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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　眼用レンズ用の媒体基材を形成する方法であって、
　電気的機能を備えた機能化基材層を形成する工程と、
　前記機能化基材層を、環状形状物と環状形状物の一部分とのうちの一方に組み立てる工
程と、
　前記機能化基材層を絶縁層に接着し、それにより２つの機能化基材層間に前記絶縁層が
位置している積層された機構を形成する工程と、
　前記機能化基材層の間に電気相互接続を形成する工程と、
　前記積層された機構を、成型眼用レンズの本体内に接合されてもよい１つ又は２つ以上
の材料で封入する工程とを含み、
　前記機能化基材層の内の少なくとも１つは、エネルギー付与機能を有する、方法。
【請求項２】
　前記媒体基材の前記機能化基材層の少なくとも１つが、ソリッドステートエネルギー源
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記媒体基材が、環状形状物を含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記媒体基材が、シリコン基材を含む、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
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　前記媒体基材に可変焦点レンズを固定する工程を更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　基材機能層上に集積回路を形成する工程を更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項７】
　少なくとも１つの基材機能層内にスルーシリコンビアを形成する工程を更に含む、請求
項６に記載の方法。
【請求項８】
　複数の機能化基材層を眼用レンズの一般断面を含む三次元形状物に積層する工程を更に
含む、請求項２に記載の方法。
【請求項９】
　眼用レンズ用の積層された機能化媒体基材であって、
　電気的機能を備え、環状に形成された第１の薄いシリコン層と、
　絶縁性を有し、前記第１の薄いシリコン層の第１の面上の第１の接着膜と、
　電気的機能を備え、前記第１の薄いシリコン層より小さい外半径を有する環状に成形さ
れ、前記第１の接着膜によって前記第１の薄いシリコン層に固着された第２の薄いシリコ
ン層と、
　前記第１の薄いシリコン層および前記第２の薄いシリコン層間に形成された電気相互接
続と、を含み、
　前記第１の薄いシリコン層および前記第２の薄いシリコン層の内の少なくとも１つは、
エネルギー付与機能を有する、積層された機能化媒体基材。
【請求項１０】
　前記第１の薄いシリコン層が、その第１の面の近くに電子回路と共に半導体基材を有す
る、請求項９に記載の積層された機能化媒体基材。
【請求項１１】
　前記第２の薄いシリコン層が、電気化学エネルギーを付与する構成要素を含む層を有す
る基材を含む、請求項９に記載の積層された機能化媒体基材。
【請求項１２】
　前記機能化媒体基材が、ポリシリコーン系ポリマー内に封入された、請求項９に記載の
積層された機能化媒体基材。
【請求項１３】
　眼用レンズであって、
　ポリマーレンズ形態に埋め込まれた媒体基材を有し、
　前記媒体基材が、
　電気的機能を備え、環状に成形された第１の薄いシリコン層と、
　絶縁性を有し、前記第１の薄いシリコン層の第１の面上の第１の接着膜と、
　電気的機能を備え、前記第１の薄いシリコン層より小さい外半径を有する環状に成形さ
れ、前記第１の接着膜によって前記第１の薄いシリコン層に固着された第２の薄いシリコ
ン層と、
　前記第１の薄いシリコン層および前記第２の薄いシリコン層間に形成された電気相互接
続と、を有し、
　前記第１の薄いシリコン層および前記第２の薄いシリコン層の内の少なくとも１つは、
エネルギー付与機能を有する、眼用レンズ。
【請求項１４】
　前記第１の薄いシリコン層および前記第２の薄いシリコン層と電気的に相互接続された
１つ又は２つ以上の電気化学セルを含む少なくとも１つの追加の層を更に含む、請求項１
３に記載の眼用レンズ。
【請求項１５】
　前記電気化学セルからの電流フローを制御することができる半導体電子回路を含む少な
くとも１つの層を更に含む、請求項１４に記載の眼用レンズ。
【請求項１６】
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　前記電子回路が、前記レンズ内の電気活性レンズ構成要素に電気的に接続された、請求
項１５に記載の眼用レンズ。
【請求項１７】
　アンテナとして機能することができる金属層を更に含む、請求項１６に記載の眼用レン
ズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１２年２月２２日に出願された米国特許出願第１３／４０１，９５２号
、２０１１年２月２８日に出願された米国特許仮出願第６１／４４７，４６９号、及び２
０１１年３月１８日に出願された米国仮出願第６１／４５４，２０５号に対する優先権を
請求し、これらの出願の各内容は、引用により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　（発明の分野）
　本発明は、積層された複数の機能層から形成された眼科装置用の機能化挿入物、並びに
幾つかの実施形態では、複数の積層された層の機能化挿入物を備えた眼用レンズの製造方
