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(54) THUY TINH THE NOI NHAN CAU MOT TIEU CU' VA CUM THUY TINH THE
NOI NHAN CAU MOT TIEU CU

(57) Sang ché dé cap dén thuy tinh thé nodi nhin cau mot tiéu cu, bao gbm phan tur quang
c6 bé mat ¢ phia trude va bé mit ¢ phia sau, tao ra ning suat khiic xa co s, it nhat mot
trong s6 bé mit ¢ phia trudc va bé mit ¢ phia sau dugc b tri trén d6 bién dang bao gdm
cac bac co cac chiéu cao dugc xac dinh bang cach két hop ba bién dang nhiéu xa céu
thanh. Cac bién dang nhiéu Xa tuong ung vO1 cac nang sudt (pl, p2 va p3), cac ning suit
ndy 1a khac v6i nhau va mdi ning suat 1 ning suat duong nho hon khoang 1D hodc
khoang 1,25D. Mdi bién dang trong sb cac bién dang nhidu xa c6 cac chiéu cao bic gy ra
d6 tré pha, twong ddi voi chét luu c6 nudce, bang 0,6 dén 1,2 1an 2x d6i v6i anh sang 546
nm. Bién dang di dugc két hop duge xac dinh béi ham s6: z = max (bién dang nhiéu xa
(p1), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa (p3)), trong d6 p3 > p2 > pl. Ngoai ra,
sang ché con dé cap dén cum thuy tinh thé ndi nhin cdu mot tidu cu.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thuy tinh thé ndi nhan ciu, va cu thé 1a thlqu.tinh thé noi
nhan ciu c6 chiéu sdu tidu cu kéo dai.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thuy tinh thé ni nhan cau (IOLs) bao gdm phdn tr quang va, c¢6 thé, mot hodc
nhiéu phin tiép xuc dé dinh vi phan tir quang bén trong mét 1a da biét. Mot loai IOL tao
ra thi trudng co thj truong xa, thi trudng trung binh va/hodc thi trudng gan 13 c4c thiy
tinh thé da tidu. Céc thay tinh thé da tiéu thong thudong thudng khép vira vao mot trong
s6 hai kinh.

Kinh thr nhit cta cac thuy tinh thé da tiéu duoc goi 1a khic xa da tiéu, trong d6
thi gidc dwoc chia thanh nhidu ving khiic xa va 4nh sang tir viing nhét dinh dugc huéng
dén chi mot trong sb céc tiéu diém nho chi str dung nang suét khic xa. Cic viing c6 thé
léch tAm qua tdm quang hoc hodc bét ddi xtrng. Céc thuy tinh thé da tiéu khuc xa tao ra
hai hodc nhiéu tiéu diém dé tao ra thi trudng xa, trung binh va/hodc gan.

Kinh thtr hai ctia c4c thuy tinh thé da tidu dugc goi 1a da tiéu nhifu xa. Céc thiy
tinh thé nhu viy bao gdm phén t&r nhiu xa ¢6 cac ving theo hudng kinh dé truyén anh
sang ma ndm ngodi pha véi anh sang dugc truyén qua cic ving lién k& (ttrc 13, ¢6 sy tré
pha giita cc ving lién k&). Gibng nhu cac thiy tinh thé da tiéu khic xa, cic thiy tinh
thé da tiéu nhiu xa tao ra hai hodic nhiéu tiéu diém dé tao ra thi truong xa, trung binh
va/hoic gan. O céc thiy tinh thé da tiéu nhiu xa, cac dudng bao theo huéng kinh dé
tach cac ving dugc chon dé dat dwgc cc hidu ning quang hoc riéng biét.

Cé hai c6ng nghé thiy tinh thé da tiéu khuc xa va da tiéu nhiéu xa ¢ mé rong thi
treong tao ra cac IOL c6 cac tidu diém riéng biét trong d6 thi trudong 1a sdc nét, va cac
ving c6 tiéu cu kém hon gifta céc tidu diém. Mot vi du kinh dién vé cong thirc @& do
hiéu suit cua hé thdng nhin duge biét [a Chtrc nang didu chuyén ché do (thuong dugc
goi 1a "MTF": Modulation Transfer Function). MTF cia h¢ théng thi giac 1a phép do
cta ty 16 trong phan clia vét thé vao ma hé thdng phan tir quang c6 thé duy tri khi hinh
anh cta ddi tugng dugc tao ra. MTF ¢6 thé dugc do 1a ham s6 ctia tAn s khong gian (vi

du, hai duong trén mdt mm & vong mac). N6i chung, céc tri s6 MTF cho hé thdng thi
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gi4c dinh trude gidm theo sy gia tang ctia tAn s khong gian.

