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CAC PO HOP THI

Sw hop thi 2 mét ddi héi ca hop thi van dong va hop thi cdm giac. Hop thi van dong 1a moét didu kién tién quyét cla
hop thi cdm giac, nhwng hop thi cAm giac tron ven khong phai bao gi& cling theo sau hgp thi van dong. Hop thi cdm
giac co6 thé dwoc phan chia thanh cac mire dinh tinh ndi tiép nhau phtrc tap hon. Trich tir Saladin & Borish (trang
766): “Vao dau thé ki 20, Worth (1903) da duwra ra mét phan loai cho thj giéc 2 mét, phan loai nay da tréi qua thir thach
thoi gian thuc hanh Iam sang. Trong phén loai nay (duoc mé ta & Chuong 5 két hop vaéi test 4 diém Worth), c6 3 muc
do thi giac 2 mat. Mirc do thir nhét 1a déng thj [...] mic do thir hai la hop thi, va mirc do thir ba la thi giac 1ap thé.”

Ngay tir dau thé ki 20, nhirng ngui hanh nghé da nhan thdy tam quan trong cua thj gidc 1ap thé déi voi chan doan
van nhan, ho coi thi giac lap thé Ia mic dd cao nhat clia khd néng hop thi cdm gidc.

Cac mwre do thap hon cua thi giac 2 mét 1a cac mirc co ban phai ¢ trede khi co cac mirc cao. Cac mirc d6 thi giac 2
mat gilip ich trong viéc phan tich moét bénh nhan c6 nhirng van de 2 mat. Bang viéc chan doan muirc do thj giac 2 mat
clia bénh nhan, ching ta cé thé dé ra ché do tap luyén mat dé dwa lén cac mire d6 cao hon.

Ts. Maples thém vao mét mtrc d(:) hop thi gitba d 1 va d6 2 clia hop thi Wo[th, do d6 6ng dwa ra 4 mirc d6. Bang 23.1
so sanh cac dd hop thij truyén thong clia Worth v&i cac mire do thj giac 2 mat clia Ts. Maples.

Bang 23.1 Cac dd hop thi 2 mét.

Do Maples Hop thi cam giac
0 0 Khéng c6 Uc ché/nhin mot mat
1 1 Pong thi Song thi/chdng hinh
2 z vl
3 Hop thi "oding 1ang Kinh 81 hodc B0
3 4 Thi giac lap thé Hop thi cdm giac cao nhéat

Thang 2, 2013, Phién ban 1-1 Van nhan va thi giac hai mat, Chwong 23-1
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Loi ich I&n nhét ctia nhin 2 mét 14 thi giac lap thé, né 1a mirc d6 cao nhét ctia hop thi 2 méat. Chung ta sé nghién ctu
chi tiét hon vé thi giac lap thé & phan sau, nhwng trwéc do, ching ta sé& nghién ciru mot loi ich khac, kho thay hon
cua thj giac 2 mét, d6 la sw téong hop 2 mat (binocular summation). Pay la qua trinh trong d6 thi lwc 2 mét tang so véi
thi lwc khi nhin mot mat.

O phén trudc, ching ta da noi vé tai sao thi tredng 2 mét lai rong hon thi tredng mot mat. Nghién ctru sy tong hop 2
mat thwong dé cap nhieu hon dén cac chire nang thi giac (nhw cac ngwdng) va no cai thién thé nao véi 2 mat.

2 mét tét hon mét mat, nhwng tét hon bao nhiéu? Ban c6 nhin dwoc tét hon 2 1an véi 2 mét khéng? Thi du, chang ta
khong ki vong thi lwc 2 mat tét gap 2 1an thj lwc mot mat. Néu mot ngudi mat mot mat, thi nguwdi dé cé6 mat mét niva thi
lwc khéng? Mét 1an niva diéu nay khong dung nhw vay. Nhivng b&nh nhan mét mat cé gidm mét phan hiéu nang thi
gi4c so v&i bénh nhan 2 mét, nhwng ngoai trir thi giac 1ap thé va thi triedng thi hau hét cac chirc nang thi giac gan nhw
giébng nhau gitra b&nh nhan moét mat va bénh nhan 2 mét.

Céc thi nghiém da cho thay rang sy phat hién tuyét déi anh sang I mo, ngudng 2 mat bang khoang 0.7 Ian (tét hon
1,4 lan) ngwdng nhin mét mat, tiee 1a d nhay cai thién khoang 0.15 don vi log. SO nay tuy nhd, nhung trong mét so
tinh hudng (nhuw lai xe hoac bay trong dém) thi rat quan trong.

