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GIOl THIEU VA bAI CUONG

Chwong nay bao gém nhirng néi dung:

e Quang sai don sac
e Sicsai

Quang sai 4 nhitng khiém khuyét ctia mét quang hé lam giam chét lwong ctia anh khuc xa, ngay cé khi anh & “dlng
tiéu diém”. Quang sai lam cho céc tia tir mot vat diém khong hdi tu dwoc vao mot tiéu diém nhu 1a mot anh diém.
Mat c6 tat cd cac quang sai dac trung cla hau hét cac hé thau kinh. V& mét li thuyét, can co kién thirc vé cac quang
sai clia mét b&i vi chang lam gidm chat Iwvgng anh véng mac va dong mot vai tro quan trong & cac chirc nang mat
binh thwong; thi du, ngwdi ta da cho rang cau sai va séc sai cé thé giup kiém soat mirc do didu tiét. V& mat lam
sang, can hiéu biét vé cac quang sai clia mat b&i vi nhiéu kham nghiém Iam sang thwéng dung st dung quang sai
clia mét dé do lwdng cac déc tinh quang hoc ctia mat (thi du test xanh-dd) va béi vi nhiéu triéu chirng thwdng gap
clia bénh nhan c6 thé do cac quang sai nay.

C6 2 loai quang sai pho bién. Quang sai xay ra khi s& dung bwéc séng anh sang don dugc goi la quang sai don
sac. Quang sai don sac la mot d&c tinh cGa hinh dang hodc ciu hinh clia mét quang hé va doi khi dwoc goi la
quang sai von Seidel, dugc dat theo tén nha toan hoc IAn dau tién mo ta dinh lwong cac quang sai “bac 3” nay.
Quang sai xay ra khi dung cac bwéc séng anh sang hdn hop (thi du anh sang trdng) dwoc goi 1a sac sai. Sac sai la
mot ddc tinh cla vat liéu tao ra quang hé va xay ra do chiét suat cia mot méi trwdng da cho thay ddi truc tiép theo
tan s6 cta anh sang duwoc st dung (tire 1a nghich ddo ctia bwdc séng anh sang).
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QUANG SAI bON SAC

‘

C6 5 quang sai don sac c6 thé anh hwdng dén chat lwong &nh véng mac.

Cau sai

Coma

Loan thi chéo
Do cong trudng
Méo anh

ok~ wDd =

Cau sai anh hwdng dén do rd clia ca anh “trén truc” va anh “ngoai truc’. Coma va loan thi chéo chi &nh hwéng dén
d6 ré clhia cac anh ngoai truc. Méo anh va dé cong trwéong anh hwéng dén hinh dang cta cac anh ngoai truc.

CAU sAl

Cau sai la quang sai don sic quan trong nhat. C3u sai tdn tai khi cac tia bién (tlrc 1a cac tia khiic xa qua cac phan
chu vi cia quang hé) va cac tia can truc khong hoi tu dwoc vao cung mét tiéu diém & cling mot mat phang. Néu cac
thanh phan khuc xa cla quang hé cé cac mat cau thwe sw thi cac tia bién sé& hoi tu & trwdc cac tia can truc. Trong
quang hinh hoc, do ngudi ta thuwéng chi xét cac mat cdu nén thuat ngir “ciu sai” dwoc dung dé mo ta sw tang cong
suét hiéu dung xay ra theo khoang cach cang xa truc quang hoc. Tuy nhién, trong quang hoc thj giac thi cac mat
quang hoc thuwdng khéng phai la cac mét ciu, do do thuat ngl “cau sai” dwdng dung dé chi moi thay dbi phu thudc
viing clia cdng suét khic xa. V&i cac quang hé phi cau, viing c&n truc cda quang hé c6 thé c6 cong suét khuc xa lén
hon so v&i ving ngoai bién, do doé cac tia can truc c6 thé hoi tu vao moét tiéu diém & trwoc cac tia bién. Dé phan biét
2 tinh hudng nay, khi cac tia bién hoi tu & trwdc cac tia can truc thi ngudi ta goi 1a cau sai dwong (hodc cau sai
thiéu chinh) (Hinh 8.1). Khi cac tia can truc hoi tu & trwéc cac tia bién thi ngudi ta goi la ciu sai am (hodc cau sai
thang chinh) (Hinh 8.2).
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‘céc tia “can truc”|
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Cac tia “bién”
hoac “chu vi”

Céu sai duong xay ra khi cac tia
bién héi tu trurérc cac tia can truc,
nhw thé phan chu vi ciia quang hé
c6 cong suéat khuc xa cao hon

Hinh 8.1: C4u sai duong (céu sai thiéu chinh)
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Cac tia "bién”
hoadc “chu vi”
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Cau sai am xay ra khi cac tia can

truc hoi tu trurée cac tia bién, nhu

thé phan trung tdm cidia quang hé
c6 cong suét khiic xa cao hon

Hinh 8.2 C4u sai &m (céu sai thang chinh)

Quang sai

Mirc do cau sai cé thé dwoc biéu dién bidng moét trong 2 cach (Hinh 8.3). Cau sai doc 1a khodng cach dibp gilra cac
diém ma tia bién va tia can truc hoi tu vao (tirc 1a chénh léch cong suét khuc xa gitra ving bién va viing can truc cda
quang hé). Béi v&i mot vat diém, cau sai ngang 1a ban kinh clia mang sang dwoc tao ra béi cac tia bién & mét
phang cla tiéu diém can truc. Ngoai phu thudc vao chénh léch cong suét khic xa gitra phan ria va phan truc cla
quang hé, cau sai ngang con phu thudc vao kich thuéc cta 16 gi¢i han. Cau sai doc thuwong cho nhiéu théng tin va
tién loi hon dé chi ré do cau sai ctia mot quang hé da cho.
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‘céc tia “can truc”

Céu sai ngang
tinh bang don
vi chiéu dai

(mm)
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Cac tia “bién”
hoéc “chu vi”

|

Céu sai doc '
thwdng dugc tinh bang didp

Hinh 8.3: Céu sai doc va céu sai ngang

Thang 10, 2013

Quang sinh li hoc, Chwong 8-3



& BrienHoldenVisionInstitute Quang sai

Mat khong diéu tiét thuong bi cau sai dwong. Cé thé chirng minh ban chét cla cau sai cia mat bang cach di chuyén
mot mép thang & trwdc mat trong khi nhin mét vat & xa. Khi mép thang dén ber dong tt, vat & xa sé di chuyén mét
mirc d6 nhd cung hwéng véi mép thang. Hinh 8.4 minh hoa tai sao vat lai di chuyén khi mép thang che 1ap dong tir.
Do cé&c tia can truc thweng hoi tu & hoang diém (céc tia can truc thuéng sang hon va mét thich hoi tu cac tia nay),
céc tia bién (tlrc 1a cac tia di vao mat & gan be dong tir) sé hdi tu & trong dich kinh & mot diém gan giac mac hon.
Do d6, nhw dwoc minh hoa trong Hinh 8.4, cac tia di vao méat & phan trén cla ddng ttr sé roi vao véng mac & dwdi
hoang diém. Khi mép thang dwoc di chuyén qua ddng ttr, dau tién né sé chan céc tia bién qua phan duwéi cla ddng
ttr. Do cac tia can truc dang dwoc dung dé dinh thi vat nén vi tri biéu kién ctia né sé& khong bi anh hwéng. Tuy nhién,
khi mép thdng che I4p cac tia can truc, chi dé& cac tia bién di qua phan trén cGa dong t& thi vat sé di chuyén 1én trén
b&i vi anh cla vat tao thanh bdi cac tia bién nay & dwéi hoang diém.

