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GIOl1 THIEU VA PAI CUONG

Chuwong nay bao gdm nhirng néi dung:
e Cac théng sb thwong dung & mat gian do

e Mat gidn d6 chinh xac Gullstrand
e Anh hwéng cla thay d6i cac hang sb quang hoc
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PO SAU TIEN PHONG

Do sau tién phong la khoang cach gilra mat sau giac mac va dinh cia mat trwdc thé thay tinh. D6 sau tién phong
thay doi tir 2.7 dén 4.5 mm vai gia tri trung binh la khoang 3.45 mm.

CHIET SUAT CUA THE THUY TINH

Céc thong s6 clia mét thé thay tinh binh thwong dwoc néu trong Hinh 3.1. Thé thay tinh dién hinh c6 ban kinh cong
mat trwdc xap xi 6mm va ban kinh cong mat sau vong (cong) hon, xap xi 10mm.

Do chiét suét cla giac mac (1.376), thay dich (1.336), va dich kinh (1.336) rat dé dang vi cac moi trwong nay twong
déi dong nhat. Tuy nhién, thé thuy tinh thi khong ddng nhét, n6 gom c6 nhiéu 14 trong d6 chiét suét tang dan tir bé
mat vé phia trung tam cla thé thay tinh. O’ nguwdi tré, sw thay déi chiét suat lién tuc qua toan bd thé thay tinh. O
ngwdi nhiéu tudi, khi thé thay tinh da hoan chinh thi chiét suat cla cac phan cla thé thay tinh tach biét rd rang voi
I&p bén ngoai tao thanh cac mat déng chiét suat (iso-index surfaces) cé thé quan sat dwoc béng dén khe. Dac biét,
phan nhan trung tdm cla thé thay tinh tré nén cé ranh gidi ré rét véi phan vé bao quanh cla thé thiy tinh. Sy gian
doan chiét suét gitva phan nhan va phan vo la di dé tao thanh cac anh phan xa & mat phan cach gitra phan nhan va
phan vé.

Mt trudc

Mat sau

NNV

R =-6.5mm

Sau

Rtru‘dc 10 8 mm

Hinh 3.1: Céc théng sé ctia mot thé thay tinh dién hinh

Chiét suat clia cac moi trwdng clia méat khong thé do dwoc chinh xac & mat nguwdi sdng. Cac gia tri chiét suat da
dwoc dung dé phat trién cac mo hinh mét gian dd déu dwa trén cac két qué do dwoc trong cac nghién ctru & t thi.
Dung cu thuwéong dung dé do chiét suét |a khic xa ké Abbe. Khic xa ké nay ciu tao gdm c6 mét kinh ngdm quan
sat va mot lang kinh co6 chiét suét da biét. Kinh ngdm dwoc dung dé tim gdc téi gidi han ctia mat phan cach gitra
lang kinh va chét dang dwoc xem xét. Khi mot tia sang roi vao mat phan cach & goc téi han thi goc khic xa sé la
90°, ttre 14 tia khuc xa sé trung véi méat phan cach. Do do, sin clia géc téi han ctia mot méi trwdng da cho thay dbi
theo ti sb gitra chiét suat clia chat dang dwoc xem xét va chiét suat cla I&ng kinh (Nkneng biét/Niang kinh).
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Thé thay tinh khong c6 chiét suat dong nhat. Ngay ca & mat binh thuwong, co thé thay nhirng ving gidn doan dong
tdm, co 1é keém theo cac giai doan phat trién khac nhau. Cac vung gian doan c6 thé dwoc thay rat ré khi mét 1&p bi
duc.

Thé thay tinh rat khé do dac vé mat quang hoc, nhwng viéc thé thiy tinh khong cé chiét suat ddng nhat ma ting dan
tr mat ngoai vao phia trung tam lai c6 2 wu diém quan trong. Thir nhét, cu trdc nay dan dén tdng cong suét khac
xa Ién hon. M&c du thé thay tinh khong déng nhét véi chiét sudt bang chiét suat ciia phan trung tam thé thay tinh,
thé thay tinh nhan twong dwong (ttrc 1a mot thé thay tinh co chiét suat tdng dan) sé cé cong suat khic xa Ién hon.
Thr hai, cAu tric nhan twong dwong lam gidm d6 cau sai dwong & mat.