法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　従来より、コンタクトレンズ、眼内レンズ、又は涙点プラグなどの眼科用装置として、
矯正的、美容的、又は治療的性質を有する生体適合性装置がある。例えば、コンタクトレ
ンズは、視力矯正機能、美容効果、及び治療効果のうちの１つ又は２つ以上を提供するこ
とができる。それぞれの機能は、レンズの物理的特性によって与えられる。レンズに屈折
性を組み込んだ設計によれば、視力矯正機能を与えることができる。レンズに顔料を組み
込むことによって、美容効果を与えることができる。レンズに活性薬剤を組み込むことに
よって、治療効果を与えることができる。こうした物理的特性は、レンズがエネルギー付
与された状態となることなく実現される。受動的装置として従来より涙点プラグがある。
【０００４】
　更に近年では、コンタクトレンズに能動的要素を組み込み得ることが理論化されている
。幾つかの要素としては半導体素子が挙げられる。動物の目に入れられるコンタクトレン
ズに埋め込まれた半導体素子を示した幾つかの例がある。こうした能動的要素をレンズ構
造自体の内部でエネルギー付与及び活性化する多くの方法についても、これまでに述べら
れている。レンズ構造により画定される空間のトポロジー及びサイズは、様々な機能を画
定するための新規かつ挑戦的な環境を形成している。一般的に、これらの開示にはディス
クリート素子が含まれている。しかしながら、現存する個別の装置のサイズ及び度数の要
求条件は、必ずしも人の目に装用される装置に組み込むことだけに適用されるものではな
い。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　したがって、本発明は、エネルギー付与し眼科装置に組み込むことができる挿入物を作
成する構成要素の設計を含む。本挿入物は、各層について固有の機能を有し得る複数の層
で形成するか、あるいは混合された機能性を複数の層に有するものとすることができる。
幾つかの実施形態では、それらの層は、製品のエネルギー付与、若しくは製品の活性化の
ための専用の層、又はレンズ本体内部の機能構成要素の制御に関する層を有し得る。更に
、積層された機能化層の挿入物を備えた眼用レンズを形成する方法及び装置が示される。
【０００６】
　幾つかの実施形態では、挿入物は、電流を引き込むことが可能な構成要素に電力を供給
することが可能な、エネルギー付与された状態の層を含み得る。要素としては例えば、積
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層された挿入物内に配置するか又はこれに接続することが可能な可変光学レンズ要素、及
び半導体素子のうちの１つ又は２つ以上が含まれる。幾つかの実施形態は、また、注型成
形のシリコーンハイドロゲルコンタクトレンズも含み得、その眼用レンズ内には、剛性又
は成形可能な、積層された機能化層の挿入物が、生体適合性の方式で収容される。
【０００７】
　したがって、本発明は、積層された機能化層部分を備えた眼用レンズ、積層された機能
化層部分を備えた眼用レンズを形成するための装置、及びその眼用レンズのための方法の
開示を含む。挿入物は、本明細書で検討されるような様々な方式で複数層から形成されて
もよく、挿入物は、第１の成形型部分と第２の成形型部分の一方又は両方の近くに配置さ
れてもよい。第１の成形型部分と第２の成形型部分との間に反応性モノマー混合物を入れ
る。第１の成形型部分は、第２の成形型部分に近接して配置され、それによって、その内
部にエネルギー付与された媒体基材、及び少なくともいくらかの反応性モノマー混合物を
有するレンズ空洞を形成し、反応性モノマー混合物が化学線に曝露されて眼用レンズを形
成する。反応性モノマー混合物に照射する化学線を制御することによりレンズを形成する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】以前に述べた実施形態による成形型組み立て装置図。
【図２】眼用レンズ内に配置することができる挿入物に関する代表的な形状因子の例示的
な実施形態の図。
【図３】眼用レンズ成形型部分の内部に組み込まれ、積層された機能層で形成された挿入
物の、３次元表示の図。
【図４】挿入物を備えた眼用レンズ成形型部分の断面図。
【図５】支持構造と位置合わせ構造上に複数の積層された機能層を有する挿入物の例示的
な実施形態の図。
【図６】積層された機能層挿入物内に層を形成するために使用される構成要素の様々な形
状と実施形態の図。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明は、複数の機能化層を積層することによって形成される媒体基材を含む。更に、
本発明は、また、そのような積層された機能化層媒体基材を備えた眼用レンズを製造する
方法及び装置を含む。更に、本発明は、眼用レンズに組み込まれた積層された機能化層媒
体基材の眼用レンズを含む。
【００１０】
　以下の項において、本発明の実施形態の詳細な説明を与える。好ましい実施形態及び代
替の実施形態の両方の説明は、代表的な実施形態に過ぎず、変形、修正、及び代替が当業
者にとって明白であり得ることが理解される。したがって、これらの代表的な実施形態は
基礎をなす発明の範囲を制限しない点は理解されなければならない。
【００１１】
　用語集
　本発明の対象となる説明及び特許請求の範囲では、以下の定義が適用される様々な用語
が用いられ得る。
【００１２】
　エネルギー付与された：本明細書で使用されるとき、電流を供給することができるか、
又は電気的エネルギーを内部に蓄積させることができる状態を指す。
【００１３】
　エネルギー：本明細書で使用されるとき、ある物理系が仕事をする能力を指す。本発明
