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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学部分及び周辺部分と、
　前記光学部分及び前記周辺部分の少なくとも一方の内部に配置された流体とを備えた調
節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）であって、
　該ＡＩＯＬが水晶体嚢の力の量の増大に対して非線形な屈折力の応答を有し、
　非線形応答の第一の部分中の前記ＡＩＯＬの屈折力の変化が実質的にゼロであり、
　前記非線形応答の第一の部分が、水晶体嚢のサイズの可変性、現状の水晶体嚢のサイズ
の測定誤差、眼内に生じる又は眼内レンズに対して生じ得る埋め込み後の変化（再成形）
に対応している、ＡＩＯＬ。
【請求項２】
　前記周辺部分が、前記光学部分内部の流体チャネルと流体的に連結している流体チャン
バを画定し、前記流体が、前記流体チャンバ及び前記流体チャネル内部に配置されている
、請求項１に記載のＡＩＯＬ。
【請求項３】
　アクティブチャネル内の流体の圧力が、非線形応答の第一の部分中に第一の圧力から第
二の圧力に増大し、前記流体の圧力が、非線形応答の第二の部分中に前記第二の圧力から
第三の圧力に増大する、請求項２に記載のＡＩＯＬ。
【請求項４】
　アクティブチャネル内の流体の圧力が、非線形応答の第一の部分中に実質的に同じまま



