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DO CAC THONG SO QUANG HQOC CUA MAT

TAC GIA

GS. Earl L. Smith Ill: Dai hoc Houston

THAM PINH

GS. Emeritus Barry L. Cole: Dai hoc Melbourne

GIOl1 THIEU VA PAI CUONG

Chuwong nay bao gdm nhirng néi dung:

e Cac anh Purkinje-Sanson

e Cadc truc va cac goc clia mat

e Do cong giac mac: do d6 cong giac mac & chup ban db giac mac
o Do dwong dong mirc gidc mac
o Chuyp ban dé giac mac

e D06 cong cac mat cla thé thiy tinh
o Tinh ban kinh cong thyc

e Do db day giac mac

e Do daitruc: X quang va siéu am
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C6 4 anh Purkinje chinh dwoc tao thanh bdi mat. Vi tri thyc té va vi tri biéu kién cta cac anh Purkinje ctia mét vat &
xa dwoc minh hoa trong cac Hinh 2.1a va 2.1b. Vi tri, kich thwéc va tw thé (tlrc la cung chiéu hoac ngwoc chieu)
cla mét anh da cho phu thudc vao dé cong clia mat phan xa cla no.

Anh Purkinje |

Anh Purkinje thi nhét (goi la “I") dwoc tao thanh bdi anh sang phan xa tr mat trudc giac mac (thuc té 1a mang
nwoc mat) va thwong dwoc goi la “anh phan quang giac mac”. Do mat trvde giac mac ve ban chat la mot gwong 10
nén anh tao thanh b&i mot vat & vé cuc sé |a anh 4o, cung chiéu, va nam & phan trwdc cta thé thay tinh.

Anh Purkinje Il

Anh Purkinje thi hai (Il) duoc tao thanh b&i anh sang phan xa tr mat sau giac mac. No la anh o va cung chiéu,
nhwng hoi nhé hon anh 1. N6 xuat hién & trwéc mot chut so véi anh 1. Trong thye té, anh Il duo’g tao thénh‘(’y sau
mot chut so voi énh’l, nhu’,ng do anh sang ttr anh Il bj khic xa & mat trwéc giac mac nén anh xuat hién & gan mat
trwéc clia mat hon. Anh biéu kién cling I&én hon mot chat so véi dnh phan xa thue.

Anh Purkinje thir nhat Anh Purkinje th hai
(30 & cung chiéu) (3o & cung chiéu)
I
II
o 3.84 4.36 7.2|mm
V?t tiéu XA
o xa Khoang céach tty
\ dinh giac mac
Mat trrroc Mat sau Mat trwoc Mat sau
giac mac  giac mac thé thay tinh thé thady tinh

Hinh 2.1a: C4ac anh Purkinje-Sanson (I va Il)

Ghi chu: Déi voi mot vat & xa, kich thuwdc cta ér)h tao thanh b&i mdt gwong cau ti 1é thuan voi ban kinh cong cla
mat phan xa. Thyc té anh Il nhd hon anh | cho thay rang ban kinh cong mat sau gidc mac ngan hon so v&i ban kinh
cla mat trudc.

Anh Purkinje Ili

Anh Purkinje thi» ba la anh 4o va cung chiéu duoc tao thanh do phan xa & mat trwoc thé thiy tinh. &' mat khong
dieu tiet, n6 Ion gan gap déi anh I va dwong nhw nam & trong dich kinh. Khi tang dieu tiet dwong, kich thwdc anh
gidm va anh dwong nhu di chuyén vé phia trivdc. Nhikng thay ddi & anh Il phan anh sy thay di hinh dang thé thay
tinh xay ra trong khi diéu tiét; n6i mét cach cu thé la ban kinh ctia mat trwdc tré thanh ngan hon trong khi diéu tiét
duong.
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Anh Purkinje IV

Anh Purklnje the tw dwoc tao thanh do phan xa & mét sau thé thay tinh. M&t sau déng vai trd nhw 1a mot gwong
I6m, két qua la anh IV la anh thyc va dao nguoc. o] trang thai khong diéu tiét, anh IV |a anh Purkinje nhd nhéat va e
dwong nhw ndm & gan & mat phang cla anh I. Khi mat diéu tiét, anh IV tré thanh hoi nhé hon va di chuyen téi gan
mat sau thé thdy tinh hon mét chit. Tuy nhién, nhitng thay déi quan sat dwoc cla anh IV trong khi diéu tiét thi it
hon so véi nhitng thay ddi & anh IlI, tire 14 ban kinh mét sau thay ddi it hon ban kinh mét truéc.

Anh Purkinje thir tw Anh Purkinje tht ba
(4o &cung chiéu) (o &cung chiéu)

11
36| < l 7.2 ~9.68mm
L4
Vat tiéu /
0 xa v Khoang cach
tlr dinh giac mac

Mat tredec Mét sau Mat trwdc Mét sau

giacmac giacmac  thé thay tinh thé thiy tinh

Hinh 2.1b: Cac anh Purkinje-Sanson (Il va IV)

SO SANH CAC ANH PURKINJE

Kich thwéc twong dbi

Mét khong diéu tiét m>1>M1>1v
Mét diéu tiét (khodng 10 D) I>0>M1>Iv

Sw thay ddi vi tri thdy dworc 1a 11l di chuyén dén gan gidc mac hon va IV di chuyén dén gan véng mac hon.
Do sang

C6 chénh léch dang ké vé d sang biéu kién clia cac anh nay. Anh Purkinje thr nhat sang hon anh thi hai 100 lan.
Anh Purkinje tht 2 chi hoi sang hon anh thir 3 va anh thi 4 (khoang 20%), hai anh nay sang gan nhw bang nhau.
Chénh léch d6 sang nay la do 3 yéu to:

1. Li do chinh clia sw chénh léch d6 sang nay la ti Ié anh sang phan xa tir mét mat phan cach phu thuéc vao
chénh léch chiét suét gitra 2 méi trwong tao nén mét phan cach; chénh léch chiét suét cang I&n thi ti 1& anh
sang phan xa cang cao. Cong thirc Fresnel c6 thé dwoc dung dé tinh i 1& anh sang phan xa & mét mat phan
céach cla anh sang roi vao mat phan cach theo hwéng vudng goc.
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Cong thirc Fresnel:
Hé s6 phan xa = (n'- n)2/ (n' + n)2
Trong d6 n 1a chiét suét cia mai trwdng thir nhat va n' 1a chiét suat ctia méi trwedng thiy hai.

Thi du: Cho mét chum sang t&i vuéng goéc véi gidc mac, ti 1& anh sang bi phan xa b&i mang nwéc mét 1a bao
nhiéu?

N(nwoe mét) = 1.336; Nikhong khiy = 1.0

Hé sb phan xa (R) =(1.336 -1.0)2/ (1.336+1.0)2
= 0.0207 (khoang 2.0%)

Thi du: Hay tinh xem bao nhiéu anh sang t&i sé bi phan xa dé tao thanh &nh Purkinje thi hai.
Nthay dich) = 1.336; N(giac mac) = 1.376

Heé sb phan xa (R) = (1.336-1.376)2 / (1.336+1.376)2
= 0.000217 (trc 1a 0.02%)

2. Khéc biét vé chat lwong phan xa cla cac mat phan cach khac nhau gép phan vao sy chénh léch d6 sang. Thi
du, mang nwéc mét 1a modt mat twong déi nhdn & dé anh sang bi phan xa chi yéu theo kiéu gwong. Trong khi
doé cac mat cha thé thay tinh vé& mat quang hoc khéng nh&n nhw vay va anh sang bi phan xa theo ca 2 kiéu:
phan xa khuéch tan va phan xa gwong.

3. Chico énh Purkinje | dwoc tao ra bdi sy phan xa. Anh sang kém theo cac anh khac bi khic xa (gﬁng nhw phér)
xa va hap thu) ca trede va sau khi phan xa bdi cac mat phéan cach twong tng (ttee la cac anh bieu kien thuc té
la &nh phan truyén).

Chuyén dong ctia cac anh Purkinje

Néu ngudn sang tao ra cac anh Purkinje dugc di chuyén vudng goc véi truc quang hoc cia méat thi cac anh Purkinje
sé di chuyén. Cac anh Purkinje th(r nhat, th( hai, va th&r ba cung chiéu, do do6 sé di chuyéen cung hwéng voi anh
sang. Tuy nhién, anh Purkinje th 4 la anh nguwoc, do do cé chuyén dong “ngwoc chiéu”.

CAC ANH PHAN XA KHAC

Tw thoi ki Purkinje (khoang 1823), ngudi ta da mo ta cac anh phan xa. Thi du, méc du chung ta cho réng chiét suét
cta thé thay tinh 13 déng nhét, nhung khéng phai nhu vay. Thuc té, chiét sut ting tr phan vé dén phan nhan cda
thé thuy tinh. Trong nhiéu trwdng hop (dac biéet & nhitrng bénh nhan nhiéu tudi), nhirng thay déi twong ddi I6n cla
chiét suat & mot khoang cach twong doi ngén. Vé ban chét, thé thay tinh thyc té cé thé dwoc miéu ta nhw 1a mot
thau kinh 2 mat 16i & bén trong mét thu kinh 2 mét 16i. Két qua |a cé 2 &nh phan xa duoc tao thanh do phan xa &
mat trwd'c va mét sau cla nhan cla thé thay tinh. N6i chung, cac anh nay twong ddi mé va khéng phai lic nao ciing
quan sat duwoc.
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M6t loai &nh phan xa khac dwoc goi la cac anh bac 2. Tat ca cac anh Purkinje-Sanson da dugc noi dén & trén déu
la anh bac 1, nghta la chung dugc tao thanh b&i mot lan phén xa. Cac anh bac 2 duwoc tao thanh bédi phan xa & 2
mat phan cach & trong mat. C6 2 anh phan xa bac 2 chl yéu da dwgc mo ta.

M6t trong 2 &nh nay dwoc tao thanh b&i 4nh sang phan xa tlr mét trwdc thé thdy tinh va sau dé béi phan xa & mat
trwdc giac mac. Anh nay, doi khi dugc goi la anh Purkinje thir 5 (V), n6 la anh thwc va dwoc tao thanh & gan mat
sau thé thay tinh.

Anh bac 2 quan trong khac dwoc tao thanh bdi phan xa & mat sau thé thdy tinh va sau d6 lai bi phan xa & mét truéc
giac mac. N6 thwong dwoc goi la anh Purkinje thi 6 (VI). N6 ciing 1a anh thuc, nhung duoc tao ra & gan véng mac
hon so véi anh thir 5. Trai ngwoc véi cac anh phan xa bac 1 dwoc tao thanh béi anh sang bi phan xa ra ngoai mét,
cac anh bac 2 (dac biét 1a anh VI) trong mot s6 diéu kién nhat dinh cé thé dwoc nhin thdy bdi bénh nhan (thi du
trong khi soi day mat truc tiép).

Noi chung, cac anh phan xa cua mat, ngay ca anh bac 2, khdng gay ra bét ki réi loan thi giac ndo. Tuy nhién, mot
s0 nguw&i deo kinh van nhin thay cac anh phan xa bac 2 dwoc tao ra do phan xa tir mat trwéc va mat sau cla kinh.

Nhirng loi ich phd bién nhat ctia anh Purkinje:

Xac dinh vi tri cac truc va cac géc lién quan & mat
Po d6 cong giac mac (anh 1)

Do nhirng thay ddi ctia thé thay tinh trong khi diéu tiét
Do vi tri va dd cong cla thé thiy tinh

Do vi tri cia mét va cac chuyén dong clia mat.

o DN~

CAC TRUC

1. Truc quang hoc: Buwong thdng ndi cac tam d6 cong cula tat c& cac mét khic xa. N6 vudng goc véi tat ca cac
mat khuc xa.

2. Tryc thi giac: Duong thang nbi diém dinh thi va hoang diém va di qua cac diém nat (thuc té truc thi giac gom 2
dqan thang; doan thang tr diém dinh thj t&i diem nat th nhat va doan thang tir diem nat tha hai téi hoang
diém).

3. Truc dong tir: Duong thang tir tam déng t& vao (anh clia dong t& thuc tao nén béi khic xa & giac mac) giao
cat vuéng goc v&i giac mac.

4. Truc nhin (line of sight): Dwdng thdng tir tdm déng t&r vao dén vat nhin (téc 1a diém dinh thi).

5. Tryc dinh thi: Buong thang tir diém dinh thj toi tam xoay cta mat (mot diém twéng twong & sau gidc mac
khoang 14mm; né la mét diém méc quan trong cho cac chuyén déng cla mat).

CAc GOC

1. Géc alpha: Géc gilra truc quang hoc va truc thi giac tao thanh & diém nut.

2. Goéc kappa: Géc gitra truc déng t&r va truc thi giac.

3. Géc lambda : Géc gitra truc nhin va truc déng t&r tao thanh & tam ddng t& vao.
4. Go6c gamma: Goc gilra truc dinh thi va truc quang hoc.
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Phia thai dwong

Co thé mi —
Cac day Zinn - Voéng mac
3y Hoang diém

Giac mac —,
Truc quang ralgg g Drfa thi
Truc thi giac Thi than kinh

6ng mét
Cac diém nut

Pugc tao thanh gilra truc quang hoc
va tryc thj giac & diém nut. O mat
binh thwong, truc quang hoc léch
vé phia thai dwong (khoang 5 d)

va vé& phia duéi (1.5 d8)
so vo&i truc thi giac

Do cdc théng sé quang hoc cua mat

Truc thij giac
Budng thang ndi diém dinh thj
v&i trung tam hoang diém
va di qua cac diém nat

Truc quang hoc
Puong thdng néi cac tm d6 cong
cla tat ca cac mat khic xa
(vuéng gbc véi tat ca
cac mat khuc xa)

Hinh 2.2: Tryc thij giac, truc quang hoc, géc alpha

Truc nhin
Tir diém dinh thi ti tam
dong tlr vao (E) va sau
@6 tir déng tir ra (E’) toi
trung tdm hoang diem.

DINH THI Phia mai
Goc lambda
Bugc tao thanh gilra truc déng tir

va truc nhin & tdm déng tir vao.
Twong rng voi goc alpha trén lam sang

Thang 10 2013

Twong rng truc thi giac
trén l&am sang

Truc dong tir

Puéng thang tir tam déng tr
vao, cat giac mac theo hwéng
vudng goc. Tuwong vng véi
truc quang hoc trén 1am sang

Hinh 2.3: Truc nhin, truc déng ttr, géc lambda
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Phia thai duong

Truc déng t&r

K
M.—("'{a‘E’

Phia mii

Goéc kappa

Puorc tao thanh gitra truc déng t& va truc thi giac. Goc kappa va goc lambda
thwéng dwoc dung thay thé cho nhau. Vé mat li thuyét, géclambda
|a tén dung hon va la géc duwoc danh gia trong kham nghiém Hirschberg

Hinh 2.4: Gé6c kappa

Phia thai duong

Truc quang hoc
0

Truc ' Tam xoay

Phia mii
_Truc dinh thi Goc gamma
Tw diém dinh thi téi tam xoay Puoc tao thanh gilra truc
(diém qui chiéu tuwéng trong dinh thi va truc quang hoc
cua cac dong tac cua mat, & tam xoay ciia mat (C)
¢ sau giac mac khoang 14 mm

Hinh 2.5: Truc dinh thj, géc gamma
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Cum tir viét tat dwdi day co thé giip ban nhé dwoc cac truc va cac géc kém theo (Hinh 2.6).

