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GIOl THIEU

Gan 100 nam sau Wells, Hering da dua ra cac dinh luat thi hwong ndi tiéng gitip chung ta hiéu dwoc vi tri biéu kién
cula céac vat khi nhin 2 mat binh thwong.

CAC DPINH LUAT THI HUONG CUA HERING

Khai niém co ban trong cac dinh luat Hering Ia khai niém truc nhin, dé [a mot dwong thang di tir mot vat & thj trwdng
mot mat, qua diém nut, (Steinman goi 1a ddng & vao) t&i véng mac. CAc truc nhin c6 thé dwoc dung cho cac vat & bét
ki vi tri nao trong thi trwdng, bao gém diém dinh thj cling nhw cac vat & ngoai vi. Truc thi giac 1a truc nhin chinh, b&i
vi né di tir vat dinh thj t&i hoang diém (Hinh 16.1). Cac truc nhin khac hwdng vao cac vat ndm ngoai truc thj giac, va
cac vat nay gan véi cac diém trén véng mac ngoai hoang diém.

truc nhin khéc
hoang truc nhin chinh @ diémdinh thi
diém (truc thi glac)
truc nhin khac

®A

Hinh 16.1 Thuét ngi¥ cho mét mét ciia Hering

Dwéi day la tom tat cac dinh luat thi hwéng cha Hering:
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1. CAC DINH LUAT
THI HUONG
THEO VONG MAC

= T4t ca cac vat nam trén mét truc nhin cu thé trong khong gian vat déu tao thanh anh &
cung mét diém vong mac, do dé c6 cung thj hwéng (cac diém A, B, C & Hinh 16.1).

= Méi tryc nhin va diém véng mac cla né déu c6 moét thi huéng theo véng mac
duy nhat gan véi né.

= Céc anh roi vao cac vi tri véng mac khac nhau dwoc nhan thay 1a c6 hwéng khac nhau.
M&i no-ron véng mac gan véi mot thi hwéng cu thé. DU no-ron bj kich thich b&i mét anh,
anh sang bén ngoai, hoac mét vat nao khac, n6 bao gio ciing gay ra cung moét cam giac
hwéng. Hwédng gan véi mot no-ron cu thé dwoc goi la ddu vung (local sign) ctia no. (xem
Steinman, Foundations of Binocular Vision, trang 10) Cac no-ron bac cao khac (thé gdi
ngoai, vé ndo thi giac) ciing c6 cac dau vung gan véi ching.

2. CAC PINH LUAT
THI HUONG
THEO CO THE
(CYCLOPEAN)

= V/j tri cla tat cd cac vat trong khéng gian dwoc danh gia nhw thé nhin thdy béi con mat
Cyclop.

= MGt vat nam trén truc nhin chinh clia ca 2 mat sé biéu hién nhw 1a ndm trén truc nhin chinh
cta mat Cyclop.

] Néu moét vat & chu vi va truc nhin clia né tao thanh mét géc so v&i truc nhin chinh & mét
mat, né dwdng nhu’ tao thanh mét goc nhw vay véi mét truc nhin twong ng so véi truc
nhin chinh ctia mat Cyclop.

Cac dinh Iyét ‘néy giup ban hiéu duwoc vai trd cla thi huéng theo véng mac déi véi hwéng
theo co thé, bang khai niém mat Cyclop.
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3. CAC DINH LUAT
THI HUONG
DONG NHAT
HOAC THI
HUONG 2 MAT

= Mai truc nhin trong thij trwéng ctia mét mét c6 mét truc nhin twong ng & mét kia, va cac
truc nhin twong tng cé cac thi hwéng giong hét nhau.

= Thi hwéng cla cac jémh hop nhét roi vao cac diém véng mac hoi chénh léch la trung binh
cua 2 thi huwéng. Dieu nay cho phép 2 mat duy tri hop thi 2 mat, ngay ca khi 2 mat khong
dinh thj chinh xac tuyét doi.

Hop thi 2 mat 1a hién twong trong d6 dnh nhin thay bdi 2 mat dwoc “hop nhat” thanh mot
anh. Néu c6 xung dét thi hwéng cta 2 anh thi hwéng cdm nhan dwoc cla 2 mat 1a hwéng
cla anh trdi. Cac anh chénh léch nhiéu (2 truc nhin khoéng twong rng nhiéu) dwoc nhin & 2
thi hwéng khac nhau (song thi). Ttrc 1, ching khong thé hop nhat. Hering da mo ta mot thi
nghiém thj giac 2 mét kinh dién trong cudn sach ctia minh: Spatial sense and movement of
the eye (1879). Xem ban dich tiéng Anh ctia Hurvich va Jameson (1942. trang 38) Nha xuét
ban Dai hoc Harvard, Cambridge, MA.

