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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Thuyét séc giac 3 mau
e Metamer va céac dinh luat Grassman

GIOl THIEU

Cho dén day, chung ta da nghién ctru cac khia canh cua thj giac nhu’, thig:h trng thi giac, thi lwc khéng gian,' thi lwc
thoi gian va nhan thire chuyén déng. Véi bai giang nay, ching ta sé bat ddu mét linh vuwc quan trong, dé la séc giac.
Chung ta sé theo moét cach chat ché tai liéu dwoc gidi thiéu trong Schwartz, 2004 (Chuwong 5 va 6). Cac ndi dung
chinh la:

e Thuyét séc giac 3 mau

e Céc hién twong gan véi sac giac
e Céac hé thdng dac ta mau

e Céc riloan séc giac

e Thir séc giac

TAI SAO CHUNG TA CAN NGHIEN ClrU SAC GIAC?
e No la mét trong nhivng khia canh quan trong nhét ciia thj giac.
e Doi khi ching ta danh gia séc giac dé xem bénh nhan cé dap (ng nhitng yéu cau nghé nghiép khong.

e Chung ta cAn mot kién thirc co ban vé sac giac dé chan doan céc réi loan séc giac (mu mau, v.v)..
e Thir séc giac giup chan doan mot s6 bénh, nhw viém thj than kinh hodc nhiém doc Plaquenil.
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Ban da biét rang mau sac lién quan chat ché véi buwdc song anh sang. M6t van dé co ban cda cam thu mau la hé
thong thj giac phéan biét cac budc song khac nhau nhw thé nao?

Da t 1au, nguoi ta duwa ra Ii thuyét rang ching ta nhan biét dwoc cac mau khac nhau bdi vi c6 moét té bao cam thu
cho m6i mau.

Thi dy, néu mét ngwdi nhin vao moét tan 1a cia mua thu thi anh vong mac cua cac la mau do sé kich thich cac té
bao cdm thu mau dd, cac |4 mau vang kich thich cac té bao cam thu mau vang, cac la mau cam kich thich cac te
bao cdm thu mau cam, cac la mau luc kich thich cac té bao cadm thu mau luc, do dé dang hoat déng cho méi mau.

Cau hoéi: Van dé cua thuyét nay la gi?
Tra loi:

Nam 1802, nha khoa hoc thj giac ndi tiéng Thomas Young da dé ra mot thuyét cdm thu mau chi doi héi 3 loai té bao
cam thu mau. Thuyét nay duwoc goi la thuyét sac giac 3 mau. Trang 90 & Schwartz (trich tir Young):
Do h&u nhw khéng thé twéng tuong moi diém cam thu cda véng mac chira mét sé vé han céc hat, méi hat c6
thé dao déng hop nhét chinh xac véi mbi chuyén dong séng cé thé, do dé can phai gid dinh mét sé cé han,
thi du gi¢i han & 3 mau chinh ... va méi hat déu cé thé duoc khéi dong mot cach ép budc it nhiéu bdi céc
chuyén dong séng héu nhw khéc véi sw hop nhét chinh xéc. Mbi soi cdm thu cla céc déy than kinh cé thé
g6m 3 phén, mbi phédn cho mét mau chinh.

MU MAU HOAN TOAN (MONOCHROMACY)

Dé hiéu duoc sac giac 3 mau, chiing ta bat dau bang viéc xem xét sw phan biét budc song sé thé nao néu chi co
mot loai té bao quang thu véng mac, chang han’chi co te bao que. bay la trwong hop cua nhirng ngwdi bi réi loan
sac giac di truyen goi 1a mu mau hoan toan co té bao que. Neu dwa ra 2 kich thich bwdc song khac nhau, liéu mot
ngwoi mu mau hoan toan coé té bao que co thé phan biét dwoc ching khéng khi chi dwa vao bwédc séng?

Quang sac t6 co6 mot phd hap thu, nhw dwoc thdy & Hinh 5-1 clia Schwartz. Cac séc t6 khac nhau duoc hép thy
khac nhau, nhw vay liéu mét ngwoi chi co mét quang sac té (trong mét loai té bao quang thu) co thé phan biét dwoc
2 buwdc séng khac nhau (Aa, Ab) khéng?