V& mat quang hoc, rat khé xt |i cac cau tric co chiét suat thay déi lién tuc, do d6 ngwdi ta thwong coi thé thay tinh
la gébm 2 phan riéng biét: phan nhan trung tdm 2 mét 16i dwoc bao quanh b&i mét thau kinh 2 mat 16i Ién hon goi 1a
phan vé. Chiét suat clia phan vé thuwdng dwoc coi 13 1.386 va clia phan nhan la 1.406. Cac mé hinh thé thady tinh
gidn d6 gdm 2 phan riéng biét (phan no nam trong phan kia) cé chiét suat khac nhau nhwng ddng nhat duwoc goi la
thé thiy tinh nhan twong dwong (equivalent core lens) (xem Hinh 3.3).

Cac ban kinh trudc Cac ban kinh sau

— 10 mm

r .=7.911 mm

nhan

M mét =-6 mm

=-5.76 mm

rnhz?m

T6ng chiét sudt tuong duong = 1.416
(d€ cho chiét sudt dong nhéat)

Hinh 3.3: So dé cho thay chiét suat ddéng nhét can thiét dé dai dién cho mét thé thdy tinh nhén tuong dwong cta mat
CONG SUAT THE THUY TINH

O trang thai khong diéu tiét, cong suét thé thay tinh thwong 1a khoang +20.8 D. Tuy nhién, nhitng sb liéu san co rét
khac nhau va phan I&n la nhitng s6 wéc tinh chia cong suat.
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| DO DAI TRYC NHAN CAU

Phan phdi tAn sb clia cac thanh phan mét riéng 18 (ngoai trir dd dai truc nhan ciu) theo mot phan phéi Gauss chuan.
Sorsby (1981) da cho thay rang do dai truc nhan cau dwoc phan phbi mét cach ngéu nhién trong dan sé chung. Mac
du dwoc chon ngau nhién, quan thé ngh|en cru van la nhd. Stenstrom (1948) thay rédng phan phéi c6 dang duwong
cong nhon (leptokurtotic) hon la dang ° ‘chudn” va khéng déi xirng, bao gdm mét sé lwong 16N hon ciia cac méat dai
hon (xem Hinh 3.8). Do phan phéi cac tat khic xa cé dang dwéng cong nhon nén khong thé cé lién két tw do gitra
cac thanh phan riéng 1&. Twong quan cao nhat thwdng dwoc thay gitra tat khic xa va dd dai truc nhan cau.

MAT GIAN PO CHINH XAC GULLSTRAND

Mat gian dd la cac mé hinh cla hé théng quang hoc cla mét. C6 nhiéu mét gian d6 khac nhau bdi vi ¢é nhiéu ngudi
nghién clru mat nhw 1a moét dung cu quang hoc. Tuy nhién, cé 3 loai mat gidn d6 co ban khac nhau chi yéu vé do
phtrc tap ctia ching. Mét trong nhivng mé t& day da nhéat vé hé théng quang hoc clia mét 1a mat gian d6 chinh xac
Gullstrand (con dwoc goi 1& mét Gullstrand sb 1; xem Hinh 3.4 va Bang 3.1 kém theo). Mat gian dd chinh xac
Gullstrand 1a méot mét vién thi (khoang +1.00 D) va gdm c6 6 mat khic xa, 4 trong 6 mé&t gén véi mot thé thay tinh
nhan twong dwong. Uu diém chinh cla mét gidn dé chinh xac Gullstrand la tAt ca cac hang sé quang hoc clia mét
cho mét gia tri xap xi rat phu hop véi cac kich thuwdc ctia “mét trung binh”. V& mét nay, so sanh gitra cac déc diém
clia mat mot bénh nhan da cho véi mét chinh xac Gullstrand c6 thé cho biét ban chéat tat khic xa cla bénh nhan
(terc |a tat khic xa do truc hay do khuc xa?).

F

Hinh 3.4: Méat gidn dé chinh xac Gullstrand s6 1 (Emsley 1955)

F va F’: tiéu diém chinh thir nhét va thr hai; A: dinh giac mac; P va P': diém chinh thir nhét va the hai, N va N': diém
nut thir nhat va tha hai; M: hoang diém.

Bang 3.1 Cac dic diém cua mat gian dd chinh xac Gulstand sé 1

Cac dic diém chinh

6 mat khuc xa

Thé thay tinh nhan twong dwong
Vién thi (+1.00 DS)

Phién ban khong diéu tiét va phién ban cé diéu tiét

Uéc lwong tét cac kich thwdc clia mét trung binh
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Ghi chu: Ban co thé khong phai nhé cac hang s6 ctia méat Gullstrand s6 1. Tuy nhién, can biét du chi tiét dé xac
dinh néu mét bénh nhan cé6 mot khia canh nao do bt thwong (thi du dé dai truc nhén cau do cong giac mac hoac
do sau tién phong dai hoac ngan bat thwong). Va ban can c6 moét nhan biét khai quat ve clu tao quang hoc cla
mat, tlrc 13 ca 2 diém nat déu & gan mat sau thé thay tinh va 2 méat phéng chinh & rat gn nhau va ndm trong tién
phong.