(2) JP 5706338 B2 2015.4.22

10

20

30

40

50

であり、前記流体の圧力が、非線形応答の第二の部分中に第一の圧力から第二の圧力に増
大する、請求項２に記載のＡＩＯＬ。
【請求項５】
　前記光学部分が、前方素子と、後方素子と、前記前方素子と前記後方素子との間に配置
された中間素子とを備え、前記中間素子が水晶体嚢の力に応答して偏向する、請求項１に
記載のＡＩＯＬ。
【請求項６】
　前記中間素子が、前記ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して偏向するアクチュエー
タを備える、請求項５に記載のＡＩＯＬ。
【請求項７】
　前記中間素子及び前記後方素子が、前記周辺部分と流体的に連結しているアクティブチ
ャネルを画定し、前記前方素子及び前記中間素子がパッシブチャンバを画定し、前記流体
が前記アクティブチャネル及び前記周辺部分内部に配置された第一の流体であり、前記パ
ッシブチャンバが第二の流体を含む、請求項５に記載のＡＩＯＬ。
【請求項８】
　前記周辺部分が、水晶体嚢の力に応答して変形するハプティックを備える、請求項１に
記載のＡＩＯＬ。
【請求項９】
　光学部分と、前記光学部分の周辺の非光学部分とを備えた調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ
）であって、
　前記光学部分が、該ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して構成を変化させるアクチ
ュエーション素子を備え、
　該ＡＩＯＬが、該ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して非線形な屈折力の応答を有
し、
　非線形応答の第一の部分中の前記ＡＩＯＬの屈折力が実質的に一定のままであり、
　前記非線形応答の第一の部分が、水晶体嚢のサイズの可変性、現状の水晶体嚢のサイズ
の測定誤差、眼内に生じる又は眼内レンズに対して生じ得る埋め込み後の変化（再成形）
に対応している、ＡＩＯＬ。
【請求項１０】
　前記光学部分が前方素子及び後方素子を備え、前記アクチュエーション素子が前記前方
素子と前記後方素子との間に配置されている、請求項９に記載のＡＩＯＬ。
【請求項１１】
　前記アクチュエーション素子が、非線形応答の第一の部分の開始時に前記前方素子に接
触していない、請求項１０に記載のＡＩＯＬ。
【請求項１２】
　前記アクチュエーション素子が、非線形応答の第二の部分の開始時に前記前方素子に接
触している、請求項１１に記載のＡＩＯＬ。
【請求項１３】
　前記ＡＩＯＬが、前記光学部分及び周辺部分の少なくとも一方の内部に配置された流体
を更に備え、前記アクチュエーション素子が、前記ＡＩＯＬ内部の流体の変位に応答して
構成を変化させるように構成されている、請求項９に記載のＡＩＯＬ。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれか１項に記載の複数の調節式眼内レンズを備えた調節式眼内
レンズ（ＡＩＯＬ）のキットであって、
　前記複数の調節式眼内レンズの各々が、光学部分及び周辺部分を備え、前記複数の調節
式眼内レンズの各々が、異なる物理パラメータの光学部分素子を備える、キット。
【請求項１５】
　前記異なる物理パラメータが前記光学部分素子の寸法を含む、請求項１４に記載のキッ
ト。
【請求項１６】
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　前記光学部分素子が、前記光学部分の前面と後面との間の配置されたアクチュエータで
ある、請求項１５に記載のキット。
【請求項１７】
　光学部分と、周辺部分と、前記光学部分及び前記周辺部分の内部に配置された流体とを
備えた調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）であって、
　前記光学部分及び前記周辺部分が流体的に連結していて、
　前記周辺部分が、毛様体筋の動きに起因する水晶体嚢の再成形に応答して変形して、前
記周辺部分と前記光学部分との間で前記流体を変位させて、
　前記周辺部分が、毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の再成形に応答して前記周辺部
分と前記光学部分との間で実質的に前記流体を変位させないように構成されており、
　これによって、該ＡＩＯＬが水晶体嚢の力の量の増大に対して非線形な屈折力の応答を
有し、
　非線形応答の第一の部分中の前記ＡＩＯＬの屈折力の変化が実質的にゼロであり、
　前記非線形応答の第一の部分が、水晶体嚢のサイズの可変性、現状の水晶体嚢のサイズ
の測定誤差、眼内に生じる又は眼内レンズに対して生じ得る埋め込み後の変化（再成形）
に対応している、ＡＩＯＬ。
【請求項１８】
　前記周辺部分が、前記光学部分と流体的に連結している少なくとも一つのハプティック
を備え、前記ハプティックが、前記周辺部分と前記光学部分との間で実質的に流体を変位
させないように毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の再成形に応答して変形するように
構成されている、請求項１７に記載のＡＩＯＬ。
【請求項１９】
　前記少なくとも一つのハプティックの寸法が、前記ＡＩＯＬが埋め込まれる水晶体嚢の
寸法よりも大きい、請求項１７に記載のＡＩＯＬ。
【請求項２０】
　前記周辺部分が、楕円形の断面を有する少なくとも一つのハプティックを含む、請求項
１７に記載のＡＩＯＬ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　本願は、２００９年１月９日出願の米国仮出願第６１／１４３５５９号の優先権を主張
し、その出願は参照として本願に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　初めに、図１及び図２を参照して、本発明の背景において、人間の眼の構造及び動作に
ついて説明する。眼１０は、角膜１１、虹彩１２、毛様体筋１３、靭帯線維又は小帯１４
、水晶体嚢１５、水晶体１６、及び網膜１７を含む。水晶体１６は、粘性でゼラチン状の
透明線維から成り、“たまねぎ状”の層構造に配置され、且つ透明で弾性な水晶体嚢１５
内に配置されている。水晶体嚢１５は、その周囲の小帯１４によって毛様体筋１３に結合
されていて、その毛様体筋１３は、眼１０の内面に取り付けられている。硝子体１８は、
眼１０の中心部を充填する高度に粘性で透明な流体である。
【０００３】
　眼から分離されると、緩和した水晶体嚢及び水晶体は凸状を呈する。しかしながら、小
帯１４によって眼内に懸架されると、水晶体嚢１５は、適度な凸状（毛様体筋が緩和した
際）と高度な凸状（毛様体筋が収縮した際）との間で動く。図２Ａに示されるように、毛
様体筋１３が緩和すると、水晶体嚢１５及び水晶体１６は、その外周でより大きな直径へ
と引っ張られて、レンズがより薄くて（光軸に沿って測定した際に）長い形状を呈するよ
うになる。図２Ｂに示されるように、毛様体筋１３が収縮すると、小帯及び水晶体嚢の張
力が低下して、水晶体がより厚くて短い形状を呈することによって、水晶体の屈折力（デ
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ィオプトリパワー）を増大させる。
【０００４】
　水晶体は、毛様体筋によって支持されている透明で弾性な水晶体嚢内において瞳孔の後
方に位置していて、略１５ディオプトリの屈折力を提供し、また、網膜上に像を合焦させ
る重要な機能を果たす。この合焦機能は、“調節（アコモデーション，ａｃｃｏｍｍｏｄ
ａｔｉｏｎ）”と称され、多様な距離における物体の結像を可能にする。
【０００５】
　若い人の眼の水晶体の屈折力は、適度な凸状から高度な凸状に水晶体の形状を調整する
ことによって、１５ディオプトリから略２９ディオプトリの間で調整可能である。この調
整を生じさせるものとして一般に受け入れられているメカニズムは、水晶体嚢（及びその
中に含まれる水晶体）を支持する毛様体筋が緩和状態（適度な凸状に対応）及び収縮状態
（高度な凸状に対応）との間で動くことである。水晶体自体が粘性でゼラチン質で透明な
線維から成り、“たまねぎ状”の層構造に配置されているので、毛様体筋によって水晶体
嚢に印加される力によって、レンズが形状を変化させる。
【０００６】
　人が年をとると、水晶体は硬化してあまり弾性ではなくなり、略４５歳～５０歳までに
、調節は、略２ディオプトリに減少する。高齢では、水晶体は非調節性であるとみなされ
得て、“老眼”として知られる状態になる。結像距離は固定されているので、老眼は典型
的に、近方視力及び遠方視力を促進するために二重焦点を必要とする。
【０００７】
　白内障は、世界中において主な失明原因であり、最も一般的な眼病である。白内障は患
者の眼の混濁であり、局所的な混濁、又は拡散的で全般的な透明性の喪失である。白内障
は、加齢の結果として、又は先天的な要因、トラウマ、炎症、代謝又は栄養疾患、若しく
は放射線に伴って、生じる。年齢に関係する白内障が最も一般的である。白内障からの障
害が個人の日常生活の活動に対して影響を与えたり変えたりする場合、眼内レンズ（ＩＯ
Ｌ，ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ　ｌｅｎｓ）を埋め込んで外科的に水晶体を除去することが
、機能性の制限を処置する好ましい方法である。
【０００８】
　白内障又は調節機能の低下を処置する方法の一つとして、水晶体嚢から水晶体マトリク
スを除去して、眼内レンズ（ＩＯＬ）で置換することが挙げられる。ＩＯＬの一種は、単
一焦点距離（つまり、非調節性）を提供して、患者がかなり優れた遠方視力を有するよう
にする。しかしながら、そのレンズはもはや調節を行うことができないので、患者は典型
的には読書用の眼鏡を必要とする。
【０００９】
　年齢に関係する調節機能の喪失は別にして、こうした喪失は、白内障の処置に対するＩ
ＯＬの配置に固有のものである。単一焦点距離のＩＯＬの配置後には、調節はもはや可能
ではないが、ＩＯＬを装着する人にとっては典型的に、その機能は既に失われている。
【００１０】
　調節式ＩＯＬ（ＡＩＯＬ，ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ　ＩＯＬ）は、（小帯の張力及
び緩和に応答しての）水晶体嚢の形状の変化からの自然な力を利用することによって機能
して、その力を用いてＡＩＯＬの形状又は位置の変化を推進して、ＡＩＯＬの屈折力を調
節する。ＡＩＯＬの屈折力の変化の度合いは、少なくとも部分的には水晶体嚢からＡＩＯ
Ｌに与えられる力（水晶体嚢の形状変化によるもの）の量に依存する。従って、調節（及
び／又は非調節）の度合いは、少なくとも部分的には埋め込まれたＡＩＯＬの外面と水晶
体嚢との間の係合の度合いに依存する。ＡＩＯＬ（ＡＩＯＬの少なくとも特定の部分）と
水晶体嚢との間のより良い“フィット”は、水晶体嚢からＡＩＯＬへのより効率的な力の
伝達を提供する。
【００１１】
　ＡＩＯＬを埋め込む前に水晶体嚢のサイズ（例えば、直径、円周、深度等）を知ること
が一般的には好ましい。更に、水晶体嚢の直径は、患者毎に、更には眼毎に違うものであ
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り得て、小さな直径の水晶体嚢と大きな直径の水晶体嚢との間の直径の差は、略１．５ｍ
ｍ、つまり１５００マイクロメートルとなる。従って、ＡＩＯＬと水晶体嚢との間のフィ
