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BIEN DANG KHONG GIAN DO KiNH MOl

Lang kinh Bl hodc BO dung cho céc rdi loan van nhan cé thé gay ra bién dang khéng gian.
Lang kinh BO & ca 2 mét lam cho mét mat phdng song song véi tran (thi du mét bire twong)
tr& thanh cong vao vé phia bénh nhan (Steinman Hinh 4-26), va san nha & xa bénh nhan
dudng nhw déc xubng, nhw thé bénh nhan tré thanh cao hon.

BlEN DANG Lang kinh BI gay ra hiéu (ng ngwoc lai. Mot birc twong sé co vé cong ra xa bénh nhan va
KHONG GIAN san nha dwdng nhw bi doc 1én, nhw thé bénh nhan tré thanh lun hon. Cac hiéu ¢ng nay ciing
DO LANG KINH c6 thé khac nhau tlly theo d6 nghiéng clia kinh ddi véi truc nhin ciia bénh nhan.

Cac hiéu trng nay la do dé phéng da[ kinh tuyén cda l&ng kinh. Nhirng bénh nr)én nhan kinh
mai c6 thé kho chiu béi cdm nhan bién dang nay do hiéu ng lang kinh ctia mét kinh, nhung
ho sé thich nghi va nhan thirc khdng gian binh thuwdng sé tré lai theo thoi gian.

Lac/lé &n bat déng hanh cé dd lac/lé thay dbi & cac huéng nhin khac nhau. N6 co thé do liét
co ngoai nhan (lac/lé an bat dong hanh vé can), nhwng ciing cé thé do hiéu (ng lang kinh
ctia kinh gong (l4c/lé an bat ddng hanh do quang hoc), nhat Ia khi c6 sw khac nhau gitra kinh
chinh & 2 mét.

LAC/LE AN BAT
PONG HANH DO
BAT PONG KHUC
XA

Hinh 30.1 Véi kinh cdng tdng thém & mat phai va kinh tree tdng thém & maét tréi,
anh huéng cta hiéu tng Idng kinh dbi véi thi huéng cdm nhéan duoc cla véat
Sé khac nhau khi nhin sang phai va sang trai. Trong trirong hop nay,
khi nhin sang trai thi 2 mét phai qui tu nhiéu hon khi nhin sang phai.
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Lac/lé &n bat dong hanh do quang hoc co6 thé dan dén bién dang khong gian va méi mat.
Kinh cdng gay ra phong dai anh vé} co thé dwoc hinh dung nhw la 2 lang kinh day ap vao
nhau. Kinh trtr thu nhé anh va cé thé dwoc hinh dung nhw la 2 lang kinh dinh tiép xdc nhau.

Thi du, néu mét ngwdi vién thi hon & mét phai va can thj hon & mét trai, anh nhin thay bai
méat phai c6 thé& I&én hon nhwng dnh mat trai cé thé nhé hon. Khi nhin chéo & mét trong 2
hwéng, hiéu &ng lang kinh & kinh MP sé lam cho anh bj Iéch vé phia ngoai vi hon trong khi
kinh & mat trai thwong lam céc vat & ngoai vi léch vé phia trung tm hon. Thi du, cing moét
vat & trwdng bén phai sé bi léch nhiéu hon vé bén phai dbi véi MP, nhung né sé bi léch nhe
vé bén trai déi véi MT (Hinh 30.1). Diéu ngwoc lai sé xay ra dbéi véi cac vat & trwong bén trai.

LAC/LE AN BAT
PONG HANH DO
BAT DONG KHUC
XA

Diéu nay gay ra mét yéu ciu qui tu khac nhau (nhung khong thay déi yéu cau diéu tiét) & cac
hwéng nhin khac nhau. N6 ciing tao ra cac do chénh Iéch khac nhau dbi véi cac vat cé cung
khoang cach nhwng & cac trwdng nhin khac nhau. O mét sbé bénh nhan, diéu nay cé thé goép
phan gay ra méi mat, nhét 1a khi bénh nhan nhan mét cép kinh méi véi mot cong suat mai dé
chinh chénh léch anh véng mac. Theo thoi gian, hau hét bénh nhan thich nghi véi bién dang
khong gian do kinh chinh mai.

Anh véng mac khong déu (aniseikonia) la s chénh léch kich thwéc hodc hinh dang clia &nh nhan thdy & 2 mat, va
né thwong do diéu chinh quang hoc khéng can bang trong cac trudng hop bat dong khic xa. Tuy nhién, can nhé
réng thi giac phirc tap hon la quang hoc don thuan. Sau khi véng mac nhan dwoc anh, né dwoc chuyén dén ndo, nédo
ciing c6 thé anh hwéng dén kich thwéc va hinh dang ctia &nh nhan thdy cta méi mét.

