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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）少なくとも１種のイソシアネート、一般にジイソシアネート；
（ｂ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物：
【化１】

［式中、
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級
アルキル基）またはＨを表わし；
各Ｒ５はヒドロカルビル基（一般に低級アルキル基）を表わし；
ｐは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｑは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数であり；
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Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わし；
ここで、少なくとも１個のＲ１基はヒドロカルビル基を表わし、ｐは１～４０の整数を表
わすか、または、少なくとも１個のＲ２基はヒドロカルビル基を表わし、ｑは１～４０の
整数を表わし；また、
少なくとも１個のＲ３基はヒドロカルビル基を表わし、ｗは１～４０の整数を表わすか、
または、少なくとも１個のＲ４基はヒドロカルビル基を表わし、ｙは１～４０の整数を表
わす］；
（ｃ）１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端基を含む少なくとも１種
の鎖延長剤であって、前記鎖延長剤はＰＥＧ化合物であり、当該鎖延長剤は５００以下の
数平均分子量を有し；
（ｄ）１種または複数の６００～２０，０００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物；
（ｅ）ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲおよび／またはＮＣＯ官能基［式中、Ｒは
アルキル基を表わす］を含む、２以上の平均官能価を有する多官能性化合物、
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって、
ここで、反応物は実質的に無水条件下で反応させ、
反応物の少なくとも９５ｗｔ％は、２以下の平均官能価を有し、一般的には反応物の少な
くとも９９ｗｔ％が２以下の平均官能価を有し、
２５ｗｔ％以上のシリコーン含量を有する、ポリウレタンキセロゲル。
【請求項２】
前記シリコーン含有化合物が、　式Ｊｉｉの構造：

【化２】

［式中、
ｐは、１～４０の整数であり；
ｑは、１～４０の整数であり；
ｗは、１～４０の整数であり；
ｙは、１～４０の整数である］
を有する、請求項１に記載のキセロゲル。
【請求項３】
前記シリコーン含有化合物が、式Ｂ又は式Ｂｉの構造：
【化３】
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【化４】

［式中、
ｐは、１～４０の整数を表わし；
ｑは、０～４０、一般には１～１０の整数を表わし；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数である］
を有する、請求項１に記載のキセロゲル。
【請求項４】
（ａ）１種の式Ｃのシリコーン含有化合物：
【化５】

［式中、
Ｒ基は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級アルキル基）またはＨを表わ
し；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３までの整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数であり；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わす］、及び
１～３種の式Ｂのシリコーン含有化合物；
（ｂ）１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端基を含む少なくとも１種
の鎖延長剤であって、前記鎖延長剤はＰＥＧ化合物であり、当該鎖延長剤は５００以下の
数平均分子量を有し；
（ｃ）１種または複数の６００～２０，０００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物を含
み、
ここで、イソシアネート、シリコーン含有化合物、鎖延長剤およびＰＥＧ化合物を実質的
に無水条件下で反応させる、請求項３に記載のキセロゲル。
【請求項５】
前記シリコーン含有化合物のそれぞれが３０００未満の数平均分子量を有する、請求項１
から４のいずれか一項に記載のキセロゲル。
【請求項６】
前記６００～２０，０００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物が、約１５００～約３５
００の分子量を有するＰＥＧ化合物である、請求項１から５のいずれか一項に記載のキセ
ロゲル。
【請求項７】
前記鎖延長剤がジオール、特に式Ｄのジオール：
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【化６】

［式中、ｎは、１～２５、適切には１～１０、より適切には１～４の整数］であり、　好
ましくは、前記ジオールが１００～５００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物、典型的
にはトリエチレングリコール（ＴＥＧ）またはテトラエチレングリコール（ＴＴＥＧ）で
ある、請求項１から６のいずれか一項に記載のキセロゲル。
【請求項８】
請求項１から７のいずれか一項に記載のポリウレタンキセロゲルを水和状態で含むポリウ
レタンヒドロゲル。
【請求項９】
（ｉ）（ａ）少なくとも１種のイソシアネート、一般にジイソシアネート；
（ｂ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物：
【化７】

［式中、
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級
アルキル基）またはＨを表わし；
各Ｒ５はヒドロカルビル基（一般に低級アルキル基）を表わし；
ｐは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｑは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数であり；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わし；
ここで、少なくとも１個のＲ１基はヒドロカルビル基を表わし、ｐは１～４０の整数を表
わすか、または、少なくとも１個のＲ２基はヒドロカルビル基を表わし、ｑは１～４０の
整数を表わし；また、
少なくとも１個のＲ３基はヒドロカルビル基を表わし、ｗは１～４０の整数を表わすか、
または、少なくとも１個のＲ４基はヒドロカルビル基を表わし、ｙは１～４０の整数を表
わす］；
（ｃ）１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端基を含む少なくとも１種
の鎖延長剤であって、前記鎖延長剤はＰＥＧ化合物であり、当該鎖延長剤は５００以下の
数平均分子量を有し；
（ｄ）１種または複数の６００～２０，０００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物；
（ｅ）ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲおよび／またはＮＣＯ官能基［式中、Ｒは
アルキル基を表わす］を含む、２以上の平均官能価を有する多官能性化合物、
を含む混合物を調製するステップであって、
混合物中の反応物の少なくとも９５ｗｔ％は２以下の平均官能価を有するステップと；
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（ｉｉ）実質的に無水条件下で、ステップ（ｉ）で形成された混合物を反応させ、ポリウ
レタンキセロゲルを形成させるステップであって、当該ポリウレタンキセロゲルが、２５
ｗｔ％以上のシリコーン含量を有するステップ とを含む、
ポリウレタンキセロゲルの調製方法。
【請求項１０】
請求項９に記載のポリウレタンキセロゲルを調製するステップと、
水性媒体で前記ポリウレタンキセロゲルを水和してポリウレタンヒドロゲルを形成させる
ステップとを含む、ポリウレタンヒドロゲルの調製方法。
【請求項１１】
（ｉ）（ａ）少なくとも１種のイソシアネート、一般にジイソシアネート；
（ｂ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物：
【化８】

［式中、
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級
アルキル基）またはＨを表わし；
各Ｒ５はヒドロカルビル基（一般に低級アルキル基）を表わし；
ｐは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｑは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数であり；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わし；
ここで、少なくとも１個のＲ１基はヒドロカルビル基を表わし、ｐは１～４０の整数を表
わすか、または、少なくとも１個のＲ２基はヒドロカルビル基を表わし、ｑは１～４０の
整数を表わし；また、
少なくとも１個のＲ３基はヒドロカルビル基を表わし、ｗは１～４０の整数を表わすか、
または、少なくとも１個のＲ４基はヒドロカルビル基を表わし、ｙは１～４０の整数を表
わす］；
（ｃ）１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端基を含む少なくとも１種
の鎖延長剤であって、前記鎖延長剤はＰＥＧ化合物であり、当該鎖延長剤は５００以下の
数平均分子量を有し；
（ｄ）１種または複数の６００～２０，０００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物；
（ｅ）ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲおよび／またはＮＣＯ官能基［式中、Ｒは
アルキル基を表わす］を含む、２以上の平均官能価を有する多官能性化合物、
を含む混合物を調製するステップであって、
混合物中の反応物の少なくとも９５ｗｔ％は２以下の平均官能価を有するステップと；
（ｉｉ）実質的に無水条件下で、ステップ（ｉ）で形成された混合物を反応させ、ポリウ
レタンキセロゲルを形成させるステップであって、当該ポリウレタンキセロゲルが、２５
ｗｔ％以上のシリコーン含量を有するステップ と；
（ｉｉｉ）ポリウレタンキセロゲルを処理して成形品を形成させるステップとを含む、
成形品形態のポリウレタンキセロゲルの調製方法。
【請求項１２】
請求項１１に記載の成形品形態のポリウレタンキセロゲルを調製するステップと、水性媒
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体で前記成形品を水和してポリウレタンヒドロゲルを形成させるステップとを含む、成形
品形態のポリウレタンヒドロゲルの調製方法。
【請求項１３】
成形品がコンタクトレンズなどの眼科用器具の形態である、請求項１１又は１２に記載の
方法。
【請求項１４】
請求項１から７のいずれか一項に記載のポリウレタンキセロゲル、または請求項８に記載
のポリウレタンヒドロゲルを含む製造品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コンタクトレンズ技術の分野における用途を有する熱可塑性ポリウレタン系
ポリマーに関する。特に、本発明は、シリコーン含有ポリウレタン系ポリマーに関する。
また本発明は、こうした材料の調製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ソフトコンタクトレンズは、視覚障害、例えば、近視、遠視および乱視などを矯正する
眼鏡に対して代替利用可能な製品を提供する。ＷｉｃｈｔｅｒｌｅおよびＬｉｍによる先
駆的研究以来、ヒドロゲルソフトコンタクトレンズは、近視、遠視および乱視の屈折矯正
用の眼鏡に対して代替利用可能な製品となっている。世界で販売されているレンズの大部
分を占めるヒドロゲルポリマーは、２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）の
コポリマーをベースとしている。しかし、これらのレンズはある程度快適性は提供するが
、角膜低酸素症関連の問題を回避する十分な酸素透過性は提供していない。この問題に対
処する試みとしては、ＨＥＭＡを親水性モノマー、例えば、メタクリル酸アクリルアミド
、ポリ（ビニルアルコール）およびＮ－ビニルピロリドンなどのｎ－ビニルラクタムと共
重合させることが挙げられる。これらのポリマーは酸素透過性のレベルを向上させたが、
これらのコモノマーを導入すると、さらにタンパク質および脂質の付着、角膜の乾燥、汚
染、ならびにレンズの脱水などの問題も生じる。
【０００３】
　さらに最近では、新世代のポリマーが酸素レベルをより高めるために開発されている。
これらの材料は、シリコーンメタクリレートと親水性コモノマーとの共重合をベースとし
ている。しかし、酸素透過性をより高めることには成功したが、これらの新規材料は依然
として脂質の結合および乾燥などの欠点を抱えており、こうした欠点はすべて、レンズの
眼に対する快適性を低減する。
【０００４】
　シリコーン含有ポリマーを使用することで、非常に高い酸素透過性を示すコンタクトレ
ンズが得られた。しかし、シリコーンの導入は、別の不利な性能特性、例えば、表面湿潤
性および不透明性などをもたらす可能性がある。
【０００５】
　コンタクトレンズ技術に適するシリコーン含有材料は米国特許第６，３１２，７０６号
に記載されており、（ａ）重合性エチレン系不飽和有機基でエンドキャップされたポリシ
ロキサン含有ウレタンプレポリマー、（ｂ）トリス－（トリメチルシロキシ）シリルプロ
ピルメタクリレート、および（ｃ）親水性コモノマーを含む、コモノマー混合物の重合生
成物であるヒドロゲル材料が開示されている。
【０００６】
　米国特許第４，１３６，２５０号は、約４００～約８００の分子量を有する、多量のジ
オレフィンまたはトリオレフィン系ポリシロキサンベースマクロマーと架橋されているモ
ノオレフィンモノマーから形成されたポリマーを教示している。
【０００７】
　米国特許第４，９６２，１７８号は、総ウレタン基に対して５０～８０％の－Ｃ－ＮＨ
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－ＣＯＯ－Ｃ－基と５０～２０％の－Ｃ－ＮＨ－ＣＯＯ－Ｓｉ－基を有し、（ａ）８０～
９５重量％のポリイソシアネートキャップされた直鎖状または分枝状ポリシロキサンプレ
ポリマーと、（ｂ）２０～５０重量％の末端シロキサノール基を有する直鎖状ポリジアル
キルまたはポリジフェニル－シロキサンジシラノールとの重合生成物から本質的になる、
酸素透過性膜または眼科用器具としての使用に適したシロキサン－ウレタンポリマーを開
示している。
【０００８】
　米国特許第４，９８３，７０２号は、（ａ）ジヒドロキシアルキルまたはポリヒドロキ
シアルキル置換アルキルポリシロキサンと、（ｂ）脂肪族、脂環式または芳香族のジイソ
シアネートまたはトリイソシアネートとの反応生成物から本質的になり、ここで、成分（
ａ）のヒドロキシル基の総数が成分（ｂ）のイソシアネート基の総数と化学量的に等しい
が、ただし、（ａ）または（ｂ）の有効的架橋量が存在し、３以上の官能価を有すること
を条件とする、眼科用器具の形態の架橋型シロキサン－ウレタンポリマーを開示している
。
【０００９】
　米国特許第４，７１１，９４３号は、親水性であって、－ＣＯ－Ｎ－または－Ｏ－ＣＯ
－Ｎ－から選択される側鎖官能基（たとえばアクリルアミド）を含む湿潤性を高めるため
の第１の部分と、シロキサンを含む酸素透過性を高めるための第２の部分を有するモノマ
ーを含む、酸素透過性および安定性が改善された非繊維性ポリマーのコンタクトレンズ材
料を開示している。
【００１０】
　新規コンタクトレンズ材料にかなりの有望性があるポリマーの分類の１つはＰＥＧ系ポ
リウレタンであり、コンタクトレンズの製造におけるシリコーン含有ＰＥＧ系ポリウレタ
ンの使用は公知である。特に、ＷＯ２０１１／０５５１０８は、コンタクトレンズの製造
に有用であるポリウレタンポリマーの調製におけるシリコーン含有化合物の使用を開示し
ている。得られたポリウレタンポリマーの酸素透過性を高めるためのシリコーン含有化合
物の使用が開示されている。しかし、ポリウレタンポリマーの製造でシリコーン含有化合
物が過度に使用されると、ポリマーは不透明または半不透明になり、そのポリマーはコン
タクトレンズの分野では不適切となることがわかった。
【００１１】
　本発明は、コンタクトレンズ産業での使用に適した新規シリコーン含有ポリウレタン系
材料を提供しようとするものである。本発明のシリコーン含有ポリウレタン系材料は、特
に、酸素透過性および光透過性において模範的な物理的特性を示す熱可塑性コポリマーで
ある。有利には、本明細書に記載の熱可塑性材料は、従来の射出成形装置での使用に適し
ており、したがって、コンタクトレンズの高スループット生産が可能となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　現在、コンタクトレンズは、キャスト成形熱硬化樹脂（主としてアクリル酸系）によっ
て製造されている。これはコストが高く、時間を要する多段階方法である。したがって、
キャスト成形レンズに類似した（好ましくは、それよりも優れた）物理的特性を有するコ
ンタクトレンズへ熱処理可能な熱可塑性ヒドロゲル材料を生成することが望まれている。
【００１３】
　高い関連酸素透過性、すなわちＤＫを有するコンタクトレンズは、眼の健康にとって重
要な角膜低酸素症を抑制することが長い間認められてきた。したがって、理想的には５０
バーラー（Ｂａｒｒｅｒ）を超える高いＤＫのレンズ材料を有することが望ましいと考え
られる。
【００１４】
　文献で報告されているエチレングリコール系アクリルポリマーヒドロゲルはＤＫが低い
ことが知られている。これらの材料のＤＫは、ゲルの水相を介した酸素の拡散によるもの
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である。ＤＫを４０よりも高く増加させることは、含水率を増加させることによって達成
されることが多い。しかし、これは、弾性率および強度などのゲル特性に悪影響を及ぼし
、コンタクトレンズの製造における使用に適さなくなることが知られている。この問題を
解消するため、シリコーン系化合物がこれらのポリマーへ導入されてきた。
【００１５】
　しかし、親水性ポリマー、例えばＰＥＧ系ポリウレタンポリマーへ疎水性シリコーンユ
ニットを添加すると、相が分離し、マクロドメインを形成し、その結果、材料の透明性が
不良となる材料が生成されることは知られている。したがって、得られた材料はコンタク
トレンズの製造での使用には不適である。
【００１６】
　さらに、こうしたＰＥＧ系シリコーン含有材料から透明性が良好なコンタクトレンズを
形成することは困難である。
【００１７】
　公知のシリコーン含有ポリウレタン材料は高い処理温度を示すことが判明しており、高
い処理温度に供しない限り、溶融組成物は非常に粘性であることがわかった。これは、高
い処理コストと煩雑性をもたらす。
【００１８】
　公知のシリコーン含有ポリウレタン材料は湿潤性が低いことが判明しており、このこと
は、こうした材料から形成された医療器具が、特に長期間装着した後の装着者の不快感の
増加および感染リスクの増大に関連していることを意味している。
【００１９】
　ポリマー組成物の成形では、特にポリマー組成物が射出成形工程によって成形される場
合、圧力を加える。特に、応力クラック発生は、多くの場合、公知のＰＥＧ系ポリウレタ
ンポリマーの水和の際に出現する。公知のＰＥＧ系ポリウレタンポリマーから形成される
製造品の構造安定性は、特にポリウレタンポリマーがシリコーン含有化合物から形成され
る場合に低くなる可能性がある。
【００２０】
　公知のシリコーン含有ポリウレタン材料から形成される現在のコンタクトレンズは、生
体適合性が低いことに関連していることが多い。生体分子、例えば、タンパク質、脂質、
免疫グロブリンおよび補体タンパク質などがレンズ表面で結合する場合、そのようなレン
ズは異物反応を誘発する。これによって涙液膜の安定性が低下し、このことは、眼に乾燥
感をもたらし、長期間装着後にコンタクトレンズに不快感を引き起こすことに関連してい
るので望ましくない。コンタクトレンズ表面の疎水性が高いほど、涙成分が吸着される可
能性は高く、それ故、ドライスポットが形成される確率が高くなる。またこれにより不快
感が高まり、感染のリスクが増大する。さらに、接触角がより大きくなり、コンタクトレ
ンズ表面に関連した摩擦特性が高くなるほど、レンズの快適性は低くなり、眼の感染症を
随伴するリスクが高くなる。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　驚いたことに、反応体を適切に選択することによって、本発明者らは、高レベルのシリ
コーンを導入するにもかかわらず、透明性が高く、関連ＤＫの高い透明な材料を生成する
ことができる。
【００２２】
　本発明の第１の態様は、
（ａ）少なくとも１種のイソシアネート、一般にジイソシアネート（これはブロックジイ
ソシアネートの形態であってもよい）；
（ｂ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物
【００２３】
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【化１】

