
(57)【要約】

　百分率吸光度対波長としてプロットした曲線が特定形

状を有するように約（４００nm）～（４５０nm）の範囲

の波長の光を急激に吸収する紫色光垂直カットオフフィ

ルターを有する眼用器具を提供する。１つの態様におい

て、眼用器具は、アクリレートから製造され、光吸収性

化合物は、Eastman Yellow 035 MA 染料である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 配 置 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 含 む 眼 用 器 具 で あ っ て 、 該 紫 色 光 垂 直 カ
ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光 を 急 激 に 吸 収 す る 眼 用 器
具 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 少 な く と も １ 種 の 紫 色 光 吸 収 染 料 を 含 む 請 求 項
１ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 眼 用 器 具 中 に 約 ０ ． ０ ０ ５ ％ ～ ０ ． ２ ％ の 間 の 濃 度 で 存 在 す る 請
求 項 ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 少 な く と も １ 種 の 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 メ チ ン 結 合 含 有 染 料 で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 眼
用 器 具 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 メ チ ン 結 合 含 有 染 料 は 、 構 造 １ で 示 さ れ る 、 Eastman Yellow 035-MA で あ る 請 求 項 ４
に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ６ 】
　 更 に 、 構 造 ポ リ マ ー を 含 み 、 該 構 造 ポ リ マ ー は ア ク リ レ ー ト で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 眼
用 器 具 。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 該 構 造 ポ リ マ ー に 共 有 結 合 さ れ て い る 請 求 項 ６ に 記 載 の 眼 用 器 具
。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 該 構 造 ポ リ マ ー 中 に 遊 離 状 態 で 分 散 さ れ て い る 請 求 項 ６ に 記 載 の
眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ９ 】
　 構 造 ポ リ マ ー 、 お よ び 構 造 ポ リ マ ー 中 に 配 置 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を
含 む 眼 用 器 具 で あ っ て 、 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 紫 色 光 吸 収 染 料 を 含 み 、 該
紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 眼 用 器 具 全 体 よ り 小 さ い 、 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 該 染 料 は 、 該 眼 用 器 具 の 中 心 近 く で 独 立 領 域 を 形 成 し 、 該 独 立 領 域 は 中 心 お よ び 境 界 部
を 有 す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 該 独 立 領 域 内 で 該 吸 収 染 料 の 濃 度 勾 配 を 有 し 、
該 濃 度 勾 配 は 、 該 独 立 領 域 の 中 心 で 紫 色 光 吸 収 染 料 の 最 も 高 い 濃 度 お よ び 該 独 立 領 域 の 境
界 部 で 最 も 低 い 染 料 濃 度 を 有 す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 配 置 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 含 む 眼 用 器 具 で あ っ て 、 該 紫 色 光 垂 直 カ
ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 ％ 透 過 率 対 波 長 と し て プ ロ ッ ト し た 場 合 、 曲 線 が 図 ２ に 示 す よ う
な 形 状 を 持 つ よ う に 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光 を 急 激 に 吸 収 す る 眼 用 器 具
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ ０ ５ nm～ ４ ４ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光 を 急 激
に 吸 収 す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ １ ５ nm～ ４ ４ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光 を 急 激
に 吸 収 す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 該 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ ２ ０ nm～ ４ ４ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光 を 急 激
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に 吸 収 す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 更 に 、 紫 外 線 吸 収 性 化 合 物 を 含 む 、 請 求 項 １ 、 ９ ま た は １ ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 紫 外 線 吸 収 性 化 合 物 は 、 ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 又 は ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル で あ る 請 求 項 １ ６ に 記
載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 眼 内 レ ン ズ 、 サ ン グ ラ ス 、 眼 鏡 お よ び コ ン タ ク ト レ ン ズ か ら な る 群 か ら
選 択 さ れ る 請 求 項 １ 、 ９ ま た は １ ２ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 眼 の 網 膜 に 光 を 透 過 さ せ る 中 央 開 口 を 有 す る 本 体 、
　 該 開 口 の 少 な く と も 一 部 内 に 配 置 さ れ た 染 料
を 含 み 、
　 該 中 央 開 口 は 、 ４ ２ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 間 の 第 １ 波 長 に お い て 、 約 １ ０ ％ の 第 １ 透 過 率 を
有 し 、
　 該 中 央 開 口 は 、 該 第 １ 波 長 よ り 約 １ ０ nm大 き い 第 ２ 波 長 に お い て 、 約 ５ ０ ％ で あ る 第 ２
透 過 率 を 有 す る
眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 実 質 的 に 屈 折 力 を 持 た な い 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 レ ン ズ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 眼 内 レ ン ズ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 コ ン タ ク ト レ ン ズ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 該 眼 用 器 具 は 、 眼 鏡 で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 該 第 １ 波 長 は 、 約 ４ ２ ０ nm～ 約 ４ ４ ０ nmの 範 囲 に あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 該 第 １ 波 長 は 約 ４ ３ ０ nmで あ り 、 該 第 ２ 波 長 は 約 ４ ４ ０ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用