Diéu gi giai thich cho d6 nhay cao hon khi nhin 2 mat? C6 thé do mét qua trinh sinh Ii ndo dé lam tang tin hiéu vao tw
2 mét, ho&c co thé chi la mot van dé thdng ké. Khi ban cé 2 cdm bién thi xac xuét phat hién cao hon so véi khi chi cé
mot. Néu riéng méi mat c xac xuét phat hién moét kich thich la 0.6 thi xac xuét théng ké ctia phat hién kich thich bang
2 cdm bién (2 mat) sé la:

Pb = Pr + Pl - (Pr x Pl) = 0.6 + 0.6 — (0.6 x 0.6) = 0.84 (1)

Sw cai thién tr 0.6 dén 0.84 14 tang 1,4 1an, hodc ngwdng 2 mat phai [a 0.7 1an ngwdng mot mét. Pirenne (1943) da
lam cac thi nghiém dé& do xac xuét phat hién mot mét va 2 mat, va dng da thay rang dbi véi phat hién anh sang 16 mo
thi ngwdng 2 mét tét hon 1,4 1an, hodc bang 0,7 Ian ngwdng mot mat. Ong da két luan réng loai tbng hop 2 méat nay
c6 thé dwoc gidi thich don gian do xac xuét phat hién I&n hon. Diéu nay dwoc goi 1a sw tbng hop xac suét.
Steinman goi day la thuyét déc lap clia tong hop 2 mét. Tic 14, ban cé thé giai thich sy cai thién don gian la do 2
cam bién doc lap co xac xuét phat hién anh sang mo tét hon la mét cdm bién. Tuy nhién, diéu nay khéng chirng minh
rang tdng hop 2 méat don gian 1a do théng ké, né chi goi y rang cé thé do tang xac suét phat hién. Sy tbng hop 2 mét
c6 thé do ca tbng hop xac suét va mét co ché sinh li nao do ting cwéng hon niva thj giac 2 mét.

Céc thi nghiém ctia Matin trong nhttng nam 1960 da cho thay rang trong mét sb diéu kién nhat dinh, tang d6 nhay 2
mat I&n hon so véi do tang co thé dwoc giai thich bang xac xuat don déc. Sy tong hop téi wu xay ra khi:

1. Céac diém twong (rng & 2 véng mac dwoc kich thich bang cac vat tiéu gibng nhau, va

2. Khi céc kich thich dwoc dwa ra cho 2 mét ddng thdi, hodc it nhat cach nhau trong khoang 100 mili giay.

Day la nhitng y&u ciu co ban cho sw tdng hop than kinh, doé 1a mot co ché than kinh két hop théng tin tir 2 mét.
Steinman cé mot tdm tat tot thi nghiém cGa Matin & trang 160-161. Campbell va Green da dwa ra mot giai thich khac
tai sao tdng hop 2 mét lai ting ngwdng nhin gap 1,4 14n. Ho néi réng béng cach két hop tin hiéu vao tr 2 mat thi cac
tin hiéu than kinh sé dwoc cong vao trong khi nhiéu than kinh nén (dwoc cho 1a ngau nhién va khéng lién quan) sé bi
hdy mét phan. Ho dy doan ring chi riéng qua trinh nay lam cho cac ngwéng 2 méat ting gap V2 hodc 1,4 1an (xem
trang 162 cta Steinman, trong d6 c6 moét 16i in 4n, V2 dwoc viét 1a 2). Do d6, cai thién 1,4 1an chirc ndng thj giac c6
thé dwoc giai thich bang ca 2 kha nang (tang ti 6 tin hiéu-nhiéu hodc tbng hop than kinh) nhung sy tang nhiéu hon
sb nay sé cho thay ré rang téng hop than kinh hodc cac dang khac cta téng hop sinh Ii cé lién quan.
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Cac thi du trong do sw tbng hop 2 mét cé thé 1am tang chirc nang thi giac so v&i nhin mét mat gébm co:
e Thilyc

e D06 nhay twong phan

e Phat hién nhap nhay

e Cam nhan dd sang

e Phat hién anh sang |6 m&
Thi lwe

Ca thj lyc va d6 nhay twong phan déu tt hon khi nhin bang 2 mét, c6 16 do ca tdng hop thdng ké va téng hop sinh .
Thi lwc 2 mat thwdng t6t hon mét dong so véi thi lwe mét mat khi do trén [dm sang.

