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非对称减少旁中心远视离焦镜片的设计原理探讨
  余浩墨 陈晓翌 姚飞 冯涛

1. 减少视网膜周边远视离焦延缓近视加深理
论的由来

近年流行的控制视网膜周边远视性离焦有助于延缓近视

加深的理论来自两方面的研究：其一，Earl L. Smith 教授

的恒河猴实验[1]和Lin. Z团队的人群实验[2]均表明，视网膜周

边远视离焦诱发眼轴和近视度数增长，而视网膜周边近视性

离焦则可以抑制眼轴增长。其二，近年来众多研究表明是调

节滞后和调节灵敏度不足而非传统观点认为的调节痉挛加速

近视增长。比如Sreenivason等人检测发现近视儿童的调

节灵敏度明显低于正视儿童[3]，Langaas团队的测量则表明

近视儿童的调节滞后重于正视儿童。这两种理论其实是可以

相互验证的，因为配戴单焦点近视镜片近距离阅读时的调节

滞后将加剧周边远视离焦现象。

图1 角膜塑形镜矫正原理示意

角膜塑形镜的临床实验有力支持了上述假说。20世纪

80年代，用于角膜塑形的夜间配戴型硬性角膜接触镜问

世。其利用机械压迫使角膜中心部平坦化，改变角膜边缘曲

率造成更高的近视离焦状态，黄斑周边部物像依然在视网膜

前方且更趋近于角膜方向，即黄斑无离焦，旁中心处于近视

离焦，如图1。

图2则解释了近视眼未矫正和矫正的两种状态。

图2a                                 图2b

图2a 近视未予矫正，黄斑处于近视离焦，

视网膜周边处于远视性离焦

图2b 远视未予矫正，黄斑和视网膜周边均处于远视离焦

图2c                                 图2d

图2c 近视以普通单焦点镜片矫正，黄斑无离焦，

视网膜周边处于远视离焦

图2d 较理想的近视矫正状态，黄斑无离焦，

视网膜周边处于近视离焦

2. 减少旁中心远视离焦镜片的市场乱象

自2010年蔡司推出第一款非对称设计的减少旁中心远

视离焦镜片以来，国内出现了多款类似设计的产品，命名方

式颇为混乱，在部分不够专业的从业者中造成了产品与设计

实质的理解难度。

图3是市场上几种减少旁中心远视离焦镜片的扫描图。
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图3a 旋转对称设计，通常称为环焦或360环焦

图3b 横椭圆形设计，市面较少出现这种设计

图3c 非对称型设计，市场上最早被称为离焦镜片的设计，

也有人称为全焦

更为严重的是，部分产品的设计思路不清，产品质量良

莠不齐，且由于这类产品在面型设计方面不存在国标、地方

标准或企业标准，并且其近视干预效果在短时间内难以确

定，市场趋势逐渐演变成宣传力度越大的产品越受欢迎，甚

至引发了部分青少年近视干预镜片市场“劣币驱逐良币”的

现象。

3. 非对称型减少旁中心远视离焦镜片的设计
原理探讨

在上述产品中，目前最为流行的是以蔡司成长乐为代表

的非对称设计类产品，以下就该设计原理与业界同仁作一下

探讨，并对产品设计应考虑的合理方案提出一些想法。

非对称性的设计原理之一来自视网膜的结构分区，如图4。

      