Cac truc

F = dinh thi

O =quang hoc
V = thi giac

F O V P L

a"""/

P = déng tur

L = nhin
G A K L “~—_ | Cacgoc

G = gamma

A = alpha

K = kappa

L = lambda

Hinh 2.6: Cum tur viét tét cla céc truc thj giac va céc géc dong vi

Néu mat cé6 mét truc quang hoc thyc thi mot nguén sang c6 thé dwoc dat sao cho khi mét nhin vao nguén sang thi
tAt c& cac anh Purkinje s& chong nhau. Vi tri nay cla anh sang phai & trén tryc quang hoc bai vi chi c6 chum sang
di theo truc quang hoc mai giao cét tat ca cac mét khic xa clia mét theo hwéng vuong goc do dé bi phan xa tr& lai
doc theo truc quang hoc (o moi méat phan cach (tic la dan dén sw chdng nhau biéu kién cla cac anh phan xa). Tuy
nhién, khéng thé d&t mot ngudn sang chdng 1én tat cd cac anh phan xa, diéu nay chirng té rdng mat khong c6 mot
truc quang hoc thyec.

C6 thé dat mot ngudn sang sao cho 4 anh Purkinje gn nhw chdng nhau, nhwng dang chu y 1a ngudn sang sé khong
twong ng véi diém dinh thi clia bénh nhan va dwéong thang tir ngudn sang qua cac anh khéng giao cat véng mac &
hoang diém, tirc la truc thi giac cia mét khéong dwoc trung véi truc quang hoc x&p xi clia mét. N6i chung, truc quang
hoc bi léch vé phia thai dwong (khodng 5 dd) va xuéng dwdi (khodng 1.5 dd) so véi truc thi giac. Do truc quang hoc
va truc thi giac déu di qua diém nut nén géc alpha dwoc tao thanh gitra 2 truc & diém nut. Theo qui wéc, goc alpha
la dwong khi truc thi giac léch vé phia mii so véi truc quang hoc. Néu truc thi giac cat giac mac & phia thai dwong
so v&i truc quang hoc thi géc alpha s& am. Can xét dén géc alpha dé danh gia ding két qua cta kham nghiém
Hirschberg khi danh gia lac/lé (minh hoa cach dung kham nghiém nay dé chan doan lac/lé dwoc kém theo & Hinh
2.7).
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@ Binh thuwong
Bénh nhan dwoc yéu cau dinh thi

\ Anh phan quang giac mac (anh Purkinje I) mot dén but & khoang cach gan.

Ngu&i kham danh gia vi tri cla

cac anh phan quang giac mac
va so sanh gitva 2 mat

°
B @ @ Lac/létrong 15 Binh thwong: can ddi 2 mat va
\ hoi Iéch vé phia mii & méi mat

Déi véi nhivng tredng hop bénh

- nhan lac trong, anh phan quang
giac mac & mat khéng dinh thi

s& bi l&ch vé phia thai dwong do

S— _———\ géc lambda &m Ién. Léch 1 mm
C Lac/lé trong 30° cua anh Purkinje | twong tng
voi 7-8 do lac/lé

Hinh 2.7: Khéam nghiém Hirschberg dé danh gia lac/lé

Goc alpha quan trong vé mat lam sang bdi vi n6 cho phép hiéu ré dac tinh dinh thi cla bénh nhan. Nhwng ching ta
khéng thé do gbc alpha trén 1am sang b&i vi khong thé xac dinh dwgc vi tri diém nut. D€ khac phuc van dé nay,
ngudi ta xac dinh thém 2 truc twong ng trén ldm sang va&i truc quang hoc va truc thj giac.

Truc twong (rng 18m sang véi truc quang hoc Ia truc dong t&, né dé dang nhan biét dwoc bang cach dung céac anh
ph§m xa. Chi can don gian dat mét nguon sang sao cho anh Purkinje thir nhat nam dung tém ¢ dong t& vao (dwong
thang tir nguon sang t&i tam dong tlr vao phai vudng goc véi giac mac).

Truc nhin 1a truc twong (rng trén 1am sang véi truc thi giac. Do do, goc lambda (dwoc tao thanh & tdm cua déng to
vao) la gdc twong ng lam sang cla goc alpha va la géc do dwoc trong kham nghiém Hirschberg . Goc lambda la
dwong khi truc nhin Iéch vé phia mii so v&i truc dong ti.

Ghi chu: Trong nhiéu sach, kham nghiém Hirschberg dwoc cho la cé thé tinh dwoc géc kappa. Tuy nhién, khong
hoan toan ddng nhw vay. Trong thyc té, truc thi giac va truc ddng t& c6 thé khdng cat nhau dé tao thanh mét gac,
b&i vi & hau hét moi nguwdi, truc thi giac khdng di qua tdm ctia ddng tl& vao. Tuy nhién, thuat nglr goc kappa va goc
lambda thwérng dwoc dung thay thé cho nhau (nhwng khéng chinh xac).

Hinh 2.7 (trén) cho thay vi tri anh Purkinje thir nhat sé& xuat hién khi mét bénh nhan cé dinh thj binh thwong nhin vao
mét ngudn sang nho Vé co ban, so d6 nay minh hoa quang hoc clia kham nghiém Hirschberg. Nguén sang (do la
dlem dinh thi) s& nam trén truc nhin cGa bénh nhan, nhw & hinh minh hoa, né giao cét vuéng goc voi glac mac léch
vé phia mui so voi truc dong tr (tec 14 bénh nhan c6 goéc lambda dwong). Dé xac dinh vi tri gan dung cla anh phan
chiéu giac mac, hay xét mét tia t» ngudn sang giao cét vudng goéc vdi giac mac va di qua tam dod cong cla giac
mac. Vi tia nay vudng goc v&i giac mac nén anh sang tw tia nay sé bi phan chleu vuong goc 0 mat trwdc giac mac
(tke la thang tré lai ngudn sang) tao thanh anh Purklnje the nhat. Do d6, néu ban & sau nguon sang va nhin vao
mat bénh nhan thi anh phan chiéu giac mac sé nam & mét vj tri trén tia nay Vi tri chinh xac cta né phu thudc vao
ban kinh cong giac mac (do do phu thudc vj tri cua tiéu diém phan xa cla mat trwdc giac mac) va khoang cach tir
ngudn sang t&i bénh nhan. Tuy nhién, dbi véi hau hét cac khoang dinh thi gan hop li, n6 sé nam & trwdc moét chut
so Vi tiéu diém phan xa cla giac mac (tirc la 1/2 ban kinh cong). Can chu y rang tam dd cong cla glac mac nam &
sau tam dong tlr vao clia mét. Két qua 1a, anh Purkinje thi nhat thwdng duoc tao thanh & phia mii ciia tam déng tr
vao (nhu thay trong Hinh 2.8). Déi voi hau hét moi ngwdi, anh phan chiéu gidc mac sé hién & phia mii cla tam
ddng tt, cach khoang 0.5 mm.
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>
3

Duong «——»

Géc kappa

Biéu hién binh thwong va
dau hiéu goc lambda
Truc thi giac

Truc dong tw O ngudi 16n binh thudng, anh

phan quang sé& l&ch vé phia mi
khoang 0.5 mm. Diéu nay cho
* thay rang truc thi giac léch vé phia
mi so v&i truc ddng t& va theo
qui wee thi goc lambda duong

Pén dinh thi dwoc dat &
khoédng cach 3 cm

Hinh 2.8: Biéu hién binh thudng va déu hiéu géc lambda

Trong thi du trén, mot sb yéu t6 co thé anh huwdng dén vi tri twong déi cda anh phan chiéu gidc mac so voi tam
dong t&r vao (Hinh 2.9). Bang chu y nhat la géc lambda . Sw 1éch clia anh phan chiéu giac mac khéi tam clia dong
tlr vao sé tang khi dé Ién clia géc lambda tang. Vi tri chinh xac ctia né cling bi anh hwéng béi:

1. Ban kinh cong giac mac,
2. Khodng cach dinh thi, va trong mét sb trwdng hop,

3. Kich thuéc dong tr

(Do dbng tir co thé khong co/gian mot cach can dbi nén vi tri tuyét dbi clia tam dong tlr vao cé thé thay ddi theo kich
thwdc dong tir).
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dén vi tri biéu kién cla
anh phan quang giac mac

Truc dbng tir

Do céc théng s6 quang hoc cia mat

Giacmac  PHIA THAI DUONG

Mdng mat

Thé
thiy tinh

Tam déng Tam @6 cong

Diém dinh thi

PHiA
THAI DFONG (_‘ &

Tam dbng tir vao

< Lambda

S it

PHiA MOl

Anh phan quang giac mac

tir "'af‘.‘ - giac mac
. ,....-."""_
-— Anh Purkinje |

PHIA MOl | Cac bién lam sang
Gdéc lambda

(tinh trang dinh thi)
Ban kinh giac mac
Khoang cach dinh thi
Kich thwéec déng tir

Hinh 2.9: Nhiing yéu té dnh huéng dén vi tri biéu kién cta anh phan chiéu giéc mac
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3. PO DO CONG GIAC MAC VA CHUP BAN PO GIAC MAC

DO DO CONG GIAC MAC

Do do cong giac mac (keratometry) (kerato = giac mac; metry = do) la do ban kinh cong cia mat trwdc giac mac.
Thuéat nglr “ophthalmometry” (trvéc day la thuat nglr chinh xac hon) thwdng dwgec dung dong nghia véi do dd cong
giac mac.

Do khéng thé do cu thé giac mac mot cach thuan tién va khéng gay anh huéng (it nhat 1a & méat nguwdi sbng), cac
nha Iam sang phai xac dinh ban kinh cong mat trwéc gidc mac mét cach gian tiép. Vé ban chét, giac mac dwoc coi
nhw 1& moét gwong 16i va cac chi sb vat li clia né duoc tinh dwa vao théng tin thu dugc tlr cac anh phan xa tao ra béi
mat trwdc giac mac (Hinh 2.10).

Ghi cha: Anh phan xa 1a cac anh dwoc tao thanh béi sy phan xa; anh khic xa la anh tao thanh b&i sw khuc xa.

Giac mac

Anh Purkinje |

" / Tam

**:X\\\\_ «— dd cong

Tiéu diém
phan xa

d N

A
\J

S~

Hinh 2.10: Nguyén i do dé cong giac mac bang &nh Purkinje thi» nhat

X

A

»

Anh phan xa duoc tao ra b&i phdn xa & mét trwdc giac mac duwoc goi la “anh phan quang giac mac” hodc “anh
Purkinje thi nhat”. D& do dd cong, cac nha nghién ctu da st dung mdi twong quan sau: Dbi véi mot vat va khoéng
cach vat da cho, kich thwéc anh dwoc tao thanh bdi mot gwong cau thay déi theo do cong cla mat phan xa. Do
giac mac c6 thé dwoc coi la mdt gwong 16i nén ban kinh cong ctia né cé thé dwoc tinh bang cach do kich thuwéc cua
anh phan xa tao ra b&i mét vat cé kich thwéc da biét. Mi twong quan gitra vat va anh dwoc dung trong giac mac ké
dé xac dinh ban kinh cong dworc rut ra nhw sau (Hinh 2.11).

Hay dé cho AB la vat. Vij tri cGa anh cé thé xac dinh béng phwong phap dwng hinh. M6t tia BC di tir vat t¢i tam do
cong (C) roi vao giac mac theo huéng vudng goc va bi phan xa tré lai. Mét tia AF hwéng vé phia tiéu diém (F). (Ghi
chu: tiéu diém miéu ta dac tinh phan xa cta bé mat chi» khéng phai déc tinh khic xa) roi vao giac mac & diém M
va bi phan xa song song v&i truc quang hoc (BC). Giao diém clia cac hinh chiéu cla céc tia nay 1a &nh cta A dwoc
ki hiéu 1a “D”. Trén thuc té anh cta AB sé& cong (hoi 16m vé phia C), nhung ching ta cé thé bd qua diéu nay va coi
la anh vuéng goéc véi truc. Anh clia B duwoc ki hiéu 1a “E”.
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Hinh 2.11: Céng thirc gidc mac ké

Céc diém E va F rat gan nhau va khong gay ra sai s6 quan trong nén chiing ta c6 thé coi E va F 1a cing mét diém
(r6 rang gia dinh nay tré nén virng chac hon khi khoang cach vat tang Ién). Voi gia dinh nay, DEM co thé dwoc coi
& mét tam gidc dong dang v&i tam giac ABF. Do do:

DE/AB = EM/BF

Do E va F dwoc coi la cung mot diém nén EM c6 thé coi 1a bng tiéu cw ctia gwong (nhé 1a f = r/2).
DE/AB = f/BF = r/2(BF)

Giaichor:

_ 2(BF)(DE)
B AB

No6i mét cach khac:

2(khoang cach vat t&i anh)(kich thuéc dnh)
Kich thudc vat

r=

Phwong trinh nay déi khi dwoc goi la “céng thirc giac mac ké”.

O cac dung cu lam sang (thi du giac mac ké B & L) mot vat cé kich thwéc da biét (tiéu 'sang) dugc gan vao mot hé
théng kinh ngdm tiéu cw ngén cé do sau trucyng nhé. Khi quan sat anh qua kinh ngam, khoang cach BF (tere la
khodng céach tr vat t&i anh) va kich thuéc cia vat (AB) dwoc gitr khong déi. Giac mac ké luc nay dwoc dung dé do
kich thwéc anh (DE) va dé tinh ban kinh cong. Sai s6 sinh ra b&i gid dinh EM = f va E va F |a cing mét diém sé nhd
hon 0.1 D. Tuy nhién, sai s& 1.0% ctia khodng céach tir vat t&¢i &nh sé& gay ra sai sb do khoang 0.8 dén 0.9 D. (Diéu
gi xay ra néu giac mac ké khéng dworc chinh tiéu dang dén?).
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PO KiCH THUOC ANH

Khé c6 thé do trwc tiép va chinh xac kich thwéc ctia anh phan chiéu giac mac, bdi vi khong thé bat dong mét theo y
mudn. Ngay ca khi c6 gang dinh thi bat dong thi mét ciing khéng bao gi&» bat ddng hoan toan ma van cé nhirng
chuyén dong troi léch nhd goi la nhivng ddng tac giat (micro- saccades) va nhirng rung rinh dinh thi (fixation tremors).
Do anh tao ra bgi guong dwoc quay mot goc bang 2 1an géc quay cla guwong nén ngay ca nhirng chuyén déng nho
nay cGa mét cling khién cho khong thé do truc tiép mot cach chinh xac. Bé khac phuc kho khan nay, cac nha khoa
hoc thi giac d& mwon mét y twéng clia cac nha thién van hoc trwdc day va dwa mot thiét bj nhan ddi hinh vao hé
théng kinh ngdm cua giac mac ké. Qua thiét bj nhan ddi hinh, ngwdi do thay 2 anh phan chiéu giac mac cach nhau
mot khodng nhét dinh. V&i hé thédng nhan déi hinh, cac anh phan xa van con chuyén déng, nhuwng khoadng cach
twong dbi gitra 2 anh “kép” khong thay dbi khi méat chuyén dong. Két qua 1a néu can chinh chinh xac dé dich chuyén
tao ra b&i thiét bi nhan déi hinh thi cé thé diéu chinh sw dich chuyén anh twong dbi dén khi anh di léch mét mie do
bang dwéong kinh cla né. R rang 1a néu biét mic d6 dich chuyén quang hoc can thiét dé di chuyén anh mot
khoang cach bang duéng kinh clia né thi thye té 1a da do dwoc dwong kinh cla né.