cac tia bién

cac tia tr
mét ngudn
diém & xa

mép thdng

Néu di chuyén mét mép thdng vé phia trén qua déng tir
& mot mat co cau sai dwong, vat cling sé di chuyén
from Tunnaclifie, 1984 Cly phia trén

Hinh 8.4: Céu sai gay ra chuyén déng biéu kién cta céc vat khi mot mép thang duwoc di chuyén qua déng ti

Dang cha y 1a, ndu ban dinh thi mét vat & gan (thi du cach khodng 15 cm), va dwa mdt mép thang qua déng ti thi
vat dinh thi s& thwdng di chuyén ngwoc huwéng véi mép thang (tie 1a néu di chuyén mép I1én phia trén qua dong to
thi diém dinh thi sé di chuyén xubng duéi — dé dé danh gia hién twong nay, cé thé du dwa mép thang 1én trén va
xudng dwéi & gan by ddng tlr). Sy ddo ngwoc hwdng cla chuyén dong chirng té ban chat cau sai ciia mét khong
gibng nhau & trang thai diéu tiét va trang thai khéng diéu tiét. Néu mirc diéu tiét ciia mat vwot qua khodng 2.0 D thi
mét thuwéng c6 cau sai am (cau sai thang chinh).

Khé c6 thé chi rd do Ién clia ciu sai & mat bang nhirng tir don gian. Nhw da trinh bay & trén, ban chét cta cu sai
bi anh hwdng bdi mirc dd diéu tiét. Ngoai ra, do ciu sai clia mat thay dbi rat nhiéu, khéng chi gitra cac ca thé ma
con ddi voi mot ca thé da dinh, do ciu sai thay ddi tir kinh tuyén nay sang kinh tuyén khac. Va & bét ki kinh tuyén
nao da cho, dd cau sai chinh xac sé thay ddi theo khodng cach cang xa truc quang hoc ctia mat. Hau hét cac trinh
bay ngan gon vé cu sai chi ra rdng mét trung binh cé cau sai dwong khoang 0.5 dén 1.0 D.

Ivanoff dwoc coi la d& cung cdp mo ta diy du nhat vé dd ciu sai & “mét trung binh”. Ong da tién hanh mot thi
nghiém rat don gian 1a do cong suét khic xa clia mét theo vi tri qua kinh tuyén ngang cla dong tir. Két qua cla ong
& mét trung binh dugc tom tat & Hinh 8.5. D6 ciu sai doc dwoc vé trén tung do cla biéu dd theo vi tri qua déng tor
(trc 12 d6 cAu sai dwoc biéu dién bang chénh léch céng suét khuc xa thay & truc dong tlr va coéng suéat do duoc &
cac diém khac nhau cach xa tam déng t&r). Két qua dworc trinh bay cho 3 murc diéu tiét khac nhau.
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C6 mét sb diém can xem xét & Hinh 8.5. Thi nhét, & trang thai khong diéu tiét, dd ciu sai dwong tdng nhanh trong
1-2 mm dau tir tam ddng tt, sau d6 dirng lai & mét gia tri hoi thdp hon 1.0 D. Hau hét tbng cau sai & vung trung tam
1-2 mm cla tdm déng t& dwoc coi la chi yéu do thé thay tinh. Tuy nhién, so v&i mirc dd cau sai c6 thé thidy & mot
hé thdng c6 cac mat khic xa cau (dwong déc & Hinh 8.5 cho thdy mirc d6 cau sai dwoc tinh cho mot mét gian dé
dién hinh) thi cac mirc tuyét déi clia cau sai thdy duwoc & mat nguoi la trong déi thap. Cé mot sé dac diém sinh Ii
clia mét giup giam murc dod cau sai & trang thai khong dleu tiét. Tht nhét, ca ‘giac mac va thé thuy tinh déu cé cac
mat phi cau. Ca giac mac va thé thay tinh déu det dan vé phia chu vi, dan dén giam cdng suét twong déi & chu vi
clia cac cau truc khdc xa nay. Th hai, c6 sw tdng dan chiét suét cia thé thay tinh tlr bé mét t&i trung tam; tiee la 1&p
nhan cla thé thuy tinh c6 chiét suét cao hon I&p vd. Két qua la céac tia sang di qua trung tam cua thé thay tinh sé
gap mot chiét suat va cong suét khuc xa thwe té cao hon so v&i cac tia di qua ving chu vi ctia thé thay tinh. Ca 2
yéu t6 nay cé xu huéng trung hoa cau sai dwong cé thé cé & mot quang hé twong duong.

Diém th hai c6 thé rut ra tir Hinh 8.5 Ia khi mat diéu tiét trong khodng tir 1.0 dén 2.0 D thi cé réat it cAu sai cla bat
ki loai nao. V&i cac do diéu tiét I6n hon, mat c6 khodng 1.0 D ciu sai am & cach tam ddng t& khoang 2-3 mm.
Nhiing thay ddi nay & ban chét va do cau sai cé thé do nhirng thay dbi khang can dbéi & cac mét cua thé thy tinh
xay ra trong diéu tiét dwong. Can nh¢ rang do nhirng khac biét d6 day cua bao thé thdy tinh nén thay déi & 2 mat
cua thé thay tinh trong khi diéu tiét s& khong can ddi. Thay vao do, phan trung tam cua thé thay tinh bi tang do cong
nhiéu hon so v&i phan ngoai vi. Nhirng thay ddi khac nhau & doé cong nay lam cho cong suéat khuc xa & vung trung
tam thé thay tinh tang nhiéu hon so véi & ving chu vi. Sy chénh léch nay dd Ién dé di chuyén tiéu diém cla céc tia
can truc vé phia truwéc tiéu diém cla cac tia bién (tlc la loai ciu sai thay dbi tr dwong sang am.).