Do nhay twong phan

Do nhay twong phan 2 mét tot hon 1,4 1an so v&i dd nhay twong phdn moét mat & toan bo dai, néu ca 2 mét dwoc
chinh kinh tét. (xem Steinman Hinh 6-4). Tuy nhién, mtrc d6 tdng hop 2 mét thay ddi khi moét mét bi me. Khi lam me
mot mat (bdng kinh cong quéa dd) thi d6 nhay twong phan 2 mat gidm khi d me tang.

Néu lam m& mét mét vira dd thi c6 thé giam d6 nhay twong phan 2 mat duéi mic dv kién cGa nhin mot mat. Tuc la,
anh & moét mat bi mé néng lam thi giac 2 mat giam nhiéu hon so véi anh dwoc cung cap béi mét khong bi mo:.

Anh hwéng nay ré hon & cac tan sb khong gian cao. Dbi v&i cac tAn sb khong gian cao, anh m& & mot mat trén
khoang 1.50-2.00 diép dwdng nhw lam gidm twong phan 2 mat xubng duéi mirc clia mot mat. Didu nay khac nhau
gilra cac ca thé va cé thé gidi thich tai sao mét s6 bénh nhan dwoc dat kinh don thi khéng thé chép nhan chénh léch
hon 1.50-2.00 dibp gitra 2 mét.

Phat hién nhap nhay

2 anh sang nhap nhay déng pha duoc chiéu vao 2 mét dwdng nhw nhdp nhay sang hon la khi dwoc nhin mot mat.
Tuy nhién, néu dung anh sang léch pha thi nhap nhay gan nhw bién mét (Steinman Hinh 6-2). Ngoai ra, tAn sb nhap
nhay t&i han cao nhét cé thé phat hién (CFF) trong diéu kién nhin 2 mat I&n hon so v&i nhin mét mat néu cac ngudn
sang chiéu vao 2 mat ddng pha.

Néu cac ngudn sang léch pha thi CFF hai mat thuc sw nhé hon so véi CFF mét mat (xem Bang 23.2).

Diéu nay ciing cho thay sw tdng hop hodc twong tac tin hiéu tlr 2 mét. (xem Steinman Hinh 6-3).

Bang 23.2 CFF trong diéu kién nhin méot mat va nhin 2 mét.

2 mat: MP, MT nhéap nhay déng pha 45
2 mat: MP, MT nhép nhay léch pha 30
Mot mét 40

Khi vé& biéu d6 ham chuyén diéu bién thoi gian (Steinman goi Ia ham dd nhay twong phan thoi gian & Hinh 6-3), chiing
ta thay rang d6 nhay thoi gian tot hon trong diéu kién nhin 2 mat doi véi nhap nhay dong pha, nhung kem hon doi voi
nhap nhay doi pha. Sy chénh léch r6 hon doi v&i cac tan so thoi gian thap.

Cam nhan do sang va nghich li Fechner

Cam nhan d6 sang hai méat cho thay 1a sy téng hop 2 mat phirc tap hon Ia chi cé téng cdng 2 tin hiéu vao. Khi cd mét
phai va mét trai cé do roi véng mac bang nhau, dd sang cdm nhan duoc cta hai mat cé thé chi hoi sang hon do sang
thay bai tirng mét.

Trong mét sb diéu kién, do sang ctia mot ngudn sang dwoc nhin bang 2 mat thyc té thap hon so véi nhin bang mot
mat. Néu d&t mot kinh loc do den trung tinh trwédc mot mét, trong khi mét kia nhin truc tiép vao mot ngudn sang choi
thi cdm nhan d6 sang hai mét thdp hon do sang dwoc nhin chi bdi mét khong cé kinh loc. Hién twong nay dwoc goi la
nghich li Fechner, va n6 goi y rang hé théng thi giac 1y trung binh dé sang gitra 2 mét. (xem Hinh 6-6 & Steinman).
Diéu nay cé thé dwoc chirng minh trén thwe nghiém bang mét thiét bi dwoc minh hoa & Hinh 23.1 tréi.
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— dugc thdy & 2 mét Hinh vanh Trung tam
clia MT
hinh vanh
: y“ﬂ clia MP
| : Céc db sang
dugc so sanh
dugc thay luéing quang

Hinh 23.1 Kich thich cho thi nghiém phu hop dé sang.