［式中、
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級
アルキル基）またはＨを表わし；
ｐは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｑは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０－４０～２０、よりさらに適切には１～１０の整数であ
り；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わし；
また式中、少なくとも１個のＲ１基はヒドロカルビル基を表わし、ｐは１～４０の整数を
表わすか、または、少なくとも１個のＲ２基はヒドロカルビル基を表わし、ｑは１～４０
の整数を表わし；また、
少なくとも１個のＲ３基はヒドロカルビル基を表わし、ｗは１～４０の整数を表わすか、
または、少なくとも１個のＲ４基はヒドロカルビル基を表わし、ｙは１～４０の整数を表
わす］
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって；
ここで、イソシアネートおよびシリコーン含有化合物を実質的に無水条件下で反応させる
、
ポリウレタンキセロゲルに関する。
【００２４】
　式Ｊのシリコーン含有化合物は、ヒドロカルビル基を表わす少なくとも２個のＲ１、Ｒ

２、Ｒ３およびＲ４によるいくつかの分枝を含む。出願人は見解にとらわれることを望む
ものではないが、この分枝が、ポリマー鎖間の分子間相互作用を低下させ、ポリマー鎖の
ハードセグメント間の凝集（ドメイン）の発生およびサイズを低減し、その結果、得られ
たポリマーにおける相分離が低減すると考えている。したがって、分枝状シリコーン含有
化合物を導入すると、得られたポリマーから形成される製造品の透明性が改善される。
【００２５】
　一般に、分枝状シリコーン含有化合物の使用は、これらが、ポリマー鎖間の分子間相互
作用の低下に起因する、得られたポリマーにおける引張特性の低下に関連していることか
ら、回避されている。しかし、驚いたことに、反応体を注意深く選択することで、本発明
のポリマーは、コンタクトレンズなどの眼科用器具をはじめとする医療器具の製造に適す
るようになる特性を有する。
【００２６】
　一般に、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４の少なくとも２個は、ヒドロカルビル基、特にメ
チルなどの低級アルキル基を表わす。こうした実施形態において、シリコーン含有化合物
は、少なくとも２個の反応性官能基を含む。
【００２７】
　あるいは、反応体混合物は、ｐおよびｑの両方が０を表わす式Ｊのシリコーン含有化合
物を含んでいてもよい。こうした実施形態においては、シリコーン含有化合物はＰＥＧ部
分を含まず、反応体混合物は一般に別のＰＥＧ化合物を含んでいる。
【００２８】
　こうした実施形態によれば、
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（ａ）少なくとも１種のイソシアネート、一般にジイソシアネート（これはブロックジイ
ソシアネートの形態であってもよい）；
（ｂ）少なくとも１種の式Ｃのシリコーン含有化合物
【００２９】
【化２】

［式中、
Ｒ基は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低級アルキル基）またはＨを表わ
し；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０－４０～２０、よりさらに適切には１～１０の整数であ
り；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わす］；
（ｃ）一般にＰＥＧ化合物
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって、
ここで、イソシアネート、シリコーン含有化合物および典型的にＰＥＧ化合物は、実質的
に無水条件下で反応させる、
ポリウレタンキセロゲルが提供される。
【００３０】
　一般に、シリコーン含有化合物は、ＰＥＧ部分（典型的には、１０ｗｔ％以上のシリコ
ーン含有化合物であるＰＥＧ部分）を含み、および／または前記混合物はＰＥＧ化合物を
含む。
【００３１】
　一般に、シリコーン含有化合物は、少なくとも１種のエチレンオキシド単位と少なくと
も１種のプロピレンオキシド単位を含む。
【００３２】
　本発明のさらなる態様によれば、式Ｉの化合物を含むポリウレタンキセロゲルが提供さ
れ、および／または式Ｉ：
Ｓｉ（Ａ）２（Ｙ）－Ｏ－［Ｓｉ（Ｙ）２－Ｏ］Ｊ－［Ｓｉ（Ｘ）（Ｙ）－Ｏ］Ｋ－［Ｓ
ｉ（Ｙ）２－Ｏ］Ｌ－Ｓｉ（Ａ）２（Ｙ）
式Ｉ
［式中、
Ａ基は、それぞれ独立して、置換されていてもよいヒドロカルビル基、典型的には、小さ
な置換されていてもよいアルキル、アリールまたはアルコキシ基、一般には低級アルキル
基（すなわち、メチル、エチル、プロピル、ブチルなど）を表わし；
Ｘは、エーテルを含有するヒドロカルビル基を表わし、
Ｙ基は、それぞれ独立して、Ｘ基（上記で定義したとおりである）、またはＡ基（上記で
定義したとおりである）を表わし、
Ｊは、０～１００、一般には０～５０の整数を表わし、
Ｋは、１～１００、一般には１～５０の整数を表わし、
Ｌは、０～１００、一般には０～５０の整数を表わす］
のシリコーン含有化合物を含む混合物から調製される。シリコーン含有化合物は、ポリウ
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レタンキセロゲルの硬化前および／または硬化後に添加することができる。
【００３３】
　式Ｉのシリコーン含有化合物は可塑剤として作用し、得られた組成物の弾性率を低下さ
せ、処理を容易にし、および／または、得られた組成物から形成される製品の表面を変化
させ、関連ぬれ角度を小さくすることができる。
【００３４】
　驚いたことに、ポリウレタンキセロゲルを硬化する前に式Ｉのシリコーン含有化合物を
導入すると、得られた組成物の処理温度は下がり、ＲＣＭ工程が容易になる。組成物の粘
度は、より低温で処理できる適切なレベルまで下げられる。処理温度におけるこの低下は
、例えば反応キャスト成形技術または射出成形技術による処理のコストと煩雑性を低減す
る。射出成形技術を使用して処理する場合、シリコーン含有化合物は、重合（硬化）後に
得られる熱可塑性材料と混合することもできる。
【００３５】
　一般に、本発明のポリウレタン組成物は、１３０～２００℃の関連処理温度を有する。
式Ｉの化合物の添加によって、一般に、反応体混合物の粘度は低下し、より容易に処理す
ることができる材料が得られる。
【００３６】
　さらに、式Ｉのシリコーン含有化合物の導入は、得られたポリマー組成物の表面特性を
変化させるように作用する。特に、この導入によって、得られたポリマー組成物に関連し
た接触角が小さくなり、ヒトまたは動物の身体上または身体内での生体適合性および快適
性が高くなる。接触角の縮小はまた、感染のリスクの低減にも関係している。あらゆる異
物反応のリスクおよび程度が大幅に低減する。式Ｉのシリコーン含有化合物を導入すると
、得られたポリマーの表面の親水性が増し、その関連摩擦特性は低下する。ポリマー材料
がコンタクトレンズの形態である場合、接触角の縮小は、使用者にとっての快適性を高め
る良好な涙液膜安定性に関連している。
【００３７】
　典型的には、本発明のポリウレタンポリマーの接触角は、３０～７０°、一般には３０
～５０°である。
【００３８】
　一般に、ポリウレタンキセロゲルは、
（ａ）少なくとも１種のポリエチレングリコール；
（ｂ）ブロックイソシアネートの形態であってもよい、少なくとも１種のイソシアネート
；
（ｃ）典型的には、（一般に上記式Ｊの）ＰＥＧ部分を含む、少なくとも１種のシリコー
ン含有モノマー；
（ｄ）少なくとも１種の式Ｉのシリコーン含有化合物、
（ｄ）任意選択で、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲおよび／またはＮＣＯ官能基
［式中、Ｒはアルキル基を表わす］を含む、３以上の平均官能価を有する多官能性化合物
、
（ｅ）任意選択で、鎖延長剤
を含む混合物であって、
ここで、ポリエチレングリコール、イソシアネート、シリコーン含有化合物、ならびに任
意選択の多官能性化合物および／または鎖延長剤は、実質的に無水条件下で反応が完了す
るまで反応させ、
ここで、式Ｉのシリコーン含有化合物は、硬化前および／または硬化後（一般には硬化前
）に添加することができる、
混合物から調製される。
【００３９】
　一実施形態によれば、ポリウレタンキセロゲルは熱可塑性であり、従来の熱可塑系技術
（すなわち、射出成形、押出、圧縮成形など）を使用する処理に好適である。
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【００４０】
　一実施形態によれば、ポリウレタン組成物は、反応キャスト成形技術にも適している。
【００４１】
　一般に、混合物中の反応体の少なくとも９５ｗｔ％は、２以下の平均官能価を有し；典
型的には混合物中の反応体の少なくとも９９ｗｔ％；適切には混合物中の反応体の少なく
とも９９．５ｗｔ％；より適切には混合物中の反応体の実質的に１００ｗｔ％が２以下の
平均官能価を有する。
【００４２】
　一実施形態によれば、本発明のポリウレタンキセロゲルの形成に使用される混合物は、
１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端基を含んでいる鎖延長剤、一般
には少なくとも１種のジオール、特に少なくとも１種の式Ｄのジオール
【００４３】
【化３】

［式中、ｎは１～２５、適切には１～１０、より適切には１～４の整数である］
を含む。
【００４４】
　コンタクトレンズ産業では酸素透過性の高い材料に対して長年にわたる切実な要求があ
る。ＤＫが６０バーラーよりも高い材料が好適であり、適切には８０バーラー以上、より
適切には１００バーラー以上、有利には１２０バーラー以上である。一般に、ポリウレタ
ンポリマーの製造で使用されるシリコーン含有化合物が多くなるほど、ＤＫは高くなる。
しかし、あまりにも多量のシリコーン含有組成物がポリウレタンポリマーの製造で使用さ
れる場合、得られたポリマーに不透明度が生じ、しかも濃度と共に増加する可能性があり
、そのポリマーをコンタクトレンズの製造で使用するのには不適切となる。ポリウレタン
ポリマーの製造におけるシリコーン含有成分の添加は、表面湿潤性の問題にも関連してい
る。得られるポリマーが不透明または半不透明になる前に添加することができるシリコー
ン含有成分の量は、使用するシリコーン含有化合物によって決まる。
【００４５】
　一般に、得られるポリマーの透明性に悪影響を及ぼすことなくＰＥＧ系ポリマーへシリ
コーン含有モノマーを加えることは困難である。その理由は、シリコーン含有モノマーが
比較的疎水性であり、ＰＥＧが親水性であるからである。このミスマッチによってこの系
に不透明性が生じる。しかし、変性させたシリコーンマクロマー（例えば、ＤＢＥ　Ｃ２
５）は、ＰＥＧ系ポリマーに加えることができる。しかし、こうした変性材料の重量分率
は、一般に、透明組成物が生じる約６％よりも低い（表２および表３の比較例を参照）。
これらのレベルのシリコーン（ＰＤＭＳ）では、ポリマー組成物は、一般に、コンタクト
レンズ産業で必要とされている高レベルの酸素透過性（ＤＫ＞５０以上）が得られない。
【００４６】
　驚いたことに、ＰＤＭＳの約２５～３５ｗｔ％またはそれ以上のシリコーン含量が、約
５０バーラー以上のＤＫを示すＰＥＧ系ポリマーの生成に必要であることがわかった。
【００４７】
　さらに驚いたことに、本発明の組成物は、良好な透明性の特性を維持しながら、３５ｗ
ｔ％よりも多くのシリコーンを含むことができることもわかった。
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【００４８】
　典型的には、本発明のポリマーは、７０バーラーよりも高い、典型的には１００バーラ
ーよりも高い関連ＤＫを有する。
【００４９】
　本発明の第２の態様は、水和形態の上記ポリウレタンキセロゲルを含むポリウレタンヒ
ドロゲルに関する。
【００５０】
　本発明の第３の態様は、
（ｉ）上記の反応体混合物を調製するステップと；
（ｉｉ）実質的に無水の材料を使用してステップ（ｉ）で形成された混合物を反応させ、
ポリウレタンキセロゲルを形成させるステップ
とを含む、ポリウレタンキセロゲルの調製方法に関する。
【００５１】
　本発明の第４の態様は、上記方法によって得ることができるポリウレタンキセロゲルに
関する。
【００５２】
　本発明の第５の態様は、上記ポリウレタンキセロゲルを調製するステップと、水性媒体
で前記ポリウレタンキセロゲルを水和し、ポリウレタンヒドロゲルを形成させるステップ
とを含む、ポリウレタンヒドロゲルの調製方法に関する。
【００５３】
　本発明の第６の態様は、上記方法によって得ることができるポリウレタンヒドロゲルに
関する。
【００５４】
　本発明の第７の態様は、
（ｉ）上記反応混合物を調製するステップと；
（ｉｉ）ステップ（ｉ）で形成された反応混合物を実質的な無水条件下で反応させ、ポリ
ウレタンキセロゲルを形成させるステップと；
（ｉｉｉ）ポリウレタンキセロゲルを処理し、成形品を形成させるステップ
とを含む、成形品形態のポリウレタンキセロゲルの調製方法に関する。
【００５５】
　一般に、ポリウレタンキセロゲルを処理するステップは、ポリウレタンキセロゲルの射
出成形を含む。
【００５６】
　本発明の第８の態様は、上記の成形品形態のポリウレタンキセロゲルを調製するステッ
プと、水性媒体で前記成形品を水和して、ポリウレタンヒドロゲルを形成させるステップ
とを含む、成形品形態のポリウレタンヒドロゲルの調製方法に関する。
【００５７】
　本発明の第９の態様は、上記のポリウレタンキセロゲルまたはポリウレタンヒドロゲル
を含む製造品に関する。
【００５８】
　本発明の第１０の態様は、コンタクトレンズなどの眼科用器具の調製における上記のポ
リウレタンキセロゲルまたはポリウレタンヒドロゲルの使用に関する。
【発明を実施するための形態】
【００５９】
　定義
　化合物の官能価は、反応混合物中で反応し得る官能基の数を示すために使用する。こう
した場合、「ジオール」とは反応混合物中で反応し得る２個のヒドロキシル官能基を含む
化合物を意味し、「ジイソシアネート」とは反応混合物中で反応し得る２個のＮＣＯ官能
基を含む化合物を意味する。
【００６０】
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　「ＤＫ」とは、バーラー単位で示される材料の酸素透過係数の測定値であり、この場合
、１バーラー＝１０－１１ｃｍ２．ｍＬ．ｍｍＨｇである。
【００６１】
　用語「ヒドロゲル」は、１０ｗｔ％以上の水を含むポリマーを示すために本明細書で使
用する。一般に、水性媒体中のヒドロゲルは水を吸収し、元の乾燥形状を保持するが、大
きくなる。ヒドロゲルは、有意に分解されない限り、水中に溶解され液体を形成すること
はない。
【００６２】
　用語「キセロゲル」は、十分な水と接触した際にヒドロゲルを形成し得るポリマー材料
を示すために用いる。一般に、キセロゲルは乾燥しており、５ｗｔ％未満の水を含む。
【００６３】
　用語「実質的に無水」および／または「脱水」は、実質的に尿素基を含まないポリウレ
タン骨格が得られるように水の量が十分に少ない条件を示すために本明細書で使用する。
適切には、反応混合物中の水の量は約０．３ｗｔ％未満であり、より適切には約０．１ｗ
ｔ％未満であり、さらにより適切には約０．０５ｗｔ％未満である。
【００６４】
　用語「カルビノール」は、炭素原子に結合されているヒドロキシル官能基を示すために
使用する。その炭素原子は、炭素原子（特に、炭化水素基の炭素原子形成部）に結合して
いてもよいし、Ｓｉ、ＮおよびＯをはじめとする非炭素原子に結合していてもよい。
【００６５】
　用語「低級アルキル基」は、１～６個の炭素原子、典型的には１～４個の炭素原子の炭
素骨格を有するアルキル基を意味する。
【００６６】
　本明細書で使用される用語「モノマー」は、重合することができる低分子量化合物（す
なわち、典型的には７００未満の数平均分子量を有するもの）を意味し、しかも、さらな
る重合の可能な官能基を含有する、時にはマクロモノマーとも呼ばれる、中～高分子量化
合物またはポリマー（すなわち、典型的には７００より大きい数平均分子量を有するもの
）を意味する。したがって、用語「シリコーン含有モノマー」には、モノマー、マクロモ
ノマーおよびプレポリマーが含まれるものと理解する。プレポリマーは、部分的重合モノ
マー、またはさらなる重合が可能なモノマーである。
【００６７】
　「シリコーン含有」化合物またはモノマーは、モノマー、マクロマーまたはプレポリマ
ー内に、少なくとも２つの［－Ｓｉ－Ｏ－］反復単位を含有するものである。好ましくは
、Ｓｉおよび結合しているＯの合計は、シリコーン含有モノマーの全分子量の２０重量パ
ーセント、より好ましくは３０重量パーセントよりも多くの量でシリコーン含有モノマー
中に存在する。
【００６８】
　用語「低級アルキル基」は、１～６個の炭素原子、典型的には１～４個の炭素原子の炭
素骨格を有するアルキル基を意味する。
【００６９】
　用語「部分的架橋」は、熱可塑性であるが、一部のポリマー鎖間に架橋を含み、および
／または一部のポリマー鎖間に分枝を含む組成物を示すために使用する。一般に、架橋は
共有結合であるが、ある程度、ポリマー鎖の絡み合いがあってもよい。一般に、部分的架
橋された材料は、いくらかの共有結合性架橋を含む。典型的には、部分的架橋された組成
物中の２０％未満のポリマー鎖は、共有結合で架橋されている。
【００７０】
　用語「熱可塑性」は、分解する温度よりも低い温度で溶融する組成物を示すために使用
する。
【００７１】
　用語「熱硬化性」は、分解する温度よりも高い温度で溶融する組成物を示すために使用
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【００７２】
　用語「反応キャスト成形」（ＲＣＭ）は、反応体を一緒に混合するステップと、金型へ
反応体混合物を分注するステップと、反応体混合物を（一般には、エネルギー、特に、熱
エネルギーまたは放射線を用いて）反応および硬化させるステップとを含む成形技術を示
すために使用する。
【００７３】
　用語「射出成形」（ＩＭ）は、反応体を一緒に混合するステップと、製品を形成する型
穴へ分注する前に重合反応を完了させるステップとを含む成形技術を示すために使用する
。熱可塑性組成物は、一般に、型穴へ流路または流体通路を介して一般に射出される。
【００７４】
　用語「ブロック（化）」化合物は、活性化される前は反応体混合物で反応させることが
できない１個または複数の官能基を有する化合物を示すために使用し、ここで、活性化は
、一般に、公知の加熱条件および／または化学条件にブロック化合物を曝露させることに
より起こる。活性化は、予測可能であり信頼できるものである。一般に、官能基は、ブロ
ッキング化合物に化学的に結合されることによりブロックされる。ブロッキング化合物は
、一般に、本発明のポリマーの形成に使用される反応条件下で、反応体混合物で反応しな
い。ブロッキング化合物は、所定条件下で、典型的には加熱条件および／または化学条件
下で、確実におよび予想通りに除去することができる。ブロック官能基がイソシアネート
基である場合、ブロッキング化合物は３，５－ジメチルピラゾール基（ＤＭＰ）を含み得
る。ブロック化合物は、反応体混合物の形成前に、反応体混合物の混合中に、または混合
を実施した後に活性化させることができる。
【００７５】
　「物理的相互作用」または「物理的な力」は、ポリマー鎖の分子絡み合いおよび水素結
合を含む、非共有結合的相互作用を示すために使用する。
【００７６】
　ポリマー材料
　高い関連酸素透過性またはＤＫを有するコンタクトレンズは眼における快適性が良好で
あると長く認識されてきた。しかし、ＤＫが約４０バーラーよりも高くなると、ポリウレ
タン材料から形成される商品の透明性を悪化させ、その材料はコンタクトレンズの製造で
の使用に適さなくなることがわかった。驚いたことに、特定の分類のシリコーン含有材料
を使用することによって、ＤＫが極めて高く、付随して良好な透明性を有するポリマーを
形成させることができることが今回わかった。
【００７７】
　一般に、シリコーン含量が６ｗｔ％を超える公知のポリウレタン材料から形成された商
品は、不透明または半不透明である。典型的には、関連ＤＫが４０バーラーを超える公知
のポリウレタン材料から形成された商品は、不透明または半不透明である。
【００７８】
　驚いたことに、本発明のポリウレタン材料は、８０バーラー、典型的には１００バーラ
ー、適切には１２０バーラーを超える関連ＤＫを有するが、良好な透明性を維持する。一
般に、本発明のポリマーは、６ｗｔ％を超える、典型的には２５ｗｔ％以上、適切には約
４０ｗｔ％以上のシリコーン含量を有する。
【００７９】
　こうした実施形態において、反応体混合物は、一部または全部の末端基が一般に重合条
件下で反応しない、１種または複数の式Ｉのシリコーン含有化合物を含んでいてもよい。
一般に、末端基の全部が重合条件下で反応しない。適切には、末端基の一部または全部は
キャップされたアセトキシである。一実施形態によれば、反応体混合物は、構造：
【００８０】
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【化４】