Mét gian dé
khéng diéu tiét
+2.0
Ngwoi quan sat
khéng diéu tiét
+1.5
Y
+1.0 O)---"7
a P O mét khong diéu tiét,
= e céu sai duwong it hon nhiéu
g +0.5 L2 S0 VOi dw t[nh theo cac
'8 s mé hinh mat so do, do:
o 29 1. Cac mat gidc mac va
0 B - thé thly tinh phi cu
T ' 2. Chiét suét thay déi cta
.46 thé thy tinh
-0.5 \\
1.0
0 1 2 3

Khoang cach so vé&i truc (mm)

From Bennet & Rabbetts, 1989
Inspired by: Bennet and Rabbetts. Clinical Visual Optics. Butterworths, London and Boston, 1989.

Hinh 8.5: C4u sai & mét trung binh thay déi theo khodng céch déi véi truc va theo diéu tiét
(Hinh cua Bennett va Rabbetts, Clinical Visual Optics, Butterworths, London and Boston, 1989)

Nhw da dé cap & trén, co thé c6 mot mirc do bién déi dang ké cau sai & mat phang dong tir. S6 liéu cta Ivanoff
(1953) d& mo ta d6 lon va dac diém cuia ciu sai & kinh tuyén ngang cta mét trung binh. Hinh 8.6 1a SO dé cac vung
dong cong suat & méat phang dong tt cua mot bénh nhan. N6 cho thay rd ban chat bién dbi clia cau sai & mét.
Trong trwéng hop nay, kinh tuyén doc cé cau sai &m con kinh tuyén ngang cé ciu sai dwong.
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Céc vling sai léch déng khuc xa
cla mét ngwoi véi 6 cau sai
twong ddi nho

Do va déu cla ciu sai co thé
thay doi gitra cac kinh tuyén

dudng kinh déng t&r 7mm
Hinh 8.6: Ban dé céu sai cla céc viing déng khic xa & mat cia mét nguoi

COMA

Coma anh huéng dén do ré nét clia cac anh tao thanh cho cac vat “ngoai truc”. Coma xay ra khi cac tia tir mot
ngudn diém hdi tu & cing mot mét phang dnh nhwng khong hoi tu vao mét didm & méat phang d6. Nhivrng bién ddi do
phoéng dai dai & mat phdng clia moét thau kinh gay ra coma. Do coma dan dén sw bat ddi xirng & anh clia mot diém
nén, trong mot sb trwdng hop, né cé thé cé anh hwéng I&n hon dbéi véi mdt anh quang hoc so véi bat ki quang sai
don séc ndo. 2 dang coma co ban dwoc minh hoa trong Hinh 8.7 va 8.8. Khi cac tia di qua ving can truc cla quang
hé (thi du tia chinh) hoi tu & gan truc quang hoc hon trong mat phang anh thi goi 1a coma dwong. Khi cac tia bién
hdi tu gan truc quang hoc hon céc tia can truc thi goi la coma am.

Y

C4c tia bién From Tunnacliffe 1984

<7

Tiéu diém can truc

D S —

Cau sai dwong: Céac tia can truc hdi tu gan quang truc hon céc tia bién qua chu vi
clia thau kinh. Bau cla “sao choéi” hwéng vé phia quang truc

Hinh 8.7: So dé tia sang minh hoa coma dwong
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Céac tia bién

From Tunnacliffe 1984

Tiéu diém can truc
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CAu sai am: Cac tia bién hoi tu gan quang truc hon so véi céc tia can truc.
DAu cuia “sao chdi” hwéng ra xa quang truc

Hinh 8.8: So dé tia sang minh hoa coma 4m

Khi mot quang hé c6 cau sai (giéng nhw mét khong diéu tiét) thi loai coma tén tai phu thudc vao vi tri cia 16 gi¢i han.
Hinh 8.9 minh hoa ban chat ctia coma bj anh hudng thé nao bdi vi tri ctia 16 gidi han. Khi 16 & vi tri s 1 thi B s& Ia
tia chinh va cac tia bién (thi du tia A) s€ hdi tu gan truc quang hoc hon dan dén coma am. Khi 16 & vi tri 2 thi cac tia
ngoai bién bi chdn bai 16 chan va hé thau kinh cong nay sé bi cau sai nhuwng khéng c6 coma. Cubi cung, khi 16 & vi
tri 3 thi tia chinh (trong trwdng hop nay 1a D) sé hdi tu gan truc quang hoc hon so véi cac tia ngoai bién hon (thi du
tia E) gay ra coma duong.

& mét c6 2 thau kinh cong (giac mac va thé thly tinh) véi mét 16 gi¢i han & gitra. O tinh trang nay, hé thdng giac
mac-dong t&r gép phan vao coma dwong, nhuwng hé théng thé thiy tinh-déng tlr gép phan vao coma am. Cac dang
coma trai ngwoc tao ra b&i 2 ciu tric nay cé xu huwéng khr nhau, do d6 han ché anh hwéng ctia coma lén chét
lwong &nh véng mac. Ngay ca khi anh véng mac bi coma thi né ciing khéng anh hwéng dang ké dén chirc nang cla
mét. Can nhé rang coma chi anh hwéng dén do rd nét clia cac anh véng mac “ngoai truc”. Tuy nhién, thi lwc cla
mét gidm mot cach nhanh chéng khi viing nhin cang xa tam. Do véng mac ngoai vi cé thi luc twong dbi kém nén
phan coma con lai c6 thé khéng anh hwéng dén thj lwc.

Céc vi tri cla 16 gidi han

D!
ct
B!

| A

Mé&t phéng anh

:

ai am Céu sai dwong

. N J gl PEpEE V.

Céu

[

Hinh 8.9: Loai quang sai coma phu thuéc vao vij tri ctia 16 gii han
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LOAN THI CHEO

Loan thi chéo vé ban chét cling twong tw loan thi sinh ra bai mot mat khic xa loan thi di véi mét vat nam trén truc.
Lgan thi chéo dwoc sinh ra b&i mét kinh cau bi nghiéng so voi vat dang xem xét (tire la khi vat dang xem xét khong
nam trén truc quang hoc: vat “ngoai truc”).

Loan thj chéo dwoc minh hoa trong Hinh 8.10. B4i v&i mét ngudn diém & dwéi truc quang hoc (diém T trong Hinh
8.10), cac tia sang bj khic xa qua mét phang tiép tuyén cta kinh (DE) hoi tu & diém Tr, tao thanh mot tiéu tuyén
ngang. C4c tia tr diém T bj khuc xa & méat phang ngang cua kinh (AC) tao thanh mét tiéu tuyén doc & diém Ts. Cac
anh loan thj duwoc tao ra ca mot loat vat diém dwoc dét cang xa truc quang hoc tao thanh 2 mat cong anh (téc la
mat cong anh doc va mé&t cong anh ngang) cang tach xa nhau khi do léch tam cla cac diém vat ting Ién.

