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(57)【要約】
　良好な寸法安定性を有するシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、眼科的に許容さ
れ、アルコール溶媒を使用せずに製造することができ、２，０００未満の分子量を有する
少なくとも１種の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；少なくとも３，０００
の分子量を有する少なくとも１種の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；及び
少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマーを含む重合性組成物の反応生成物から形成さ
れ、該重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量対二
官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ少なくとも３０
：１である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）２，０００未満の分子量を有する少なくとも１種の単官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマー；
　ｂ）少なくとも３，０００の分子量を有する少なくとも１種の二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマー；
　ｃ）少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマー；及び
　ｄ）少なくとも１種のビニル含有架橋剤；
を含む重合性組成物の反応生成物であるポリマーレンズ本体を含むシリコーンヒドロゲル
コンタクトレンズであって、前記重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比が
それぞれ少なくとも３０：１であることを特徴とする、シリコーンヒドロゲルコンタクト
レンズ。
【請求項２】
　前記単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが約１，０００未満の分子量を有す
る、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項３】
　前記単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、式（Ｉ）：

（式中、ｍは３～１０の整数であり、ｎは０～１０の整数であり、Ｒ1は１～４個の炭素
原子を有するアルキル基であり、Ｒ2は水素又はメチル基であり、かつ、Ｒ3は水素又はメ
チル基である）
で表される、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項４】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、式（ＩＩ）：

（式（ＩＩ）において、Ｒ1は、水素又はメチル基のいずれかから選択され、Ｒ2は、水素
又はＣ1-4炭化水素基のいずれかから選択され、ｍは、０～１０の整数を表し、ｎは、４
～１００の整数を表し、かつ、ａ及びｂは、１以上の整数を表す）
で表される、請求項１～３のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項５】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、メタクリルオキシプロピル末端
化ポリジメチルシロキサンである、請求項１～３のいずれか一項に記載のコンタクトレン
ズ。
【請求項６】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、少なくとも５，０００の分子量
を有する、請求項１～５のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
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【請求項７】
　単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量の前記モル比が、約４０：１～約２００：１である、請求項１～６
のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項８】
　前記重合性組成物における、親水性ビニル含有モノマーの総量対アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量のモル比が、約５：１～約２０：１である、請求項１～７のいずれ
か一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項９】
　前記少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマーが、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルアセトア
ミド（ＶＭＡ）、又はＮ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、又は１，４－ブタンジオールビ
ニルエーテル（ＢＶＥ）、又はエチレングリコールビニルエーテル（ＥＧＶＥ）、又はジ
エチレングリコールビニルエーテル（ＤＥＧＶＥ）、又はそれらの任意の組合せから選択
される、請求項１～８のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１０】
　前記少なくとも１種のビニル含有架橋剤が、ジビニルエーテル、又はジビニルスルホン
、又はトリアリルフタレート、又はトリアリルイソシアヌレート、又はジアリルフタレー
ト、又はジエチレングリコールジビニルエーテル、又はトリエチレングリコールジビニル
エーテル、又はそれらの任意の組合せから選択される、請求項１～９のいずれか一項に記
載のコンタクトレンズ。
【請求項１１】
　前記重合性組成物が、少なくとも１種の非シロキサンアクリレート含有モノマーをさら
に含む、請求項１～１０のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１２】
　前記少なくとも１種の非シロキサンアクリレート含有モノマーが、メチルメタクリレー
ト（ＭＭＡ）、又は２－ヒドロキシブチルメタクリレート（ＨＯＢ）、又はｔｅｒｔブチ
ルメタクリレート（ｔＢＭＡ）、又はＮ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド（ＤＭＡ）、又は
２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、又はエトキシエチルメタクリルアミ
ド（ＥＯＥＭＡ）、又はエチレングリコールメチルエーテルメタクリレート（ＥＧＭＡ）
、又はイソボルニルメタクリレート（ＩＢＭ）、又はそれらの任意の組合せから選択され
る、請求項１１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１３】
　前記重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量と非
シロキサンアクリレート含有モノマーの総量を合わせたもの対、二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマーの総量のモル比が、それぞれ少なくとも１００：１である、請求項
１１又は１２に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１４】
　前記重合性組成物が、少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤をさらに含む、請求項
１～１３のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１５】
　前記少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤が、トリエチレングリコールジメタクリ
レート、又はエチレングリコールジメタクリレート、又はそれらの組合せから選択される
、請求項１４に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１６】
　前記重合性組成物における、アクリレート含有架橋剤の総量対二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマーの総量のモル比が、それぞれ少なくとも２：１である、請求項１４
又は１５に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１７】
　前記重合性組成物が、親水性ポリマーを実質的に含まない、請求項１～１６のいずれか
一項に記載のコンタクトレンズ。
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【請求項１８】
　重合後表面改質を行わない、請求項１～１７のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ
。
【請求項１９】
　約２質量％～約８質量％の湿潤抽出可能成分を有する、請求項１～１８のいずれか一項
に記載のコンタクトレンズ。
【請求項２０】
　下記の物理的特徴：
　ａ）捕捉気泡法（a captive bubble method）を用いて測定した場合に≦７０°の動的
前進接触角；
　ｂ）少なくとも６０バーラーの酸素透過率；
　ｃ）約０．２ＭＰａ～約０．９ＭＰａの引張りモジュラス；
　ｄ）約３０％(質量/質量)～約７０％(質量/質量)の平衡含水率；
　ｅ）６×１０-3ｍｍ2／分未満のイオノフラックス；及び
　ｆ）約２７～約４５％のエネルギー損失；
のうち１以上を特徴とする、請求項１～１９のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項２１】
　請求項１～２０のいずれか一項に記載のシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズを製造
する方法であって、以下の工程、
　ａ）前記重合性組成物を重合させて前記ポリマーレンズ本体を形成する工程；
　ｂ）前記ポリマーレンズ本体を洗浄液で洗浄して、前記ポリマーレンズ本体から未反応
又は部分的に反応した成分を除去する工程；
　ｃ）前記洗浄済みポリマーレンズ本体を、パッケージング溶液を含むパッケージ内に密
封する工程；及び
　ｄ）前記密封パッケージを滅菌する工程、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２２】
　前記洗浄液及び前記ポリマーレンズ本体を洗浄するために用いる他の任意の液体が、揮
発性有機溶媒を実質的に含まない、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記ポリマーレンズ本体をプラズマで表面処理することを含まない、請求項２１又は２
２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記洗浄済みポリマーレンズ本体を親水性ポリマーでコーティングすること又は前記パ
ッケージング溶液に親水性ポリマーを添加することを含まない、請求項２１～２３のいず
れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１１年２月２８日出願の先行する米国仮特許出願第６１／４４７，１７
１号の、３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９（ｅ）に基づく利益を主張するものであり、参照に
よりその全内容が本明細書の一部とされる。
【０００２】
　本発明の分野はシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズに関する。
【背景技術】
【０００３】
　シリコーンヒドロゲルから製造されたコンタクトレンズは、従来のヒドロゲルレンズ同
様に装用が快適であり、かつ、眼により健康的であると考えられているより高い酸素透過
率を有するという付加的利点を有することから、従来のヒドロゲル材料から製造されたコ
ンタクトレンズに優る流行を急速に獲得しつつある。しかしながら、シリコーンヒドロゲ
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ルから製造されたコンタクトレンズは、製造時に加工を難しくする物理的特性を持ち、最
終製品の貯蔵寿命を短くする場合が多い。製造が容易で高い安定性を有するシリコーンヒ
ドロゲルコンタクトレンズの新規の配合が望まれる。
【０００４】
　シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズを記載している特許文献としては、米国特許出
願公開第２００７／０２９６９１４号、同第２００７／００６６７０６号、同第２００７
／０２３１２９２号、米国特許第５，９６５，６３１号、国際公開第２０１１／０４１５
２３号、米国特許第５，３５８，９９５号、欧州特許第１８７０７３６Ａ１号、米国特許
出願公開第２００６／０６３８５２号、同第２０１１／０００９５８７号、及び同第２０
０９／０２３４０８７号が挙げられる。
【発明の概要】
【０００５】
　本発明者らは、良好な製造加工性及び貯蔵安定性を有する、改良型のシリコーンヒドロ
ゲルコンタクトレンズを作製した。本開示は、ａ）２，０００未満の分子量を有する少な
くとも１種の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；ｂ）少なくとも３，０００
の分子量を有する少なくとも１種の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；及び
ｃ）少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマーを含む重合性組成物の反応生成物である
ポリマーレンズ本体を含むシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズを対象とし、重合性組
成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量対二官能性アクリレ
ート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ少なくとも３０：１である。
【０００６】
　一例において、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、式（Ｉ）：
【化１】

式中、ｍは３～１０の整数であり、ｎは０～１０の整数であり、Ｒ1は１～４個の炭素原
子を有するアルキル基であり、Ｒ2は水素又はメチル基であり、かつ、Ｒ3は水素又はメチ
ル基である、で表すことができる。
【０００７】
　一例において、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、式（ＩＩ）：
【化２】

式中、式（ＩＩ）のＲ1は水素又はメチル基のいずれかから選択され、式（ＩＩ）のＲ2は
水素又はＣ1-4炭化水素基のいずれかから選択され、式（ＩＩ）のｍは０～１０の整数を
表し、式（ＩＩ）のｎは４～１００の整数を表し、かつ、ａ及びｂは１以上の整数を表す
、で表すことができる。
【０００８】
　一例において、重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー
の総量対二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、約４０：１～
約２００：１であり得る。