器 具 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 該 第 １ 波 長 は 約 ４ ２ ４ nmで あ り 、 該 第 ２ 波 長 は 約 ４ ３ ５ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用
器 具 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 該 第 １ 波 長 は 約 ４ ３ ９ nmで あ り 、 該 第 ２ 波 長 は 約 ４ ４ ８ で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 眼 用
器 具 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 眼 の 網 膜 に 光 を 透 過 さ せ る 中 央 開 口 を 有 す る 本 体 、
　 該 開 口 の 少 な く と も 一 部 内 に 配 置 さ れ た 染 料
を 含 み 、
　 該 中 央 開 口 は 、 ４ ２ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 間 の 波 長 に お け る 透 過 機 能 に 特 徴 が あ り 、
　 該 透 過 機 能 は 、 波 長 範 囲 の 少 な く と も 一 部 で 、 波 長 の １ ナ ノ メ ー タ 変 化 に つ き 約 ３ ％ よ
り 大 き い 透 過 率 変 化 で あ る 傾 斜 を 有 す る
眼 用 器 具 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 該 透 過 機 能 は 、 波 長 範 囲 の 少 な く と も 一 部 で 、 波 長 の １ ナ ノ メ ー タ 変 化 に つ き 約 ４ ％ よ
り 大 き い 透 過 率 変 化 で あ る 傾 斜 を 有 す る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 眼 用 器 具 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 哺 乳 類 に 使 用 す る の に 適 し た 眼 用 器 具 に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、
器 具 内 に 配 置 さ れ た 、 少 な く と も １ つ の 高 選 択 性 （ 急 激 ） 紫 色 光 透 過 性 フ ィ ル タ ー を 有 す
る 眼 用 器 具 に 関 す る 。 加 え て 、 高 選 択 性 紫 色 光 透 過 性 フ ィ ル タ ー を 有 す る 眼 用 器 具 を 製 造
す る 関 連 方 法 が 提 供 さ れ る
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ヒ ト の 眼 に は 、 視 力 に と っ て 重 要 で あ り 、 年 齢 と と も に 劣 化 す る 主 要 な ３ つ の 構 造 が あ
る 。 即 ち 、 水 晶 体 、 角 膜 及 び 網 膜 で あ る 。 網 膜 は 、 眼 の 後 方 を 覆 っ て い る 多 層 知 覚 組 織 で
あ る 。 網 膜 は 、 光 線 を 捕 捉 し て 電 気 的 刺 激 に 変 換 す る 多 数 の 光 受 容 体 を 含 む 。 こ の 刺 激 は
、 視 神 経 （ １ ０ ６ ） を 通 っ て 脳 に 運 ば れ 、 脳 で 像 に 変 換 さ れ る 。 網 膜 に は 、 ２ 種 の 光 受 容
体 、 即 ち 桿 体 と 錐 体 が あ る 。 網 膜 は 、 約 ６ ０ ０ 万 個 の 錐 体 を 含 む 。 錐 体 は 、 黄 斑 部 （ 中 心
部 の 視 力 を 担 う 網 膜 の 部 分 ） に 含 ま れ る 。 錐 体 は 、 中 心 窩 （ 黄 斑 部 の 最 も 中 心 部 分 ） 内 に
最 も 密 に 充 填 さ れ て い る 。 錐 体 は 、 明 る い 光 中 で 最 も よ く 機 能 し 、 色 を 認 識 す る の を 可 能
に す る 。 桿 体 は 約 １ 億 ２ ５ ０ ０ 万 個 あ る 。 桿 体 は 、 網 膜 周 辺 部 全 体 に 広 が っ て お り 、 薄 暗
い 光 中 で 最 も よ く 機 能 す る 。 桿 体 は 、 周 辺 及 び 夜 間 の 視 力 を 担 う 。 網 膜 は 、 視 力 に と っ て
不 可 欠 で あ る が 、 無 防 備 に 可 視 光 及 び 近 可 視 光 に 長 時 間 曝 さ れ る と 、 容 易 に 損 傷 を 受 け る
。 網 膜 の 光 誘 起 性 病 変 に は 、 類 嚢 胞 黄 斑 部 浮 腫 、 日 蝕 性 網 膜 炎 、 眼 メ ラ ノ ー マ 及 び 加 齢 黄
斑 変 性 症 （ Ａ Ｒ Ｍ Ｄ ） が 含 ま れ る 。 光 誘 起 網 膜 損 傷 は 、 構 造 的 、 熱 的 及 び 光 化 学 的 損 傷 に
分 類 さ れ 、 光 へ の 暴 露 時 間 、 光 の 強 さ 及 び 波 長 に よ り 、 ほ ぼ 決 定 さ れ る （ W. T. Ham, 198
3, Journal of Occupational Medicine, 25:2 101-102） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 健 康 な 成 人 の 場 合 、 網 膜 は 、 通 常 、 角 膜 及 び 水 晶 体 を 含 む 外 部 眼 構 造 に よ り 、 最 も 激 し
い 形 態 の 光 誘 起 損 傷 か ら 保 護 さ れ て い る 。 角 膜 は 、 虹 彩 の 前 に 位 置 す る 、 透 明 な タ ン パ ク
質 眼 組 織 で あ り 、 環 境 に 直 接 暴 露 さ れ る 唯 一 の 眼 の 組 織 で あ る 。 角 膜 は 、 デ リ ケ ー ト な 内
部 構 造 を 損 傷 か ら 保 護 す る の に 不 可 欠 で あ り 、 水 性 媒 体 を 通 し て 水 晶 体 へ の 光 の 透 過 を 促
進 す る 。 角 膜 は 、 第 １ の 光 フ ィ ル タ ー で あ り 、 従 っ て 、 角 膜 － 結 膜 疾 患 、 例 え ば 翼 状 片 、
飛 沫 気 候 性 角 膜 症 及 び 瞼 裂 斑 を 含 む 過 度 の 光 露 出 関 連 損 傷 を 、 非 常 に 受 け や す い 。 健 康 な
眼 で は 、 水 性 媒 体 と 共 に 、 短 紫 外 線 （ Ｕ Ｖ ） － Ｂ 及 び Ｕ Ｖ － Ｃ 領 域 （ 約 ３ ２ ０ nm以 下 ） の
波 長 を 吸 収 又 は ブ ロ ッ ク す る （ 本 明 細 書 で は 、 nmを 、 ナ ノ メ ー ト ル 単 位 で 光 の 波 長 を 表 す
の に 用 い る 。 ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 水 晶 体 は 、 虹 彩 及 び 角 膜 の 背 後 に 存 在 す る 調 整 で き る 生 物 学 的 レ ン ズ で あ り 、 遠 く の イ
メ ー ジ 及 び 近 く の イ メ ー ジ の ど ち ら を も 網 膜 上 に 集 束 さ せ る 。 自 然 の 水 晶 体 は 、 近 紫 外 線
（ Ｕ Ｖ － Ａ ） （ ３ ２ ０ nm～ ４ ０ ０ nm） が 網 膜 に 達 す る の を ブ ロ ッ ク す る 。 従 っ て 、 有 害 な
Ｕ Ｖ － Ａ 、 Ｂ 及 び Ｃ 放 射 線 の ほ と ん ど は 、 損 傷 を 受 け て い な い 水 晶 体 及 び 角 膜 を 持 つ 健 常
な ヒ ト で は 、 網 膜 に 届 か な い 。 即 ち 、 通 常 の 哺 乳 類 の 眼 で は 、 ４ ０ ０ nm～ １ ４ ０ ０ nmの 範
囲 の 波 長 の み が 、 網 膜 に 到 達 し 得 る 。 し か し な が ら 、 青 色 な い し 紫 色 の 光 （ 約 ４ ０ ０ nm～
約 ５ １ ５ nm） の 高 い 透 過 水 準 は 、 網 膜 の 損 傷 、 黄 斑 変 性 症 、 網 膜 色 素 変 性 症 及 び 夜 盲 症 に
関 連 づ け ら れ て き た 。 加 え て 、 青 色 及 び 紫 色 の 光 は 、 大 気 中 、 特 に か す み 、 霧 、 雨 及 び 雪
の 中 で 散 乱 さ れ る 傾 向 に あ り 、 場 合 に よ り 、 ま ぶ し さ を 生 じ 、 視 力 を 低 下 さ せ 得 る 。 眼 が
老 化 す る と 、 水 晶 体 は 、 黄 色 が か っ た 色 を 帯 び 始 め る が 、 こ れ は 、 近 紫 外 線 の 大 部 分 に 加