内の多くの使用では、仕事を行う際に前記能力が電気的作用を行うことができることと関
連付けられる。
【００１４】
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　エネルギー源：本明細書で使用されるとき、エネルギーを供給するか又は生物医学的装
置をエネルギー付与された状態にすることができる装置を指す。
【００１５】
　エネルギーハーベスター：本明細書で使用されるとき、環境からエネルギーを抽出し、
これを電気エネルギーに変換することができる装置を指す。
【００１６】
　機能化：本明細書で使用されるとき、層又は装置が、例えばエネルギー付与、活性化、
又は制御を含めた機能を、実行できるようにすることを指す。
【００１７】
　レンズ：眼内又は眼上にある眼科用装置を指す。これらの装置は、光学的矯正を提供す
るものでもよく、美容的なものでもよい。例えば、用語「レンズ」は、コンタクトレンズ
、眼内レンズ、オーバーレイレンズ、眼球挿入物、光学挿入物、又はそれによって視力が
矯正若しくは改変されるか又はそれによって眼の生理学的機能が視力を妨げることなく美
容的に強調される（例えば、虹彩の色）ような他の同様の装置のことを指し得る。幾つか
の実施形態では、本発明の好ましいレンズは、シリコーンヒドロゲル類、及びフルオロヒ
ドロゲル類を含むが、これらに限定されない、シリコーンエラストマー類又はヒドロゲル
類から製造される、ソフトコンタクトレンズである。
【００１８】
　レンズ形成混合物、「反応性混合物」、又は「ＲＭＭ」（反応性モノマー混合物）：本
明細書で使用されるとき、硬化及び架橋することができるか、又は架橋して眼科レンズを
形成することができる、モノマー、又はプレポリマー材料を指す。様々な実施形態は、Ｕ
Ｖ遮断剤、染料、光開始剤、又は触媒、及びコンタクト若しくは眼内レンズ等の眼科レン
ズに望まれ得る他の添加剤等の１つ又は２つ以上の添加剤を有するレンズ形成混合物を含
むことができる。
【００１９】
　レンズ形成面：レンズの成形に使用される面を指す。幾つかの実施形態では、このよう
な面１０３～１０４は、光学品質表面仕上げを有することができる。光学品質表面仕上げ
とは、表面が十分に滑らかで、成形型表面に接触しているレンズ形成材料の重合によって
作られるレンズ表面が光学的に許容可能であるように形成されていることを示す。更に、
幾つかの実施形態では、そのようなレンズ形成表面１０３～１０４は、レンズ表面に所望
の光学特性を付与するのに必要な幾何学形状を有することができる。所望の光学特性とし
ては、限定することなく、球面、非球面、及び円筒屈折力、波面収差補正、角膜トポグラ
フィ補正などに加えて、これらの任意の組み合わせが挙げられる。
【００２０】
　リチウムイオン電池：リチウムイオンがセル内を通ることにより電気的エネルギーを生
成する電気化学セルを指す。典型的には電池とよばれるこの電気化学セルは、その通常の
状態に再エネルギー付与又は再充電され得る。
【００２１】
　媒体基材：本明細書で使用するとき、眼用レンズ内部のエネルギー源を支持することが
できる、成形可能又は剛性の基材を指す。幾つかの実施形態では、媒体基材はまた、１つ
又は２つ以上の構成要素を支持する。
【００２２】
　成形型：未硬化の配合物からレンズを形成するために使用できる剛性又は半剛性物体を
指す。幾つかの好ましい成形型は、前部湾曲成形型部分及び後部湾曲成形型部分を形成す
る２つの成形型部分を含む。
【００２３】
　光学ゾーン：本明細書で使用する場合、眼用レンズの装用者がそこを通して見ることに
なる、眼用レンズの領域を指す。
【００２４】
　パワー：本明細書で使用されるとき、単位時間当たりに行われる仕事又は移動されるエ
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ネルギーを指す。
【００２５】
　再充電可能又は再エネルギー付与可能：本明細書で使用される場合、仕事をする能力が
より高い状態に復元できることを指す。本発明内の多くの使用は、特定の再開された時間
期間電流を特定の割合で流すことができる状態に回復できる能力と関連付けられる。
【００２６】
　再エネルギー付与又は再充電：仕事をする能力がより高い状態に復元させること。本発
明内の多くの使用は、特定の再開された時間期間電流を特定の割合で流すことができる状
態に装置を復元させることに関連付けられる。
【００２７】
　成形型から取り外された：レンズが、成形型から完全に分離されたか、又は軽い振動で
取り外すかスワブで押し外すことができるように単に緩く取り付けられていることを意味
する。
【００２８】
　積層された：本明細書で使用されるとき、少なくとも２層の構成要素層を互いに近くに
配置して、層のうちの１つの層の１つの面の少なくとも一部分が、第２の層の第１の面と
接触するようにすることを意味する。幾つかの実施形態では、接着又は他の機能のための
膜が２つの層の間に存在し、前記層は前記膜を介して互いに接触する。
【００２９】
　説明
　媒体基材１１１が埋め込まれたエネルギー付与レンズ１００は、エネルギー蓄積手段と
して電気化学セルや電池などのエネルギー源１０９と、幾つかの実施形態において、眼用
レンズが置かれる環境からのエネルギー源を含む材料の封入及び分離とを含む。
【００３０】
　幾つかの実施形態では、媒体基材はまた、回路、構成要素、及びエネルギー源１０９の
パターンを含んでもよい。様々な実施形態は、レンズの装着者がパターンを通して見るこ
とになる視覚ゾーン周辺部の周囲に回路、構成要素、及びエネルギー源１０９のパターン
を配置する媒体基材を含むことができるが、他の実施形態は、コンタクトレンズの着用者
