外方側の部分は、ステップイン部分２１０である。閉鎖容
積２０３は、可撓性膜２０３と光学素子２０４との間の隙間又は離間した関係を維持し、
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図２Ａの閉鎖容積１０３に関して説明したのと実質的に同じ機能を果たす。
【００５２】
　可撓性膜２０２の曲率の変化は、半径方向の圧縮力と共に、調整パワーの変化をもたら
す。可撓性膜２０２の曲率が変化するにつれて、光学素子２０４は可撓性膜２０２に向か
って軸方向に変位する。これにより、可撓性膜２０２は一定量の流体で光学的に均一な態
様にて形状を変化させることができ、可撓性膜の不均一な座屈の問題を回避する。図２Ｂ
の点線は、力伝達領域２０８への半径方向の圧縮力の存在下での、所望のジオプター変化
を生成するための可撓性膜２０２の曲率の変化及び光学素子２０４の軸方向変位を示す。
図２Ｂが示すように、点線での膜の変形は滑らかであり、良好な光学的品質を有すると考
えられる。高周期の座屈が排除されることで、低い光学的品質を有し得る波形の表面やさ
ざなみ状の表面が形成されるのを回避する。
【００５３】
　図２Ｃは、可撓性膜３０２と、光学素子３０４と、可撓性膜３０２及び光学素子３０４
を結合する周方向周縁部３０６とを含むＩＯＬ３００を示す。膜カプラ３１２は、可撓性
膜３０２を周縁部３０６に結合し、光学素子カプラ３１４は、光学素子３０４を周縁部３
０６に結合させる。
【００５４】
　周縁部３０６は、力伝達領域３０８とステップイン領域３１０とを有する。図２Ａ及び
図２Ｂに示される周縁部の構成とは異なり、力伝達領域３０８は、光学素子カプラ３１４
に対向する部分に沿って周縁部３０６の外方側に配置される。好ましくは、力伝達領域３
０８は膜カプラ３１２に対向する外方側の部分までは拡張しない。この構成により、力伝
達領域３０８は、自身に加えられる半径方向の圧縮力の伝達を、光学素子カプラ３１４を
介して光学素子３０４に集中させ、中心軸Ａ－Ａに沿って光学素子３１４を軸方向に変位
させる。一実施形態において、半径方向の圧縮力の少なくとも５１％、少なくとも６０％
、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも９０％、少なく
とも９５％、少なくとも９８％、少なくとも９９％、又は１００％が光学素子６０４にか
かる。別の実施形態では、半径方向の圧縮力の１％以下、２％以下、５％以下、１０％以
下、２０％以下、２５％以下、３０％以下、４０％、又は４９％以下が可撓性膜３０２に
かかる。光学素子カプラ３１４は、半径方向の圧縮力が力伝達領域３０８に適用されたと
き、光学素子３０４を可撓性膜３０２に向かって軸方向に変位させるように可撓性膜３０
２に向かって傾斜していることが好ましい。
【００５５】
　図２Ａ及び図２Ｂに示される実施形態とは対照的に、可撓性膜３０２は、半径方向の圧
縮力の結果として間接的に曲率が変化する。閉鎖容積３０４に収容された流体を押し、光
学素子３０４に対面する可撓性膜３０２の内側表面に力を加えるのは、光学素子３０４の
軸方向変位である。すなわち、光学素子３０４の軸方向変位がもたらす可撓性膜３０２に
作用する流体の力が、可撓性膜３０２の曲率の変化を直接引き起こすのである。
【００５６】
　１つの好ましい実施形態では、ＩＯＬ３００は、閉鎖容積３０３を画定する容積部と流
体連通し、かつそれに含まれる周方向の溝３０５をさらに備える。周方向の溝３０５は、
周方向周縁部３０６の内方側と可撓性膜３０２との間に設けられ、可撓性膜３０２の曲率
の変化が、完全ではないにしても実質的に、光学素子３０４の軸方向変位からの流体圧力