D& ngudi quan sat dirng cach cira s6 khodng niva mét, clra sd cho phép nhin ra bén ngoai,
gilr cho dau that yén, nham mét phai, va hwéng mat trai vao mot vat ndm & vi tri nao doé bén
phai. Gia st dé |a mot cai cay ndi bat so véi méi trwérng xung quanh. Trong khi dinh thi vao
cay béng mét trai, mot vét mau den duoc vé trén 6 clra s6 & mot diém thang hang vai cay.
Bay gi¢' nham mat trai, m& méat phai va hudng vao vét trén cira s6, va xa ra ngoai vét den
do t¢i mot vat nao do thang hang vé&i no, thi du moét éng khoi. Lac nay m¢& ca 2 mat va
hwdng vao vét den nay, vét nay sé che cac phan cta cay va éng khéi. Ca hai déu dwoc thay
dong thoi, luc thi cay rd hon, luc thi ng khéi rd hon, va déi khi ca hai rd bang nhau, tay theo
mét ndo thang trong su xung dét. Do do, ngudi ta thay vét den trén 6 clra, cay va éng khoi &
cung mot hwéng. (Trich tr Howard & Rogers, trang 594)

truc nhin chinh MT

m con mat Cyclop

[‘lEH

truc nhin chinh MP

tdm kinh

Hinh 16.2 Minh hoa thi nghiém néi tiéng ctia Hering.
(xem Steinman, Foundations of Binocular Vision Hinh 2-9).

Céac dinh luat Hering gip chiing ta chuyén thong tin thi giac t&i con mat Cyclop, do d6 thay
bénh nhan c6 thé nhin dwoc gi & thi giac 2 mét binh thwong.
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Tém lai, ndo st dung théng tin hwdng theo vong mac tw moi mat, va tao ra mot cdm giac hwéng theo co thé mai,
hwdng nay cd thé khac véi méi hwdng theo véng mac. Binh thwong, nhan thirc hwdng clia 2 mét la theo co thé, tirc
la, tht ca cac thi hwéng dwoc so véi mot diém & trong dau dwoc goi la mébc theo co thé. N&o ching ta tinh thi hwéng
cla cac vat dwa vao:

1. Huwéng theo véng mac (véng mac) & mdi mét, va

2. Sw dinh hwdng ctia mbi mét.

SONG THI CHEO VA SONG THI KHONG CHEO

Hinh 16.3 minh hoa chting ta cdm nhan thé nao vi tri clia cac vat thyc té nam & mot diém nao dé ngoai diém dinh thi.
N6 cho thay ca 2 mat dinh thi mét vat nam trén dwong gilra, véi moét vat khac & bén phai.

Dwa vao cac nguyén Ii thi hwéng Hering, cé thé v& mot truc nhin ti vat & ngoai vi téi mét trai va mét phai. Truc nhin
cla mat trai tao thanh mot goc (a) dbi véi truc nhin chinh. Truc nhin ctia mét phai cling tao thanh mét goc (cling la a)
ddi véi truc nhin chinh cGia né. Ca 2 tryc thj gidc nay dwoc chuyén sang mat Cyclop. Truc thi gidc cla méat Cyclop la
thdng trwdc mat.

[ ] vitri

nhan thay
mot hinh

mét Cyclop

Hinh 16.3 Cach ching ta cam nhan vj tri cda cac vat ndm & mét diém ngoai diém dinh th.
N6 cho thay ca 2 mat dinh thi mét vét & trén dwong gilra, véi mot vat khac & bén phai

Truc nhin vao vat & ngoai vi clla mat trai nghiéng mot goc a, & bén phai rr)ét Cyclop. Truc nhin tr mat phai cting
nghiéng mét goc a sang phai. 2 truc thi giac chong nhau, hwéng cia con mat Cyclop la cua mét vat & ngoai vi nam
Iéch mét goc a vé bén phai

song thi
khéng chéo

g con mat Cyclop

Hinh 16.4 C3 2 mét dinh thj thdng truéc mét, nhung ciing thdy mot vat & bén tréi va xa hon diém dinh thi

Trong Hinh 16.4, ca 2 mét dinh thj thdng trwdc mét, nhwng cling thdy mét vat & bén trai va xa hon diém dinh thj. Cac
g6c clia 2 truc thi giac theo véng mac 1a a va B. Do 2 tryc thi giac dwoc chuyén sang mat Cyclop va do cac goc khac
nhau nén vat dwoc thdy déng thdi & 2 thi hwédng khac nhau. Bénh nhan cé song thi. Do anh & bén trai 1a anh dwoc
nhin thdy b&i mét trai va anh & bén phai dwoc nhin thdy béi mét phai nén né dwoc goi la song thi khéng chéo.