の視界に悪影響を及ぼさないほどの小さい回路、構成要素、及びエネルギー源１０９のパ
ターンを含むことができ、したがって、媒体基材は、これらを視覚ゾーン内又は外部に配
置することができる。
【００３１】
　一般に、前述の幾つかの実施形態によれば、媒体基材１１１は、レンズを製作するため
に使用する成形型部分に対して所望の位置にエネルギー源を配置する自動化によって、眼
用レンズ内に実現される。
【００３２】
　成形型
　図１を参照すると、眼用レンズ用の代表的な成形型装置１００の図が、媒体基材１１１
を有するものとして例示されている。本明細書で使用するとき、成形型という用語は、レ
ンズ形成用混合物の反応又は硬化の際に所望の形状の眼用レンズが製造されるように、レ
ンズ形成混合物１１０を分配することができる、空洞１０５を有する形態１００を含む。
本発明の成形型及び成形型組立品１００は、複数の「成形型部分」又は「成形型片」１０
１～１０２から構成される。成形型部分１０１～１０２を組み合わせて、空洞１０５を成
形型部分１０１～１０２間に形成し、その中にレンズを形成することができるようにする
ことができる。このような成形型部分１０１～１０２の組み合わせは、分解組み立て可能
なものであることが好ましい。レンズが形成されたら、レンズを取り出すために成形型部
分１０１～１０２を再び分離することができる。
【００３３】
　少なくとも１つの成形型部分１０１～１０２は、その表面１０３～１０４の少なくとも
一部がレンズ形成用混合物と接触していて、レンズ形成用混合物１１０の反応又は硬化の
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際に、表面１０３～１０４が所望の形状及び形態を表面が接触しているレンズ部分にもた
らすようになっている。少なくとも１つの他の成形型部分１０１～１０２についても同じ
である。
【００３４】
　こうして、例えば、好ましい実施形態においては、成形型組立品１００を、２つの部分
１０１～１０２、即ち雌型の凹部片（前側片）１０２と雄型の凸部片（後側片）１０１（
それらの間に空洞が形成されている）から形成する。凹部表面１０４のレンズ形成用混合
物と接触する部分は、成形型組立品１００内に作製すべき眼科レンズの前側湾曲部の湾曲
を有するとともに、十分に滑らかであり、凹部表面１０４と接触しているレンズ形成用混
合物の重合によって形成された眼科レンズの表面が光学的に許容できるものとなるように
形成されている。
【００３５】
　幾つかの実施形態においては、前側成形型片１０２はまた、円形の周辺エッジ１０８と
一体でこれを囲む環状フランジを備えることができ、このフランジから、軸線に垂直でフ
ランジ（図示せず）から延びる平面内で延びている。
【００３６】
　レンズ形成表面は、光学品質表面仕上げを備える表面１０３～１０４を含むことができ
、光学品質表面仕上げとは、表面が十分に滑らかで、成型表面に接触しているレンズ形成
材料の重合によって作られるレンズ表面が光学的に許容可能であるように形成されている
ことを示す。更に、幾つかの実施形態では、レンズ形成表面１０３～１０４は、レンズ表
面に所望の光学特性を付与するのに必要な幾何学形状を有することができる。所望の光学
特性としては、限定することなく、球面、非球面、及び円筒屈折力、波面収差補正、角膜
トポグラフィ補正などに加えて、これらの任意の組み合わせが挙げられる。
【００３７】
　１１１に、エネルギー源１０９が配置されることがある媒体基材が示される。媒体基材
１１１は、エネルギー源１０９が定置され得る任意の受容材料であってよく、幾つかの実
施形態ではまた、回路経路、構成要素、及びエネルギー源の使用に有用な他の態様を含ん
でもよい。幾つかの実施形態では、媒体基材１１１は、レンズ形成の際にレンズに組み込
むことができる材料の透明な被覆であってもよい。透明な被覆は、例えば、後述のように
、顔料、モノマー、又は他の生体適合性材料を含むことができる。更なる実施形態では、
挿入物を含んだ媒体を含めることができ、この挿入物は剛性又は成形可能であり得る。幾
つかの実施形態では、剛性挿入物は、視覚的特性を提供する視覚領域（視覚補正に利用さ
れるものなど）と、非視覚領域部分とを含み得る。エネルギー源は、挿入物の視覚ゾーン
及び非視覚ゾーンの一方、又は両方に定置され得る。更に他の実施形態では、剛性か又は
形成可能のいずれかである環状挿入物、又はユーザーがそれを通じて見る視覚ゾーンを迂
回する何らかの形状を含み得る。
【００３８】
　様々な実施形態はまた、媒体基材１１１をレンズの形成に使用される成形型部分に入れ
る前に、エネルギー源１０９を媒体基材１１１上に配置することを含む。媒体基材１１１
はまた、エネルギー源１０９により電荷を受け取る１つ又は２つ以上の構成要素を含んで
もよい。
【００３９】
　幾つかの実施形態では、媒体基材１１１を有するレンズは、剛性の中央の柔軟なスカー
ト部の設計を含む場合があり、中央の剛性光学要素は、大気、並びにそれぞれの前面と後
面上の角膜表面と直接接触し、レンズ材料の柔軟なスカート部（典型的にはヒドロゲル材
料）は、剛性光学要素の周辺部に取り付けられ、剛性光学素子はまた、得られた眼用レン
ズにエネルギーと機能を提供する媒体基材として働く。
【００４０】
　幾つかの追加の実施形態は、ヒドロゲルマトリックス内に完全に封入された剛性レンズ
挿入物である、媒体基材１１１を含む。剛性レンズ挿入物である媒体基材１１１は、例え
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ば、微小射出成形法を使用して製造されてもよい。実施形態は、例えば、直径が約６ｍｍ
～１０ｍｍ、前面半径が約６ｍｍ～１０ｍｍ、後面半径が約６ｍｍ～１０ｍｍ、中心厚さ