D&i v6i thn sb khong gian dinh trude, mdi tidu diém ctia IOL (tac 13, tiéu cy gan,
trung binh hodc xa) thé hién chinh n6 & b thi MTF tiéu cy xuyén nhu mét dinh trén cac
tri s6 MTF, v6i céc ving clia cac tri s6 MTF thip giita cac dinh. Péi v6i ngudi mang
IOL riéng biét, pham vi clia c4c tri s6 MTF thép c6 thé @ 16n dé cho phép thi truong
thy thudc vao do rong va do phing cta cac dinh MTF ma xay ra dbi véi c4 nhan do
quang sai cuia mét ctia ca nhan d6 va su dap ng dong tir cia ho.

Mic du cac thuy tinh thé da tiéu duoc biét 14 tao ra do tang co loi nam trong
khoang thi trudng cta ngudi mang, ty 1¢ dang ké ngudi mang IOLs sir dung céc k¥ thuat
da ticu nay vén da biét 1a chiu hién tuong nhim 13n va 4o anh (tic 13, cdc anh hudng
khong mong mudn trén hinh anh tao béi cac mat gia) do sy c6 mit cia nhiéu hinh anh
dugc tap trung sic nét dugc tao ra dbng thoi trén cac vong mac cua ho.

Nhu mét su thay thé cho céc thuy tinh thé da tiéu, cac k¥ thuat dé mo rong céc
chidu sdu tidu cu cia cac IOL mdt tiéu cy (tirc 13, khong c6 nhiéu dinh trong dudng cong
MTF) dé thu dugc thi truong xa ciing nhu thi truong gan hon da dugc dé xuét. Cac ky
thuat IOL dé tao ra chiéu sau tiéu cu m¢ rong (EDOF) bao gdm: a) tao ra IOL ¢6 ving
b sung k_hﬁc xa gitta; b) tao ra IOL ¢6 quang sai hinh cau duong hodc 4m c6 d6 phong
dai cao; va ¢) tao ra IOL khuc xa co s& c6 bién dang nhidu xa bd sung ning suit twong
dbi thAp (tirc 13, bd sung nhidu xa nhé hon hoc bang 1,5 diop). M&i k§ thuat mé rong
chiéu su tiéu cu nay co6 su cai thién cho chét luong nhin cua ngudi mang.

Theo cach thdng thudng, cac bién dang bd sung nhiéu xa nang sut thip duoc
chon sao cho do tré pha giita cac ving lién k& bang 0,5 chiéu dai séng cua chiéu dai
song thiét ké (vi du, xép xi 550 nm cho 4nh sang nhin thay). Mot vi du vé thiy tinh thé
nay dugc md ta trong patent My sb 8,747,466. Cac thuy tinh thé nhu vay c6 xu hudéng
tao ra muc da tiéu cao, sao cho 4nh sang dugc chia déu gitta tiéu cy trung tdm tuong
(rng voi bién dang nhidu xa tht tu diém khong, va tiéu cu gén va xa twong Gng v6i thir
tu +1 va -1 cua dang nhidu xa, mot cach tuong tng. Cac két cAu thuy tinh thé nhu vay
¢6 xu hudng tao ra nhiéu dinh trong MTF. Tuy nhién, ngay ca khi IOL dugc tao ra sao
cho MTF dugc lam phing dé loai bo dinh, thiét k& nay c6 xu hudng din 4nh sang mot
cach dbi xtng qua tiéu cy gilta dén mbi tiéu didm trong sd céc cac tidu diém gan va xa,
dan dén viéc st dung khong hiéu qua nang lugng anh sang, khong cé dinh & thi truong