Thi du, hay xem xét sy phan bé cac no-ron va dau ving & véng mac anh huwdng thé nao dbi véi mot ngudi bi can thi
truc & mot mét. Can thi do cao hon gay ra kich thwéc anh I&n hon, nhwng mat dai hon va to hon lam cho cac dau
ving & véng mac bj kéo céng trén mét vang rong hon. Két qua cubi cung 1a kich thwéc anh véng mac nhan thay vé
can ban khong khac kich thwdc anh cla mét kia. Néu bénh nhan nay duoc chinh bdng mét kinh triy, thi né cé thé thu
nhd anh véng mac, dan dén &nh véng mac khéng déu.

Hé thong than kinh c6 kha nang thich (rng voi anh vong mac khong déu theo thoi gian. Biéu nay cho thay la anh vong
mac khdng déu phtre tap hon la don giép chénh léch cong suat kinh. Tat cé cac yéu to: kich thudc anh véng mac
(dwa vao cac yéu té quang hoc), phan bd dau vung, qua trinh x li va thich tng than kinh déu &nh hwdng dén nhan
thire.

C6 thé tinh thay ddi kich thwéc anh véng mac do céac loai chinh quang hoc khac nhau (kinh gong, kinh tiép xtc, phau
thuat khuc xa, kinh néi nhan), nhwng khé duw tinh dwgc qua trinh x |i thj gidc sé anh hwéng thé nao dbi véi anh vong
mac khéng déu nhan thay va sy thich nghi sau d6. Tinh toan quang hoc hitu ich dé hiéu ho&c dw tinh &nh véng mac
khoéng déu do chinh quang hoc, nhwng anh véng mac khéng déu nhan thay, do ca yéu té quang hoc va yéu td than
kinh, quan trong hon 1a anh véng mac khéng déu do kinh dwoc tinh toan, b&i vi day 1a cai bénh nhan nhin thay
trong thuc té.

Tém lai, anh véng mac khéng déu nhan thdy dwoc cé thé do két hop nhiéu yéu td, bao gébm:
e D0 phéng dai clia kinh (ho&c céac diéu chinh quang hoc khéac)

e Quang hoc ctia mét

e Phan bb cac dau ving & véng mac 2 mét

e Nhirng thay déi do qua trinh x( |i than kinh

e Sy thich nghi b&i hé théng thj giac
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M6t xuét phat diém dé hiéu sw anh vong mac khong déu la tac dung ctia d6 phong dai kinh d6i véi nhan thirc khong
gian, nhwng chung ta cling can biet rd cac yeu to khac (dwoc néu & trén) c6 thé anh hwdng dén cai ma bénh nhén
thwe sw thay. Bién dang khéng gian do anh vong mac khong déu co thé dwoc phan chia thanh:

e Hiéu rng hinh hoc

e Hiéu (rng cdm sinh

e Hiéu trng chéo

Hiéu ng hinh hoc xay ra do sw phéng dai clia anh véng mac chi & mé&t phdng ngang. Mot
mat phang thwc song song véi tran dwdng nhw bi nghiéng bdi vi sw phong dai gay ra chénh
Iéch vong mac & hwéng ngang. Hinh 30.2 |a mdt minh hoa thd so cho thdy sw phéng dai
ngang ¢ mat phai, gay sw xoay biéu kién ciia mét mét phang song song v&i tran ra xa
mat phai. Hiéu rng nay dwoc goi la “hinh hoc” béi vi hwéng cdm nhan dwgc clia mat phang
c6 thé duwoc du doan tir hinh hoc clia chénh Iéch do phéng dai @ mét bén. Nhé lai Hinh 19.6
& Bai 19 va thao luan cla ching ta vé sw phéng dai anh hwéng thé nao dén hinh dang cla
vong dong thi. (Xem thém Hinh 5-18 ctia Borish).

HIEU UNG
HINH HQC

phéng dai
MP

Hinh 30.2 Hiéu ting hinh hoc do phéng dai chi & mét phdng ngang.

Hiéu (rng cdm sinh 1a do phéng dai chi & kinh tuyén doc, va né gay ra sw xoay trai ngwoc voi
dw doan cla hiéu (rng hinh hoc. Sy phéng dai doc & mét phai lam cho mat phdng song song
véi tran dworng nhw xoay vé phia mét phai. Li do chinh xac cla hiéu (rng cdm sinh con chua
duoc rd. Sw phong dai doc gay ra chénh léch vi sai doc & 2 mét, nhwng chénh léch hwéng
, doc khéng gép phan vao cam giac 1ap thé. Qua trinh x& li con chwa dwoc hiéu ré & hé thdng
HIEU UNG thi giac gay ra chénh léch doc dé giam chénh léch ngang ctia véng mac trén thyc té.