MAT GIAN PO RUT GON

Mat gian dd chinh xac Gullstrand c6 ich dé hiéu dwoc cach thirc hoat dong cla mat vé méat quang hoc, nhwng dbi
v&i hau hét cac muc dich thi chi cAn mét phién ban don gidn hon clia quang hé cia mét. Do doé, ngudi ta da dwa ra
mot s& mé hinh gidn dd chi c6 3 mat khic xa. Mat gian d6 rut gon Gullstrand s6 2 (xem Hinh 3.5 va Bang 3.2) 1a
mot thi du tét ciia mot mét gidn dd gdm 3 méat. O mat gidn dd rat gon, gidc mac dwoc coi 1a méng vo han va duoc
biéu di&n bang mot mat khuc xa cau don phan cach véi thiy dich. Thé thay tinh dwoc coi 1a cé chiét suat déng déu.
O mét Gullstrand sé 2 (phién ban khong diéu tiét), cac dd cong cla mét trwdc va mat sau thé thay tinh gibng nhuw
cac do cong dwoc dung & mat gian dd chinh xac. D& bu trir cho sw mat céng suét khic xa do loai bd thé thady tinh
nhan twong dwong, thé thay tinh & mét gidn d6 dwoc cho Ia cé chiét suat cao hon so véi phan nhan cla thé thiy
tinh nhan twong dwong (1.413 hodc 1.416 so v&i 1.406). Trai nguwoc véi mat gian dod chinh xac, mét gian dé rat gon
la chinh thi.

Truc quang hocf F

a(
Truc thi giac

23.90

. 14.99

A
¥
A

F & F’ = Tiéu diém chinh th&x nhat & th hai
A = Binh giac mac

P & P’ = Diém chinh tht nhat & thi hai

N & N’ = Diém nat tht nhét & th hai

M = Hoang diém

a = Géc gilra truc quang hoc va truc thi giac

Hinh 3.5: M4t gidn dé rat gon Gullstrand sé 2 (Emsley 1955)

F va F’: tiéu diém chinh thi» nhét va thir hai; A: dinh giac mac; P va P™: diém chinh thtr nhat va thir hai, N va N’: diém
nut thr nhat va thi hai; M: hoang diém; a: goc gilra truc quang hoc va truc thi giac.
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Bang 3.2 Pic diém cia mat gian dé rat gon Gullstrand sé 2

Cac dic diém chinh

3 mat khic xa

Chiét suét cta thé thay tinh dwoc tang 1én 1.416 dé bu trir sy gidm chénh léch chiét suét
Chinh thi

MAT GIAN PO RUT GON

\]
‘
u|

Ngay ca mat rat gon cling van con quéa cong kénh so v&i phan Ién cac ap dung lam sang. Do d6 Listing, theo sau la
nhiéu nha nghién ctru khac, da glam quang hoc ctia mét thanh mot mat khuc xa cau don. Li I8 cla Listing dé dat tat
ca cac cong suat khic xa clia mat & mot mét don bét ngudn tr thye té 1 cac mat phéng chinh thé nhat va thir hai
(do d6 cac diém nut cling nhw vay) cach nhau mét khodng rat ngan - chi khodng 0.25 mm. Mét mét khic xa cau don
chi cé6 mot mat phang chinh (twong (ng véi dinh cla bé mat, tirc 1a diém giao cét véi truc quang hoc) va mot diém
nat (twong (ng véi thm dd cong clia mét khic xa), do d6 Listing da két hop 2 mé&t phang chinh clia mét va 2 diém
nat thanh cac diém don dai dién cho dinh va tam do cong clia mot mét khic xa cau twong dwong. Vi tri ciia mét
khuc xa rat gon Listing do dé & sau giac mac khoang 1.5 mm phan cach khong gian vat (khong khi) va khéng gian
anh (dich kinh).

Ghi chu: Déi voi bat ki quang hé nao, khi cac chiét suat & 2 mat cda quang hé khac nhau thi quang hé c6 thé dwoc
thay thé bang mot mat khic xa don — thuwdng goi 1a mat twong dwong — dinh cla né ndm & diém chinh th hai va
tam d6 cong clia n6 twong (ng véi diém nat th hai.