xa, va hiéu suét thiy tinh thé c6 thé bi suy giam.
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Theo cac k¥ thuét ché tao nhiéu xa khéc, do tré pha gitra cic vang lién ké duoc
giam dén tri s gifta 0,4 va 0,5 chiéu dai séng. Thiét k& nay c6 xu huéng lam gidm tinh
hai chiéu ctia thury tinh thé bang c4ch lam gidm ty 1€ phan trdm cta dnh séng dugc dua
dén tidu cu gin trong dnh séng thich hop dugc dua dén tiéu cu xa do ngudi mang cac
thity tinh thé da tiéu c6 xu huéng thich hi¢u sudt tAm nhin dinh cho thi truong xa. Cic
thdy tinh thé nhu vy c6 cing cic nhugc diém véi cac thuy tinh thé nhiéu hon hai tiéu
cu do su c6 mdt cua nhiéu dinh trong MTEF.

Do d6 c6 nhu ciu thay thé cac k¥ thuét d8 mé rong chiéu sau tiéu cu cla céc thiy
tinh thé nhan khoa khong c6 nhidu dinh trong céc duong cong MTF cua cac thiy tinh
thé duoc tao ra va sit dung hiéu qua hon nang lugng énh sang.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo céc khia canh cla sang ché, dé nang hoic giam kha ning xay ra hién tuong
40 anh trén thity tinh thé EDOF, da xéc dinh dugc ring tot hon I str dung IOL mot ticu
cu co ti€u cu t5t nhét cho thi trudong xa va chiéu séu tiéu cy mo rong vé phia dai trung
binh. Puong cong MTF tiéu cu xuyén cua “IOL mot tidu cy c6 chiéu siu tiéu cy mo
rong” nay dugc tao ra sao cho c6 thé mot dinh (tie 13, mét dinh cuc dai cuc bo) tuong
ng véi thi truong xa (cling twong Gng véi dinh cuc dai tuyét d6i) va, dé tang duong
nang suét tir dinh don cuc dai (ttc 13, phia can thi c6 tiéu cu tdt nhét), khong cé céac dinh
bé sung giita dinh don va diém khong thir nhit (duoc md ta dudi day) trong MTF. C6
mute hitu dung truc quan giam cia MTF mé rong theo huéng can thi tir dinh. Theo cac
phuong 4n thyc hién nay, MTF khong ting cho dén khi diém khong tht nhét trong MTF
dat dugc. Theo mot sb phuong an thuc hién, t5t hon 13, muc tiéu giam hién tugng 4o anh
ma MTF duoc giam mot cach don diéu diém khong tht nhét trong MTF dat duqc.k

Pé dat dugc hiéu qua nay, cac phuong an thyc hién ciia sang ché bao gbm thity
tinh thé khic xa c6 bién dang nhiéu xa dugc bd tri trén d6. Bién dang nhiéu xa bao gém
su két hop cua it nhét ba (tic 13, ba hodc nhiéu) bién dang nhidu xa, mdi bién dang c
nang suat nho hon 1 D. Céc bién dang nhidu xa c6 ning suét thi gidc khac nhau. Ba bién
dang nay dugc két hop bude dua tdi da cua ba bién dang nay & mdi vi tri theo hudng
kinh trén thuy tinh thé. D& tao diéu kién thuan l¢i cho viéc m& rng nang luong doc theo
chiéu sau clia tiéu cu, cac chiéu cao bac cua cac bién dang nhiéu xa c6 thé duge chon aé
c6 do tré pha, twong d6i v6i chat luu co nude (c6 cing chidu sau v&i chiéu cao bac da

biét), béng 0,6 dén 1,2 14n 2n d6i v6i 4nh sang 546 nm, ma lién hé voi k¥ thuat két hop
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"t6i da" cac bién dang nhdm mé rdng anh sang doc theo chiéu sau cua tiéu cu.