Diém trung tam dwoc thiét ké sao cho dd sang chiéu vao 2 mét gibng nhau va dwoc hop thi 2 mét. Ving vanh dwoc
thiét ké sao cho né cting dugc hop thi, nhung m&i méat thdy mot do sang khac nhau. Khi cac kich thich khac nhau
dwoc chiéu vao 2 mét thi chung dwoc goi la dwoc thay lwdng quang. Diéu nay cé thé thye hién dwoc bang céach dung
mot may haploscope (gibng nhw Synoptophore) hodc kinh phan cuec. Vung trung tdm dwoc dat & do sang tiéu chuan
va duoc chiéu sang luan phién vé&i vung vanh. Do sang vung vanh cia MT dwoc dat trwdc, va bénh nhan phai diéu
chinh dd sang cuia viing vanh ctia MP dé lam cho ving vanh cé cung dé sang véi vung trung tdm. Khi viing vanh cla
MTdét chinh sang hon viing trung tam thi d6 sang & MP phai dwoc chinh thap hon dé& phu hop. Didu nay dwoc minh
hoa & Hinh 23.1 phai.

Sw l4y trung binh d6 sang giai thich nghich li Fechner. Du¢i day la mét cau hai thi du vé cha dé nay tir sach
Optometry exam review book (trang 153, 187).

“450. Péi véi do sang biéu kién, nghich Ii Fechner goi y rang sw tich hop cam giac 2 mét dura vao

A. Sw dbc lap cam giéc clia mét phdi va mét tréi
B. Swléy trung binh

C. Swténg hop tuyén tinh

D. Sw tdng xung thén kinh

E. Swting dap tng than kinh

bap an: B

Nghich Ii Fechner dé cap dén quan sét thdy rang mét kich thich séng chéi duoc nhin bdng mét mét dudng nhuw séng
hon khi nhin bdng 2 mét véi mét kinh loc d6 den trung tinh dat truéc mét mat. Nghich Ii rét don gidn: khi bé kinh loc
ra, &nh sang hon di vao hé théng thi giéc nhiéu hon, nhung énh séng té ra tbi hon. D6 sang nhan thdy duong nhw
duoc quyét dinh béi sw lay trung binh d6 séng cda 2 mat.”

Thay vi dung mét kinh loc d6 den trung tinh, diéu gi xay ra néu ban don gian che mét mat? Dwa vao sy lay trung binh
don gian thi khi nhin bang 2 mét anh sang phai t0| hon nhiéu so v&i nhin mét mét. Tuy nhién, trong trwdng hop nay,
chung to ra gan nhw bang nhau. Diéu nay goi y rang cdm nhan do sang hai méat ciing doi héi thong tin dwong vien tr
ca 2 mat néu xay ra twong tac. Loai bé cac dwdng vién clia anh dwéng nhw vo hiéu hoa co ché 13y trung binh, gay ra
nghich li Fechner.

Diéu nay co thé dwoc kiém tra bang cach 13p lai thi nghiém cho nghich Ii Fechner, nhwng ngoai kinh loc d6 den trung
tinh dat treéc mot mat, nguwdi ta con gay léch tiéu énh bang mét kinh cdng. Viéc nay lam nhoe cac dwong vien dugc
thay trwdc dé. Khi thye hién dieu nay, dé sang 2 mat va mét mat bang nhau, va khéng thay nghich li Fechner.

Sw truyén gitra 2 mat

Cac hau hiéu (rng chuyén dong cé thé dwoc chuyén sang mét kia ngay ca khi mét dé da bj che trong khi hién kich
thich. Piéu nay cho thay Ia tin hiéu vao tr 2 mat dwoc két hop va dwoc x& li cing nhau béi ndo. Cac hau hiéu rng
nghiéng (Steinman Hinh 6-7) cling cé thé dwoc chuyén sang mét kia. Sy truyén gitra 2 mat manh hon khi mét troi
dworc kich thich.
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Khi tong hop 2 méat |a nhwoc diém

O mot sb6 ngudi, anh sang nhap nhay cé thé gay ra mét con dong kinh, nhung nham moét mét cé thé gidm nhe tac
dung nay. Trong trudng hop nay, do nhay 2 mat I&n hon la mét nhwoc diém. Léa mét &nh hwdng thi lwc hodc gay
khé chiu duwérng nhw cting nhiéu hon khi nhin 2 mét so véi khi nhin mot mét. Pay ciing 1a mét trwdng hop trong dé do
nhay I&n hon dat dwoc khi nhin 2 mét 1a mét nhwoc diém.
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