* Cac vat nam & xa hon diém dinh thi dwoc thay |14 song thi khong chéo.
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O Hinh 16.5, ca& 2 mét dinh thi thdng trwdc mat, nhwng nhin thdy mét vat khac ndm gan hon diém dinh thi.
Céc gbc cla 2 tryc thi giac theo véng mac la a va B. Hai géc nay bang nhau nhung ngwoc huwéng (mdt & bén phai,
mot & bén trai). 2 truc nhin (v&i goc khac nhau) c6 thi hwéng khac nhau. Céac truc nhin nay dugc chuyén sang mat
Cyclop, va vat & gan dwoc nhin thy & 2 thi hwéng khac nhau (song thi). Anh & bén trai dwoc nhin thdy béi mat phai,
trong khi &nh & bén phai dwoc nhin thay béi mét trai. Day goi Ia song thj chéo.

* Cac vat nam & gan hon diém dinh thi dwoc thay 1a song thj chéo.
Song thi chéo va song thi khéng chéo Ia hé qua binh thwérng clia cach hé théng thi giac két hop théng tin tir 2 mat, do

d6 chang la thi du song thj sinh Ii.

songthichéo o
R L

con mat Cyclop

Hinh 16.5 C34 2 mét dinh thi thdng triréc mét, nhung thdy mét vat khac nam gan hon so véi diém dinh thi

Tw cac phan tich nay, dwa vao cac dinh luat Hering va khai niém mé} Cyclop, ¢c6 thé két luan rdng mot vat
sé dwoc nhin thay la mot hinh khi nhin 2 mat néu goc cua truc thi giac @ moi mat bang nhau va ¢ cung hwéng (Hinh
16.3). bieu nay dung ddi v&i cac vat nam trén 2 truc thj giac hoac doi véi cac vat & ngoai vi trén cac truc thj giac khac.

Khi cac truc thi giac & 2 mét khéng can bang thi bénh nhan sé thay song thi khi nhin 2 mét. Diéu nay phu hop véi
quan sat cua Well réng mot anh sé dwoc thay la mét néu né ndm & giao diém cua 2 truc thj giac, nhung né co thé
thay thanh 2 hinh khi né khéng ndm & giao diém.

KET HOP TiN HIEU VAO VOl PINH THI LECH TRUC

Ciing nhirng nguyén li nay ap dung khi 2 méat dang dinh thi mot vat & bén phal hoac bén trai, nhwng ngoal théng tin
theo véng mac (dau vung) hé théng thi giac ciing tinh dén hwéng ma 2 mat dang hwéng vao. Nhéc lai réng khi ndo
waéc tinh huwéng 2 mat ciia mot vat, nd st dung 2 b6 théng tin tlr 2 mét:

= Thi hwéng theo véng mac hodc thi hwéng véng mac 1a trung tam (dau vung)

= Tin hiéu cadm thu ban thé va than kinh cho biét hwong ma 2 mat dang huéng vao. Huéng ctia mat Cyclop la trung
binh cta hwéng 2 mat. Biéu nay dwoc tém tat & Hinh 16.6.
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by

dinh vi
xoay mét | 4" theo cothé
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vling )

Hinh 16.6 Huéng cta mét Cyclop la trung binh clia hwéng 2 mét

Céc nguyén Ii nay, cling nhw cac dinh luat Hering va khai niém mét Cyclop, cé thé dwoc minh hoa bang mét sé thi du
lam sang.

AP DUNG LAM SANG

a) TEST CHE MAT VA CHUYEN DONG PHI

Kién thirc nay giup chung ta hiéu dwoc tai sao, trong khi lam test che mat luan phién, bénh nhan lac/lé an ngoai thay
va bénh nhan lac/lé 4n trong thy chuyén dong “ngwoc chiéu”.

chuyén déng “cuing chiéu

Hinh 16.7 la thi du mét bénh nhan lac/lé &n ngoai dinh thi mét vat & gan. Mat phai bi che, do d6 n6 bi 1éch vé tw thé
nghi, tlrc Ia & hwdng lac/lé ngoai. Mat trai dinh thi vao vat.

Céau héi: Thong tin tw thé gi ndo sé nhan duoc tir 2 mét dé cho biét vi tri (hwéng) cua vat?

1) Théng tin d4u ving tir mét trai cho biét 1a vat nam & trén truc. Thi huéng theo vong mac cia no 1a thang tridc
mat. Khdng c6 thong tin dau vung tlr mat phai vi n6 bj che.

2) Thong tin cadm thu ban thé cho biét mat trai dang hwdng sang phai, thi du 7 didp lang kinh, trong khi mat phai
hwdng sang trai voi mét goc nhd hon, co thé 1a 4 dibp lang kinh (tw thé 1ac ngoai). Téng cong goc clia cé 2 huwéng
lam cho truc thj giac ciia mat Cyclop hoi nghiéng sang phai.