Mot khia canh ctia sang ché dé xuit thiy tinh thé noi nhan ciu bao gdm phan tir
quang co bé mit & phia trude va bé mit & phia sau ma tao ra nang suit khic xa co s6. It
nhéit mot trong s6 bé mit & phia trude va bé mit & phia sau duoc bd tri trén d6 bién dang
da duoc két hop bao gém cac bac cb cac chiéu cao dugc xac dinh br?lng cach két hop ba
bién dang nhiéu xa lién tiép. C4c bién dang nhidu xa ciu thanh tuong Gng véi ning suét
pl, p2 va p3, nang suét 12 khac v6i nhau va mdi ning suét 1a ning suit duong nho hon
khoang 1D. Mbi bién dang trong s cac bién dang nhifu xa cdu thanh c6 cic chiéu cao
bac gay ra do trd pha tuong dbi v6i chit luu ¢6 nuée cta 0,6 dén 1,2 1an 2n d6i véi anh
sang 546 nm. Bién dang da dugc két hop dugc xac dinh boi ham s6 z=max (bién dang
nhiéu xa (pl), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa (p3)), trong d6 p3 > p2 > pl.

Theo mot s6 phuong an thyc hién, bién dang da duoc Kkét hop dugc b6 tri hoan
toan trén bé mit & phia trude cua thuy tinh thé. Bién dang da duoc két hop ¢6 thé duoc
bé trf timg phan trén ca b& mt ¢ phia trudc va bé mit & phia sau cla thily tinh thé. Bién
dang da dugc két hop c6 thé 1a d6i xtmg quay.

Theo mot ) phuong an thyc hién, cac ving cta thiy tinh thé tao bdi ba bién
dang céu thanh 12 dang thity tinh thé hoi tu.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, mdi bién dang trong s& cac bién dang nhiu
Xa cAu thanh c6 cac chiéu cao bic giy ra do tré pha, tuong d6i voi chét lvu c6 nude,
bing 0,8 dén 1,0 14n 27 d6i v6i 4nh sang 546 nm.

Ving gitta ¢ thé c6 bé mit khic xa c6 dang doc 14p véi cic bién dang nhiéu xa
chu thanh. Theo mdt s& phuwong 4n thyc hién, ty 1¢ ciia p1 v6i p2 bing khodng 0,6, va ty
1€ ctia pl v&i p3 bang khoang 0,4. Theo mot s6 phuong én thyc hién, ty 1¢ ctia p1 voi p2
bing khoang 0,67, vaty 1€ cua pl véi p3 bang khoang 0,31. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, chiéu sau tiéu cu 16n hon 0,85 diop.

Khia canh khéc cta sang ché @& xut thiry tinh thé noi nhan ciu bao gdm phan tir
quang cO bé mit & phia trude va bé mit & phia sau ma tao ra nang suét khiic xa co 6. It
nhét mot trong s6 bé mit & phia trudce va bé mit & phia sau dugc bd tri trén d6 bién dang
da duoc Kkét hop bao gém céc bac co cac chiéu cao dugc xac dinh béng cach két hop ba
bién dang nhiéu xa lién tiép. Céc bién dang nhidu xa cdu thanh tuong tmg v6i ndng suét
pl, p2 va p3, nang suét 14 khac v6i nhau va mdi ning suét 12 nang sudt duong nho hon
khoang 1D. Mbi bién dang trong sé cac bién dang nhiéu xa c4u thanh c6 céc chiéu cao
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bac gay ra do tré pha tuong b1 v6i chit luu c6 nudce bang 0,6 dén 1,2 1an 2r ddi v6i 4nh
sang 546 nm. Bién dang da duoc két hop dugc xac dinh boi ham s6 z = max (bién dang
nhidu xa (p1), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa (p3)), trong d6 p3 > p2 > pl.
Céac phuong an thuc hién, theo khia canh nay co thé c6 cac phuong an thuc hién, nhu da
dugc mo ta bén trén.

Khia canh khéc clia sang ché d& xuAt mot cum thiy tinh thé ndi nhin cAu, bao
g61n it nhét ba thiy tinh thé, mdi thuy tinh thé dugc tao két cAu theo céc khia canh hodc
phuong 4n thuc hién da dugc mo ta bén trén. Mdi thuy tinh thé trong s6 céc thiy tinh
thé trong cum c6 ning sut diop khuc xa co s¢ khac nhau so v6i nhau. Dai ning suét
khtic xa co s& bang it nhét 10 diop trén cum cac thiy tinh thé, va bién dang. da duoc két
hop ctia mdi thuy tinh th8 trong s6 it nhét ba thiy tinh thé bang bién dang cla moi mot
trong s cac thiy tinh thé khac trong cum.