が約０．０５０ｍｍ～０．５ｍｍのポリ（４－メチルペンテン－１）コポリマー樹脂を含
み得る。幾つかの代表的な実施形態は、約８．９ｍｍの直径、約７．９ｍｍの前面半径、
約７．８ｍｍの後面半径、及び約０．１００ｍｍの中心厚さ、及び約０．０５０半径の縁
部輪郭の挿入物を含む。１つの代表的なマイクロ鋳造機には、Ｂａｔｔｅｎｆｉｅｌｄ　
Ｉｎｃ．により提供されるＭｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍ　５０　５トンシステムを挙げること
ができる。
【００４１】
　媒体基材は、眼用レンズを形成するために利用される成形型部分１０１～１０２の中に
配置することができる。
【００４２】
　成形型部分１０１～１０２の材料には、例えば、ポリプロピレン、ポリスチレン、ポリ
エチレン、ポリメチルメタクリレート、及び変性ポリオレフィンのうちの、１つ又は２つ
以上のポリオレフィンを挙げることができる。その他の成形型には、セラミック又は金属
材料を挙げることも可能である。
【００４３】
　好ましい脂環式コポリマーは、２種の異なる脂環式ポリマーを含み、Ｚｅｏｎ　Ｃｈｅ
ｍｉｃａｌｓ　Ｌ．Ｐ．によってＺＥＯＮＯＲの商品名で販売される。ＺＥＯＮＯＲには
、複数の異なる等級がある。種々の等級は、１０５℃～１６０℃のガラス転移温度を有し
てもよい。特に好ましい材料は、ＺＥＯＮＯＲ　１０６０Ｒである。
【００４４】
　１つ又は２つ以上の添加剤と組み合わせて、眼用レンズの成形型を形成し得る他の成形
型材料には、例えば、ジーグラナッタ（Zieglar-Natta）ポリプロピレン樹脂（しばしば
ｚｎＰＰと称される）が含まれる。１つの代表的なＺｉｅｇｌａｒ－Ｎａｔｔａポリプロ
ピレン樹脂が、ＰＰ　９５４４　ＭＥＤの名前で入手可能である。ＰＰ　９５４４　ＭＥ
Ｄは、ＦＤＡ　ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ　２１　ＣＦＲ（ｃ）３．２により清浄成形のため
の透明化ランダムコポリマーであり、ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌｅ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ
ｍｐａｎｙにより入手可能である。ＰＰ　９５４４　ＭＥＤは、エチレン基（以降９５４
４　ＭＥＤ）を有するランダムコポリマー（ｚｎＰＰ）である。他の代表的なＺｉｅｇｌ
ａｒ－Ｎａｔｔａポリプロピレン樹脂としては、Ａｔｏｆｉｎａポリプロピレン３７６１
及びＡｔｏｆｉｎａポリプロピレン３６２０ＷＺが挙げられる。
【００４５】
　更にまた、幾つかの実施形態においては、本発明の成形型には、ポリマー、例えば、ポ
リプロピレン、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリメチルメタクリレート、主鎖に脂環式
部分を含む変性ポリオレフィン、及び環状ポリオレフィンが含まれる場合もある。このブ
レンドを、成形型半片の一方又は両方の上に用いることができる。このブレンドを後側湾
曲部の上に用いて前側湾曲部は脂環式コポリマーからなることが好ましい。
【００４６】
　本発明による成形型１００を作る幾つかの好ましい方法では、既知の技術による射出成
型を用いるが、実施形態はまた、例えば、旋盤法、ダイヤモンド切削、又はレーザー切断
を含む他の技術によって作られる成形型を含むこともできる。
【００４７】
　積層された機能化層挿入物
　次に図２を参照すると、積層された機能化層挿入物として形成された媒体基材１１１の
一実施形態の例示的な設計が示される。本発明は、前述の技術と一致する方式利用され眼
用レンズに形成されることができる媒体基材を作製し形成する新規の方法に関する。記述
を分かりやすくし、かつ請求する発明の範囲を限定しないようにするため、光学レンズ領
域２１１を有する完全環状リングを備える例示的な媒体基材２１０を示し説明する。本明
細書に記載される発明的技術は、種々の媒体基材に関して概略的に述べられた種々の形状
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及び実施形態と類似の用途を有することは、当業者に明らかなことがある。
【００４８】
　次に図３を参照すると、要素２１０のタイプの積層媒体基材を使用する完全形成された
眼用レンズの実施形態が、要素３００として示される。この表示は、装置の内部に存在す
る異なる層が理解できるように眼用レンズからの部分切欠き図を示している。要素３２０
は、本体材料を媒体基材の封入層の断面で示す。この要素は、要素２１０のタイプの挿入
物を想起できるように、眼用レンズの周囲全体を取り囲む。実際の挿入物が、完全な環状
リング、又は典型的な眼用レンズのサイズの制約の範囲内にあることができる他の形状を
含んでもよいことは、当業者には明らかであろう。
【００４９】
　要素３３０、３３１及び３３２は、機能化層のスタックとして形成された媒体基材内に
見ることができる多数の層のうちの３つを示すものである。幾つかの実施形態では、単一
の層が、特定の目的に合致する構造的特性、電気的特性又は物理的特性を有する、能動的
及び受動的構成要素並びに諸部分のうちの１つ又は２つ以上を含んでもよい。
【００５０】
　幾つかの実施形態では、層３３０が、例えば層３３０内の例えばバッテリ、キャパシタ
、及びレシーバーのうちの１つ又は２つ以上などのエネルギー付与源を含んでもよい。こ
の場合、要素３３１は、非限定的な例示的な意味において、眼用レンズの作動シグナルを
検出する層内に微小回路を含んでもよい。幾つかの実施形態では、外部供給源から電力を