ットは、測定された患者の水晶体嚢のサイズに依存する。例えば、水晶体嚢がＡＩＯＬよ
りもはるかに大きいと（従って、レンズとの良い“フィット”を有していないと）、水晶
体嚢が形状を変えるがＡＩＯＬと接触しない（又はＩＯＬと接触するが、ＡＩＯＬに十分
な力を印加しない）際に、水晶体嚢が発生させることのできる力の多くが無駄になり得て
、調節性がほとんど又は全く無くなる。逆に、ＡＩＯＬが水晶体嚢よりも大きくて、その
埋め込み中に水晶体嚢内へ押し込むことを必要とすると、水晶体嚢は、毛様体筋の収縮が
無くても、ＡＩＯＬに対して力を及ぼす。場合によっては、ＡＩＯＬは、毛様体筋が緩和
した際においても永久に調節された構成に変わり得て、患者の近視寄りをもたらす。
【００１２】
　しかしながら、水晶体嚢の寸法は、正確には測定し難いものである。水晶体嚢の直径を
測定する現状の方法は、略±３００マイクロメートルの精度のものに過ぎない。従って、
水晶体嚢を測定した後でさえも、水晶体嚢の正確な直径に基づくとその直径が望ましいも
のではないＡＩＯＬが埋め込まれる危険性が存在する。例えば、埋め込まれたＡＩＯＬが
水晶体嚢の実際のサイズに対して大き過ぎるものになり得る。これは、永久的な近視寄り
をもたらし得る。
【００１３】
　更に、レンズ埋め込み後の眼内の変化、更には埋め込み後のＩＯＬに対する変化が生じ
得る。例えば、埋め込み後（水晶体嚢はＩＯＬ周辺で収縮する）の水晶体嚢からの治癒反
応（患者毎に異なるものであり得る）が存在することが指摘されている。これは、水晶体
嚢からの水晶体の除去に応答しての水晶体嚢からの線維化反応であると考えられる。水晶
体嚢の収縮は、埋め込み後のＩＯＬ、又はＩＯＬの部分を変形させ得て、ＩＯＬの屈折力
を変化させ得る。従って、ＩＯＬの設定点が、水晶体嚢の収縮等の眼内で生じる変化によ
って埋め込み後に影響され得る。
【００１４】
　埋め込み後の眼内の変化又はレンズ自体の変化を考慮する選択肢の一つは、レンズに対
して又は目の一部分に対して埋め込み後の調整を行うことである。一部の埋め込み後の調
整は介入を必要とするものである一方、一部のＩＯＬは、眼内で生じる変化又はレンズに
対して生じる変化を考慮するように埋め込み後の自己調整、又は自動調整を行うように構
成されて配置される。例示的なレンズ及び眼に対して実行可能な埋め込み後の調整として
、２００３年２月２日出願の米国特許出願第１０／３５８０３８号、２００４年１０月７
日出願の米国特許出願第１０／８９０５７６号、２００６年８月２１日出願の米国特許出
願第１１／５０７９４６号、２００８年７月２３日出願の米国特許出願第１２／１７８３
０４号、２００３年２月６日出願の米国特許出願第１０／３６００９１号、２００３年８
月１２日出願の米国特許出願第１０／６３９８９４号、２００５年１１月２１日出願の米
国特許出願第１１／２８４０６８号、２００２年８月１２日出願の米国仮出願第６０／４
０２７４６号、２００２年８月２３日出願の米国仮出願第６０／４０５４７１号、米国仮
出願第６０／４８７５４１号、及び２００２年８月２９日出願の米国特許出願第１０／２
３１４３３号が挙げられ、これら全ては参照として本願に組み込まれる。
【００１５】
　一部の埋め込み後の変更に対して考えられる欠点の一つは、二次介入（つまり、ＩＯＬ
が水晶体嚢内に配置された後の追加のステップ又は手順）を必要とする点である。埋め込
み後に眼内で生じる変化又はＩＯＬ自体に生じる変化を自動的に考慮できるＩＯＬを埋め
込み用に選択することは、二次介入の必要を回避する可能性を有し、全体的な埋め込みプ
ロセスを短縮及び／又は単純化することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００９／０００５８６５号明細書
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【特許文献２】米国特許出願公開第２００７／００８８４３３号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００６／０２５３１９６号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２００８／００４６０７５号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　従って、上述の問題に鑑み、水晶体嚢のサイズの可変性、及び水晶体嚢のサイズを測定
するための現状の不完全な方法を考慮した、及び／又は、眼内に生じる又は眼内レンズに
対して生じ得る埋め込み後の変化を考慮した、更なるレンズ、及び適切なレンズを選択し
埋め込む方法が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　一側面は、光学部分と、周辺部分と、光学部分及び周辺部分の少なくとも一方の内部に
配置された流体とを含む調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）であり、そのＡＩＯＬは、水晶体
嚢の力の量の増大に対して非線形な屈折力の応答を有する。
【００１９】
　一部実施形態では、非線形応答の第二の部分中のＡＩＯＬの屈折力の変化は、非線形応
答の第一の部分中のＡＩＯＬの屈折力の変化よりも実質的に大きい。非線形応答の第一の
部分中の屈折力の変化は、ゼロよりも大きくなり得る。
【００２０】
　一部実施形態では、非線形応答の第一の部分中のＡＩＯＬの屈折力の変化は実質的にゼ
ロである。
【００２１】
　一部実施形態では、周辺部分は、光学部分内部の流体チャネルと流体的に連結している
流体チャンバを画定し、その流体は、流体チャンバ及び流体チャネルの内部に配置される
。アクティブチャネル内の流体の圧力は、非線形応答の第一の部分中に第一の圧力から第
二の圧力に増大し得て、またその流体の圧力は、非線形応答の第二の部分中に第二の圧力
から第三の圧力に増大し得る。また、アクティブチャネル内の流体の圧力は、第一の部分
中に実質的に同じままであり得て、第二の部分中に第一の圧力から第二の圧力に増大し得
る。
【００２２】
　一部実施形態では、光学部分は、前方素子と、後方素子と、前方素子と後方素子との間
に配置された中間素子とを備え、その中間素子は、水晶体嚢の力に応答して偏向する。一
部実施形態では、中間素子は、ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して偏向するアクチ
ュエータを備える。一部実施形態では、中間素子は、非線形応答の第一の部分中及び非線
形応答の第二の部分中に偏向する。中間素子は、第一の部分の開始時に前方素子に接触し
ていないものであり得て、第二の部分の開始時に前方素子に接触している。一部実施形態
では、前方素子の曲率が、第一の部分中よりも第二の部分中においてより大きく変化する
。中間素子及び後方素子は、周辺部分と流体的に連結しているアクティブチャネルを画定
し得て、前方素子及び中間素子はパッシブチャンバを画定し、前記流体はアクティブチャ
ネル及び周辺部分内部に配置された第一の流体であり、パッシブチャンバが第二の流体を
含む。
【００２３】
　一部実施形態では、周辺部分は、水晶体嚢の力に応答して変形するハプティックを備え
る。
【００２４】
　一側面は、光学部分と、その光学部分の周辺の非光学部分とを含む調節式眼内レンズ（
ＡＩＯＬ）であり、光学部分は、ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して構成を変化さ
せるアクチュエーション素子を備え、ＡＩＯＬは、そのＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に
応答して非線形な屈折力の応答を有する。
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【００２５】
　一部実施形態では、光学部分が前方素子及び後方素子を備えて、アクチュエーション素
子が前方素子と後方素子との間に配置される。アクチュエーション素子は、非線形応答の
第一の部分の開始時に前方素子に接触していないものであり得るが、非線形応答の第二の
部分の開始時に前方素子に接触している。前方素子の曲率は、水晶体嚢の力に応答して変
形するように構成され得て、前方素子の曲率は、非線形応答の第一の部分中よりも非線形
応答の第二の部分中により大きく変形する。
【００２６】
　一部実施形態では、ＡＩＯＬの屈折力は、非線形応答の第二の部分中よりも非線形応答
の第一の部分中において実質的に小さく変化する。
【００２７】
　一部実施形態では、非線形応答の第一の部分中のＡＩＯＬの屈折力は実質的に一定のま
まである。
【００２８】
　一部実施形態では、ＡＩＯＬは、光学部分及び周辺部分の少なくとも一方の内部に配置
された流体を更に備え、アクチュエーション素子が、ＡＩＯＬ内部の流体の変位に応答し
て構成を変化させるように構成されている。
【００２９】
　一側面は、調節式眼内レンズに対する水晶体嚢の力を考慮する方法である。本方法は、
光学部分及び周辺部分を備えた調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）を提供するステップと、Ａ
ＩＯＬを眼内に埋め込むステップと、ＡＩＯＬに対して、そのＡＩＯＬに対する水晶体嚢
の力に対する非線形な屈折力の応答を有させる一方で、光学部分内部のアクチュエーショ
ン素子に構成を変化させるステップとを備える。
【００３０】
　一部実施形態では、光学部分内部のアクチュエーション素子に構成を変化させるステッ
プは、光学部分の前方素子と光学部分の後方素子との間に配置されたアクチュエーション
素子を前方素子又は後方素子に向けて偏向させるステップを備える。その変化させるステ
ップは、非線形応答の第一の部分中に前方素子又は後方素子に係合させずに、アクチュエ
ーション素子を前方素子又は後方素子に向けて動かすステップを備え得る。また、その変
化させるステップは、非線形応答の第二の部分中にアクチュエーション素子を前方素子又
は後方素子に係合させるステップも含み得る。
【００３１】
　一部実施形態では、ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して複数の屈折力変化フェイ
ズを提供することが、非線形応答の第一の部分を提供することを含み、その第一の部分中
において、ＡＩＯＬの屈折力は、非線形応答の第二の部分中よりも実質的に小さく変化す
る。ＡＩＯＬの屈折力は、非線形応答の第一の部分中に実質的に同じままであり得る。
【００３２】
　一部実施形態では、その変化させるステップが、前方素子の曲率を、非線形応答の第一
の部分中よりも非線形応答の第二の部分中により大きく変化させるステップを備える。
【００３３】
　一側面は調節式眼内レンズのキットである。そのキットは、複数の調節式眼内レンズを
含み、複数の調節式眼内レンズの各々は光学部分及び周辺部分を備え、複数の調節式眼内
レンズの各々は、異なる物理パラメータを備えた光学部分素子を有する。異なる物理パラ
メータは光学部分素子の寸法であり得る。光学部分素子は、光学部分の前面と後面との間
に配置されたアクチュエータであり得る。
【００３４】
　一側面は、埋め込み用の調節式眼内レンズを選択する方法である。本方法は、水晶体嚢
の特性を測定するステップと、測定された特性に少なくとも部分的に基づいて、複数の調
節式眼内レンズ（各調節式眼内レンズは異なる物理パラメータを備えた光学部分素子を有
する）から一つの調節式眼内レンズを選択するステップと、その調節式眼内レンズを患者