Thuit ngt “chidu sau tidu cy”’ duoc dinh nghia trong ban mo ta nay la dai tiéu cu
cta IOL, duoc do tir dinh cuc dai tuyét db6i MTF tiéu cu xuyén cuia nd v& phia huéng
can thi, trén dai ma tir 46 MTF ¢ 50 cdp duong trén mdt mm qua khau d6 3mm trong
mAu mét 1 theo tiéu chudn ISO 11979-2 2014 16n hon 0,2 MTF don vi. Céc nghién ciu
lam sang st dung cac IOL da tiéu, hoi nho hon 0,2 MTF don vi dugc do ¢ 50 Ip/mm &
mot trong sb cac tiéu diém cua chung thé hién rang 50% bénh nhén c6 thi luc nam trong
khoang tir 20/28 va 20/20 va 40% bénh nhén ¢6 thi lyc 20/20 hodc tot hon va 90% bénh
nhan két hop c6 thi lyc t&t hon 20/28. Su phét hién nay dan dén két luan rdng phan 16n
bénh nhan s& c6 thi truong 20/28 hoac tdt hon v6i 0,2 MTF don vi & 50 Ip/mm. Duya trén
dit liéu 1am sang nay, tiéu chuin cho chiéu sau tiéu cu ctia IOL c6 thé dugc x4c dinh 1a
dai xung quanh tiéu cy IOL trong do tri s6 MTF 50 lp/mm 16n hon 0,2 MTF don vi.
Pudng kinh con nguoi 3 mm dugc gia dinh cho céc tinh todn bén trén va céc tinh toan
khac trong ban md ta nay.

Pi duoc danh gid cao rang, trong mot s6 trudng hop, dé tao khac biét hoan toan
hé théhg thi giac (vi dy, hé théng mét) MTE c¢6 thé can dugc do doc theo hai duong truc
vudng goc. Theo cac vi du duge md ta ¢ ddy, su dbi xing quay dugc gia dinh. Tuy
nhién, da duge danh gia cao ring céc thuy tinh thé bét dbi ximg c6 thé két hop cac
nguyén ly thiét ké theo céc khia canh cua sing ché va nam trong pham vi ctia cdc khia
canh cla sang ché.

Khia canh khéc ctia sdng ché dé xuat thuy tinh thé ndi nhan cau mdt tiéu cu, bao
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gdm phin t&r quang c6 bé mit & phia trude va bé mit & phia sau dé tao raning suét khiic
Xa co so, it nhit mot trong s6 bé mit & phia trudc va bé mit & phia sau dugc bd tri trén
do bién dang bao gbm nhiéu xa cac bac. Khi thiy tinh thé dugc dat trong mét md hinh
thue, chire ndng diéu chuyén ché do tiéu cu xuyén (MTF) cua mo hinh mét, dbi véi tan
s6 khong gian bang 50 lp/mm, c6 dinh ddc trung boi do ddc bang khong, va MTF ¢6 dai
kéo dai theo huéng can thi tir dinh ma qua d6 MTF c6 tri s6 16n hon 0,2 MTF don vi,
dai nay 16n hon 1,0D, dinh la dinh duy nhét trong MTF true diém khong thir nhét trong
MTF.

Thuét ngit “phia trude”, khi duge sir dung trong ban md td nay tham chiéu dén
thy tinh thé ni nhan ciu, 1a néi dén dac didm trén thay tinh thé c6 xu huéng ¢ phia
theo huéng cia gidc mac cua mit trong d6 thuy tinh thé dugc cdy ghép, va thuét nglt
“phia sau” la ndi dén dic diém trén thiy tinh thé c6 xu huéng quay vé phia vong mac
cia mit.

Chiéu dai séng cua anh sang dugc thé hién bing nanomet (nm) 1a noi dén chiéu
dai song khi anh sang dugc lan truyén trong chén khong. Vi dy, anh sing 546 nm 1a noi
dén 4nh sang c6 chidu dai séng bang 546 nm khi lan truyén trong chan khong mac du
chidu dai song ctia 4nh sang s& 1éch v6i 546 nm khi duge lan truyén trong thiiy tinh thé
hodc chét luu cta mét do chi s6 khiic xa cua thity tinh thé va chét luu.