え て 、 青 色 な い し 紫 色 波 長 範 囲 で い く ら か の 放 射 線 を 吸 収 す る 。 即 ち 、 自 然 の 水 晶 体 は 、
生 涯 に わ た り 眼 の デ リ ケ ー ト な 網 膜 を 近 紫 外 線 か ら 守 り 、 加 齢 と と も に 微 妙 に 黄 色 化 し て
、 吸 収 さ れ る よ り 青 色 な い し 紫 色 の 光 の 量 が 増 す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 自 然 の 水 晶 体 は ま た 、 白 内 障 の よ う な 加 齢 変 性 眼 疾 病 に 罹 り や す い 。 白 内 障 は 、 水 晶 体
嚢 内 で の 水 晶 体 タ ン パ ク 質 の 凝 固 に よ り 生 じ る 水 晶 体 の 濁 り で あ る 。 多 く の 眼 科 医 は 、 白

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-535708 A 2007.12.6



内 障 が 、 生 存 中 の レ ン ズ へ の 酸 化 的 損 傷 の 結 果 発 生 し 、 喫 煙 、 明 る い 光 へ の 過 度 の 露 出 、
肥 満 及 び 糖 尿 病 に よ り 悪 化 す る 、 と 考 え て い る 。 白 内 障 は 、 ほ と ん ど の ヒ ト で ゆ っ く り 進
行 し 、 最 終 的 に 、 視 力 が 実 質 的 に 損 な わ れ て ほ と ん ど 又 は 全 く 盲 目 に な る 点 に 達 す る 。 こ
の よ う な 患 者 で は 、 水 晶 体 の 除 去 及 び 合 成 ポ リ マ ー 製 眼 用 器 具 、 例 え ば 眼 内 レ ン ズ と の 交
換 が 、 正 常 な 視 力 を 回 復 す る 為 の 好 ま し い 方 法 で あ る 。 し か し な が ら 、 自 然 の 水 晶 体 を 一
旦 除 去 す る と 、 網 膜 は 、 有 害 な 紫 外 線 及 び 短 波 長 青 色 光 に 対 し て 保 護 さ れ な い ま ま に な る
。 従 っ て 、 初 期 の 合 成 眼 用 器 具 に は 、 紫 外 線 吸 収 化 合 物 、 例 え ば ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 及 び ベ ン
ゾ ト リ ア ゾ ー ル 系 紫 外 線 吸 収 剤 が 含 ま れ て い た 。 さ ら に 、 多 く の ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 及 び ベ ン
ゾ ト リ ア ゾ ー ル は 、 重 合 可 能 で あ り 、 従 っ て 、 ア ク リ レ ー ト 及 び 親 水 性 ヒ ド ロ ゲ ル コ モ ノ
マ ー 及 び コ ポ リ マ ー を 含 む ほ と ん ど の 近 代 的 な 眼 用 器 具 組 成 物 に 安 定 的 に 一 体 化 で き る 。
紫 外 線 は 、 ヒ ト の 視 力 に 積 極 的 な 役 割 を 果 た さ な い 。 従 っ て 、 事 実 上 全 紫 外 線 を ブ ロ ッ ク
す る 紫 外 線 吸 収 染 料 濃 度 を 有 す る 眼 用 器 具 が 、 １ ９ ８ ０ 年 代 の 半 ば ま で に 、 一 般 的 に な っ
た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 １ ９ ９ ０ 年 代 に は 、 ア ゾ 染 料 の よ う な 紫 色 光 吸 収 性 物 質 を 有 す る 眼 用 器 具 が 、 老 齢 者 の
自 然 水 晶 体 の 紫 色 光 ブ ロ ッ ク 効 果 に 近 づ け る 為 に 、 導 入 さ れ た 。 例 え ば 、 米 国 特 許 第 4,39
0,676号 は 、 約 ４ ５ ０ nmま で の 紫 外 線 、 紫 色 な い し 青 色 の 光 放 射 を 選 択 的 に 吸 収 す る 黄 色
染 料 を 配 合 し た ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） ポ リ マ ー 製 眼 用 器 具 を 記 載 し て い
る 。 米 国 特 許 第 5,528,322号 、 同 第 5,543,504号 及 び 同 第 5,662,707号 （ Alconへ 譲 渡 ） は 、
分 子 の 染 料 と ア ク リ ル 部 分 と の 間 に 不 活 性 化 学 ス ペ ー サ を 有 す る ア ク リ ル 官 能 化 黄 色 ア ゾ
染 料 を 開 示 し て い る 。 即 ち 、 分 子 の 青 色 光 吸 収 部 分 は 、 レ ン ズ ポ リ マ ー と 重 合 さ れ た 場 合
に 生 じ る 望 ま し く な い カ ラ ー シ フ ト か ら 保 護 さ れ て い る 。 更 に 、 染 料 は ア ク リ ル 官 能 化 さ
れ て い る の で 、 レ ン ズ ポ リ マ ー と 重 合 で き 、 従 っ て 、 眼 用 器 具 ポ リ マ ー マ ト リ ッ ク ス に 安
定 的 に 配 合 さ れ る 。 同 様 に 、 メ ニ コ ン 社 の 米 国 特 許 第 6,277,940号 及 び 同 第 6,326,448号 は
、 上 記 Alcon 特 許 と 構 造 的 に 類 似 し た ア ク リ ル 変 性 ア ゾ 染 料 を 開 示 し て い る 。 HOYA社 の 米
国 特 許 第 5,374,663号 は 、 Ｐ Ｍ Ｍ Ａ マ ト リ ッ ク ス に 配 合 し た 非 共 有 結 合 黄 色 染 料 （ 例 え ば
ソ ル ベ ン ト イ エ ロ ー １ ６ 、 ２ ９ 等 ） を 開 示 し て い る 。 加 え て 、 HOYA社 の 米 国 特 許 第 6,310,
215号 は 、 ア ク リ ル 及 び シ リ コ ー ン 眼 用 器 具 で の 使 用 に 適 し た ア ク リ ル 官 能 化 ピ ラ ゾ ロ ン
染 料 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 又 は 他 の 従 来 技 術 の 眼 用 器 具 は 、 ５ ３ 歳 の 成 人 の 水 晶 体 に お け る 自
然 の 黄 色 を 模 倣 す る 濃 度 で 、 眼 用 器 具 材 料 全 体 に 均 一 に 分 布 さ れ た 青 色 光 ブ ロ ッ ク 染 料 を
含 ん で い る 。 そ の 結 果 、 全 て の 光 及 び 像 は 、 網 膜 上 に 投 影 さ れ る 前 に 、 黄 色 の フ ィ ル タ ー
を 通 る 。 こ の こ と は 、 鮮 鋭 な 明 所 視 感 度 （ 昼 光 視 覚 条 件 ） に 依 存 す る 活 動 に と っ て は 、 望
ま し い こ と で あ る か も 知 れ な い 。 例 え ば 、 屋 外 ス ポ ー ツ 又 は 活 動 に 携 わ る 人 々 （ ス キ ー ヤ
ー 、 野 球 選 手 、 フ ッ ト ボ ー ル 選 手 、 パ イ ロ ッ ト 又 は 船 員 ） に と っ て は 、 そ の よ う な 職 業 や
活 動 に 必 要 と さ れ る 視 力 に 影 響 し 得 る 高 水 準 の 紫 外 線 、 青 色 光 及 び 可 視 光 線 に 暴 露 さ れ る
の で 、 好 ま し い 。 自 動 車 の 運 転 手 に と っ て も 、 明 る い 太 陽 光 の 下 で の 運 転 条 件 に お け る ぎ
ら つ き を 抑 え 、 視 力 を 増 し 、 夜 間 の ヘ ッ ド ラ イ ト の 眩 し さ を 低 減 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 と こ ろ が 、 紫 外 線 放 射 と は 異 な り 、 紫 色 光 ス ペ ク ト ル （ ４ ４ ０ nm～ 約 ５ ０ ０ nm） は 、 最
適 な 視 力 、 特 に 暗 （ 夜 間 ） 視 力 を 維 持 す る の に 重 要 で あ る 。 紫 色 光 ス ペ ク ト ル の 大 部 分 で
顕 著 な 量 の 紫 色 光 を ブ ロ ッ ク す る 染 料 を 含 む 眼 用 器 具 は 、 暗 所 視 に 悪 影 響 を 与 え 得 る 。 こ
の こ と は 、 暗 所 視 の 減 退 及 び 瞳 孔 拡 張 の 減 少 を 自 然 に 患 う 老 齢 者 で は 、 非 常 に 重 要 な 問 題
で あ る 。 そ の 結 果 、 良 好 な 暗 所 視 を 維 持 す る 必 要 性 に 対 す る 青 色 な い し 紫 色 の 光 へ の 暴 露
の 起 こ り 得 る 損 傷 効 果 を 低 減 す る 必 要 性 を 釣 り 合 わ せ る 眼 用 器 具 が 必 要 と な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 紫 色 波 長 域 で の 放 射 線 お よ び 青 色 波 長 域 の よ り 損 傷 性 を 有 す
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る 部 分 に 対 し て 保 護 を 与 え 、 従 っ て 、 従 来 の 器 具 に 比 べ て 改 良 さ れ た 暗 所 視 を 与 え る 、 配