を有する１種または複数のシリコーン含有化合物を含む。
【００８１】
　あるいは、本発明のポリマーの組成物は、０．２～５ｗｔ％、典型的には０．２～２ｗ
ｔ％、適切には０．３～１ｗｔ％の低級シリコーン濃度を有していてもよい。適切には、
本発明のポリマー材料は熱可塑性であり、すなわち、ポリマーは熱および圧力に暴露した
場合に軟化し流動し得る。本明細書に記載の熱可塑性ポリマーは、反応キャスト成形によ
る方法と比較した場合、大規模でレンズをコスト効率よく製造することができるので、コ
ンタクトレンズ産業での使用に理想的である。
【００８２】
　さらに、水の非存在（実際に達成可能な限り）は、ポリマー骨格中の尿素基の形成を最
小限にし、それによって、コンタクトレンズ産業にとって好ましい、低級で、より望まし
い弾性率値を有する材料を生成することができる。
【００８３】
　したがって、得られたＰＤＭＳ含有ポリマーは、高い熱安定性と耐酸化分解反応性を示
す。適切には、本組成物は水に不溶性であるが、水性媒体の存在下で膨潤し得る。
【００８４】
　適切には、本発明のポリウレタンキセロゲルは、コンタクトレンズの形態である。
【００８５】
　式Ｉのシリコーン含有化合物は、少なくとも１種のエーテルを含有するヒドロカルビル
基を含む。一実施形態によれば、これは、ポリウレタンキセロゲルの硬化に使用される重
合反応に関与し得る官能基で末端化されていてもよい。適切な官能基としては、ＣＯＯＨ
、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲおよび／またはＮＣＯ官能基（式中、Ｒはアルキル基を表
わす）が挙げられる。一実施形態によれば、エーテルを含有するヒドロカルビル基はヒド
ロキシルで末端化されており、適切にはカルビノールで末端化されている。
【００８６】
　一実施形態によれば、ポリウレタンキセロゲルの形成に使用される反応体混合物は、少
なくとも１種の式Ｉのシリコーン含有化合物を含む。
【００８７】
　一実施形態によれば、式Ｉのシリコーン含有化合物は、ポリウレタンキセロゲルの形成
に使用される重合反応に関与し得る官能基を含有していない。いかなる官能基も、適切に
は、重合反応における反応を回避するために、例えば、アルキル基でキャップされ得る。
【００８８】
　シリコーン含有化合物は、ポリウレタンキセロゲルの硬化前および／または硬化後に添
加することができる。
【００８９】
　シリコーン含有化合物が硬化前に添加される場合、融解温度、すなわち、処理温度は適
切に下げられる。このため、成形方法のコストおよび煩雑性は低減される。
【００９０】
　ＲＣＭ方法によって成形される熱硬化性組成物については、反応体混合物は周囲温度で
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、または周囲温度付近で金型へ分注されるのが有利であり、式Ｉのシリコーン含有化合物
の添加によって反応体混合物の融点を低下させ、その結果、反応体混合物を金型へ分注す
る温度を下げることができる。有利には、一実施形態において、反応体混合物は約２０～
約４０℃の金型へ分注することができるが、ここで、少なくとも１種の式Ｉのシリコーン
含有化合物を加える。
【００９１】
　ポリウレタン組成物の形成後に添加される場合、式Ｉのシリコーン含有化合物は任意の
官能基を含んでいてもよい。官能基が親水性である場合には、ポリウレタン組成物に有益
な特性、例えば、ぬれ角の低下を付与する。式Ｉの化合物は、１個または複数のＣＯＯＨ
、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２およびＯＲ官能基（式中、Ｒはアルキル基を表わす）を含んでいて
もよい。
【００９２】
　ポリウレタン組成物が射出成形される場合には、少なくとも１種の式Ｉの化合物をその
成形前にポリウレタン組成物と混合させることができる。
【００９３】
　シリコーン含有化合物がポリウレタン組成物の形成後に添加される場合、得られた組成
物およびそれから形成された製造品の表面の親水性は一般に高くなり、したがってそれら
の生体適合性が向上する。その上、得られた組成物から形成された物品の表面の接触角は
、一般に小さくなる。体液（例えば、血液、尿、涙および汗など）は、接触角の小さい表
面により容易に受容される。水性フィルムをより容易に形成することができ、一度形成さ
れるとこうした表面上でより容易に維持される。したがって、得られたポリウレタン組成
物は、高い親水性および／または低い接触角が快適性を高めることから、ヒトまたは動物
の身体内または身体上での適合性が要求される用途に適する。こうした使用は、高い快適
性レベルと感染リスクの低減をもたらすことが期待される。特に、本発明の材料は、涙液
膜安定性の高いコンタクトレンズを提供し、それによって、装着者がより良好な快適性を
得ることが予想される。一実施形態によれば、本発明の材料は、６０°以下、典型的には
５０°以下、適切には約４０°の付随する接触角を有する。
【００９４】
　シロキサン系ヒドロゲルは接触角が高く、約８０～９０度を有する。１種または複数の
式Ｉのシリコーン含有化合物を導入すると、一般に、接触角が７０度未満、理想的には６
０度未満に低下する。
【００９５】
　本発明のポリマーの組成物は、一般に、成形品を形成するために使用され、ポリマー組
成物の成形は圧力を加える。物品が射出成形工程によって成形される場合、加えられる圧
力は特に注意が払われる。特に、応力クラック発生は、多くの場合、公知のＰＥＧ系ポリ
ウレタンポリマーの水和の際に出現する。１種または複数の式Ｉの化合物を熱可塑性ポリ
マーへ導入すると、成形サイクルによって導入された圧力が大幅に低減または除去される
ようである。圧力は消散される。このことは、本発明のポリマー材料から形成される成形
品の構造上の完全性を著しく高める。特に、成形品の形状は、一般に保存時には変化せず
、また応力クラックも成形品の水和の際に形成されない。
【００９６】
　本発明の製品は、一般に、水和および／または保存の際に、寸法的におよび構造的に安
定している。
【００９７】
　特に、本発明の成形品の寸法の変化は、一般に、水和および／または１か月以上の保存
の後に、２％未満；典型的には１．０％未満；適切には０．５％未満である。
【００９８】
　成形品が形成されるポリマー材料の化学構造は、水和および／または保存後に、変化し
ないか、または感知され得るほど分解されない。
【００９９】
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　反応体混合物が１種または複数の式Ｉのシリコーン含有化合物を含む場合、反応体混合
物は、一般に、２～３０ｗｔ％の式Ｉのシリコーン含有化合物を含み、典型的には５～２
５ｗｔ％、適切には５～２０ｗｔ％の式Ｉのシリコーン含有化合物を含む。
【０１００】
　反応体混合物が式Ｉのシリコーン含有化合物を含まない場合、ポリウレタンキセロゲル
は、硬化後に、式Ｉのシリコーン含有化合物と混合される。一般に、ポリウレタンキセロ
ゲルと式Ｉのシリコーン含有化合物の混合物が形成される。この混合物は、２～３０ｗｔ
％の式Ｉのシリコーン含有化合物を含み、典型的には５～２５ｗｔ％、適切には５～２０
ｗｔ％の式Ｉのシリコーン含有化合物を含み得る（ここで、混合物の残りはポリウレタン
キセロゲルである）。式Ｉの化合物は、重合前に反応体に添加される場合、いかなる反応
性官能基も存在しない。しかし、その後、重合後に添加される場合、式Ｉの化合物は、ポ
リウレタン組成物を形成するために使用される重合条件下で反応し得る１種または複数の
官能基を有していてもよい。その理由は、この段階では、重合ステップが既に行なわれて
いるからである。この官能基／親水基は、得られたポリウレタン組成物および／またはそ
れから製造される製品に有利な効果を提供することができる。
【０１０１】
　一実施形態によれば、反応体混合物は、式Ｉのシリコーン含有化合物と、反応後にポリ
ウレタン組成物を形成する他の反応性成分とを含む。さらに、１種または複数の式Ｉの化
合物は、その形成後に、組成物に添加することができる。こうした実施形態については、
反応体混合物は、一般に、２～３０ｗｔ％の式Ｉのシリコーン含有化合物を含み、典型的
には５～２５ｗｔ％、適切には５～２０ｗｔ％；より適切には、１５～２０ｗｔ％の式Ｉ
のシリコーン含有化合物を含有する。
【０１０２】
　一実施形態によれば、得られた組成物は、比較的高いシリコーン含量、一般に３０～４
ｗｔ％を有する。こうした実施形態において、反応体混合物は、５０～７０ｗｔ％の少な
くとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマーを含み得る。
【０１０３】
　一実施形態によれば、得られた組成物は、比較的低いシリコーン含量、一般に０．２～
１ｗｔ％を有する。こうした実施形態において、反応体混合物は、０．５～２ｗｔ％の少
なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマーを含み得る。
【０１０４】
　式Ｉの化合物が硬化後に添加される実施形態では、ポリウレタンキセロゲルおよび式Ｉ
のシリコーン含有化合物の混合物は、式Ｉのシリコーン含有化合物を２～３０ｗｔ％含み
、典型的には式Ｉのシリコーン含有化合物を１～１０ｗｔ％含み得る（一方、混合物の残
りはポリウレタンキセロゲルである）。
【０１０５】
　ポリウレタンキセロゲルの硬化前および硬化後に式Ｉのシリコーン含有化合物を添加す
ると、驚いたことに、得られたポリマーでは接触角が小さい。
【０１０６】
　イソシアネート
　本発明のポリウレタンキセロゲルは、少なくとも１種のイソシアネート、適切には少な
くとも２５ｗｔ％の少なくとも１種のイソシアネートを含む反応体混合物から調製される
。一般に、イソシアネートはジイソシアネート、例えば、有機ジイソシアネートである。
【０１０７】
　一実施形態によれば、反応体混合物は２５～４０ｗｔ％のイソシアネート；一般に２５
～３５ｗｔ％のイソシアネート；典型的には２７～３２ｗｔ％を含む。
【０１０８】
　イソシアネート化合物は、１種または複数のブロックイソシアネート基を含んでいても
よい。
【０１０９】
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　イソシアネートは、多数の異なる機能を発揮する。第１に、それはポリ（エチレングリ
コール）またはポリオール成分に対するカップリング剤として作用し、ソフトセグメント
を生じさせる。第２に、それはカップリング剤として作用し、ウレタン高含有ハードセグ
メントを生じさせる。第３に、それはソフトセグメントおよびハードセグメントに対する
カップリング剤として作用し、得られたポリマーの分子量を増大させる。
【０１１０】
　イソシアネートは、一般にはジイソシアネートであり、典型的には有機ジイソシアネー
トであり、適切には脂肪族ジイソシアネートである。周囲温度で流動性の脂肪族ジイソシ
アネートは特に適切である。
【０１１１】
　適切には、ジイソシアネートは式ＯＣＮ－Ｒ１－ＮＣＯ［式中、Ｒ１は直鎖もしくは分
枝状Ｃ３～Ｃ１８－アルキレン、未置換もしくはＣ１～Ｃ４－アルキル置換もしくはＣ１
～Ｃ４－アルコキシ置換Ｃ６～Ｃ１０－アリーレン、Ｃ７～Ｃ１８－アラルキレン、Ｃ６
～Ｃ１０－アリーレン－Ｃ１～Ｃ２－アルキレン－Ｃ６～Ｃ１０－アリーレン、Ｃ３～Ｃ
８－シクロアルキレン、Ｃ３～Ｃ８－シクロアルキレン－Ｃ１～Ｃ６－アルキレン、Ｃ３
～Ｃ８－シクロアルキレン－Ｃ１～Ｃ６－アルキレン－Ｃ３～Ｃ８－シクロアルキレンま
たはＣ１～Ｃ６－アルキレン－Ｃ３～Ｃ８－シクロ－アルキレン－Ｃ１～Ｃ６－アルキレ
ンである］のものである。
【０１１２】
　典型的なジイソシアネートの例としては、ヘキサンジイソシアネート、メチレンジシク
ロヘキシルジイソシアネート、ヘキサメチレンジイソシアネート、イソホロンジイソシア
ネート、トルエン－２，４－ジイソシアネート、トルエン－２，６－ジイソシアネート、
トルエン－２，４－ジイソシアネートとトルエン－２，６－ジイソシアネートの混合物、
エチレンジイソシアネート、エチリデンジイソシアネート、プロピレン－１，２－ジイソ
シアネート、シクロヘキシレン－１，２－ジイソシアネート、シクロヘキシレン－１，４
－ジイソシアネート、ｍ－フェニレンジイソシアネート、４，４’’－ビフェニレンジイ
ソシアネート、３，３’’－ジクロロ４，４’’－ビフェニレンジイソシアネート、１，
６－ヘキサメチレンジイソシアネート、１，４－テトラメチレンジイソシアネート、１，
１０－デカメチレンジイソシアネート、クメン－２，４－ジイソシアネート、１，５－ナ
フタレンジイソシアネート、１，４－シクロヘキシレンジイソシアネート、２，５－フル
オレンジイソシアネート、ポリマー４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネートが挙げ
られる。
【０１１３】
　一実施形態によれば、ジイソシアネートはＤｅｓｍｏｄｕｒ　Ｗ（メチレンビス（４－
シクロヘキシルイソシアネート）、ＭＷ＝２６２．５）である。
【０１１４】
　さらなる実施形態によれば、ジイソシアネートはヘキサメチレンジイソシアネートであ
る。
【０１１５】
　適切には、ジイソシアネートは反応体の約０．０５～約５５、より適切には約１０～約
４０、より適切には約１０～約２０ｗｔ％、一般には約１０～約１７ｗｔ％の量で使用さ
れる。任意の所定の組成物のジイソシアネートの量を調節して、関連するコンタクトレン
ズの特性／属性を変更することができる。
【０１１６】
　一実施形態によれば、イソシアネートは、部分的にまたは完全にブロック化されていて
もよく、また熱を使用することにより重合の際に適切に活性化することができる。
【０１１７】
　典型的には、ブロックイソシアネート基またはそれぞれのブロックイソシアネート基は
、化学的刺激または温度的刺激によって、典型的には熱活性化によって活性化することが
できる。
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【０１１８】
　一部のまたは全部のイソシアネート基を反応体の混合中に活性化させて、本発明のポリ
マーの調製に使用される混合物を形成することができる。
【０１１９】
　適切なブロックイソシアネート化合物は、商品名ＴｒｉｅｘｅｎｅでＢｅｘｅｎｄｅｘ
により販売されている（例えば、Ｔｒｉｅｘｅｎｅ　Ｂ１７９５およびＢ　１７９６０を
参照）。
【０１２０】
　一実施形態によれば、イソシアネートは部分的にまたは完全にブロック化されていても
よい。モノマーは、熱の使用によって（すなわち、Ｂｅｘｅｎｄｅｘ；’ｓ　ｒａｎｇｅ
　ｏｆ　ｔｈｅｒｍａｌｌｙ　ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ　ｂｌｏｃｋｅｄ　ｉｓｏｃｙａｎ
ａｔｅ　－　Ｔｒｉｅｘｅｎｅ　Ｂ１７９５，　Ｂ１７９６０で説明されているようにし
て）重合中に活性化させることができ、反応性イソシアネートが生成される。
【０１２１】
　反応混合物の化学量論比（ＯＨ／ＮＣＯ比）は、得られるポリマーの特性を決定するの
に重要な役割を果たし、例えば、材料の分子量／弾性率は１：１のＮＣＯ：ＯＨ化学量論
比の場合比較的より高いことが予測され、またこうした材料は、非化学量論比（例えば、
ＯＨ基＞ＮＣＯ基）を有する組成物により得られるポリマーよりも比較的低い水和時含水
率が得られることが予測される。したがって、当業者には、所望の弾性率を有し、ある程
度の含水率を有する材料が得られるようにＮＣＯ：ＯＨ化学量論比を調節することができ
ることは明らかであろう。適切には、化学量論比を使用して、熱安定性と保存安定性を強
化することもできる。
【０１２２】
　特に好ましい一実施形態において、ポリエチレングリコール、鎖延長剤およびジイソシ
アネートを、全体としてのＮＣＯ／ＯＨ比が１．２未満、適切には０．８～約１．１、よ
り適切には約０．８５～約０．９９、より適切には約０．８０～約０．９０となるような
比率で用いる。
【０１２３】
　適切には、反応は触媒の存在下で行う。触媒は、重合反応を加速するために使用するこ
とができ、当業者によって通常使用されているすべての触媒が使用できる。例えば、適切
な触媒としては、ジブチルスズジラウレート、ＦｅＣｌ３、オクタン酸第一スズ、トリエ
チルアミンなどの第三級アミンなどが挙げられる。非常に好ましい一実施形態において、
触媒はジブチルスズジラウレート（ＤＢＴＤＬ）である。
【０１２４】
　適切には、触媒は、反応体の約０．０１ｗｔ％～約２．０ｗｔ％、または約０．０１ｗ
ｔ％～約１．０ｗｔ％、より適切には約０．０３～約０．８ｗｔ％、さらにより適切には
約０．０５ｗｔ％～約０．５ｗｔ％、より一層適切には約０．０５ｗｔ％～約０．２ｗｔ
％、より適切には約０．０５ｗｔ％～約０．１ｗｔ％の量で使用される。非常に好ましい
一実施形態において、触媒は、反応体の約０．０５ｗｔ％の量で使用される。
【０１２５】
　適切には、反応混合物は乾燥混合物の形態であり、すなわち、混合物は実質的に無水で
あり、実質的に水を排除している。適切には、反応混合物の成分は、全体として周囲温度
で液体である。
【０１２６】
　本発明の反応は、ジイソシアネートがランダムにシリコーン含有化合物および他の共反
応剤、例えばＰＥＧおよび鎖延長剤の反応基と反応して進行し、最終的に熱可塑性ポリマ
ーマトリックス／材料を形成する。有利なことには、得られたポリマーマトリックスでは
酸素流束が高くなり、高ＤＫレンズが得られる。
【０１２７】
　式Ｊのシリコーン含有化合物
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　本発明のポリマー材料は、少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物
【０１２８】
【化５】