(8) JP 5706338 B2 2015.4.22

10

20

30

40

50

の眼の内部に埋め込むステップとを備える。
【００３５】
　一部実施形態では、選択するステップが、眼内レンズに対する水晶体嚢の力に対して非
線形な屈折力の応答を提供する物理パラメータを備えた調節式眼内レンズを選択するステ
ップを備える。
【００３６】
　一側面は、眼内レンズ（ＡＩＯＬ）を調節する方法である。本方法は、第一の種類の毛
様体筋の動きに対する非線形な屈折力の応答の第一の部分中に屈折力を変化させ、且つ第
二の種類の毛様体筋の動きに対する非線形な応答の第二の部分中に屈折力を変化させるＡ
ＩＯＬを提供するステップを含み、第一及び第二の種類の毛様体筋の動きは同じ種類の動
きであり、非線形な屈折力の応答の第一の部分中の屈折力の変化は、非線形な屈折力の応
答の第二の部分中の屈折力の変化と異なる。また、本方法は、患者の眼の内部に調節式眼
内レンズを埋め込んで、非線形な屈折力の応答を備えて埋め込まれたＡＩＯＬを提供する
ステップも含む。
【００３７】
　一部実施形態では、第一の部分中の屈折力の変化は、第二の部分中の屈折力の変化より
も実質的に小さく、第一の部分が第二の部分の前に生じる。第一の部分中には屈折力の変
化が実質的にない場合もある。
【００３８】
　一部実施形態では、ＡＩＯＬは表面素子を備え、第一の部分中の表面素子の曲率の変化
の度合いは、第二の部分中の表面素子の曲率の変化の度合いと異なる。
【００３９】
　一部実施形態では、第一及び第二の種類の毛様体筋の動きは毛様体筋の収縮である。
【００４０】
　一側面は、調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）を調節する方法である。本方法は、単一の種
類の毛様体筋の動きに対して非線形な屈折力の変化の応答を有するＡＩＯＬを提供するス
テップと、患者の眼の中にＡＩＯＬを埋め込むステップと、単一の種類の毛様体筋の動き
に応答して非線形にＡＩＯＬに調節を行わせるステップとを含む。
【００４１】
　一部実施形態では、単一の種類の毛様体筋の動きは毛様体筋の収縮である。
【００４２】
　一側面は、光学部分及び周辺部分を含む調節式眼内レンズであり、その調節式眼内レン
ズは、単一の種類の毛様体筋の動きに対する非線形な屈折力の変化の応答を有する。
【００４３】
　一側面は、光学部分と、周辺部分と、光学部分及び周辺部分の内部に配置された流体と
を含む調節式眼内レンズであり、光学部分及び周辺部分が流体的に連結していて、周辺部
分が、毛様体筋の動きに起因する水晶体嚢の再成形に応答して変形して、周辺部分と光学
部分との間で流体を変位させて、周辺部分が、毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の再
成形に応答して周辺部分と光学部分との間で流体が実質的に変位しないように構成されて
いる。
【００４４】
　一部実施形態では、周辺部分は、光学部分と流体的に連結している少なくとも一つのハ
プティックを備え、そのハプティックは、周辺部分と光学部分との間で流体が実質的に変
位しないように毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の再成形に応答して変形するように
構成されている。
【００４５】
　一部実施形態では、少なくとも一つのハプティックの寸法は、ＡＩＯＬが埋め込まれる
水晶体嚢の寸法よりも大きい。
【００４６】
　一部実施形態では、周辺部分は、楕円形の断面を有する少なくとも一つのハプティック
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を含む。
【００４７】
　一側面は、二部品の調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ）を届ける方法である。本方法は、フ
レームが水晶体嚢に対して係合及び再成形を行うように患者の水晶体嚢の内部にフレーム
素子を届けるステップと、水晶体嚢内部においてＡＩＯＬを、毛様体筋の動きに応答して
ＡＩＯＬに調節を行わせる位置に届けるステップとを含む。
【００４８】
　一部実施形態では、フレームを届けるステップは、フレームをデリバリー用構成から埋
め込まれた構成に再構成させるステップを備える。
【００４９】
　一部実施形態では、水晶体嚢を再構成することは、軸方向に水晶体嚢を延伸させること
を含む。軸方向に水晶体嚢を延伸させることは、水晶体嚢の前方部分を前方方向に延伸さ
せて、水晶体嚢の後方部分を後方方向に延伸させることを備え得る。
【００５０】
　一部実施形態では、フレーム素子を届けるステップは、水晶体嚢が、毛様体筋の動きに
関係しない水晶体嚢の力に起因してＡＩＯＬに対して力を印加することを防止するステッ
プを備える。
【００５１】
　一部実施形態では、本方法は、ＡＩＯＬに対してフレーム素子を固定するステップを含
まない。
【００５２】
［参照としての組み込み］
　本明細書で言及される全ての文献及び特許出願は、各文献又は特許出願が参照として組
み込まれる旨が明確且つ個別に述べられているのと同程度において、参照として本願に組
み込まれるものである。
【００５３】
　本発明の新規特徴は、特に添付の特許請求の範囲において説明される。本発明の特徴及
び利点のより良い理解は、本発明の原理が利用されている例示的な実施形態を説明する以
下の発明の詳細な説明及び添付図面を参照することによって得られるものである。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】眼の部分解剖図を示す。
【図２Ａ】眼の部分解剖図を示す。
【図２Ｂ】眼の部分解剖図を示す。
【図３】デッドゾーンの無い例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図４】デッドゾーンの無い例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図５】デッドゾーンの無い例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図６】デッドゾーンの無い例示的な調節式眼内レンズの部分断面図を示す。
【図７】デッドゾーンを備えた例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図８】調節範囲全体にわたるデッドゾーンを備えた例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図９】調節範囲全体にわたるデッドゾーンを備えた例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図１０】調節範囲全体にわたるデッドゾーンを備えた例示的な調節式眼内レンズを示す
。
【図１１】デッドゾーンを含む例示的な調節式眼内レンズを示す。
【図１２】毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の力を補償することができる調節式眼内
レンズを示す。
【図１３】毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の力を補償することができる調節式眼内
レンズを示す。
【図１４】毛様体筋の動きに関係しない水晶体嚢の力を補償することができる調節式眼内
レンズを示す。
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【図１５】ハプティック全体にわたって硬度が変化しているハプティックを含む調節式眼
内レンズを示す。
【図１６】ハプティック全体にわたって硬度が変化しているハプティックを含む調節式眼
内レンズを示す。
【図１７】小帯に接触しない領域においてよりも小帯に接触する領域において小帯の張力
に大きく応答する調節式眼内レンズを示す。
【図１８】小帯に接触しない領域においてよりも小帯に接触する領域において小帯の張力
に大きく応答する調節式眼内レンズを示す。
【図１９】小帯に接触しない領域においてよりも小帯に接触する領域において小帯の張力
に大きく応答する調節式眼内レンズを示す。
【図２０】置換レンズの調節素子の前に水晶体嚢内部に配置可能な水晶体嚢伸長フレーム
を示す。
【図２１】置換レンズの調節素子の前に水晶体嚢内部に配置可能な水晶体嚢伸長フレーム
を示す。
【図２２】置換レンズの調節素子の前に水晶体嚢内部に配置可能な水晶体嚢伸長フレーム
を示す。
【図２３】伸長フレームが配置されている水晶体嚢内に埋め込まれた例示的なレンズを示
す。
【図２４】伸長フレームが配置されている水晶体嚢内に埋め込まれた例示的なレンズを示
す。
【図２５】伸長フレームが配置されている水晶体嚢内に埋め込まれた例示的なレンズを示
す。
【図２６Ａ】三つの例示的な水晶体嚢の断面図の上に置かれた例示的な眼内レンズの断面
図を示す。
【図２６Ｂ】三つの例示的な水晶体嚢の断面図の上に置かれた例示的な眼内レンズの断面
図を示す。
【図２６Ｃ】三つの例示的な水晶体嚢の断面図の上に置かれた例示的な眼内レンズの断面
図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５５】
　本開示は一般的に、患者の水晶体嚢のサイズの可変性、水晶体嚢の不正確な測定、及び
／又は水晶体嚢内に眼内レンズを埋め込んだ後に眼内に生じ得る又は眼内レンズに対して
生じ得る変化を考慮するレンズ及び方法に関する。水晶体嚢のサイズの可変性及び水晶体
嚢の不正確な測定は、眼内レンズと水晶体嚢との間のサイズ不整合につながる可能性があ
る。水晶体を除去して眼内レンズを埋め込んだ後の眼に生じ得る変化は、水晶体嚢に対す
る変化を含む。水晶体嚢に対する変化の例として、水晶体嚢の収縮（線維化反応を特徴と
する）、水晶体嚢の硬化、水晶体嚢の成長、水晶体嚢の厚化又は薄化、なんらかの種類の
水晶体嚢の治癒反応、治癒又は剥離嚢切開（ｔｏｒｎ　Ｃａｐｓｕｌａｒｈｅｘｉｓ）、
細長嚢切開（ｏｂｌｏｎｇ　ｃａｐｓｕｌａｒｈｅｘｉｓ）による水晶体嚢の膨張等が挙
げられるが、これらに限定されるものではない。水晶体嚢の収縮について本願では主に述
べるが、眼内レンズは、埋め込み後の水晶体嚢に対する他の種類の変化を考慮するように
も適合可能である。
【００５６】
　本開示は主に、“調節式眼内レンズ（ＡＩＯＬ，ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ　ｉｎｔ
ｒａｏｃｕｌａｒ　ｌｅｎｓ）”について言及するものであり得るが、その実施形態及び
方法はＡＩＯＬに限定されるものではなく、適切な非調節式眼内レンズ（まとめて“ＩＯ
Ｌ”とする）にも適用可能である。従って、本願において“眼内レンズ”、“ＩＯＬ”、
“調節式眼内レンズ”、“ＡＩＯＬ”とは、非調節式眼内レンズ及び／又は調節式眼内レ
ンズを指称しているものでもあり得る。従って、本願において“レンズ”とは、非調節式
眼内レンズ及び調節式眼内レンズの両方を含み得る。しかしながら、一部実施形態では、
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水晶体嚢の不整合及び／又は水晶体嚢の応答の両方を考慮して、毛様体筋の収縮及び緩和
に応答して調節を行う調節式眼内レンズについて具体的に説明する。
【００５７】
　患者の水晶体嚢の中にＩＯＷを埋め込む前において、一般的には水晶体嚢が測定される
。水晶体嚢、又は水晶体嚢の性質（例えば直径）が測定されると、埋め込み用に適切なサ
イズのＩＯＬが選択される。一部実施形態では、適切なＩＯＬが、複数のＩＯＬのキット
から選択され、その各ＩＯＬは、特定の水晶体嚢のサイズ用に異なる直径サイズ（測定又
は見積もられたもの）を有する。キットを用いる代替例は、水晶体嚢の測定に基づいて所
望の直径を備えたＩＯＬを設計することである。しかしながら、代替実施形態（後述する
）では、水晶体嚢の直径を測定することが必要でなくなり得る。以下で説明される一部眼