T

TS' =Tiéu tuyén doc

1/ = Tiéu tuyén ngang

From Tunnacliffe 1984

Loan thi chéo: dwoc gay ra bdi mot mat cau bi nghiéng so véi mét vat,
tlre la khi mét vat khéng ndm trén quang truc

Hinh 8.10: Loan thj chéo

Mac du mat bi loan thi chéo, anh hwéng ctia quang sai nay I&én chat lwong &nh véng mac dwoc gidm thiéu bdi do
cong clia véng mac. Néu ban tinh cac d6 cong clia mét cong anh doc va clia mét cong anh ngang ctia mat gian doé
chinh xac Gullstrand thi c6 thé thdy rdng mét cong anh doc cé ban kinh cong ngén hon so véi véng mac, nhwng
mat cong anh ngang cé ban kinh dai hon so v&i véng mac (xem Hinh 8.11). Két qua 1a vong mo it nhat gén voi
khoang loan thi gay ra b&i loan thi chéo (tlrc 1a vi tri anh chira dai dién t6t nhat cha vat diém) sé ndm & gitba mét
cong 2 anh, rat gan véng mac. Do d6 cong cla vdng mac va sy gidm thj lwc xdy ra nhw la mét ham sé cta do léch
tam nén méat dwoc chinh tét mot cach hop i cho loan thi chéo. Trong thuwc té, chat lwong anh véng mac tét hon &
mét méat khéng dwoc chinh loan thi chéo so véi mét méat dwoc chinh quang sai nay. Khi mét quang hé dwoc chinh
loan thi chéo thi méi diém vat sé& cé mot anh diém don. Cac anh diém nay dwoc tao thanh & mét mét cong anh 16m
(it ra Ia cho mot hé thdng kinh hoi tu) dwoc goi la méat Petzval (xem Hinh 8.12). Ban kinh cong tinh dwgc cho mét
Petzval ctia mét gian dd Gullstrand vé c&n ban dai hon ban kinh cong thuc cla véng mac (17.4 mm so v&i 12 mm).
Quan trong hon, do mat Petzval det hon so v&i vong mac nén kich thwéc clia cac vong mo sé dwoc tao ra & vong
mac néu mat dwoc chinh loan thi chéo sé& I&n hon cac vong mé it nhat dwoc tao ra & gan véng mac do loan thj chéo
khdéng chinh kinh.
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Céc tia’chl'nh tw cac

T = Tiéu tuyén ngang
vat diém léch tam

S = Tiéu tuyén doc

Céc vi tri tinh dwoc cla
mat cong anh doc va mat
cong anh ngang & con
mét so dd Gulstrand

From Bennet & Rabbetts, 1989

Hinh 8.11: Mat cong anh doc va mdt cong anh ngang & loan thj chéo

Petzval P

E = Ddng tir vao
E'’= Déng tl ra

From Smith & Atchison, 1997

M4t Petzvaltinh dwoc clia con mat so dd Gullstrand thi det hon
s0 v&i ca mat cong anh ngang va mat cong anh doc (va vong mac)

Hinh 8.12: Mat Petzval khi m¢t quang hé dwoc chinh loan thj chéo
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DO CONG TRUONG

Do cong trweng danh hwdng dén hinh dang clia anh tao ra béi mot vat mé rong (e la mot vat gém cac diém “ngoai
truc”). B6 cong trwong lién quan rat ch&t ché véi loan thi chéo. O mét hé thdng khic xa dwong, dd cong trwérng dan
dén moét anh 16m déi voi khong gian vat. O mét hé théng dwoc chinh loan thj chéo, dd cong anh sé twong trng voi
dod cong cta mét Petzval. O’ mot hé thdng khong dwoc chinh loan thi chéo, mat phang anh cong gan voi dé cong
trwong cé thé dwoc coi la twong ng véi mat cong &nh sé chira cac vong mo it nhat gay ra bai loan thi chéo.
Nhwng nhw da lwu y & trén, véng mac ciing 16m dbi véi khdng gian vat va két qua 1a dd cong trwong khong phai 1a
mot quang sai kho chiu & mét.

MEO ANH

Méo anh sinh ra do d6 phéng dai dai khéng bang nhau & mat phang anh. N6 dwoc sinh ra méi khi cé6 mét 16 gi¢i han
nam gan mot thau kinh khuc xa. Nhwng gidng nhw coma, loai méo anh sinh ra phu thudc ban chét khic xa cla thau
kinh (t&rc 1 cdng hodc trir) va vi tri cla 16 gidi han. Khi 16 gi¢i han & trwdc kinh cdng thi anh sé bi méo “hinh tréng”
(xem Hinh 8.13; d6 phéng dai & vung can truc cla anh sé I&n hon so véi & cac vang ngoai vi). Nhung néu 16 gidi
han ndm & sau kinh cdng (ttrc la trong khéng gian anh) thi &nh sé& bi méo “hinh géi” (xem Hinh 8.14, do phéng dai
& cac vung ria lén hon so v&i cac vung anh can truc).

Anh clia mét vat tiéu hinh vudng

From Tunnacliffe, 1984

Khi 16 chén & tredc mét thau kinh dwong,
hé théng sé& gay ra méo anh hinh tréng

Hinh 8.13: Méo &nh hinh tréng
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Anh clia mét vat tiéu hinh vudng

N L From Tunnacliffe, 1984
Khi 16 gi¢i han nam sau mét thau kinh dwong,
hé thdng sé& gay ra méo anh hinh goi

Hinh 8.14: Méo énh hinh gbi

Nhw trong trwéng hop coma, vi tri déng tr 1a toi wu dé giam thiéu &nh hwéng clia quang sai nay dbi véi chat lwong
&nh véng mac. Hé théng giac mac-déng t&» dan dén loai méo anh hinh gbi, trong khi hé théng thé thay tinh-déng t&
gay ra loai méo anh hinh tréng. Két qua 1a cac kiéu méo anh gay ra bdi giac mac va thé thiy tinh cé xu huwéng hay
I&n nhau khién cho trong hau hét cac trwong hop mét khdng bi méo anh dang ké.

Chi c6 m6t trwdng hop duy nhat méo anh lam anh huwéng dén chat lwong anh véng mac dé 1a méat khéng thé thay
tinh. O mét khong thé thay tinh, sw can bng binh thwdng gitka cac loai méo anh gay ra béi giac mac va thé thay
tinh bi pha v& do viéc 14y bd thé thay tinh, khién cho anh véng mac bj méo hinh gdi. Mtrc dd méo anh hinh gdi con
nhiéu hon néu mat khéng thé thay tinh dwoc chinh kinh gong. Trong diéu kién nay, ca kinh chinh va giac mac sé
gay ra loai méo anh hinh géi.