［式中、
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４基は、それぞれ独立して、ヒドロカルビル基（一般に低
級アルキル基）またはＨを表わし；
ｐは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｑは、０～４０、適切には１～１０の整数であり；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０－４０～２０、よりさらに適切には１～１０の整数であ
り；
Ｑ基は、それぞれ独立して、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲまたはＮＣＯ基を表
わし、典型的には、ＱはそれぞれＯＨを表わし；
また式中、少なくとも１個のＲ１基はヒドロカルビル基を表わし、ｐは１～４０の整数を
表わすか、または、少なくとも１個のＲ２基はヒドロカルビル基を表わし、ｑは１～４０
の整数を表わし；また、
少なくとも１個のＲ３基はヒドロカルビル基を表わし、ｗは１～４０の整数を表わすか、
または、少なくとも１個のＲ４基はヒドロカルビル基を表わし、ｙは１～４０の整数を表
わす］
から調製される。
【０１２９】
　一般に、Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４基は、それぞれ独立して、Ｈまたはアルキル
基（適切には、低級アルキル基、例えば、メチル、エチルまたはプロピル基）を表わす。
【０１３０】
　典型的には、少なくとも１個のＲ１基および少なくとも１個のＲ４基は、ヒドロカルビ
ル基を表わし；ｐは１～４０の整数を表わし、ｙは１～４０の整数を表わす。
【０１３１】
　適切には、少なくとも１個のＲ２基および少なくとも１個のＲ３基は、ヒドロカルビル
基を表わし；ｑは１～４０の整数を表わし、ｗは１～４０の整数を表わす。
【０１３２】
　一般に、シリコーン含有化合物は対称的であるが、非対称構造を持つシリコーン化合物
も使用することができる。
【０１３３】
　一実施形態によれば、Ｒ１および／またはＲ２がヒドロカルビル基を表わす場合、ｐお
よびｑは、独立して、１～５の整数をそれぞれ表わし、ｗおよびｙは、独立して、１～１
０の整数、一般には５～１０の整数をそれぞれ表わす。
【０１３４】
　一実施形態によれば、Ｒ３および／またはＲ４がヒドロカルビル基を表わす場合、ｗお
よびｙは、独立して、１～５の整数をそれぞれ表わし、ｐおよびｑは、独立して、１～１
０の整数、一般には５～１０の整数をそれぞれ表わす。
【０１３５】
　一般に、ＱはＯＨまたはＮＨ２を表わし、典型的にはＯＨである。
【０１３６】
　一実施形態によれば、シリコーン含有化合物は式Ｊｉ：
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【０１３７】
【化６】

［式中、
Ｒ１およびＲ４は、ヒドロカルビル基、一般にはアルキル基、典型的には低級アルキル基
、例えば、メチル、エチルまたはプロピルを表わし；
ｐは、１～４０、典型的には１～１０の整数を表わし；
ｙは、１～４０、典型的には１～１０の整数を表わし；
ｑは、１～４０、一般には５～１０の整数を表わし；
ｗは、１～４０、一般には５～１０の整数を表わし；
Ｑ、ｚ、Ｒ、ｕおよびｖは、上記で定義したとおりである］
の化合物である。
【０１３８】
　さらなる実施形態によれば、シリコーン含有化合物は、式Ｊｉｉ：
【０１３９】

【化７】

［式中、
Ｒ２およびＲ３は、ヒドロカルビル基、一般にはアルキル基、典型的には低級アルキル基
、例えば、メチル、エチルまたはプロピルを表わし；
ｑは、１～４０、典型的には１～１０の整数を表わし；
ｗは、１～４０、典型的には１～１０の整数を表わし；
ｐは、１～４０、一般には５～１０の整数を表わし；
ｙは、１～４０、一般には５～１０の整数を表わし；
Ｑ、ｚ、Ｒ、ｕおよびｖは、上記で定義したとおりである］
の化合物である。
【０１４０】
　典型的には、シリコーン含有化合物は、式Ｊｉｉｉの構造：
ＨＯ－（ＣＨ（Ｒ１）ＣＨ２Ｏ）ｐ－（ＣＨ２ＣＨ２Ｏ）ｑ－（ＣＨ２）ｚ－Ｓｉ（Ｒ１

）２－（ＯＳｉ（Ｒ１）２）ｕ－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ１）２（ＣＨ２）ｖ－（ＯＣＨ２ＣＨ２）

ｗ－（ＯＣＨ２ＣＨ（Ｒ１））ｙ－ＯＨ
［式中、Ｒ１基は、それぞれアルキル基であり、典型的には低級アルキル基である］
を有する。
【０１４１】
　適切な化合物は、Ｓｉｌｔｅｃｈ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから商品名Ｓｉｌｓｕｒｆ
で購入することができる。Ｓｉｌｓｕｒｆ（一例としてＳｉｌｓｕｒｆ　２５１０）は、
Ｒ１基がそれぞれメチル基を表わし、ｚが２５であり、ｐが１０であり、ｙが１０である
、上記の式Ｊｉｉｉの化合物である。
【０１４２】
　あるいは、ｐ、ｑ、ｗおよびｙはともにゼロを表わす。こうした実施形態において、シ
リコーン含有化合物はＰＥＧ部分を含んでおらず、反応体混合物は、一般に別のＰＥＧ化
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合物を含む。
【０１４３】
　一般に、シリコーン含有化合物は５００～５０００、適切には５００～３５００、典型
的には８００～３０００の数平均分子量を有する。
【０１４４】
　典型的には、組成物は１～５種のシリコーン含有化合物、適切には２～４種、より適切
には３種のシリコーン含有化合物を含む。
【０１４５】
　一実施形態によれば、組成物は、２種以上の式Ｊｉｉｉのシリコーン含有化合物を含む
。
【０１４６】
　適切には、すべてのシリコーン含有化合物は、５０００未満、一般には３０００未満、
典型的には１２００未満の数平均分子量を別々に有する。
【０１４７】
　一般に、組成物は、６００～９００、適切には７００～８５０、より適切には約８００
の数平均分子量を有する第１のシリコーン含有化合物を含む。
【０１４８】
　典型的には、組成物は、８００～１０００、適切には８５０～９５０、より適切には約
９００の数平均分子量を有する第２のシリコーン含有化合物を含む。
【０１４９】
　適切には、組成物は、９００～１１００、適切には９５０～１０５０、より適切には約
１０００の数平均分子量を有する第３のシリコーン含有化合物を含む。
【０１５０】
　さらなる実施形態によれば、使用されるシリコーン含有化合物はすべて、１０００～５
０００、典型的には１５００～３０００よりも少ない数平均分子量を別々に有する。
【０１５１】
　一般には、組成物は、１７００～２０００、適切には１８００～１９００、より適切に
は約１８５０～１９００の平均数分子量を有する第１のシリコーン含有化合物を含む。
【０１５２】
　典型的には、組成物は、１９００～２１００、適切には１９５０～２０５０、より適切
には約２０００の数平均分子量を有する第２のシリコーン含有化合物を含む。
【０１５３】
　適切には、組成物は、２８００～３２００、適切には２９００～３１００、より適切に
は約３０００の数平均分子量を有する第３のシリコーン含有化合物を含む。
【０１５４】
　一実施形態によれば、１種のシリコーン含有化合物、または複数のシリコーン含有化合
物の１種は、式Ｂの構造：
【０１５５】
【化８】

［式中、
ｐは、１～４０の整数を表わし；
ｑは、０～４０の整数を表わし；
ｚは、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数であり；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数である］
を有する。
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あるいは、シリコーン含有化合物は、（Ｏ－ＣＨ２－ＣＨ（ＣＨ３））基が（ＣＨ２－Ｃ
Ｈ２－Ｏ）基で配置置換される上記構造の化合物であってもよい。
【０１５６】
　一実施形態によれば、シリコーン含有化合物は、ｐおよびｑが０である式Ｂの化合物で
ある。こうした実施形態において、シリコーン含有化合物はＰＥＧ部分を含んでおらず、
反応体混合物は、一般に、別のＰＥＧ化合物を含んでいる。
【０１５７】
　有利には、１種または複数のシリコーン含有化合物は、式Ｂｉの構造：
【０１５８】
【化９】

［式中、ｐおよびｑは、独立して、１～１０の整数を表わす］
を有する。
【０１５９】
　適切には、反応体混合物は、１～５種の式Ｂのシリコーン含有化合物を含み、適切には
１～３種の式Ｂｉのシリコーン含有化合物を含む。
【０１６０】
　あるいは、またはさらには、１種のシリコーン含有化合物、または複数のシリコーン含
有化合物の１種は、式Ｃの構造：
【０１６１】
【化１０】

［式中、
ｚおよびｖは、独立して、１～５０、一般には１～１０、適切には１～３の整数を表わし
；
ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数を表わす］
を有していてもよい。
【０１６２】
　有利には、１種または複数のシリコーン含有化合物は、式Ｃｉの構造：
【０１６３】
【化１１】
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［式中、ｕは、１～１００、適切には１０～４０、典型的には１～１０の整数を表わす］
を有する。
【０１６４】
　適切には、反応体混合物は、１種の式Ｃのシリコーン含有化合物と、１～３種の式Ｂの
シリコーン含有化合物を含む。
【０１６５】
　一般には、シリコーン含有化合物は５００～１００００、典型的には１０００～７００
０の分子量を有する。
【０１６６】
　典型的には、シリコーン含有化合物のアルキル基は低級アルキル基である。一実施形態
によれば、シリコーン含有化合物はポリジアルキルシロキサンジオールであり、典型的に
はポリジメチルシロキサンジオールである。
【０１６７】
　一般に、シリコーン含有化合物の非シロキサン含量は１０～６０ｗｔ％以上である。
【０１６８】
　式Ａのシリコーン含有化合物に加えて、反応体混合物は、１種または複数の追加のシリ
コーン含有化合物、特に１種または複数のジメチルシロキサン－エチレンオキシドブロッ
ク／グラフトコポリマー、エチレンオキシド－ジメチルシロキサン－エチレンオキシドブ
ロックポリマー、およびカルビノール（モノ）末端ポリジメチルシロキサンジ化合物を含
んでいてもよい。
【０１６９】
　一実施形態によれば、式Ｊのシリコーン含有化合物に加えて、反応体混合物は、１種ま
たは複数の式Ｖまたは式ＶＩの化合物：
【０１７０】
【化１２】

［式中、Ｒはアルキルであり、ｐは１～１～１１０の整数であり、ｘは１～３２４の整数
である］
【０１７１】

【化１３】

［式中、Ｒは低級アルキル基、典型的にはメチルを表わし、Ｙはアルキル基を表わし、ｐ
は１～１１０の整数であり、ｘは１～３２４の整数であり、Ａは１～２５の整数である］
も含む。
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【０１７２】
　式Ｉのシリコーン含有化合物
　一実施形態によれば、本発明のポリウレタンキセロゲルは、式Ｉの化合物を含み、およ
び／または式Ｉ：
Ｓｉ（Ａ）２（Ｙ）－Ｏ－［Ｓｉ（Ｙ）２－Ｏ］Ｊ－［Ｓｉ（Ｘ）（Ｙ）－Ｏ］Ｋ－［Ｓ
ｉ（Ｙ）２－Ｏ］Ｌ－Ｓｉ（Ａ）２（Ｙ）
［式中、Ａ基は、それぞれ独立して、置換されていてもよいヒドロカルビル基、典型的に
は、小さな置換されていてもよいアルキル、アリールもしくはアルコキシ基、一般には低
級アルキル基（すなわち、メチル、エチル、プロピル、ブチルなど）、またはアセトキシ
基を表わし；
Ｘは、エーテルを含有するヒドロカルビル基を表わし、
Ｙ基は、それぞれ独立して、Ｘ基（上記で定義したとおりである）、またはＡ基（上記で
定義したとおりである）を表わし、
Ｊは、０～１００、一般には０～５０の整数を表わし、
Ｋは、１～１００、一般には１～５０の整数を表わし、
Ｌは、０～１００、一般には０～５０の整数を表わす］
のシリコーン含有化合物を含む混合物から調製される。
【０１７３】
　Ｘ基は、－（ＣＨ２）ｍＯ－の反復単位を含んでいてもよく、式中、ｍは、典型的には
１～５０、適切には１～２０、一般には１～１０の整数を表わす。適切には、ＸはＰＥＧ
基を表わし、これは、ＰＥＧ基をシロキサン骨格に結合するための低級アルキル基、例え
ばプロピル基などを含んでいてもよい。
【０１７４】
　Ｘ基は、ポリウレタンキセロゲルの硬化に使用される重合反応に関与し得る官能基で末
端化されていてもよい。適切な官能基としては、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲ
および／またはＮＣＯ官能基（式中、Ｒはアルキル基を表わす）が挙げられる。一般には
、ＸはＯＨまたはＮＨ２基で、典型的にはＯＨ基で末端化されている。
【０１７５】
　一実施形態によれば、Ｘ基は末端ヒドロキシル基を含む。あるいは、末端ヒドロキシル
基は、例えば、低級アルキル基、典型的にはメチルでキャップされていてもよい。そのよ
うなものとして、Ｘ基は末端エーテル基を含んでいてもよい。
【０１７６】
　一般に、式ＩのＡ基の少なくとも９５％は、独立して、置換されていてもよい低級アル
キル基（すなわち、メチル、エチル、プロピル、ブチルなど）を表わし；典型的には少な
くとも９９％；適切には、式Ｉの全部のＡ基は、置換されていてもよい低級アルキル基を
表わす。
【０１７７】
　一実施形態によれば、ＹはＡを表わす。
【０１７８】
　あるいは、Ｙ基の一部または全部はＸを表わす。
【０１７９】
　一般に、式Ｉの化合物は、Ｙ基の０～２個がＸを表わす、１～３個のエーテルを含有す
るヒドロカルビル基を含む。適切には、式Ｉの化合物は、１または２個のエーテルを含有
するヒドロカルビル基を含む。
【０１８０】
　一実施形態によれば、式Ｉのシリコーン含有化合物は、式ＩＩの構造：
Ｓｉ（Ａ）３－Ｏ－［Ｓｉ（Ａ）２－Ｏ］Ｊ－［Ｓｉ（Ｘ）（Ａ）－Ｏ］Ｋ－Ｓｉ（Ａ）

３

［式中、Ａ、Ｘ、Ｊ、ＫおよびＬは、上記で定義したとおりである］
を有する。
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【０１８１】
　一般に、Ａ基は、それぞれ、低級アルキル基、特にメチル、エチルまたはプロピルを表
わす。
【０１８２】
　あるいは、Ａ基は、それぞれ、アセトキシ基：
【０１８３】
【化１４】