Thuat ngit “mot tiéu cy” dugc su dung trong ban mo ta nay la noi dén thuy tinh
thé c6 mot dinh (tire 13, mot dinh cuc dai cuc bd; va mdt dinh cling la dinh cuc dai tuyét
d6i) trong MTF trudc diém khong thu nhét trong MTF dat duoc dé tang duong ning
suét.

Thut ngit “diém khong thir nhit” duoc dinh nghia trong ban md ta nay c6 nghia
1a cuc tiéu cuc bd thir nhéat sau dinh cuc dai tuyét dbi (tirc 13, ti€u cu tbt nhét) trén dd thi
MTF tiéu cu xuyén, & phia can thi, cuc tiéu cuc bo ¢o tri sd nhé hon 0,1 MTF don vi.

Céc phép do hiéu sut (vi du, dang MTF tiéu cu xuyén, bao gdm chiéu s4u tiéu
cu) clia thily tinh thé nhu dugc mo ta ¢ ddy, cling nhu 8 x4c dinh hiéu suét cua céc thiy
tinh thé khac va pham vi ctia cac diém yéu chu bao hd, dugc hodc s€ dugc tao bang cach

dinh vi thiy tinh thé trong médt m6 hinh 1 theo tiéu chudn ISO 11979-2 2014.

Mo ta van tat cac hinh vé

Ban chét va ché do hoat dong cua thiy tinh thé theo sang ché s& dugc mo ta day
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dt hon trong phan mo ta chi tiét dudi day c6 tham chiéu dén céc hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 1a hinh v€ mat cit ngang dang so dd thé hién vi du v& phén ti quang ciia
thuy tinh thé ndi nhan cau bao gém bién dang nhiéu xa két hop theo cac khia canh cua
sang ché, trong d6 bién dang nhiéu xa dugc phéng to dé tao didu kién thuén loi cho viée
mo ta;

Fig.2 1a hinh v€ mat cit ngang d6i xtmg doc truc thé hién bién dang nhiéu xa cua
phén tir quang trén Fig.1 1& ham s6 ciia khoang cach theo hudng kinh, bién dang nhiéu
xa duoc tach ra khoi bé mit khic xa;

Fig.3 1a hinh v& mat cét thé hién céc bién dang nhidu xa cdu thanh ma dugc Kkét
hop dé tao ra bién dang nhidu xa két hop trén Fig.2;

Fig.4 1a dd thi tiéu cu xuyén MTF (d6i v6i 50 Ip/mm & vong mac) cho IOL trén
Fig.1 va IOL khic xa mot tiéu cu ma khong co6 bién dang nhiéu xa két hgp mdt cach
tuong Ung, va thé hién ban chit mot tiéu cu cling nhu ndng luong lan truyén mé rong
cua cac thuy tinh thé theo cac khia canh cla sdng ché;

Fig.5 1a d0 thi tiéu cy xuyén MTF (d6i v6i 50 Ip/mm & vdng mac) thé hién céc vi
du vé céac thiy tinh thé theo cac khia canh cuia sing ché trong d6 mdi thuy tinh thé duoc
chon dé c6 do tré pha n dinh trude hodc nhiéu d tré pha khéac nhau, nhu mot do tré pha
cho mdi bién dang cAu thanh; va

Fig.6 12 hinh v& dang so dd thé hién mat ngudi sau khi thiy tinh thé tu nhién duge
liy ra va thay tinh thé ndi nhan cdu theo céc khia canh cuia sdng ché dugc phiu thuft
cdy ghép trong tii nang cia mit.

M5 ta chi tiét sang ché

Tac giad sang ché da kham phé ra mot két qua khong ngo cua su két hop nhidu
bién dang nhifu xa nang sudt thip twong Umg voi nang suat bd sung khic nhau nho sir
dung "ham cuc dai" dé tao ra bién dang nhidu xa dé sir dung véi thuy tinh thé noi nhan
cAu. Cac phuong 4n thyc hién cla céc thiy tinh thé nhu vay tao ra cho thily tinh thé
chidu sau tiéu cu c6 mot dinh va sy mé rong dang ké vé& ning lugng quang doc theo
duodng truc quang cta thuy tinh thé dé tao ra chidu siu tiéu cy m& rong ¢ ich cho tam
nhin ma khong c6 hodc giam kha nidng xdy ra hién tuong 4o anh.