内レンズは、水晶体嚢の直径を測定する必要がなく、サイズ不整合及び／又は埋め込み後
の生じ得る変化を自動的に考慮するように構成される。水晶体嚢の直径を測定する必要な
しにこれらの問題を考慮することができる眼内レンズを提供することは、埋め込み手順全
体を単純化することによって顕著な利点を提供する。
【００５８】
　図３～図５は、調節式ＩＯＬ１０の単に例示的な実施形態を示し、その調節式ＩＯＬ１
０については、２００８年７月２２日出願の同時係属米国特許出願第１２／１７７８５７
号（参照として本願に組み込まれる）により詳細に説明されている。ＩＯＬ１０は、ハプ
ティック１２及び１４を備えた周辺の非光学部分を含む。また、ＩＯＬは、前方レンズ素
子１６と、アクチュエータ２０を備えた中間層１８と、基板又は後方素子２２とを含む。
ハプティック１２及び１４の内面は、後方素子２２及び中間層１８によって画定されるア
クティブチャネル２６と流体的に連結している内部ボリューム２４を画定する。図示され
るように、アクチュエータ２０は中間層１８に集積される。ハプティックは、バトレスボ
ア（ｂｕｔｔｒｅｓｓ　ｂｏｒｅ，支持孔）１３内にフィットするようなサイズ及び形状
にされたハプティック取り付け素子１５（硬質又はフレキシブルであり得る）を有する。
接着層を、ハプティック取り付け素子の外面及び／又はバトレスボアの内面に適用するこ
とができて、ハプティックを光学部分に取り付けることを容易にする。ＩＯＬは、ハプテ
ィック及びアクティブチャネル内にシリコーンオイル等の第一の変位可能媒体を含む。Ｉ
ＯＬは、前方素子１６及び中間層１８によって画定されたパッシブチャンバ２１も含む。
パッシブチャンバは、第二の変位可能媒体（例えば、流体、エラストマ等）を含み、その
第二の変位可能媒体は、ハプティック及びアクティブチャネル内の媒体と同じであるか、
異なる変位可能媒体であり得る。図示されるように、アクティブチャネル及びパッシブチ
ャンバは、流体的に連結されていない。一部実施形態では、両方の変位可能媒体がシリコ
ーンオイル等の流体である。
【００５９】
　ＡＩＯＬ１０が水晶体嚢（図示せず）に埋め込まれた後に、毛様体筋の動きに応答した
ハプティック１２及び１４の変形が、内部ボリューム２４とアクティブチャネル２６との
間で変位可能媒体を変位させる。変位可能媒体がハプティックからアクティブチャネル内
に変位すると、アクティブチャネル内の圧力が、パッシブチャンバ内の圧力に対して相対
的に増大して、アクチュエータ２０を前方方向に偏向させる。これによって、前方素子１
６の曲率を変化させることによって、この調節された構成におけるＩＯＬの屈折力を増大
させる。
【００６０】
　図６は、例示的なＡＩＯＬの光学部分の部分断面図（ハプティックは図示せず）であり
、非調節状態（破線）及び調節状態（実線）における光学部分の略半分を示す。ＡＩＯＬ
は、前方素子７４と、アクチュエータ７３を含む中間層７８と、後方素子７５を含む。ア
クチュエータ７３は、偏向素子７１及びベローズ７０で構成される。アクティブチャネル
７２内の圧力が増大すると、ベローズ７０は、非調節状態の略円錐形状から調節状態の曲
線構成へと構成を変える。偏向素子７１は、アクティブチャネル内の圧力の増大に起因し
て前方方向に押される。これによって、図６の調節状態（実線）に示されるように、前方
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素子７４も前方方向に偏向して、前方素子の曲率を急勾配にすることによって、レンズの
屈折力を増大させる。
【００６１】
　一部実施形態では、埋め込まれるＩＯＬの直径が、レンズの光学部分の直径、ＩＯＬの
周辺部分のサイズ、又は両者の組み合わせを変更することによって、決められ得る。例え
ば、ＩＯＬの直径は、ハプティックの寸法を変更することによって変更可能である。
【００６２】
　一部実施形態では、ＩＯＬのサイズの適切性は、ＩＯＬの外寸に依存しない（又は少な
くとも完全には依存しない）。こうした実施形態では、調整可能なＩＯＬの例示的な代替
側面には、ＩＯＬの内寸又はＩＯＬの特定の構成要素の寸法、ＩＯＬの製造方法（例えば
ＩＯＬの多様な構成要素を結合する方法）、ＩＯＬの少なくとも一部分内に配置された変
位可能媒体の体積等が含まれるが、これらに限定されるものではない。しかしながら、Ｉ
ＯＬの外寸は、ＩＯＬの他の側面を更に調節する間に変更され得る。
【００６３】
　図７は、図３～図６の実施形態の光学素子が、水晶体嚢のサイズ／レンズのサイズの不
整合、及び／又は、埋め込み後の眼内の変化を考慮するように調節される実施形態を示す
。図７は、非調節性の構成のＩＯＬ５０例示的な実施形態の断面図を示す（ハプティック
は図示せず）。図７のＩＯＬと図３～図６のものとの間の違いの一つは、流動性媒体が偏
向素子５５に向けて変位している全時間にわたって、アクチュエータ５３の偏向素子５５
が前方素子５９に接触していないことである。図７の実施形態では、アクティブチャネル
内の流体圧力が最初に変化し始めても、偏向素子５５は前方素子５９に接触していない。
図７は、非調節性の構成を表すものであり得て、この場合、ＩＯＬがその非調節性の構成
である際に、偏向素子５５は前方素子５９に接触していない。図３～図６に示されるＩＯ
Ｌの偏向素子は、レンズが埋め込まれると、前方素子に少なくとも部分的に接触し、更に
は結合され得る。図７のＩＯＬは、偏向素子５５と前方素子５９との間の距離によって画
定されるデッドゾーン５８を備えて示されている。この実施形態では、埋め込み用に適切
なサイズのＩＯＬを提供するように変更されるＩＯＬの側面は、デッドゾーンの長さであ
る。レンズの他の内寸も調整可能である。
【００６４】
　図７の実施形態及び本願で説明される他の実施形態において、ＡＩＯＬの屈折力は、Ａ
ＩＯＬに対する水晶体嚢の力に応答して非線形に変化する。つまり、ＡＩＯＬに対する仮
想的な屈折力対水晶体嚢の力のプロットの傾斜は、ＡＩＯＬに対する水晶体嚢の力の全範
囲にわたって一定ではない。一般的に、仮想的なプロットの傾斜は、水晶体嚢の力が増大
するのと共に、増大する。水晶体嚢の力は、調節性の応答、サイズの不整合、埋め込み後
の水晶体嚢の変化等によるものであり得る。ＡＩＯＬは、なんらかの種類の非線形応答を
有し得る。例えば、その応答は、複数の離散的な段階において生じると考えられる。各離
散的な段階は、増大する水晶体嚢の力に応答して均一な屈折力の変化を有し得る。しかし
ながら、一部実施形態では、離散的な段階は均一な屈折力の変化を有さない。一部眼内レ
ンズの応答は、複数の離散的な段階において生じるのではなくて、屈折力の変化が、増大
する水晶体嚢の力に対して連続的であると考えられる。一部応答は、一以上の離散的な段
階を含む連続的に増大する屈折力の組み合わせであると考えられる。他の全ての種類の非
線形応答も本願に含まれる。
【００６５】
　一部実施形態では、ＡＩＯＬは、水晶体嚢の再成形に応答した第一の屈折力変化フェイ
ズと、更なる水晶体嚢の再成形に応答した第二の屈折力変化フェイズとを経るものであり
、その第一のフェイズ中の屈折力の変化が、第二のフェイズ中の屈折力の変化と異なる。
本願において、“フェイズ”との用語は、ＡＩＯＬの応答全体において離散的なステップ
を指称することを意図したものではない。本願において、“フェイズ”とは、一般的にＡ
ＩＯＬの非線形応答の一部分を指称するものであるが、非線形応答全体を含みこともある
。一般的に、フェイズ、又は応答の一部分（任意に決定可能）は、ＡＩＯＬの屈折力の変
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化に関係するものである。つまり、フェイズの屈折力の変化は、フェイズの終わりとフェ
イズの初めとの間の屈折力の差である。一般的に、非線形応答の第一のフェイズ中のＩＯ
Ｌの屈折力の変化は、少なくとも非線形応答の第二のフェイズ中の屈折力の変化よりも小
さい。つまり、屈折力の変化の傾斜は、一定ではなくて、非線形応答中の少なくとも或る
点において増大する。一部実施形態では、第一のフェイズ中の屈折力の変化は実質的にゼ
ロであり、第一のフェイズ中のＩＯＬの屈折力が実質的に変化しない。他の実施形態では
、第一のフェイズ中の屈折力の変化は実質的にゼロではないが、第二のフェイズ中の屈折
力の変化よりも小さい。第一の屈折力中の屈折力の変化は、第二のフェイズ中の屈折力の
変化よりも実質的に小さいものであり得る。
【００６６】
　図８～図１０は、デッドゾーンを備えた例示的なＩＯＬ（ハプティックは図示せず）の
光学部分の構成の変化の側断面図を示す。図８は、製造後及び理論的には水晶体嚢内への
埋め込み直後の初期構成のＩＯＬを示す。図１０は、完全に調節された構成のＩＯＬを示
し、図９は、アクチュエータが前方素子に接触している構成を示す。ＩＯＬ３００は、前
方素子３０２と、中間層３０４（アクチュエータの偏向素子３１２を含む）と、後方素子
３０６とを含む。偏向素子３１２及び前方素子３０２は、デッドゾーン又はギャップ３１
０を画定する。
【００６７】
　アクティブチャネル３０８内又はパッシブチャンバ３１４内にほとんど又は全く圧力が
ないと、その幾何学的形状及びパッシブな流体状態は、デッドゾーン３１０が偏向素子３
１２と前方素子３０２との間に存在するようなものである。図３～図６に関して上述した
ように、アクティブチャネル３０８内の流体圧力の増大（ハプティックからアクティブチ
ャネル３０８に向けての媒体の変位に起因する）によって、偏向素子３１２が前方方向に
変形する（図６に示される変形と同様）。しかしながら、偏向素子３１２が、前方素子３
０２に直接接触していないので（つまり、両者の間にデッドゾーンが存在するので）、初
めは、力が偏向素子３１２から前方素子３０２に直接伝わらない。従って、アクティブチ
ャネル内の圧力の所定の初期増加に対しては、前方素子に伝えられる力の量は、図７～図
１１に示される実施形態よりも、図３～図６に示される実施形態において大きい（個々の
ＡＩＯＬは、他の全ての側面において同様に製造されているものとする）。デッドゾーン
によって、ＡＩＯＬは、水晶体嚢の力に応答して構成を変化させることができて、増大す
る水晶体嚢の力に応答した屈折力の変化が非線形になる。この実施形態の構成の変化は、
偏向素子３１２の変形である。この実施形態では、ＡＩＯＬの光学部分は、ＡＩＯＬに対
して作用する水晶体嚢の力に応答して構成を変化させる。
【００６８】
　アクティブチャネル３０８内の圧力が増大し続けると、偏向素子３１２は前方方向に偏
向し続けて、図９に示される構成のように、前方素子３０２に接触する。アクティブチャ
ネル３０８内の圧力が増大し続けると、偏向素子３１２は前方方向に偏向し続けて、前方
素子３０２の一部分に直接的な力を印加する（そして、偏向素子が偏向し続ける限り力を
印加し続ける）ことによって、前方素子３０２を前方方向に偏向させる。これは、前方素
子３０２の曲率を変化させることによって、ＩＯＬの屈折力を増大させる。
【００６９】
　一般的に、レンズの屈折力の変化は、図８と図９との間においてよりも、図９と図１０
との間において大きい。つまり、レンズの屈折力は、偏向素子が前方素子に接触する前よ
りも、偏向素子が前方素子に接触した後においてより大きく変化する。このようになるの
は、前方素子の曲率の変化が、図８と図９との間よりも、図９と図１０との間において実
質的に大きいからである。デッドゾーンは、水晶体嚢の再成形に対するＡＩＯＬの屈折力
の応答が線形ではないように例示的なレンズを構成することができる方法の一つである。
図８～図１０の実施形態では、レンズの屈折力の変化は、偏向素子が前方素子に接触した
後の方が大きい。
【００７０】
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　初期の水晶体嚢の力に応答して少なくともある程度の屈折力の増大を有することには、
生理学的な利点があり得る。例えば、調節効果が所望の屈折力をもたらすために始まって
いると脳に知らせることが有利となり得る。
【００７１】