Séc sai ton tai b&i vi chiét suat cia mot méi trwong da cho thay ddi theo bwéc séng anh sang. Chiét suét ciia mot
moi trwérng da cho a ti sb clia tbc dd anh sang trong chan khoéng so véi tdc dd anh sang & méi trwdng da cho. O
trong chan khoéng, tat ca cac budc séng anh sang di véi cung mét tbe d6. Tuy nhién, & moét méi trwong dac hon (thi
du kinh mat hodc cac méi trwdng clia mét), téc dd anh sang ti 1& nghich véi tan sé clia anh sang hodc (do buwdc
séng lién quan nghich vé&i tan sb) ti 1& thuan véi budc séng anh sang. Do do, trong mot méi trweng da cho, cac
bwéc séng ngan di cham hon so véi cac budc séng dai, do do chiét suét ciia moét méi trwdng da cho sé cao hon
twong déi cho cac buéc séng ngén clia anh sang (thi du mau lam; anh sang 450 nm) so vé&i cho cac buéc séng dai
(thi du mau dé; anh sang 650 nm). Két qua 1a, tdng céng suat khuc xa ctia moét quang hé hodc mat sé phu thudc vao
bwéc séng anh sang dwoc dung dé do cong suét ctia hé thdng. Buwdc séng anh sang cang ngén thi tdng cdng suét
khuc xa cang I&n.

Anh hwéng cuia sic sai dbi voi s tao thanh anh véng mac dwoc minh hoa bang so db trong Hinh 8.15. Gid st mat
chinh thj déi v&i anh sang mau vang (thi du bwéc séng khodng 575 nm) va mat dang nhin mét ngudn diém anh
sang trdng & xa. Do mat cé chiét suat cao hon (do d6 cdng suat khic xa cao hon cho anh sang c6 bwéc séng ngan
hon so v&i mau vang dwoc hdi tu vao véng mac) nén mat sé can thj dbi véi anh sang mau lam. Tuy nhién, cdng
suéat khuc xa ctia mat sé thap hon dbi véi cac bwdc séng dai hon, do d6 mét sé vién thi ddi véi cac bwédc séng dai
hon mau vang dwoc héi tu vao vong mac.
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Sac sai doc, thwéng duoc
biéu dién bang diép

anh sang trang
tir mét nguén diém

Do chiét suat thay déi nghich voi budc song, tdng cong suat clia mét va
tinh trang khuc xa hiéu dung cting phai thay ddi theo buréc séng. Of,mét
binh thuéng, chi mot buéc séng co thé dung tiéu diém & bat ki théi diém nao

Hinh 8.15: Anh huéng cla séc sai dbi v6i su tao thanh anh véng mac

PO LON CUA SAC SAI CUA MAT

Do sac sai doc (gidbng nhw cau sai doc) duwoc do bing dibp khic xa. Do séc sai doc cia mét quang hé da cho
thwdng dwoc biéu thi bang chénh léch cong suét khuc xa cla hé thdng cho 2 diém cu thé trong phd nhin thay, cac
vach C va F Fraunhofer. Cac vach C va F Fraunhofer twong &ng v&i cac buéc séng 656 nm va 486 nm. Ivanoff
(1953) da xac dinh d6 sac sai cia mat trung binh. Ong da thay chénh léch khoang 0.9 D gilra tiéu diém clha anh
sang dé tir vach C va tiéu diém cha anh sang mau lam tir vach F.

Ghi chi: Cac vach Fraunhofer Ia nhitng vach t6i thay dwoc trén nén quang phd lién tuc cda anh sang mat troi. Cac
vach t6i dwgc gay ra béi sw hap thu chon loc anh sang & cac bwdc séng riéng nay béi cac khi @ quanh mat troi.

Can nhé& rang mac du do sac sai thwong dwoc xac dinh theo cac vach C va F Fraunhofer, nhwng phd nhin thy lai
gdm céac budc song ngan hon vach F va cac buéc song dai hon vach C. Hau hét cac nha nghién ctru coi la phd
nhin thay (ttrc 14 phan phd dién tir cé thé kich thich véng mac va gay ra cdm gidc thi giac trong nhirng diéu kién nhin
binh thwdng) trai rong tir khoang 380 nm t&i khoang 760 nm. Do séc sai doc & toan bd phd nhin thay 1a rong hon
dang ké so v&i khoang gilra vach C va vach F. Cong suat khic xa clia mét c6 chénh léch khodng 2.6-2.8 D dbi véi
anh sang tir dau budc song ngén va dau bwéc séng dai ca quang phd (tirc 1a tinh trang khic xa clia mat khong
diéu tiét do v&i anh sang tir 2 cwc cta phd nhin thay s€ khac nhau gan 3.0 D). B0 tan sac trung binh clia mét nguoi
I&n hon mot chit so véi clia nwée cat (tire 1a mat ¢ séc sai nhiéu gan bang mot thé tich nwéc cat twong dwong).
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SAC SAI VA CAC KHAM NGHIEM LAM SANG

Khac v&i quang sai don sac, do sac sai khong thay déi nhiéu gitra cac ca thé. Diéu nay dé hiéu bdi vi quang sai
don sac phu thudc vao hinh dang ctia quang hé va rd rang 1a hinh dang chinh xac cla mét (thi du do cong giac
mac, do sau tién phong, dod cong thé thady tinh, v.v.) khac nhau vé& can ban gitra cac ca thé. Trai lai, sic sai phuy
thudc vao chiét suat clia cac mdi trwdng clia mat va chiét suat cia mat binh thwéng rat it sai biét gitra cac ca thé
(cAn nhé rang mot sd bénh toan than, thi du dai thao dwdng, cé thé Iam thay ddi chiét suét clia cac méi trwdng cla
méat). Do sac sai la mét hiéu ng rat nhat quan va do cac bwédc song anh sang khac nhau sinh ra cdm gidc mau
khac nhau trong nhirng diéu kién nhin binh thwdng nén cac nha lam sang trudc day da sir dung cac phwong phap
do tinh trang khic xa dwa vao séc sai ctia mét.

KiNH LOC COBALT

M6t trong nhirng c6 gang som sl dung sac sai dé xac dinh tinh trang khic xa cia méat la dung kinh loc Cobalt.
Kinh loc Cobalt truyén anh sang chu yeu tir dau mau dd va ddu mau lam cla quang phd, nhwng hép thu anh sang &
khodng gitra clia quang phd (ttrc 1a mau luc va mau vang). Két qua Ia cac ngudn sang trang rong thworng cé mau tia
khi nhin qua mét kinh loc Cobalt.

Hinh 8.16 cho thay kinh loc Cobalt cé thé dwoc dung thé nao dé giup nha 1am sang xac dinh vj tri ctia cac tiéu diém
thir hai clia anh sang mau luc va dé dbi véi véng mac. Gia str mdt nguwdi can thi 5.0 D khéng chinh kinh, khéng diéu
tiét dang nhin mot ngudn sang diém mau trdng & xa qua mot kinh loc Cobalt. Anh sang mau lam va mau dé dwoc
truyén qua kinh loc bj khuc xa b&i quang hé clia mét va hoi tu vao mét tiéu diém & trong dich kinh. Do cdng suét ctia
mat dbi v&i anh sang mau lam I&n hon so véi anh sang dé nén anh sang mau lam sé hoi tu & gan giac mac hon. Vi
mat khong chinh kinh nén &nh sang mau lam va anh sang dé sé tao thanh cac vong me trén véng mac. Tuy nhién,
vi tiéu diém cla anh sang dé & gan véng mac hon nén kich thuwéc clia vong mé mau dé sé nhd hon so véi vong me
cla anh sang mau lam. Két qua 1a néu dwoc yéu cdu mé ta ngudn sang & xa, nguwdi can thi thwéng néi rang né
tréng gidng nhw 1a moét ddm mau dé bao quanh béi mét vién mau lam.