C6 2 loai hé thdng nhan déi hinh co ban dwoc dung trong cac dung cu lam sang:
1. Hé théng nhan déi hinh c6 thé thay doi

Helmholtz d& hoan thién hé théng nhan déi hinh cé thé thay déi. Phan 16n giac mac ké hién co (thi du giac mac ké
B&L) déu s dung loai hé théng nhan déi hinh cé thé thay ddi (cac nha sdn xuét khac nhau tao ra sy nhan déi hinh
theo cac cach khac nhau). Hinh 2.12 |a mét so dd don gidn héa cia hé théng nhan ddi hinh dung & giac mac ké
B&L. Anh sang tir giac mac dwoc chia thanh nhiéu chum bédi cac 16 & vat kinh cta kinh ngdm. O’ sau mét 16, ngudi
ta dat mot I&ng kinh day trong (hodc day duwdi) cé thé di chuyén. Néu khdng co lang kinh, anh sang di qua cac 16
khac nhau sé& hdi tu vao cing mét mat phéng va tao thanh mét &nh don. Lang kinh 1am Iéch mét phan anh sang nay
dé tao thanh mét anh thir hai & cung moét mat phéng anh. Chuyén dong vé phia trwdc va sau cla lang kinh lam thay
ddi céng suét hiéu dung clia lang kinh, do d6 ting hodc gidm sy nhan déi & mat phang anh. Khi lang kinh duwoc dat
dé cho sy dich chuyén bang kich thuwéc anh tiéu sang thi cac dau cong (hoac cac déu trr) (tire 1a cac dau cudi cha
anh) sé trung khép nhau.

T kinh nghiém v&i giac mac ké B&L, ban biét rang khi anh giac mac nam dung tiéu diém thi sé cé 3 anh, bdi vi
giac mac ké nhan déi anh giadc mac & 2 kinh tuyén cung ltc. Su nhan déi hinh & 2 kinh tuyén cho phép do d6 cong
& ca 2 kinh tuyén cung ltc. Cac dung cu nhu gidc mac ké B&L dwoc thiét ké dé do ca 2 kinh tuyén chinh déng thoi
dwoc goi 1a dung cu mét vi tri (one position). Nhidu giac mac ké (thi du giac mac ké cii A.O. va giac mac ké moi
Haig-Strait) c6 mot hé thdng nhan déi hinh don 1& can phai xoay dé do kinh tuyén thi hai. Cac giac mac ké& nay
dworc goi la dung cu 2 vi tri (two position).

Trwoc can chinh sau can chinh

Hinh 2.12: Hinh tiéu cta gidc mac ké & hé théng nhén déi hinh cé thé thay dbi

2. Heé théng nhan dbi hinh c6 dinh
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Javal va Schiotz da phat trién hé théng nhan d6i hinh ¢ dinh. O hau hét cac giac mac ké& (thi du Universal
Ophthalmometer) sir dung hé théng nay, &nh giac mac duwoc nhan déi bang mét lang kinh Wollaston. Lang kinh
Wollaston gébm 2 lang kinh thach anh dwoc gén vao nhau (dinh véi day) dé tao thanh mét tAm day. Do céc l&ng kinh
duoc cat theo cac hwéng khac nhau so véi cac truc cla tinh thé thach anh nén I&ng kinh két hop sé khuc xa 2 lan.
Két qua Ia tao ra 2 anh cach nhau mot mirc d6 cb dinh. Dé cin thdng hang cac anh giac mac & loai hé théng nay,
can thay dbi kich thwdc vat, tire 1a & hé thdng nay thi kich thwdc anh va khoang cach vat dwoc gitr khong dbi va
kich thwée clia vat can thiét dé tao ra mot anh da cho dwoc do (xem Hinh 2.13). Giac mac ké Haig-Streit, mot trong
nhirng dung cu tét hién cé, st dung hé théng nhan déi hinh nay. Cac dung cu cé hé théng nhan déi hinh cb dinh
thwdng la cac dung cu 2 vij tri.

Trwée can chinh Sau can chinh

Hinh 2.13: C4c hinh tiéu ctia gidc mac ké & mét hé théng nhan déi hinh ¢ dinh

HE PIEU TIEU SCHEINER

Viéc duy tri mét khoang cach vat-anh cu thé va hang dinh rat quan trong dé do dd cong giac mac chinh xac, do dé
cac nha thiét ké dung cu da sir dung moét hé diéu tiéu Scheiner (con goi la hé diéu tiéu “trung hop”) dé tao thuan loi
cho viéc diéu chinh chinh xac dung cu. Yéu t6 chd yéu hé diéu tiéu Scheiner 1a diém cudi theo chl quan dwa vao vat
tiéu 1 hinh don hay hinh déi. O' cac hé diéu tiéu thong thworng, ngudi kham diéu chinh dung cu t&i khi thay rd vat
tiéu. Tuy nhién, déi v&i chung ta, kha nang phat hién hinh dai thi tét hon kha nang phat hién hinh mé. Do d6, ching
ta c6 thé diéu chinh tiéu diém mot dung cu chinh xac hon béng hé Scheiner.

Hé diéu tiéu Scheiner gdm mot dia mo duc c6 2 16 (dia Scheiner). Trong thi du nay, vat bao gdm mét ngudn diém
don (co6 thé coi nd nhw |a mot diém don cia anh phan chiéu giac mac sinh ra béi cac hinh tiéu cta giac mac ké).
Anh sang ra khdi diém sang dwoc gidi han thanh 2 chum sang bdi 2 16 & dia Scheiner. Sau khi di qua 2 16 nay, anh
sang tir ngudn diém gap mot thau kinh diéu tiéu, né hdi tu anh sang vao mat phang “dung tiéu diém” (Hinh 2.14).

Pia Scheiner

Thau kinh héi tu ,
Anh mé va nhan doéi

Nguon sang diém | tiéu diém, anh don

Hinh 2.14: Hé diéu tiéu Scheiner tao ra mét anh kép ndm ngoai mét phang tiéu
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Ghi cha: Sy c6 mét cla dia Scheiner khong anh hwéng dén do tu clia anh sang hodc céng suét hiéu dung cua thé
thay tinh.

Hay xem xét anh gidc mac ctia mot diém trong sé thé nao néu ban dat mét man chan dnh & mét phéng “dung tiéu”.
N6 sé& la mot anh diém don. Tuy nhién, néu man chén anh duoc dét qua gén hodc qua xa so v&i thau kinh diéu tiéu
(& cac vi tri "léch tiéu”) thi anh giac mac ctia ngudn diém s& goém 2 anh, ca 2 anh déu hoi léch tiéu. Man chan anh
cang gan mat phang ‘dung tiéu” thi 2 anh cang gan nhau dén khi chung tao thanh mot anh duy nhat & mét phing
“ding tiéu”. Can thay rang diéu nay ciing xay ra véi anh néu man chan anh dwoc cb dinh & vi tri & mét phang “dung
tiéu” va thau kinh diéu tiéu va dia Scheiner dwoc di chuyén dén gan vat diém hon. Gid st 13 khoang cach tir man
chén anh va thiu kinh diéu tiéu la cé dinh thi ban sé thay &nh di tlr don sang déi. Diéu nay ciing twong tw nhw cach
ban diéu chinh tiéu diém giac mac ké. Véi giac mac ké B & L, ngudi do chinh tiéu thj kinh d& cho chir thap nam
ding tiéu diém.

Ghi cha: Cac chi thap twong (ng véi “mét phang tiéu” mong mudn & bén trong giac mac ké.

Tiép theo, dau bénh nhan dwoc dat dung vi tri va toan bo giac mac ké dwoc di chuyén lai gan ho&c ra xa bénh nhan
trong khi ngudi do quan sat 2 vong & phia dwéi bén phai. Khi diéu chinh tiéu cw clia may thi khodng cach gitra cac
vong sé thay déi. Néu tiéu diém dwoc chinh dung thi anh cta céac tiéu sang sé dwoc tao ra & “mat phang tiéu” cua
thi kinh va chung sé chép lam mét. Bay Ia mét bwéce rat quan trong b&i vi né xac dinh khoang cach vat-anh thich
hop. Hé diéu tiéu Scheiner giup cho ban rat nhay cdm véi cac mirc léch tiéu rat nho.

MUC TIEU CUA PO BO CONG GIAC MAC

Chung ta mudn cé mot dung cu xac dinh dwoc hinh dang thwe clia giac mac nhwng rd rang la giac mac ké khéng do
hinh dang thwc cla gidc mac ma chi do dwoc kich thwédc ciia anh Purkinje thir nhat. Tl s6 do nay, ngudi ta tinh ra
dod cong giac mac. Tuy nhién, can thdy rang cac cong thirc duwgc dung dé tinh dd cong la cac phwong trinh ding
cho cac gwong cau. Do d6, déi véi mét kinh tuyén giac mac da cho, du &nh trong thé nao, giac mac ké ciing cho do
cong clia mot mét cau sé tao ra &nh cé cling kich thwéc nhw 1a mat trwéde giac mac.

Cing xet rang cac anh trén giac mac ké dwoc tao ra bdi phan xa tir 2 diém nhd trén giac mac cach nr]au khoéng 2.5
dén 3 mm; khoéng cach chinh xac phu thuéc véo'bén'kinh cong giac mac. Hinh dang giac mac cé thée bj thay doi vé
can ban gitra 2 diém nay ma khong anh hwéng dén so do.

Duéi day la 2 trong sé nhivng nhwoc diém cla giac mac ké:
1. Két qua cla giac mac ké chi phan anh do cong cta cac phan riéng biét clia giac mac.

2. Giac mac ké duoc dinh chuén cho cac mat cau va né gia dinh 1a doc theo bét ki kinh tuyén nao da cho clia giac
mac cling la hinh cau.

CAC SO bO CONG SUAT GIAC MAC

Giac mac ké thuong cung cép 2 s6 do khac nhau clia d6 cong giac mac, do la ban kinh cong va cong suét khuc xa.
Ban kinh cong thic té la dé danh gia dé cong mat trwdc giac mac, nhwng dang chu y la s6 do cong suat lai dugc
dung dé dai dién cho cong suat khic xa thwe té clia toan bd giac mac (tirc la cad mat trwdc va mat sau).

Tdng coéng suat dwoc tinh thé nao? Gia s ban do dwoc ban kinh cong giac mac clia mat mét bénh nhan la 7.67
mm. Cong suat khuc xa cua mat trwde giac mac co the dugc tinh don gian bang cach sir dung cac cong thire cua
mat khuc xa cau don.
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F = cong suét khic xa

n'= chiét suét clia giac mac (1.376)

n = chiét suat cta khong khi (1.0)

r = ban kinh giac mac (tinh bang mét)

F= 1.376-1.0
~0.00767 m
F=+49.00D

Tuy nhién, sb do cong suét & giac mac ké B & L cho ban kinh cong 7.67 mm la +44.00 D, téc la tbng cong suét it
hon 5.00 D so véi cong suét tinh chi & mat trwdc. Cac cong suat do dwoc thap hon bdi vi cac nha san xuét da cha
y chon chiét suét thAp hon dé tinh cong suét nham bu trir cho thuc té 1a mét sau gidc mac cé cdng suéat khic xa am
thap. Chiét suat dung cho céc tinh toan nay & giac mac ké B & L 1a 1.3375 (m6t s6 may do khac st dung chiét suét
gia dinh 1.336).

CONG SUAT KHUC XA CUA GIAC MAC

Do sy thay dbi chiét suat Ion nhéat xay ra & mat phan cach giac mac-khong khi nén giac mac goép phan vao tong
cong suat khic xa clia mat nhiéu hon bat ki mat khic xa nao khac (Hinh 2.15).

Tinh tbng cong suat cua giac mac “trung binh”

Gia su:
Ban kinh cong mat trwéc giac mac = Ra = 7.8 mm (chir a nghia la trwdc)
Ban kinh cong mat sau giac mac = Rp = 6.8 mm (ch p nghia la sau)
Chiét suét ctia gidc mac = nc = 1.376 (chir ¢ nghia la giadc mac)
Chiét suét cta thay dich = na = 1.336 (ch@ a nghia la thay dich)
bé day giac mac = 0.5 mm

Ghi cht: Ban kinh cong mat sau giac mac ngén hon ban kinh mét trwée.

Co6ng suat mat truéc:

1.376-1.0 _ 482D
170.0078m

Co6ng suat mat sau:

~ 1.336 — 1.376

Fa=—Cooeem ~ 88D
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Cong suat twvong dwong cla toan bd giac mac:

Feq=F1+ F2—t/n (F1)(F2)
Feq=48.2 D -5.88 D —[(0.0005 m/1.376)(48.2 D)(—5.88 D)]
Feq=+42.42D

Tdng cong suét ciia mat khong diéu tiét 1a khoang +60 D. Do giac mac gop phan 60-70% clia téng cong suét nén dé
hiéu tai sao mét s6 bénh hoac ton hai giac mac cé thé anh hwédng nhiéu dén tinh trang khic xa clia mat va thij lwc
noi chung.

Cong suat mat treoc
Fq = _1376-1.0

0.0078 m
F, = +48.2D
Cong suit mat sau
n - - - F, = _1.336-1.376
Khéng khi Thuy dich (n, = 1.336) 0.0068 m
(n, = 1.000)
1 n, = 1.376 F, = 5.88D

Tong cong suat twong dwong Fg, = Fy + Fy -tIn(F4)(Fy)
F. = +48.2 D -5.88 D - [(0.0005m/1.376)(48.2 D)(-5.88 D)

eq —_—
Fog= +42.42D
Hinh 2.15: Tinh téng céng suét giéc mac
50 A . R .
Giac mac binh thwong
404 c6 cbng suat khoang
+43.00 D: khoang 70%
30 - téng cong suat cia mat
g
E
- R Phan phéi “chuan’
10
‘\ \
0 | T T T T T 1

40-  42-  4b- 46~ 4B-
I Cong suétgiéc mac(D)

8.65 mm 7.85 mm 7.03 mm
Ban kinh dé cong

Hinh 2.16: Phan phéi cta céng suét giac mac & ngudi Ién tudi tré
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Ghi chu: R rang la anh sang trén thuc t& bi khuc xa bdi mang nuwoc mét trede khi no toi giac mac dich thyc. Khi
xem xét thuc té nay, liéu ching ta c6 nén s dung chiét suét cia mang nwéc mat hon la chiét suét ctia giac mac
dich thwe khi tinh cdng suét khac xa cla mét trwdc giac mac? Chiét suat clia mang nwéc mét thuong dwoc cho la
khoang 1.336, rat gan v&i cac chiét suét gid dinh dwoc chon bdi cac nha sén xuét dung cu dé tinh cong suat giac
mac. M6t sd sach cho réng d6 1a Ii do tai sao cac nha san xuat da chon mot chiét suét thap nhan tao dé tinh cong
suét giac mac. Tuy nhién, sv twong tng gitra chiét suét gia dinh dung dé tinh cong. suét giac mac va chiét suat cua
nwéc mat chi la ngau nhién. Can phai coi rang mang nwoc mét c6 do day ddng déu. Do do, 1a mot thwe thé riéng
biét, né thwc té khong gop phan vao codng suat khic xa thue cla giac mac. Co thé loai bd mang nwéc méat khdi giac
mac ma khoéng anh hwéng dén tdng céng suét clia giac mac (xem phan duéi).