Fig.1 1a hinh v€ mat cit ngang dang so b thé hién vi du vé phan tir quang 100
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ciia thity tinh thé ndi nhan cdu (dugc the hién trén Fig.0) bao gdm bién dang nhiéu xa
két hop 150 theo cac khia canh cua sang ché. Phén ttr quang 100 c6 bé mit & phia trude
102 va bé mit & phia sau 104, tao ra nang suét khtic xa (thuong duge goi 1a “néng suét
co s&” cua thuy tinh thd). B& miat khuc xa 102, 104 cua thiy tinh thé noi nhan ciu c6 thé
12 hodc dang cu hoic dang khong cAu, va cb thé 13 dang hai mat 161, nhu dugce thé hién
trén Fig.1, hodc co thé 12 dang phén ky, dang mat khum hodc dang thich hop khac. Tri
s6 bang khong doc theo dudng truc ngang twong ting v6i dudng truc quang OA cua thiy
tinh thé. Bién dang nhiéu xa két hop 150 ¢c6 thé duoc 4p dung cho thuy tinh thé khiic xa
co s& ¢6 tri sb diop duong hodc dm thich hop bét ky hodc tri s6 diop bang khong.

Theo phuong an thuc hién dugc minh hoa, bé& mit & phia trudge 102 c6 bién dang
bao gdm céc bac cb cac chiéu cao hy h ... hy sinh ra tir sy két hop ba bién dang nhiéu
Xa chéng Alén nhau. Cac md ta chi tiét hon vé viéc tao ra bién dang nhiéu xa két hop dugc
dua ra bén dudi.

Mai bién dang trong sé ba bién dang nhiu xa twong mg véi ndng suit tuong Gmg
pl, p2 va p3. Nang suét c6 cac bién do khac nhau so v6i nhau. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, mdi ning suit c6 ning suit duong nhé hon khoang 1D. Theo mdt sb phuong
4n trong s6 cac phuong an thuc hién, mdi ning sut c6 ning suét duong nhé hon khoang
1,25D. Mbi bién dang trong sé cac bién dang nhiu xa c6 cac chidu cao bic gy ra do
tré pha, tuong dbi v6i chit luu c6 nudce, bang 0,6 dén 1,2 1an 27 @6i v6i anh sang 546
nm. Bién dang da dugc két hop dugc x4c dinh boi ham s6:

z = max (bién dang nhiéu xa (p1), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa

(p3))

trong d6 p3 > p2 > pl.

Mic du theo phuong an thuc hién duge minh hoa bién dang nhiu xa két hop
duge bd trf trén bé mit & phia trudce cla thiy tinh thé, bién dang nhiéu xa két hop c6 thé
duoc dinh vi hoan toan trén hodc bé mit & phia sau hodc bé mit & phia trude (nhu dugc
thé hién trén Fig.1). Theo cach khac, bién dang da dugc két hop co thé duoc dinh vi
timg phan & cé hai phia khiic xa cta phén tir quang. Vi du, bién dang da dugc két hop
¢6 thé duge chia thanh nhidu doan st dung cac dudng song song v6i dudng truc quang.
Mbi doan cua bién dang co6 thé duoc dat trén bé& mit & phia trude cla thiy tinh thé hoic
bé mit & phia sau, ddng thoi duy tri vi tri theo hudng kinh tuong rng ctia n6 gitta cac

duong song song dinh trude.
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Sé dugc danh gia cao rang cac chidu cao bac nhidu xa trén Fig.1 dugc phong dai
dang ké tuong d6i v6i phan con lai cua phén t&r quang 100 cho d& nhin. Ngoai ra, do sdc
nét ctia cac bac duge phong dai cho muc dich minh hoa. S& dugc danh gia cao réng mot
sb goc tron cua cic béc co thé xuit hién do qua trinh san xuit. Viéc 1am tron nay co thé
1a do, vi du, thuy tinh thé hodc may duc thiy tinh thé hodc cac qua trinh ddnh béng thuy
tinh thé tiép theo. Sy 1am tron nay khong dugc xem la lam giam hi¢u suét thay tinh thé
trir khi sy 1Jam tron qud muc khién 1am giam khong thé chip nhan dugc chiéu sau tiéu
cu cac thuy tinh thé hoic tinh don digu.