Nhin vao Hinh 5-2, ban c6 thé thay rang, néu 2 kich thich (Aa, Ab) c6 dd trwng béng nhau thi d6 sang twong dbi cua
2 vung sang sé khac nhau dwa vao sy hap thu khac nhau theo buéc song. Néu ca 2 vung sang phat ra 100 lwong
ter thi té bao quang thu sé hap thu 25 lwong tir & trwdng hop Aa, nhung 50 lugng tr & Ab. 2 ving sang sé biéu hién
khac nhau, nhwng do nhirng chénh léch d6 sang nhan thay cta ching.

Can chu y rang céc té bao quang thu khong truyén bat ki thong tin cu thé nao vé ban than budc séng. N6 don gian
hap thy anh sang va chuyén di mét tin hiéu dién. Mac du kha nang hap thu anh sang thay doi theo buwéc song,
nhwng khi anh sang dwoc hap thu thi chi c6 mét dap wng: kich thich than kinh. Diéu nay dwoc goi la nguyén li don
bien.

Bay giv, néu ban tang gép déi do trung Aa thi n6 sé biéu hién do sang giéng nhw Ab (Hinh 5-2). Trong trdng hop
do, kich thich than kinh cta ca 2 ving sang sé bang nhau, va vo néo thi giac sé nhan dwoc tin hiéu giong nhau ttr
ca 2 vung sang, mac du thwc té la ching cé buéc séng khac nhau.

Boi voi mét nguréi mu mau hoan toan, bao gior cing c6 thé so khop 2 viing sang co budc séng khac nhau bang cach
diéu chinh cac cuong do sang tuong doi cla chung. Noi mot cach khac, co theé danh Itra mét ngudi mu mau hoan
toan dé& ho nghi rng 2 buéc séng khac nhau c6 ciing mau bang cach diéu chinh cac do trwng twong déi ciia chung.
Diéu nay nghia la ngwdi mu mau hoan toan khéng thé phan biét 2 bwdc séng néu chi dwa vao chénh léch buéc
séng. Do dé, nhirng nguwdi mu mau hoan toan bi mu mau theo nghia Ia ho khéng phan biét dwoc cac bwéc séng.
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TAT MU MOT MAU (DICHROMACY)
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Hinh 21-1: So mau déi véi mot ngudi mu mét mau (cé 2 té bao quang thu)

Néu véng mac c6 2 quang sic td khac nhau (M va L & Hinh 21-1 trén, Hinh Schwartz 5-4), mdi quang sac té c6 phd
hap thu hoi khac nhau, liéu mét hé théng mau nhw vay cé thé phan biét 2 buédc sdng khac nhau chi dwa vao buéc
séng hay khéng?

Dé bénh nhan nhin 2 mang sang, mét mang c6 bwdc séng Aa, va mang kia c6 budc song Av. Dé kiém tra xem bénh
nhan cé phan biét dwoc 2 buwdce song hay khong, ban yéu cau bénh nhan cé gang chinh cwong do cla 2 mang sang
dé cho ching khép véi nhau. Néu bénh nhan so khép dwoc mau thi nguwdi do khong thé phan biét dwoc cac budc
séng néu chi dwa vao thdng tin buwéc séng. Néu bénh nhan khong thé so mau thi ching ta biét rang cac do sang
nhin bao gi® ciing khac nhau, bat ké cuwong do thé nao. Diéu nay cho biét ring bénh nhan c6 thé phan biét dwoc 2
bwéc sdng nay chi dwa vao budc song.

Trong thi du dwoc dwa ra & Hinh 21-1 va Hinh Schwartz 5-4, phd hap thu phd ctia 2 quang séc té khac nhau nhung
cé phan bb chdng 1&n nhau. Xem bang & Hinh 5-4. Néu d6 sang cta ca 2 mang dwoc dat & 100 thi tin hiéu ra t
véng mac clia 2 mang sang sé khac nhau. Di v&i Aa dap (rng than kinh sé& dwa vao 60 hap thu lvgng tir tir té bao
nén M + 20 hép thu lwong tkr tir t& bao nén L (60M + 20L). Déi v&i A» dap (rng sé 1a 40M + 60L. Diéu nay dwoc minh
hoa & Hinh Schwartz 5-4.