图4 视网膜的结构分区（上图为右眼，下图为双眼）

视锥细胞集中的黄斑区对色觉敏感，为清晰成像区，视

网膜周边杆状细胞对明暗度更敏感，表面上不影响视觉中枢

清晰成像，实际影响视网膜深层次成像。

非对称设计正是针对视网膜这种结构特征而来，如图

5，镜片中心为矫正黄斑视力的明视区，呈约8mm～12mm

直径范围的横椭圆分布形态，明视区向外大致15°～35°

视场角之间是周边远视性离焦补偿区，通过屈光度正向变化

减少视网膜周边的远视性离焦成像。镜片的四个对角存在明

显的散光突变，实际上是设计中无法避免的变形区，并非宣

传所谓的离焦区，在割边时一部分会被割掉，且相对离明视

区较远，因此对视网膜成像质量影响不大。

图5 非对称型设计的产品扫描图解读

按照上述理论和临床实践由来，笔者认为合理的非对称

型设计应具备以下特点：

a.需要通过近用阅读区的优化来达到更好的适配效果，

这其中不仅包括通过提高阅读区的舒适性，从而加强儿童戴

镜的依从性，也应考虑阅读时的个体差异，针对性设计阅读

区周边离焦补偿值。

通常近距离阅读时由调节滞后引发的周边远视性离焦会
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特别严重。部分检测表明，单焦点镜片戴镜者在长时间近读

后视网膜周边远视离焦会加重，这是非对称型减少旁中心远

视离焦镜片更应关注的；并且戴镜者的阅读视线大多将通过

镜片偏向内下方的区域，这也是镜片阅读区设计时应重点关

注的方向，如表1。

 

调节状态 0° 30°（颞侧） RPRE

阅读前（5m） -0.29±0.28 0.70±0.74 0.99±0.66

阅读前（33cm） -2.46±0.19 -1.73±0.61 0.73±0.61

阅读后（33cm） -2.50±0.18 -1.48±0.62 1.05±0.68

表1 近视眼不同注视距离时黄斑中心及颞侧远视离焦量值[4]

图5的下半部分显示了非对称设计中必须存在的近用内

偏区域。该区域应具备两个特点，其一是鼻侧向下内偏部位

的低散光走廊的存在，符合了近读时形成双眼单视的要求；

其二是如图6所示的鼻侧屈光度变化趋缓。两者的作用都是

提高近用阅读区注视时的视觉稳定性，从而提高配镜者阅读

时的使用依从性，强化近视防控功效。

b. 颞侧离焦补偿量应大于鼻侧，如图6，多个周边近视

离焦临床检测报告表明，人眼颞侧远视离焦量大于鼻侧，这

一差异随着注视角度和屈光度的增加而更为明显。

图6a 人眼鼻颞侧远视离焦量的差异[5]及与近视度数的关联性[6]

图6b 非对称设计中鼻颞侧散光和屈光度变化差异

图6b蓝色箭头指示为颞侧方向，红色箭头指示为鼻侧

内偏方向。可以清晰地看出，颞侧变化更快，鼻侧无论散光

和屈光度变化都相对较缓。

c.基于镜片屈光度差异设计离焦量，一些临床报告所显

示的和理论推断一致，中高度近视人群的周边远视性离焦随

屈光度增大而增大。合理的非对称设计也应该考虑这一方面

因素，如图6a，参考表2。

参考点
水平

鼻侧

水平

颞侧
远用 近用内偏

坐  标 17mm 17mm 10mm Y=15、X=2

设计

离焦

量值

-1.00D~-3.00D 1.2D 1.3D 1.0D 1.0D

-3.25D~-5.00D 1.3D 1.4D 1.08D 1.1D

-5.25D~-10.00D 1.4D 1.5D 1.15D 1.2D

表2  离焦补偿量随屈光度增大的示例

需要指出的是，以上设计方案仅仅是从理论和实践出发

的一种更为合理、科学的尝试，真正的近视防控效果仍然需

要临床大数据的支持，所以在此仅作探讨。

4. 非对称离焦镜片的设计误区

笔者认为减少旁中心远视离焦镜片存在一些设计误区，

主要表现如下：
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图7a 常见非对称设计的鼻颞侧散光分布特征