受け取り、バッテリー層３３０を充電し、レンズが充電環境にない場合に層３３０からの
バッテリ電力の使用を制御することができる電力調整層３３２を含めることができる。電
力調整は、図２に２１１として示された、媒体基材の中心環状切欠き内に要素３１０とし
て示された例示的な能動レンズへの信号を制御してもよい。
【００５１】
　図４は、断面で示された積層された機能層挿入物４００の幾つかの実施形態のより綿密
な図を示す。幾つかの実施形態では、能動レンズ構成要素４５０を取り囲みそれに接続す
る機能化層挿入物４２０が眼用レンズ４１０の本体内に埋め込まれている。この例が、眼
用レンズ内に配置されることができる埋込み機能の多数の実施形態のうちの１つを示して
いるに過ぎないことは、当業者に明らかである。
【００５２】
　挿入物の積層部分内には、多数の層が示されている。幾つかの実施形態では、それら層
は複数の半導体べースの層を含んでもよい。例えば、要素４４０（スタックの最下層）は
、種々の機能のための回路が画定された薄いシリコン層であることができる。スタック内
には、別の薄いシリコン層が、要素４４１として見ることができる。非限定的な例では、
そのような層は、装置のエネルギー付与機能を有することができる。これらのシリコン層
は、幾つかの実施形態では、要素４５０として示された介在絶縁体層によって互いに電気
的に分離される。要素４４０、４５０及び４４１の表面層の互いに重なる部分は、接着剤
の薄膜を使用して互いに接着されてもよい。多数の接着剤は、例示的な意味におけるエポ
キシ能力として、薄いシリコン層を絶縁体に接着し不動態化するのに必要な特性を有して
もよいことは当業者に明らかなことがある。
【００５３】
　複数の積層された層が、付加層４４２を含んでよく、付加層４４２は、非限定的な例に
おいて、能動レンズ構成要素を活性化し制御することができる回路を備えた薄化シリコン
層を含むことができる。前に述べたように、積層された層を互いに電気的に分離しなけれ
ばならないとき、積層された絶縁体層は、電気的活性層の間に含まれてもよく、この例で
は、要素４５１は、積層挿入物の一部分を含むこの絶縁体層を表わしてもよい。本明細書
で述べた例の幾つかでは、薄いシリコン層から形成された層について言及した。一般的な
技術は、薄い積層された層の材料定義が、非限定的な意味で、他の半導体、金属又は複合
層を含む、様々な実施形態に拡張されてもよい。薄い層の機能は電気回路を含んでもよい
が、幾つかの例に言及するために、信号受信、エネルギー処理及び蓄積、エネルギー受領
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などの他の機能を含んでもよい。異なる材料タイプを含む幾つかの実施形態では、様々な
接着剤、封入材料、及び積層された層と相互作用する他の材料の選択が必要なことがある
。例示的実施形態では、薄いエポキシ樹脂層が、４４０、４４１及び４４２として示され
た３つのシリコン層を２つの酸化シリコン層４５０及び４５１と接着させてもよい。
【００５４】
　例の幾つかで言及されたように、薄膜化積層化された層は、シリコン層に形成された回
路を含んでもよい。そのような層を製造する方法は多数あるが、標準的及び最新技術の半
導体処理装置は、一般的な処理工程を使用してシリコンウェハ上に電子回路を形成できる
。回路をシリコンウェハ上の適切な位置に形成した後で、ウェハ処理装置を使用して、ウ
ェハを数百ミクロンから５０ミクロン以下の厚さに薄くしてもよい。薄膜化した後で、シ
リコン回路を、眼用レンズや他の用途に適した形状にウェハから切断するか又は「ダイス
カット」することができる。後の節で、本明細書に開示される本発明の積層された層の様
々な例示的な形状が図６に示される。これらは、後で詳しく言及されるが、「ダイスカッ
トする」操作は、薄い層を、湾曲、円形、環状、直線、又は他のより複雑な形状に切断す
る様々な技術的選択肢を使用することができる。
【００５５】
　積層された層が電流の流れと関連した機能を行なうとき、幾つかの実施形態では、積層
された層の間に電気接触部を提供しなければならないことがある。半導体実装の一般分野
では、積層された層の間のこの電気接続には、ワイヤボンディング、はんだバンプ、スル
ーシリコンビア、及びワイヤ蒸着方法を含む一般的な解決策がある。ワイヤ蒸着の幾つか
の実施形態は、２つの接続パッド間に導電性インクを印刷する印刷方法を使用してもよい
。他の実施形態では、ワイヤは、例えばレーザーなどのエネルギー源によって物理的に定
義され、気体、液体又は固体化学的中間生成物と相互作用し、エネルギー源が放射する電
気接続となることがある。更に他の相互接続を定義する実施形態は、金属膜が様々な手段
によって蒸着された前又は後のフォトリソグラフィ処理によるものでよい。
【００５６】
　本明細書の本発明において、層の１つ又は２つ以上がその外側で電気信号を伝達しなけ
ればならない場合は、パッシベーション層と絶縁層で覆われていない金属接点パッドを有
してもよい。多くの実施形態において、これらのパッドは、後で積層される層がその領域
を覆わない層の周辺部に配置されるであろう。このタイプの実施形態の例では、図４に、
相互接続ワイヤ４３０及び４３１が、層４４０、４４１及び４４２の周辺領域を電気的に
接続するように示されている。電気接続パッドが配置される場所の多数の割付け又は設計
、及び種々のパッドを電気的に接続する方法は、当業者には明らかである。更に、様々な
回路設計が、接続される電気接続パッドと、接続される他のパッドとの選択によって生じ
ることは明らかである。更に、パッド間のワイヤ相互接続の機能は、電気信号接続、外部
ソースからの電気信号受信、電力接続、及び機械的安定化の機能を含む、様々な実施形態