(6) JP 2014-510945 A 2014.5.1

10

20

30

40

50

【０００９】
　一例において、重合性組成物における、親水性ビニル含有モノマーの総量対アクリレー
ト含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、約５：１～約２０：１であり得る。
【００１０】
　一例において、少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマーは、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチ
ルアセトアミド（ＶＭＡ）、又はＮ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、又は１，４－ブタン
ジオールビニルエーテル（ＢＶＥ）、又はエチレングリコールビニルエーテル（ＥＧＶＥ
）、又はジエチレングリコールビニルエーテル（ＤＥＧＶＥ）、又はそれらの任意の組合
せから選択され得る。
【００１１】
　一例において、重合性組成物は、少なくとも１種のビニル含有架橋剤をさらに含み得る
。このような例では、少なくとも１種のビニル含有架橋剤は、ジビニルエーテル、又はジ
ビニルスルホン、又はトリアリルフタレート、又はトリアリルイソシアヌレート、又はジ
アリルフタレート、又はジエチレングリコールジビニルエーテル、又はトリエチレングリ
コールジビニルエーテル、又はそれらの任意の組合せから選択され得る。
【００１２】
　一例において、重合性組成物は、少なくとも１種の非シロキサンアクリレート含有モノ
マーをさらに含み得る。このような例では、少なくとも１種の非シロキサンアクリレート
含有モノマーは、メチルメタクリレート（ＭＭＡ）、又は２－ヒドロキシブチルメタクリ
レート（ＨＯＢ）、又はｔｅｒｔブチルメタクリレート（ｔＢＭＡ）、又はＮ，Ｎ－ジメ
チルアクリルアミド（ＤＭＡ）、又は２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）
、又はエトキシエチルメタクリルアミド（ＥＯＥＭＡ）、又はエチレングリコールメチル
エーテルメタクリレート（ＥＧＭＡ）、又はイソボルニルメタクリレート（ＩＢＭ）、又
はそれらの任意の組合せから選択され得る。
【００１３】
　一例において、重合性組成物において、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー
の総量と非シロキサンアクリレート含有モノマーの総量を合わせたもの対、二官能性アク
リレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ少なくとも約１００：１で
あり得る。
【００１４】
　一例において、重合性組成物は、少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤をさらに含
み得る。このような一例では、少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤は、トリエチレ
ングリコールジメタクリレート、又はエチレングリコールジメタクリレート、又はそれら
の組合せから選択され得る。
【００１５】
　本開示の別の態様は、シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズを製造する方法であり、
該方法は、ａ）２，０００未満の分子量を有する少なくとも１種の単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマー；少なくとも３，０００の分子量を有する少なくとも１種の二官
能性アクリレート含有シロキサンモノマー；少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマー
とを含む重合性組成物を準備すること、ここで、重合性組成物における、単官能性アクリ
レート含有シロキサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの
総量のモル比は、それぞれ少なくとも３０：１である；ｂ）重合性組成物を重合させてポ
リマーレンズ本体を形成すること；ｃ）ポリマーレンズ本体を洗浄液と接触させて、ポリ
マーレンズ本体から未反応又は部分的に反応した成分を除去すること；ｄ）洗浄済みポリ
マーレンズ本体を、パッケージング溶液を含むパッケージ内に密封すること；及びｅ）密
封パッケージを滅菌することを含む。具体例では、洗浄液及びポリマーレンズ本体を洗浄
するために用いる他の任意の液体は、揮発性有機溶媒を実質的に含まない。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　良好な寸法安定性を有し、眼科的に許容され、かつ、揮発性有機溶媒を使用せずに製造
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可能なシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズが本明細書に記載される。シリコーンヒド
ロゲルコンタクトレンズは、ａ）２，０００未満の分子量を有する少なくとも１種の単官
能性アクリレート含有シロキサンモノマー；ｂ）少なくとも３，０００の分子量を有する
少なくとも１種の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；及びｃ）少なくとも１
種の親水性ビニル含有モノマーを含む重合性組成物の反応生成物であるポリマーレンズ本
体を含み、重合性組成物において、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量
対二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ少なくとも
３０：１である。本明細書において「少なくとも１つ」のある種の成分とは、ａ）単一の
成分、及びｂ）同種の２種以上の成分の組合せの双方を意味する。本明細書において重合
性組成物における特定の成分（すなわち、同種の２種以上の成分の組合せ）の「総量」と
は、同種の全成分の量の合計を意味する。
【００１７】
　本明細書では、特に断りのない限り、以下に示される引用用語に関して下記の定義が適
用できる。
【００１８】
　「モノマー」とは、同じ又は異なる他の分子と反応してポリマー又はコポリマーを形成
することができる任意の分子を意味する。従って、この用語は重合可能なプレポリマー及
びマクロマーを包含し、特に断りのない限り、モノマーの大きさの制約はない。
【００１９】
　「シロキサンモノマー」は、少なくとも１種のＳｉ－Ｏ基を含み、一般に「単官能性」
又は「多官能性」のいずれかであり、これらはそれぞれ、１つの重合可能な基又は２以上
の重合可能な基を意味する。「非シロキサンモノマー」とは、Ｓｉ－Ｏ基を含まないモノ
マーである。
【００２０】
　「アクリレート含有モノマー」とは、単一の重合可能なアクリレート基（例えば、メチ
ルメタクリレート、アクリルアミドなど）を有する任意の非シロキサンモノマーである。
少なくとも１つの重合可能なアクリレート基を有するシロキサンモノマーは、本明細書で
は、「アクリレート含有シロキサンモノマー」と呼ばれる。
【００２１】
　「ビニル含有モノマー」とは、その分子構造中に存在する単一の重合可能な炭素－炭素
二重結合（すなわち、ビニル基）を有する任意の非シロキサンモノマーであり、このビニ
ル基の炭素－炭素二重結合は、フリーラジカル重合下では、重合可能なアクリレート又は
メタクリレート基中に存在する炭素－炭素二重結合よりも反応性が低い。従って、本明細
書で用いる場合、アクリレート基及びメタクリレート基中に炭素－炭素二重結合が存在す
るが、単一の重合可能なアクリレート基又はメタクリレート基を含むモノマーは、ビニル
含有モノマーとはみなされない。
【００２２】
　モノマーは、標準的な振盪フラスコ法を用いて肉眼的に決定した場合に、２０℃にて１
リットルの水中で少なくとも５０グラムのモノマーが完全に可溶であれば（すなわち、水
中≧５％の可溶性）、「親水性」とみなされる。
【００２３】
　「重合性組成物」とは、重合性成分を含む組成物であり、この組成物は、重合性成分の
重合をもたらす条件にまだ曝されていないものである。
【００２４】
　一例において、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、２，０００、１，５
００、１，０００、又は７５０未満の分子量を持ち得、二官能性アクリレート含有シロキ
サンモノマーは、少なくとも３，０００、３，５００、４，０００、４，５００、５，０
００、６，０００、７，０００、又は８，０００の分子量を持ち得る。ポリオルガノシロ
キサンプレポリマー及び他の多分散モノマーの場合、本明細書で用いる場合の「分子量」
という用語は、1Ｈ　ＮＭＲ末端基分析で決定されたモノマーの絶対的数平均分子量（単
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位はダルトン）を意味する。さらなる具体例では、単官能性アクリレート含有シロキサン
モノマーは、約５００～約１０００の分子量を持ち得、二官能性アクリレート含有シロキ
サンモノマーは約５，０００～約１２，０００の分子量を持ち得る。本開示を通じて、「
例」又は「具体例」又は同様の句は、特徴の特定の組合せが互いに相容れないものでない
限り、又はそうではないことを示さない限り、従前に記載の又は以降に記載の例（すなわ
ち、特徴）の任意の組合せと、組み合わせることができるコンタクトレンズ、重合性組成
物、又は製造方法（文脈による）の１または複数の特徴を提示することを意図するもので
ある。
【００２５】
　重合性組成物に使用可能な単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの例としては
、３－［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（「トリス」）
、３－メタクリルオキシ－２－ヒドロキシプロピルオキシ）プロピルビス（トリメチルシ
ロキシ）メチルシラン（「ＳｉＧＭＡ」）、メチルジ（トリメチルシロキシ）シリルプロ
ピルグリセロールエチルメタクリレート（「ＳｉＧＥＭＡ」）、及びモノメタクリルオキ
シプロピル官能性ポリジメチルシロキサン、例えば、ＭＣＲ－Ｍ０７及びＭＣＳ－Ｍ１１
が挙げられ、全てＧｅｌｅｓｔ（モリスビル、ＰＡ、ＵＳＡ）から入手可能である。さら
なる好適な単官能性シロキサンモノマーも当技術分野において知られている（例えば、米
国特許第７，５７２，８４１号、同第５，９９８，４９８号、同第５，９６５，６３１号
、米国特許出願公開第２００６／００６３８５２号、同第２００７／０２９６９１４号、
及び米国特許第６，８６７，２４５号参照、それぞれ参照により本明細書の一部とされる
）。一例において、単官能性シロキサンモノマーは、式（Ｉ）：

【化３】

式中、ｍは３～１０の整数であり、ｎは０～１０の整数であり、Ｒ1は１～４個の炭素原
子を有するアルキル基であり、Ｒ2は水素又はメチル基であり、かつ、Ｒ3は水素又はメチ
ル基である、で表される。具体例では、単官能性シロキサンモノマーは、Ｒ1がブチル基
であり、Ｒ2が水素であり、Ｒ3がメチル基であり、ｍが４であり、かつ、ｎが１である式
Ｉで表される。この特定のシロキサンモノマーは、以下の実施例の節では「Ｓｉ－１」と
呼ばれる。式（Ｉ）で表されるシロキサンモノマーの製造方法は、参照により本明細書の
一部とされる米国特許出願公開第２００９０２９９０２２に記載されている。
【００２６】
　一例において、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、式（ＩＩＩ）：
【化４】

式中、ｎは約１０～１５の整数である、で表すことができる。式ＩＩＩのシロキサンモノ
マー及び他の好適なモノマーは、参照により本明細書の一部とされる米国特許第６，３１
０，１６９号に記載されている。
【００２７】
　重合性組成物に使用可能な、好適な二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは当
技術分野において知られている（例えば、米国特許第７，５７２，８４１号、米国特許出
願公開第２００７／０２９６９１４号及び同第２００６／００６３８５２号参照、それぞ
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れ参照により本明細書の一部とされる）。一例において、二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーは、式（ＩＩ）：
【化５】

式中、Ｒ1は水素又はメチル基のいずれかから選択され；Ｒ2は水素又はＣ1-4炭化水素基
のいずれかから選択され；ｍは０～１０の整数を表し；ｎは４～１００の整数を表し；ａ
及びｂは１以上の整数を表し；ａ＋ｂは２０～５００に相当し；ｂ／（ａ＋）は０．０１
～０．２２に相当する、で表すことができ、かつ、シロキサン単位の構造はランダム構造
を含む。さらなる具体例において、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、Ｒ

1及びＲ2がメチル基であり、ｍが０であり、ｎが約５～約１０の整数を表し、ａが約７０
～約９０の整数を表し、かつ、ｂが１～約１０の整数を表す式ＩＩで表すことができ、こ
のシロキサンモノマーは、以下の実施例の節では「Ｓｉ－２」と呼ばれ、約８，０００～
約１０，０００の分子量を有する。式ＩＩの化合物の製造方法は、参照により本明細書の
一部とされる米国特許出願公開第２００９／０２３４０８９に記載されている。
【００２８】
　一例において、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、式（ＩＶ）：