の直接的な結果として生じるように、周縁部３０６及び／又は力伝達領域３０８にかかる
直接的な半径方向圧縮力から可撓性膜３０２を更に隔離するように機能する。
【００５７】
　可撓性膜３０２の曲率の変化は、半径方向の圧縮力と共に、調節パワーの変化をもたら
す。光学素子３０４が可撓性膜３０２に向かって軸方向に変位するにつれて、可撓性膜３
０２の曲率が変化する。これにより、可撓性膜３０２は一定量の流体で光学的に均一な態
様にて形状を変化させることができ、可撓性膜の不均一な座屈の問題を回避する。図２Ｃ
の点線は、力伝達領域３０８への半径方向の圧縮力の存在下での、所望のジオプター変化
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を生成するための可撓性膜３０２の曲率の変化及び光学素子３０４の軸方向変位を示す。
図２Ｃが示すように、点線での膜の変形は滑らかであり、良好な光学的品質を有すると考
えられる。高周期の座屈が排除されることで、低い光学的品質を有し得る波形の表面やさ
ざなみ状の表面が形成されるのを回避する。
【００５８】
　図２Ａ～Ｃの閉鎖容積１０３、２０３、及び３０３内に含まれる流体は、任意の流体で
あってよく、好ましくはシリコーン油、フッ素化シリコーン油及びポリフェニルエーテル
からなる群から選択される。一実施形態によれば、流体（２１３，３１３，４１３，５１
３）は、テレダイン・ライセンシング・エルエルシー（Ｔｅｌｅｄｙｎｅ　Ｌｉｃｅｎｓ
ｉｎｇ，ＬＬＣ）の「ポリフェニルエーテルを用いた可変焦点液体充填レンズ」と題する
米国特許第７，２５６，９４３号に記載されているような、ポリフェニルエーテル（「Ｐ
ＰＥ」）であってもよい。この文献の全体の内容は、本明細書に完全に記載されているか
のように、参照により組み込まれる。
【００５９】
　別の実施形態によれば、流体はフッ素化ポリフェニルエーテル（「ＦＰＰＥ」）であっ
てもよい。ＦＰＰＥは、分散特性を有する化学的に不活性で生体適合性の流体である一方
で、屈折率の同調性を提供するという特徴的な利点を有する。同調性は、ポリマーのフェ
ニル含量及びフルオロ含量の増加又は減少によって提供される。フェニル含量を増加させ
るとＦＰＰＥの屈折率が効果的に増加し、反対にフルオロ含量を増加させるとＦＰＰＥの
屈折率が減少するが、ＩＯＬの壁を通るＦＰＰＥ流体の透過性は減少する。
【００６０】
　別の好ましい実施形態では、閉鎖容積をゲルで満たすことができる。ゲルは、好ましく
は、少なくとも１．４６、１．４７、１．４８、又は１．４９の屈折率を有する。ゲルは
また、２０ｐｓｉ（１３８ｋＰａ）以下、１０ｐｓｉ（６８．９ｋＰａ）以下、４ｐｓｉ
（２７．６ｋＰａ）以下、１ｐｓｉ（６．８９ｋＰａ）以下、０．５ｐｓｉ（３．４５ｋ
Ｐａ）以下、０．２５ｐｓｉ（１．７２ｋＰａ）以下、０．０１ｐｓｉ（６８．９Ｐａ）
以下のヤング率を有することが好ましい。好ましい実施形態では、ゲルは、架橋ポリマー
、好ましくは架橋シリコーンポリマー、より好ましくは架橋フェニルシロキサンポリマー
、例えばビニル末端フェニルシロキサンポリマー又はビニル末端ジフェニルシロキサンポ
リマーである。閉鎖された空洞を充填するために、シロキサンポリマーに加えて他の光学
的に透明なポリマー液体又はゲルを使用することができ、そのようなポリマーは分岐、非
分岐、架橋又は未架橋、あるいはこれらの任意の組み合わせであってもよい。
【００６１】
　ゲルは、架橋されることから分子量において増長され、より自己粘着性であり、また、
ＩＯＬの壁又は対向する側に対して大部分の液体よりも接着性であるという利点を有する
。これにより、ゲルがＩＯＬの壁を通って漏出しにくくなる。パワー変更レンズの調節パ