　使用の際には、水晶体嚢を測定した後に、ＡＩＯＬ３００を、埋め込み後に、デッドゾ
ーン３１０が、ＡＩＯＬ３００周辺での水晶体嚢の収縮及び／又はＡＩＯＬ３００と水晶
体嚢との間のサイズの不整合を考慮するように、選択可能である。従って、水晶体嚢の収
縮及び／又はサイズの不整合によって、ＡＩＯＬを図９に示されるような構成に変化させ
得る。ＡＩＯＬの屈折力の変化は非線形であり、永久的な近視寄りが防止されるか少なく
とも最小化されるようになる。また、ＡＩＯＬ３００は、毛様体筋の動きに応答して図１
０に示される完全に調節された構成へと調節され得る。
【００７２】
　一部実施形態では、前方素子は、非調節の構成（図８）において略球形であり、アクテ
ィブチャネル内の圧力が増大し始めるとすぐに非球形になる。こうした実施形態では、図
８～図１０を参照すると、レンズが図８に示される構成から図９に示される構成に向けて
転移し始めるとすぐに、前方素子は非球形になる。しかしながら、前方素子は、図１０よ
りも図９の構成においてはあまり球形ではない。また、前方素子の曲率の変化率は、図９
と図１０との間よりも、図８と図９との間において小さい。従って、レンズが図８及び図
９の間で構成を変化させると、レンズの屈折力は増大する。しかしながら、この変化は、
図８及び図１０の構成間の全体的な屈折力の変化と比較すると、比較的顕著ではない。
【００７３】
　しかしながら、一部実施形態では、前方表面が、非調節の構成において球形であり、偏
向素子が前方素子に接触するまで球形（又は実質的に球形）のままである。こうした実施
形態では、図８～図１０を参照すると、前方素子は、図８及び図９において少なくとも略
球形であり、レンズが図９から図１０へと構成を変化させると、非球面になる。偏向素子
と前方素子との間の接触が生じた後に、前方素子が前方方向に偏向されて、前方素子が非
球面になる。
【００７４】
　一部実施形態では、アクティブチャネル内の圧力が増大し続けると（偏向素子が前方素
子に接触する前又は後のいずれか）、アクチュエータが、前方方向に偏向し続ける。前方
素子に対する相対的な偏向素子のサイズに起因して、パッシブチャンバ３１４内の流体が
再分配して、前方素子の非球面効果を生成する。これは、小さな開口に対して、ＩＯＬの
屈折力を更に増大させる。
【００７５】
　図８～図１０に示される実施形態では、屈折力が図８の構成から図９において変化して
いて、初期力がＩＯＬに印加されると、ＡＩＯＬがより低い屈折力の変化率を提供し（図
９）、追加の力が印加され続けるとより高い屈折力の変化率を提供する（図１０）。
【００７６】
　デッドゾーン又は同様の目標を達成する他の特徴を含まない本願で説明されるＩＯＬの
実施形態は、デッドゾーンを備えたＩＯＬよりも、水晶体嚢の再成形に応答してより線形
に屈折力を変化させる（ＩＯＬの他の全ての側面は同じであり、水晶体嚢は同じサイズの
ものであるとする）。デッドゾーンの使用によって、患者に生じる近眼寄りの量を最小化
しながら、初期力を水晶体嚢からＩＯＬに印加することができる。
【００７７】
　使用時には、ＡＩＯＬが埋め込まれた後に、水晶体嚢の収縮及びレンズ／水晶体嚢のサ
イズの不整合が、ＡＩＯＬの構成を変化させ得る。場合によっては、水晶体嚢の収縮及び
サイズの不整合が考慮された後であっても、ＡＩＯＬの非調節の構成が、デッドゾーンを
有したままであり得る（図８を参照）。つまり、ＡＩＯＬに印加される水晶体嚢の力が、
ＡＩＯＬを図９に示される構成に完全には再構成していない。こうした実施形態では、デ
ッドゾーン（又は他の同様の作用の特徴）の使用は、複数の種類の又はフェイズの調節を
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生じさせるものと考えられる。例えば、毛様体筋の動きからの略線形な調節性応答ではな
くて、応答が、非線形となる。これは、レンズの屈折力の変化率の変更を意味する。例え
ば、図７～図１０に関して上述したように、水晶体嚢に印加される初期力は、偏向素子の
変形をもたらすが、相対的に小さな調節をもたらすか、実質的に調節をもたらさない（つ
まり、比較的小さなレンズの光学変化をもたらすか、実質的にレンズの光学変化をもたら
さない）。これは、第一の種類又はフェイズの調節と見なされる。しかしながら、偏向素
子が前方素子に接触した後では、調節性の応答が増大する（つまりその率が増大する）。
これは、第二の種類又は第二のフェイズの調節と見なされる。更に、一つ以上の転移又は
中間の調節レベルが、二つの種類の調節の間に存在し得る。つまり、偏向素子が前方素子
に接触し始めると生じる転移期間が、第一の種類の調節のより大きな調節をもたらし得る
が、第二の種類の調節よりは小さい。デッドゾーンを使用した多数の種類又はフェイズの
調節が存在し得るので、上記例は単に例示的なものである。
【００７８】
　デッドゾーンの長さの調整によって、所定の量の水晶体嚢の力に応答して、ＩＯＬの屈
折力の率の変化を制御することができる。例えば、図７のＩＯＬ５０は、図１１に示され
るＩＯＬ６０のデッドゾーン６８よりも小さなデッドゾーン５８を有する。ＩＯＬ５０及
びＩＯＬ６０が全く同じサイズ（ＩＯＬの他の全ての側面も等しい）の水晶体嚢内に配置
されると、水晶体嚢からハプティックに印加される力によって、偏向素子６５が前方素子
６９に接触するのよりも早く、偏向素子５５が前方素子５９に接触する。これによって、
前方素子５９が、前方素子６９よりも完全に偏向する。従って、非調節の構成から調節さ
れた構成へのＩＯＬ５０の屈折力の変化は、ＩＯＬ６０の屈折力の変化よりも大きい。ま
た、屈折力の変化率も、ＩＯＬ６０よりもＩＯＬ５０において大きい。
【００７９】
　代わりに、ＩＯＬ５０及び６０のそれぞれにおける非調節状態と調節状態との間の屈折
力の差は、実質的に同じであり得る。例えば、ＩＯＬ６０は、前方素子の偏向の遅延が存
在するように構成可能であるが、一旦偏向素子が前方素子に接触すると、ＩＯＬ６０に対
する屈折力の率の変化は、ＩＯＬ５０における屈折力の率の変化よりも大きくなり、両者
の前方素子が同じ量だけ完全に偏向する結果となる。
【００８０】
　上述のように、水晶体嚢のサイズは、患者毎に異なり得て、更には眼毎に異なり得る。
水晶体嚢に対して大き過ぎるＩＯＬが埋め込まれると、その水晶体嚢は、永久的な力をハ
プティックに印加し得て、これは、アクティブチャネル内の圧力を増大させ、レンズの屈
折力を増大させ得る。従って、患者は、永久的な近視寄りを発症し得る。代わりに、ＩＯ
Ｌが小さ過ぎると、不十分な又は非効率な調節が生じ得る。これを考慮するため、測定さ
れた水晶体嚢のサイズに基づいた所望のデッドゾーンを備えたＩＯＬを、水晶体嚢内に埋
め込むことができる。例えば、水晶体嚢が測定されて、例えば略９．７ｍｍ等の比較的小
さな直径を有する場合、水晶体嚢はＩＯＬに近視寄りをもたらし得る力を印加し得る。こ
れを考慮するため、ＩＯＬは、図１１に示されるＩＯＬ等の比較的大きなデッドゾーンを
備えるように選択され得る。より大きなデッドゾーンによって、より大きな力が水晶体嚢
からＩＯＬに印加されるが、比較的小さな調節（調節の後続期間と比較して）がもたらさ
れるか、実質的に調節がもたらされない。埋め込みの際には、小さな水晶体嚢は、毛様体
筋の収縮がなくても、ＩＯＬに力を印加する傾向があるが、デッドゾーンによって、前方
素子を接触させずに、アクチュエータを変形させる。これは、直接的な力が、アクチュエ
ータから前方素子に印加されることを防止して、比較的小さな屈折力の変化をもたらすか
、実質的に屈折力の変化をもたらさない。従って、近視寄りが防止されるか、少なくとも
低減される。また、ＡＩＯＬは、上述のように毛様体筋の動きに応答して調節を行い得る
。
【００８１】
　代わりに、水晶体嚢が測定されて、例えば略１１．３ｍｍの比較的大きな直径を有する
場合、ＩＯＬの外径は、ＩＯＬと水晶体嚢との間の良好なフィットを提供するには十分に
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大きくないことがあり、その水晶体嚢が、ＩＯＬの十分な屈折力の変化を生じさせること
なく、毛様体筋の収縮に応答して構成を変化させ得る。これを考慮するため、図７に示さ
れるＩＯＬ５０等のより小さなデッドゾーンを備えた（又は存在しない）ＩＯＬが選択さ
れ得る。比較的大きな水晶体嚢に埋め込まれると、水晶体嚢からＩＯＬに伝えられる力が
、より短いデッドゾーンによって、屈折力をより素早く（及びより大きな率で）変化させ
る。言い換えると、同じ水晶体嚢に配置される場合、水晶体嚢からＩＯＬに印加される力
は、より大きなデッドゾーンを備えたＩＯＬよりも前方素子のより効率的な偏向をもたら
す。
【００８２】
　使用時には、略±３００マイクロメートル以上の精度で水晶体嚢を測定することが非常
に難しく、また、水晶体嚢の直径が略１．５ｍｍほど小さなサイズから大きなサイズへと
変化し得るので、水晶体嚢に対してＩＯＬが大き過ぎて、大きくて永久的な近視寄りがも
たらされるという危険性が常に存在する。こうした危険性を考慮するために、本願で説明
されるデッドゾーンを使用することができる。例えば、１０ユニットの収縮力を印加する
ことができる水晶体嚢は、理論的には線形に１０ディオプトリの調節を生じさせる。これ
は理想的なものであり、近視寄りの危険性が常に存在し得る。従って、水晶体嚢の力に対
するＩＯＬの応答を非線形にすることがより安全となり得る。例えば、ＩＯＬは、最初の
４ユニットの力がほとんど又は全く調節を生じさせず、次の６ユニットが完全な１０ディ
オプトリの調節を生じさせるように設計され得る。この例では、ＩＯＬは、４ユニットの
デッドゾーンを備えるように設計される。ＩＯＬが水晶体嚢に対して大き過ぎて、水晶体
嚢がＩＯＬに対して永久的な力を与える場合、ＩＯＬに対する力が４ユニットを超えるま
では、レンズの屈折力はシフトせず、又は比較的小さくシフトする。デッドゾーンが、Ｉ
ＯＬと水晶体嚢との間のサイズ不整合に起因する永久的な力を考慮するのに十分大きいこ
とを保証することによって、近視寄りを防止又は少なくとも最小化することができる。
【００８３】
　代わりに、水晶体嚢が、１０ユニットの寸法の変化（１０ユニットの力とは対照的に）
を提供するとして、理論的には１０ディオプトリの調節を生じさせることができる。上記
例と同様に、４ユニットの寸法の変化は、サイズ不整合及び／又は水晶体嚢の収縮を考慮
することができる。この例では、水晶体嚢によって印加される力は、その寸法ほどは問題
とならない。
【００８４】
　また、上述のような非線形な屈折力シフト応答を備えたレンズを選択することによって
、レンズの埋め込み後に生じ得る水晶体嚢の収縮に適合することもできる。水晶体嚢は、
ＩＯＬ付近での収縮によって頻繁に自然に応答していて、上述のようなレンズに対する永
久的な力を発生している。収縮時には、水晶体嚢の再成形が、ＩＯＬの屈折力の変化を生
じさせて、眼の永久的な近視寄りをもたらし得る（毛様体筋が収縮していなくても）。レ
ンズにデッドゾーンを組み込んで、水晶体嚢の力に応答して比較的小さな調節を提供する
か実質的に調節を提供しないことによって、永久的な近視寄りを最小化又は防止しながら
、水晶体嚢が、この自然な治癒プロセスを経るようにする。
【００８５】
　一部実施形態では、各レンズが異なるデッドゾーンの長さを有する複数のレンズのキッ
トを使用する。水晶体嚢を初めに測定して、その測定に基づいて、特定のレンズを選択す
る。デッドゾーンを変化させることの追加的な利点の一つは、レンズの外寸を調節する必
要がない点である。しかしながら、代わりに、キットは各種外寸（例えば外径）を備えた
複数のレンズを含み得て、所定の外寸に対して、キットは、各種デッドゾーンを備えた複
数のレンズを含み得る。これによって、最も適切なサイズのＩＯＬを選択する更なる選択
肢が提供可能である。
【００８６】
　一部実施形態では、水晶体嚢のサイズが所定の低閾値以下であると測定されると、第一
のデッドゾーンを備えたＩＯＬを使用することができ、水晶体嚢のサイズが所定の高閾値