置 さ れ た 高 選 択 性 （ 急 激 ） 紫 色 透 過 フ ィ ル タ ー を 有 す る 眼 用 器 具 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 約 ４ ５ ０ nmを 超 え る 波 長 を ほ と ん ど 又 は 全 く 吸 収 す る こ と な く 、 約 ４ ０ ０ nm
～ 約 ４ ５ ０ nmの 間 の 波 長 を 選 択 的 に 濾 過 す る 紫 色 光 吸 収 染 料 （ 以 下 、 「 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト
オ フ フ ィ ル タ ー 」 と 称 す る ） を 含 む 眼 用 器 具 を 提 供 し て 、 上 記 及 び 他 の 目 的 を 達 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、 眼 用 器 具 の 製 造 で の 使 用 に 適 し た 生 体 適 合 性 ポ リ マ ー か ら 形 成 し
て よ い 。 例 え ば 、 ポ リ （ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト ） （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） で あ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ
な い 。 ま た 、 フ ェ ニ ル エ チ ル ア ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ａ ） 、 フ ェ ニ ル エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （
Ｐ Ｅ Ｍ Ａ ） 、 メ チ ル フ ェ ニ ル ア ク リ レ ー ト 、 メ チ ル フ ェ ニ ル メ タ ク リ レ ー ト 、 ２ － ヒ ド ロ
キ シ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （ Ｈ Ｅ Ｍ Ａ ） か ら な る 非 限 定 的 な 群 か ら 選 択 さ れ る モ ノ マ ー を
用 い て 製 造 し た 他 の ポ リ マ ー を 使 用 す る こ と も で き る 。 更 に 、 環 中 の 窒 素 に 隣 接 し た カ ル
ボ ニ ル 基 を 含 む 複 素 環 式 Ｎ － ビ ニ ル 化 合 物 、 特 に Ｎ － ビ ニ ル ラ ク タ ム 、 例 え ば Ｎ － ビ ニ ル
ピ ロ リ ド ン が 、 本 発 明 に 従 っ て 使 用 す る の に 適 し て い る 。 加 え て 、 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、
当 技 術 分 野 で 周 知 の よ う に 、 少 量 の 二 官 能 性 又 は 多 官 能 性 モ ノ マ ー を 用 い て 、 架 橋 さ れ て
い て も よ い 。 代 表 的 な 架 橋 剤 に は 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 、 ト リ エ チ レ ン
グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 及 び ト リ メ チ ロ ー ル プ ロ パ ン ト リ メ タ ク リ レ ー ト が 含 ま れ る
。 架 橋 剤 は 、 典 型 的 に は 、 ジ メ タ ク リ レ ー ト 又 は ジ ア ク リ レ ー ト で あ る が 、 ジ メ タ ク リ ル
ア ミ ド も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ る 光 吸 収 染 料 は 、 約 ４ ０ ０
nm～ 約 ４ ５ ０ nmの 間 の 光 を 吸 収 で き る 染 料 な ら 、 い ず れ で も よ い 。 光 吸 収 染 料 の 例 に は 、
Eastman Chemical か ら 入 手 で き る 染 料 で あ る 、 例 え ば Eastman Yellow 035-MA が 包 含 さ
れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 こ の 染 料 は 、 メ チ ン 系 染 料 で あ り 、 重 合 性 メ タ ク リ レ ー ト
基 を 容 易 に 含 ま せ る こ と が で き る 。 Yellow 035-MA の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 図 ３ に 示 す 。 こ の
染 料 は 、 レ ン ズ が 非 褪 色 性 で あ り 、 染 料 が 抽 出 さ れ な い （ す な わ ち 、 レ ン ズ か ら ブ リ ー ド
又 は 浸 出 し な い ） よ う に 、 眼 用 器 具 ポ リ マ ー に 化 学 的 に 結 合 で き る 反 応 性 染 料 で あ る の で
、 特 に 有 用 で あ る 。 し か し な が ら 、 染 料 が 重 合 性 で あ る こ と 、 ま た は 眼 用 器 具 ポ リ マ ー に
結 合 で き る こ と は 、 必 須 で は な い 。 例 え ば 、 所 望 の 波 長 の 光 を 吸 収 で き る な ら 、 本 発 明 に
お い て 他 の 染 料 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 は 、 付 加 的 な 光 吸 収 染 料 、 特 に 、 紫 外 線 領 域 で 光 を 吸 収 す る 染 料 、 例
え ば 、 ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 及 び ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル （ こ れ ら に 限 定 さ れ な い ） を 含 む レ ン ズ を
包 含 す る 。 さ ら に 別 の 態 様 で は 、 眼 用 器 具 は 、 フ ィ ル タ ー の み で あ り 、 自 体 顕 著 な 屈 折 力
を 持 た な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 で は 、 眼 用 器 具 は 、 哺 乳 類 の 眼 に 移 植 す る の に 適 し た レ ン ズ 、 例 え ば
眼 内 レ ン ズ ま た は 角 膜 イ ン プ ラ ン ト で あ り 、 レ ン ズ は 、 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー
を 含 み 、 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 実 質 的 に 眼 用 器 具 全 体 に 分 布 し て い て も 、
あ る い は 眼 用 器 具 の 全 体 よ り 小 さ い 部 分 に 分 布 し て い て も よ い （ 図 ６ 参 照 ） 。 本 発 明 の 後
の 形 態 で は 、 眼 用 器 具 は 、 少 な く と も １ 種 の 光 吸 収 染 料 、 特 に 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 間
の 波 長 の 可 視 光 を 吸 収 す る 染 料 を 含 む 規 定 さ れ た 領 域 を 有 す る 。 こ の 形 態 は 、 米 国 特 許 出
願 第 11/027,876号 （ 2004年 12月 29日 出 願 。 2003年 12月 30日 出 願 の 仮 出 願 第 60/533,623号 に
基 づ く 優 先 権 を 主 張 ） に 、 よ り 詳 細 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 さ れ る 眼 用 器 具 は 、 眼 内 レ ン ズ 、 角 膜 イ ン プ ラ ン ト 、 サ ン グ
ラ ス 、 眼 鏡 及 び コ ン タ ク ト レ ン ズ で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 最 も 保 護 が 必 要 と さ れ る 高 強 度 光 条 件 下 で の 網 膜 の 保 護 を 向 上
で き 、 し か も 、 抑 制 さ れ た 又 は 低 光 条 件 下 で よ り 完 全 な ス ペ ク ト ル の 光 が 網 膜 に 到 達 す る
の を 可 能 に し 、 従 っ て 視 力 お よ び 色 の 認 知 を 向 上 で き る 、 眼 用 器 具 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 用 語 の 定 義
　 「 度 数 」 （ ジ オ プ タ ー ） 　 メ ー ト ル 単 位 で 測 定 し た 焦 点 距 離 の 逆 数 に 等 し い 、 レ ン ズ の
屈 折 能 の 尺 度 。
　 「 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー 」 　 本 明 細 書 で 使 用 す る 場 合 、 「 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト
オ フ フ ィ ル タ ー 」 は 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 間 の 波 長 の 光 を 急 激 に 吸 収 す る 光 吸 収 性 組
成 物 を 意 味 す る （ 図 ２ 参 照 ） 。 こ こ で 使 用 す る 「 急 激 に 」 は 、 （ ％ 透 過 率 対 波 長 （ nm） で
プ ロ ッ ト し た 場 合 に ） 得 ら れ る 吸 収 曲 線 が 、 図 ２ （ 陰 付 き の 矩 形 部 分 ） 及 び 図 ４ （ ０ ． １
％ 及 び ０ ． ６ ％ 曲 線 ） に 示 さ れ て い る よ う に 、 全 体 の 形 が ほ ぼ 垂 直 で あ る こ と を 意 味 す る
。
　 「 眼 用 器 具 」 は 、 本 明 細 書 で 使 用 す る 場 合 、 眼 内 レ ン ズ 、 サ ン グ ラ ス 、 眼 鏡 お よ び コ ン
タ ク ト レ ン ズ を 包 含 す る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 あ る 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー が 配 置 さ れ た 眼 用 器 具
で あ っ て 、 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 光
を 急 激 に 吸 収 す る 眼 用 器 具 か ら な る （ 図 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ る 光 吸 収 染 料 は 、 可 視 光 ス
ペ ク ト ル 内 の 所 定 の 波 長 の 光 を 吸 収 す る こ と が で き る 染 料 で あ る 。 特 に 、 本 発 明 に 従 っ て
使 用 さ れ る 染 料 は 、 比 較 的 狭 い 波 長 範 囲 で 光 を 急 激 に 吸 収 す る 。 本 発 明 の １ つ の 態 様 で は
、 そ の よ う な 波 長 範 囲 は 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmで あ る 。 図 ３ は 、 本 発 明 に 従 っ て 使 用 さ
れ る １ 種 の 染 料 に つ い て の 吸 収 ス ペ ク ト ル の 非 限 定 的 な 例 を グ ラ フ と し て 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 適 切 な 染 料 は 、 好 ま し く は 、 生 体 適 合 性 で 、 非 極 性 で あ り 、 熱 、 光 化 学 作 用 及 び 加 水 分
解 に 対 し て 安 定 で あ る 。 ま た 、 染 料 は 、 実 質 的 に 垂 直 フ ィ ル タ ー と し て 機 能 す る よ う な 狭
い 吸 収 帯 域 幅 を 有 す る 。 １ つ の 態 様 で は 、 半 値 全 幅 （ FWHM） 帯 域 幅 は 、 １ ０ ０ nm未 満 で あ
り 、 好 ま し い 態 様 で は 、 吸 収 帯 域 幅 は ７ ５ nm未 満 で あ り 、 よ り 好 ま し い 態 様 で は FWHM帯 域
幅 は 、 ５ ０ nm未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に 従 っ て 使 用 さ れ る 染 料 は 、 レ ン ズ の 構 造 ポ リ マ ー と 重 合 で き る よ う に 、 官 能 化
す る こ と が で き る 。 １ つ の 態 様 に お い て 、 染 料 は 、 ア ク リ レ ー ト 官 能 化 さ れ る 。 こ れ は 、
官 能 化 染 料 が 眼 用 器 具 ポ リ マ ー に 化 学 的 に 結 合 し て 、 レ ン ズ が 非 褪 色 性 に な り 、 染 料 が 抽
出 不 可 能 に な る （ レ ン ズ か ら ブ リ ー ド 又 は 溶 出 し な い ） の で 、 非 常 に 有 利 で あ る 。 し か し
な が ら 、 染 料 が 重 合 性 で あ る こ と 、 又 は 眼 用 器 具 ポ リ マ ー に 結 合 で き る こ と は 、 必 須 で は
な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の １ つ の 態 様 に お い て 、 染 料 は 、 Eastman Yellow 035-MA と 命 名 さ れ て い る East
man Chemical 製 黄 色 染 料 で あ る 。 こ の 染 料 の 実 験 式 は Ｃ ２ ０ Ｈ ２ ５ Ｎ ３ Ｏ ５ Ｓ で あ り 、
そ の 構 造 は 、 下 記 構 造 式 １ で し め さ れ る ：
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Yellow 035 MA
　 C２ ０ H２ ５ N３ O５ S
　 431.51 g/mol
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 染 料 は 、 図 ３ に 示 す 吸 収 ス ペ ク ト ル を 有 す る メ チ ン 染 料 で あ る 。 １ つ の 態 様 に お い
て 、 染 料 は 、 メ タ ク リ レ ー ト 基 で 官 能 化 さ れ 、 完 成 し た 眼 用 器 具 中 に 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ％ ～
０ ． ２ ％ （ W/W） 、 好 ま し く は 約 ０ ． ０ １ ％ ～ ０ ． １ ％ （ W/W） の 濃 度 で 存 在 す る 。 構 造 ポ
リ マ ー 、 紫 外 線 吸 収 染 料 、 溶 媒 及 び 他 の 生 体 適 合 性 賦 形 剤 が 、 レ ン ズ 組 成 物 の 残 部 を 構 成
す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、 生 体 適 合 性 ポ リ マ ー か ら 形 成 し て よ く 、 例 え ば 、 ポ リ （ メ チ ル メ
タ ク リ レ ー ト ） （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） が 含 ま れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 フ ェ ニ ル エ チ ル
ア ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ａ ） 、 フ ェ ニ ル エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ｍ Ａ ） 、 メ チ ル フ ェ ニ ル
ア ク リ レ ー ト 、 メ チ ル フ ェ ニ ル メ タ ク リ レ ー ト 、 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （
Ｈ Ｅ Ｍ Ａ ） か ら な る 非 限 定 的 な 群 か ら 選 択 さ れ る モ ノ マ ー を 用 い て 製 造 し た 他 の ポ リ マ ー
を 使 用 す る こ と も で き る 。 更 に 、 環 中 の 窒 素 に 隣 接 し た カ ル ボ ニ ル 基 を 含 む 複 素 環 式 Ｎ －
ビ ニ ル 化 合 物 、 特 に Ｎ － ビ ニ ル ラ ク タ ム 、 例 え ば Ｎ － ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン が 、 本 発 明 に 従 っ
て 使 用 す る の に 適 し て い る 。 更 に 、 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、 当 技 術 分 野 で 周 知 の よ う に 、 少
量 の ジ 又 は 多 官 能 性 モ ノ マ ー を 用 い て 、 架 橋 さ れ て い て も よ い 。 代 表 的 な 架 橋 剤 に は 、 エ
チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 、 ト リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 及 び ト リ
メ チ ロ ー ル プ ロ パ ン ト リ メ タ ク リ レ ー ト が 含 ま れ る 。 架 橋 剤 は 、 典 型 的 に は 、 ジ メ タ ク リ
レ ー ト 又 は ジ ア ク リ レ ー ト で あ る が 、 ジ メ タ ク リ ル ア ミ ド も 知 ら れ て い る 。 本 発 明 に お い
て 使 用 す る の に 適 し た 他 の レ ン ズ 形 成 用 モ ノ マ ー に は 、 米 国 特 許 第 5,662,707号 の 第 ７ 欄
第 ６ ３ 行 ～ 第 ８ 欄 第 ４ ０ 行 に 記 載 さ れ て い る モ ノ マ ー が 包 含 さ れ る 。 ま た 、 米 国 特 許 第 5,