CAM SINH
Mot gidi thich la sw phéng dai doc cla cac anh véng mac kich thich mét co' ché bu trir & hé
théng thi giac, trong thwc té, diéu nay lam gidm kich thuwéc chung cdm nhan dwoc dé khép
v&i kich thuwéc doc & véng mac clia mat kia. Tuy nhién, sw bu trir la co ca kich thwéc doc va
kich thwéc ngang. Két qua cudi cung la kich thwéc ngang clia &nh tré thanh nhd hon twong
déi so va&i kich thuwéc twong ing & mat khéng c6 kinh phéng dai. Diéu nay dwoc tom tat &
Hinh 30.3.
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HIEU UNG
CAM SINH

bir trir than kinh

MT MP —P MT MP

Co lai & MP dé chinh
chénh léch doc

phéng dai doc chi & MP

Hinh 30.3 Mot co ché than kinh gia thuyét bu trir cho dnh véng mac khéng déu & huéng doc,
va c6 thé gay ra hiéu tmg cdm sinh. O thi du nay, sw phéng dai doc & mat phai cé tac dung
giéng nhuw sw thu nhé huéng ngang & mét trai. Do d6, mét phdng song song véi tran dudng

nhuw bj xoay ra xa mét trai va vé phia mét phai.

Hiéu (rng cam sinh gay ra do pién dang khong gian tuong ty hiéu trng hinh hoc ddi véi cac
dd nhé anh véng mac khong deu (<4%), nhung doi voi anh vong mac khong deu Ion hon thi
hiéu wng hinh hoc gay ra dé nghiéng I&n hon. B6 nay thay doi theo tirng ca thé.

HIEU NG CHEO

Hinh 5-20 & sach Borish minh hoa hiéu trng chéo, cho thay tac dung ctia mét kinh phéng dai
kinh tuyén 45° & MT va kinh tuyén 135° & MP**,

** Ch(1 y rang cac g6c dworc do theo mat nhin ciia bénh nhan, khong phai theo mat
nhin cta bac si.

Li & ctia nhan thirc (Hinh 5-20 caia Borish) dwgc minh hoa & Hinh 30.4 (dwdi). Kinh phéng
dai kinh tuyén tao ra mét anh 4o nghiéng cla dwdng thdng & mdi méat, nd bi 16n nguoc va
dao bén & véng mac. Anh cutia diém ¢ ndm & ca hai véng mac phia thai dwong, né gay ra mét
chénh léch chéo cua diém c. Do dé, diém ¢ (dau dwéi cia dwong thdng) sé dugc thiy & gan
hon so véi vi tri thwe clia né.

Diém ‘a’ dwoc tao anh & vdng mac phia mii cla ca 2 mat. Didu nay gay ra chénh léch khong
chéo, do dé phan trén clia dwong thang sé duoc thdy & ngoai diém dinh thi. Nhan thirc ban
c& dam dwoc thdy qua cac mat kinh phéng dai kinh tuyén véi hwéng nay dwoc minh hoa &
Hinh 5-21 cGa Borish. Ban c& dam duwoc thay nghiéng ra xa & phan trén va nghiéng vé phia
ngwdi quan sat & phan dudi.

phéng dai
kinh tuyén

anh do

anh
vbng mac

Hinh 30.4 Anh bén trai cho thdy phéng dai kinh tuyén lam cho mét duong thang doc dudng
nhuw nghiéng vé phia kinh tuyén phéng dai. Cac énh bén phai cho thdy mot dudng thang doc,
duwoc nhin qua mét kinh phéng dai kinh tuyén 135 d6 & MP va mot kinh phéng dai 45 d6 &
MT, lam cho phén trén cda duong thdng dudng nhw nghiéng ra xa bénh nhén, trong khi phan
dudi ctia duong thdng duong nhuw di chuyén lai gdn hon. Anh ciia Reading RW. Binocular
Vision. Butterworth Publishers, Woburn, MA, 1983, Hinh 13-13
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TUONG TAC CUA CAC HIEU I'NG

M6t d6 phéng dai toan phan (d6 phong dai ngang va doc bang nhau) & mét mat sé gay ra ca hiéu (ng hinh hoc va
hiéu rng cam sinh. Do cac hiéu tng nay trai nguoc nhau nén chung c6 xu hwdng hay nhau nén ket qua cudi cung c6
thé la anh véng mac khéng déu nhan thay it hon so véi dy doan tlr dd phong dai dwoc tinh toan.