(17) JP 5706338 B2 2015.4.22

10

20

30

40

50

以上であると測定されると、デッドゾーンを備えないＩＯＬ（又は第一のデッドゾーンよ
りも小さな第二のデッドゾーンを備えたＩＯＬ）を使用することができる。ＩＯＬが水晶
体嚢に対して大き過ぎるという危険性がほとんど又は全くない場合には、デッドゾーンを
備えないＩＯＬを使用することが望ましくなり得る。
【００８７】
　本願で説明される例示的なＩＯＬのデッドゾーンの長さを変更する方法は多数存在する
。デッドゾーンを調整する方法の一つは、偏向素子の（レンズの光路に沿った）軸長（ａ
ｘｉａｌ　ｌｅｎｇｔｈ）を調整することである。例えば、図７の実施形態の偏向素子５
８は、図１１の実施形態の偏向素子６５の軸長“ＡＬ”よりも長い軸長“ＡＬ”を有する
。一部実施形態では、デッドゾーンの軸長は略０マイクロメートルから４００マイクロメ
ートルの間である。偏向素子は、特定の軸長を有するように型の中で硬化させたポリマー
であり得て、代わりに、偏向素子は、硬化後により短い軸長へと機械加工され得る。
【００８８】
　デッドゾーンを変更する代替方法は、パッシブチャンバ内の変位可能媒体の体積を調整
することである。パッシブチャンバ内の変位可能媒体の体積を増大させることは、デッド
ゾーンを増大させる。これが生じる理由は、パッシブな変位可能媒体の量を増大させるこ
とは、アクチュエータに対する後ろ向きの力及び／又は前方素子に対する前向きの力を増
大させることによって、アクチュエータと前方素子との間の距離を増大させるからである
。同様に、パッシブな変位可能媒体の体積を減少させることは、デッドゾーンを減少させ
る。
【００８９】
　同様に、アクティブチャネル内の流体の体積を調整して、デッドゾーンを調整すること
ができる。
【００９０】
　また、デッドゾーンは、前方素子の厚さ（つまり軸長）を変更することによっても調整
可能である。前方素子の軸長を減少させることは、デッドゾーンを増大させる一方、前方
素子の軸長を増大させることは、デッドゾーンを減少させる。また、デッドゾーンは、本
願で説明されるＩＯＬ素子のいずれかを変更することによっても調整可能である。
【００９１】
　上述の実施形態では、ＩＯＬの光学部分の一部が、水晶体嚢の力に応答した構成の変化
を経る。後述のように、デッドゾーンの代わりの（又は追加の）特徴をＩＯＬに組み入れ
て、非線形応答の第一の部分中に変形する又は構成を変化させる機能を備えたシステムを
提供すること又はその提供を補助することができる。
【００９２】
　図１２は、水晶体嚢のサイズの可変性及び／又は埋め込み後の眼又は眼内レンズの変化
を考慮し、毛様体筋の動きに応答して調節を行う眼内レンズの変形例を示す。眼内レンズ
１００は、前方素子１０２と、中間素子１０４と、後方素子１０６とを含む光学部分を含
む。前方素子１０２及び中間素子１０４はパッシブチャンバ１１０を画定し、中間素子１
０４及び後方素子１０６はアクティブチャネル１０８を画定する。ハプティック１１２は
、アクティブチャンバ１１６及びパッシブチャンバ１１４を含む。パッシブチャンバ１１
０は、第一の変位可能媒体（液体等）を収容し、パッシブチャンバ１１４と流体的に連結
していて、アクティブチャネル１０８及びアクティブチャンバ１１６が流体的に連結して
いて、第二の変位可能媒体を収容する。図１２では、中間層が前方素子１０２と接触して
いるものとして示されているが、レンズは、前方素子１０２と中間素子との間にギャップ
を有するようにも製造可能である（上述の例のように）。
【００９３】
　眼内レンズ１００が水晶体嚢１２４内に配置された後で（図１３を参照）、水晶体嚢は
、治癒反応を経て、埋め込まれた眼内レンズ周辺で収縮して、図１３に示される矢印の方
向で眼内レンズに対して力を印加し得る。代わりに又は追加的に、水晶体嚢は、水晶体嚢
のサイズの決定から求められたものよりも小さなものであり得る（つまり、眼内レンズと
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水晶体嚢との間にサイズの不整合が存在する）。サイズの不整合に基づいて、水晶体嚢は
、眼内レンズに対して同様の力を印加し得る。水晶体嚢が図１３に示されるように眼内レ
ンズに対して力を印加すると、アクティブチャンバ１１６／アクティブチャネル１０８と
パッシブチャンバ１１４／パッシブチャンバ１１０との間の連結は、アクティブチャネル
１０８及びパッシブチャンバ１１０内の圧力を実質的に等しく保つ（又は圧力間の差を少
なくとも最小化する）。アクティブチャネル１０８内の圧力がパッシブチャンバ１１０内
の圧力に対して相対的に増大する際に眼内レンズの屈折力が一般的には増大するので、圧
力を実質的に同じに保つことによって、屈折力の変化を生じさせずに（又は屈折力の変化
を少なくとも最小化させて）、眼内レンズが、水晶体嚢の収縮及び／又は患者の水晶体嚢
と眼内レンズとの間のサイズの不整合を考慮することができる。つまり、水晶体嚢の収縮
及び／又はサイズの不整合による水晶体嚢の力が生じた際に、レンズが非調節の構成を実
質的に保つ。
【００９４】
　また、眼内レンズ１００は、毛様体筋が動いている間に生じる調節も可能にする。小帯
は水晶体嚢から略半径方向に延伸し（図２Ａ及び図２Ｂを参照）、毛様体筋の緩和中の水
晶体嚢に対する小帯の力が図１４に概略的に示されている。毛様体筋の収縮中に、小帯の
張力は減少する。小帯の半径方向の伸長によって、水晶体嚢が半径方向にハプティックを
圧縮することができて、パッシブチャンバ１１２／１１０内（半径方向の圧縮によって比
較的影響されない）よりもアクティブチャネル１１６／１０８内においてより大きな圧力
変化を生じさせる。パッシブチャンバ１１０に対する相対的なアクティブチャネルの圧力
の増大によって、上述のように中間素子１０４が変形させられる。中間体１０４の構成の
変化が、前方素子１０２の曲率を変化させることによって、レンズの屈折力を変化させる
。眼内レンズ１００は、毛様体筋の動きに関連する半径方向の小帯の動きを、埋め込み後
の水晶体嚢のサイズの不整合又は水晶体嚢の収縮に関連する他の水晶体嚢の力から分離す
る一つの例示的な方法を示す。
【００９５】
　図１５及び図１６は、全ての（又は実質的に全ての）異なるサイズの水晶体嚢にフィッ
トし、且つ、毛様体筋の動きによって生じるのではない水晶体嚢の力を考慮すると考えら
れる一つのサイズのレンズであると考えられる眼内レンズの一変形例を示す。この実施形
態及び同様の実施形態では、ハプティックは、半径方向に水晶体嚢を伸ばすように設計さ
れている。図１５は、水晶体嚢１３０に埋め込まれる眼内レンズの相対的なサイズを示し
、図１６は、水晶体嚢１３０内に埋め込まれて、ハプティックのサイズを調節するように
その水晶体嚢１３０を伸ばしている眼内レンズを示す。この実施形態では、ハプティック
１３２は、水晶体嚢よりも硬い領域１３６を有する。この実施形態では、各ハプティック
１３２は、水晶体嚢よりも硬い前方及び後方領域１３６を有する。また、各ハプティック
は、領域１３６よりも硬くなく一部実施形態では水晶体嚢と略同じ硬さの赤道領域１３８
も含む。
【００９６】
　水晶体嚢よりも硬いハプティックの部分は、全ての（又は実質的に全ての）水晶体嚢を
、そのサイズに関わりなく伸ばすように構成される。従って、レンズが埋め込まれると全
ての水晶体嚢が伸ばされるので、眼内レンズは、患者の水晶体嚢のサイズに対して比較的
独立したものになる。しかしながら、領域１３６よりも硬くない赤道領域１３８によって
、水晶体嚢に対する小帯の力が変化している際の毛様体筋の運動中において、レンズの屈
折力を調節することができる。小帯は軽量のバネなので、眼内レンズが水晶体よりも大き
い又は小さい場合であっても、毛様体筋が眼内レンズ内の圧力変化を生じさせることがで
きる。この実施形態は、水晶体嚢のサイズには本質的に敏感ではないが、毛様体筋の動き
には感度が高い眼内レンズを提供する。
【００９７】
　一部実施形態では、ハプティックは、小帯に接触しない領域において硬質であり、小帯
に接触する領域において柔軟である。図１７は、ハプティック１４０が水晶体嚢と比較し
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て硬質である第一の領域１４４を含む眼内レンズの一変形例を示す。第一の領域１４４の
硬さは、例えば、壁の厚さ、壁の幾何学的形状、物質の選択等によって制御可能であるが
、これらに限定されるものではない。第一の領域１４４は、小帯に接触しない領域内（又
は実質的に小帯に接触しない領域内）に配置されるようにして、水晶体嚢内部に置かれる
。ハプティック１４０の第二の領域１４６は第一の領域１４４よりも弾力的であり、図１
７において、第二の領域１４６は、第一の領域１４４の厚さ以下の厚さを有することによ
ってより弾力的にされている。第二の領域１４４は小帯に接触する領域内に存在するので
、毛様体筋の運動中の小帯の張力に応答するようにより弾力的にされる。弾力性は、例え
ば壁の厚さ、壁の幾何学的形状、物質の選択等によって調整可能であるが、これらに限定
されるものではない。
【００９８】
　図１８は、ハプティックが水晶体嚢よりも硬い硬質な固体リング１５０と、水晶体嚢よ
りも硬い第一の領域１５２と、第一の領域１５２よりも硬くない第二の領域１５４とを含
む一変形例である。第二の領域１５４は、水晶体嚢内部の小帯と接触する領域内に大体配
置されて、リング１５０及び第一の領域１５２は、小帯に接触しない領域内に大体配置さ
れる。硬質な固体リング１５０は、領域１５２及び１５４によって画定される流体で充填
されたハプティックからは完全に別のものであり得る。硬質な固体リングは、例えば、Ｐ
ＭＭＡ、チタン、ニッケルチタン等の別の物質製でありえるが、これらの限定されるもの
ではない。
【００９９】
　図１９は、ハプティック１６０が水晶体嚢１６６内部の小帯に接触しない領域内に配置
された第一の領域１６４と、小帯に接触する領域内に配置された第二の領域１６２とを含
む代替例を示す。この実施形態では、第二の領域１６２は、第一の領域１６４よりも小さ
な壁の厚さを有する。ハプティックのこれら領域の硬質性は、本願で説明される方法及び
他の方法で制御可能である。
【０１００】
　半径方向の柔軟性を維持しながら（上述の実施形態のように）光軸に沿って水晶体嚢を
伸ばすために使用することができる他の例示的な特徴として、例えばＩ型梁、輪の力を利
用するリング等が挙げられる。
【０１０１】
　図２０～図２２は、眼内インプラントが水晶体嚢伸長フレーム１７０を含む一変形例を
示す。フレーム１７０は、環状素子１７２及び支持部材１７４を含む。環状素子は水晶体
嚢よりも硬質であり、例えば、ＰＭＭＡやニチノール製であり得るが、これらに限定され
るものではない。支持部材１７４（二つ図示されているが、一つ又はそれ以上が使用可能
である）は、環状素子１７２を互いに離れた固定距離に維持する。また、支持部材１７４
は比較的硬質であり、環状素子１７２と同じ又は異なる物質製であり得る。フレーム１７
０は、折り畳み可能であり、眼の切り口からデリバリーデバイスによって挿入可能である
。必要であれば、その幾何学的形状を挿入を簡単にするために調整し得る。例えば、環状
素子１７２を分割して、挿入用の細長のデリバリー用構成とすることができる。
【０１０２】
　フレーム１７０が、水晶体嚢内に最初に配置される。フレーム１７０は、単一サイズの
フレームが全ての種類の水晶体嚢を伸ばすようなサイズにされ得る。例えば、フレームは
、略９ｍｍから略１０．５ｍｍの水晶体嚢の全ての患者がそのフレーム上に伸びるような
サイズにされ得る。フレームが水晶体嚢に対して相対的に硬いので、フレーム／水晶体嚢
のシステムの幾何学的形状は、フレームの幾何学的形状によって支配されて決定される。
水晶体嚢に挿入された単一サイズのフレームを有する全ての患者は、フレームの挿入前の
略９ｍｍから略１０．５ｍｍのサイズではなくて、本質的にフレームのサイズである水晶
体嚢を有する。図２１は、二つの異なる水晶体嚢１７６及び１７８に対する環状素子１７
２を備えた単一サイズのフレームを示す。水晶体嚢１７６は水晶体嚢１７８よりも大きい
。図２２は、フレームが水晶体嚢内部に配置された後の水晶体嚢１７６及び１７８両方の
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サイズを示す。ここでは、両方の水晶体嚢が、実質的に同じサイズ及び構成を有する。
【０１０３】
　水晶体嚢が水晶体嚢伸長フレーム１７０によって伸ばされた後に、図２３に示されるよ
うに眼内レンズ１８０を水晶体嚢内部に配置する。レンズ／水晶体嚢の界面（図２３では
水晶体嚢／ハプティックの界面）は、支持部材１７４に係合しないように配置可能である
。水晶体嚢が水晶体嚢のサイズの範囲の上端にある場合であっても、バネのように機能す
る小帯は、張力のかかったままである。
【０１０４】
　図２５は、眼が非調節となろうとする際に、水晶体嚢伸長フレーム１７０（環状素子１
７２が示されている）の直径よりも大きな直径に水晶体嚢を引っ張っている小帯１９０を
示す。図２４に示されるように、目が調節を行おうとすると（又は埋め込み後に水晶体嚢
が収縮すると）、水晶体嚢伸長フレームは、ハプティック及びレンズが潰れたり、フレー
ムによって決定される直径を超えて動作することを防止する。従って、水晶体嚢伸長フレ
ームは、内部ハプティック止めとして機能することができて、レンズ又は他の水晶体嚢間
デバイスに対して作用する水晶体嚢の赤道の機能を顕著に変化させずに、レンズ上への水
晶体嚢の内側への動きを制限する性質を有する。
【０１０５】
　図２６Ａ～図２６Ｃはそれぞれ、三つの異なる水晶体嚢の断面図の上に置かれたＡＩＯ
Ｌの代替実施形態の断面図を示す。図２６Ａ～図２６Ｃは、水晶体嚢及びＡＩＯＬの断面