を表わし得る。
【０１８４】
　一実施形態によれば、式Ｉのシリコーン含有化合物は、構造：
【０１８５】
【化１５】

を有する。
【０１８６】
　一実施形態によれば、式Ｉのシリコーン含有化合物は、１００～７０００、適切には３
００～１０００、典型的には５００～７００、一般には約６００の数平均分子量を有する
。
【０１８７】
　式Ｉの構造を有する適切なシリコーン含有モノマーは、商品名ＤＢＥ７１２、キャップ
ド「（ジメチルシロキサン）－（エチレンオキシド）ブロックコポリマー」で販売されて
おり、Ｇｅｌｅｓｔ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄから購入することができる。
【０１８８】
　典型的には、組成物は、１～５種の式Ｉに記載のシリコーン含有化合物を含み、適切に
は１～３種、より適切には１種の式Ｉに記載のシリコーン含有化合物を含む。
【０１８９】
　適切には、式Ｉに記載のすべてのシリコーン含有化合物は、１００～１５００の数平均
分子量をそれぞれ有する。
【０１９０】
　一般に、シリコーン含有モノマー化合物のシリコーン含量パーセンテンージは１０～５
０ｗｔ％、一般には２０～４０ｗｔ％である。
【０１９１】
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　ポリエチレングリコール
　本発明は少なくとも１種のポリ（エチレングリコール）（ＰＥＧ）化合物の使用を含み
得る。
【０１９２】
　適切には、ポリエチレングリコールは、約２００～約２０，０００、より適切には約５
００～約８０００、より一層適切には約６００～約３５００の分子量を有する。
【０１９３】
　あるいはまたはさらに、ポリ（エチレングリコール）化合物は、約５００～約８０００
、適切には約４０００～約８０００の数平均分子量を有し得る。
【０１９４】
　種々の分子量のポリエチレングリコールは市販されており、それらを使用して本発明の
ポリマー材料を得ることができる。２つ以上の異なる分子量のポリエチレングリコールの
混合物も使用することができる。
【０１９５】
　一実施形態によれば、２種以上の異なる分子量のポリエチレングリコールが使用される
。典型的には、本発明のポリマーの形成に使用されるポリエチレングリコールの分子量は
、８０００未満であり、一般には４０００未満である。適切には、本発明のポリマーの形
成に使用されるポリエチレングリコールの分子量は、約１００～約６０００であり、一般
には約２００～約３５００である。
【０１９６】
　反応体混合物は、典型的には１０００未満の数平均分子量を有する低分子量のＰＥＧ化
合物と、典型的には５０００以上の数平均分子量を有する高分子量のＰＥＧ化合物を含ん
でいてもよい。
【０１９７】
　一実施形態によれば、本発明の反応体混合物は、４０００～６５００、一般には５００
０～６０００の数平均分子量を有する第１のＰＥＧ化合物と、１００～５００、一般には
１００～３００、適切に約２００の数平均分子量を有する第２のＰＥＧ化合物を含んでい
る。反応体混合物はまた、一般には２５００～４５００、一般には３０００～４０００、
適切には３０００～３５００、典型的には約３３５０の数平均分子量を有する第３のＰＥ
Ｇ化合物を含んでいてもよい。
【０１９８】
　組成物中に複数の分子量を有するＰＥＧ化合物の使用は、シリコーン含有成分をはじめ
とする、組成物の様々な成分の適合性を保つことができる。
【０１９９】
　最後に、組成物内の比較的高い分子量のＰＥＧ（すなわち、ＰＥＧ５０００～６０００
）は、レンズの含水率を調整することができる。これは、ヒトまたは動物の身体上または
身体内に装着される製造品の動きに極めて重要な役割を果たし、装着者に対する快適性を
高める特性をもつ。第２に、組成物内で高い分子量のＰＥＧ化合物を使用すると、材料の
弾性率を制御および調整できるようになる。
【０２００】
　一実施形態において、反応体混合物は、ＰＥＧ５５００～６０００（典型的にはＰＥＧ
５７６７）、ＰＥＧ１００～３００（典型的にはＰＥＧ２００）およびＰＥＧ３０００～
４０００（典型的にはＰＥＧ３３５０）の数平均分子量をそれぞれ有する３種のＰＥＧ化
合物を含む。
【０２０１】
　一般に、シリコーンヒドロゲルをベースとしたレンズは、シリコーンの凝集エネルギー
密度が低いことから、ノンシリコーンヒドロゲルベースのものよりも強度的に弱い。さら
に、直鎖状シリコーンヒドロゲルポリマーから調製されたレンズは、架橋ポリマーよりも
相対的に弱い。これは、直鎖状ポリマーにおいては、その強度がほとんど、共有化学結合
によって得られたものよりもはるかに弱い、主として相互作用する基の間の水素結合に基
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づく分子間／分子内の相互作用によるものだからである。これらの相互作用する基には、
ポリマー骨格内のウレタンセグメントが含まれる。ポリマー骨格内のウレタンセグメント
が高濃度になるほど強くなる。したがって、低分子量のＰＥＧを使用する場合、イソシア
ネートとの反応後に、高濃度ウレタンセグメントが得られ、その結果、適切な強度を有す
るレンズを得ることができる。しかしさらに、高濃度ウレタンハードセグメントは結合し
てソフトセグメントマトリックスで凝集体（ドメイン）を形成する可能性があり、これは
またこのプロセスでさらに自己結合を起こす。これらの現象は、ポリウレタン中に検出可
能な異相形態をもたらし、ドメインサイズが光の波長よりも大きくなれば、水和型ポリマ
ーに不透明性を生じ得る。しかし、本発明においては、驚いたことに、ドメイン形成によ
る不透明性は、低分子量のＰＥＧとイソシアネートとの反応の結果生じる高濃度のウレタ
ン基にもかかわらず、発生しない。
【０２０２】
　組成物に複数の分子量を有するＰＥＧ化合物を使用すると、シリコーン含有成分をはじ
めとする、組成物の各種成分の適合性を保つことができる。
【０２０３】
　最後に、組成物中の比較的高い分子量のＰＥＧ（すなわち、ＰＥＧ　３３５０）は、レ
ンズの含水率を調整することができる。これは、眼の上に装着された場合にレンズの動き
に非常に重要な機能を果たし、装着者に快適性を提供すると考えられる。第２に、組成物
内で高分子量のＰＥＧ化合物を使用すると、材料の弾性率を制御および調整できるように
なる。さらに、組成物中の高分子量ＰＥＧは、得られたキセロゲルへの強度の付与に重要
な役割を果たす結晶化度をもたらす。この特性は、例えば射出成形方法において、所定の
型穴からレンズを容易に取り出すことができるようにする。
【０２０４】
　さらに、本発明において数種類のシリコーン含有モノマー（すなわち、様々なＰＤＭＳ
分画を有する式Ｊの化合物）を使用すると、適合性が得られると同時に、全体的なシリコ
ーン含量を、適切には高ＤＫをはじめとする、所望の材料特性を有する最終ポリマーが得
られるレベルまで増加させることができる。
【０２０５】
　一実施形態によれば、ＰＥＧはＰＥＧ３３５０およびＰＥＧ２１００から選択される。
【０２０６】
　適切には、ポリエチレングリコールは、反応体の約５～約８０ｗｔ％の量で、より適切
には反応体の約１０～約７０ｗｔ％、より適切には約２０～約６０ｗｔ％、より一層適切
には約２５～約５０ｗｔ％の量で使用される。一実施形態によれば、ポリエチレングリコ
ールは、反応体の約１０～約２５ｗｔ％、適切には約１５～約２５ｗｔ％以上の量で使用
される。
【０２０７】
　反応体混合物が式Ｊのシリコーン含有化合物を含む場合、反応体混合物中のＰＥＧ化合
物の量は、反応体混合物の３０ｗｔ％以下、典型的には２５ｗｔ％以下、一般には１５～
約２５ｗｔ％であり得る。
【０２０８】
　一般に、シリコーンヒドロゲルをベースとしたレンズは、シリコーンの凝集エネルギー
密度が低いことから、ノンシリコーンヒドロゲルベースのものよりも強度的に弱い。さら
に、直鎖状シリコーンヒドロゲルポリマーから調製された製品は、架橋ポリマーよりも相
対的に弱い。これは、直鎖状ポリマーにおいては、その強度がほとんど、（化学結合より
もはるかに弱い）相互作用する基の間の水素結合によるものだからである。これらの相互
作用する基には、ポリマー骨格内のウレタンセグメントが含まれる。ポリマー骨格内のウ
レタン結合が多くなるほど強くなる。したがって、低分子量のＰＥＧを使用する場合、イ
ソシアネートとの反応後に、高濃度のウレタンセグメントが得られ、その結果、適切な強
度を有するレンズを得ることができる。しかしさらに、高濃度ウレタンハードセグメント
は結合してソフトセグメントマトリックスで凝集体（ドメイン）を形成する可能性があり
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、これはまたこのプロセスでさらに自己結合を起こす。これらの現象は、ポリウレタン中
に検出可能な異相形態をもたらし、ドメインサイズが光の波長よりも大きくなれば、水和
型ポリマーに不透明性を生じ得る。しかし、本発明においては、驚いたことに、ドメイン
形成による不透明性は、低分子量のＰＥＧとイソシアネート化合物との反応の結果生じる
高濃度のウレタン基にもかかわらず、発生しない。
【０２０９】
　組成物に複数の分子量を有するＰＥＧ化合物の使用は、シリコーン含有成分をはじめと
する、組成物の各種成分の適合性を確実に維持することができる１種の手法となり得る。
【０２１０】
　さらに、本発明の反応体混合物は適合性を付与するとともに、良好な透明性および光透
過率の特性を維持しつつも、全シリコーン含量を驚くほど高くすることができる。比較的
高い最終ポリマーのシリコーン含量によって、典型的には、眼の健康に要求される比較的
高いＤＫをはじめとする、所望の材料特性を最終ポリマーが有することができるようにな
る。
【０２１１】
　多官能性化合物
　多官能性化合物は、少なくとも２、一般には２．５以上、典型的には２．７以上、適切
には３以上、より適切には３～４の平均官能価を有する。一般に、多官能性化合物は約３
の平均官能価を有する。
【０２１２】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は、１５００以下、典型的には１０００以下；一
般には５００以下の数平均分子量を有する。
【０２１３】
　多官能性化合物は、９０～１５００；一般には９０～１０００；典型的には９０～７０
０の分子量を有し得る。一般に、多官能性化合物は３００未満の数平均分子量を有し得る
。
【０２１４】
　多官能性化合物は、重合で反応し得る３種以上の官能基を含み；典型的には、多官能性
化合物は、重合で反応し得る３種の官能基を含む。多官能性化合物は、ヒドロキシル、イ
ソシアネートおよびアミンなどの官能基を含み得る。一実施形態によれば、多官能性化合
物は、以下のタイプの１種または複数の官能基：ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ、ＮＨ２、ＮＨＲ
（式中、Ｒはアルキル基、特に低級アルキル基、適切にはメチルを表わす）およびＮＣＯ
を含む。あるいはまたはさらに、重合反応の条件下で共反応物と反応し得る任意の他の基
である。
【０２１５】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は、イソシアネートおよび／またはヒドロキシル
官能基を含み；一般にはヒドロキシル官能基を含む。
【０２１６】
　一般に、多官能性化合物は、３個の同一官能基を含む。
【０２１７】
　一般に、多官能性化合物は、３個のヒドロキシル官能基を含む。
【０２１８】
　あるいは、多官能性化合物は、異なる官能基の混合物を含んでいてもよい。
【０２１９】
　従来の架橋剤を多官能性化合物として使用することができ、例えば、アルカン、（トリ
オール、トリチオール、トリアミン、トリアミド、トリカルボン酸）、アルケン、（トリ
オール、トリチオール、トリアミン、ドリアミド、トリカルボン酸）、および／またはア
ルキン（トリオール、トリチオール、トリアミン、トリアミド、トリカルボン酸）である
。
【０２２０】
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　適切な多官能性化合物の例としては、限定するものではないが、アルカントリオール、
例えば、ヘキサントリオール（ＨＴ）、トリメチロールプロパン（ＴＭＰ）、グリセロー
ルおよび多官能性イソシアネート、典型的にはトリイソシアネートが挙げられる。
【０２２１】
　一実施形態によれば、多官能性化合物はＴＭＰである。
【０２２２】
　さらなる実施形態によれば、多官能性化合物はＨＴである。
【０２２３】
　多官能性化合物は、式Ａ：
【０２２４】
【化１６】

［式中、少なくとも３つのＸ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４およびＸ５は、それぞれ独立して、Ｏ
Ｈ、ＮＨ２、ＣＯＯＨ、ＳＨ、ＮＨＲ（式中、Ｒはアルキル基、特に低級アルキル基、適
切にはメチルを表わす）であり、好ましくはＯＨ－またはＮＨ２－末端基であり、残りの
Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４およびＸ５は、それぞれ独立して、Ｈであるか、存在せず、Ｚは
、中央の結合ユニットである］
の化合物であってもよい。典型的には、少なくとも３つのＸ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４および
Ｘ５は、それぞれ独立して、ＯＨ－またはＮＨ２－末端ポリオキシアルキレン基である。
【０２２５】
　ポリオールは、一般には本質的に炭化水素である、中央の結合基に結合されているヒド
ロキシル基から始まることを含む成分である。最終的に生成される中央の結合成分Ｚは、
一般には、活性水素原子、すなわち重合を開始することができる水素原子を有していない
。Ｚは、ＮＣＯ基との反応に対して不活性である基または重合もしくは共重合されるポリ
オキシアルキレン鎖を含有していてもよい。一般に、Ｚ基は１５００以下の分子量を有す
る。
【０２２６】
　一般に、多官能性化合物は９０～５００ｇｍｏｌ－１、典型的には９０～２００ｇｍｏ
ｌ－１の分子量を有する。
【０２２７】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は、３個のヒドロキシル官能基を有するポリオー
ルである。
【０２２８】
　一実施形態によれば、多官能性化合物はポリオール、たとえば、グリセロール、トリメ
チルプロパン（ＴＭＰ）またはヘキサントリオール（ＨＴ）などである。ポリオールは、
一般に、周囲温度またはわずかに上回る温度（２０～４０℃）で液体（例えばＨＴ）また
は固体（例えばＴＭＰ）である。



(32) JP 6280552 B2 2018.2.14

10

20

30

40

50

【０２２９】
　多官能性化合物は、三官能性イソシアネートであってもよい。
【０２３０】
　特に、本発明のポリマー組成物は、少なくとも１種のポリイソシアネート、すなわち、
３個以上の機能性反応基を有するものを使用して調製することができる。典型的には、ポ
リイソシアネートは有機ポリイソシアネートである。こうした実施形態において、多官能
性化合物は、一般にポリイソシアネートである。また反応体混合物は、一般にジイソシア
ネート化合物も含む。
【０２３１】
　ポリイソシアネートは、多数の異なる機能を果たす。第１に、それはジオール成分に対
するカップリング剤として作用し、ソフトセグメントを生じさせる。第２に、それはカッ
プリング剤として作用し、ウレタン高濃度のハードセグメントを生じさせる。第３に、そ
れはソフトセグメントおよびハードセグメントに対するカップリング剤として作用し、得
られたポリマーの分子量を増加させる。さらに、それは架橋剤として作用することができ
、この場合、ジイソシアネートおよびポリイソシアネートは反応体混合物に含まれ得る。
【０２３２】
　本発明の組成物での使用に適切なポリイソシアネートとしては、イソホロンジイソシア
ネートの三官能性トリマー（イソシアヌレート）、ヘキサメチレンジイソシアネートの三
官能性トリマー（イソシアヌレート）およびポリマー４，４’－ジフェニルメタンジイソ
シアネートが挙げられる。
【０２３３】
　より適切には、ポリイソシアネートは脂肪族である。典型的には、ポリイソシアネート
は周囲温度で液体である。
【０２３４】
　ポリイソシアネートは、部分的にまたは完全にブロックされていてもよく、熱刺激およ
び／または化学的刺激を使用することによってｉｎ　ｓｉｔｕで活性化することができる
。適切なブロックイソシアネート化合物は、商品名ＴｒｉｅｘｅｎｅでＢａｘｅｎｄｅｎ
から販売されている（例えば、Ｔｒｉｅｘｅｎｅ　Ｂ１７９５およびＢ１７９６０を参照
）。
【０２３５】
　一実施形態によれば、多官能性化合物のすべての官能基は、反応体混合物の形成前にブ
ロック化されていてもよい。
【０２３６】
　さらなる実施形態によれば、多官能性化合物の基の一部の官能基は、反応体混合物の形
成前にブロック化される。
【０２３７】
　官能基は、官能基の活性化前に、本発明のポリマー形成で一般に使用される反応条件下
で関連の官能基の反応を防ぐ適切な任意の化合物によりブロック化することができる。典
型的には、活性化は、熱および／または化学活性化剤に多官能性化合物を曝露することが
含まれる。一般に、ブロック官能基は、熱活性化によって活性化される。
【０２３８】
　一般に、ポリイソシアネートは、約０．０４～約５ｗｔ％、適切には約０．０５～約３
ｗｔ％の量で使用される。任意の組成物中のポリイソシアネートの量を調節し、得られた
ポリウレタン組成物の特性／属性を変更することができる。
【０２３９】
　一般に、多官能性化合物は、３００未満、典型的には２５０未満、適切には２００未満
の数平均分子量を有する。
【０２４０】
　一実施形態によれば、多官能性化合物はシリコーンを含み得る。典型的には、これは少
なくとも１種のシリコーン基を含み得る。
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【０２４１】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は、反応体混合物の重合に使用される反応条件下
で重合する基で末端化されている、少なくとも３個のヒドロカルビル置換基を含むアルキ
ル末端シリコーンであってもよい。一般に、ヒドロカルビル基は、ＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨ
、ＮＨ２またはＮＣＯまたはＮＣＨＲ基（式中、Ｒはアルキル、適切には低級アルキル基
を表わす）で、典型的にはＯＨまたはＮＨ２基で、適切にはＯＨ基で末端化されている。
【０２４２】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は３個のヒドロキシル、アミンまたはイソシアネ
ート官能基を含む。
【０２４３】
　一般に、多官能性化合物の非シリコーン含量は１０～６０ｗｔ％である。
【０２４４】
　一般に、多官能性化合物の官能基（一般にヒドロキシル基）は、ウレタン基を形成する
イソシアネート基と反応する。多官能性化合物の多官能性は、架橋ポリマーマトリックス
または分枝状ポリマーマトリックスを生じる。一般に、得られる材料の架橋密度の全体的
な程度は、得られる材料の関連材料強度を決定する。
【０２４５】
　一般に、本発明のポリマーの形成に使用される反応体混合物は、５ｗｔ％以下の多官能
性化合物を含み；典型的には４ｗｔ％以下；一般には３ｗｔ％以下の多官能性化合物を含
む。一実施形態によれば、多官能性化合物は、反応体混合物の０．０５～２ｗｔ％、一般
には０．５～１．５ｗｔ％の量で存在する。
【０２４６】
　一実施形態によれば、本発明のポリマーの形成に使用される反応体混合物は、２ｗｔ％
以下の多官能性化合物を含む。
【０２４７】
　ポリマーの形成に使用される反応体混合物は、一般に０．５～２ｗｔ％の多官能性化合
物を含む。
【０２４８】
　本発明のポリマーの形成に使用される反応体混合物は、一般に、３以上の平均官能価を
有する（典型的には３または４の官能価を有する）５ｗｔ％以下の任意の化合物を含む。
一般に、反応体混合物は、３以上の平均官能価を有する３ｗｔ％以下の任意の化合物を含
み；典型的には、３以上の平均官能価を有する２ｗｔ％以下の任意の化合物を含む。
【０２４９】
　一般に、多官能性化合物は、３以上の平均官能価を有する反応体混合物中の唯一の種で
ある。
【０２５０】
　一実施形態によれば、多官能性化合物は、同一のまたは異なる平均官能価をそれぞれ有
していてもよい、２種以上の化合物を示し得る。
【０２５１】
　一般に、本発明の成形品は、少なくとも５Ｐａ、典型的に７Ｐａ以上、適切には８Ｐａ
以上の関連引裂強度を有する。典型的には、本発明の成形品は、少なくとも５０バーラー
の関連ＤＫを有し、典型的には１０ｗｔ％よりも高い含水率を有する。
【０２５２】
　反応体混合物内へ多官能性化合物を導入することによって、得られた組成物に架橋が生
じる。一般に、架橋された熱硬化性組成物は、それらの融解温度よりも低い温度で分解す
る。架橋された熱硬化性組成物が、組成物の分解が生じることなく、流動することは不可
能であり、したがって、架橋度の高い組成物は熱可塑性ではなく、射出成形技術に適切で
はない。本発明のポリウレタン組成物は、熱硬化性であってもよいし、または熱可塑性で
あってもよい。本発明のポリウレタン組成物は、完全にまたは部分的に架橋されていても
よい。
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【０２５３】
　一般に、本発明のポリウレタン組成物は、部分的に架橋されている。
【０２５４】
　鎖延長剤
　本発明のポリマー組成物は、１個または複数のＣＯＯＨ、ＯＨ、ＳＨおよびＮＨ２末端
基を含む少なくとも１種の鎖延長剤、一般には少なくとも１種のジオール、特に少なくと
も１種の式Ｄのジオール：
【０２５５】
【化１７】