Bay gi®, cling can nhé réng khi mang nwoc mat & trén giac mac thi khuc xa nhiéu nhat thyc té xay ra & bé mét
nwéc mat. Tuy nhién, do gidc mac nam & sau nwéc mét nén mat phan cach gitra méat sau mang nwéc mat va giac
mac sé co6 thém hiéu (rng khuc xa duwong (positive refracting effect).

Ghi cha: O trong khong khi, mat sau cGa mang nwéc mat sé cd mot cong suat am twong dwong cong suét duwong
cua mat tredc mang nwoc mat. N6i mot cach khac, & trong khéng khi, ban than mang nwéc mat ve co ban sé co
cong suat khuc xa bang 0, nhwng & mat ca mat trwdc va mat sau clla mang nwéc mat coé hiéu (’ng khuc xa dwong.

Két qua la néu st dung chiét suat cia mang nwoc mat (va ban kinh cong clia mang nwéc mat duoc do bang giac
mac ké) dé tl’nh cong suat khic xa clia mat trwdc gidc mac thi ban sé danh gia thap céng suat khic xa clia hé thong
mang nwéc mat-giac mac trwdec.

Ban than mang nwéc mét gép phan thé nao vao tbng cong suét khic xa clia mét?

Gia str:
Ban kinh cong mat trwéc giac mac =7.8mm
Chiét suét (giac mac) =1.376
Chiét suét (nwéc méat) =1.336
Do day 16p nuwéc mat =10 micron (0.00001 m)

Dé tra 1&i cau héi nay, ching ta sé& xac dinh vi tri anh ctia mét ngudn diém & xa dwoc tao ra béi khic xa & mét trudc
giac mac ¢6 va khéng cé6 mang nwéc mat.

Cé mang nwéc mat:
Co6ng suat clia mang nwéc mat phia trudc:

1.336-1.0
F(nwoc mét) — W =+43.0769 D
Anh tao thanh b&i mang nwéc mat phia trwdc:

1.336

I'(nu’(yc mét)= n'/L' =m= 0.0310143
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D6 tu &nh sang & mét phan cach nwéc mét-giac mac:

L=nl= — 1230 143000797 D
= 00310043 m

Co6ng suat clia mé&t phan cach nwéc mét-giac mac:

1.376-1.336
F(mét trwéc giac mac) = T0.0078 m =+5.1282051 D

Do tu anh sang ra khéi mat phan cach nwéc mét-giéc mac:

L'=L+F =43.090797 + 5.1282051 = +48.219002 D

Vi tri anh cudi cuing sau khi rdi khdi mat phan cach nwéc mat-giac mac:

_1.376

' "~ 48219

=0.0285365 m

tire 1 dnh dworc tao thanh & sau mang nwéc mét 2.85465 cm.
Khong c6 mang nwéc mat:
Cong suét clia mat phan cach khéng khi-giac mac:

_1.376-1.0

Vi tri @nh cudi cling sau khi roi khdi mat phan cach khong khi-giac mac:

1.376

= 28205128 D

=0.0285447 m

Do cdc théng sé quang hoc cua mat

tire 14 dnh dworc tao thanh & sau gidc mac 2.85447 cm. Do d6, hiéu sé cac mét phang anh c6 mang nwéc mét va

khoéng c6 mang nwéc mét 1a mot sb khong dang ké (0.000182 cm).
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Két luan

1. Mang nwéc mét, do c6 do day dong déu, khdng gop phan vao téng cong suéat khic xa ctia mét.
2. Khuc xa & mat binh thuong dau tién xay ra & mang nwéc mat. Tuy nhién, loai bd mang nwdc mét sé khong (it
nhat la vé mat khic xa) thay dbéi tinh trang khdc xa ctia mat.

Nhirng ban Iluan trén nham minh hoa vai tro clia nwdc mat déi voi cong suat khic xa va dé nhan manh rang céng
suat do dwoc bang giac mac ké nham miéu ta tong cong suat khic xa cua giac mac (ca mat trwéc va mat sau dong
thoi). Nhw sé dé cap dén & phan sau, mat sau giac mac thyc té cé hiéu vng khic xa am.

DO CHINH XAC CUA GIAC MAC KE

D6 chinh xac clia giac mac ké bi han ché bdi nhiéu yéu t6, bao gém nhiéu bién sé clia bénh nhan va nguoi do (thi
du nhirng thay ddi tw thé dau hodc huo’ng dinh thi; dao dong diéu tiét cua ngwoi do). Nhwng ciing nhw bét ki thiét bi
quang hoc nao khac, do chinh xac clia giac mac ké, ngay ca trong nhung diéu kién i tu’o’ng ciing bi han ché béi
nhidu xa. V& mat Ii thuyét, giac mac ké khong thé cho két qua (ngay ca khi do & nhirng qua cau thép) véi dd chinh
xac 1én hon khoang + 0.2 D. Khi c6 thém yéu té con ngwdi thi mirc dd chinh xac con thap hon.

Thi du, mot nghién ctru trong d6 nguoi ta do trén nhirng qua cau bang thép da cho thay khoang bién thién 14 0.37 D
cho cac so do ngang (ttre la + 0.19 D so v&i soO trung binh) va 0.75 D cho cac so do doc + 0.37 D). Rat co thé 1a cac
sb do do cong giac mac trén lam sang tham chi con thay ddi nhiéu hon.

CONG DUNG LAM SANG CUA GIAC MAC KE

Khi giac mac ké méi dwoc lam ra, n6é cé6 mét anh hwéng vé mat 1am sang nhiéu hon so véi ngay nay, chd yéu bdi vi
viéc sir dung né khién cho nguoi ta chu y téi ti 1& cao loan thi & dan sé chung. Pang tiéc Ia dung cu nay chi do loan
thi do mat trwéc gidc mac. Nhiéu di liéu 1am sang da cho thdy mét cach chéc chan rang loan thi do bang giac mac
ké thwdng khac vé do va truc so vai do chu qguan. Kinh chinh loan thj xac dinh theo chi quan va dwa vao giac mac
ké chi phu hop & khoang 40% céac trwéng hop. Tuy nhién, néi chung, do loan thi gidac mac cang cao thi dd phu hop
cang cao. Khac biét gitra cong suét tru do bang giac mac ké va do chi quan chu yéu la do:

1. Loan thj cGa thé thay tinh, va
2. DO cong mat sau giac mac

Ngay ca khi thay ddi cac sé do d6 cong giac mac dé bu trir cho loan thi do thé thay tinh “trung binh” va hiéu qua cta
kinh (qui tac Javal) thi giac mac ké van chi cho mét mét s6 wéc lwong cong suat tru cudi cung.

Do chénh léch gilra loan thi & khérp chl quan va loan thj & giac mac ké, giac mac ké khéng hiru ich trong do khuc
xa thwdng ngay nhw la trong mot so trwedng hop dac biét. N6 dac biét hiru ich trong:

1. Xac dinh dwong cong gbc thich hop cho kinh tiép xdc (tuy nhién, v&i nhikng kinh tiép xtic mém deo dai ngay, vai
trd clia no trong viéc I&p dat va danh gia kinh tiép xdc dang thay déi)

2. Phat hién va theo ddi bénh giac mac (thi du giac mac hinh chép)

3. Giai thich nguyén nhan thj Iwc kém (thi du cac hinh tiéu bién dang c6 thé cho biét loan thj bét thuong hodc
khéng deu)
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4. Xac dinh ban chat cla tat khac xa (tat khic xa cé ban chét 1a do truc hay do khic xa?)

5. Kham nhitng bénh nhan khé do dwoc khuc xa chi quan (tire 1a phwong phap khach quan cé thé dung cho bét
ki bénh nhan nao).

Ciing can nh¢ rang mac du két qua giac mac ké ludn can thiét khi xac dinh kinh diéu chinh thich hgp, nhung chiing
chila mgt phan quan trong clia co s& dir liéu & tat ca cac bénh nhan.

Giac mac ké thwong dwoc dung chi dé danh gia do cong cta phan trung tdm giadc mac. Tuy nhién, ¢ nhiéu li do
can phai biét hinh dang cuia toan bd giac mac (ttrc 1a dia hinh gidc mac). Th& nhét, d&c tinh vira khép cla kinh tiép
xuc thwéng phu thudce vao twong quan gitka chu vi clia kinh va dwdng ddng mirc gidc mac & chu vi, va the hai la
can biét chinh xac hinh dang giac mac dé hiéu ré va thwc hién phau thuat khic xa gidc mac. Do d6, nhiéu phuong
phap da dwoc dwa ra dé danh gia do cong trén nhirng ving giac mac rong hon. (Hinh 2.17).

DO PO CONG GIAC MAC CHU VI

D3 c6 nhiéu cb gang st dung giac mac ké dé do dwdng ddng mirc giac mac, tuy nhién, cac sb6 do nay ciing chi
duwoc coi la cac sb xap xi. bé do dwong dong mtrc giac mac, ngwoi ta dung mot thiét bi gan vao giac mac ké dé tao
ra cho bénh nhan moét vat tiéu dinh thj cé thé di chuyén. Sau dé do nhiéu 1an trong khi bénh nhan dinh thj vao cac
diém dwoc dat 1éch tam mot mire da dinh so véi truc quang hoc cuia giac mac ké. Do chinh xac cla phucrng phap
nay bi han ché rét nhiéu bdi 2 trong s6 nhirng nhuwgc diém chinh clia gidc mac ké da dwoc dé cap & phan truoc.
Giac mac chu vi rd rang khong c6 hinh cau va & chu vi thi d cong thay ddi nhanh dén mic nhitng khoang cach
twong dbi rong gitra cac vung giac mac, cac ving nay phan chiéu anh sang tir cac hinh tiéu dé gay ra nhirng sai sb
do I6n khac thuwong. May man la khi do do cong giac mac trung tam thi gia tri nay twong déi phu hop véi do cong &
dinh giac mac. Tuy nhién, dbi v&i giac mac chu vi thi sai sé nay lam cho vung chu vi gan duwéng nhw det hon thuc té
va sy thay ddi dd cong & chu vi thi I&n bat thwong.

PO PO CONG GIAC MAC VOl TIEU SANG NHO

DPé giam sai sb sinh ra béi cac sé do tir cac diém giac mac cach xa nhau, cac nha nghién ctru da giam kich thuéc
cac tiéu sang cla giac mac ké&. Thi du, Mandell d3 sira ddi giac mac ké& dé cac ving giac mac dwoc do chi cach
nhau 1.0 mm. Stra déi nay lam ting gia tri ctia do d6 cong giac mac chu vi. Tuy nhién, dé& c6 da s do dem lai thong
tin htvu ich vé& hinh dang giac mac tén rat nhiéu thoi gian, do d6 thwdng khong kha thi vé& mat 1am sang.

PIA PLACIDO

Dia Placido hoac dia soi do cong giac mac (keratoscopic disc) co thé dwoc dung dé danh gia dinh tinh hinh dang
giac mac. Bia Placido don gidn gém nhiéu vong sang dong tdm duwoc tao anh trén giac mac. Anh phan chiéu giac
mac tao ra bdi tieu sang dwgc quan sat qua mét kinh cong coéng suat cao dat & tredc mot 16 & tm cuda dia. Kinh
cong tao ra mot khodng cach nhin tiéu chuén twong ddi va cho dd phéng dai dwong. Pia Placido tiéu chuén chiéu
anh lén khoang 7 mm giac mac va thuwong dwoc dung dé& danh gia dinh tinh nhitng chd khéng déu cta giac mac do
ghep giac mac khong tét, giac mac hinh chép hodc seo _giac mac. O nhirng nguoi giac mac binh thwong va co loan
thi giac mac do thap (<3.0 ti 4.0 D), anh phan xa sé déng tam, d&u d&n va co ban la hinh tron. O nhitng ngudi co
loan thi gidc mac dd cao, cac vong phan chiéu sé co hinh elip, dai ra theo kinh tuyén cé dd cong nhé nhét.
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Ban than dia Placido ciling c‘hi la mot thiét bi kham sang loc. Nhung ti khi né duoc dua ra, dang dia Placido co ban
da dwoc st dung trong nhiéu phwong phap do khac. Phwong phap quan trong nhat trong sé nay la soi dé cong
giac mac.

SOI PO CONG GIAC MAC (PHOTOKERATOSCOPY HOAC VIDEOKERATOSCOPY)

Soi d6 cong giac mac la mot phwong phap twong déi ci (dau tién dwoc dung béi Gullstrand vao nam 1896) dé do
dwdng ddng mirc gidc mac va, nhw tén goi ctia né, 1a chup anh Purkinje tht nhat. Nguyén i ctia soi dd cong giac
mac ciing giébng nhw nguyén li ctia do dd cong giac mac (keratometry), do 1a do kich thwéc ctia anh phan xa tao ra
b&i mot vat co kich thuwdc da biét va ding toan hoc dé tinh d6 cong giac mac bang cac coéng thirc gwong cau. Mot
dia Placido I&n thwéng dwoc dung nhw 1a vat. Do d6, mét trong nhirng wu diém cla soi dd cong gidc mac so véi do
dé cong giac mac la cé thé do dwoc do cong giac mac & moét sé 1&n cac vi tri khac nhau & khap giac mac. Téng dién
tich giac mac dwoc do phu thuéc vao kich thuwdc va hinh dang cla vat.

Mac du mét sbé nha nghién ctru da cho thay rang soi do cong giac mac co6 do chinh xac cao hon so véi giac mac ké,
nhwng cling cé nhiéu ngudn gbc sai sé quan trong. Thir nhat, khé co6 thé rat ra mét biéu dd toan hoc dé dat dwoc
hinh dang thuwc cta giac mac. Do d9, ciing nhu trong do d6 cong gidc mac, cac nha san xuét gia dinh 1a giac mac cé
hinh cau ho&c né theo moét tiét dién conic nao d6 (thi du hinh ellip). Ban d&u, mét trong nhirng van dé I&n nhat cla
soi d6 cong giac mac la tinh on dinh cda phim dung dé tao ra anh dia hinh giac mac. Do sw khac biét vé dd co cla
phim trong khi hién anh, két qua do & nhirng qua cau thép cé ban kinh da biét cho thay cé nhirng thay ddi dang ké.
Ngudi ta da cho thay rang cac sb do ban kinh cong chi chinh xac trong khoang 0.2 mm. Tuy nhién, hau hét cac may
soi dd cong giac mac hién nay st dung camera CCD dé sé héa anh clia cac tiéu sang phan chiéu tir giac mac. Véi
céng nghé nay, di¥ liéu anh khong bi bién dang b&i qué trinh x& |i &nh, va quan trong hon |a cé ngay di liéu dé xu
i toan hoc va cai thién chat lwong anh trén man hinh.