の相対的なサイズを示す。これらの図面において、前方方向“Ａ”は紙面の左側に大体向
かい（角膜に向かう）、後方方向“Ｐ”は紙面の右側に大体向かう（網膜に向かう）。眼
内レンズは、ハプティック２０２を含む周辺部分、及び後方素子２０４と中間素子２０６
と前方素子２０８とを備えた光学部分を含む。眼内レンズは、図３～図６に示される実施
形態において説明したように、毛様体筋の動きに応答して調節を行う。
【０１０６】
　ハプティック２０２は、そのハプティックが配置される水晶体嚢の周辺部分よりも大き
くなるような形状及びサイズにされる。具体的には、この実施形態において、ハプティッ
クの前方部分は、水晶体嚢よりも更に前方方向に延伸し、ハプティックの後方部分は、水
晶体嚢よりも更に後方方向に延伸している。図３～図６の実施形態に関して上述したよう
に、フレキシブル材料を備えたハプティック２０２は、アクティブチャネル２１０と流体
的に連結している内部チャンバを画定する。ハプティック２０２及びアクティブチャネル
２１０内に配置された流動性媒体（流体等）は、フレキシブルなハプティックと水晶体嚢
との間の相互作用に起因する水晶体嚢の再成形に応答して、変位する。ハプティック及び
水晶体嚢の相対的なサイズに起因して、図２６Ａ～図２６Ｃに示される眼内レンズが、図
２６Ａ～図２６Ｃに示されるいずれかの水晶体嚢に埋め込まれると、水晶体嚢の周辺部分
はハプティックを受け入れるように再構成されるので、水晶体嚢は、その水晶体嚢がハプ
ティックに係合する領域において、ハプティック２０２に力を印加する。追加の力が、埋
め込み後の水晶体嚢の変化（例えば、水晶体嚢の収縮）に起因して、ハプティックスに更
に印加され得る。
【０１０７】
　ハプティック２０２と水晶体嚢２００との間のサイズの不整合、及び埋め込み後の水晶
体嚢に対する変化の両方に起因して力がハプティックに印加される際に、ハプティックと
水晶体嚢との間の係合、並びにハプティック２０２及び水晶体嚢２００のサイズ及び形状
は、ハプティックとアクティブチャネルとの間の正味の流体の変位を実質的に提供しない
。力がハプティックに印加されるが、その力は実質的にキャンセルされて、正味の流体の
変位は実質的にもたらされない。正味の流体の動きを実質的に提供しないことは、アクテ
ィブチャネル２１０内に圧力増加を実質的にもたらさない。従って、図３～図６に関して
上述したように、前方素子２０８は、曲率の変化を実質的に受けないので、屈折力の変化
が実質的に生じない。従って、ハプティックのサイズ及び形状は、眼内レンズの屈折力変
化を最小化して、近視寄りを最小化する。それでも、眼内レンズは、図３～図６に関して
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上述したように、毛様体筋の動きに応答して調節性の眼内レンズとして機能する。
【０１０８】
　図２６Ａ～図２６Ｃに示される実施形態では、ハプティックの上位及び下位部分（つま
り図面の頂部及び底部）に与えられる力は、ハプティックの体積を増大させる傾向にあり
、流体をハプティックに向けて変位させるので、レンズの屈折力を減少させる傾向にある
。しかしながら、ハプティックの前方及び後方部分に対して与えられる力は、ハプティッ
クの体積を減少させる傾向にあり、流体を光学系に向けて変位させて、レンズの屈折力を
増大させる傾向にある。ハプティックは、ハプティックの頂部及び底部に印加される力が
、ハプティックの側部に印加される力と実質的に等しくなるように、設計される。結果と
して、ハプティックの体積には実質的な変化が無いので、流体の動きが実質的に無い。こ
の実施形態では、ハプティックは、水晶体嚢によってハプティックに対して印加される力
が、ハプティックの体積の変化を実質的に生じさせず、眼内レンズの屈折力が変化するこ
とを実質的に防止するように、設計される。また、その原理は、水晶体嚢の力に応答して
変形する周辺領域を有する非流体駆動の調節式眼内レンズにも応用可能である。レンズの
屈折力が、埋め込み後の水晶体嚢のサイズの変化の不整合に応答して変化するように構成
される方法に応じて、レンズの変形可能な周辺領域を、周辺領域に対して印加される正味
の力が屈折力の変化を実質的にもたらさないように、構成することができる。
【０１０９】
　ハプティック２０２は、図２６Ａ～図２６Ｃに示されるように略長円又は楕円形の断面
を有する。一部実施形態では、ハプティックの前方から後方までの厚さは略３．２ｍｍで
あり、ハプティックの幅は略１．２ｍｍであり、ハプティックの壁の厚さは略０．２ｍｍ
である。挙げられた寸法は限定的なものではない。一部実施形態では、水晶体嚢によって
圧縮されているがまだ流体を動かしてはいない際の（つまり非調節の構成の）眼内レンズ
の直径は略９．１ｍｍである。
【０１１０】
　図２６Ａでは、水晶体嚢２００は、９．８０ｍｍの直径“Ｄ”、４．２５ｍｍの厚さ“
Ｔ”、１０ｍｍの前方の曲率半径“ＲＡ”、及び５．５３ｍｍの後方の曲率半径“ＲＰ”
を有する。図２６Ｂでは、水晶体嚢は、９．８ｍｍの直径、４．２５ｍｍの厚さ、７．８
６ｍｍの前方の曲率半径、及び６ｍｍの後方の曲率半径を有する。図２６Ｃでは、水晶体
嚢は、１０．２１ｍｍの直径、４．２５ｍｍの厚さ、１０ｍｍの前方の曲率半径、及び６
ｍｍの後方の曲率半径を有する。
【０１１１】
　代替実施形態では、上述のデッドゾーンが、図２６Ａ～図２６Ｃに示されるＡＩＯＬ内
に組み込まれる。ハプティック２０２が、水晶体嚢の再成形に起因する屈折力のシフトを
実質的に提供しない場合（毛様体筋の動きに起因する水晶体嚢の再成形を除く）であって
も、水晶体嚢／ハプティックのサイズの不整合及び／又は埋め込み後の水晶体嚢の変化に
応答して偏向素子に向かう流体の量が最小の場合には、デッドゾーンを組み込むことがで
きる。デッドゾーンを、屈折力のシフトが実質的に無くなることに対する追加的な保証の
ために組み込むことができる。代わりに又は追加的に、デッドゾーンを図２６Ａ～図２６
Ｃに示されるレンズに組み込んで、上記で詳述したように、二フェイズの屈折力の変化を
提供することができる。
【０１１２】
　デッドゾーン、又は水晶体嚢の収縮若しくは水晶体嚢のサイズの可変性を考慮する他の
特徴を含むように修正可能な代替例のＡＩＯＬは、米国特許第７１２２０５３号明細書、
米国特許第７２６１７３７号明細書、米国特許第７２４７１６８号明細書、米国特許第７
２１７２８８号明細書、米国特許第６９３５７４３号明細書、米国特許出願公開第２００
７／０２０３５７８号明細書、米国特許出願公開第２００７／０１０６３７７号明細書、
米国特許出願公開第２００５／０１４９１８３号明細書、米国特許出願公開第２００７／
００８８４３３号明細書、２００８年７月２２日出願の米国特許出願第１２／１７７８５
７号に見出すことができ、これら全ては参照として本願に組み込まれる。
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【０１１３】
　一部実施形態では、ＩＯＬの多様な構成要素（前方素子、中間層、後方素子等）が、一
つ又は複数の適切なポリマー組成物製であり得る。一部実施形態では、光学構成要素が、
実質的に同じポリマー材料製であり得る。ＩＯＬの構成要素に使用可能な例示的なポリマ
ー組成物として、共同所有の同時係属中の２００８年２月２１日出願の米国特許出願第１
２／０３４９４２号及び２００８年７月２２日出願の米国特許出願第１２／１７７７２０
号に記載されているものが挙げられる。本願における“流動性媒体”には、シリコーンオ
イルが含まれるが、これに限定されるものではない。光学部分の全ての構成要素（アクテ
ィブな流動性媒体及びパッシブな流動性媒体を含む）は、実質的に屈折率整合されて、前
方素子の前面及び後方素子の後面によって形成される略単一のレンズ素子を提供すること
ができる。本願において“実質的に屈折率整合”とは、その構成要素が同じ屈折率を有す
ることを意図されたＩＯＬ、及びその構成要素が実質的に等しい屈折率を有するＩＯＬの
ことを指称する。しかしながら、構成要素の一部は、異なる屈折率を有し得て、ＩＯＬ内
部に追加的な界面を形成する。
【０１１４】
　可能な限り材料の屈折率を近く整合させることが望まれる場合、二以上のシリコーンオ
イルをブレンドして、その二以上のシリコーンオイル個々のよりも、ポリマーの屈折率に
近いブレンドされた屈折率を有する流動性媒体を形成することができる。この屈折率整合
方法は、市販のシリコーンオイルが、ＩＯＬの構成要素用に使用されるポリマー組成物の
屈折率に近いことは近いが、要望通りには近くない屈折率を有する場合に有用となり得る
。一部実施形態では、ポリマーは所定の屈折率を有するように選択される。そして、二以
上の流体を所望のパーセンテージでブレンドして、その流体が、ポリマーの屈折率に可能
な限り近く整合した屈折率を有するようにする。
【０１１５】
　ＩＯＬ内の流体（例えばシリコーンオイル）とポリマーとの間の屈折率整合を増強する
更なる方法は、ポリマーが流体を（ある程度）吸収するようにポリマー及び流体を選択す
ることである。一定量の流体を吸収することによって、結果としてのポリマーの屈折率が
流体の屈折率に近づくので、流体とポリマーとの間の屈折率不整合が減少する。ポリマー
がある程度のシリコーンオイルを吸収した後で、そのポリマーは、本質的にポリマー‐流
体混合物となり、ポリマーの屈折率と流体の屈折率との間の屈折率を有する。
【０１１６】
　本開示は、多様な水晶体嚢のサイズ及び／又は埋め込み後に生じる変化を考慮するレン
ズの設計及び選択を強調したものであったが、追加的な埋め込み後の修正を本願で説明さ
れるレンズで用いることができる。例えば、以下の特許出願に開示される埋め込み後の修
正方法又はレンズの特徴を用いて、埋め込み後のレンズの調整することができる：２００
３年２月２日出願の米国特許出願第１０／３５８０３８号、２００４年１０月７日出願の
米国特許出願第１０／８９０５７６号、２００６年８月２１日出願の米国特許出願第１１
／５０７９４６号、２００８年７月２３日出願の米国特許出願第１２／１７８３０４号、
２００３年２月６日出願の米国特許出願第１０／３６００９１号、２００３年８月１２日
出願の米国特許出願第１０／６３９８９４号、２００５年１１月２１日出願の米国特許出
願第１１／２８４０６８号、２００２年８月１２日出願の米国仮出願第６０／４０２７４
６号、２００２年８月２３日出願の米国仮出願第６０／４０５４７１号、米国仮出願第６
０／４８７５４１号、２００２年８月２９日出願の米国特許出願第１０／２３１４３３号
、これら全ては参照として本願に組み込まれる。本願で説明される適切なサイズのＩＯＬ
を選択することができるだけではなくて、埋め込み後にレンズを修正することができるこ
とが有利であり得る。本願で説明されるいずれかのレンズに対する埋め込み後の調整を用
いて、例えば、埋め込み後のレンズの設定点を調整することができる。
【０１１７】
　本願の開示は、水晶体嚢のサイズの可変性、及び眼内に生じる若しくはレンズに対して
生じる変化を考慮するために使用可能な流体充填ＡＩＯＬの特定の構造の特徴を強調した
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非流体駆動を含む）が、水晶体嚢の力、各種屈折力の率の変化等に対する非線形応答を有
するように同様に構成及び配置可能である。本願で説明されるように、あらゆるＡＩＯＬ
に対して、埋め込み後に、レンズの屈折力を変化させることなく（またはほとんど変化さ
せずに）、水晶体嚢の収縮に応答して変形できることが非常に有利となり得る。
【０１１８】
　埋め込み後に眼内で生じる変化を考慮するように修正可能な代替例のＡＩＯＬは、米国
特許第７４５２３７８号明細書、米国特許第７４５２３６２号明細書、米国特許第７２３
８２０１号明細書、米国特許第７２２６４７８号明細書、米国特許第７１９８６４０号明
細書、米国特許第７１１８５９６号明細書、米国特許第７０８７０８０号明細書、米国特
許第７０４１１３４号明細書、米国特許第６８９９７３２号明細書、米国特許第６８８４
２６１号明細書、米国特許第６８５８０４０号明細書、米国特許第６８４６３２６号明細
書、米国特許第６８１８１５８号明細書、米国特許第６７８６９３４号明細書、米国特許
第６７６４５１１号明細書、米国特許第６７６１７３７号明細書、米国特許出願公開第２
００８／０２６９８８７号明細書、米国特許第７２２０２７９号明細書、米国特許出願公
開第２００８／０３００６８０号明細書、米国特許出願公開第２００８／０００４６９９
号明細書、米国特許出願公開第２００７／０２４４５６１号明細書、米国特許出願公開第
２００６／００６９４３３号明細書に開示されていて、これら全ては参照として本願に組
み込まれる。
【０１１９】
　本願において本発明の好ましい実施形態について示して説明してきたが、このような実
施形態が単に例示目的で提供されていることは当業者に明らかである。多数のバリエーシ
ョン、変化、置換が、本発明から逸脱することなく当業者には思い付くものである。本願
で説明される本発明の実施形態に対する多様な代替例を、本発明を実施するのに採用可能
である。添付の特許請求の範囲が、本発明の範囲を定めるものであり、特許請求の範囲内
の方法及び構造及びそれらの等価物がカバーされるものである。
【符号の説明】
【０１２０】
　１０　ＡＩＯＬ
　１２　ハプティック
　１４　ハプティック
　１６　前方素子
　１８　中間層
　２０　アクチュエータ
　２１　パッシブチャンバ
　２２　後方素子
　２４　内部ボリューム
　２６　アクティブチャネル
　５８　デッドゾーン
　７０　ベローズ
　７１　偏向素子
　７２　アクティブチャネル
　７３　アクチュエータ
　７４　前方素子
　７５　後方素子
　７８　中間層
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