Két hop thong tin tir 1) va 2) & trén, hwéng chiéu cta mat Cyclop va hwéng cdm nhan 2 méat cla vat hoi léch
sang phai so v&i vi tri thwc clia né.

Khi chuy&n cai che sang mat trai (Hinh 3.7 dwéi) thi mét phai dinh thi, trong khi mét trai chuyén sang tw thé lac &n
ngoai. Tin hiéu d4u vung tr mat phai cho biét rang vat ndm & trén truc, trong khi hwéng trung binh cua 2 truc thj giac
hoi léch sang trai. Két hop thong tin ndy, cdm nhan 2 mét la truc ciia mét Cyclop hoi léch sang trai, va vat nam trén.
Do d06, vat hién ra hoi & bén trai so v&i trung tam.

Cén thay rang vat t6 ra di chuyén ciing hwéng véi mat. Khi mét lac/lé an ngoai dwoc bd che va dinh thi thi n6 di
chuyén vao phia trong, cung hwéng di chuyén cta cai che. Do d6 bénh nhan néi rédng vat dinh thij té ra di chuyén

“cung chiéu” v&i cai che.
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D
vi tri thuc ~ vitri
nhan thdy
con mét Cyclop
'h
b con mét Cyclop

Hinh 16.7 Khi chuyén cai che sang madt trai thi mat phai djnh thj,
trong khi mat trai di chuyén ra ngoai vé tw thé lac/lé &an ngoai
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Trong trwdng hop bénh nhan lac/lé an trong, méat bi che sé dwa vao trong. Khi bo che, mat nay sé quay ra, nguoc
hwéng véi cai che. Do d6, bénh nhan sé néi rang vat chuyén déng “nguoc chiéu” véi cai che.

Dé tap luyén, ban van nén dung logic dwgc minh hoa & Hinh 3.7 véi trwdng hop mot bénh nhan lac/lé an trong dé
hiéu tai sao bénh nhan sé& thiy chuyén dong “ngwoc chiéu”. Nhirng diéu nay minh hoa thwc t& da ton tai tlr l1au réng
cdm giac huéng 2 mat khéng chi phu thudc vao ddu ving véng mac tr hai mat ma con phu thudc vao cac huéng ma
2 mat nham vao. Dang chu y 1a diéu nay ciing ding trong diéu kién nhin mét mat, tire 1a khi lam test che mat luan
phién, b&i vi vat dwoc nhin chi véi mot mét.

b) DO PO TU HOP THI (FUSION VERGENCE TESTING)

Nhirng nguyén li nay ciing c6 thé dung dé giai thich tai sao, trong khi do d6 tu hop thj (dung lang kinh day trong hoadc
day ngoai dén khi xuét hién diém md/nhin thay 2 hinh/diém phuc hdi), vat hién ra & gitra khi bénh nhan hop thi bang 2
mat, nhwng ngay khi bénh nhan bat dau loai bd mét mat thi vat sé chuyén doéng vé hwong cla dinh lang kinh khi ban
t|ep tuc tang cong suét. Thi du, neu tang do lang kinh BO bang nhau & 2 mét, vat sé té ra dich chuyen vé phia mii
ctia méi méat va ca 2 mat sé xoay vé phia mii dé duy tri dinh thi hoang diém. Théng tin dau vung tw ca 2 mét cho biét
la "dinh thj hoang diém." Do 2 mét qui tu bang nhau nhwng ngwoc hwédng nén hwéng cudi cling clia mat Cyclop la
thang trwdc mat. Do do vat van hién ra & dudng gita.

Gia st mat phai bat dau bj loai bé va khéng con hop thi. Tai thdi diém do, khéng con théng tin dau ving va thong tin
hwéng mat ca mat phai. Mat trai van cé dinh thi hoang diém, va né bat dau xoay vé phia mii (sang bén phai). Sw
dinh huwéng sang phai nay cla mét trai khédng dwoc can bang bdi sy dinh hwéng sang trai (qui tu) cia mat phai.
Trong thyc té, moét khi hop thi bi v& thi c& 2 mét sé bt dau xoay sang phai. Thong tin thi hwéng tir 2 mét di chuyén
sang phai s& lam cho vat té ra di chuyén sang phai. N6 sé tiép tuc di chuyén sang phai khi tdng thém céng suét l&ng
kinh BO.

Can nho rang néu ban do d6 tu hop thi va bénh nhan khéng nhin thay 2 hinh thi can héi bénh nhan la vat tiéu co
chuyén dong khong va khi nao bat dau chuyén dong. Khi bénh nhan thay chuyén déng, ban sé biét la bénh nhan bat
dau loai bd mot mat, va dé la gi¢i han cta hop thi 2 mat (xem Steinman trang 145).
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