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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e D6 nhay twong phan va céc tan sb khong gian thap
e Thudc tinh phan tich Fourier ctia hé théng thi giac
e Loc tan sb khéng gian than kinh

e So sanh thj lyc va d6 nhay twong phan

ON TAP
Hinh 16-1, cho thdy mét ham chuyén diéu bién (MTF) va 2 ham d6 nhay twong phan (CSF) gia dinh cla mat nguoi.
Chulng co ban giong nhau & cac tan s6 khong gian thap, nhwng khac nhau nhiéu & cac tan s6 cao. Xem hinh nay va

tra |&i cac cau hoi sau.

Cau héi: Bwong nao trong sé 3 dwong cong cho biét mét c6 chat lwong quang hoc tét nhat? kém nhat?
Tra l&i:

Cau héi: Hay giai thich diéu gi han ché dé phan giai ctia méi trwong hop.
Tra loi:
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ON TAP (TIEP THEO)

Cau hoi: Gia str khoang cach tir tam dén tam cuda cac té bao nén hoang diém 14 2 ym va mét khoang cach
300 pm trén mat véng mac twong rng v&i goc nhin 1 d6. Hay tinh thi Iwc Snellen toi da ma mat nay
c6 thé nhin dwoc néu tat ca cac tat khiuc xa cta né (gdém ca cac quang sai bac cao) dwoc chinh
hoan hao.

Nyquist bi giéi han

Mit binh thwong

!B

Tin sé khéng gian * 4 +

¢ tin sé ngwéng

Hinh 16-1: Thi du cda mét MTF va 2 CSF ctia mét bj giéi han béi cac yéu té khac nhau

I THU THAP D(¥ LIEU

BAt ki diém nao & CSF xac dinh 2 tham s6 chli yéu quyét dinh d6 nhin thay ctia mét cach t&r song sin: twong phan
va tan s6 khong gian (kich thwoc) cia né. Can nhé lai rang cac diém bén ngoai CSF (diém A va diém B, Hinh 16-1)
twong (g voi cac cach tir khong thé nhin thay bang mat, nhung céac diém bén trong CSF (diém C) thi c6 thé nhin
thay.

Cau hoi: Néu diém A va diém B dai dién cho cac vat ma bénh nhén khéng thé nhin thay thi cé thé lam gi dé
lam cho chung tré thanh nhin thay?
Tra loi:

Cau hoi: Ban c6 thé cho thi du vé cach str dung cac nguyén li nay dé cai thién viéc kham lam sang trong
khuc xa nhan khoa?
Tra loi:

DO NHAY TUONG PHAN VA CAC TAN SO KHONG GIAN THAP

Mot sy khac nhau quan trong gitta MTF va CSF clia mét nguoi 1a sw glam twong phan & cac tan sb khong gian
thap. Piéu nay dwoc thdy & Hinh 16-1, nd cho thay 2 CSF va mot MTF gia dinh. Piéu gi gay gidm do nhay twong
phan dwéi khoang 4 chu ki/do? Piéu nay phai la do cac yeu t6 than kinh hon la cac yéu td quang hoc, bO’I vi MTF
(chi cho thay chét lwong quang hoc, khéng cho thay x& i than kinh) khéng c6 gidm twong phan & cac tan sé thap.
Mét gidi thich hop li cho sw gidm d6 nhay twong phan & tan sé thdp dwoc minh hoa & Schwartz Hinh 7-14. N6 cho
thay trwong cam thu clia mét t& bao hach, 1a ving trong thj trwdng ctia moét nguwdi gay ra mot dap ng tlr mot té
bao hach.