Klnh loc Cobal

Bénh nhén céan thi

anh sang trang tur
mét ngudn diém

Nhan thire ctia bénh nhan

Hinh 8.16: Kinh loc Cobalt c6 thé duoc dung dé giup xac dinh vi tri cda cac tiéu diém thir hai
cla anh sang xanh va anh sang dé doi véi véng mac
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Néu bénh nhan trong thi du trén la mét nguoi vién thi, hodc néu ngwoi can thi trong thi du trén nhin mot nguodn diém
mau trang & gan mat hon so véi can diém cla ngwoi can thi, biéu hién cla nguon sang sé khac hoan toan. Trong
nhitng trwdng hop nay, ca tiéu diém mau do va tiéu diém mau lam sé déu nam & sau véng mac. Nhung do tiéu
diém mau lam & gan vdng mac hon so voi tiéu diém mau dd nén ngudn sang sé biéu hién nhw 1a mét ddm mau lam
bao quanh b&i mét vien mau daé.

Lam thé nao c6 thé dung kinh loc Cobalt d& xac dinh tinh trang khtic xa cGa bénh nhan? Bé xac dinh tinh trang khuc
xa clia bénh nhan, céng suét kinh & phoropter thwong dwoc d|eu chinh dé& bénh nhan néi rang nguon diém mau
trdng & xa nhin qua kinh loc Cobalt cé mau tia ddng déu. Pé ngudn sang cé mau tia ddng déu, tiéu diém mau dé
phai & sau véng mac trong khi tiéu diém mau lam phai & moét khodng cach twong dwong trwdc véng mac. O tinh
trang nay, cac vong mo & véng mac clia mau dé va mau lam sé co kich thuéc bang nhau ciing nhw chdng 1én nhau
dan dén moét &nh mau tia ddng déu. Céng suét kinh sinh ra tac dung nay dwoc coi la kinh chinh thich hop.

Dang tiéc la kinh diéu chinh do béng phwong phap nay khéng phai bao gid ciing phit hop véi két qué chd quan do
duwoc bang cac phwong phap thong thwdng. Nguwoi ta cho rang li do chinh clia sy khac nhau nay lién quan véi quan
sat la méat wu tién cac budc sdng anh sang riéng hoi tu vao véng mac khi nhin vat & xa. An y trong phwong phap
kinh loc Cobalt Ia gid dinh rdng méat mudn cé mot buwéc séng anh sang & gitba mau lam va mau dé hdi tu vao véng
mac & trang thai khong diéu tiét. Binh ctia ham sb dé sang ban ngay (photopic luminosity function) la & khoang 550
nm va tiéu diém ctia né nam & khodang gitra tiéu diém cla anh sang mau dé va tiéu diém clia anh sang mau lam. Do
mat nhay cdm nhét v&i anh sang mau luc c6 bwédc séng khoang 550 nm, dwdng nhw hop li khi gid dinh la mét sé
chon anh sang 550 nm héi tu vao vong mac va diém cubi cha phwong phap kinh loc Cobalt dwgec mo ta & trén la
thda dang. Tuy nhién, nhirng két qua do truc tiép bwdc séng anh sang hoi tu vao véng mac & trang thai khong diéu
tiét cho thay rang mat thwéorng wu tién anh sang budc séng dai, tirc 14 4nh sang dé, hdi tu vao véng mac khi dinh thi
mot vat & xa.

Ghi chG: Ham sé dd sang ban ngay phan anh kha nang sinh do sang twong déi clia cac bwdc séng anh sang
trong diéu kién nhin ban ngay (hodc thich &ng sang). V& ban chat, ham sb d6 sang ban ngay (t&rc 1& ham sbé dd
nhay quang phé trong diéu kién nhin c6 anh sang thu dwoc trong moét s diéu kién thtr nhat dinh) chi rd d6 nhay
twong dbi ctia mat dbi véi cac buwdc séng anh sang khac nhau. Dinh ctia ham sb & khoang 550 nm; tirc |a mat nhay
cdm nhéat v&i anh sang buwéc séng 550 nm.

BUO'C SONG HOI TU CUA HE THONG THI GIAC

Nhw da trinh bay & trén, khi mat nhin mot vat & xa, va khi cé co hoi, thi hé thdng thi giac cta hau hét moi nguoi sé
chon anh sang do buwoc song khoang 680 nm dé hoi tu vao véng mac. Bang chu y la khi mat hoi tu vao cac vat &
gan hon (ttrc la khi yéu cau diéu tiét tang Ién) thi budc song ma mat mudn c6 dé hdi tu vao vong mac sé thay c'1’0|
mot cach hé théng. Bwdc séng ma mat mudn co dé hoi tu vao véng mac cé thé duwgc vé biéu dé nhw la mot ham sb
cla yéu cau diéu tiét. Can chu y rang méac du buéc séng chon loc dwoc gidm moét cach hé thdng khi yéu cau diéu
tiét tdng, chirc nang nay chi gidm dén khodng 550 nm. Ngay ca dbi v&i nhivng yéu cau diéu tiét cao, mat thuong
van khéng hoi tu cac bwdc séng ngan hon khodng 500 nm.

Viéc hé thdng thi giac khong st dung dwoc toan bd khodng mau cé thé Ia do kha nang x& |i khong gian, thoi gian,
va do sang tuong dbéi kém cla cac no-ron hé thdng thi giac déng vai trd truyén théng tin buédc séng ngan. So véi
cac thanh phan than kinh c6 vai trd xt |i théng tin cho cac bwdc séng mau luc, mau vang, va mau dé, thi cac thanh
phan x li thdng tin cho anh sang mau lam (tirc la cac bwdc sdng ngan) cé kha nang phan glal khéng gian va thoi
gian twong dbi thap (ttrc 14 vé mot khia canh nao dé, thi luc thap hon va cam thu kém hon dbi véi anh sang nhap
nhay) va vé can ban chiung dwéng nhw khdng gép phan vao sy cdm nhan do sang.