【化６】

式中、Ｒ3は水素又はメチル基のいずれかから選択され、ｍは０～１０の整数を表し、か
つ、ｎは１～５００の整数を表す、で表すことができる。具体例では、二官能性アクリレ
ート含有シロキサンモノマーは、Ｒ3がメチル基であり、ｍが０であり、かつ、ｎが４０
～６０の整数である式ＩＩＩで表されるメタクリルオキシプロピル末端化ポリジメチルシ
ロキサンである。このモノマーはＧｅｌｅｓｔ（モリスビル、ＰＡ、ＵＳＡ）から入手可
能であり、製造者から「ＤＭＳ－Ｒ１８」と呼ばれ、以下の実施例では「Ｓｉ－３」と呼
ばれる。さらなる好適なメタクリルオキシプロピル末端化ポリジメチルシロキサンとして
はＤＭＳ－Ｒ２２及びＤＭＳ－Ｒ３１が挙げられ、これらもＧｅｌｅｓｔから入手可能で
ある。
【００２９】
　別の例では、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、式（Ｖ）：
【化７】

式中、ｎは約１００～１５０の整数であり、ｍ及びｐは両方とも約５～１０の整数であり
、かつ、ｈは約２～８の整数である、で表すことができる。式ＩＶの化合物の製造方法は
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、参照により本明細書の一部とされる米国特許第６，８６７，２４５号に記載されている
。
【００３０】
　一例において、重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー
の総量と二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、約２０：１、
３０：１、４０：１、５０：１、７５：１又は１００：１～約１５０：１、１７５：１、
２００：１、２２５：１又は２５０：１であり得る。具体例では、重合性組成物における
、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量のモル比は、約３０：１～約１５０：１であってよく、単官能性ア
クリレート含有シロキサンモノマーは約５００～約１０００の分子量を有し、二官能性ア
クリレート含有シロキサンモノマーは約５，０００～約１２，０００の分子量を有する。
この開示を通じ、一連の下限範囲及び一連の上限範囲が示される場合、その示されている
範囲の全ての組合せが、各組合せが具体的に挙げられている場合と同様に考えられる。例
えば、上記モル比の一覧において、モル比の全３０通りの範囲（すなわち、２０：１～１
５０：１、２０：１～１７５：１…１００：１～２２５：１、及び１００：１～２５０：
１）が考えられる。また、この開示を通じ、一連の値が最初の値の前に修飾語を伴って示
される場合には、特に断りのない限り、その修飾語はその一連の各値の前にも付くことが
暗に意図される。例えば、上記に挙げた値では、「約～から」という修飾語は、３０：１
、４０：１、５０：１、７５：１、及び１００：１の各比の前にも暗に付き、また、「約
～まで」という修飾語は、１７５：１、２００：１、２２５：１、及び２５０：１の各比
の前にも暗に付くことが意図される。
【００３１】
　２個以上の親水性ビニル含有モノマーが重合性組成物に含まれる種々の例において、親
水性ビニル含有モノマー総量の少なくとも５０％、６０％、７０％又は８０重量％が≧１
０％、１５％又は２０％の水溶解度を有する。具体例では、重合性組成物中の親水性ビニ
ル含有モノマー総量の１００％が、≧１０％、１５％、又は２０％の水溶解度を有する。
親水性ビニル含有モノマーは一般に約７５～約５００、より一般には約７５～２５０の分
子量を有する。
【００３２】
　本明細書に記載の重合性配合物に使用可能な親水性ビニル含有モノマーの例としては、
単一のビニルエーテル、又はビニルエステル、又はアリルエステル、又はビニルアミド重
合性基を有する親水性モノマーが挙げられる。例示的親水性ビニル含有モノマーとしては
、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルアセトアミド（ＶＭＡ）、Ｎ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、
Ｎ－ビニルホルムアミド、Ｎ－ビニルアセトアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－エチルアセトアミ
ド、Ｎ－ビニルイソプロピルアミド、Ｎ－ビニルカプロラクタム、Ｎ－ビニル－Ｎ－エチ
ルホルムアミド、１，４－ブタンジオールビニルエーテル（ＢＶＥ）、エチレングリコー
ルビニルエーテル（ＥＧＶＥ）、ジエチレングリコールビニルエーテル（ＤＥＧＶＥ）、
４～１０個のエチレングリコール単位を有するポリ（エチレングリコール）ビニルエーテ
ル、１０個を超えるエチレングリコール単位を有するポリ（エチレングリコール）ビニル
エーテル、又はそれらの任意の組合せが挙げられる。重合性組成物に使用可能な他の好適
な親水性ビニル含有モノマーは、例えば、上記の背景技術の節に引用されている特許公報
に記載されており、それらは参照によりその全内容が本明細書の一部とされる。具体例で
は、親水性ビニル含有モノマーは、約７５～約２００の分子量を持ち得る。さらなる具体
例では、重合性組成物における、親水性ビニル含有モノマーの総量対アクリレート含有シ
ロキサンモノマー（すなわち、単官能性及び二官能性アクリレート含有シロキサンモノマ
ー）の総量のモル比は、それぞれ約５：１、６：１、又は７：１～約１５：１、１８：１
、又は２０：１である。この開示を通じ、重合性組成物中の特定の成分の「総量」（すな
わち、同種の２種以上の成分の組合せ）とは、同種の全成分の量の合計を意味する。
【００３３】
　重合性組成物は、少なくとも１種の架橋剤をさらに含み得る。本明細書で用いる場合、
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「架橋剤」は、２種以上のエチレン性不飽和基を有する、分子量が約２，０００未満の任
意の化合物である。従って、架橋剤は、２以上のポリマー鎖上の官能基と反応して、ある
ポリマーを別のポリマーと架橋させることができる。架橋剤はアクリレート含有架橋剤、
ビニル含有架橋剤、又は混合型の架橋剤であり得る。「アクリレート含有架橋剤」は、少
なくとも２個の重合性アクリレート基を有し、他の種の重合性官能基を持たない。「ビニ
ル含有架橋剤」は、少なくとも２個の重合性ビニル基を有し、他の種の重合性官能基を持
たず、このビニル基の炭素－炭素二重結合は、フリーラジカル重合下で、重合可能なアク
リレート又はメタクリレート基中に存在する炭素－炭素二重結合よりも反応性が低い。混
合型架橋剤は、少なくとも１個の重合可能なアクリレート基と少なくとも１個の重合可能
なビニル基を含む。いくつかの例では、架橋剤は１５００、１０００、５００、又は２５
０未満の分子量を有する。ある特定の例では、架橋剤はシロキサン部分を含まず、すなわ
ち、それは非シロキサン架橋剤である。シリコーンヒドロゲル重合性組成物に使用するた
めに好適な種々の架橋剤は、当技術分野で公知である（例えば、参照により本明細書の一
部とされる米国特許出願公開第２００７／０２９６９１４号参照）。本明細書に開示され
ている重合性組成物において使用可能な架橋剤の例としては、限定されるものではないが
、低級アルキレングリコールジ（メタ）アクリレート、例えば、トリエチレングリコール
ジメタクリレート及びジエチレングリコールジメタクリレート；ポリ（低級アルキレン）
グリコールジ（メタ）アクリレート；低級アルキレンジ（メタ）アクリレート；ジビニル
エーテル、例えば、トリエチレングリコールジビニルエーテル、ジエチレングリコールジ
ビニルエーテル、１，４－ブタンジオールジビニルエーテル及び１，４－シクロヘキサン
ジメタノールジビニルエーテル；ジビニルスルホン；ジ及びトリビニルベンゼン；トリメ
チロールプロパントリ（メタ）アクリレート；ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アク
リレート；ビスフェノールＡジ（メタ）アクリレート；メチレンビス（メタ）アクリルア
ミド；トリアリルフタレート；１，３－ビス（３－メタクリルオキシプロピル）テトラメ
チルジシロキサン；ジアリルフタレート；及びそれらの組合せが挙げられる。
【００３４】
　一例において、重合性組成物は、アクリレート含有架橋剤とビニル含有架橋剤の両方を
含み得る。親水性ビニル含有モノマーを単官能性及び二官能性アクリレート含有シロキサ
ンモノマーとともに含む重合性組成物中のビニル含有架橋剤と組み合わせてアクリレート
含有架橋剤を使用すると、良好な寸法安定性、望ましいモジュラス、及び優れた湿潤性を
有するレンズが得られることが判明した。このような一例において、重合性組成物におけ
る、アクリレート含有架橋剤の総量とビニル含有架橋剤の総量のモル比は、それぞれ少な
くとも約３：２、２：１、３：１、又は４：１、所望により、最大約１６：１、１４：１
、１２：１、又は１０：１であり得る。具体例では、ビニル含有架橋剤は、ジビニルエー
テル、例えば、トリエチレングリコールジビニルエーテル（ＴＥＧＤＶＥ）又はジエチレ
ングリコールジビニルエーテル（ＤＥＧＤＶＥ）であり、アクリレート含有架橋剤は、低
級アルキレングリコールジメタクリレート、例えば、トリエチレングリコールジメタクリ
レート（ＴＥＧＤＭＡ）又はエチレングリコールジメタクリレート（ＥＤＧＭＡ）である
。他の例では、アクリレート含有架橋剤は添加されず、全てのアクリレート含有架橋が、
二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの存在によるものである。
【００３５】
　さらに別の例では、重合性組成物における、アクリレート含有架橋剤の総量対二官能性
アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ少なくとも約３：２、
２：１、３：１、又は４：１、所望により、最大約１６：１、１４：１、１２：１、又は
１０：１である。
【００３６】
　一例において、重合性組成物は、機械的強度及び／若しくはレンズの剛性をさらに高め
るため、又は他の所望の特性を付与するために非シロキサンアクリレート含有モノマーを
さらに含んでもよい。具体例では、非シロキサンアクリレート含有モノマーは重合可能な
メタクリレート基を有する。多くの好適な非シロキサンアクリレート含有モノマーが当技
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術分野で知られている。例示的アクリレート含有モノマーとしては、メチルメタクリレー
ト（ＭＭＡ）、２－ヒドロキシブチルメタクリレート（ＨＯＢ）、ｔｅｒｔブチルメタク
リレート（ｔＢＭＡ）、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド（ＤＭＡ）、２－ヒドロキシエ
チルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、エトキシエチルメタクリルアミド（ＥＯＥＭＡ）、エ
チレングリコールメチルエーテルメタクリレート（ＥＧＭＡ）、イソボルニルメタクリレ
ート（ＩＢＭ）、及びそれらの組合せが挙げられる。具体例では、重合性組成物における
、非シロキサンアクリレート含有モノマーの総量対単官能性アクリレート含有シロキサン
モノマーの総量を合わせたものと、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量
のモル比は、約１００：１、１５０：１、２００：１、２５０：１、又は３００：１～約
５００：１、５５０：１、６００：１、６５０：１、７００：１、又は７５０：１であり
得る。
【００３７】
　重合性組成物はまた、重合性組成物中の各反応性成分の質量パーセンテージ（質量％）
、及び種々の反応性成分の質量％比として記載することもでき、この場合、質量パーセン
テージは、全反応性成分の総質量に対する組成物の反応性成分の総質量に基づくものであ
る。例えば、重合性組成物における、２，０００未満の分子量を有する単官能性アクリレ
ート含有シロキサンモノマーの総量と少なくとも３，０００の分子量を有する二官能性ア
クリレート含有シロキサンモノマーの総量の質量％比は、それぞれ少なくとも２：１であ
り得る。別の例では、重合性組成物における、アクリレート含有シロキサンモノマーの総
量（すなわち、単官能性及び二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーを合わせたも
の）は約２０又は３０質量％～約５０又は６０質量％であり得る。この開示を通じ、一連
の値がその一連の最後の値の後に測定単位を伴って示される場合には、その測定単位は、
特に断りのない限り、前に記載されている各値の後にも付くことが暗に意図される。例え
ば、上記のアクリレート含有シロキサンモノマーの総量に関する質量パーセントの範囲の
一覧では、２０及び５０の値の後にも測定単位「質量％」が暗に付くことが意図される。
別の例では、重合性組成物は、約２０～約４０質量％の単官能性アクリレート含有シロキ
サンモノマー総量を有してよく、約５～約１５質量％の二官能性アクリレート含有シロキ
サンモノマー総量を有してよい。別の例では、重合性組成物は、約３０又は４０質量％～
約５０又は６０質量％の親水性ビニル含有モノマー総量を有してよく；約０．０５～約４
質量％のアクリレート含有架橋剤総量を有してよく；かつ、約０．０２又は０．０５質量
％～約０．５又は１．０質量％のビニル含有架橋剤総量を有してよい。具体例では、重合
性組成物は、約１０、又は１５質量％～約２０、２５、又は３０質量％の非シロキサンア
クリレート含有モノマー総量を有してよい。さらなる具体例では、重合性組成物において
、約２５０～１，０００の分子量を有する単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー
の総量は、約２０質量％～約３５質量％であってよく；約５，０００～１２，０００の分
子量を有する二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量は、約５質量％～約１
０質量％であってよく；親水性ビニル含有モノマーの総量は約４０質量％～約５０質量％
であってよく；ビニル含有架橋剤の総量は約０．０２質量％～約１質量％であってよく；
かつ、所望により、アクリレート含有架橋剤の総量は約０．０５質量％～約２質量％であ
ってよく、この場合、重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノ
マーの総量と二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比は、それぞれ
約３０：１～約１５０：１である。
【００３８】
　重合性組成物はまた、組成物中の各反応性成分のモルパーセンテージ（モル％）として
記載することもでき、この場合、モルパーセンテージは組成物の反応性成分の総モルに基
づくものである。例えば、一実施形態では、重合性組成物は、２，０００未満の分子量を
有する単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと少なくとも３，０００の分子量を
有する二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーを含んでよく、この場合、重合性組
成物のアクリレート含有シロキサンモノマー総量は、約２．０、３．０、４．０、５．０
、又は６．０モル％～約８．０、１０．０、１２．０、又は１５．０モル％である。具体
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例では、重合性組成物は、約０．０４、０．０６、０．０８、又は０．１０モル％～約０
．２０、０．２５、０．３０、又は０．３５モル％の二官能性アクリレート含有シロキサ
ンモノマー総量、及び約２．０、３．０、４．０又は５．０モル％～約８．０、１０．０
、１２．０、又は１５．０モル％の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマー総量を
持ち得る。以上の例のそれぞれにおいて、重合性組成物は所望により、約５０、５５、６
０又は６５モル％～約７５、８０、又は８５モル％の親水性ビニル含有モノマー総量を持
ち得る。他の具体例では、重合性組成物は、約１２、１４、１６、又は１８モル％～約２
０、２５、又は３０モル％の非シロキサンアクリレート含有モノマー総量をさらに持ち得
る。さらに、重合性組成物は、約０．２０、０．２５、０．３０、又は０．３５モル％～
約０．５０、０．６０、０．７０、０．８０、又は１．０モル％のアクリレート含有架橋
剤総量を持ち得る。さらに別の例では、重合性組成物は、約０．０２、０．０４、又は０
．０６モル％～約０．１０、０．１５又は０．２０ｍｏｌのビニル含有架橋剤総量を持ち
得る。さらなる例では、重合性組成物は、約０．２、０．４、又は０．６モル％～約０．
８、１．０、１．２、又は１．４モル％の架橋成分総量（すなわち、２以上の重合可能な
官能基を有する全反応性成分合計）を持つ。
【００３９】
　本明細書に記載の重合性組成物から、重合性組成物に高分子量の親水性ポリマー（すな
わち、プレフォームポリマー）を含めることなく、眼科的に許容される湿潤性レンズ表面
を有するコンタクトレンズが得られる。特定の例では、重合性組成物は、親水性ポリマー