［式中、ｎは、１～２５、適切には２～２５、適切には２～１０、より適切には２～４の
整数である］
を使用して調製することができる。ｎが２以上である場合、ジオールは１個または複数の
エーテル基を含んでいる。こうしたエーテル基の存在は、得られた組成物の親水性を高め
る。
【０２５６】
　一実施形態において、ジオールはエチレングリコール（ＥＧ）（すなわち、ｎは１であ
る）であり、またはジエチレングリコール（ＤＥＧ）（すなわち、ｎは２である）である
。
【０２５７】
　一実施形態において、ジオールはトリエチレングリコール（ＴＥＧ）（すなわち、ｎは
３である）である。有利には、ＴＥＧから誘導される組成物は、完全な水膨潤状態で高い
光透過率を示す熱成形可能なポリマーを生じる。
【０２５８】
　一実施形態において、ジオールは、適切には５００以下、適切には１００～３００、一
般には約２００の分子量を有するＰＥＧ化合物である。こうしたＰＥＧ化合物はテトラエ
チレングリコール（ＴＴＥＧ）（すなわち、ｎは４である）に類似している。
【０２５９】
　典型的には、反応体混合物は、反応体の２～約２０ｗｔ％、一般には約２～約１５ｗｔ
％の鎖延長剤を含む。
【０２６０】
　一般に、鎖延長剤は、反応体の２～約１５ｗｔ％、より適切には反応体の約２～約１３
ｗｔ％の量で使用される。
【０２６１】
　ジオールがＥＧである場合、鎖延長剤は、反応体の約２～約１０ｗｔ％、一般には反応
体の約２～約６ｗｔ％の量で使用することができる。
【０２６２】
　ジオールがＤＥＧである場合、鎖延長剤は、反応体の約５～約２０ｗｔ％、一般には反
応体の約１０～約１６ｗｔ％の量で使用することができる。
【０２６３】
　ジオールがＴＥＧである場合、鎖延長剤は、反応体の約８～約４５ｗｔ％、一般には反
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ことができる。
【０２６４】
　ジオールがＴＴＥＧである場合、鎖延長剤は、反応体の約１～２０ｗｔ％、一般には反
応体の約２～約１３ｗｔ％の量で使用することができる。
【０２６５】
　一実施形態によれば、反応体混合物は２種以上の鎖延長剤化合物を含んでいてもよい。
【０２６６】
　適切には、鎖延長剤はアルカンジオールまたはトリオール化合物である。アルカンジオ
ールのアルカン基は、適切には、２～１０個の炭素原子、一般には２～５個の炭素原子の
炭素骨格を有し得る。
【０２６７】
　一実施形態によれば、反応体混合物はブタンジオール化合物を含む。
【０２６８】
　反応体混合物がアルカンジオール化合物を含む場合、それは、反応体混合物の１～１０
ｗｔ％、典型的には１～５ｗｔ％の量で存在し得る。
【０２６９】
　反応体混合物は、アミン末端鎖延長剤を含んでいてもよい。これは、得られたポリマー
における尿素基の生成の促進に特に適切である。反応体混合物にアミン末端鎖延長剤を導
入すると、得られたポリマー中の水素結合のレベルを高めることができる。したがって、
得られたポリマー中の共有結合の架橋レベルは低下し得る。
【０２７０】
　適切には、アミン末端鎖延長剤は、構造：
【０２７１】
【化１８】

［式中、ｎは、２～５０、一般には２～２０、典型的には２～１２の整数を表わす］
を有していてもよい。
【０２７２】
　一実施形態によれば、アミン末端鎖延長剤はエチレンジアミンである。上記の構造にお
いて、１個のＮＨ２基は他の官能基、例えば、モノエタノールアミンなどにおけるＯＨ基
と置換することができる。
【０２７３】
　あるいはまたはさらに、アミン末端鎖延長剤は、アミン末端ポリ（エチレングリコール
）またはアミン末端ポリ（プロピレングリコール）化合物であってもよい。
【０２７４】
　一実施形態によれば、鎖延長剤は２個の異なる末端基、例えば１個のアミン基と１個の
ヒドロキシル基を含んでいてもよい。
【０２７５】
　鎖延長剤は、構造：
【０２７６】
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【化１９】

［式中、ｎは、２～５０、一般には２～２０、典型的には２～１２の整数を表わす］
を有していてもよい。
【０２７７】
　所定の組成物内のジオールの割合はまた、材料の特性に影響を及ぼすことができる。ジ
オールをＮＣＯ基（例えば、Ｄｅｓｍｏｄｕｒ　Ｗ）と反応させ、得られるポリマーマト
リックス内に、材料に強さ（引張特性）を付与する「ハード」ブロックを形成させる。し
たがって、当業者には、所定のジオールの割合を調整して、得られる材料の引張特性およ
び他の特性を微調整することができることは明らかであろう。
【０２７８】
　追加成分
　一実施形態において、組成物は１種または複数の酸化防止剤をさらに含む。適切な抗酸
化剤は、ポリウレタンに一般に使用されるものを含む。特に、ＢＨＡ（ブチル化ヒドロキ
シルアニソール）、ＢＨＴ（ブチル化ヒドロキシトルエン）およびアスコルビン酸などを
はじめとするポリシロキサンウレタンを挙げることができる。適切には、酸化防止剤はＢ
ＨＡである。
【０２７９】
　適切には、酸化防止剤は任意の所定の組成物中の反応体の約０．０１ｗｔ％～約１０ｗ
ｔ％、より適切には反応体の約０．１～約５ｗｔ％、さらにより適切には約０．２～約１
ｗｔ％の量で使用される。
【０２８０】
　本発明の一実施形態によれば、酸化防止剤は反応体の約１．０～約３．０ｗｔ％の量で
存在する。
【０２８１】
　本発明の一実施形態において、組成物は、１種または複数の追加成分、例えば、弾性率
調節剤、可塑剤、湿潤剤、潤滑剤、加工助剤、粘度低下剤、相容性改良剤および／または
ポリマーマトリックス構造改質剤をさらに含む。適切には、追加成分は、反応体の０～約
２０ｗｔ％、より適切には約２．５～約１０ｗｔ％、よりさらに適切には約４～約６ｗｔ
％の量で存在する。
【０２８２】
　適切な弾性率調節剤としては、ポリウレタンの弾性率特性を変化させ、酸素透過特性も
変化させ得る成分が挙げられる。一実施形態において、追加成分はポリ（エチレングリコ
ール）ジメチルエーテル（ＰＥＧ　ＤＭＥ）であり、これは弾性率調節剤、可塑剤、湿潤
剤／潤滑剤、加工助剤、粘度低下剤、相容性改良剤およびポリマーマトリックス構造改質
剤として作用し得る。様々な分子量（例えば、２５０、５００、１０００、２０００）の
ＰＥＧ　ＤＭＥは市販されており、本発明での使用に適している。一般に、本発明の目的
においては、ＰＥＧ　ＤＭＥは１０００の分子量を有する（例えば、ＰＥＧ　ＤＭＥ－１
０００）。代替として、ポリエチレングリコールジブチルエーテルを使用することもでき
る。弾性率調節剤は、末端ＯＣＨ３基を有するポリオキシアルキレン基を含むＰＤＭＳ系
化合物、例えば、式Ｂのポリジアルキルシロキサン化合物であってもよい。
【０２８３】
　有利には、本発明のポリマー組成物にＰＥＧ　ＤＭＥを導入すると、弾性率が小さいレ
ンズが得られる。典型的には、本発明のポリマー組成物から調製されたレンズの弾性率は
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約０．１～約１．２ＭＰａ、一般には約０．３～約０．８ＭＰａ、適切には約０．４～約
０．５ＭＰａである。
【０２８４】
　一実施形態において、本発明の組成物は１種または複数の着色剤をさらに含む。例とし
て、コンタクトレンズ産業で通常使用される適切な着色剤として次のものが挙げられる：
ベンゼンスルホン酸、４－（４，５－ジヒドロ－４－（（２－メトキシ－５－メチル－４
－（（２－（スルホオキシ）エチル）スルホニル）フェニル）アゾ－３－メチル－５－オ
キソ－１Ｈ－ピラゾール－１－イル）；［２－ナフタレンスルホン酸，７－（アセチルア
ミノ）－４－ヒドロキシル－３－（（４－（（スルホ－オキシエチル）スルホニル）フェ
ニル）アゾ）－］；［５－（（４，６－ジクロロ－１，３，５－トリアジン－２－イル）
アミノ－４－ヒドロキシ－３－（（１－スルホ－２－ナフタレニル）アゾ－２，７－ナフ
タレン－ジスルホン酸，三ナトリウム塩］；［銅，２９Ｈ，３１Ｈ－フタロシアニナト（
２－）－Ｎ２９，Ｎ３０，Ｎ３１，Ｎ３２）－，スルホ（（４－（（２－スルホオキシ）
エチル）スルホニル）－フェニル）アミノ）スルホニル誘導体］；および［２，７－ナフ
タレンスルホン酸，４－アミノ－５－ヒドロキシ－３，６－ビス（（４－（（２－（スル
ホオキシ）エチル）スルホニル）フェニル）アゾ）－四ナトリウム塩］。
【０２８５】
　本発明における使用のための適切な着色剤としては、フタロシアニン顔料、例えばフタ
ロシアニンブルーおよびフタロシアニングリーンなど、クロム－アルミナ－コバルト酸化
物、酸化クロム、および、赤色、黄色、褐色および黒色用の各種酸化鉄、クロモフタール
バイオレットおよびクロモフタール酸化物グリーンが挙げられる。有機顔料の使用、特に
フタロシアニン顔料、特にさらに銅フタロシアニン顔料、よりさらに特に銅フタロシアニ
ンブルー顔料（例えば、カラーインデックスピグメントブルー１５、構造番号７４１６０
）の使用が好ましい。二酸化チタンなどの不透明化剤も加えることができる。特定の用途
においては、着色剤の混合物は、自然な虹彩の外観のより優れたシミュレーションに用い
ることができる。
【０２８６】
　一実施形態において、着色剤はリアクティブブルー４などのハンドリング着色剤である
。
【０２８７】
　一般には、着色剤の重量百分率は約０．０００１％～約０．０８％、より適切には、０
．０００１％～約０．０５％である。一実施形態において、着色剤は、約０．００５～０
．０８ｗｔ％の量で存在する。一実施形態において、着色剤の重量百分率は反応体の約０
．０００１％～約０．０４％、一般には約０．０００１％～約０．０３ｗｔ％である。
【０２８８】
　一実施形態において、本発明の組成物は１種または複数のＵＶ遮蔽剤またはＵＶ吸収剤
をさらに含む。ＵＶ吸収剤は、例えば、約３２０～３８０ナノメートルの範囲のＵＶ－Ａ
範囲において比較的高い吸収値を示すＵＶ強力吸収剤であってよい。しかし、それは約３
８０ｎｍを超えると比較的透明である。一般には、ＵＶ遮蔽剤は、市販のＵＶ遮蔽剤、例
えば、ＡＥＨＢ（アクリルオキシエトキシヒドロキシベンゾフェノン；Ｃ１８Ｈ１６Ｏ５