269,813号 の 第 ２ 欄 １ ４ 行 ～ 第 ７ 欄 第 ５ ２ 行 の 記 載 、 特 に 表 １ も 参 照 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、 少 な く と も １ 種 の 近 紫 外 線 （ Ｕ Ｖ ） 吸 収 性 化 合 物 、 例 え ば ベ ン ゾ
フ ェ ノ ン 及 び ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル を 含 ん で い て よ い 。 適 当 な 例 は 、 米 国 特 許 第 4,716,234
号 （ 特 に 、 第 ３ 欄 ６ ７ 行 ～ 第 １ ０ 欄 第 ２ ４ 行 参 照 ） 、 同 第 4,963,160号 （ 特 に 、 第 ２ 欄 第
６ １ 行 ～ 第 ４ 欄 第 １ ９ 行 参 照 ） 、 同 第 5,657,726号 （ 特 に 、 第 ２ 欄 第 ３ ６ 行 ～ 第 ４ 欄 第 ６
７ 行 参 照 ） 及 び 同 第 6,244,707号 （ 特 に 、 第 ３ 欄 第 ５ ０ 行 ～ 第 ６ 欄 第 ３ ７ 行 参 照 ） に 見 出
す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 眼 用 器 具 は 、 ５ ０ ０ nmを 超 え る 光 を 実 質 的 に ブ ロ ッ ク せ ず 、 主 と し て 紫 色 光 お
よ び 紫 外 線 を 吸 収 す る こ と に よ り 、 暗 所 視 力 に 対 す る 影 響 を 軽 減 す る 。 ま た 、 眼 用 器 具 は
、 全 て の 紫 外 線 を ブ ロ ッ ク す る こ と に よ り 、 網 膜 を 保 護 し 、 約 ４ ５ ０ nmま で の 青 色 お よ び
紫 色 光 を 選 択 的 に 濾 過 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 、 自 然 に 老 化 し た ヒ ト の 水 晶 体 （ 黒 色 の 線 ） を 、 紫 色 光 ブ ロ ッ ク 染 料 （ ア ゾ 系 染
料 ） （ Alcon Natural） と 比 較 し て 示 す 。 青 色 波 長 範 囲 （ 約 ４ ４ ０ nm～ ５ ０ ０ nmの 間 ） の
光 に つ い て 、 光 透 過 率 が 顕 著 に 低 下 し て い る こ と を 表 し て い る 。 UV-IOL 線 は 、 紫 外 線 吸
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収 染 料 を 含 む が 紫 色 光 吸 収 染 料 を 含 ま な い 眼 用 器 具 に つ い て 、 示 し て い る 。 市 販 の 眼 用 器
具 及 び 自 然 の ヒ ト 水 晶 体 は 両 方 と も 、 紫 色 光 ブ ロ ッ ク 染 料 を 含 ま な い 眼 用 器 具 に 比 べ て 、
４ ０ ０ nm～ ５ ５ ０ nmの 範 囲 で 、 透 過 率 が 著 し く 低 下 し て い る 。 図 １ を 図 ５ と 比 べ る と 、 自
然 の 水 晶 体 及 び 紫 色 光 ブ ロ ッ ク 染 料 を 含 む 市 販 レ ン ズ は 、 最 適 の 暗 所 視 に 不 可 欠 な 波 長 を
濾 過 す る こ と が 明 ら か で あ る 。 し か し な が ら 、 紫 色 光 ブ ロ ッ ク 染 料 又 は 顔 料 を 含 ん で い な
い レ ン ズ 、 例 え ば 図 １ の UV-眼 用 器 具 は 、 損 傷 を 与 え る 青 色 及 び 紫 色 光 波 長 に 網 膜 を 曝 し
て し ま う こ と も 明 ら か で あ る 。 け れ ど も 、 図 １ 及 び 図 ５ の 陰 影 部 分 で 光 吸 収 を 制 限 し た 紫
色 光 吸 収 染 料 を 有 す る レ ン ズ は 、 従 来 技 術 の 青 色 ブ ロ ッ ク フ ィ ル タ ー に 比 べ 、 青 色 ／ 紫 色
光 － 誘 起 光 毒 性 を 低 減 し 、 か つ 暗 所 視 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ の グ ラ フ は 、 本 発 明 の 背 後 に あ る 非 限 定 的 な 理 論 を 説 明 す る 。 曲 線 Ａ λ は 、 波 長 の
関 数 と し て 網 膜 の 損 傷 を 表 す 。 図 ５ に 示 さ れ て い る よ う に 、 網 膜 損 傷 の 可 能 性 （ 光 毒 性 ）
は 、 光 の 波 長 に 反 比 例 す る 。 す な わ ち 、 網 膜 損 傷 の 可 能 性 は 、 光 の 波 長 が 減 少 す る と 、 増
加 す る 。 曲 線 Ｖ 'λ は 、 暗 所 視 に つ い て の 、 相 対 発 光 効 率 を 表 す 。 曲 線 Ｖ 'λ か ら 理 解 さ れ
る よ う に 、 暗 所 視 発 光 効 率 は 、 約 ５ １ ５ nmで 最 大 と な る 。 線 Ｖ λ は 、 明 所 視 が 約 ５ ５ ０ nm
で 最 大 と な る こ と を 表 す 。 図 ５ の 陰 影 を 付 け た 領 域 は 、 本 発 明 の 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ
ィ ル タ ー に つ い て の 好 ま し い 理 想 的 な 波 長 範 囲 （ 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nm） を 表 す 。 図 ５ に
示 し た 本 発 明 の 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー 領 域 は 、 青 色 ／ 紫 色 光 誘 起 光 毒 性 を 減 少
す る と 共 に 、 最 適 暗 所 視 に 必 須 の 紫 色 光 波 長 と の 干 渉 を 抑 制 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 に 従 っ
て 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 光 吸 収
染 料 を 有 す る 眼 用 器 具 は 、 好 ま し く は 、 図 ２ に 示 し た 波 長 に 限 定 さ れ 、 網 膜 保 護 と 暗 所 視
と の 間 で 妥 協 点 を 見 出 す 。 そ の よ う な 理 想 的 な 眼 用 器 具 は 、 紫 外 線 誘 起 光 毒 性 を 防 止 で き
る 紫 外 線 吸 収 染 料 も 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ７ （ 図 ７ は 、 本 質 的 に 図 ２ と 図 ５ と の 合 成 で あ る ） は 、 本 発 明 の ２ つ の 側 面 を 説 明 す
る 。 第 １ に 、 曲 線 の 勾 配 （ 傾 き ） は 、 非 常 に 急 で あ り 、 従 っ て 、 光 吸 収 染 料 に よ り 影 響 さ
れ る 波 長 範 囲 を 狭 く す る 。 第 ２ に 、 図 ７ は 、 波 長 吸 収 曲 線 の 勾 配 が 染 料 濃 度 に 比 較 的 依 存
し な い こ と を 説 明 し て い る 。 し か し な が ら 、 染 料 濃 度 の 変 化 は 、 波 長 の 広 が り に 僅 か に 影
響 し 得 る （ Ｘ 軸 上 の 染 料 ０ ． １ 質 量 ％ の 起 点 を 染 料 ０ ． ６ 質 量 ％ の 起 点 と 比 較 さ れ た い ）
。 こ の こ と は 、 従 来 の 眼 用 器 具 が 構 造 ポ リ マ ー 全 体 に 均 一 に 分 散 さ れ た 染 料 を 有 し て い る
の で 、 特 に 重 要 で あ る 。 す な わ ち 、 ジ オ プ タ ー を 変 化 す る た め に レ ン ズ 厚 み を 変 化 さ せ る
と 、 染 料 濃 度 が 変 化 す る 。 そ の 結 果 、 曲 線 勾 配 が 染 料 濃 度 に 過 度 に 依 存 す る な ら 、 眼 用 器
具 の 暗 所 視 及 び 網 膜 保 護 特 性 が 、 ジ オ プ タ ー に 伴 っ て 著 し く 変 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し か し な が ら 、 図 ２ は 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 使 用 す る 場 合 、 染 料 の 濃 度 が １ ０ 倍 変 化
し て も 、 吸 収 波 長 の 広 が り は 僅 か し か 移 動 せ ず 、 事 実 上 、 曲 線 の 勾 配 に 影 響 を 与 え な い こ
と を 示 し て い る 。 更 に 、 図 ４ は 、 固 定 ジ オ プ タ ー （ ２ ０ Ｄ ） レ ン ズ に つ い て 、 染 料 濃 度 の
６ 倍 の 増 加 で も 、 一 貫 し た 曲 線 勾 配 が 得 ら れ 、 波 長 吸 収 特 性 に ほ と ん ど 変 化 は な い こ と を