で異なってもよい。
【００５７】
　以上の検討において、非半導体層が、発明的技術における積層された層の１つ又は２つ
以上を構成することができることを示した。非半導体層から生じる種々様々な用途がある
ことは明らかなことがある。幾つかの実施形態では、それらの層は、バッテリのようなエ
ネルギー付与源を規定してもよい。このタイプの層は、幾つかの事例では、化学層用の支
持基板として働く半導体を有してもよく、他の実施形態では、金属基材又は絶縁基材を有
してもよい。他の層は、主に本質的に金属の層によるものでよい。これらの層は、アンテ
ナ、伝熱経路又は他の機能を規定してもよい。本明細書における発明的技術の趣旨の範囲
内で有用な応用例を含む半導体及び非半導体層の多数の組み合わせがあってもよい。
【００５８】
　積層された層の間に電気接続が形成される幾つかの実施形態では、接続が画定された後
で電気接続が密封されなければならない。本明細書の技術とマッチする多数の方法がある
。例えば、種々の積層された層を保持するために使用されるエポキシ又はその他の接着材



(11) JP 6246595 B2 2017.12.13

10

20

30

40

50

料が、電気相互接続を有する領域に再適用されてもよい。更に、パッシベーション膜は、
幾つかの実施形態では、相互接続に使用される領域を封入するために装置全体に渡って蒸
着されてもよい。積層された層装置並びにその相互接続及び相互接続領域を保護し、強化
し、密封するために多数の封入及密封方式が、この技術の範囲内で有用なことがあること
は、当業者に明らかであろう。
【００５９】
　積層された機能化層挿入部の組み立て
　図５に進むと、要素５００（即ち、積層された機能化層）を組み立てる例示的装置の拡
大図が示される。この例では、積層された層が層の両側で位置が合っていない積層技術が
示される。この場合も、要素４４０、４４１及び４４２は、シリコン層でよい。図５の右
側で、要素４４０、４４１及び４４２の右側の縁が、代替実施形態と同じように、互いに
位置が合っていないことが分かる。そのような積層手法により、挿入物は、眼用レンズの
一般断面と類似の三次元形状をとることができる。また幾つかの実施形態では、そのよう
な積層手法は、層をできるだけ大きい表面領域から作製できるようにすることがある。エ
ネルギー蓄積及び回路用の機能層では、そのような表面領域の最大化は重要なことがある
。
【００６０】
　一般に、前述の積層された挿入物の機構の多くは、図５では、積層された機能層４４０
、４４１及び４４２、積層された絶縁層４５０及び４５１、並びに相互接続４３０及び４
３１を含むように示され、相互接続はスルーシリコンビアを含んでもよい。更に、支持ジ
グ（要素５１０）は、組み立てられるときに積層された機能化層挿入物を支持するように
示される。要素５１０の表面輪郭が、上に作成された挿入物の三次元形状を変化させる多
数の形状をとってもよいことは明らかなことがある。
【００６１】
　一般に、ジグ５１０は、所定の形状を備えていてよい。ジグ５１０は、幾つかの目的の
ため、様々な層（要素５２０）で被覆されていてもよい。非限定的な例示の意味で、その
被覆は第一に、眼用レンズの基礎材料内に挿入物を容易に組み込めるようにするポリマー
層を含んでもよく、また幾つかの実施形態ではポリシリコーン材料から形成されてもよい
。次に、エポキシ被覆が、ポリシリコーン被覆上に接着されて、一番下の薄い機能層４４
０が被覆５２０に接着されてもよい。次に、絶縁層４５０の底面が、類似のエポキシ被覆
で被覆され、次にジグ上の適切な位置に入れられてもよい。幾つかの実施形態において、
ジグが、装置を組み立てるときに積層された層を互いに適正な配置に位置合わせする機能
を有することは明らかである。繰り返し方式で、挿入物の残りの部分が組み立てられ、相
互接続が規定され、次に挿入物が封入されてもよい。幾つかの実施形態では、次に、封入
された挿入物が、ポリシリコーン被覆によって上面から被覆されてもよい。要素５２０に
ポリシリコーン被覆を使用する幾つかの実施形態では、組み立てられた挿入物が、ポリシ
リコーン被覆の水和によってジグ５１０から分離されてもよい。
【００６２】
　ジグ５１０は、多数の材料から形成されてもよい。幾つかの実施形態では、ジグは、標
準コンタクトレンズの製造において成型部品を作成するために使用される類似の材料から
形成され作製されてもよい。そのような使用は、様々な挿入物形状及び設計用の種々のジ
グタイプの柔軟な形成を支援することができる。他の実施形態では、ジグは、様々な層を
互いに接着させるために使用される化学混合物に、材料自体の能力で接着しないか特殊な
被覆により接着しない材料から形成されてもよい。そのようなジグを構成する多数の選択
肢が存在することあることは明らかである。
【００６３】
　要素５１０として示されたジグの別の態様は、要素５１０の形状が層を物理的に支持す
ることである。幾つかの実施形態では、層の間の相互接続は、ワイヤボンディング接続に
よって形成されてもよい。ワイヤボンディングの工程では、良好な結合を確実に形成する
ために大きな力が印加される。そのように結合する際の層の構造的支持は重要であり、支
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持ジグ５１０によって行われ得る。
【００６４】
　更に、要素５１０として示されたジグの更に別の機能は、ジグがその上に位置合わせ機
構を有してもよいことであり、機能化層の一部分の位置合わせを、両方を互いに対して表
面に沿って直線的に及び半径方向に両方を合わせるようにすることである。幾つかの実施
形態では、ジグは、機能層の方位角を中心点のまわりに互いに合わせるようにするするこ