）などである。
【０２８９】
　一般的に言えば、ＵＶ吸収剤は、存在する場合、反応体の約０．５ｗｔ％～約１．５ｗ
ｔ％またはそれ以上の量で提供される。一般に、組成物は、反応体の約０．６ｗｔ％～約
１．０ｗｔ％、より適切には約１．０ｗｔ％のＵＶ吸収剤を含んでいる。
【０２９０】
　着色剤および／またはＵＶ遮蔽剤は、射出成形／圧縮成形によりレンズを形成した後、
重合後のレンズ水和段階でレンズに入れられる。あるいは、添加剤（例えば、着色剤、Ｕ
Ｖ遮蔽剤など）は、溶融ポリマーと混合され、ペレット化の前に押出成形され得る。
【０２９１】
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　特定組成物
　一実施形態によれば、
（ａ）１５００～３５００の分子量を有する少なくとも１種のポリエチレングリコール；
（ｂ）少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはヘキサンジイソシアネート；
（ｃ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物、典型的には１～３種の式Ｂのシリ
コーン含有化合物；
（ｄ）少なくとも１種の式Ｄのジオール
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって、
ここで、ポリエチレングリコール、ジイソシアネート、シリコーン含有化合物およびジオ
ールを実質的に無水条件下で反応させる、
ポリウレタンキセロゲルが提供される。
【０２９２】
　さらなる実施形態によれば、
（ａ）１０００～６０００、一般には２０００～２２００、典型的には２０５０～２１５
０の分子量を有する少なくとも１種のポリエチレングリコール；
（ｂ）少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはヘキサンジイソシアネート；
（ｃ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有化合物、適切には１～３種の式Ｂのシリコ
ーン含有化合物；
（ｄ）典型的にはｎが３～４の整数である、少なくとも１種の式Ｄのジオール、
（ｅ）任意選択で、触媒、例えばＤＢＴＤＬ
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって、
ここで、ポリエチレングリコール、ジイソシアネート、シリコーン含有化合物およびジオ
ールを実質的に無水条件下で反応させる、
ポリウレタンキセロゲルが提供される。
【０２９３】
　一実施形態によれば、
ａ）少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマー；
ｂ）少なくとも１種のＰＥＧ化合物、特に高分子量ＰＥＧ化合物（一般に５０００～７０
００の数平均分子量を有するもの）および典型的には３０００～４０００の数平均分子量
を有する第２のＰＥＧ化合物；
ｃ）任意選択で、少なくとも１種の式Ｉ、一般には式ＩＩのシリコーン含有化合物；
ｄ）１５００以下の数平均分子量を有する多官能性化合物、一般にはＴＭＰまたはＨＴな
どのトリオール、典型的にはＴＭＰ；
ｅ）少なくとも１種の鎖延長剤、典型的にはジオール、一般には低分子量ＰＥＧ化合物（
一般には１００～５００の数平均分子量を有するもの）；
ｆ）少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはジシクロヘキシルメタン－４，４’－
ジイソシアネート（ＤＭＤＩ）
を含む混合物から調製されるポリウレタンキセロゲルであって、
ここで、反応体混合物の成分を、硬化が可能な実質的に無水条件下で反応させ、ここで、
式Ｉのシリコーン含有化合物は反応体混合物に含まれており、および／または硬化後に添
加される、
ポリウレタンキセロゲルが提供される。
【０２９４】
　本発明の例示的な組成物の形成に使用される反応体混合物は、
ａ．２５～５０ｗｔ％の少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはジシクロヘキシル
メタン－４，４’－ジイソシアネート（ＤＭＤＩ）；
ｂ．４０～６０ｗｔ％の少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマー；
ｃ．１０～２０ｗｔ％の低分子量ＰＥＧ化合物（一般には１００～５００の数平均分子量
を有するもの）；
ｄ．１～１０ｗｔ％の高分子量ＰＥＧ化合物（一般には５０００～７０００の数平均分子
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量を有するもの）；
ｅ．０～５ｗｔ％の第３のＰＥＧ化合物（一般には３０００～４０００の数平均分子量を
有するもの）；
ｆ．任意選択で、２～２０ｗｔ％、一般には１５～２０ｗｔ％の少なくとも１種の式Ｉ、
一般には式ＩＩのシリコーン含有化合物；
ｇ．０．５～２ｗｔ％の多官能性化合物、一般にはＴＭＰまたはＨＴなどのトリオール；
ｈ．０．５～５ｗｔ％の少なくとも１種の鎖延長剤、典型的にはジオール；
ｉ．０～０．５ｗｔ％の触媒
を含み、
ここで、反応体混合物の成分を、硬化が可能な実質的に無水条件下で反応させ、ここで、
式Ｉのシリコーン含有化合物は反応体混合物に含まれており、および／または硬化後に添
加される。式Ｉのシリコーン含有化合物が硬化後にのみ添加される場合、それはポリウレ
タン組成物の２～２０ｗｔ％の量で添加される。
【０２９５】
　一実施形態によれば、得られる組成物は比較的低い、一般には０．２～１ｗｔ％のシリ
コーン含量を有する。こうした実施形態において、本発明の例示的な組成物の形成に使用
される反応体混合物は、
ａ．２０～３０ｗｔ％の少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはジシクロヘキシル
メタン－４，４’－ジイソシアネート（ＤＭＤＩ）；
ｂ．０．５～２ｗｔ％の少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマー；
ｃ．２０～４０ｗｔ％の第１のＰＥＧ化合物（一般には５０００～７０００の数平均分子
量を有するもの）；
ｄ．２０～４０ｗｔ％の第２のＰＥＧ化合物（一般には３０００～５０００の数平均分子
量を有するもの）；
ｅ．５～１５ｗｔ％の少なくとも１種の鎖延長剤、典型的にはジオール；
ｆ．０．５～２ｗｔ％の多官能性化合物、一般にはＴＭＰまたはＨＴなどのトリオール；
ｇ．０～０．５ｗｔ％の触媒
を含む。
【０２９６】
　一実施形態によれば、得られる組成物は比較的高い、一般には３０～４０ｗｔ％のシリ
コーン含量を有する。こうした実施形態において、本発明の例示的な組成物の形成に使用
される反応体混合物は、
ａ．１０～２０ｗｔ％の少なくとも１種のジイソシアネート、適切にはＤｅｓｍｏｄｕｒ
　Ｗまたはジシクロヘキシルメタン－４，４’－ジイソシアネート（ＤＭＤＩ）；
ｂ．５０～７０ｗｔ％の少なくとも１種の式Ｊのシリコーン含有モノマー；
ｃ．５～１５ｗｔ％の第１のＰＥＧ化合物（一般には３０００～５０００の数平均分子量
を有するもの）；
ｄ．１～１０ｗｔ％の第２のＰＥＧ化合物（一般には１０００～３０００の数平均分子量
を有するもの）；
ｅ．１～５ｗｔ％の少なくとも１種の鎖延長剤、典型的にはジオール、例えば、１００～
３００の数平均分子量を有するＰＥＧ化合物；
ｆ．０～２ｗｔ％の多官能性化合物、一般にはＴＭＰまたはＨＴなどのトリオール；
ｇ．０～０．５ｗｔ％の触媒
を含む。
【０２９７】
　一般に、この場合、上記のいずれかの反応体混合物に記載されている成分は、１００ｗ
ｔ％の反応体混合物を形成する。
【０２９８】
　あるいは、上記の成分は９０ｗｔ％以下の反応体混合物を形成し、残りの反応体混合物
は本明細書に記載の追加成分から形成され得る。
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【０２９９】
　別の実施形態において、ヒドロキシル含有反応体（触媒を含む）は、一緒に脱水させ、
実質的に無水条件下でイソシアネートと反応させることができる。
【０３００】
　別の実施形態において、この製造方法は規模拡大することができるとともに、上記で詳
述した脱水ヒドロキシル含有反応体をイソシアネート含有化合物と反応させることができ
る、二軸スクリュー押出法を使用することができる。
【０３０１】
　方法
　本発明の別の態様は、
（ｉ）上述の反応体混合物を調製するステップと；
（ｉｉ）実質的に無水条件下で、ステップ（ｉ）で形成された混合物を反応させ、ポリウ
レタンキセロゲルを形成させるステップ
とを含む、ポリウレタンキセロゲルの調製方法に関する。
【０３０２】
　一般に、次いで、ポリウレタンキセロゲルはコンタクトレンズなどの成形品を形成する
ために処理される。適切な加工技術としては、キャスト成形、射出成形、圧縮成形、スピ
ンキャスト成形およびラッチングが挙げられる。さらに、ポリマー材料のシートを製造し
、器具を打ち抜くことができる。材料のシートは２枚のプレート（例えば、Ｔｅｆｌｏｎ
プレート）の間に熱可塑性材料を圧縮することにより、また、有機溶媒中の材料の溶液か
ら製造することができる。後者の場合には、溶媒を蒸発させる必要がある。
【０３０３】
　有利には、本発明の方法は、反応体としての水を添加することなく、実質的に無水条件
下で反応体を反応させ、ポリウレタンキセロゲルを形成させることを含む。これにより、
当技術分野で公知の方法とは異なり、尿素基が実質的に含まれないポリウレタン骨格が得
られる。水が存在しないと（実施可能な限り）、膨潤水弾性率がコンタクトレンズにとっ
て望ましくない程度にまで増加し得る尿素基の有意な生成が抑制される。
【０３０４】
　本明細書で使用される場合、用語の「実質的に無水」とは、尿素基を実質的に含まない
ポリウレタン骨格が得られるように水の量が十分に少ない条件を意味する。
【０３０５】
　典型的には、反応は、実質的に達成可能な限り少量の水で行われる。一般には、反応は
実質的に達成可能な限り少量の水で行われる。適切には、反応混合物中の水の量は、約０
．３％未満、より適切には約０．１％未満、さらにより適切には、約０．０５％未満であ
る。
【０３０６】
　本発明のさらなる態様は、上記の方法により得ることができるポリウレタンキセロゲル
に関する。
【０３０７】
　本発明の別の態様は、上記のポリウレタンキセロゲルを調製することと、水性媒体で前
記ポリウレタンキセロゲルを水和し、ポリウレタンヒドロゲルを形成させることを含む、
ポリウレタンヒドロゲルの調製方法に関する。
【０３０８】
　本発明のさらなる別の態様は、上記の方法により得ることができるポリウレタンヒドロ
ゲルに関する。
【０３０９】
　好ましい一態様において、触媒は反応混合物に添加される。適切な触媒（適切な量に関
する教示を含む）は上記のとおりである。非常に好ましい一実施形態において、触媒は、
ジブチルスズジラウレート（ＤＢＴＤＬ）である。
【０３１０】
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　追加の成分、例えば、上記の弾性率調節剤、可塑剤、湿潤剤、潤滑剤、加工助剤、粘度
低下剤、着色剤、相容性改良剤および／またはポリマーマトリックス構造改質剤も反応混
合物中に存在していてもよい。
【０３１１】
　上述のように、重合反応は実質的に無水条件下で行われる。一般には、反応体は、真空
下で脱水され、可能な限り含水率を減らす。適切には、反応体（例えば、ジオール成分お
よびＰＥＧ成分など）を、ロータリーエバポレーターを使用して真空下の高温で脱水され
る。典型的には、反応体は、真空下において少なくとも８０℃、より適切には少なくとも
９５℃の温度で脱水される。一般には、反応体は少なくとも１時間、典型的には少なくと
も２時間、適切には少なくとも４時間以上、高温の真空下で脱水される。この脱水ステッ
プの後に、カールフィッシャーによって測定される反応体の含水率は典型的には＜０．０
５０％、適切には＜０．０３５％である。脱水プロセスの条件およびタイミングは、使用
される装置および脱水される材料の重量に依存し、一般には、材料が多いと脱水による時
間が長くかかる。場合により、他の方法、例えば、凍結乾燥などを使用して脱水すること
もできる。
【０３１２】
　好ましい一実施形態において、脱水したジヒドロキシ反応体（ならびに、任意選択で、
抗酸化剤および／または可塑剤）をビーカーへ加え撹拌する。ビーカーは、循環する酸素
非含有の乾燥窒素を入れた加熱器に置く。適切には、次いで、触媒（例えば、ジブチルス
ズジラウレート）の必要量を混合物に加え、カールフィッシャー滴定を使用して含水率を
測定する。典型的には、温度は、約７３℃＋／－２℃になるようにする。次いで、ビーカ
ーを換気フード内に移し、内容物を激しく撹拌して均質な混合物を得る。その後、ジイソ
シアネート（例えば、ヘキサンジイソシアネート）の必要量を混合物に加え、透明になる
まで撹拌する。次いで、典型的には、蓋で密閉される予備加熱したポリプロピレンタブ槽
へ混合物を注ぎ入れ、通風室に置かれた加熱器内で完了するまで反応させる。
【０３１３】
　好ましい一実施形態において、反応は約７０℃～約１２０℃、より適切には約８０℃～
約１１０℃の温度で行う。非常に好ましい一実施形態において、反応は約９０℃～約１０
０℃の温度で行う。
【０３１４】
　適切には、混合物は、約０．５～約２４時間、より適切には約３～約１２時間反応させ
る。さらにより適切には、混合物は、少なくとも約５～約１８時間、より適切には約８時
間反応させる。得られる生成物のＦＴＩＲスペクトルにおける２２６０ｃｍ－１でのＮＣ
Ｏ吸収帯の消失は、反応が完了していることを示す。
【０３１５】
　製品は周囲温度まで冷却し、必要に応じて低温に冷却した後に、離型される。
【０３１６】
　適切には、製品は加熱器から取り出され、周囲温度まで冷却させる。
【０３１７】
　好ましい一実施形態において、製品は、金型から取り出す前に、約－３０℃～約－１２
０℃の温度まで冷却する。
【０３１８】
　場合によっては、製品はフリーザーで冷却して離型される。
【０３１９】
　離型製品は続いて、適切には周囲温度で粒状化され、これによって射出成形機への供給
に適した顆粒が得られる。
【０３２０】
　さらに別の態様は、コンタクトレンズの製造における、本発明によるポリウレタンキセ
ロゲルまたはポリウレタンヒドロゲルの使用に関する。
【０３２１】
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　成形品の調製方法
　本発明の別の態様は、
（ｉ）上記の反応混合物を調製するステップと；
（ｉｉ）ステップ（ｉ）で形成された反応混合物を実質的に無水条件下で反応させ、ポリ
ウレタンキセロゲルを形成させるステップと；
（ｉｉｉ）ポリウレタンキセロゲルを処理して、成形品を形成させるステップ
とを含む、成形品形態のポリウレタンキセロゲルの調製方法に関する。
【０３２２】
　一般に、ポリウレタンキセロゲルは、射出成形（ＩＭ）技術によりステップ（ｉｉｉ）
に従って処理される。
【０３２３】
　あるいは、ポリウレタンキセロゲルは、反応キャスト成形（ＲＣＭ）技術によりステッ
プ（ｉｉｉ）に従って処理することができる。
【０３２４】
　一実施形態において、ステップ（ｉｉ）で形成されたポリウレタンキセロゲルを、射出
成形前に、粉砕またはペレット形成により粒状化し（典型的には、射出成形に適したペレ
ットを形成するために押出し、細断することにより）、場合により、射出成形前に真空下
で乾燥させる。射出成形は、適切には、当業者にはよく知られている従来の射出成形装置
（例えば、ＢＯＹ　５０Ｍ）を使用して行う。
【０３２５】
　本発明のさらなる態様は、上記の成形品形態のポリウレタンキセロゲルを調製すること
と、水性媒体で前記成形品を水和し、ポリウレタンヒドロゲルを形成させることを含む、
成形品形態のポリウレタンヒドロゲルの調製方法に関する。
【０３２６】
　製造品
　本発明の別の態様は、上記のポリマーを含む製造品に関する。
【０３２７】
　成形品は、身体内または身体上で使用するための医療器具の形態であってよい。医療器
具の例として挙げられるのは、決して限定するものではないが、尿路器具（尿管ステント
および尿道カテーテルを含む）、眼部用器具（コンタクトレンズおよび眼内レンズシュー
ター器具を含む）、眼内レンズ、整形外科用器具、呼吸用器具（気管内挿入管を含む）、
心臓血管用器具、歯科用器具、神経科用器具、胃腸用器具、聴覚用器具、外科用器具、例
えば、外科用手袋、フットケア用器具、創傷治癒用器具、コンドーム類アフェレーシス装
置、血液バック；血液投与チューブ；体外式膜型人工肺装置；透析および腹膜排液バッグ
；尿収集バッグ；泌尿器科用カテーテル；創部排液バッグおよびチューブ；経腸栄養装置
；経鼻胃管；静脈内カテーテル、点滴チャンバー、チューブおよび溶液バッグ；非経口完
全栄養バッグ；血液透析チューブおよびカテーテル；フィルムラップ；グローブ；気管内
チューブ；気管切開チューブ；食道用チューブ；加湿器；義眼；または滅菌水バッグおよ
びチューブである。
【０３２８】
　一実施形態によれば、医療器具は、コンタクトレンズなどのレンズ、カテーテル、また
は眼内レンズシューター器具である。
【０３２９】
　一般に、製造品はコンタクトレンズの形態である。
【０３３０】
　コンタクトレンズは、レンズが通常の角膜の代謝を促進するために酸素透過性でなけれ
ばならない。一般に、本発明のポリマー組成物を使用して調製されるコンタクトレンズは
、少なくとも６０バーラー、典型的には少なくとも７０バーラー、適切には少なくとも８
０バーラーのＤＫ値を示し、より適切にはレンズは少なくとも約８５バーラー以上のＤＫ
を有する。
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【０３３１】
　これまで、良好な透明性および酸素透過性と、４０バーラーよりも高い関連ＤＫを有す
るＰＥＧ系熱可塑性材料を得ることはできなかった。眼に装着した快適性と関連している
ことが知られているとおり、高い酸素透過性を有するコンタクトレンズの製造で使用する
材料が長い間求められていた。しかし、数多く試みられたものの、こうした材料はこれま
で得ることができなかった。
【０３３２】
　上述の成分の特定の組み合わせを使用することによって、透明性を維持しつつ、コンタ
クトレンズの製造で使用されている公知の熱可塑性ＰＥＧ系材料よりもはるかに大きな酸
素透過性レベルを得ることができる。特に、特許請求の範囲に記載した分類のシリコーン
含有化合物を使用することが特に重要であると出願人は考えている。さらに、一般に５０
００未満の分子量を有するＰＥＧ化合物を使用すると、親水性の増強および良好な透明性
の利点も得ることができる。
【０３３３】
　好ましい一実施形態において、レンズは約６０～約９０バーラー、より適切には約７０
～約９０バーラー以上のＤＫを有する。
【０３３４】
　コンタクトレンズは、視覚上の障害の矯正で有効に機能するように、可視領域の光を透
過させることができなければならない。適切には、本発明のポリマー組成物を使用して調
製したコンタクトレンズは、光透過率が少なくとも８０％、一般には少なくとも９０％、
典型的には少なくとも９５％または９７％を示す。適切には、光透過率は、約９０～約１
００％、より適切には約９５～約１００％であり、よりさらに適切には１００％である。
【０３３５】
　一般に、本発明のポリマー組成物を使用して調製したコンタクトレンズは、弾性率が約
０．１～約１．５０ＭＰａであり、典型的には約０．２５～約０．７５ＭＰａである。
【０３３６】
　コンタクトレンズの弾性率は、ソフトコンタクトレンズの機械的特性を調節するのに重
要な役割を果たす。さらに、眼での装着性能は弾性率により直接的に影響を受ける。１．
２５ＭＰａよりも高い値は角膜汚染を引き起こす可能性があり、一方、０．１ＭＰａより
も低い弾性率は取り扱い特性が良好でないレンズになる可能性がある。
【０３３７】
　驚いたことに、本発明の材料から形成された製造品の弾性率は、比較的高含量のポリジ
メチルシロキサン（ＰＤＭＳ）／シリコーンの使用にもかかわらず、一般に０．２５～０
．７５ＭＰａである。
【０３３８】
　一般に、本発明のポリマー組成物を使用して調製したコンタクトレンズは、含水率が１
０～約９０重量％、典型的には約２０～約８０重量％、適切には約２５～約７５重量％、
より適切には約３０～約７０重量％、よりさらに適切には約３０～約５０重量％である。
【０３３９】
　レンズの平衡含水率は材料特性の関数であり、レンズのバルク特性、機械的特性および
物理的特性を決定する上での重要な役割を果たす。水は酸素を通過させる媒体を提供し、
弾性率はレンズの眼への装着特性／性能を制御する。さらに、水は、眼に装着した場合、
レンズの動きに重要な役割も果たし、有利には、本発明のレンズが必要とする最適なレベ
ル、すなわち、約３０ｗｔ％以上を提供する。
【０３４０】
　下記の非限定的な実施例を参照し、添付の図面を参照して、本発明をさらに説明する：
図１は、ポリウレタン組成物中で提供される式Ｉの化合物の濃度とポリウレタン組成物に
関連した接触角との間の関係を示すグラフを提供し；
図２は、ポリウレタン組成物中に提供される異なる式Ｉの化合物の濃度とポリウレタン組
成物に関連したＭＶＲ［溶解物体積流量率］との間の関係を示すグラフを提供し；
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図３は、ポリウレタン組成物中に提供される式Ｉの化合物の濃度とポリウレタン組成物に
関連したＭＶＲとの間の関係を示すグラフを提供し；
表４は、殺菌後の本発明の組成物から形成されたレンズの安定性および透明性を詳述して
おり；
表５は、異なる式Ｉのシリコーン含有化合物を含む本発明の組成物から形成されたレンズ
の接触角の詳述を提供する。
【実施例】
【０３４１】
　ＤＢＥ　Ｃ２５は、エチレンオキシド－ジメチルシロキサン－エチレンオキシドブロッ
クポリマー（上記の式ＶＩ）を表わし、
Ｓｉｌｍｅｒ　ＯＨは、上記の本発明の式Ｃの化合物（Ｍｗｔ＝１０００、Ｓｉｌｔｅｃ
ｈ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能）を表わし、
Ｓｉｌｓｕｒｆ　１０１０は、約８００の数平均分子量を有する式Ｂｉの化合物を表わし
、
Ｓｉｌｓｕｒｆ　１５０８は、約９００の数平均分子量を有する式Ｂｉの化合物を表わし
、
Ｓｉｌｓｕｒｆ　２５１０は、約１０００の数平均分子量を有する式Ｂｉの化合物を表わ
し、
ＨＤＩは、ヘキサメチレンジイソシアネートを表わし、
ＤＢＴＤＬは、触媒ジブチルスズジラウレートを表わし、ＢＨＡは、抗酸化剤ブチル化ヒ
ドロキシルアニソールを表わし、
ＰＥＧ　２００、ＰＥＧ　６００、ＰＥＧ　２１００、ＰＥＧ　３３５０およびＰＥＧ　
６０００は、約２００、６００、２１００、３３５０および６０００の数平均分子量をそ
れぞれ有するポリ（エチレングリコール）化合物を表わし、
ＤＢＥ　７１２は、式Ｉの（ジメチルシロキサン）－（エチレンオキシド）ブロックコポ
リマーを示すために使用され、
ＰＥＧｄｍｅ　１０００は、１０００の数平均分子量を有するポリ（エチレングリコール
）ジメチルエーテル化合物を示すために使用され、
ＤＥＳ．ＷおよびＤＭＤＩは、ジイソシアネートＤｅｓｍｏｄｕｒ　Ｗを示すために使用
され、
ＭＤＩは、メチレンジイソシアネートを示すために使用され、
ＴＥＧは、トリエチレングリコールを示すために使用され、
ＴＭＰは、トリメチロールプロパンを示すために使用され、
シリコーンマクロマー１５８０は、式Ｖの化合物を示すために使用され、
Ａ００８ＡＣ－ＵＰは、特に、１個または複数の末端基がキャップされたアセトキシであ
る、構造：
【０３４２】
【化２０】