误区一：鼻侧无论散光度还是屈光度变化均快于颞侧。

如图7a，市场上常见的非对称设计多有此类现象，蓝

色箭头显示颞侧区域、红色箭头显示鼻侧区域。出现这种情

况的原因比较复杂，可能是设计者不清楚理论细节，也可能

是设计鼻侧变化缓于颞侧存在一定的困难不得已为之。但

从目前的视网膜周边离焦量分布理论推断和临床检测报告来

看，这一设计存在疑问。

误区二：阅读区有调节视疲劳或渐进加光作用。

图7b 非对称型设计镜片的使用区域划分

这一说法存在一定的疑问，一方面，缓解调节负荷设计

源于调节痉挛加剧近视加深的理论假设与现有的周边离焦和

调节滞后导致近视加深理论相矛盾，另一方面如果考虑调节

因素，那么离焦镜片将不适配外隐斜人群，从而将大部分近

视眼人群排除在外，重回了青少年渐进镜片的老路，参见图

7b。

误区三：无内偏设计。

图7c 减少旁中心远视离焦镜片错误的对称型设计

如图7c，这一设计违背了分左右眼的非对称设计，是

为了形成双眼单视时阅读区视觉效果更为舒缓的初衷，并由

此带来盲区散光变形以及增加了设计和制造的难度。如果取

消了左右眼内偏设计，不如直接使用旋转对称或横椭圆设

计，阅读区功能效果无区别，反而可以节省设计加工难度和

降低制造成本。

5 非对称型设计的镜片检测方法

5.1 投影检测方法

图8a 几种减少旁中心远视离焦镜片的投影像

如图8，左侧是所谓环焦设计的投影，中间是非对称设

计的贝壳型投影，右侧是非对称设计的菱形投影。非对称设

计往往会呈现菱形或者贝壳型或者其他非规则形状，形成以

上投影的原因较为复杂，是矢高、屈光度和散光轮廓的综合

体现。我们大致可以就投影形状鉴别旋转对称、非对称或者

椭圆型设计。但就目前的情况而言，并没有科学依据认为哪

种投影形状更好，镜片设计好坏依然必须以屈光轮廓扫描图

的详细分析为依据。

5.2 参考点测度法

设定中心、鼻颞侧和阅读区等多个测度参考点，建立补

偿值检测标准，并可以差异化设置离焦量。

 图8b 非对称型设计的测度点示意图

如图8b，此检测方法可直接使用焦度计进行检测。测量

周边离焦补偿值时采用SE或ADD模式进行检测，并可以检测



参考点的散光值。目前市场上已经出现依据开放式验光仪检测

视网膜周边离焦量的检测结果和配镜个体对光度变化的适应性

差异设计离焦量补偿值，所以该检测模式将逐步成为必须。

图8c Grand Seiko WAM5500开放式验光仪（左图）和

VISIONIX VX120视觉质量分析仪（右图）

5.3 屈光轮廓扫描图检测方法

镜片屈光轮廓扫描图是检测镜片面型的金标准。尽管目

前市面上还没有一种扫描仪的精度和参数设置可以直接作为

标准计量设备，但其在研发中对面型标准的检测和判定作用

是不可替代的。

目前市场上通行的屈光轮廓扫描仪器大都来自国外

进口，包括以色列ROTLEX公司的CLASSPLUS2000

以及VISIONIX公司的VM-2500和FFV或FFA、比利时

Automation & Robotics公司的AR等。

图8d 从左至右、从上至下依次是：以色列ROTLEX公司的

CLASSPLUS2000、VISIONIX公司的FFV和VM-2500、

比利时Automation & Robotics公司的AR

图8e ROTLEX公司的CLASSPLUS2000镜片扫描图的认知方法

 图8f ROTLEX公司的CLASSPLUS2000镜片扫描图的曲线图模式

图8g ROTLEX公司的CLASSPLUS2000镜片扫描图的立体图模式

注 ： 文 中 的 镜 片 屈 光 轮 廓 扫 描 图 均 是 使 用 本 公 司

CLASSPLUS2000扫描仪检测来自市场采样镜片所得，并未获

得厂家授权，所以不标注品牌和产品名称，另有部份图片来

自网络，如有涉及版权事宜，可联系编辑进行删除，在此表

示感谢。o
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