M6 hinh mét rut gon dwoc dung & day da dwoc tinh béi Emsley va dwoc minh hoa trong Hinh 3.6 va Bang 3.3. Mé&t
rat gon Emsley la mét mat chinh thj cé d dai truc nhan cau 23.9 mm. Mat khic xa don nam & sau giac mac 1.67
mm (trwdc véng mac 22.22 mm) va cé ban kinh cong 5.55 mm. Chiét suat cla khéng gian anh 1a 4/3, do d6 mét
khuc xa c6 mot cong suét khic xa +60.00 D.
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Mat gian dé

Giac mac

F & F’ = Tiéu diém chinh tht nhat & th hai
P = Tiéu diém chinh cia mat

N = Diém ndt cia mat

M = Hoang diém

F’&M trung nhau

Hinh 3.6: Mat rut gon Emsley (Emsley 1955)

F va F’: tiéu diém chinh th(r nhat va thi hai; P: diém chinh cta mét, N: diém nat cia mét; M: hoang diém; F’ trung
voi M.

Bang 3.3 Cac dic diém cua mat rut gon Emsley

Cac dic diém chinh

Mot mat khuc xa dwgc dat & sau giac mac 1.67mm
Chinh thj
Tdng cong suét +60 D

ANH HUONG CUA SU THAY BOI CAC HANG SO QUANG HOC

Tinh trang khuc xa ctia mét mat phu thudc vao can bang gitra ddc tinh cla cac thanh phan khuc xa cta mét va do
dai truc ctia nd. Anh huéng cla sy thay dbi do dai truc rat rd rang. Gia siv cac thanh phan quang hoc khéng thay dbi
thi tdng dd dai truc nhan ciu clia mét sé lam cho mét can thi hon/vién thi it hon. Gidm do dai truc gay ra sw dich
chuyén twong dbi tir can thj v& phia vién thi. Tuy nhién, d& dw doan anh hwéng cla sw thay ddi cac dic tinh cia
mot mat khuc xa don (riéng biét) thi khong phai ré rang nhw thé. B&i vi mot sb bénh (thi du dai thao dudng) va
phuong phap diéu tri (thi du deo kinh tlep xuc) co thé gay ra nhwng thay doéi nhw vay, can hiéu dwoc tinh trang khic
xa cla mot bénh nhan cé thé bj thay dbi thé nao bdi su thay dbi cac hang sd quang hoc clia mét. V& mat nay, kién
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thirc can ban vé cac hang s6 clia cac mat gian do sé gilp dw doan duwoc tinh trang khic xa ctia mat phy thudc vao
cac thanh phan quang hoc cta né nhw thé nao. C6 3 loai bién doi co ban co the lam thay doi dang ke tinh trang
khuc xa clia mat.

1. DO cong cua cac mat khuc xa

Anh hwéng cuia sw thay déi dd cong cac mat khuc xa clia mét twong déi dé& dw doan. Sw téng dod cong ((trc 1a gidm
ban kinh cong) ctia mot mat khuc xa lam téng cong suét khic xa clia méat (mét tré thanh can thi hon/vién thj it hon).
Trwéng hop ngoai 1& la & mat sau gidc mac. Do mét sau giac mac cé hiéu rng khic xa am & mat nén sy tang do
cong mat sau giac mac dan dén gidm téng céng suét khuc xa.

2. Vi tri cha cac thanh phan khuc xa

Co thé dw doan anh hwéng clia sy thay di vi tri mot cau tric khic xa néu biét duoc hiéu (ng khic xa & mat cla
cac cau truc (ttre la cdng hoac trir) va cong thirc cdng suat twong dwong clia thau kinh day.

Feq = F1 + F2 = (t/n)(F1)(F2)

Thi du, néu thé thady tinh dich chuy&n vé& phia giac mac, thi tdng céng suét khic xa cla mét sé tang. Trong truwéng
hop nay, ca giac mac va thé thay tinh déu c6 hiéu trng khuc xa dwong & mat, do d6 hé sd khoang cach [-t/n(F1F2)]
trong coéng thirc cong suét twong dwong sé nhd hon (bdi vi “t” nhd hon), dan dén téng cong suéat khuc xa 1én hon
(xem Hinh 3.7).