Thang 10, 2013 Quang sinh li hoc, Chwong 8-14



& BrienHoldenVisionInstitute Quang sai

Li do cta viéc hdi tu chon loc cac bwéc séng ngén hon twong déi khi nhin gan rat ré rang. Buwdc séng anh sang
cang ngan thi téng coéng suét khic xa ctia mat cang Ién. Do dé bang cach hoi tu cac bwdc séng dai cho nhin xa,
nhwng cac bwéc séng ngan hon cho nhin gan, thi mét khéng phai thay dbi cong suét ctia thé thiy tinh nhiéu nhw 1a
néu noé hdi tu cing mét bwdc séng cho nhin xa va nhin gan. V& mat nay, hé thdng thj giac tiét kiém dwoc nang
lwong diéu tiét bang cach loi dung khodng mau cta né. Thi du, gid st mot mét dwoc hoi tu anh sang 600 nm khi
nhin mot vat tiéu & xa. Néu mét chuyén sang nhin vao mét diém & trwdc mat phdng chinh 40 cm, mét sé phai téng
codng suét +2.5 D dé co anh sang dd (600 nm) t» mot vat & gan dwoc hdi tu vao véng mac. Khi hdi tu mot bwédc
séng twong d6i ngan hon khi nhin gan (thi du 550 nm), mét chi phai diéu tiét 2.00-2.25 D d& nhin r6. Cong suét
0.25-0.50 D khac can thiét s& dén tir sic sai (ttrc [a mét c6 tdng cong suét khic xa cao hon ddi véi anh sang 550
nm hon la anh sang 680 nm).

Ghi cha: M6t sb nghién cliru gan day da cho thay la budc séng lién hop véi véng mac & trang thai khéng diéu tiét
thi ngén hon so v&i cac bwédc séng dién hinh dwoc néu trong cac sach gido khoa (600 nm hodc ngén hon thay vi
680 nm) va c6 mot do bién dbi dang ke gilra cac bénh nhan. Tuy nhién, nhirng nghién clru nay da khang dinh xu
hwéng clia mat chon cac buwdc séng ngan hon twong déi dé nhin cac vat & gan.

Khi danh gia tinh trang khdc xa cla méat, ban phai biét rd bwdc séng anh sang ma minh dang dung dé danh gia
quang hoc clia mat va buéc séng anh sang ma hé thdng thi giac thich dé hoi tu vao véng mac. “Diéu tiét non do”
thudng xay ra khi soi bong doéng t&r gan la mat thi du dién hinh vé két qua cla sw khéng &n khop gitra budc séng
anh sang dwoc héi tu & vong mac va buéc song dwoc str dung dé danh gia quang hé cta mat. Khi soi bdong dong
t&r gan, bénh nhan (trong khi nhin qua kinh nhin xa & phoropter) duwoc yéu cau nhin vao may soi bong déng t&r &
khoang cach do 50 cm (thwong thwong nguoi ta str dung mot vat tiéu bang ch® gan vao may soi nhw la vat dinh
thi). Néu bénh nhan da diéu tiét moét mire d6 twong dwong yéu cau 2.0 D gan véi khodng cach do 50 cm, thi ban sé
cho doi bong trung hoa (ttrc 1a 16 nhin clia may soi lién hop voi vong mac clia bénh nhan). Tuy nhién, trong hau hét
cac trudng hop ban sé thy bong “cling chidu” va sé phai thém cong suat cong khodng 0.75 D vao kinh nhin xa dé
c6 duoc boéng “trung hoa”.

Thoat nhin, dwéng nhuw 14 bénh nhan don gian khéng diéu tiét véi khoang cach do clia ban (mirc d6 cong can thiét
dé sinh ra bong trung hoa thuwdng dwoc goi la “diéu tiét non d6”), do dé trwdrc khi thém cong vao kinh nhin xa, thi vat
tiéu dinh thi & may soi bong dong t& can phai dwoc lam me di d6i voi bénh nhan. Nhung néu dwoc héi thi bénh
nhan sé& ndi rang vat tiéu dinh thi nhin “r”. Tai sao luc d6 ban phai thém kinh cong dé cé bong trung hoa? Sy khac
nhau nay bat ngudn tr thuc té la buo’c séng chd dao quan sat dwgc & anh phan chiéu clia may soi bong déng to
bang khoang 600 nm (tirc 1a v&i may soi bong dong tir ban dang do khic xa clia mét bang anh sang dé). Tuy nhién,
& khoang dinh thi 50 cm thi hdu hét bénh nhan thich cé buéc séng anh sang ngan hon héi tu vao vong mac. Hau
qua la mét bénh nhan dwong nhu sé diéu tiét non dd cho anh sang dd. Ban co thé trung hoa vién thi thay duoc (o]
soi bong dong t&r gan bang cach thém kinh cdng vao kinh cho thi lyc tét nhat. Ban chét 1a ban dang gidm yéu cu
diéu tiét d& bénh nhan chon anh sang doé hoi tu vao véng mac.

Ghi cha: néu budc séng chd dao cla anh phan chiéu & may soi bdéng dong tor khong phai |4 mau d thi két qua soi
béng déng tor thuong sé khong phu hop véi két qua chd quan. V& mat nay, may man la méat thich c6 anh sang do
héi tu vao véng mac & vo cwc. Ban cé thé thay 60| buwéc song chl dao cla anh phan chiéu ctia may soi bdéng ddéng
t&r bang cach dat mot kinh loc “mau” & trwdc nguon sang clia may soi (soi bong déng t&r mau). Thi du, néu ban d&t
kinh loc xanh & may soi béng ddng tt thi sé thay két qua soi bong déng tr 13 trlr cao hon/cong thap hon so voi két
qua chu quan.

Kha n&ng st dung khodng mau dé giam luc diéu tiét can thiét khi nhin mét vat & gan duwong nhuw |4 mét hién twong
“hoc dwoc”. Khac véi bénh nhan ngudi 1on, tré em dwdi khodng 3.5 tudi khéng thé hién kiéu wu ai bwédc séng gidng
nhw & ngwdi lon. O tré em tudi nay, khong thé (véi bat ki yéu cau diéu tiét ndo) dw doan dwoc budc séng nao sé
héi tu vao véng mac. Trong khoang 3.5 dén 5.0 tudi, b4t dau thich c6 cac buwdc séng dai hdi tu vao véng mac khi
nhin cac vat & xa. Tuy nhién, tré& em trong khoang tudi nay thwérng khéng chon cé cac buwédc séng ngan hoi tu vao
véng mac khi nhin gan (trc 13 ching khéng loi dung cac khodng mau ctia minh). Sau khodng 6 tudi, hau hét tré em
c6 kiéu wu ai bwédc song dién hinh ctia nguoi Ién (tire 1a cac bwédc sdéng dd cho nhin xa, cac buwdc song ngan hon
cho nhin gan). _Tuy nhién, dwong nhw la mot sb nguoi, vi bat ki li do nao, khong bao gio' hoc cach st dung cac
khoang mau dé c6 loi cho ho. Nhitng bénh nhan nay co thé biéu hién “didu tiét qua do” bat thwong khi soi bong
dong tt gan.
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TEST XANH-PO