N6 dwoc cAu tao véi mét vung kich thich & trung tdm (d4u +) va mét ving e ché bao quanh (dau -). Khi anh sang
roi vao vung kich thich thi thj giac s& dwoc kich thich, khi anh sang roi vao vung (rc ché thi dd nhay giam. Hién
twong nay dwoc goi la (rc ché xung quanh. Té bao hach sé dap (r‘ng manh nhéat khi tan sb khéng gian ctia cac soc
I&n dén m&c mdt soc trang rong bang vang kich thich, va cac soc den roi vao vung (e ché. Cac nha khoa hoc da
thay rang diéu nay twong (ng véi mot tan sé khong gian kich thuéc trung binh, nhw khodng 4 chu ki/ds.
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DO NHAY TUONG PHAN VA CAC TAN SO KHONG GIAN THAP (TIEP THEO)

Tuy nhién, can cht y rang néu cac soc tré thanh rong hon s6 nay (tan s6 khong gian thap hon), phan trang sé kich
thich ca vaing ¢ ché va ving kich thich, va dap (ng tong thé sé giam. biéu nay co thé gidi thich cho s giam do
nhay & cac tan sé khong gian thap.

THUOC TiNH PHAN TiCH FOURIER CUA HE THONG THI GIAC

Thi nghiém da cho thdy rang hé théng thi giac cé cac kénh than kinh x& |i cac tdn sé khong gian riéng biét.
Diéu nay dwoc minh hoa béi Schwartz, 2004 Hinh 7-15, n6 cho thay nhiéu duwéng cong hep & bén dwéi CSF. Méi
dwong cong dai dién cho mét kénh nhay véi chi mot dai hep cac tn sé khong gian trong anh.

Blakemore va Campbell (1969) da lam mét thi nghiém tha vi dé& chirng minh diéu nay. Ho yéu cau bénh nhan nhin
cham chu vao mét cach tir séng sin chi co6 mét tan sé khdng gian (nhw 6 chu ki/dd). Diéu nay sé lam cho hé théng
thi giac thich (rng va tré thanh khoéng con nhay véi tAn s khéng gian riéng biét d6. Sau d6 ho do CSF, va két qua
dwogc minh hoa & Schwartz, 2004 (Hinh 7-16A).

Vét khac & dwdrng cong CSF cho thdy dd nhay gidm t&i mot dai hep cac tAn sé khong gian gan 6 chu ki/do. Diéu
nay chi cé thé giai thich dwoc néu hé thdng thi giac xt |i mot tAn sb khong gian d6 (6 chu ki/do) tach biét voi tat ca
céc tan sb khac.

Cau hoi: Diéu gi xay ra néu khong c6 cac kénh riéng biét tan sé khéng gian va anh véng mac dwoc chuyén
dén ndo dwéi dang téng thé? Sw thich (rng véi mot cach tir anh hwéng thé nao déi véi CSF?

Tra loi:

CAC CACH TU’ SONG VUONG

Can nh¢ lai rdng néu moét cach tlr séng vuéng (Hinh Schwartz 7-4) dwgc phan tich Fourier, ching ta sé thay réng
né chira cac thanh phan céach t&r song sin (Hinh Schwartz 7-5). Toan bd phé Fourier clia mét cach t& séng vudng
chira mét sb vo han cac song sin, va néu cdng vao nhau thi ching sé tai dwng hoan hao séng vudng. Hinh 7-5
trong Schwartz cho thay chi cac cach tir séng sin tan sé thap nhat. Khi cac tan sb bd sung dwoc thém vao, bién
dang tr& thanh cang gidbng moét séng vuéng, véi cac canh “sc nét”.

Tré lai thi nghiém néi tiéng cha Blakemore, ho nhan thdy mét két qué dang chu y khi yéu cau bénh nhan nhin cham
cht vao mét cach t& séng vudng 6 chu ki/dd (hon 1a séng sin). Két qua dwoc minh hoa & Hinh Schwartz 7-16 B.
Bay gi® c6 2 khia hinh chi¥ V & CSF, cho biét giam dé nhay & ca 6 va 18 chu ki/dd.