Cau hoi: C6 thé diéu chinh dé chéi cta 2 anh sang dé cho tin hiéu tir té bao nén M va té bao nén L bing
nhau cho 2 mang sang khéng?
Tra loi:

Du ban ¢6 gang diéu chinh cuong d6 clia 2 mang sang thé nao di nira thi tin hiéu ra clia cac té bao non L va M sé
luén luén khac doéi voi 2 bwée song thir.

e Dbi vdi As, dap ing clia M sé& ludn I&n hon va dap &ng cua L sé ludn nhd hon

e Dbi v8i v, dap ng clia M sé& ludn nhd hon va dap (ng cdia L sé ludn Ién hon

Khi dung 2 bwéc song, dwoc chia gilba 2 mang sang, mot ngwoi mu mét mau khong bao gio' co thé lam cho chung

tu’o’ng hop nhau. Ban khong thé danh Ilra cho ho twéng rang 2 buwdc song giong nhau, do d6 ho phan biét buwdc
séng tét hon ngwdi mu mau hoan toan, do c6 thém mét quang sac to.

Thém moét bwéc séng khac

pé nghién ctru sdu hon sy phan biét buwdc sépg & nguwdi mu mét may, hay xem xgt thi nghiém dwoc minh hoa &
Schwartz Hinh 5-5. C6 2 mang sang, nhung lan nay mang bén trai gom c6 mot hon hop 2 budc song (Aa va Ac).
Bang cach thay do6i hon hgp 2 bwéc séng nay, cé thé lam cho chung twong hgp véi mot budc sdng thir ba (Ap)?
Chu y rang Aa binh thuong kich thich manh cac té bao nén M va kich thich yéu cac té bao non L. Ac kich thich rat
manh céc’té bao nén L va kich thich yeu hon cac té bao non M. Bang cach dieu chinh can than hon hgp Aa cdng Ac
ban c6 thé lam cho tin hiéu ra cla té bao non M va L twong hop voi tin hiéu ra clia té bao nén M va L cho riéng Ao.
DOi v&i bénh nhén, mang sang chira Aa cong Ac s€ bieu hién giong hét Av. 2 mang sang c6 bwdc séng khac nhau,
nhwng trong giong hét nhau dwgc goi la cac metamer.

Do dd, nhirtng ngwdi mu mot mau c6 phan biét budc song & mirc do nao do, nhung khoéng hoan hao. Ho co6 thé bi
danh ltra dé tu@pg rang mot hon hop cu the 2 bwdc song la giong nhw budc sdng thir ba. Noi mét cach khac, 2
mang sang co6 thé dwoc lam twong hop véi hon hop dung cla 3 bwédc séng.
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THUYET SAC GIAC 3 MAU (TIEP THEO)

| SAC GIAC 3 MAU |

M6t ngudi sac giac binh thwdng phan biét bwdc séng tét hon mot ngwdi mu mot mau béi vi ho ¢é 3 quang sic tb (&
3 loai t& bao nén). Hinh 21-2 cho thdy phd hap thu ctia quang sac t6 & trong 3 loai t& bao nén clia ngudi. CAc té bao
nén dwoc goi tén bang cac chir S (Short), M (Middle) va L (Long) b&i vi cac dd nhay cwc dai cla ching & dai buéc
séng ngén, bwédc séng trung va buwdc séng dai. Bang 21-1 tém tat mot sé déc diém cla 3 quang sac to.