O

Giac mac ké Bausch & Lomb Kinh soi giac mac Hé théng mé hinh héa giac mac

Hinh 2.17: Thi du cac hinh tiéu dwoc dung lam cac vét & giac mac ké va may soi dé cong giac mac.
bia Placido la mét loat cac vong sang dong tdm tao ra énh trén giac mac

CAC PHUONG PHAP DO KHAC

Do dwéng (template measurements)

Phwong phap nay bao gdm dat khép mot dwéng dd cong da biét véi mot anh giac mac phéng to dwoc chup tr mot
vi tri bén hodc dat khép véi mot khudn cla giac mac. Do chinh xac clia phwong phap nay rat thap béi vi thwong rat
khé d&t khép duéng vao cac hinh cung nhd. Can I8p vao cac cung nhd bdi vi dd cong clia giac mac thay ddi lién
tuc. Noi chung, cac dwéng c6 thé do d6 cong véi dd chinh xac 2.0 D.
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Chup anh giac mac lap thé (stereophotogrammetry)

Trong phuwong phap nay, giac mac duwoc gay té, phi mot 16p boét talc, va dwoc chup &nh tir 2 hwéng dong thoi béng
moét may anh 1ap thé (twong tw cac camera dung trong chup anh twr trén khong). Co6 thé thu dwoc nhivng sb do rat
chinh xac ctia dé cao twong ddi, tuy nhién tinh chinh xac clia cac sb do do cong thi thap hon nhiéu.

u
v
3
N
=

CHUP BAN DO GIAC MAC (CORNEAL TOPOGRAPHY)

| MO TA DINH TiNH

Giac mac vé tdng thé khong phai la mot mét cdu. N6 cé6 mét hinh dang phire tap khong déu khong thé mé ta dwoc
bang nhirng thuat ng hinh hoc don gian (ttrc 1a khong thé miéu ta& bang mot tiét dién conic). Hinh 2.18 tém t&t
nhirng thuat ngi thwerng dung d& mé ta hinh dang gidc mac. Ngwoi ta da chirng minh réng gidc mac binh thwdng
cang det dan vé phia chu vi (trc 14 hinh thon; hé s hinh dang “dwong”) (Hinh 2.19). Két qua 1a gidc mac thudng
dwoc coi la gébm 3 viing riéng biét: ving trung tdm (con goi 1a_viing quang hoc hodc viing dinh, déi khi goi 1a chém
giac mac), vung chu vi va vung ria. Nhwng khéng ¢ mé ta nao duoc tat cd moi nguwoi chap nhan. Cac thuat ngi
thwong dung béi cac phau thuat vién méat dé moé ta dia hinh gidi phAu cla giac mac gébm 4 ving: mét ving quang
hoc trung tdm va 3 vung hinh vong ddng tdm (ving canh trung tdm, ving chu vi, va ving ria (Hinh 2.20 va 2.21).

Hinh dang giac mac Cau
Céng suat = didp C6ng suéat = diép
/mkinh =mm ban kinh = mm
Ban kinh do cong Ngén hon Dai hon
D6 cong bé mat Vong hon Det hon
Cong suat khuc xa Lén hon Nhé hon
Phi cau
Hinh thon Hinh bet

N

B cong tir frung tam

dén canh tam-chu vi Véng dén det Det dén véng
Hé sb hinh dang Dwong Am
Cac tri s0 phi céu (tri s6 Q) Am Dwong
(0 = hinh cau)

Hinh 2.18: Céc thuat ngi¥ dung dé mé td hinh dang giéc mac
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Hinh bet
c
o
£
=
£
T
Hinh elli _Hinh céu.
D6 phi cdu (Q) Tinh trang giac mac
—-2.00 GM hinh chép nang
-1.00 GM hinh chép nhe
-0.25 Binh thyc‘mg
0.00 Hinh cau
+1.00 8 duwdng rach GM hinh nan hoa
+2.00 16 dwong rach GM hinh nan hoa

Hinh 2.19: Céc tri s6 phi ciu c6 thé dugc ding dé mé ta hinh dang giéc mac,
binh thuong cé hinh thon, det hon & chu vi

Vung dinh = chém giac mac
hodc vung trung tam.

Vung giac mac & dé dé cong
& mét kinh tuyén nhét dinh
khéng thay ddi trén 1 D so véi
gia tri & dinh giac mac

Vung ria

Vung chu vi

Ving dinh

Ving chu vi:
Thay dbi nhidu, ban kinh
& ria la khoang 14 mm

Vung chu vi

Vung ria

Ving ria: khodng 0.5 mm, bao gém
cung mach vung ria

Hinh 2.20: Céac vung cuda giac mac
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Thuat ngi¥ dung d& mé ta cac ving
gidi phau cla gidc mac thwong dwoc dung
b&i cac phiu thuat vién giac mac

Viing Puwérng kinh xap xi Tir déng nghia
cua vung (m) thwéng dung
Trung tam 4 vong Vung quang hoc —

Ving hinh cdu |

Vung déng v —|

Canh trung tam 4 dén 8 vanh Vung gén chu vi

Chu vi 9 dén 10 vanh Vung chuyén tiép

Ria 11.5 dén 12 vanh Vung chu vi xa
Vung dinh —

<3 -4 mm—y
[ €——— 7-8mm —— )|

A

1M1 mm

Y

A

12 mm >

Hinh 2.21: Céc thuat ngi¥ ding dé mé ta hinh dang giac mac thuong duwoc dung béi cac phau thuét vién mét

VUNG DiNH

Theo kinh dién, viing quang hoc dwoc dinh nghia 1a ving gidc mac ma & do dd cong & mot kinh tuyén da cho khéng
thay d6i hon 1.0 D so v&i gia tri & dinh (tlrc la diém c6 d6 cong I&n nhat). Chém giac mac thudng duoc coi la
dwong kinh khoang 4 mm (trong khoang 3-6 mm). Do cong & bét ki kinh tuyén nao da cho & trong viing quang hoc
cla giac mac trwdc day thwong dwoc coi 1a gan véi hinh cau, tuy nhién hdu hét cac sach gan day mod ta ving
quang hoc la hinh ellip. Chém giac mac (hoac vung ban kinh cong khéng dbi) thwe té c6 ban kinh thay déi, né thay
ddi vai téc dd cham hon so véi chu vi giac mac (Hinh 2.22).

8.6
8.1
7.8
7.6
7.5

BAN KiNH GIAC MAC BAT AU THAY DO
KHI RA XA BINH GIAC MAC

Hinh 2.22: Ban kinh cong & chém gidc mac thuc té thay déi khi di chuyén ra xa dinh giéc mac
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Vi tri chinh xac cta dinh gidc mac so véi tdm hinh hoc clia giac mac khac nhau vé cén ban gitra cac ca thé. Phan
I&n cac sach ndi rang dinh gidac mac bi léch vé phia dwdi va ngoai so véi tam hinh hoc cla giac mac. Nhwng quan
trong hon, dinh giac mac khéng phai bao gi® cling trung khop voi cuc nhén trdc (ophthalmometric pole) (diém trén
giac mac bi cat ngang béi truc quang hoc cua giac mac ké trong céac phuong phap can chinh binh thwong). Khi
danh gia loan thi do khuc xa ctia mét, ban mudn can chinh giac mac ké thang véi truc nhin ctia bénh nhan. (Diém
giao cat cla truc nhin va giac mac ddi khi dwoc goi la “tam nhin” cta giac mac.) Tuy nhién, véi cac may hién nay,
van cé mot do sai léch nhd gitka tdm nhin va cwc nhan trdc. Nhwng cho du ban c&n chinh may thang V@i tryc nhin
thi vi tri cla dinh cling thuwong khong twong tng véi truc quang hoc cla giac mac ké. Mot nghién ctru gan day Ve vi
tri clia dinh so vé&i truc nhin cho thay réng, trong 1000 méat dwoc nghién clru, dinh bi léch vé phia thai dwong & 63%
sb bénh nhan, vé phia miii & 16% sb bénh nhan, va trén kinh tuyén doc & 21% sé bénh nhan. So v&i kinh tuyén
ngang, dinh dwoc phan bd can ddi & gan kinh tuyén ngang. Noi chung, nhitng di léch nay & mirc d6 nhd, do d6
viing quang hoc ludn ndm & trwéc ddng tir. O khodng 50-60% dan sb binh thudng, dinh gidc mac & trong vong 0.5
mm cla tdm nhin. Tuy nhién, sw léch cla dinh so v&i cwc nhan trdc & phan 16n cac bénh nhan cé nhitng hé qua
quan trong déi véi do dd cong giac mac. Do dinh giac mac bi léch nén cac tiéu sang cla giac mac ké sé khéng nam
can dbi & dinh giac mac.

Chdm giac mac dién hinh c6 dang toric, tirc 1a d6 cong thay ddi mot cach hé théng tir mot kinh tuyén sang kinh
tuyén ké tiép. O’ phan I&6n nguwdi tré kinh tuyén ngang ctia gidc mac det nhat va kinh tuyén doc cong nhét, tinh trang
nay dwoc goi 1a loan thi giac mac “thuan”. Loan thi giac mac c6 thé khong déu, tiee la kinh tuyén céng suét 16n nhat
va kinh tuyén céng suat nhé nhat khong vudng géc véi nhau. Trong thuce t&, dbi véi phan Ién cac mét, cé thé mo ta
tét hon hinh dang giac mac bang 4 “ban kinh tuyén” hon 1a bang 2 kinh tuyén chinh. Cac ban kinh tuyén di t ria va
gap nhau & dinh giac mac, nhwng ching khéng vuéng goc véi nhau. Hinh 2.23A va 2.23B so sanh khai niém ban
kinh tuyén vé&i khai niém kinh tuyén truc truyén thdng (chi y cac kinh tuyén néi dwong kinh gidc mac tir ria tdi ria
trong khi d6 cac ban kinh tuyén ndi khodng cach gitra dinh va ria). Nhwng may man la & hau hét cac mat, cac kinh
tuyén chinh hodc 4 ntra kinh tuyén vé co ban la vudng géc hodc it nhat c6 thé dwoc coi la vudng géc. Kinh tuyén
ngang det hon & phan I&n ngudi tré dwoc coi la do &p lwe clia mi mat [én giac mac. Néu mi mét dwoc kéo ra, nguoi
ta da thay rang c6 sw chuyén sang loan thi ngwoc do s vong 1én cla kinh tuyén ngang. Quan sat nay goi y rang ap
lwc mi mat gép phan vao ti & cao cla loan thi giac mac thuan.

CAC KINH TUYEN GIAC MAC

Hwéng clia cdng suét khic xa trén gidc mac:
Cac kinh tuyén va céac truc tir 0° dén 180°

Kinh tuyén: Hinh cung cét qua giac mag tir ria dén ria
doc theo dd cbng suat giac mac duwgc do

Truc: Huéng cla kinh tru & do khéng c6 cong suét
khuc xa

Cac thi du 3 kinh tuyén c6ng suat hodc truc kinh tru

Hinh 2.23a: Céc kinh tuyén va céc ban kinh tuyén cua gidc mac
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12:00

90" CAC BAN KINH TUYEN GIAC MAC

Cac v tri trén gidc mac: cac ban kinh tuyén tr 0°
dén 360° hodc tir 1:00 gier dén 12: 00 gid cong
v&i khoang cach tlr tdm giac mac

|3:00

e00| \

180°

>4

Thi du cac vi tri diém & 3 ban kinh tuyén:

Ban kinh tuyén = tir tam giac mac dén ria

7:30

225° _
6:00
270°

Hinh 2.23b: Céc kinh tuyén va céc ban kinh tuyén cta gidc mac

Ban kinh cong cua dinh giac mac cta ngudi “trung binh” 1a 7.8 mm va cac gia tri & ngwdi binh thudng nam trong
khoang 7.0 dén 8.7 mm (39.00 dén 48.00 D).

VUNG CHU VI (TRUNG GIAN)

Vuing chu vi ndm gitra chdm giac mac va vung ria. Hinh dang ctia viing chu vi rat thay déi. Néi chung, ngu i ta coi la
giac mac thwong det hon vé phia mii so v&i phia thai dwong clia dinh gidc mac. Ban kinh cong gidc mac & ria la
khoang 14 mm. Vung chu vi dac biét quan trong dbi véi viéc I&p kinh tiép xtc bdi vi né la vung gidc mac nang d&
vuing tiép xuc rong nhat cla kinh.

VUNG RIA

Ché néi tiép gitra giac mac va ciing mac la vung ria. Vi glac mac c6 dd cong véng hon so véi cliing mac nén tao
thanh mét ranh r6 rang & chd giao nhau gitra gidc mac va ciing mac. Vung ria rong khoang 0.5 mm va thwdng gom
cung mach vung ria. O nguwoi trung binh, dwong kinh giac mac la khoang 12 mm & kinh tuyén doc va 13.6 mm &
kinh tuyén ngang. VUng ria rat quan trong b&i vi cac phau thuat va/hodc cac bénh & ving nay cé thé anh hwéng rat
nhiéu dén hinh dang ctia giac mac.