を実質的に含まない。本明細書で用いる場合、「実質的に含まない」とは、皆無又は重要
でない量、すなわち、レンズの物理的特性に測定可能な影響を及ぼさない量を意味する。
しかしながら、このような親水性ポリマーは、所望であれば、重合性組成物に含めてもよ
い。このような親水性ポリマーの例としては、少なくとも５０，０００の分子量を有する
、ポリアミド、ポリラクタム（特に、ポリビニルピロリドン）、ポリイミド、ポリラクト
ン及びポリデキストランが挙げられ、参照により本明細書の一部とされる米国特許第６，
３６７，９２９号に記載されている。よって、別の例では、重合性組成物は、それ以外の
点では同じであるが、親水性ポリマーを欠いたコンタクトレンズに比べてコンタクトレン
ズの湿潤性を高める量で親水性ポリマーを付加的に含む。
【００４０】
　当業者に認識されるように、重合性組成物は一般に、重合性成分に加えて、コンタクト
レンズ配合物中に従来用いられている非重合性成分も含む。例えば、重合性組成物は一般
に、重合開始剤、ＵＶ吸収剤、及び着色剤を含む。有機希釈剤、脱酸素剤、又は連鎖移動
剤などの付加的成分も含まれてよい。重合性組成物に含まれてよいこれらの付加的成分の
限定されない例は、米国特許出願公開第２００７／０２９６９１４号及び以下に示されて
いる。
【００４１】
　コンタクトレンズは、本明細書に記載の重合性組成物から、注型成形、スピンキャステ
ィング、射出成形、重合ロッドを形成し、次いで旋盤加工するなどの、既知の硬化及びそ
の他の加工法を用いて製造することができる。具体例では、重合性組成物は、熱可塑性ポ
リマーから形成された金型で注型成形される。熱可塑性ポリマーは一般にポリプロピレン
などの無極性材料であるが、当技術分野では極性金型材料も用いられる。簡単に述べれば
、「雌型金型部材」と呼ばれる、コンタクトレンズの前面を画定する第１の金型部材に、
単一のポリマーレンズ本体を形成するのに十分な量の重合性組成物を満たす。「雄型金型
部材」と呼ばれる、コンタクトレンズの後面（すなわち、眼に接触する面）を画定する第
２の金型部材を、間に一定量の重合性組成物を含んだレンズ型キャビティを有する金型ア
センブリを形成するように雌型金型部材と契合する。
【００４２】
　コンタクトレンズ金型アセンブリ内の重合性組成物は、好適な任意の硬化法を用いて重
合される。一般には、重合性組成物を重合量の熱又は紫外線（ＵＶ）に曝す。光重合とも
呼ばれるＵＶ硬化の場合、重合性組成物は一般に、ベンゾインメチルエーテル、１－ヒド
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ロキシシクロヘキシルフェニルケトン、Ｄａｒｏｃｕｒ又はＩｒｇａｃｕｒ（Ｃｉｂａ　
Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓから入手可能）などの光開始剤を含む。コンタ
クトレンズの光重合法は米国特許第５，７６０，１００号に記載されている。温度硬化と
も呼ばれる熱硬化の場合、重合性組成物は一般に、熱開始剤を含む。例示的熱開始剤とし
ては、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルペンタンニトリル）（ＶＡＺＯ－５２）、
２，２’－アゾビス（２－メチルプロパンニトリル）（ＶＡＺＯ－６４）、及び１，１’
－アゾビス（シアノシクロヘキサン）（ＶＡＺＯ－８８）が挙げられる。本明細書に記載
の重合性組成物を重合するために使用可能な例示的温度硬化法では、金型アセンブリを約
５０～６５℃の第１の硬化温度に曝し、これを約１５～４５分間維持し、その後、温度を
少なくとも約７０℃の第２の温度まで上昇させる。このような一例では、第２の硬化温度
は約７０～８５℃であってよく、約１５～４５分間維持することができ、その後、温度を
再び少なくとも約９０℃に上昇させ、重合が実質的に完了するまで、一般に少なくとも約
１５分間維持することができる。コンタクトレンズのさらなる温度重合法は、参照により
本明細書の一部とされる、米国特許出願公開第２００７／０２９６９１４号及び米国特許
第７，８５４，８６６号に記載されている。
【００４３】
　硬化が完了した際、金型アセンブリの金型部材間の重合済み材料はコンタクトレンズの
形状を有し、本明細書では「ポリマーレンズ本体」と呼ぶ。雄型及び雌型金型部材を離型
、すなわち、分離し、ポリマーレンズ本体を、それが付着している金型部材から取り出す
、すなわち、脱レンズする。これらの工程はそれぞれ離型及び脱レンズと呼ばれ、このよ
うな様々な方法が当業者に公知である。いくつかの方法では、離型及び脱レンズ工程は、
液体を用いて金型を分離し、この液体がまた金型からポリマーレンズ本体を取り出す場合
など、一段階の工程を含むこともできる。乾式離型工程を用いる場合などの他の方法では
、ポリマーレンズ本体は一般に金型部材の一方に残り、後の工程で脱レンズされる。脱レ
ンズもまた、湿式法又は乾式法であり得る。一例において、脱レンズは、「フロートオフ
(float off)」法によって行われ、ポリマーレンズ本体が付着している金型部材が水に浸
漬される。この水は所望により加熱してもよい（例えば、最高約１００℃）。一般に、ポ
リマーレンズ本体は約１０分で金型部材からフロートオフする。乾式脱レンズは、例えば
、ピンセットを用いて金型部材からポリマーレンズ本体を取り外すなど、手により行うこ
とができ、又はそれらは、米国特許第７，８１１，４８３号に記載されているものなど、
自動化機械法を用いて取り外すことができる。シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズの
さらなる離型及び脱レンズ法は、米国特許出願公開第２００７／００３５０４９号に記載
されている。
【００４４】
　脱レンズ後、ポリマーレンズ本体を洗浄して、ポリマーレンズ本体から未反応又は部分
的に反応した成分を除去し、ポリマーレンズ本体を水和させる。具体例では、ポリマーレ
ンズ本体を揮発性有機溶媒（例えば、メタノール、エタノール、クロロホルムなど）を含
まない洗浄液中で洗浄し、ポリマーレンズ本体を洗浄するために使用する液体は全て揮発
性有機溶媒を含まない。この種の洗浄は本明細書ではまた「有機溶媒不含抽出」とも呼ぶ
場合があり、ここで、「有機溶媒」とは揮発性有機溶媒を意味する。例えば、揮発性有機
溶媒を用いずに、Ｔｗｅｅｎ　８０などの界面活性剤の水溶液を使用する洗浄段階は、揮
発性有機溶媒不含抽出と考えられる。さらなる例では、ポリマーレンズ本体は、製造工程
中（すなわち、ポリマーレンズ本体の硬化が完了してからそれがその最終パッケージング
内に密封されるまで）、いずれの揮発性有機溶媒にも接触しない。本明細書に記載の重合
性組成物を使用して、揮発性有機溶媒を使用せずに洗浄することができるポリマーレンズ
本体を作製することができるが、所望により、それらを有機溶媒で洗浄することもできる
。よって、洗浄段階は、ポリマーレンズ本体を揮発性有機溶媒、例えば、低級アルコール
（例えば、メタノール、エタノールなど）と接触させること、ポリマーレンズ本体を、揮
発性有機溶媒、溶質、又はそれらの組合せを含んでも含まなくてもよい水性液と接触され
ることを含み得る。例示的洗浄方法は、米国特許出願公開第２００７／０２９６９１４号
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及び下記の実施例１に記載されている。
【００４５】
　本明細書に記載の重合性組成物から達成されるコンタクトレンズの良好な湿潤性により
、湿潤性を付与するためのポリマーレンズ本体の重合後表面改質の必要がなくなる。湿潤
性を付与するために使用される重合後表面改質の一例は表面プラズマ処理である（例えば
、米国特許第４，１４３，９４９号参照）。湿潤性を付与するための重合後改質の別の例
は、多層技術(layer-by-layer technique)（例えば、米国特許第７，５８２，３２７号参
照）、又はパッケージング溶液への親水性ポリマーの添加（例えば、米国特許第７，８４
１，７１６号参照）によるなど、ポリマーレンズ本体の表面への親水性ポリマーのコーテ
ィングである。よって、具体例では、コンタクトレンズの製造方法は、重合後表面改質を
行わない。例えば、この方法はポリマーレンズ本体のプラズマ表面改質を含まなくてよく
、且つ／又は親水性ポリマーをポリマーレンズ本体にコーティングしなくてもよく、且つ
／又は親水性ポリマーを、コンタクトレンズパッケージ中に入れられるパッケージング溶
液に添加しなくてよい。
【００４６】
　洗浄及び任意選択の表面改質の後に、水和したポリマーレンズ本体は一般に、ブリスタ
ーパッケージ、ガラスバイアル、又は他の適当な容器に入れるが、本明細書では全て「パ
ッケージ」と呼ぶ。容器にはパッケージング溶液もまた加えるが、これは一般に、リン酸
緩衝生理食塩水又はホウ酸緩衝生理食塩水などの緩衝生理食塩水溶液である。このパッケ
ージング溶液は所望により、快適剤(comfort agent)、親水性ポリマー、界面活性剤又は
レンズが容器に粘着しないようにする他の添加剤などの付加的成分を含み得る。このパッ
ケージを密封し、密封したポリマーレンズ本体をオートクレーブ処理、γ線、電子線、紫
外線などによる、熱又は蒸気を含む滅菌量の照射によって滅菌する。最終製品は、滅菌済
みのパッケージに封入された眼科的に許容されるコンタクトレンズである。
【００４７】
　一般に、有機溶媒不含抽出を用いて処理されたコンタクトレンズは、「湿潤抽出可能成
分」を含む。具体例では、最終コンタクトレンズ製品の湿潤抽出可能成分は、レンズの乾
燥質量の約２～約８％、通常にはレンズの乾燥質量の約３～約６％を占める。コンタクト
レンズ中の湿潤抽出可能成分のパーセンテージは、次のようにソックスレー抽出法を用い
て決定される：単一ロットからの５個の完全に水和した、滅菌済みコンタクトレンズをパ
ッケージから取り出し、ペーパータオルでレンズから余分なパッケージング溶液を除去す
る。これらのレンズを８０℃の真空オーブン内で一晩乾燥させた後、各乾燥レンズを秤量
してレンズの乾燥質量（Ｗ１）を求める。次に、各レンズを多孔性の積み重ね可能なテフ
ロン（登録商標）シンブルの中に入れ、これらのシンブルを積み重ねて抽出カラムを形成
し、カラムの一番上には空のシンブルを置いた。この抽出カラムを小型のソックスレー抽
出器（ＶＷＲ８００６８－１６４）内に入れ、この抽出器を冷却器（ＶＷＲ８００６８－
１５８０）及び約７０～８０ｍｌのメタノールが入った１２５ｍｌの丸底フラスコ（ＶＷ
Ｒ－８００６８－７０４）に取り付ける。この冷却器に水を循環させ、メタノールを穏や
かに起沸するまで加熱する。冷却されたメタノールが滴下し始めた時から４時間レンズを
抽出した。これらのメタノール抽出レンズをシンブルから取り出し、真空オーブンにて８
０℃で一晩乾燥させる。各レンズを秤量して抽出済みレンズの乾燥質量（Ｗ２）を得、各
レンズについて以下の計算を行う：［（Ｗ１－Ｗ２）／Ｗ１］×１００。５つの値の平均
を、供試レンズロットの各レンズに関する湿潤抽出可能成分のパーセンテージとする。
【００４８】
　本明細書に記載のコンタクトレンズは「眼科的に許容され」、これは、これらのレンズ
が有意な角膜の膨潤、角膜脱水（「ドライアイ」）、上方上皮弓状病変(superior epithe
lial arcuate lesion）（「ＳＥＡＬ」）、又は他の有意な不快感を引き起こさず、又は
不快感を伴わないような、眼科的に許容される湿潤性レンズ表面及びイオノフラックス値
を有することを意味する。コンタクトレンズが眼科的に許容されるかどうかの判定は、眼
科医により実施されているもの、及び当業者に理解されているようなものなどの従来の臨
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床法を用いて行うことができる。
【００４９】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、下記の７つの段落で詳細に示され
るような以下の特性：イオノフラックス、接触角、酸素透過率、引張りモジュラス、平衡
含水率、及びエネルギー損失％の１以上を特徴とし得る。
【００５０】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、参照により本明細書の一部とされ
る米国特許第５，８４９，８１１号に記載されている「イオノフラックス技術」、又は以
下の実施例に示されるようなイオノフラックス値を決定するために用いた下記方法などの
同等の方法を用いて測定した場合に、約１０×１０-3ｍｍ2／分、９×１０-3ｍｍ2／分、
８×１０-3ｍｍ2／分、７×１０-3ｍｍ2／分、６×１０-3ｍｍ2／分、５×１０-3ｍｍ2／
分、又は４×１０-3ｍｍ2／分未満のイオノフラックスを持ち得る。水和レンズを４０ｍ
ｌの脱イオン水中に１０分間入れる。次に、このレンズを雄型部分と雌型部分の間のレン
ズ保持デバイスに置く。この雄型部分及び雌型部分は、レンズとそれぞれの雄型部分と雌
型部分の間に配置されたフレキシブルな封止リングを含む。次に、レンズ保持デバイスを
ねじ付き蓋内に置く。この蓋をガラス管にねじで締めてドナーチャンバーを画定する。ド
ナーチャンバーに０．１モル濃度のＮａＣｌ溶液１６ｍｌを充填する。受容チャンバーと
して用いる１００ｍｌビーカーには８０ｍｌの脱イオン水を充填する。伝導率測定器の導
線と撹拌子を受容チャンバーの脱イオン水に浸す。この受容チャンバーを約５０ｍｌの脱
イオン水で満たし、受容チャンバー内で約３５℃の温度となるように設定した温度制御を
伴う水浴につないだ２５０ｍｌビーカージャケットに入れる。最後に、ドナーチャンバー
を受容チャンバーに浸漬し、ドナーチャンバー内のＮａＣｌ溶液が受容チャンバー内の水
と同レベルとなるようにする。受容チャンバー内の温度が３５℃に達したところで、１０
分間伝導率を記録する。下記実施例のそれぞれにおいて、時間に対する伝導率のデータは
実質的に直線であった。
【００５１】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、約８０°、７０°、又は６０°未
満の接触角を持ち得、ここで、接触角は、Maldonado-Codina, C. and Morgan, P. B. (20
07), In vitro water wettability of silicone hydrogel contact lenses determined u
sing the sessile drop and captive bubble techniques. Journal of Biomedical Mater
ials Research Part A, 83A: 496-502に記載されている、ＫｒｕｓｓからのＤＳＡ　１０
０液滴形状分析システムを用いて測定されるような動的前進接触角である。
【００５２】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズの酸素透過率（Ｄｋ）は、少なくとも
５５バーラー（barrer）、又は少なくとも６０バーラーであり得る。Ｄｋ値は、Ｍｏｃｏ
ｎ，Ｉｎｃ（ミネアポリス、ＭＮ）から入手可能なＯｘ－Ｔｒａｎモデル酸素透過率試験
システムによるなどの当業界で標準的な方法を用いて測定することができる。下記実施例
に示されるＤｋ値は、Chhabra et al. (2007), A single-lens polarographic measureme
nt of oxygen permeability (Dk) for hypertransmissible soft contact lenses. Bioma
terials 28: 4331-4342に記載されている方法を用いて決定した。
【００５３】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、Ｉｎｓｔｒｏｎモデル３３４２又
はモデル３３４３機械的試験システム、又は同等の方法を用い、ＡＮＳＩ　Ｚ８０．２０
規格によって測定した場合に、約０．２ＭＰａ、０．３ＭＰａ、又は０．４ＭＰａ～約０
．７ＭＰａ、０．８ＭＰａ、又は０．９ＭＰａの引張りモジュラス（すなわち、ヤングモ
ジュラス）を持ち得る。本明細書に報告されているモジュラス、伸び率、及び引張り強さ
の値は、４ｍｍ間隔の特注の方形コンタクトレンズ抜き型を用いて方形のサンプル片を作
製するＩｎｓｔｒｏｎモデル３３４２又は３３４３機械的試験システム（Ｉｎｓｔｒｏｎ
　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ノーウッド，ＭＡ，ＵＳＡ）及びＢｌｕｅｈｉｌｌ　Ｍａｔ
ｅｒｉａｌｓ　Ｔｅｓｔｉｎｇソフトウエアを用いて測定した。モジュラスは、最低７０
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％の相対湿度を有するチャンバー内で測定した。レンズは、試験前に少なくとも１０分間
、リン酸緩衝溶液（ＰＢＳ）に浸漬した。レンズの凹面側を上に保持している間に、抜き
型を用いてレンズの中央片を切り取った。この小片の厚さを較正済みのゲージ（Ｒｅｈｄ
ｅｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｇａｕｇｅ，　Ｒｅｈｄｅｒ　Ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｃｏｍｐａｎｙ，カストロバレー，ＣＡ，ＵＳＡ）を用いて測定し