Phwong phap Iam sang théng dung nhat dwa trén sic sai la test xanh-dd (test lwdng séc). Trong test xanh-da,
nguwoi ta thém kinh cong khoang 0.5 D vao kinh cho thi lwc tét nhat va néi bénh nhan chu y quan sat mot bang thi
lwc c6 2 niva xanh/dd & vd cwc quang hoc trong mdt phong téi. Yéu cau bénh nhan cho blet mau cla nén cé cac
chr den/sdm mau nhat Binh thwéng, vi ca tiéu diém mau do va tiéu diém mau xanh deu ndm trong dich kinh v&i
tiéu diém mau dd gan véng mac hon nén bénh nhan sé noéi rang cac chir & nlra d6 “sdm hon” (xem Hinh 8.17).
Kinh cong & phoropter sé dwoc g|am dan (ban chét 1a di chuyen toan bd khodng mau ra sau vé ph|a véng mac) dén
khi bénh nhan noi rang cac chir sdm nhw nhau & nira dé va nlra xanh (ttc |a tiéu diém mau dd & sau vong mac con
tiéu diém mau xanh & mét khodng cach twong dwong trwdc véng mac) hodc cac chir & nira xanh hoi sdm hon (ttc
la tiéu diém mau xanh & gan véng mac hon). Vi khodng mau gitra mau xanh va mau dé dwoc s dung & hau hét
cac may chiéu thi lwc la khodng 0.36 D nén thwdng can khodng 0.5 D tir nira d chir sAm hon téi nlra xanh chi
sam hon.

Ghi chu: Test xanh-dd s dung sac sai cla mat dé xac dinh vi tri cla tiéu diém th hai so véi véng mac. N6 chu
yéu phu thudc vao dac tinh tan sac clia mat bénh nhan. Test nay khéng phu thudc vao kha nang phan biét cac mau
cla bénh nhan. Du cho bénh nhan cé bj “mu mau” thi van st dung dwoc test xanh-dd. Trong trwdng hop nay ban
chi can thay déi hwéng dan va yéu ciu bénh nhan nhan biét bén (ch khéng phai mau) clia bang thi lwc (ttc 1a bén
phai hodc bén trai) co cac chir sdm mau nhét.

Bénh nhan can thi

Anh sang xanh-do

[
\

Nhén thirc clia bénh nhan = mau dd den hon va sdm hon

Hinh 8.17: Test xanh-dé diwra vao séc sai

Mot sb ngwdi khdng dap (rng binh thuwdng dbi véi test xanh-dd. Trong moét sb trwdng hop, bénh nhan sé néi réng
cac chivr & bén dé bao gi® cling sAm hon. Cho du ban tédng céng suét trir/gidm cong suét cong & phoropter véi mot
mirc do dang ké. C6 thé 1a nhivng ngudi nay cé mét xu huéng rat manh cé cac bwédc séng dai clia anh sang hoi tu
& véng mac khi nhin mét vat & xa. O nhitng ngudi nay, test xanh dd khong chinh xac bdi vi khi gidam cong suét
céng & phoropter thi cac bénh nhan nay diéu tiét dé gitr cho cac buwéc séng mau dé hoi tu vao véng mac. Test
xanh-dé dwoc thwe hién trong phong ti d& gidm sé lwong tin hiéu vé khodng cach cla vat tiéu xanh/dé dé cho hau
hét bénh nhan sé& cho phép cac budc séng khdng phai mau dé hoi tu & véng mac. Do dé, mét |i do test nay dwoc
thwe hién trong phong téi 1a dé che gidu (v& mot khia canh nao dd) vi tri thwe cla man anh, do dé gidam thiéu xu
hwéng la hau hét nguoi I6n hoi tu chon loc anh sang dd cho cac vat tiéu & xa.
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ANH HUONG CUA SAC SAI bOI VO'I CHU'C NANG THI GIAC

D&i véi mot khodng cach nhin da cho, & bat ki mot thdi diém nao, chi cé6 mét buéc séng anh sang tir vat sé duoc
hdi tu vao véng mac; tAt ca cac budc song anh sang khac tlr vat sé léch tiéu, do do6 sinh ra mét loat cac vong mo&
trén véng mac. Do chét lwgng &nh véng mac chac chén sé cai thién khi loai trlr cac vong mo tao ra bdi cac buéc
séng khéng hoi tu vao véng mac, cé vé hop li Ia thi lwc cling cai thién néu chi str dung mot bwéc séng anh sang dé
chiéu sang mot bang thi Iwc. Bang chu y 13, néu st dung anh sang don sac dé chiéu sang mot bang thi e (trong
khi d@m bao rang do6 sang v&i anh sang don séc cling nhv d6 sang cla anh sang trdng) thi cac gia tri thi lwc do
dwoc cting khong bi anh hwdng dang ké. Thi lwc twong phan cta cac tan sé khong gian cao va trung binh sé tang,
nhung kha n&ng phat hién cac tan sb khéng gian cao (thi Iuc Snellen la danh gia dé phan giai tan sb  khdng gian cao
clia mét) s& khong bi anh huwéng nhiéu I&m. Trong thuc té, cho du d6 séc sai & mat dwoc tdng gap ddi mot cach
nhan tao, kha ndng phan giai tan s khéng gian cao cla mét v& can ban khong bi anh hwéng.

Nguoi ta cho rdng anh hwéng cé hai ctia sc sai di v&i chirc nang clia mét bi gidm thiéu bdi cac yéu to sau:

1. Kich thwéc dong tir: Dong ti gidm thiéu anh huwéng cla sac sai bang cach han ché kich thuwdc cac vong mo
cla cac buwdc song khong hoi tu vao vong mac.

2. Hap thy chon loc b&i cac méi triedng clia mat: Mot phan anh huéng cla sac sai dwoc gidam bdi sy hap thu
chon loc mét s6 bwdc song anh sang nhat dinh. N6i mét cach cu thé, séc tb hoang diém va (& nhirng nguoi gia)
thé thay tinh wu ai hap thu anh sang buéc séng ngan, do dé gidm anh hwdng ciia cac vong mé do anh sang
mau lam.

3. Cac co ché than kinh ctia véng mac: Phan I6n cac no-ron & vdong mac cua dong vat linh trwdng dap &ng
chon loc v&i mét khoang gidi han cac budc song kich thich. Két qua 1a mét no-ron chon loc cho anh sang do sé
khéng bi anh hwéng dén mot mirc dd dang ké bdi mot anh sang mau lam Iéch tiéu.

4. Quang hoc cua hoang diém: C6 su thay dbi 16n vé chiét suat & mat phan cach gitra véng mac va dich kinh
(véng mac co chiét suat cao hon dang ke) Do d6, mat phan cach dich kinh-vdng mac co6 thé hoat dong nhu 1a
mot mat khuc xa am, dac biét la hoang diém. Nguwoi ta da tinh dwoc réng sac sai cua mat phan cach dich kinh-
véng mac c6 thé hily mdt phan séc sai clia cac thanh phan khic xa dwong & nhan cau.
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