Gia st cong suét kinh chénh léch 1.0 dibp gay ra chénh léch do phéng dai 1% gitba 2 mat. Néu mot ngudi co kinh
nhw duéi day thi ban c6 thé dw doan anh véng mac khéng déu khodng 3%, néu bd qua twong tac cta hiéu ng hinh
hoc va hiéu (rng cam sinh.

MP plano
MT +3.00

Hiéu trng hinh hoc s& gay ra phéng dai ngang 3% cla anh MT, nhwng hiéu (rng cdm sinh sé gay ra thu nhé ngang 3%
clia anh & cung mét (hodc phéng dai ngang 3% clia anh MP). Két qua thuc 1a khdng c6 anh véng mac khéng déu
nhan thdy dwoc. Vi li do nay, chénh Iéch cong suét toan phan gitka 2 mat thuong it kho chiu hon so voi chénh léch do
phéng dai chéo. Chénh l&ch I&n kinh tru chéo gitra 2 mét c6 thé gay ra nhirng bién dang khong gian khong duwoc bu
trir béi hiéu trng cdm sinh hodc hiéu (rng hinh hoc. Diéu nay cé thé giai thich tai sao mét sé bénh nhan thich nghi véi
kinh loan thj truc chéo khé khan hon so véi kinh loan thi truc ngang hoac truc doc.

Triéu chirng ctia &nh véng mac khéng déu bao gdbm dau dau, méi mét, khé doc sach va tham chi so anh sang. CAc tai
liéu tham khao goi y rang nhirng triéu chirng nay c6 thé 1a van dé & khoang 5% sb bénh nhan. Bang chu y 1a nhitng
bénh nhan ¢ triéu chirng do anh véng mac khéng déu thwdng khéng phan nan vé triéu chirng do bién dang khéng
gian. Ngoai chénh léch d6 phong dai do kinh, hiéu (rng chénh léch lang kinh cé thé gay ra lac/lé 4n bat ddng hanh,
nhw da néu & phan dau cla bai nay.

TiINH KHONG POI KiCH THUO'C, SU NGHIENG VA HIEU IPNG SILO

Nhw da dwoc gidi thich & phan néi vé do phdng dai chéo, mdt nguyén li co ban khac cla bién dang khéng gian Ia bén
bi nghiéng ra xa ngum quan sat cé vé Ién hon. Didu nay dwa vao nguyén i tinh khong doi kICh thwée. Mac du
chénh léch 1ap thé tao ra do anh, phan doé cta bé& mat bi nghiéng ra xa, kich thwéc géc cla vat gan nhw khong déi. Dé
mot vat & xa hon c6 kich thwdc géc bang mét vat & gan hon thi né phai I6n hon. Ciing logic nay dwoc dung dé giai
thich ao anh mat trang. Hién twong nay dwgc minh hoa & Hinh 5-21 ctia Borish.

Diéu nay giup ching ta hiéu dwoc hiéu rng SILO (viét tat cta small-in, large-out = nhd-gan, to-xa). Khi 2 mat qui tu
do l&ng kinh BO, vat dinh thj thwéng t6 ra nhd hon. Qui tu cho ban cam giac réng vat dang di chuyén vé phia minh.
Binh thwéng, khi mét vat di chuyén lai gan hon thi kich thwéc anh vong mac cua né tang Néu né khong to hon thi n6
phai nh6 hon: hé thong thi giac cho la nhw vay. Do do, tinh khdng ddi kich thwéc giai thich sy giam kich thwéc biéu
kién clia vat khi né di chuyén lai gan.

Khi lang kinh BI kich thich sy phan ki, hé théng thi giac cGa ban cdm thay rang vat dang di chuyén ra xa. Binh
thworng, khi cac vat thue di chuyén ra xa thi kich thwéc anh véng mac clia ching gidm, tuy nhién anh véng mac khéng
giam, do d6 né phai tang kich thwdc: mot l1an niva logic suy doan cla hé thdng thi giac. Diéu nay giai thich “to-xa”
Steinman néi vé hiéu &ng nay & trang 184 trong sach ctia minh. Dang chd y 1a mét s bénh nhan cadm nhan trai
ngwoc véi hiéu tng SILO, tire [ SOLI (small-out, large-in = nhé-xa, to-gan). Diéu nay cé thé do qua trinh x( |i & nao.
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