た。ピンセットを用い、この小片を、較正済みのＩｎｓｔｒｏｎ装置のグリップに、各グ
リップのグリップ面の少なくとも７５％に密着するように置いた。最大負荷（Ｎ）、引張
り強さ（ＭＰａ）、最大負荷でのひずみ（％伸び率）、並びに引張りモジュラス（ＭＰａ
）の平均及び標準偏差を測定するように設計された試験法を実施し、結果を記録した。
【００５４】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、約３０質量％、４０質量％又は５
０質量％より大きい、最大約６０質量％又は７０質量％の平衡含水率（ＥＷＣ）を持ち得
る。ＥＷＣを測定するためには、レンズの余分な表面水を拭き取り、レンズを秤量して水
和質量を得る。レンズをオーブンにて真空下８０°で乾燥させ、秤量する。水和レンズの
質量から乾燥レンズの質量を差し引くことによって質量の差を求める。レンズの質量％Ｅ
ＷＣ＝（質量の差／水和質量）×１００。具体例では、接触角は≦７０°であり、平衡含
水率は少なくとも約４０質量％である。
【００５５】
　本明細書に記載のコンタクトレンズは、下記の方法によって測定した場合に≦±３．０
％（すなわち、プラス又はマイナス３パーセント以下）の平均寸法安定性変動を示すコン
タクトレンズのバッチ（すなわち、ロット）からのものである場合に、「寸法的に安定で
ある」とみなされる。単一のロットからの２０個のレンズのコード直径を測定し、平均の
「元の」直径を得る。同時に、同じロットからの未開封パッケージのレンズ２０個を５５
℃に設定したインキュベーターに入れる。レンズを、２５℃で２年の貯蔵寿命に近い、こ
の高温貯蔵条件に３ヶ月間維持する。３ヶ月が終わったところで、パッケージに封入され
たレンズを室温にし、パッケージングから取り出し、平均の「最終の」直径を得るために
測定を行う。寸法安定性変動は、式：（（最終の直径－元の直径）／元の直径）×１００
によって算出する。いくつかの例において、寸法安定性変動は≦±２．５％又は≦±２．
０％である。他の例では、レンズは、インキュベーターが６５℃に設定されたこと以外は
上記の方法を用いて測定した場合に、≦±３．０％の寸法安定性変動を有する。この高温
貯蔵条件は、２５℃でおよそ４年の貯蔵寿命とみなされる。
【００５６】
　上記のいずれの例においても、コンタクトレンズは、ＡＮＳＩ　Ｚ８０．２０に従う試
験方法を用いて測定した場合に、約２５、２７、又は３０～約３７、４０、又は４５のエ
ネルギー損失パーセントを持ち得る。本明細書に報告されているエネルギー損失値は、１
０Ｎ力変換器（Ｉｎｓｔｒｏｎモデルｎｏ．２５１９－１０１）及びＴｅｓｔＰｒｏｆｉ
ｌｅｒモジュールを含むＢｌｕｅｈｉｌｌ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｔｅｓｔｉｎｇソフト
ウエアとともにＩｎｓｔｒｏｎモデル３３４３（Ｉｎｓｔｒｏｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎ，ノーウッド，ＭＡ，ＵＳＡ）機械的試験システムを用いて決定した。簡単に述べれば
、エネルギー損失は、最低７０％の相対湿度を有するチャンバー内で決定した。試験前に
、レンズをリン酸緩衝溶液（ＰＢＳ）中に少なくとも１０分間浸漬した。ピンセットを用
い、レンズを較正済みのＩｎｓｔｒｏｎ装置のグリップにのせ、レンズが各グリップのグ
リップ面の少なくとも７５％に密着するようにできる限り対称にグリップとグリップの間
に垂直にレンズを置いた。次に、このレンズに対して、５０ｍｍ／分の速度で１００％ひ
ずみにまでレンズを伸ばし、その後、０％ひずみに戻すのに必要なエネルギーを求めるよ
うに設計された試験を行った。この試験は１レンズに１回のみ行った。試験が完了したと
ころで、エネルギーを計算した：失われたエネルギー（％）＝（１００％ひずみへのエネ
ルギー－０％ひずみに戻すエネルギー）／１００％ひずみへのエネルギー×１００％。
【００５７】
　特許請求された構造及び具体例を含め、全体としての本出願の開示から明らかなように
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、本明細書に開示されている重合性組成物の例示的成分は一般に、本発明の実施形態にお
いて組み合わせられる。例えば、当業者ならば、本発明の重合性組成物は有利には、本明
細書に開示されている例示的単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと本明細書に
開示されている例示的二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーとの組合せ、及び／
又は本明細書に開示されている例示的親水性ビニル含有モノマーとの組合せ、及び／又は
本明細書に開示されている例示的ビニル含有架橋剤との組合せを含む。
【００５８】
　よって、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０２７］～［０２９
］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと組み合わせて存
在する。例えば、式（Ｉ）又は式（ＩＩＩ）の単官能性アクリレート含有シロキサンモノ
マーは、所望により、［０２７］～［０２９］段落に開示されている二官能性アクリレー
ト含有シロキサンモノマーのいずれか１つと組み合わせて、特に、式（ＩＩ）又は式（Ｉ
Ｖ）の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと組み合わせて使用することができ
る。
【００５９】
　有利には、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレー
ト含有シロキサンモノマーは、本発明の重合性組成物中に、［０３２］段落に開示されて
いる親水性ビニル含有モノマーのいずれかと組み合わせて存在する。例えば、式（Ｉ）又
は式（ＩＩＩ）の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、所望により、［０３
２］段落に開示されている親水性ビニル含有モノマーのいずれか１つと組み合わせて、特
に、ＶＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ、ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥと組み合わせて使用することが
できる。
【００６０】
　同様に、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは、本発明の重合性組成物中に、［０３３］及び［０３４］段落
に開示されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせて存在する。例えば、式（Ｉ
）又は式（ＩＩＩ）の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、所望により、［
０３３］及び［０３４］段落に開示されているビニル含有架橋剤のいずれか１つと組み合
わせて、特に、ＴＥＧＤＶＥ又はＤＥＧＤＶＥと組み合わせて使用することができる。
【００６１】
　同様に、［０２７］～［０２９］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０３２］段落に開示されてい
る親水性ビニル含有モノマーのいずれかと組み合わせて存在する。例えば、式（ＩＩ）又
は式（ＩＶ）の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、所望により、［０３２
］段落に開示されている親水性ビニル含有モノマーのいずれかと組み合わせて、特に、Ｖ
ＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ、ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥと組み合わせて使用することができる
。
【００６２】
　同様に、［０２７］～［０２９］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０３３］及び［０３４］段落
に開示されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせて存在する。例えば、式（Ｉ
Ｉ）又は式（ＩＶ）の二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーは、所望により、［
０３３］及び［０３４］段落に開示されているビニル含有架橋剤のいずれか１つと組み合
わせて、特に、ＴＥＧＤＶＥ又はＤＥＧＤＶＥと組み合わせて使用することができる。
【００６３】
　同様に、［０３２］段落に開示されている親水性ビニル含有モノマーは有利には、本発
明の重合性組成物中に、［０３３］及び［０３４］段落に開示されているビニル含有架橋
剤のいずれかと組み合わせて存在する。例えば、ＶＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ、ＥＧＶＥ、又
はＤＥＧＶＥは所望により、［０３３］及び［０３４］段落に開示されているビニル含有
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架橋剤のいずれかと組み合わせて、特に、ＴＥＧＤＶＥ又はＤＥＧＤＶＥと組み合わせて
使用することができる。
【００６４】
　さらに、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０２７］～［０２９
］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーのいずれか及び［
０３２］段落に開示されている親水性ビニル含有モノマーのいずれかと組み合わせて存在
する。よって、本発明の重合性組成物は、所望により、式（Ｉ）又は式（ＩＩＩ）の単官
能性アクリレート含有シロキサンモノマーと、（ｉ）式（ＩＩ）又は式（ＩＶ）の二官能
性アクリレート含有シロキサンモノマー、及び（ｉｉ）親水性ビニル含有モノマー（例え
ば、ＶＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ、ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥ）の両方との組合せを含み得る
。
【００６５】
　同様に、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０２７］～［０２９
］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーのいずれか及び［
０３３］及び［０３４］段落に開示されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせ
て存在する。よって、本発明の重合性組成物は、所望により、式（Ｉ）又は式（ＩＩＩ）
の単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと、（ｉ）式（ＩＩ）又は式（ＩＶ）の
二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー、及び（ｉｉ）ビニル含有架橋剤（例えば
、ＴＥＧＤＶＥ又はＤＥＧＤＶＥ）の両方との組合せを含み得る。
【００６６】
　同様に、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０３２］段落に開示
されている親水性ビニル含有モノマーのいずれか及び［０３３］及び［０３４］段落に開
示されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせて存在する。よって、本発明の重
合性組成物は、所望により、式（Ｉ）又は式（ＩＩＩ）の単官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーと、（ｉ）親水性ビニル含有モノマー（例えば、ＶＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ
、ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥ）及び（ｉｉ）ビニル含有架橋剤（例えば、ＴＥＧＤＶＥ又
はＤＥＧＤＶＥ）の両方との組合せを含み得る。
【００６７】
　さらに、上記の［０２７］～［０２９］段落に開示されている二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０３２］段落に開示さ
れている親水性ビニル含有モノマーのいずれか及び［０３３］及び［０３４］段落に開示
されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせて存在する。よって、本発明の重合
性組成物は、所望により、式（ＩＩ）又は式（ＩＶ）の二官能性アクリレート含有シロキ
サンモノマーと、（ｉ）親水性ビニル含有モノマー（例えば、ＶＭＡ、ＮＶＰ、ＢＶＥ、
ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥ）及び（ｉｉ）ビニル含有架橋剤（例えば、ＴＥＧＤＶＥ又は
ＤＥＧＤＶＥ）の両方との組合せを含み得る。
【００６８】
　さらに、上記の［０２５］及び［０２６］段落に開示されている単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーは有利には、本発明の重合性組成物中に、［０２７］～［０２９
］段落に開示されている二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーのいずれか、［０
３２］段落に開示されている親水性ビニル含有モノマー、及び［０３３］及び［０３４］
段落に開示されているビニル含有架橋剤のいずれかと組み合わせて存在する。よって、本
発明の重合性組成物は、所望により、式（Ｉ）又は式（ＩＩＩ）の単官能性アクリレート
含有シロキサンモノマーと、（ｉ）式（ＩＩ）又は式（ＩＶ）の二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマー、（ｉｉ）親水性ビニル含有モノマー（例えば、ＶＭＡ、ＮＶＰ、
ＢＶＥ、ＥＧＶＥ、又はＤＥＧＶＥ）、及び（ｉｉｉ）ビニル含有架橋剤（例えば、ＴＥ
ＧＤＶＥ又はＤＥＧＤＶＥ）との組合せを含み得る。
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　具体例により示されるように、本発明の好ましい単官能性アクリレート含有シロキサン
モノマー、二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー、及び／又は親水性ビニル含有
モノマー、及び／又はビニル含有架橋剤の組合せは有利な特性を備えた本発明のコンタク
トレンズを提供することが判明した。
【実施例】
【００７０】
　以下の実施例は本発明のある特定の態様及び利点を示すが、それらにより限定されるも
のではないと理解すべきである。実施例１はコンタクトレンズの加工法を記載し、実施例
２～１２は、実施例１に記載の方法を用いてコンタクトレンズを製造するために用いた例
示的重合性組成物を示す。これらの重合性組成物は良好な加工性を有しており、欠陥及び
ゆがみのないコンタクトレンズが得られた。生産されたコンタクトレンズは光学的に透明
であり、３８１ｎｍ～７８０ｎｍの間の光透過率が少なくとも９７％（ＩＳＯ　１８３６
９に従って測定）であったことを意味する。これらのレンズのさらなる物理的特性は下記
実施例に示されている。表１は、各成分に用いた略号並びに各例に示されているモル比を
計算するために用いたその分子量を示す。これらのモル比は、ある成分の単位量をその分
子量で割って、重合性組成物中のその成分の相対的モル量を得ること、及びその値を組成
物中の別の成分のモル量と比較することによって求めた。比較したモル比は次のように各
例においてＡ～Ｅで示す：Ａ．親水性ビニル含有モノマーとアクリレート含有シロキサン
モノマー；Ｂ．単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーと二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマー；Ｃ．アクリレート含有架橋剤とビニル含有架橋剤；Ｄ．アクリレ
ート含有架橋剤と二官能性アクリレート含有シロキサンモノマー；及びＥ．アクリレート
含有モノマーと単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの組合せを二官能性アクリ
レート含有シロキサンモノマーと比較した場合のモル比。各重合性組成物に関して、質量
に基づく相対的単位部を示す。各反応性成分のモルパーセンテージ（モル％）及び質量パ
ーセンテージ（質量％）を示すが、０．０１未満のモル％値は示していない。ある成分の
モル％及び質量％は、硬化開始前の組成物中の全反応性成分の、それぞれ全モル及び質量
に対するものである。
【００７１】
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【表１】