CAC BANG MACH

Cac thi nghiém cla Blakemore va Campbell (1969) da cho bdng chirng chéc chan rang hé thdng thi giac cta nguoi
hoat ddng nhw 1a mét may phan tich Fourier va x@ Ii théng tin thi giac theo cac kénh tan sé khong gian riéng biét.
Céc bang Mach ciing duoc coi la bang chirng cltia qua trinh x( |i Fourier b&i hé théng thi giac. Mét thi du dwoc minh
hoa trong Schwartz, 2004 (Hinh 7-17). Bién dang dd chéi cGa hinh mau & Hinh 7-17 A dwoc thdy & B. Chid y ving
sang & bén trai, sw gidm dd chéi & trung tam, va mot ving téi & bén phai. Mac du thwc t& né khong ton tai & bién
dang do chéi (B), dwdng nhw la c6 mét béng sang hep & bén trai cta trung tam va mot béng téi & bén phai cla
trung tdm (C). C&c hién twong nay dwoc goi la cac biang Mach, va cé thé dwoc gidi thich bang hoat ddng phan tich
Fourier clia hé théng thi giac & ngwdi. Hinh 16-2 1a thi du khac clia cac bidng Mach.

Hinh 16-2: Cac bang Mach
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LOC TAN SO KHONG GIAN THAN KINH

Tat ca cac quang hé (bao gom mat nguoi) thwe hién bién déi Fourier anh sang di qua hé théng. Phan b anh sang
& dong tr la bién déi Fourier cta kiéu do chéi & vat, va anh véng mac la bién dbi Fourier ngwoc ctia phan b anh
sang cla dong tir.

Cau héi: Diéu gi xay ra véi anh véng mac néu mét bénh nhan dung pilocarpine dé diéu tri glocom va co
dong tir rat nhoé (1 mm)?
Tra l&i:

Nhw d& mé ta & trén, phan than kinh clta hé thdng thi giac cling hoat ddng nhw mét may phan tich Fourier. N6 phan
tich &nh véng mac thanh cac thanh phan tan sé khong gian (cac cach tlr song sin), va cac kénh tan sé khong gian
riéng biét x& |i cac thanh phan nay. N&o phai thwc hién bién déi Fourier nguwoc dé rap lai anh ma ching ta nhin thay.
Gia str bénh nhan cé mot bénh than kinh nao dé anh hwéng dén cac phan cta hé thdng thi giac dan truyén mot sb
tan sé khong gian nhat dinh. Trong trwdng hop dé, bénh nhan cé thé thay mét anh dwoc loc vé mét khong gian cla
thé gi¢i bén ngoai. Trong khi chuan bi cac &nh loc théng dai (band-pass filtered), birc dnh bat thwdng dwoc tao ra
nhin giéng nhw mét bic tranh cda van Gogh (Hinh 16-3). Vincent van Gogh c6 nhiéu van dé sirc khde anh hwéng
dén nao, bao gom doéng kinh, hung- tram cam (bipolar disorder), ngd déc rwou, nhiém doc digitalis va cac chét khac,
va giang mai. Nhiéu nguoi da cho réng éng bi mét bénh thi gidc &nh huéng den cach vé. Do moét sb blrc tranh cla
éng twong tw cac anh dwoc loc thong dai, nén cé thé van Gogh bi tdn hai mot sé no-ron & hé thdng thi giac, né thuc
té da loc vé mét khong gian cac &nh ma 6ng nhin théy.

Hinh 16-3: Cac birc chan dung tw hoa cua Van Gogh nam 1886 (trai) va nam 1888 (phai).
Ong tw sat vao nam 1890. Birc tranh bén phai nhin giéng nhw dwoc loc théng dai
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Hinh 16-4: Birc tranh Bém ddy sao ctia van Gogh. Ly tir trang web:
http://www.vangoghgallery.com/painting/starryindex.html

SO SANH THI LUC VOI DO NHAY TUONG PHAN

Chung ta da hoc & phan trwéc réng thi lwc twong phan cao trén 1am sang chi do mét diém trén CSF ma khoéng cho
biét gi vé phan con lai cta thi lwc khong gian. Diéu nay liéu co nghia la ching ta nén ngirng do thi lwc Snellen va
thay vao dé la do CSF béng cac cach tlr song sin cho tat cd moi ngwdi khéng? N6 phu thudc vao muc dich cla viéc
do thi lwc. Phan I&n cac bénh nhan dén kham déu c6 mot tat khac xa khéng dwoc chinh kinh va coéng viéc cia nha
khuc xa nhan khoa la chinh sy mé& do quang hoc.