F,= Giac mac F2=Thé thay tinh
A A
Thuy dich F..= F,+F,-I(tn (F,)(F,)]
t=ACD \ ,
Do F1 va F2 ducng nén tong
4 24 c6ng suédt ctia mat giam khi

d6 sau tién phong (ACD) tang

Hinh 3.7: Ar]h huwéng quang hoc caa sy thay déi dé séu tién phong la rét nhe.
Thi du, dich chuyén thé thay tinh 1mm vé phia trréc lam téang tong céng suat ctia mat khoang 1.4 D

Chiét suét

C6 thé dé dang dy doan anh hwéng cla suw thay dbi chiét suat bang cach hinh dung 1a dwa mét I6p khéng khi méng
gitra cac moi trwdng tiép giap nhau ctia mat. Viéc dwa khong khi vao gitra cac moi triedng sé khong lam anh huéng
dén hwéng clia cac tia khuc xa. Khi cac méi truéng dwoc phan cach béi khong khi, méi thanh phan quang hoc cta
mat sé tao thanh mat thiu kinh cong hodc trr, ngoai trir dich kinh cé thé dwoc coi nhw [a mot mét khic xa ciu don
(xem Hinh 3.8). Tang chiét suat sé& lam ting hodc gidam tdng cdng suét khic xa ctia mét tly thudc vao anh hwéng
khiic xa cla thanh phan cu thé trong khong khi 1a cong hay Ia trte. Thi duy, thay dich va nhan cla thé thay tinh tao
thanh cac thau kinh cong trong khong khi, do d6 tang chiét suét sé dan dén tang tdng cong suét khic xa cla mét
(ttvc 12 sw dich chuyén vé phia can thi hon/it vi&n thi hon). D& so sanh, cac thanh phan con lai tao thanh cac thau
kinh trtr, do d6 téng chiét suét ciia ching sé gay ra sy dich chuyén vé phia vién thi.
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Thé thuy tinh

N e
(A /AARYE
W\ N\ S

Giac mac Thay dich Vo Nhan Vo Dich kinh

Hinh 3.8: Tang chiét suét sé lam tang hodc giam téng cong suét khuc xa cta mat
tuy thudc vao tac dung khuc xa cta cau tric & trong khéng khi la dwong hay @m (theo Fry)

Céc phép tinh cong suét clia mat treoc va mat sau giac mac dwoi day chirng minh rang tang chiét suét cia giac
mac sé lam gidm tong céng suat khic xa dwong cla giac mac.
Gia str giac mac co cac thudc tinh sau:

Ban kinh mat trwéc = 7.8 mm

Ban kinh mat sau = 6.8 mm

Chiét suét (giac mac) = 1.376

Chiét suét (thay dich) = 1.336

Coéng suét khuc xa ctia mat trudc sé 1a:

_ 137610 0376 _ .
©0.0078m  0.0078m
Co6ng suét khic xa clia mat sau sé la:
1.336-1.376 -0.04
= = =-588D

0.0068m  0.0068 m

Bay gi®, gid st chiét suat ctia gidc mac téng lén t&i 1.386.
Co6ng suét khiic xa méi clia mét trudc sé la:

e 1.386-1.0 _ 0.386 495D
©0.0078m ~ 0.0078m

tre 1a chiét suat giac mac tdng 0.010 Iam cho céng suét khuc xa clia mat trwédc tang+1.3 D.

Thang 10, 2013 Quang sinh Ii hoc, Chwong 3-9



%%F BrienHolden VisionInstitufe Mat gian do

Co6ng suat khic xa méi cia mét sau sé la:

 1.336-1.386 _  -0.05
~0.0068m ~ 0.0068 m

=-7.35D

tire la tang chiét suat 1am cho mét sau giac mac c6 thém moét cong suat am —1.47 D. Két hop lai, sy thay dbi téng
cong suét khic xa ctia toan bd gidc mac do chiét suét ting 0.01 sé 1a khoang —0.2 D. Sy gidm téng cong suét cong
nay sé lam cho mat tré thanh vién thi hon hodc can thi it hon. V& ban chét, thay dbi chiét suat dan dén mat hiéu
ng khuc xa am bdi vi né cé anh hwéng I&n hon dbi véi chénh léch chiét suét gitra mat sau giac mac va thay dich
(ttrc la & mat phan cach cé mot hiéu rng khic xa am) so véi chénh léch gitba khdng khi va mat trwdre giac mac.

TAI LIEU THAM KHAO

e Stenstrom S. Acta Ophthalmologica December 1948. 26 (4):582.
e H. H. Emsley Visual Optics, Vol. 1 (Hatton, London, 1955).
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