【００７２】
　（００７１）
実施例１：シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズの作製
　実施例２～１２の表に挙げられている化学化合物を秤量し、混合して重合性組成物を形
成する。各重合性組成物を、０．２～５．０ミクロンフィルターを用いて濾過し、注型成
形及び硬化前に２～１０℃で最大約２週間貯蔵した。
【００７３】
　（００７２）
　一定容量の組成物を雌型金型部材に入れ、その上に雄型金型部材を合わせてコンタクト
レンズ金型アセンブリを形成することにより、重合性組成物を注型成形した。雌型及び雄
型金型部材は無極性樹脂（例えば、ポリプロピレン）から製造されたものであった。金型
アセンブリを下記のサイクル：室温でＮ2パージ３０分、５５℃又は６５℃で４０分、８
０℃で４０分、及び１００℃で４０分、で窒素オーブン内に入れることにより、重合性組
成物を熱効果させてポリマーレンズ本体を形成した。
【００７４】
　（００７３）
　硬化後、雄型金型部材と雌型金型部材を乾式離型し、ポリマーレンズ本体を雄型金型部
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、水中で水和させるか（実施例２）、又は有機溶媒不含抽出を用いて洗浄した（実施例３
～１２）。アルコール抽出では、ポリマーレンズ本体が入ったレンズトレイをエタノール
中に浸漬した。一定期間の後に、このエタノールを新鮮なエタノールに交換した。その後
、レンズ本体を５０：５０エタノール／ＤＩ水の溶液に浸漬した。一定期間の後に、レン
ズ本体を２回交換したＤＩ水中に浸漬した。有機溶媒不含抽出では、レンズを、ＤＩ水及
びＴｗｅｅｎ　８０（洗浄溶液）の入った洗浄トレイの各ウェルに移した。数分後、洗浄
溶液を吸引し、これらのウェルに洗浄溶液を再び満たし、この工程を１～２回繰り返した
。抽出及び水和されたレンズを、緩衝パッケージング溶液の入ったブリスターパッケージ
に入れ、これらのパッケージを密封し、オートクレーブ処理した。
【００７５】
　（００７４）
実施例２：配合１
　表２に示される配合１の重合性組成物を用い、アルコール抽出を用いる実施例１に記載
の方法を用いて、コンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有
していた：Ａ＝９：１、Ｂ＝４８：１、Ｃ＝５：１、Ｄ＝２：１、及びＥ＝２２５：１。
【００７６】
【表２】