ワーと曲率における比較的小さい変形との組み合わせを得るために、ゲルは、高い屈折率
を有するように選択され、かつ低いヤング率を有することによって特徴づけられる光学的
に透明な材料で作られる。したがって、好ましい実施形態では、ゲルは１．４６以上、好
ましくは１．４７以上、１．４８以上、最も好ましくは１．４９以上の屈折率を有する。
同時に、ゲルは好ましくは１０ｐｓｉ（６８．９ｋＰａ）以下、好ましくは５ｐｓｉ（３
４．５ｋＰａ）以下、より好ましくは１ｐｓｉ（６．８９ｋＰａ）以下のヤング率を有す
る。特に好ましい実施形態では、ゲルは０．５ｐｓｉ（３．４５ｋＰａ）以下、好ましく
は０．２５ｐｓｉ（１．７２ｋＰａ）以下、最も好ましくは０．０１ｐｓｉ（６８．９Ｐ
ａ）以下のヤング率を有する。低いヤング率では、ゲルは変形に対する抵抗が小さくなり
、したがって、適用される力の所与の単位に対するパワー変更レンズ１１０の変形が大き
くなることが理解される。
【００６２】
　図１及び２Ａ～２Ｃに記載されたＩＯＬは、可撓性膜又は光学素子のいずれかが後方に
配置された状態で、患者の眼の水晶体嚢又は溝に直接埋め込まれてもよい。さらに、ＩＯ
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Ｌは、ベースレンズアセンブリ４００及びＩＯＬを備える図４Ａ～４Ｃに示すような２ピ
ース式調節性眼内レンズアセンブリの一部として提供されてもよい。
【００６３】
　図３Ａ～３Ｂは、ベースパワー光学素子４１０と、ベースパワー光学素子４１０の周り
に周方向に開示された触覚システムとを含むベースレンズアセンブリ４００の実施形態を
示す。触覚システムは、内側表面４２２と、移植されたときに眼の水晶体嚢又は溝に接触
するように寸法決め及び成形された外側表面４２０とを有する。内側表面４２２は、内側
表面４２２がＩＯＬの力伝達領域と係合接触するようにＩＯＬを収容するような大きさ及
び寸法にされている。一実施形態では、内側表面４２２は実質的に平坦な面である。触覚
システムは、光学素子又は可撓性膜の一方を含むＩＯＬの表面に係合するレッジ又は表面
４２４を有する複数のアーム４１２をさらに備えることができる。触覚システムはまた、
光学素子又は可撓性膜を含む他方の表面を含むＩＯＬの表面に係合するように、内側表面
４２２から半径方向内向きに延びる複数のフランジ４２６を備える。係合表面４２４及び
フランジ４２６は協働してベースレンズアセンブリ４００内にＩＯＬをしっかりと維持し
、ＩＯＬがベースレンズアセンブリ４００から外れることを防止する。触覚システムの半
径方向の圧縮を可能にするために、触覚システムの外側表面の周りの複数の離間したノッ
チ４２１が更に設けられてもよい。
【００６４】
　図４Ａ～４Ｃは、一緒に組み立てられたＩＯＬ（１００，２００，３００）及びベース
レンズアセンブリ４００を含む、完全に組み立てられた２ピース式調節性眼内レンズアセ
ンブリを示す。理解されるように、各ＩＯＬの力伝達領域（１０８，２０８，３０８）は
、触覚システムの内側表面４２２と密接に係合接触している。さらに、フランジ４２６及
び係合表面４２４は、それぞれＩＯＬの可撓性膜を含む側及びＩＯＬの光学素子を含む側
と密接に係合接触するように示されている。ベースレンズアセンブリ４００内のＩＯＬの
１つの向きが示されているが、ＩＯＬを反転させてベースレンズアセンブリ４００内に反
対向きに配置して、光学素子を上方にし、可撓性膜をベースレンズアセンブリ４００のベ
ースレンズ４１０と対面させてもよい。好ましい実施形態では、触覚システム４２０の内
側表面４２２とステップイン部分（１１０，２１０，３１０）との間に隙間が設けられて