MO TA BANG TOAN HOC

Can nhan manh réng viéc phan chia giac mac thanh vung quang hoc va vung chu vi la hoan toan khong tw nhién.
Thi dy, trong mét nghién ctru, Mandell da cho thay I& chi c6 5 trong s 26 ngudi cé6 mot ving giac mac hoi giéng
mét chédm giac mac (xem Hinh 2.24). DPéi véi hdu hét moi nguwoi, do cong giac mac giam tu’o’ng déi déu tuy dlnh t&i
ria giac mac. Néu cb gédng mé ta hinh dang cla giac mac bang mot bidu thire toan hoc don gidn thi no rat g|ong o]
mot hinh ellip. Theo Mandell, phan quang hoc trung tdm cla giac mac rat phi hop véi dweng cong ellip theo bat ki
kinh tuyén nao da cho. Tuy nhién, c6 nhirng sai léch dang ké so véi hinh ellip & vung chu vi noi giac mac det xuéng
v&i mirc d6 nhanh hon Ia hinh ellip.
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Do cdc théng sé quang hoc cua mat

Cac gia tri céng suét cua kinh
tuyén ngang dwoc do bang
giac mac ké tiéu sang nhé

Sy phan chia giac mac thanh
cac vung quang hoc va chu vi
la rat khéng tw nhién. it nguoi
cb cac viing giac mac gidng
nhu mdt chom giac mac

Méi giac mac co
mét hinh dang riéng

Hinh 2.24: Luoc t3 cong suét gidc mac ctia 26 ngudi (Mandell)

MO TA PIEM-DIEM

M6 ta chinh xac va nhiéu théng tin nhat vé duwong ddng mirc giac mac 1a biéu dién diém-diém (point-to-point
representations), no 96m mot day cong suat giac mac hoac cac tri sb ban kinh dwoc do & cac vi tri khac nhau trén
giac mac (xem Hinh 2.25). May soi dd cong giac mac cé thé cho s do ban kinh tirc thdi & hang nghin vi tri trén giac
mac. M6t van dé cia phwong phap nay la khé cé thé xét dén tat ca nhirng théng tin cling mét luc, tie la kho biét
dugc duwdng ddng mlrc giac mac mot cach don gidn tr mot day sb. Ché d6 hién thi dwoc st dung béi hau hét cac
dung cu hién c6 dé khéc phuc kho khan nay twong tw véi ban do dia |i dwéng ddng mirc. Cac ving giac mac lién ké
c6 cong suét twong tw dwoc két ndi véi nhau bang cac mau chung dé tao thanh cac ban dd ddng coéng suét khuc xa
(iso-refractive power maps) (tlrc la cac ban dé duwéng ddng mirc clia cdng suat giac mac), ban dé nay cho phép
danh gia tbng quat vé hinh dang giac mac.
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Hinh 2.25: Biéu dién diém-diém: mot day cac sb do cong suét giac mac dwoc hién thi trén ban dé giac mac
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Do céc théng s6 quang hoc cia mat

Hinh dang bé mat Ia yéu t6 chinh quyét dinh quang hoc cla giac mac, do dé6 mét cach logic dé dwng cac ban dd
giac mac la thé hién dd cao bé mat twong ddi cia mdi diém so vGi mot bé& mat chudn. Cac méc qui chiéu phang la
khong tét bi vi nhirng thay déi nhé vé hinh dang cé y nghia vé mat quang hoc bi mét di & dd cao cung (sagittal
depth) I&n hon cua giac mac. Do d6 ban dd giac mac thuéng dwoc dwng trén co s& véi mot hinh cau hinh ellip tron

xoay (ellipsoid) chuan (Hinh 2.26).
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Hinh 2.26a: Ban d mau cho thdy céc duong déng mirc giac mac

Dé danh gia cac ban db cong suat mau, can hiéu dwoc cac cach bidu dién hinh dang bé mat bang didép. &' cac ban
dd dia hinh giac mac, ban kinh d6 cong giac mac co tam do cong nam trén truc quang hoc, ban kinh nay doi khi
dworc 90| Ia ban kinh cung (saglttal radius). Gia dinh rang tam do cong nam trén truc quang hoc 1a dang ddi véi cac
diém & gan dinh giac mac cla cac mat cau, nhung céc sai sb 16n xay ra & chu vi clia cac mat khéng cau. Dang tiéc
la ban kinh truc 1a cach tiéu chuan dau tién dé miéu ta cong suét giac mac, trong khi d6 thi ban kinh tirc thoi phan
anh hinh dang thwc clia mat giac mac. N6 déi khi dwoc goi la ban kinh tiép tuyén hoac ban kinh kinh tuyén (xem

Hinh 2.27).

Céng thirc giac mac ké
ban kinh “tlrc thoi”
cong suét tiép tuyén”

Cong thirc giac mac ké
ban kinh “truc” do theo truc quang hoc
thwong dung trong cac ban dbé dia hinh
cong suét “doc”

Cong suét tiéu diém trwde

Céng suét tiéu diém sau thich dang nhat véi quang hoc clia mat

Hinh 2.27: Minh hoa 4 dinh nghia c6ng suét giac mac
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Ban d6 cong suat khuc xa bang dung tia la cach tét hon dé tinh cong suét khiic xa cta cac diém trén toan bo giac
mac. Co ban la st dung dinh luat Snell dé tinh goc khuc xa, tieéu diém cuc bd dwgc xac dinh & noi tia sang di qua
truc quang hoc (xem Hinh 2.28).

Ban kinh dinh: r=AC,

Ban kinh truc: r,=PC

Ban kinh tirc thoi: 1 = PCi

Hinh 2.28: Ban dé céng suét khuc xa béng dung tia la céch tét hon dé tinh céng suét khuc xa ctia céc diém & toan bé gidc mac

Hinh 2.29 Ia so sanh ban d6 cong suét truc va ban do cong suét tiép tuyén clia cing mét giac mac. Ca 2 ban dé déu
co cac tri sb dinh gibng nhau va déu cé giadm tri sb dibép tw trung tdm dén chu vi, cho thay mét dwong dong mtrc det
xuong Khac biét chinh gitra ban d6 truc va ban dd tirc thdi 1a cac ban dd tirc thdi cé sw gidm I6n hon cla céc tri sb
didp ti trung tdm dén chu vi. Ca 2 ban db déu dwa trén quang hoc can truc (paraxial optics), trong dé cac tia sang téi
gan nhw vudng goéc vai giac mac, do d6 cdng suét giac mac ti 1é thuan véi nghich dao cia ban kinh. & giac mac chu
vi, goc t&i tr cac tia song song & xa cé thé kha chéo, tirc 1a cac ban dd dibp nay khéng tinh dung cong suét khuc xa
cla bé mat, ngoai trir & gan dinh.

Bé cong truc P6 cong tre thoi

2 39 40 41 42 43 44 45 38 39 40 41 42 43 44 45
Hinh 2.29a: So sanh ban dé cong suét truc va ban db céng suét tirc thoi cua cling mét giac mac

Chu y réng so v&i ban dd d cong dibp (dioptric curvature map) ctia cling mot giac mac thi ban dd dwng tia rat khac
(xem Hinh 2.31). Hinh qua ta gio day nam theo huéng ngang va mac di cac tri s6 dinh khong thay dbi, ban do
dwng tia cho thay céc tri sb dibp tang tiv trung tam ra chu vi. Sy tang cobng suét nay la do cac tia ngoai bién chleu
vao giac mac & cac goc toi cang tang. Diéu nay tao nén cau sai clia giac mac, mot hién twong chu vi khéng gan véi
quang hoc can truc. Cac ban dd dung tia bd qua loan thj chéo.
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Ban db céng suét khic xa

Ban db do cong truc

—

1
3B O3 40 41 42 43 M 48

44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
Hinh 2.30: So sénh ban dé dé cong truc va ban dé cong suét khiic xa dung tia clia cung mét giéc mac

Tom tat cac ban dd dia hinh dwéng dong mire:
e Ban do do cao bé mét co thé dac biét hiru ich dé theo dbi cac bat thwong bé mét, phau thuat khic xa va dat
kinh tiép xuc tuy bién
e Ban dd dd cong didp 1a quen thudc nhéat va thé hién mot cach hiéu qua nhirng thay déi dwdng ddng mire khu
vire...do dé ¢ ich trong viéc theo doi hinh dang giac mac

e Ban db tirc thoi nhay hon dbi véi nhirng thay dbi tinh vi so voi ban d6 @6 cong truc, nhwng ciing dé bi anh
hwéng bdi di¥ liéu nhiéu

« Ban dd do cong dibp khong phai 1a ban db cong suét khic xa. Ban dé do cong dibp cho thay d6 cong ving chi
khong phai cong suat khic xa thuye

e Ban db dwng tia cho thay mot s6 hiéu rng quang hoc khéng rd rang & bat ki ban d6 nao khéac, thi du cu sai.

Ngay ca vé&i cac ban dé dwong ddng murc, khd co thé tdm tét hinh dang giac mac mét cach don gidn va ngén gon.
Gan day, cac nha nghién ctru da dwa ra cac hé théng phan loai dinh tinh dé giup nhan biét va mé ta do bién déi cia
ban d6 giac mac binh thwéng. T moét nghién clru 399 giac mac binh thwdng, Waring va cac déng nghiép da dé ra
mot hé théng 5 loai dia hinh giadc mac cho cac ban dd dia hinh ma héa mau. 5 dang, cé thé dai dién cho cac diém
doc theo mét dai lién tuc, nhw dwoe minh hoa trong Hinh 2.31. T4t ca cac gidc mac trong mau ctia Waring déu véng
hon & trung tam va det hon & chu vi va ti I& ctia cac dang nhw sau: hinh tron la 22.6%; hinh bau duc la 20.8%; hinh
no dbi xung la 17.5%; hinh no khéng déi xing la 32.1%; va khéng déu la 7.1%. Khi don gidn xem xét cac hinh thi
c6 thé nghi rang cac giac mac hinh bau duc va hinh tron cé loan thi & giac mac ké it hon so véi cac giac mac hinh
no. Tuy nhién, khéng cé khac biét gitra cac nhém vé dd khic xa cau twong dwong, céng suét trung binh & giac mac
ké, hodc tudi bénh nhan.

Hinh tron Hinh bau duc Hinh no can dbi Hinh no khéng can ddi  Khéng xép loai duoc

Hinh 2.31: Waring v‘é csdamotas dgng &nh chup bén d6 giég mac co ban, co th‘é’ la céc phén ctia mét dai lién tuc, va duoc goi
la “hinh tron, hinh bau duc, hinh no doi xieng, hinh no khéng doi xteng va khéng déu”
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Dang anh Loan thi & giac mac ké (D) Loan thi do khuc xa (D)

soi d¢ cong giac mac™ (trung binh £ SD) % 2 1.00D (trung binh * SD) % 2 1.00D
Hinh tron 0.47 £ 0.34 10% 0.28 + 0.39 8%
Hinh bau duc 0.57  0.30 20% 0.26 + 0.41 7%
Hinh no' déi xtng 1.40 £ 0.98 73% 1.00 £ 1.20 43%
Hinh no khang déi xtrng 0.89 £ 0.70 41% 0.47 £ 0.78 19%
Khong déu 0.64  0.53 27% 0.53 + 0.51 27%

Loan thj déi x(rng:

Po ddé cong giéc, mac tiéu chuan thu”c‘mg' mo té] chinh xac hinh dang giac mac. Ghi chu: cac kinh tuyén loan thi
thuwdng cé anh doi xirng gwong, co thé thay ré bang soi d6 cong gidc mac (xem cac Hinh 2.32 va 2.33).

LOAN THI THUAN

2.5D |:,_F:'J.'-' Q0

Hinh 2.32: Loan thj thuén, déi xirng

LOAN THI

LY
oo ool ook, o we

Hinh 2.33: Loan thi dbi xtrng sw dbi xtrng gurong cta truc & mat phai va mat trai
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Loan thj bat déi xirng:

Chup ban db giac mac thuweng cho nhirng div liéu khong thay ré rang khi do do cong gidc mac, ngay ca khi cac sé K
cho thay rd mirc d6 tru. Thi du, c6 thé cé do véng khac nhau & cac ban kinh tuyén phia trén so véi cac ban kinh
tuyén phia dwdi (Hinh 2.34). Thong tin vé nhirng thay ddi céng suét khong dbi xirng nay cé thé quan trong dé dua
ra ké hoach phau thuat chinh tat khic xa cla bénh nhan. Théng tin nay cling quan trong khi diéu chinh quang hoc
cho nhirtng bénh nhan sau phau thuat giac mac. Chup ban dé giac mac co thé giup giai thich nhirtng khac nhau ré
rang gitra thay dbi loan thj & giac mac ké va thj lwc sau phau thuat.

LOAN THI KHONG CAN POI, VONG O TREN

3.5D @ 108°

Hinh 2.34: Loan thj bat déi xiing: giéc mac véng hon & phia trén

Do do cong giac mac thwéng mé ta chinh xac loan thi & giac mac, nhung n6 khéng mo ta duoc sw bat dbi x(rng ma
c6 thé phat hién dwoc bdng mét may chup dia hinh video (videotopographer). V&i giac mac ké, d6 va truc loan thi
dwa trén gia dinh la giac mac ddi xirng. Tuy nhién, dbi véi mot sé giac mac thi diéu nay la sai lac khi chup dia hinh
thwe sw cho thay khoéng cé loan thj thwe nhw & Hinh 2.35 va 2.36.

DO GIAC MAC BI SAI LAC

Hinh 2.35: Loan thj bat déi xtng

PO GIAC MAC BI SAI LAC ID:07T1918

EyoSys

Hinh 2.36: Chup dja hinh cho thay loan thj do & gidc mac ké
(dwong mau trang) khéng phai la loan thj thuc
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4. DO CONG CAC MAT CUA THE THUY TINH

XAC PINH PO CONG VA V| TRi CUA CAC MAT BEN TRONG

Dé xac dinh ban kinh cong thyc clia mot mat khic xa bén trong, can do vi tri biéu kién va ban kinh cong biéu
kién clia n6 (t&rc 1a ban phai xac dinh “kinh cau twong dwong”). Tl d6 cé thé tinh ban kinh thyc.

BAN KiNH BIEU KIEN

M6t nguyén i dwoc dung dé xac dinh ban kinh cong biéu kién clia mot mét khuc xa da cho la do anh Purkinje thi
nhéat va so sanh né véi kich thwéc anh Purkinje tao ra bdi mét dang dwoc xét. Thi du, dé xac dinh ban kinh cong
mat trwdc thé thay tinh thi kich thwéc anh Purkinje thi nhat tao thanh bdi mot vat da cho sé dwoc so véi kich thuwéc
anh Purkinje thtr 3 dwoc tao thanh bdi cung vat dé. Sw so sanh nay sé& cho phép ban tinh ban kinh biéu kién cta
mat trwéc thé thay tinh bdi vi, ddi v&i mot vat & xa, kich thwéc anh tao thanh bdi sy phan xa & mot mét cau ti 1é
thuan véi ban kinh cong. Do d6, kich thwdc twong dbi ca cac anh Purkinje thw nhét va tht 3 sé ti 1& thuan va&i ban
kinh cong biéu kién clia mat trwéc giac mac va mét trwdc thé thay tinh. Vay, néu biét kich thwdc cta cac anh
Purkinje thir nhat va thir 3 va c6 thé do dwoc ban kinh cong thwc clia mét trwdc giac mac (ban kinh bidu kién cua
mat truéc gidc mac |a ban kinh thwe béi vi anh sang phan xa tlr mét trwdc sau dé khong bi khic xa) thi ¢ thé tinh
duoc ban kinh biéu kién ctia mat trwdc thé thiy tinh bang hé thire sau:

ban kinh biéu kién (mét trwac thé thay tinh)  kich thudc biéu kién cta anh Purkinje thie 3
ban kinh thwc (mat trwdc giac mac) - kich thwéc clia anh Purkinje thir nhét

Ti s6 ctia kich thwdc clia bét ki anh Purkinje nao da cho trén kich thudc anh Purkinje thir nhat sé twong (rng voi ti
sb clia ban kinh cong biéu kién clia mat dang dwoc xem xét trén ban kinh cong mat trwdc giac mac.

CAC VI TRi BIEU KIEN

Phwong phap Tscherning d& do do cong thé thly tinh thwérng dwoc dung dé xac dinh ban kinh biéu kién va vi tri
biéu kién clia cac mat khic xa bén trong. M6 ta cach dung thé thady tinh ké (ophthalmophakometer) Tscherning dé
xac dinh vj tri biéu kién ctia mat trwdc thé thay tinh dwoc kém theo dwéi day dé cho thay nhirng kho khan lién quan
dén nhirng sb do gian tiép nay.