を有するシリコーン含有化合物を表わす。
【０３４３】
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　比較例１：シリコーンマクロマー１５８０の調製
　成分および実際の重量を下記に定める。
－水素化物末端ポリジメチルシロキサン（Ａｌｄｒｉｃｈ　４２３７８５）
－ポリエチレングリコールモノアリル（ポリグリコールＡ５００およびＡ１１００、Ｃｌ
ａｒｉａｎｔ）
－キシレン中の白金（０）－１，３－ジビニル－１，１，３，３－テトラメチルジシロキ
サン錯体溶液、Ｐｔ約２％（Ａｌｄｒｉｃｈ　４７９５１９）（白金触媒）
　２０．０５０ｇの水素化物末端ポリジメチルシロキサンを３つ口フラスコに加え、オイ
ルバスに入れた。次いで、白金触媒を添加した。内容物の温度が５０℃のときに、ポリエ
チレングリコールモノアリルＡ５００（３４．５２７ｇ）を５０分間にわたりシリンジ針
によって滴下添加し、その間、フラスコの内容物をマグネティックスターラーで攪拌した
。反応混合物の温度は６５℃に上昇し、その温度を維持した。モノアリルポリエチレング
リコールを添加した後、反応温度を６５℃に維持し、さらに２時間反応を継続した。その
後、フラスコをオイルバスから持ち上げて出し、放置し周囲温度まで冷却した。
【０３４４】
　比較例２：シリコーンマクロマー１５８０をベースとするＰＥＧ－Ｓｉ　ＩＭポリマー
の製造方法
　ポリ（エチレングリコール）のＰＥＧ　６０００（Ｃｌａｒｉａｎｔ）を９５℃の真空
下で４時間脱水し、その数平均分子量（Ｍｎ）を末端基分析により測定した。分析により
数平均分子量Ｍｎ＝６０８８を得た。同様に、使用した他のポリエチレングリコールにつ
いても数平均分子量を測定し、下記の表で表示した実施例で言及した。
【０３４５】
　ジエチレングリコール（ＤＥＧ）、トリエチレングリコール（ＴＥＧ）、テトラエチレ
ングリコール（ＴＴＥＧ）およびエチレングリコール（Ａｌｄｒｉｃｈ）は、それらの含
水率をカールフィッシャーによりチェックし、含水率が＜０．０３５％であるならば、こ
れらの材料は実質的に無水状態であると考え、それ以上の脱水は行わずに使用し、さもな
ければ、ロータリーエバポレーターを使用して９５℃で最低２時間、これらを真空下で脱
水した。ＣａｒｉａｎｔからのＰＥＧ３３５０（Ｍｎ＝３３５０）は、４時間９５℃の真
空下で脱水するか、または、典型的には＜０．０５０％の低レベル含水率が得られるまで
脱水を行った。
【０３４６】
　Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ（ＡＧ　２８５）天秤を使用して、ＢＨＡ（０．１８３
６ｇ）を秤量ボート上で秤量し、クイックフィット２５０ｍｌフラスコに入れ、次いで、
シリコーンマクロマー１５８０（１４．１４２１ｇ）を同フラスコに加えた。フラスコに
栓をして、加熱器内に９５℃で１５分間置き、ＢＨＡを溶解させた。脱水したＴＥＧ（１
６．１８６ｇ）をフラスコに加え、バス温度が９５℃のロータリーエバポレーターに接続
し、フラスコの内容物を脱気し、慎重に回転させ、気泡の大部分が消失するまで最初に１
または２回転させ、その後、約５分間にわたって回転させて完全に脱気した。脱気を終え
たら、シリンジと微細な針によってＤＢＴＤＬ（０．０５７６ｇ）を加え、フラスコの内
容物を渦旋回させることにより混合した。脱水させた溶融ＰＥＧ３３５０（３０．４８ｇ
）をフラスコに加え、それを約５分間再度脱気した。最後に、Ｄｅｓｍｏｄｕｒ　Ｗ（３
３．３１６ｇ）を適量含むシリンジによってフラスコに加えた。フラスコに栓をし、フラ
スコを穏やかに回転させることにより内容物を混合し、気泡の生成を抑制した。
【０３４７】
　次いで、この混合物を通常の方法によりレンズ金型に分配し、閉じた。別に、残りの材
料を、予熱したポリプロピレンカップに分配し、それをスクリューキャップ蓋で覆った。
レンズ金型およびポリプロピレンカップを９５℃の加熱器に入れ、５時間反応させた。得
られた生成物はキャスト成形されたレンズの形態であり、－８０℃のフリーザー中で３０
分間冷却することによりポリプロピレンカップから離型した。塩類溶液を含むガラスバイ
アルにレンズを直接入れた。
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【０３４８】
　これらのレンズは、水和の２４時間後、透明に見え、５５０ｎｍのＵＶ透過率が＞９５
％であった。またこれらのレンズを使用して、弾性率を測定した。ポリプロピレンカップ
からの生成物は、ＳＧ造粒機（例えば、Ｓｈｉｎｉ　Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ　Ｉｎｃ．製）を使用して粒状化した。これらの粒状物を市販の成形機（ＢＯＹ
　５０Ｍ）に装填し、標準レンズ金型ツールを使用して雌型部品へ成形した。これらの成
形品は、水和の際に透明が維持された。
【０３４９】
　また粒状物を使用して、圧縮成形により幾つかのレンズ成形品を製造した。これらのレ
ンズ状成形品を使用して材料のＤＫを測定した。
【０３５０】
　これらの結果は材料の熱可塑性を示す。成形品の含水率も測定した。
【０３５１】
　比較例３
　表１、表２および表３に示した値に応じて反応体の量を変えた以外は、上記と同様の方
法を使用してこれらの組成物を製造した。
【０３５２】
　ＤＢＥ８２１は、ジメチルシロキサン－エチレンオキシドブロック／グラフトコポリマ
ー（上記の式Ｖ）を表わす。
　ＤＢＥＣ２５は、エチレンオキシド－ジメチルシロキサン－エチレンオキシドブロック
ポリマー（上記の式ＶＩ）を表わす。
　ＭＣＲＣ６１は、構造：
ＣＨ３ＣＨ２ＣＣＨ２ＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｓｉ（ＣＨ３）２－Ｏ（－Ｓｉ（ＣＨ３）

２－Ｏ）ｍ－Ｓｉ（ＣＨ３）２－Ｃ２Ｈ５

を有するジカルビノール（モノ）末端ポリジメチルシロキサンを表わす。
【０３５３】
　表３に詳述した組成物はすべて、４０バーラー未満の関連ＤＫを有していた。材料のシ
リコーン含量が５～６ｗｔ％未満であった場合にのみ透明な系が得られた。表３に詳述し
たすべての組成物に関し、その系は、シリコーン含量が６ｗｔ％よりも高い場合に不透明
であった。
【０３５４】
　実施例４
　表４に示した値に応じて反応体の量を変えた以外は、上記と同様の方法を使用し、これ
らの組成物を製造した。
【０３５５】
　驚いたことに、表４で詳述したすべての材料から形成された商品は透明であった。
【０３５６】
　実施例５
　表Ｊで詳述した反応体混合物を形成させた。Ｓｉｌｓｕｒｆ　１０１０は、式Ｊの化合
物を示すために使用する。反応体混合物は、１．４２３：１の関連ＮＣＯ：ＯＨ比を有し
ていた。この組成物から形成されたコンタクトレンズの特性は表Ｋで詳述している。
【０３５７】
　実施例６
　表６で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．４２３：１の関連Ｎ
ＣＯ：ＯＨ比を有していた。この組成物から形成されたコンタクトレンズの特性は表７で
詳述している。
【０３５８】
　実施例７
　表８で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．４２３：１の関連Ｎ
ＣＯ：ＯＨ比を有していた。この組成物から形成されたコンタクトレンズの特性は表９で
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詳述している。
【０３５９】
　実施例８
　表１０で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．４２３：１の関連
ＮＣＯ：ＯＨ比を有していた。
【０３６０】
　実施例９
　表１１で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．４２３：１の関連
ＮＣＯ：ＯＨ比を有していた。この組成物から形成されたコンタクトレンズの特性は表１
２で詳述している。
【０３６１】
　実施例１０
　表１３で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．１０～１．４０：
１の関連ＮＣＯ：ＯＨ比を有していた。この組成物から形成されたコンタクトレンズの特
性は表１４で詳述している。
【０３６２】
　実施例１１
　表１５で詳述した反応体混合物を形成させた。反応体混合物は、１．１０～１．４０：
１の関連ＮＣＯ：ＯＨ比を有していた。
【０３６３】
　実施例１２
　表１６～２５に詳述した組成物を形成させた。上記の表で詳述した反応体混合物を形成
させ、次いで、下記の表で詳述した成分と混合した後、反応キャスト成形技術を使用して
成型した。異なる組成物から形成させたコンタクトレンズの特性を試験し、結果を表２６
にまとめた。
【０３６４】
　実施例１３
　表Ｘで詳述した反応体混合物を形成させた。異なる量の式Ｉに記載のシリコーン含有化
合物を添加し、６種の異なる組成物を形成させた。６種の異なる組成物から形成させたコ
ンタクトレンズの特性は、表Ｙで詳述している。
【０３６５】
　得られた組成物の接触角を評価し、結果を図１および図５に示している。接触角は、式
Ｉのシリコーン含有化合物の量が増加するにつれて減少することに注意されたい。得られ
た組成物のＭＶＲを試験し、結果を図３に示している。組成物から形成させたレンズの安
定性および透明性を試験し、結果を図４に示している。
【０３６６】
　表Ｘの組成物は、異なる式Ｉのシリコーン含有化合物を使用して形成させた。得られた
組成物のＭＶＲを試験し、結果を図２に示す。組成物から形成させたレンズの安定性およ
び透明性を試験し、結果を図４に示す。得られた組成物の接触角を評価し、結果を図５に
示す。
【０３６７】
　含水率
　含水率は、次式：
　　含水率（％）＝（Ｗ水和レンズ－Ｗ乾燥レンズ）／Ｗ水和レンズ×１００
を使用し、レンズの乾燥重量および水和重量の測定後に計算する。
【０３６８】
　過剰な表面水分を除去した５つの水和レンズを分析用天秤で個別に秤量し、平均値をＷ

水和レンズとした。次いで、レンズを７５℃の乾燥器で２時間乾燥させ、再度個別に秤量
した。平均値をＷ乾燥レンズとした。
【０３６９】
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　透過率％
　透過率％は、ダブルビームＵＶ分光光度計（Ｊａｓｃｏ　Ｖ５３０）を使用し、ＩＳＯ
８５９９の指示の下で測定した。標準塩類溶液を入れたキュベット内にレンズを入れる。
キュベットをサンプル区画に配置する。塩類溶液を入れた対照用キュベットをＵＶ分光光
度計の参照区画に配置し、スペクトルを透過率％として２００～７８０ｎｍで記録した。
試験をさらに４回繰り返し、５５０ｎｍでの平均値（透過率％）を記録した。
【０３７０】
　ＤＫ測定
　ＤＫ測定（すなわち、酸素透過係数）は、以下に簡単に記載したポーラログラフ技術に
より実施した。１０個のレンズを３５±０．５℃に設定したガレンカンプインキュベータ
ーに２４時間入れた。１０個の各レンズのそれぞれの中心厚（ＣＴ）をＲｅｈｄｅｒ　Ｅ
Ｔ－３電子厚みゲージにより測定し、これらのレンズを以下のとおりに積層した：単一レ
ンズスタック、２層レンズスタック、３層レンズスタック、４層レンズスタック。各スタ
ックのＣＴを３回測定し、それぞれの平均値を計算し、その方法に対して特に開発された
スプレッドシートに入れた。また、周囲圧力もスプレッドシートに記録した。レンズのス
タックを、３５±０．５℃および湿度＞９８％に設定したインキュベーターに再度入れた
。
【０３７１】
　各スタックをそれぞれ電極上に置き（８．７ｍｍの電極を有するＲｅｈｄｅｒ　Ｐｅｒ
ｍｅｏｍｅｔｅｒ）、レンズと電極との間に閉じ込められた気泡が存在しないことを確認
した。電流がその最低点に達した場合、読み取り値をスプレッドシートの該当するセクシ
ョンに記録した。この試験をすべてのスタックに対して繰り返した。
【０３７２】
　酸素が電極を通過できない場合の測定装置の暗電流読み取り値（バックグラウンド）を
記録し、すべての試験材料の電流値から差し引いた。酸素分圧および使用したポーラログ
ラフセンサーの表面積を配慮してデータを分析し、最終的に縁効果を補正した。次いで、
ＤＫ／ｔ補正値対厚さ（ｃｍ）のグラフをプロットし、最良適合の傾きの逆数を取り、レ
ンズ材料の透過係数（ＤＫ）を示した。これらの値は、ＤＫ（Ｏｃｕｔｅｃ）として本明
細書に記載している。
【０３７３】
　同時に、異なる研究所で、また異なる操作者により試験することから生じ得るあらゆる
不一致を回避する。Ｏｃｕｔｅｃは、上記の方法によって、標準の既知のＤＫ製品につい
てＤＫ値を測定し、検量線図（既知のＤＫ値対Ｏｃｕｔｅｃ測定ＤＫ値）を作成し、この
グラフを使用して、所定の組成物の対応するＤＫ修正値を決定した。
【０３７４】
　したがって、組成物に関する２つのＤＫ値をいくつかの表（例えば、表５、表７、表９
）で示すことができる。
【０３７５】
　弾性率データ
　Ｍｅｒｌｉｎソフトウェアを含むＩｎｓｔｒｏｎ　５８４２引張試験システムを使用し
、引張試験により本発明に従って調製されたコンタクトレンズの弾性率データを測定した
。
【０３７６】
　基準／規制の相関：ＩＳＯ　９００１：２００８（品質基準：Ｐａｒ　７．６；ＩＳＯ
　１３４８５：２００３　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｄｅｖｉｃｅ　Ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：Ｐａｒ
　７．６；ＦＤＡ　Ｐａｒｔ　８２０　ＱＳ　規制サブパートＧ：検査、モニタリングお
よび試験装置の制御　８２０．７２。
【０３７７】
　サンプル調製
　各レンズに対する厚さ読み取り値はＥＴ－３厚さゲージを使用して取得した。レンズを
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切断マット上に平らにして置き、２つの長い試料片を、カミソリ刃を使用して平面レンズ
の中央付近から切断した。これらの切断片をサンプル皿に入れた塩水溶液中に入れた。慎
重にピンセットを使用し、最初に頂部クランプに、次いで底部クランプに向くようにしサ
ンプルをクランプに装着した。クランプ間のギャップは、目盛り付きノギスを使用して１
０ｍｍに設定した。設定したら、「リセットＧＬ」ボタンを押し「ゲージの長さ」を設定
した。サンプルを装着したら、バランス荷重を０．０００Ｎに設定し、コンソールコント
ロールを使用して試験を開始した。
【０３７８】
　本発明の記載した態様の様々な変更および変形は、本発明の範囲および趣旨から逸脱す
ることなく、当業者には明白であろう。本発明は、特定の好ましい実施形態に関して記載
したが、特許請求されている本発明はこうした特定の実施形態に必要以上に限定されるべ
きではないことは理解されよう。実際、関連分野の当業者に明白である、本発明を実施す
るのに記載した実施形態の様々な変更は、以下の特許請求の範囲内に含まれるものとする
。
【０３７９】
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【表１】

【０３８０】
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【表２】

【０３８１】
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【表３】

【０３８２】
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【表４－１】

【０３８３】
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【表４－２】

【０３８４】



(55) JP 6280552 B2 2018.2.14

10

20

30

40

【表４－３】

【０３８５】



(56) JP 6280552 B2 2018.2.14

10

20

【表５】

【０３８６】
【表６】

　焦点は、殺菌前および殺菌後のいずれにおいても良好なままであった。
【０３８７】
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【表７】

【０３８８】



(58) JP 6280552 B2 2018.2.14

10

【表８】

【０３８９】
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【表９】

【０３９０】
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【表１０】

【０３９１】
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【表１１】

【０３９２】
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【表１２】

【０３９３】
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【表１３】

【０３９４】
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【表１４】

【０３９５】
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【表１５】

【０３９６】
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【表１６】

【０３９７】
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【表１７】

【０３９８】
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【表１８】

【０３９９】
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【表１９】

【０４００】



(70) JP 6280552 B2 2018.2.14

10

20

30

【表２０】

【０４０１】
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【表２１】

【０４０２】
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【表２２】

【０４０３】
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【表２３】

【０４０４】
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【表２４】

【０４０５】
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【表２５】

【０４０６】
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【表２６】

【０４０７】
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【表２７】

【０４０８】
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【表２８】

【０４０９】
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【表２９】

【０４１０】
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【表３０】

【０４１１】
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