Béang 21-1: 3 loai té bao nén ctia ngudi va déc diém cta cac quang séc té cia ching

LOAI TE BAO BON QUANG SAC TO DO NHAY CUC DAl (NM) PHAM VI (NM)
S Séc t6 cdm thu mau lam 426 ~ 400-530+
M Séc tb cadm thu mau luc 530 ~ 400-680+
L Séc t6 cam thu mau dé 552 hoac 557 ~ 400-700+

Trong qua khtr, 3 quang sac td dugc goi la quang séc t6 mau lam, mau luc va mau dd, nhung dleu nay co thé cho
mot &n twong sai rang mdi quang séc t6 hap thu chi mét buéc séng don. Chi y rang moi quang séc tb hap thu anh
séng & mét dai rong céc buéc séng, va c6 phan dang ké chéng chéo nhau. Ca 3 quang séc td c6 phd hap thu chéng

chéo & mot dai bwdc séng nhat dinh (dwéi ~ 545 nm).

Cau héi: C6 bao nhiéu loai té bao nén hap thu bwéc séng trén 5452

Tra loi:

Test so mau metamer Ira dwoc ngwdi mu mot mau nhwng khong liva dwoc ngwdi sic giac binh thwong. Gia du 2
mang sang va ding 3 budc séng, ho sé& khéng bao gid bi lira vao viéc so mau ching. Ho bao gi¢r ciing cé thé noi
rang mang c6 2 buwdc séng khac véi mang kia.

Tuy nhién, néu ban trén vao mét buéc séng thi tw (Ad) thi cé thé so mau metamer cho mét nguwdi séc giac binh
thwdng. Tre 13, gid du 4 bwéc séng dwoc chia cho 2 mang, ban c6 thé tron ching theo cach dé cho ching (méc du
thwe té khac nhau) dwoc thay 1a dong nhét.
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Hinh 21-2: Phé hép thu cda céc té bao nén S, M, va L.
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THUYET SAC GIAC 3 MAU (TIEP THEO)

| SAC GIAC 4 MAU (TETRACHROMACY) |

M6t s6 nha nghién ctru da cho rang cac té bao que ciing c6 thé gop phan vao séc giac. Néu diéu dé 1a dang thi
chung ta sé cé moét hé théng 4 mau. Nhw duoc tém tt & Bang 21-2, néu mot ngwdi nhan tin hiéu vao tir 4 t& bao
quang thu khac nhau thi s& phan biét buéc séng tdét hon mot ngudi séc giac binh thwdng, ngwdi dé bao gid cling
c6 thé phan biét 2 mang sang c6 bat ki két hop nao clia 4 bwdc séng. Tuy nhién, nguwdi nay cé thé so mau metamer
béng 5 buwdc séng khac nhau.

Bang 21-2: Cac nguyén li so mau

S6 téi thiéu bwéc séng

Bénh SO quang sac to cho dac tinh metamer
MU mau hoan toan 1 2
MO mot mau 2 3
Sé&c giac binh thuong 3 4
Séc giac 4 mau 4 5

METAMER VA CAC BINH LUAT GRASSMAN

Cac thi nghiém so mau déa dwoc dung dé nghién ctru sy cam thu mau, va nguoi ta thwong thira nhan réng con
nguwdi cé6 mét hé thong 3 mau dwa vao cac té bao noén S, M va L. C?n nh& lai rang cac metamer la cac cap kich
thich co thé duoc lam cho phu hgp mau mac du thuce té la chung gom cac bwdc song khac nhau. Cac dinh luat
Grassman tom tat mét s6 nguyén li co ban ctia so mau metamer:

Tinh chat cong cac metamer: néu cdng cung mot budc séng vao 2 metamer thi ching van la cac metamer (Hinh
Schwartz 5-8 trén)

Tinh chat nhan cac metamer: néu nhan cudng do clia 2 metamer véi cing mot hé sb thi ching van la cac
metamer (Hinh 5-8 gilra)

Tinh chat lién két cac metamer: cac metamer c6 thé dwoc thay thé vao cac hdn hop khac nhwng cam thu mau
van khong thay déi (Hinh 5-8 dudi)
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TAI LIEU THAM KHAO

e Schwartz SH. Visual Perception - A Clinical Orientation, 3rd Edition. Appleton & Lange, Stamford,
Connecticut, 2004
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