Thé thay tinh ké Tscherning gdm c6 mét kinh ngdm quan sat va 2 cip ngudn sang di dong gén trén moét chu vi ké
hinh cung c6 ghi d6. D& do vi tri biéu kién clia mat trwdc thé thay tinh (téc 1a d6 sau tién phong), mét ngudn séang
dwoc dat & mot bén cla truc quang hoc clia mat bénh nhan va kinh ngdm & bén déi dién. Ca 2 dwoc d&t sao cho
truc quang hoc clia mat chia déi goc gitva dén va kinh ngédm. (Ghi chu: Giac mac dwoc gia dinh la méng vo6 han, tire
la mot mat khdc xa ciu don cé tam do cong & C. bay la mét gia dinh hop li b&i vi cac vi tri duo’c tinh ctia cac mat
phang chinh cta giac mac deu & rat gan mat trwde giac mac). Kinh ngém duoc chinh tiéu cw dé cho anh Purkinje
the 3 tao ra b&i ngudn sang sé 1. Mot cap ngudn sang huéng doc ( s6 2) sau d6 dwoc di chuyé&n quanh hinh cung
dén khi cac anh Purkinje th® nhat tao ra béi cac nguon sang nay thdng hang v&i anh Purkinje th& 3 tao ra b&i
ngudn sang sb 1. B' 1a vi tri biéu kién ctia mat trwéc thé thiy tinh va khoang cach AB' (dd sau tién phong biéu kién)
la khodng céch can tinh.

Hay xét tam giac XB'C.

B'C _sin (6)
CX sin (%)
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Do CX = ban kinh giac mac:

B'C =r [sin(8)/sin(y)]
Vi tri biéu kién clia mét trwde thé thay tinh AB' =r -B'C.
Do d9,

AB' =r - r[sin() / sin(y)]
AB' =r[1 - sin(B) / sin(y)]

Tri s6 r co thé xac dinh bang giac mac ké va cac goc 6 va y co thé duoc thay tir cac mire diéu chinh den. Do do, co
thé do d6 sau tien phong bieu kien bang cong thurc trén.

PHUONG PHAP FINCHAM

Fincham d& mé t& mét trong nhirng phwong phap trwc tiép nhat dé xac dinh vi tri bidu kién cla cac mét khuc xa bén
trong. Ong két hop mot dén khe va mat kinh hién vi giac mac. Kinh hién vi dwoc ¢b dinh vao hé thdng chiéu sang dé
cho kinh hién vi luén luén hdi tu vao mét phan cu thé ctia chum sang dén khe. Mac du céc vj tri cia kinh hién vi va
dén khe dwoc cb dinh so v&i nhau, ca 2 déu dwoc gan vao moét thang dd cho phép hé thdng dén-kinh hién vi di
chuyén theo huwéng chum sang ctia dén khe.

Dé do vi tri biéu kién cia mot mat khic xa bén trong da cho, bénh nhan dwoc dét sao cho truc quang hoc clia mat
trung v&i chum sang cla dén khe. Piéu chinh may dé& cho mat trwéc giac mac dang tiéu diém va doc két qua trén
thang d6. Sau d6 di chuyén may vé phia méat dén mat dang dwoc xét (thi du mat trwdc thé thay tinh) vao dung tiéu
diém va doc mot s khac trén thang dd. Véi didu kién 1a mat khong chuyén dong trong khi diéu chinh may, hiéu sb
cta 2 sb do 1a do sau biéu kién hodc vi tri cia mét dang dwoc xem xét.

Duwéi day la mét thi du cach tinh ban kinh thwe ctia mat truwdc thé thay tinh. Pé tinh ban kinh thwc cia mat truwdc thé
thay tinh, dau tién phai xac dinh ban kinh biéu kién va vi tri bidu kién cla thé thdy tinh. Ngoai ra, dé thuan loi cho
tinh toan ngudi ta thwéng cho rang giac mac 1a mét méat khic xa cdu don phan cach khéng khi véi thay dich. Gia s
cac gia tri sau da do duwoc:

Vi tri biéu kién cta thé thay tinh = cach giac mac 3.2 mm
Ban kinh biéu kién cta thé thay tinh = 15 mm

Ban kinh cla giac mac = 7.7 mm

n (thay dich) = 1.336

Hay twéng twong A, B, va C 1a cac vi tri thwe clha gidc mac, mat trwdce thé thay tinh va tam dd cong clia mét trwde
thé thay tinh. Diém B' la vi tri biéu kién cla thé thiy tinh va B'C' 1a ban kinh biéu kién ctia mat trwdc thé thay tinh
(trc 1a AB' va B'C' 1a céc gia tri do dwoc cha vi tri biéu kién va ban kinh biéu kién). BC Ia ban kinh cong thuc sé
dwoc xac dinh bang cach tinh vi tri thwe cla thé thay tinh (AB) va vi tri thwe cGa tam dd cong (AC).

Diém B va diém B' 1a cac diém lién hop. B' Ia anh do clia B tao thanh do khuc xa & giac mac. Cac diém C va C' cling
co the dugc coi la cac diem lién hop. Ve ban chat cac vj tri cta B' va C' (cac vi tri anh) da dwoc do, do do vi tri cla
cac vat twong rng, B va C, co thé dworc tinh bang cac cong thirc do tu don gian cho cac mat khuc xa cau don.

Thang 10 2013 Quang sinh li hoc, Chwong 2-36



@  BrienHoldenVision|nstitute

Pau tién: Tinh cong suéat khic xa cta giac mac

n—n
F=
"
~ 1.0-1.336
~ -0.0077 m
F=+43.6D

Do cdc théng sé quang hoc cua mat

Ghi’cht]: Khong gian vat 1a thay dich cé chiét suat 1.336 va khong gian anh 1a khoéng khi. Theo qui wéc dau tiéu
chuan, ban kinh cong giac mac c6 gia tri am b&i vi né dwgc do tlr cac mat khic xa theo hwéng ngwoc véi anh sang

tor vat.

Th&r hai: Tinh AB, khoang cach vat cua anh B’

L'=L+F
L=nd va  L'=nft

D6 tu clia anh:

L'=1/-0.0032 m
L'=-3125D

D6 tu clha vat:

L=L'-F
L=-312.5D-43.6D
L =-356.1D

Khoang cach vat:

| =n/L
| =1.336/-356.1 D
| =-0.00375m

tire 14 vi tri thwe clia mat trwde thé thay tinh (AB) ndm & sau giac mac.

Ghi qht]: Dp mét trwdc thé thay tinh la gi¢i han sau cua tiér) phong, AB la d6 sau tién phong thwc. Thi du nay miph
hoa rang tién phong dwéng nhw néng hon so véi thye thé (tirc la d6 sau thwe > d6 sau biéu kién). Do sau tién

phong trung binh (do tir mat trwéc giac mac) la khoang 3.47 mm.

Thr ba: Tinh AC, khoang cach vat cua anh C’

DO tu cha anh:

L'=1/(-0.0032m - 0.015m)
L'=-54.9D
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D6 tu cha vat:

L=L'-F
L=-549D—-43.6D
L=-985D

Khoang cach vat:

~ (1.336)
© 985D

I =-0.01356 m

Tc la AC = -13.56 mm

Thr tw: Tinh ban kinh thwc (BC)

BC =AC - AB
BC = -13.56mm — (-3.75mm)
BC =-9.8 mm

Ban kinh thwc ctia mét trwéc thé thay tinh = 9.8 mm.

Ghi chu: Theo kinh nghiém, cac phwong phap dung dé gian tiép do vi tri va d6 cong clia cac mat khuc xa bén trong
dwdng nhw phu hep, tuy nhién cé nhiéu sai so rd rang.

Tét ca cac phép do déu bi anh huwdng bdi nhivng sai s xay ra trong khi xac dinh ban kinh cong giac mac.
Giac mac dwoc coi la hinh ciu va mdng vo han.

Cac mat khuc xa bén trong duwoc coi la hinh cau.

C6 nhiéu sai sé trong khi do vi tri va kich thwéc cta cac anh Purkinje.

PN~

Hang s quang hoc duy nhat cla cac mat khic xa ctia méat thwong dwoc do trén 1am sang 1a ban kinh cong mét
trwdc giac mac. Tuy nhién, déi v&i nhidu phau thuat giac mac (thi du phau thuat rach giac mac hinh nan hoa, phau
thuat cat gidc mac néng bang laser, hodc LASIK) do day giac mac la mét théng sb quan trong phai dwoc tinh dén.
Ngoai ra, mot sb chuyén gia kinh tiép xuc ciing quan tam dén cac sb do d6 day giac mac. V& van dé deo kinh tiép
xUc, s quan tdm dén dod day giac mac bat ngudn ti thuc té 1a dd hidrat héa giac mac (ti 1&é phan trdm ham lwong
nuwéc) va dd day giac mac duwdng nhw cé lién quan tryc tiép véi nhau. Khi ham lwong nwéc clia giac mac tang, giac
mac tré nén day hon va mé duc hon. Trong diéu kién binh thwdng, gidc mac dwoc duy tri & trang thai khér nwédc
twong ddi bdi mot bom chuyén héa phu thudc nang lwong. Hiéu qua cta hé théng nay dé duy tri trang thai khee
nuéc twong dbi phu thudc vao nhiéu yéu td, nhat la ndng dd mol (osmolarity) va ap lwc oxy ctia nwéc mét. Kinh tiép
xtc lam thay déi nhivng yéu té nay, dac biét la mirc dd oxy sén cé cho giac mac. Kinh tiép xtc khong vira khép lam
cho giac mac bi phu (phu giac mac la sy tdng qua m&c ham Iwgng nwéc & giac mac), do d6 giac mac day hon va
m& hon. Giac mac thwdong dwoc danh gia dinh tinh dwa vao mirc d6 mé duc (d6 trong giac mac giam) khi quan sat
bang dén khe. V& khia canh nay, do day giac mac phai tang khoang 7% thi mai co thé phat hién dwoc me duc khi
kham bang dén khe. M6t sb nha nghién clru da cb gang danh gia phu mét cach dinh lvong b&ng nhirng thay dm
kém theo & do day giac mac. Mac du hién nay con nhiéu van dé chwa dwoc gidi quyét vé phwong phap nay, cac sb
do dd day giac mac van té ra la mét chi sé quan trong dé danh gia do vira khép sinh li cia kinh tiép xuc.
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Do day ké (pachymeter) 1a mot thiét bi cé thé dung dé do do day biéu kién cta giac mac. Do day ké vé co ban la
mot thiét bi hiéu chinh hinh nhan déi dwoc gén vao thi kinh cia mot dén khe. O dd day ké Haig-Strait, hinh nhan déi
duoc tao ra bdi 2 tAm kinh plano (Hinh 2.37). 2 tAm kinh nay dwgc d&t chéng nhau & trwdc mot trong cac vat kinh
cta sinh hién vi. Ca 2 tAm kinh d&u vuéng géc véi truc quang hoc cla kinh hién vi. TAm kinh dwéi cb dinh, nhung
tAm trén c6 thé xoay quanh mét truc doc. Do tAm trén dwoc xoay nén nira hinh nhin thdy qua tdm nay sé bj di
chuyén vé phia ngoai so v&i ntra hinh nhin qua tAm kinh dwéi. Mét thang d6 gén véi tAm kinh di chuyén dwoc cho
phép xac dinh do dich chuyén hinh twong ddi. So dd trong Hinh 2.38 minh hoa sw sap dat kinh hién vi va hé thdng
chiéu sang dé do dd day giac mac (hodc do sau tién phong biéu kién). Kinh hién vi dén khe dwoc dit & géc khoadng
40° so vé&i hé théng chiéu sang. Diéu chinh hé théng chiéu sang dé tao ra mot chum sang rat manh vudéng goc voi
giac mac. Binh thuwong, phan dwoc chiéu sang ctia giac mac dwoc quan sat bang cach nay nhin gibng nhw mot mat
cat qua giac mac (dwoc goi 1a mdt mét cit quang hoc). Tuy nhién, khi nhin d6 day ké thi mé&t c&t quang hoc sé dwoc
thay thanh 2 hinh nhw trong hinh minh hoa bén duéi. Dé do do day biéu kién cla giac mac, dau tién diéu chinh dé 2
ntra hinh hoan toan thdng hang véi nhau. Sau d6, theo cach twong tw cach chinh dé 1éch 2 hinh dwoc dung trong
do @9 cong giac mac, thay déi do léch cta 2 hinh dén khi canh biéu mo ctia mét anh théng hang v&i canh ndi mod
clia anh kia. Luc nay c6 thé tinh dwoc dd 1éch hinh nhan ddi can thiét dé cho biét do day biéu kién va dd day thuc
cua giac mac. B day giac mac trung binh do dwoc bang phuong phap nay la 0.52 mm (d§ day thwc). Phuong
phap nay ciing dung dé do dd day biéu kién hodc dé sau cta cac phan cla giac mac (Hinh 2.39).

Khéng khi

Khéng khi

Hinh 2.37: Sv dich chuyén quang hoc tao ra béi dia kinh quay

Anh di léch

Anh cb dinh

Hinh 2.38: Anh nhén déi mat cét giac mac quan sat duoc
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5. DO DAI TRUC: X QUANG VA SIEU AM

GIO1 THIEU

M6t trong nhikng yéu té quan trong nhéat khi xac dinh tinh trang khic xa ctia mot mét 1a vi tri véng mac, tirc la do dai
truc nhan cau. C6 2 phwong phap chd yéu da dwoc dung dé do dd dai truc nhan ciu trén 1am sang.

PHUONG PHAP X QUANG

| DO DAI TRYC NHAN CAU

Phwong phap dau tién dung dé do d6 dai truc nhan cau dwoc dé ra béi Rhuston. Phwong phap nay xac dinh vij tri
cla vdng mac bang tia X, déi khi dwoc goi la phwong phap X quang (roentgenological technique). Phuwong phap
nay dua trén thuc té 1a khi tia X tac dong dén véng mac dwoc thich &ng téi thi sé gay ra nhivng dom dém mat
(phosphenes).

Ghi cha: Dom de mat la cdm giac thi giac chl quan tao ra bé&i kich thich khong c6 anh sang, thi du kich thich
vong mac theo kieu co hoc (dom dom mat do co hoc hoac lwc ép) hoac bang dong dién (dom dom mat do dién).
Pom dém mat tao ra b&i tia X cé mau lam nhat.

Hé thdng gdm c6 moét kinh ngdm dwoc diéu chinh dé theo déi vi tri cla cuc trwdc giac mac va mét ngudn tia X tao
ra mot 14 tia X rdt méng. Chum tia X song song véi truc quang hoc cla kinh ngdm va ca 2 dung cu c¢é thé duoc di
chuyén trén moét thang lay chuén vuéng goéc véi chum tia X. B&nh nhan dwoc dat sao cho chum tia X vudng goc voi
truc thj giac cua mat. Do tia X khong bi khic xa b&i md quanh mét nén chum tia khong bi léch khéi dwong di vuong
géc véi truc thi giac clia bénh nhan. Do d6, néu la tia X dwoc chiéu & gan xich dao clia mét, thi chum tia sé sinh ra
mot dom dém mét hinh vong. Khi chum tia X dwoc di chuyén vé phia cwc sau cia mét thi kich thuwéc clia vong dom
dom mét sé cang ngay cang nhd hon. Khi chum tia tiép tuyén véi cwe sau clia véng mac thi bénh nhan sé thay mot
dém nhd thay vi mét vong tron.