いる。この隙間は、ベースレンズアセンブリ４００の半径方向の圧縮によって、力が直接
的にはステップイン部分（１１０，２１０，３１０）に伝達されないような空間を提供す
る。
【００６５】
　２ピース式調節性眼内レンズアセンブリの移植は、ベースアセンブリ４００の移植を最
初に行い、続いてベースアセンブリ４００内へのＩＯＬの埋め込み及び組み立てを行うと
いう２段階で行われ得る。この２段階プロセスの利点は、実質的により広い範囲の遠近調
節範囲を有するレンズを移植するのに必要な切開サイズが減少することである。さらに、
２段階プロセスは、ＩＯＬの２つの向きのうち１つを提供することに関して柔軟性を提供
し、第１の向きは可撓性膜を眼の前方に位置決めし、第２の向きは可撓性膜を眼の後方に
位置決めする。臨床医は、患者の視覚ニーズに基づいて適切な向きを決定し、選択するこ
とができる。さらに、移植後のベースアセンブリを、移植しようとするＩＯＬのサイズ及
びパワーの決定に用いることができる。
【００６６】
　実施例１
　膜の中央を２００ミクロン、周辺を１００ミクロンとしたことを除いて、図２Ａに示す
ＩＯＬに類似したＩＯＬをモデリングした。全体の直径は７ｍｍ、中心厚さは１．２ｍｍ
であった。モデリングには、ＩＯＬの閉鎖容積の内側に１．４９の屈折率を有する流体が
含まれていた。様々な係数の材料をモデリングし、有限要素解析によって評価した。結果
は、３ｍｍのアパーチャで５Ｄのパワー変化を示した。初期ジオプターパワーは２２．０
Ｄであり、最終ジオプターパワーは２７．２Ｄであった。
【００６７】
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　実施例２
　実施例１のＩＯＬは、膜に光学品質のシリコーン材料を使用して構築され、閉鎖容積は
、１．４９の屈折率を有するシリコーン流体で満たされた。試験は、実施例１と同様の負
荷設定下で、人工カプセルを用いて行った。３ｍｍアパーチャを用いて測定されたジオプ
ターパワー変化は５．５Ｄであった。パワーは２３Ｄから２８．５Ｄに変化し、パワー変
化の範囲全体にわたって許容可能な光学品質であった。
【００６８】
　実施例３
　実施例２で試験したＩＯＬを、次に人工レンズカプセルの中に入れたベースレンズアセ
ンブリの内部に配置した。ベースレンズアセンブリは、図３Ａに示すレンズと同様の設計
であった。試験は、実施例２と同様の負荷条件で行った。ベースパワーレンズは－８．５
Ｄパワーを有し、パワー変更レンズは２３．０Ｄのパワーを有していた。ＩＯＬとベース
レンズアセンブリが一緒に組み立てられたとき、３ｍｍのアパーチャで１４．５Ｄの合成
パワーが測定された。３ｍｍアパーチャを用いて測定されたジオプターパワー変化は５．
５Ｄであった。ジオプターパワーは１４．５Ｄから２１．０Ｄに変化し、パワー変化の範
囲全体にわたって許容可能な光学品質であった。
【００６９】
　本明細書に記載され請求される本発明は、本発明のいくつかの態様の例示として意図さ
れているので、本明細書に開示される特定の好ましい実施形態によって範囲が限定される
ものではない。実際には、本明細書に示され記載されたものに加えて、本発明の様々な変
更が、前述の記載から当業者に明らかになるであろう。そのような変更も、添付の特許請
求の範囲に含まれるものとする。
 

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】

【図３Ａ】
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【図４Ｃ】
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