とを可能にする。作製される挿入物の最終形状に関係なく、組み立てジグは、挿入物の塊
がその機能及び適正な相互接続関して適切に位置合わせするのに役立つことができること
は明らかである。
【００６５】
　図６に進み、積層挿入物の形状に関するより一般的な検討を行うことができる。当該技
術と一致する形状の一般論の部分において、幾つかの形状変化サンプルが示される。例え
ば、要素６１０は、実質的に円形の層部分から形成された積層された挿入物の平面図を示
す。幾つかの実施形態では、斜交網目６１１で示された領域は、層材料が除去された環状
領域でよい。しかしながら、他の実施形態では、挿入物を形成するために使用される積層
された層の部分が、環状領域のない円盤でよいことは明らかである。そのような非環状の
挿入物形状は、眼科用途では有用性が限られる場合があるが、本明細書の発明的技術の趣
旨は、内部環の存在によって限定されるものではない。
【００６６】
　要素６２０は、幾つかの実施形態において、積層された機能層挿入物の様々な実施形態
を示すことができる。要素６２１に示されたように、幾つかの実施形態において、層部分
は、積層方向だけでなく、積層方向に垂直な方位角方向のまわりに分離してもよい。幾つ
かの実施形態では、挿入物を形成するために半円形部分が使用されてもよい。環状領域を
有する形状における部分的形状は、層材料がその機能に形成された後で「ダイスカットさ
れる」か切断されなければならない材料の量を減らすのに有用であり得ることが明らかで
ある。
【００６７】
　更に、要素６３０は、非放射状、非楕円、及び非円形の挿入物形状が画定されてもよい
ことを示す。要素６３０に示されたように、直線形状に形成されてもよく、要素６４０の
ように他の多角形でもよい。三次元的視点では、角錐、円錐及びその他の幾何学的形状が
、挿入物を形成するために使用される個々の層部分の様々な形状から得られてもよい。よ
り一般的な意味で、機能性、エネルギー付与、活性化などと共に作製することができる形
状のより一般的な事例を考察するために、様々な形状品が、形状又は製品に形成され得る
ことは当業者に明らかである。
【００６８】
　結論
　本発明は、前述のように、また以下の請求項によって更に定義されるように、積層され
た機能層挿入部のための装置及び方法、そのような方法を実施するための装置、並びに積
層された層を含んで形成された眼用レンズを提供する。
【００６９】
〔実施の態様〕
（１）　眼用レンズ用の媒体基材を形成する方法であって、
　電気的機能を備えた基材層を形成する工程と、
　前記基材層を、円形環状形状物と環状形状物の一部分とのうちの一方に組み立てる工程
と、
　前記基材機能層を絶縁層に接着し、それにより積層された機構を形成する工程と、
　前記基材層の間に電気相互接続を形成する工程と、
　前記積層された機構を、成型眼用レンズの本体内に接合されてもよい１つ又は２つ以上
の材料で封入する工程とを含む、方法。
（２）　前記媒体基材の前記層の少なくとも１つが、ソリッドステートエネルギー源を含
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（３）　前記媒体基材が、環状形状物を含む、実施態様２に記載の方法。
（４）　前記媒体基材が、シリコン基材を含む、実施態様２に記載の方法。
（５）　前記媒体基材に可変焦点レンズを固定する工程を更に含む、実施態様２に記載の
方法。
【００７０】
（６）　基材機能層上に集積回路を形成する工程を更に含む、実施態様２に記載の方法。
（７）　少なくとも１つの基材機能層内にスルーシリコンビアを形成する工程を更に含む
、実施態様６に記載の方法。
（８）　複数の基材機能層を眼用レンズの一般断面を含む三次元形状物に積層する工程を
更に含む、実施態様２に記載の方法。
（９）　眼用レンズ用の積層された機能化媒体基材であって、
　円形環に形成された第１の薄いシリコン層と、
　前記第１の薄いシリコン層の第１の面上の第１の接着膜と、
　前記第１の層より小さい外半径を有する円形環に成形された第２の薄いシリコン層とを
含む、積層された機能化媒体基材。
（１０）　前記第１の薄いシリコン層が、その第１の面の近くに電子回路と共に半導体基
材を有する、実施態様９に記載の積層された機能化層挿入物。
【００７１】
（１１）　前記第２の薄い層が、電気化学エネルギーを付与する構成要素（electrochemi
cal energizing component）を含む層を有する基材を含む、実施態様９に記載の積層され
た機能化媒体基材。
（１２）　前記挿入物が、ポリシリコーン系ポリマー内に封入された、実施態様９に記載
の積層された機能化媒体基材。
（１３）　眼用レンズであって、
　円形環に成形された第１の薄いシリコン層と、
　前記第１の薄いシリコン層の第１の面上の第１の接着膜と、
　前記第１の層より小さい外半径を有する円形環に成形された第２の薄いシリコン層と、
　前記媒体基材が埋め込まれたポリマーレンズ形態とを有する、眼用レンズ。
（１４）　１つ又は２つ以上の電気化学セルを含む少なくとも１つの層を更に含む、実施
態様１３に記載の眼用レンズ。
（１５）　前記電気化学セルからの電流フローを制御することができる半導体電子回路を
含む少なくとも１つの層を更に含む、実施態様１４に記載の眼用レンズ。
【００７２】
（１６）　前記電子回路が、前記レンズ内の電気活性レンズ構成要素に電気的に接続され
た、実施態様１５に記載の眼用レンズ。
（１７）　アンテナとして機能することができる金属層を更に含む、実施態様１６に記載
の眼用レンズ。
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