【００７７】
　（００７５）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、許容される寸法安
定性、６０バーラーより大きい酸素透過率、約５３％のＥＷＣ、約０．４０ＭＰａのモジ
ュラス、約１．４ＭＰａの引張り強さ、約４８～５２度の動的捕捉気泡前進接触角、約９
８％の光透過率、約１．３０％の湿潤抽出可能成分、約２．９×１０-3ｍｍ2／分のイオ
ノフラックス、及び約３５～３６％のエネルギー損失を有していた。
【００７８】
　（００７６）
実施例３：配合２
　表３に示される配合２と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が実質的に揮発性有機溶媒を含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝９：
１、Ｂ＝６２：１、Ｃ＝４：１、Ｄ＝４：１、及びＥ＝２３１：１。
【００７９】
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【表３】

【００８０】
　（００７７）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５７％のＥＷＣ
、約０．７０ＭＰａのモジュラス、約４０％のエネルギー損失、及び約５０～約６０度の
捕捉気泡動的前進接触角を有していた。
【００８１】
　（００７８）
実施例４：配合３
　表４に示される配合３と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いてコン
タクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝１０：
１、Ｂ＝４１：１、Ｃ＝４：１、Ｄ＝４：１、及びＥ＝１８５：１。
【００８２】

【表４】

【００８３】
　（００７９）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５７％のＥＷＣ
、約０．７０ＭＰａのモジュラス、約４０％のエネルギー損失、及び約５０～約６０度の
捕捉気泡動的前進接触角を有していた。
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　（００８０）
実施例５：配合４
　表５に示される配合４と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝１０
：１、Ｂ＝４１：１、Ｃ＝４：１、Ｄ＝４：１、及びＥ＝１８５：１。
【００８５】
【表５】

【００８６】
　（００８１）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５６％のＥＷＣ
、約０．５０ＭＰａのモジュラス、及び約４７～約５１度の捕捉気泡動的前進接触角を有
していた。
【００８７】
　（００８２）
実施例６：配合５
　表６に示される配合５と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝９：
１、Ｂ＝４１：１、Ｃ＝５：１、Ｄ＝２：１及びＥ＝１８５：１。
【００８８】
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【表６】

【００８９】
　（００８３）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５５％のＥＷＣ
、約０．６０ＭＰａのモジュラス、及び約４７～約５５度の捕捉気泡動的前進接触角を有
していた。
【００９０】
　（００８４）
実施例７：配合６
　表７に示される配合６と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝１０
：１、Ｂ＝５６：１、Ｃ＝４：１、Ｄ＝４：１及びＥ＝２２１：１。
【００９１】

【表７】

【００９２】
　（００８５）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５６％のＥＷＣ
、及び約０．６５ＭＰａのモジュラスを有していた。
【００９３】
　（００８６）
実施例８：配合７
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　表８に示される配合７と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝９：
１、Ｂ＝５８：１、Ｃ＝５：１、Ｄ＝３：１及びＥ＝２４５：１。
【００９４】
【表８】

【００９５】
　（００８７）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５５％～約５６
％のＥＷＣ、約０．５３ＭＰａのモジュラス、約５１～約５３度の捕捉気泡動的前進接触
角、及び約３４％のエネルギー損失を有していた。
【００９６】
　（００８８）
実施例９：配合８
　表９に示される配合８と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に用
いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、コ
ンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝１０
：１、Ｂ＝５８：１、Ｃ＝６：１、Ｄ＝４：１及びＥ＝１９９：１。
【００９７】
【表９】
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【００９８】
　（００８９）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、５７％～５８％の
ＥＷＣ、約０．７ＭＰａのモジュラス、約１．５ＭＰａの引張り強さ、約４４～約４８度
の捕捉気泡動的前進接触角、約５．１％の湿潤抽出可能成分、約２．９×１０-3ｍｍ2／
分のイオノフラックス、及び約３２％～約３３％のエネルギー損失を有していた。
【００９９】
　（００９０）
実施例１０：配合９
　表１０に示される配合９と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄に
用いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて、
コンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝９
：１、Ｂ＝５８：１、Ｃ＝５：１、Ｄ＝３：１及びＥ＝１９０：１。
【０１００】