示 し て い る 。 す な わ ち 、 染 料 濃 度 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 波 長 吸 収 範 囲 を 調 節 ま た は 微 調
整 す る こ と が で き 、 一 方 、 曲 線 勾 配 の 大 き さ は そ の ま ま で あ り 、 従 っ て 、 本 発 明 に 従 っ て
垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ６ に 示 す 本 発 明 の 別 の 態 様 で は 、 染 料 を 中 央 コ ア に 局 在 さ せ る こ と に よ り 、 レ ン ズ の
厚 み 、 従 っ て ジ オ プ タ ー に 関 係 な く 、 染 料 濃 度 は そ の ま ま で 変 化 し な い 。 従 っ て 、 ジ オ プ
タ ー を 調 節 す る た め に レ ン ズ を 研 削 す る 場 合 、 染 料 を 含 ん で い な い ポ リ マ ー が 除 去 さ れ 、
紫 色 光 吸 収 特 性 は そ の ま ま で あ る 。 図 ６ の レ ン ズ 設 計 は 、 レ ン ズ の 瞳 孔 領 域 に 染 料 を 局 在
さ せ る と い う 付 加 的 な 利 点 を 有 す る 。 従 っ て 、 明 る い 光 条 件 下 で は 、 青 色 ／ 紫 色 光 誘 起 光
毒 性 を 減 少 す る た め に 青 色 ／ 紫 色 光 を 排 除 す る 必 要 が あ る 場 合 、 収 縮 し た 瞳 孔 は 、 眼 用 器
具 の 染 料 含 有 ゾ ー ン 内 に 完 全 に 入 る 。 し か し な が ら 、 最 適 の 暗 所 視 の 為 に 最 大 の 紫 色 光 の
進 入 が 必 要 で あ る ほ の 暗 い 光 条 件 下 で は 、 散 大 し た 瞳 孔 は 、 濾 過 さ れ た 及 び 濾 過 さ れ て い
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な い 光 を 受 け る 。 こ の こ と は 、 米 国 特 許 出 願 第 11/027,876号 で よ り 詳 細 に 説 明 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の １ つ の 態 様 で は 、 眼 用 器 具 は 、 図 ３ に 示 し た の と 本 質 的 に 同 じ 吸 収 プ ロ フ ィ ー
ル を 有 す る 少 な く と も １ 種 の 紫 色 光 吸 収 染 料 を 含 む 。 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 一 般 に 、 生 体 適
合 性 で 、 非 極 性 で あ り 、 眼 用 器 具 構 造 ポ リ マ ー と 重 合 で き る よ う に 官 能 化 す る こ と が で き
る 。 本 発 明 の １ つ の 態 様 で は 、 メ チ ン 結 合 を 有 す る 紫 色 光 吸 収 染 料 を 使 用 す る 。 メ チ ン 結
合 を 有 す る 光 吸 収 染 料 は 、 米 国 特 許 第 5,376,650号 （ 1994年 12月 27日 発 行 ） に 記 載 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の １ つ の 態 様 で は 、 染 料 は 、 Eastman Yellow 035-MA と 命 名 さ れ て い る Eastman 
Chemical 製 黄 色 染 料 で あ る 。 こ の 染 料 は 、 図 ３ に 示 す 吸 収 ス ペ ク ト ル を 有 す る メ チ ン 染
料 で あ る 。 こ の 染 料 は 、 メ タ ク リ レ ー ト 基 で 官 能 化 さ れ 、 完 成 し た 眼 用 器 具 中 に 、 約 ０ ．
０ ０ ５ ％ ～ ０ ． ２ ％ （ W/W） の 濃 度 、 好 ま し く は 約 ０ ． ０ １ ％ ～ ０ ． １ ％ （ W/W） の 濃 度 で
存 在 す る 。 構 造 ポ リ マ ー 、 紫 外 線 吸 収 染 料 、 溶 媒 及 び 他 の 生 体 適 合 性 賦 形 剤 が 、 レ ン ズ 組
成 物 の 残 部 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に 従 っ て 製 造 さ れ た 眼 用 器 具 は 、 そ の 中 に 配 置 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ
ル タ ー を 有 し 、 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー は 、 約 ４ ０ ０ nm～ ４ ５ ０ nmの 範 囲 の 波 長
の 光 を 急 激 に 吸 収 す る （ 図 ２ 参 照 ） 。 更 に 、 波 長 の 広 が り 及 び 曲 線 の 勾 配 又 は 傾 き は 、 図
２ 及 び 図 ５ の 陰 影 を 付 け た 矩 形 部 分 で 示 さ れ る パ ラ メ ー タ の 範 囲 内 に あ る 。 し か し な が ら
、 波 長 吸 収 範 囲 は 、 曲 線 の 勾 配 が 図 ２ に 示 さ れ る 勾 配 で あ る 限 り 、 下 限 で は ４ ０ ０ nmま で
、 上 限 で は ４ ５ ０ nmま で 、 拡 大 し 得 る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 別 の 態 様 で は 、 眼 用 器 具 は 、 眼 用 器 具 が 図 ６ に 図 示 し た 構 造 特 性 を 有 す る 、 上 記 の よ う
な 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 含 む 。 こ の 態 様 で は 、 紫 色 光 吸 収 染 料 は 、 官 能 化 さ
れ て い て も い な く て も よ く 、 構 造 ポ リ マ ー と 共 重 合 さ れ て い て も い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 を 、 そ の 好 ま し い 形 態 を 参 照 し て 説 明 し た が 、 そ れ は 説 明 の 為 で あ っ て 、 限 定 の
為 で は な い 。 種 々 の 変 更 及 び 改 良 を 、 本 発 明 の 思 想 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 本 発
明 に 加 え る こ と は 、 当 業 者 な ら 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 別 途 記 載 さ れ て い な い 限 り 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 明 細 書 で 使 用 し た 、 成 分 の 量 、 特 性 （
例 え ば 、 分 子 量 ） 、 反 応 条 件 等 を 表 す 数 値 は 、 す べ て の 場 合 、 「 約 」 に よ り 変 更 さ れ る も
の と す る 。 従 っ て 、 反 対 の 記 載 が な い 限 り 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 明 細 書 に 示 し た 数 値 パ ラ
メ ー タ は 、 本 発 明 に よ り 得 ら れ る 所 望 の 特 性 に 依 存 し て 変 化 し 得 る 近 似 値 で あ る 。 少 な く
と も 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 対 す る 均 等 論 の 適 用 を 制 限 す る 試 み と し て で は な く 、 各 数 値 パ ラ
メ ー タ は 、 記 載 さ れ た 有 効 数 字 に 照 ら し て 、 通 常 の 四 捨 五 入 を 行 っ て 、 少 な く と も 解 釈 し
な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 の 広 い 範 囲 を 記 載 す る 数 値 範 囲 及 び パ ラ メ ー タ が 近 似 値 で あ る
に も か か わ ら ず 、 特 定 に 実 施 例 に 記 載 し た 数 値 は 、 可 能 な 限 り 正 確 な 値 と し て 報 告 さ れ て
い る 。 し か し な が ら 、 い ず れ の 数 値 も 、 そ れ ぞ れ の 試 験 方 法 に 見 ら れ る 標 準 偏 差 か ら 必 然
的 に 生 じ る あ る 程 度 の 誤 差 を 本 質 的 に 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 を 記 載 す る 場 合 （ 特 に 特 許 請 求 の 範 囲 ） に 使 用 し た 語 "a"、 "an"及 び "the" 並 び
に 類 似 の 表 現 は 、 別 途 指 示 さ れ て い る か 又 は 文 脈 か ら 明 確 に 相 反 す る 場 合 を 除 き 、 単 数 及
び 複 数 の 両 方 に 及 ぶ と 解 釈 さ れ な け れ ば な ら な い 。 本 出 願 に お い て 、 値 の 範 囲 の 記 載 は 、