Cau héi: Tat khic xa anh hwéng thé nao dén thi lwc khéng gian?

Tra I&i: Nhac lai rang tat khic xa cau gay giam dé nhay twong phan & cac tan sé khéng gian cao. Do dé
phan CSF nhay nhat v&i tat khuc xa |a & bén phai phia ngoai cia CSF, tirc la ngwéng tan so khong
gian cao. Day la yéu to danh gia bang thj lwc Snellen (twong phan cao, chir nho), do d6 n6 la mét
cach hiru ich dé danh gia chat lwong caa chinh khic xa.

Cau hoi: Diéu gi sé xay ra néu ban do khic xa chi quan bing cach dé mét bénh nhan can thi nhin mét cach
tir séng sin tan sé rat thap?

Tra l&i: Tuy theo dé cha tat khic xa cau, né cé thé khong anh hwéng dén cac tan sé khang gian thap. Do
dé, du bénh nhan dwoc chinh kinh hay khong, cach tir nhin van nhw vay. Day c6 thé 1a mot kham
nghiém khéng nhay déi vé&i léch tiéu & mét bénh nhan can thi. Do dé, déi véi muc tiéu chinh tat
khuc xa thi do thi lwc & cac tan s6 khéng gian thap khéng mang lai nhiéu lgi ich.
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SO SANH THI LUC V&1 DO NHAY TUONG PHAN (TIEP THEO)

Mat khac, diéu gi xay ra néu bénh nhan phan nan nhin mé, nhwng khi do thi bénh nhan cé thé doc dwoc dong
20/20? Ban khéng nén voi va gat bd triéu chirng cia bénh nhan. Cé thé bénh nhan c6 gidm thi lwc & phan nao khac
clia ham do6 nhay twong phan hon la nguéng tan sb cao. Do khic xa bang mét bang tan sé khong gian thap ciing
ngd ngan nhuw la do thi lwc chi & tan sé cao cho mét bénh anh hwéng dén cac tn sb trung binh ho&c thap.

Mot thi du clGa diéu nay lay tir mot bai bao & tap chi nhan khoa M (the American Journal of Ophthalmology), cla
Tién s Mark Bullimore (gido sw cta Pai hoc khic xa nhan khoa bang Ohio va la nguyén bién tap vién cua
Optometry and Vision Science, tap chi khoa hoc ctia Hoi khic xa nhan khoa M). Trich tom tat:

Két qué: 12 thang sau phau thuét chinh khic xa bdng laser bé mét (photorefractive keratectomy), thi luc tiong phan
cao duoc chinh kinh tot nhat véi déng tir tw nhién cho thdy khéng cé thay déi déang ké so véi céc gia tri truéc phdu
thuét. ... Thi luc tvong phén thdp duwoc chinh kinh tét nhét véi déng tir tw nhién gidm dang ké so véi truéc phiu
thuét. ... Sw gidm thi luc & turong phan nhiéu hon véi dong td 16n. ... Két ludn: Gidm hiéu néng thi giac xay ra sau
phéu thuét chinh khic xa badng laser bé mét véi mét vang 6 mm. ... Nhitng thay déi nay Ién nhét & thi luc tvong
phén thép véi déng ti gidn. ... Thi luc twong phan thap véi kinh tét nhét Ia mét sé do nhay dé danh gié hiéu néng thi
giac sau phdu thuat khic xa. (Bullimore MA, Olson MD, Maloney RK. Visual Performance After Photorefractive
Keratectomy With a 6-mm Ablation Zone. Am J Ophthalmol 1999;1281-7)
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