【表１０】

【０１０１】
　（００９１）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５５％～約５６
％のＥＷＣ、約０．６ＭＰａのモジュラス、約１．２ＭＰａの引張り強さ、約５５～約５
８度の捕捉気泡動的前進接触角、約４．６％の湿潤抽出可能成分、約４．１×１０-3ｍｍ
2／分のイオノフラックス、及び約３１％～約３２％のエネルギー損失を有していた。
【０１０２】
　（００９２）
実施例１１：配合１０
　表１１に示される配合１０と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄
に用いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて
、コンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝
１１：１、Ｂ＝６８：１、Ｃ＝９：１、Ｄ＝４：１及びＥ＝２３０：１。
【０１０３】
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【表１１】

【０１０４】
　（００９３）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、許容される寸法安
定性、約６１％のＥＷＣ、約０．５ＭＰａのモジュラス、約１．２ＭＰａの引張り強さ、
約４５～約４７度の捕捉気泡動的前進接触角、約４．５５％の湿潤抽出可能成分、約３．
８×１０-3ｍｍ2／分のイオノフラックス、及び約３０％～約３３％のエネルギー損失を
有していた。
【０１０５】
　（００９４）
実施例１２：配合１１
　表１２に示される配合１１と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄
に用いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて
、コンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝
１０：１、Ｂ＝６８：１、Ｃ＝５：１、Ｄ＝７：１及びＥ＝２８３：１。
【０１０６】
【表１２】

【０１０７】
　（００９５）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、許容される寸法安
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定性、約５５％～約５７％のＥＷＣ、約０．７ＭＰａのモジュラス、約１．３ＭＰａの引
張り強さ、約４７～約５３度の捕捉気泡動的前進接触角、約４．１％の湿潤抽出可能成分
、約３．６×１０-3ｍｍ2／分のイオノフラックス、及び約３４％～約３５％のエネルギ
ー損失を有していた。
【０１０８】
　（００９６）
実施例１３：式１２
　表１３に示される配合１２と呼ばれる重合性組成物を用い、ポリマーレンズ本体の洗浄
に用いる全ての液体が揮発性有機溶媒を実質的に含まない実施例１に記載の方法を用いて
、コンタクトレンズを製造した。この組成物は以下のおよそのモル比を有していた：Ａ＝
１０：１、Ｂ＝４１：１、Ｃ＝８：１、Ｄ＝４：１及びＥ＝１４４：１。
【０１０９】
【表１３】

【０１１０】
　（００９７）
　この配合から製造されたシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズは、約５６％のＥＷＣ
、約０．５７ＭＰａのモジュラス、約１．９０ＭＰａの引張り強さ、約４．７４％の湿潤
抽出可能成分、及び約３４～３６％のエネルギー損失を有していた。
【０１１１】
　（００９８）
　本明細書の開示はある特定の例示的な例を表し、これらの例は例示として示されるもの
であって限定ではないと理解されるべきである。以上の詳細な説明の目的は、例示的な例
を述べているが、これらの例の改変、変更、及び均等なものは全て、さらなる開示によっ
て定義される本発明の趣旨及び範囲の範囲内に入り得ると解釈されるべきである。
【０１１２】
　（００９９）
　いくつかの刊行物及び特許が以上に引用されている。これらの引用されている刊行物及
び特許はそれぞれ、参照によりそれらの全内容が本明細書の一部とされる。
【手続補正書】
【提出日】平成25年11月19日(2013.11.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）２，０００未満の分子量を有する少なくとも１種の単官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマー；
　ｂ）少なくとも３，０００の分子量を有する少なくとも１種の二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマー；
　ｃ）少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマー；及び
　ｄ）少なくとも１種のビニル含有架橋剤；
を含む重合性組成物の反応生成物であるポリマーレンズ本体を含むシリコーンヒドロゲル
コンタクトレンズであって、前記重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量のモル比が
それぞれ少なくとも３０：１であり、かつ、親水性ビニル含有モノマーの総量対アクリレ
ート含有シロキサンモノマーの総量のモル比が、約５：１～約２０：１であることを特徴
とする、シリコーンヒドロゲルコンタクトレンズ。
【請求項２】
　前記単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが約１，０００未満の分子量を有す
る、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項３】
　前記単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、式（Ｉ）：

（式中、ｍは３～１０の整数であり、ｎは０～１０の整数であり、Ｒ1は１～４個の炭素
原子を有するアルキル基であり、Ｒ2は水素又はメチル基であり、かつ、Ｒ3は水素又はメ
チル基である）
で表される、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項４】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、式（ＩＩ）：

（式（ＩＩ）において、Ｒ1は、水素又はメチル基のいずれかから選択され、Ｒ2は、水素
又はＣ1-4炭化水素基のいずれかから選択され、ｍは、０～１０の整数を表し、ｎは、４
～１００の整数を表し、かつ、ａ及びｂは、１以上の整数を表す）
で表される、請求項１～３のいずれか一項に記載のコンタクトレンズ。
【請求項５】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、メタクリルオキシプロピル末端
化ポリジメチルシロキサンである、請求項１～３のいずれか一項に記載のコンタクトレン
ズ。
【請求項６】
　前記二官能性アクリレート含有シロキサンモノマーが、少なくとも５，０００の分子量
を有する、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
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【請求項７】
　単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量対二官能性アクリレート含有シロ
キサンモノマーの総量の前記モル比が、約４０：１～約２００：１である、請求項１に記
載のコンタクトレンズ。
【請求項８】
　前記少なくとも１種の親水性ビニル含有モノマーが、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルアセトア
ミド（ＶＭＡ）、又はＮ－ビニルピロリドン（ＮＶＰ）、又は１，４－ブタンジオールビ
ニルエーテル（ＢＶＥ）、又はエチレングリコールビニルエーテル（ＥＧＶＥ）、又はジ
エチレングリコールビニルエーテル（ＤＥＧＶＥ）、又はそれらの任意の組合せから選択
される、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項９】
　前記少なくとも１種のビニル含有架橋剤が、ジビニルエーテル、又はジビニルスルホン
、又はトリアリルフタレート、又はトリアリルイソシアヌレート、又はジアリルフタレー
ト、又はジエチレングリコールジビニルエーテル、又はトリエチレングリコールジビニル
エーテル、又はそれらの任意の組合せから選択される、請求項１に記載のコンタクトレン
ズ。
【請求項１０】
　前記重合性組成物が、少なくとも１種の非シロキサンアクリレート含有モノマーをさら
に含む、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１１】
　前記少なくとも１種の非シロキサンアクリレート含有モノマーが、メチルメタクリレー
ト（ＭＭＡ）、又は２－ヒドロキシブチルメタクリレート（ＨＯＢ）、又はｔｅｒｔブチ
ルメタクリレート（ｔＢＭＡ）、又はＮ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド（ＤＭＡ）、又は
２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、又はエトキシエチルメタクリルアミ
ド（ＥＯＥＭＡ）、又はエチレングリコールメチルエーテルメタクリレート（ＥＧＭＡ）
、又はイソボルニルメタクリレート（ＩＢＭ）、又はそれらの任意の組合せから選択され
る、請求項１０に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１２】
　前記重合性組成物における、単官能性アクリレート含有シロキサンモノマーの総量と非
シロキサンアクリレート含有モノマーの総量を合わせたもの対、二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマーの総量のモル比が、それぞれ少なくとも１００：１である、請求項
１０又は１１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１３】
　前記重合性組成物が、少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤をさらに含む、請求項
１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１４】
　前記少なくとも１種のアクリレート含有架橋剤が、トリエチレングリコールジメタクリ
レート、又はエチレングリコールジメタクリレート、又はそれらの組合せから選択される
、請求項１３に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１５】
　前記重合性組成物における、アクリレート含有架橋剤の総量対二官能性アクリレート含
有シロキサンモノマーの総量のモル比が、それぞれ少なくとも２：１である、請求項１３
又は１４に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１６】
　前記重合性組成物が、親水性ポリマーを実質的に含まない、請求項１に記載のコンタク
トレンズ。
【請求項１７】
　重合後表面改質を行わない、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項１８】
　約２質量％～約８質量％の湿潤抽出可能成分を有する、請求項１に記載のコンタクトレ
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ンズ。
【請求項１９】
　下記の物理的特徴：
　ａ）捕捉気泡法（a captive bubble method）を用いて測定した場合に≦７０°の動的
前進接触角；
　ｂ）少なくとも６０バーラーの酸素透過率；
　ｃ）約０．２ＭＰａ～約０．９ＭＰａの引張りモジュラス；
　ｄ）約３０％(質量/質量)～約７０％(質量/質量)の平衡含水率；
　ｅ）６×１０-3ｍｍ2／分未満のイオノフラックス；及び
　ｆ）約２７～約４５％のエネルギー損失；
のうち１以上を特徴とする、請求項１に記載のコンタクトレンズ。
【請求項２０】
　請求項１に記載のシリコーンヒドロゲルコンタクトレンズを製造する方法であって、以
下の工程、
　ａ）前記重合性組成物を重合させて前記ポリマーレンズ本体を形成する工程；
　ｂ）前記ポリマーレンズ本体を洗浄液で洗浄して、前記ポリマーレンズ本体から未反応
又は部分的に反応した成分を除去する工程；
　ｃ）前記洗浄済みポリマーレンズ本体を、パッケージング溶液を含むパッケージ内に密
封する工程；及び
　ｄ）前記密封パッケージを滅菌する工程、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２１】
　前記洗浄液及び前記ポリマーレンズ本体を洗浄するために用いる他の任意の液体が、揮
発性有機溶媒を実質的に含まない、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記ポリマーレンズ本体をプラズマで表面処理することを含まない、請求項２０に記載
の方法。
【請求項２３】
　前記洗浄済みポリマーレンズ本体を親水性ポリマーでコーティングすること又は前記パ
ッケージング溶液に親水性ポリマーを添加することを含まない、請求項２０に記載の方法
。
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【国際調査報告】
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