Chuyén dong tiép theo ctia chum tia vé phia sau s& lam cho dom dém mat bién mét. Muc tiéu clia phwong phap nay
la dé xac dinh mat phang cua dinh giac mac v&i kinh ngam va mat phang cta cwc sau vong mac voi chum tia X. B
dai truc nhan cau don gian la khoang cach gitvra kinh ngam va chum tia X.

Phwong phap nay dwoc cho la d& do do dai truc nhan cau véi do chinh xac trong khodng 0.2 mm. Tuy nhién,
phwong phap nay khéng dwoc dung trén lam sang béi vi da cé cac phwong phap don gidn hon va an toan hon.
Déc biét, ngwdi kham phai dac biét chu y dé thé thay tinh khong tiép xuc véi tia X, béi vi sy chiéu xa thé thay tinh
do bét cAn c6 thé dan dén duc thé thay tinh.

VI TRi DIEM NUT

Tia X va dom ddm mé&t ma chung sinh ra cé thé dung dé do khoang cach gitra diém nut va véng mac. Dé xac dinh vi
tri cla diém nut, chum tia X Ién dwoc thay bdng 2 chum tia X nhé dwoc dat & trén va dwdi. 2 chum tia X nay lai
dwoc huwéng vudng goc véi truc thi gidc clia mat va cac vi tri dwoce diéu chinh sao cho ca 2 chum tia giao cét véng
mac & phia sau. 2 chum tia do d6 sinh ra 2 dom dé6m mét, mot & trén va mot & dudi. Do tia X khoéng bi khic xa bai
mo6 mé&t nén khodng cach vat li cia dom dém mét sé bang khoang cach vat |i ciia 2 chum tia X. V& ban chét, 2 chum
tia X tao ra 2 &nh véng mac bi tach roi bdi mot khodng cach vat li da biét. Hwéng nhan thire clia 2 “anh” sé duwoc
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chiéu ra khong gian qua diém nat cGa mat bénh nhan. Thi du, néu bénh nhan nhin vao mét man anh dét & xa thi sé
nhan thay 2 ddm mau lam.

Ghi chu: Thyc té co 2 diém nat, nhung ching chi cach nhau khoang 0.25 mm. Do d6 khéng gay ra sai sb dang ké,
c6 theé cho rang mat c6 mét diém nut don.

Béng cach do khoadng cach gitra 2 hinh chiéu (v& ban chét, day Ia kich thwéc vat can thiét dé tao ra mot anh véng
mac twong ng véi khodng cach gitra cac dom dém mét & véng mac) va khoang cach gitva man anh va véng mac,
c6 thé xac dinh duwoc khodng cach gitra diém nat va véng mac béng cach tinh cac d cao cta 2 tam giac déng
dang. Déi v&i cac tam giac dong dang, ti s6 clia cac dod cao twong ing voi ti sb gilra cac day cua 2 tam giac (tde la
ti s6 cla kich thwéc vat trén kich thwéc anh bang khoang cach tr diém nat téi vat chia cho khoang cach ti diém nat
t&i vong mac).

TONG CONG SUAT KHUC XA

Trong phuong phap dwoc néu & trén dé xac dinh vi tri diém nat, néu man anh (dung dé do khoang cach gilra cac
dom dém méat) ndm & vién diém cla méat va néu mat & trang thai khdng diéu tiét thi cling cé thé xac dinh téng céng
suét khac xa ciia mét. Khi man anh & dung tiéu diém thi tiéu diém thi hai clia mat sé trung v&i véng mac. Do dé,
khodng cach gitra diém nut va véng mac sé bang khoang cach gitra diém nut va tiéu diém th hai.

Vi NF=of
Va do 1/-f = F (céng suét khtic xa cia méat)

F = 1/(NF)

Phwong phap thuwéng dung nhat d& do cac khoang cach trong nhan cau trén 1am sang (bao gébm d6 dai truc nhan
cau) la siéu am. Ngoai viéc do cac khodng cach & trong nhan cau, siéu am da tré thanh moét cédng cu quan trong bdi
vi né cé thé dung dé phat hién, phac thdo, va cho biét d&c diém cac md mém cla mét va hdéc mét, ngay ca trong
trwdng hop cé cac vung duc che lap.

Siéu am la ndng lwong am thanh cao tan (sonic vibrations) cao hon dai tAn nghe dwoc (khodng 18000 dén 20000
Hz tré 1&n). Cac tAn sb siéu am dung dé do cac khodng cach trong mét thay dbi tr 1 dén 25 MHz (MHz = 1 triéu chu
ki/giay). Cac tan sb cao co bwdc song ngan hon, do d6 cho do phan giai khong gian t6t hon cac tan s thap. Tuy
nhién, cac tan sb thap (va cac budc séng dai) xam nhap sau hon vao cac mo trwdc khi nang lwgng dwoc hép thu.
Tan sb chinh xac dwoc dung trong nhan khoa phu thudc vao cac sb do mong mudn. Néi chung, siéu am cao tan
dwoc dung dé do phan truéc nhan cau con siéu am tan s thap dwoc dung dé& xac dinh do dai truc nhan cau va
danh gia cac cu trdc sau nhan cau.

Siéu am 1a nang lwong co hoc nhwng né cé thé bi phan xa va khic xa gibng nhw anh sang. Thi du, khi siéu am
dwoc huwdng vao moét mat phan cach gitka 2 md co6 tré khang am thanh khac nhau (tr& khang am thanh lién quan
v&i mat d6 cia mot méi trwong da cho va tée dd truyén ciia am thanh & méi trwéng d6), ranh gidi gitra 2 md déng
vai tro nhw mét gwong am thanh (va mgt mat khuc xa am thanh). Két qua |a mot phan siéu am sé bj phan xa theo
dinh luat phan xa, tirc la géc phan xa sé bang goc toi.

Dé do vi tri ciia mo6t mat phan cach da cho & trong mat, siéu am dwoc truyén dén mat tir mot bé cdm bién chira mot
tinh thé ap dién (piezoelectric crystal). C4c tinh thé &p dién cé 2 tinh chat quan trong. Th& nhat, cac mét cua tinh
thé nay bi bién dang (do do sinh ra cac dao déng am thanh) khi c6 mét dong dién truyén qua vat liéu. Thir hai, khi
cac séng am roi vao tinh thé, chung sinh ra mét dién lwong cé thé ghi lai dwoc. Do d6, néu bd cdm bién dwoc dat
sao cho séng am giao cat vudng goc v&i cac mat phan cach mo & trong mat thi &m thanh sé bj phan xa (tlrc la mot
tiéng vang) tré lai bd cam bién twong xirng v&i hiéu sb tré khang am thanh cliia cac mé khac nhau. Cac dung cu
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siéu dm khéng phat ra siéu am lién tuc. Thay vao dd, nguwoi ta thwdng dung mét phuwong phap dugc goi la phwong
phap “xung-tiéng vang” (pulse-echo). Trong phwong phap nay, mét xung am thanh ngan (thwéorng trong khoéng 1
micro gidy) dwoc phat ra theo dinh ki. Gitra cac xung, dung cu ghi lai thoi gian dién ra tlr khi phat ra xung va khi
(céc) tiéng vang tré lai sinh ra mét dién tich trén tinh thé. Thoi gian tréi qua c6 thé dwoc chuyén thanh cac khoéng
cach gitba cac mat phan cach va dau do don gidn bang cach nhan thdi gian do dwoc véi toc dd am thanh & moi
trwdng twong ng.

Siéu am khong truyén di véi téc do bat bién & trong méat, né di nhanh hon & cac ciu tric déc (thi du thé thay tinh;
1650 m/giay) so v&i & cac cAu trac it d&c hon (thi du dich kinh; 1530 m/giay). Tuy nhién, khi dung mét dung cu siéu
am dé do do dai truc nhan cau, nguoi ta thwong cho rdng am thanh di véi téc do béat bién & trong mat. Nhwng dé
tinh dén nhirng thay déi téc do am & trong mat, ngwdi ta thuwdng st dung mét gia tri “trung binh” dwoc diéu chinh
cla tbc do ctiia am thanh trong mat (thi du 1540 m/gidy). Can chl y rdng & cac bénh nhan khoéng co thé thay tinh,
can gia dinh mét tbc dd am thanh hoi thap hon so véi téc dd dwoc dung & cac bénh nhan binh thuweng. Hau hét cac
dung cu siéu am hién nay cé mét lwa chon ché d6 van hanh cho nhirng bénh nhan khoéng cé thé thay tinh.

CAC PHUONG THUC SIEU AM

DPéi v&i ng dung nhan khoa, thoi gian gira cac tiéng vang va cwdng dé cla cac tiéng vang tré lai dwoc hién thi
theo 3 cach.

Siéu am A (phwong thirc bién do) (A-scan, Amplitude mode)

Siéu am A la phuong phap siéu am don gian nhéat va théng dung nhat. Trong phwong phap nay, cwong do siéu am
sinh ra b&i mét mat phan cach da cho dwoc hién thi bang mot dwong léch ding (truc Y) ddi véi vi tri cla né (thoi
gian, truc X) doc theo dwéng cla chum tia siéu am. Cwédng do tiéng vang, lién quan véi géc cla chum am téi va
chénh léch tré khang am thanh & mat phan cach, dwoc biéu hién bang d6 cao ctia dwong léch. Hinh 2.39 minh hoa
mot hinh anh siéu am A binh thwdng thu dwoc khi bd cdm bién thang hang véi truc quang hoc. Cac duwéng léch gén
véi mat trwdc va mat sau clia giac mac, thé thay tinh, va mat phan cach dich kinh-véng mac cho phép do d6 day
giac mac, d6 sau tién phong, do day thé thay tinh, d& sau budng dich kinh, va dd dai truc nhan cau. Thay dich va
dich kinh biéu hién la trong sudt v& mat siéu &m bdi vi ching 1a nhirng c4u truc binh thwéng ddng nhét.
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Th&i gian hoac khoang cach

Hinh 2.39: P4u do siéu &m dét trén giac mac va hinh anh siéu 4m A
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Siéu am B (phwong thirc do sang) (B-scan, Brightness mode)

O siéu am B, cudng do tiéng vang dwoc bidu hién béng sy tang dé sang @ man hinh theo thoi gian hoac khoang
cach. O siéu am B, hwong khong glan (spatial orientation) cia bé cam bién dwoc thay dbi mot cach hé théng.
Hwéng cla b6 cam blen va huéng ctia man hinh dwoc phdi hop sao cho hinh anh siéu am B nhin g|ong nhuw mot
hinh cat qua nhan cau. Hinh 2.40 cho thdy mét hinh &nh siéu am B theo kinh tuyén doc clia méot mét binh thuwong.
O cac hé théng siéu am B phtrc tap hon, dau do dwoc dao dong theo 2 chiéu cho phép dwng dwoc hinh &nh siéu
am 3 chiéu ctia mét.

Mac du siéu am B la mét phwong phap phirc tap hon, né cho hinh anh minh hoa sinh déng nhét cua vi tri twong dbi
clia cac cAu tric clia mét, do d6 né nhanh chéng vwot qua siéu am A nhu la phuong phap duoc st dung phd bién
nhét. Tuy nhién, so v&i siéu am A, siéu am B trwdc day da la mot phwong phap phire tap hon nhiéu. Thi duy, thay vi
don gidn cam bd cam bién tiép xuc véi mat hodc mi mat (nhw thwong lam véi siéu am A), d6i khi can phai dung ki
thuat nhing. Bénh nhan duwoc dit ndm nglra va duoc deo mét kinh bao hd twong tw mat na cla tho 1&n véi miéng
kinh plastic dwgc b di. D6 nwéc mudi vao day kinh va dat dau do vao trong dung dich. Mat phan cach 16ng gitra
dau do va mét cho phép dau do di chuyén dwoc (thworng bang mét thiét bi co' hoc c6 thé Iap trinh) ma khong lam
mét tiép xuic am véi méat. Gan day, ngudi ta da 1am ra cac dau do siéu am B sao cho bd cam bién hoan toan duwoc
dong kin & trong. dau do (dwong kinh khoang 1.5 cm) va quay khoang ' inch & trong dau do dé co6 thé quét rong
phan sau nhan ciu chi bang cach dat dau do tiép xuc tryc tiép véi mi mét bénh nhan.

ON = thi than kinh
L = thé thay tinh
Mii tén = mat vong mac

Hinh 2.40: Hinh anh siéu 4m B theo kinh tuyén ngang

Siéu am M (phwong thirc chuyén dong) (M-scan, Movement mode)

O siéu am M, vi tri va cu’o’ng do tiéng vang duwoc hién thj badng nhirtng chdm sang trén man hinh. Tuy nhién, Trai
nguoc v&i siéu am B, bd cdm bién dwoc cb dinh va man hinh hién séng (oscnloscope display) (hoac phim hodc gidy
ké li cdm quang) duwoc di chuyen trong “thdi gian thwc”. Mot siéu am M dién hinh dwoc minh hoa & Hinh 2.41. V&i
phwong phap hién thi nay, chuyén dong clia cac mé do diéu tiét, nhung thay déi ap lwc mach mau, v.v. cé thé quan
sat dwoc theo thoi gian. N6 thuwdng dwoc dung khi xac dinh tir tinh cta di vat néi nhan.
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Xuét huyét

Cac dwong thang cho biét khi
nam cham duwoc kich hoat

Hinh 2.41: Siéu dm M cé thé dung dé theo d6i chuyén déng ctia mét dj vat tir tinh & trong mét theo thoi gian

CONG DUNG CUA SIEU AM TREN LAM SANG

Siéu am mang lai mét mé ta chinh xac cac cu trdc binh thuwdng va bat thuong, ngay ca khi ciu truc dang dwoc
xem xét khong thé danh gia dwoc bang phwong phap quang hoc. Siéu am A dung phdi hop véi siéu am B cho phép
danh gia siéu am toan dién nhat. Siéu am A 1a phwong tién tét nhat dé danh gia hiéu sé tré khang am thanh gitra
cac md trong khi siéu &m B cho mét hinh anh 2 chiéu ctia mét.

Siéu am thwong duoc dung dé:

1. Xac dinh vi tri di vat ndi nhan,

2. Do d6 dai truc nhan cau (cac s do nay d&c biét quan trong dé& xac dinh chinh xac cong suét ctia kinh nodi nhan)
va d6 day giac mac,

3. Phat hién va phan biét cac khdi u (thi du, co thé phan biét cac u dac clia hac mac voi cac ton thwong chira dich
ma soi day mat thay gidng nhau),

4. Danh gia bong vdng mac, va

5. X0 Ii mét bi chan thwong (xac dinh vi tri xuat huyét, quan sat dinh méng mat va véng méng mét).
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