そ の 範 囲 に 含 ま れ る 個 々 の 独 立 し た 値 を 表 現 す る 簡 便 な 方 法 と し て 役 立 つ こ と を 意 図 し て
い る 。 別 途 記 載 さ れ て い な い 限 り 、 個 々 の 独 立 し た 値 は 、 そ れ ぞ れ が 別 個 に 記 載 さ れ て い
る か の よ う に 、 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。 明 細 書 に 記 載 し た 全 て の 方 法 は 、 別 途 指 示 さ れ て
い る か 又 は 文 脈 か ら 明 確 に 相 反 す る 場 合 を 除 き 、 任 意 の 適 当 な 順 序 で 実 施 す る こ と が で き
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る 。 明 細 書 で 使 用 さ れ る 、 あ ら ゆ る 例 又 は 例 示 を 示 す 用 語 （ 例 え ば な ど ） は 、 本 発 明 を よ
り よ く 説 明 す る た め の も の で あ り 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 は 別 と し て 、 本 発 明 の 範 囲 を 限
定 す る も の で は な い 。 明 細 書 中 の い ず れ の 用 語 も 、 請 求 項 に 記 載 さ れ て い な い 要 件 が 本 発
明 の 実 施 に と っ て 必 須 で あ る こ と を 示 す も の と 解 釈 し て は な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 明 細 書 に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 代 替 要 素 又 は 態 様 の 群 は 、 限 定 と 解 釈 し て は な ら な い 。 群
の 構 成 要 素 は 、 個 々 に 記 載 さ れ 又 は 特 許 請 求 さ れ 、 あ る い は 、 同 じ 群 の 他 の 構 成 要 素 又 は
明 細 書 中 の 他 の 要 素 と 組 み 合 わ せ て 記 載 さ れ 又 は 特 許 請 求 さ れ て い る と し て よ い 。 あ る 群
の １ つ 又 は そ れ 以 上 の 構 成 要 素 は 、 便 宜 上 及 び ／ 又 は 特 許 性 の 理 由 か ら 、 そ の 群 に 加 え ら
れ 、 或 い は そ の 群 か ら 排 除 さ れ 得 る 。 そ の よ う な 追 加 又 は 排 除 を 行 っ た 場 合 、 明 細 書 は 変
更 さ れ た 群 を 含 む も の と 見 な さ れ 、 従 っ て 、 特 許 請 求 の 範 囲 で 使 用 し た 全 て の マ ー カ ッ シ
ュ 群 の 記 載 要 件 を 満 足 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 は 、 発 明 者 が 知 っ て い る 本 発 明 を 実 施 す る 為 の ベ ス ト モ ー ド
を 含 む よ う に 、 記 載 さ れ て い る 。 も ち ろ ん 、 こ れ ら 好 ま し い 実 施 形 態 の 変 形 は 、 明 細 書 を
読 め ば 当 業 者 に は 明 ら か に な る で あ ろ う 。 本 発 明 者 は 、 当 業 者 が そ の よ う な 変 形 を 適 切 な
も の と し て 採 用 す る こ と を 予 期 し 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 以 外 の 態 様 で 発 明 が 実 施 さ れ る こ
と も 予 期 し て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 適 用 法 が 許 す な ら 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 対
象 の 全 て の 変 形 及 び 均 等 物 を も 包 含 す る 。 更 に 、 全 て の 可 能 な 変 形 に お け る 上 記 要 素 の あ
ら ゆ る 組 み 合 わ せ が 、 別 途 指 示 さ れ て い る か 又 は 文 脈 か ら 明 確 に 相 反 す る 場 合 を 除 き 、 本
発 明 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 加 え て 、 数 多 く の 特 許 及 び 刊 行 物 を 明 細 書 に 引 用 し た 。 上 記 引 用 文 献 及 び 刊 行 物 は 、 そ
れ ぞ れ 、 そ の 全 体 を 引 用 し て 本 明 細 書 こ こ に 組 み 込 む 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 最 後 に 、 本 明 細 書 に 開 示 し た 発 明 の 実 施 態 様 は 、 本 発 明 の 原 理 の 例 示 で あ る と 理 解 さ れ
な け れ ば な ら な い 。 採 用 さ れ 得 る 他 の 変 形 例 も 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。 従 っ て 、 本 発 明
の 代 替 形 態 は 、 本 明 細 書 の 教 示 に し た が っ て 、 限 定 で は な く 例 と し て 、 採 用 す る こ と が で
き る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 詳 細 に 示 さ れ 記 載 さ れ た も の に 限 定 さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 老 化 し た 自 然 水 晶 体 の 可 視 光 透 過 率 曲 線 を 、 紫 外 線 吸 収 染 料 の み を 含 む レ ン ズ （
UV-IOL） 及 び 紫 外 線 吸 収 染 料 と 通 常 の 紫 色 光 吸 収 染 料 と を 含 む レ ン ズ （ Alcon Natural）
と 比 較 す る グ ラ フ で あ る 。 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 し た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ
ー に つ い て の 対 象 フ ィ ル タ ー 領 域 が 、 陰 影 を 付 け た 矩 形 で 示 さ れ て い る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 対 象 フ ィ ル タ ー 領 域 内 で も の 染 料 フ ィ ル タ ー 含 有 眼 用 器 具 の 可 視 光
透 過 率 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 教 示 に 従 っ た  Yellow 035-MA に つ い て も 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー に つ い て の 理
想 化 し た フ ィ ル タ ー 範 囲 （ ０ ． １ ％ 曲 線 と ０ ． ６ ％ 曲 線 の 間 の 領 域 ） を 技 術 水 準 の 眼 用 器
具 （ Alcon Natural） と 比 較 し て 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 相 対 光 毒 性 対 波 長 （ nm） 及 び 波 長 （ nm） の 関 数 と し て の 相 対 発 光 （ 暗 所 視 対 明 所
視 ） 効 率 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 形 成 す る た め に 使 用 す る 染 料 が 、 眼 用 器 具 を
構 成 す る ボ タ ン 型 複 合 体 内 に コ ア に 局 在 化 さ れ て い る 、 本 発 明 の 態 様 を 示 す 図 で あ る 。 本
発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 し た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー
【 図 ７ 】 暗 所 視 曲 線 に 重 ね 合 わ せ ら れ た 、 光 波 長 の 関 数 と し て の 相 対 光 毒 性 に 適 用 し た 場
合 の 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 さ れ た 紫 色 光 垂 直 カ ッ ト オ フ フ ィ ル タ ー を 示 す グ ラ フ で
あ る 。 図 ７ は 、 本 質 的 に 図 ２ 及 び 図 ５ の 合 成 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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