Céc mo ta chi tiét hon cua IOL bao gdm phéan t&r quang nhu dugc mod ta o day va
dinh vi IOL nay vao mét dugc dua ra tham chiéu dén Fig.6 dudi day.

Fig.2 thé hién bién dang nhidu xa két hop 150 cua phan tir quang trén Fig.1 mot
cach chi tiét hon. Bién dang dugc minh hoa la chiéu cao bién dang 12 ham 6 cta vi tri
theo huéng kinh, bién dang nhiéu xa duoc tach ra khoi bé mit khue xa 102 (tic 1a, diém
khéng trén duong truc thang dtng tuong Gng véi bé mit & phia truge cia thiy tinh thé
khtc xa co s&). S& dugc dénh gia cao rang bién dang nhiéu xa trén Fig.2 1a dbi xtng
quay qua dudng truc quang OA. Mac du bién dang cc')ktém ving, sd lugn cac vung thich
hop bat ky ¢ thé dugc sir dung.

Fig.3 thé hién c4c bién dang nhiéu xa riéng biét lién tiép twong Gng v6i nang suft
p1, p2 Vi p3, mdt cach twong ing ma duoc két hop dé tao ra bién dang nhifu xa két hop
trén Fig.2. Bién dang nhiéu xa két hop trén Fig.2 dugc tao ra bing cach két hop ba bién
dang kiéu hoi tu riéng biét. Ba bién dang nhidu xa riéng biét nay tuong ng voi p1, pa,

p3 duoc xac dinh theo cac cong thire 1(a), 1(b) and 1(c), mdt cach twong ung.

y 2
hy(r) = o —nnm) {(2;1/1> — ml} — Cong thirc 1(a)

/1 2
hy(r) = o —nnm) {(2;2/1> - mz} — Cong thic 1(b)

A 2
hs(r) = o —nnm) {( 2;3 /1> - m3} — Cong thirc 1(c)
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trong do:

r 1a khoang céch tir dudng truc quang,

A 13 chidu dai song thiét ké cta 4nh séng trong chan khong. Trong cac vi du trong
ban mo ta nay, chiéu dai séng dugc chon bang 546 nm trong do6 té bao nhay 4nh sang
trong mit ngudi c6 do nhay cao nhit,

ny va i 12 cac chi sb khiic xa cua vét ligu lam thuy tinh thé va mdi tredong xung
quanh, mot cach twong Ung, O chidu dai séng thiét ké bing 546 nm. Trong cic vi du
trong ban m ta ny, tri b chi s6 thiy tinh thé khic xa va tri s6 chi s khtic xa thuy dich
béng 1,5404 ddi véin va 1,336 d6i v6i nm, mot cach twong tng. Theo vi di_l trén Fig.3,
vat liéu lam thuy tinh thé 1a vat liéu acrylic ky nudc. Cac vat lidu khéc c6 thé duge st
dung dé dat duoc céac thiét ké theo céac khia canh cta sang ché, nhu acrylic va nudc,
polymetyl-metacrylat (PMMA) hodc silicon trong do cac chiéu cao ving dugc chon aé
dat dugc cac do tré pha thich hop.

n 1a hiang s6 bidu tri phan sb cia do tré pha 27 dé khién cho anh séng di qua vat
liéu lam thdy tinh thé twong d6i véi 4nh sang gidng nhau di qua chidu day giéng nhau
trong moi trudng xung quanh (vi du, chét luu ¢6 nuéce). Tri sb bang 0,8 d6i véi n da
duogc st dung dé thu duoc cac bién dang nhiéu xa trén Fig.3. Mac du theo mot sd phuong
4n thuc hién (nhu cac phuong an thyc hién theo vi du trén Fig.3) n la tuong tu cho tat
ca c4c bién dang tao nén bién dang da dugc két hop, tri sb ctiam ddi véi bién dang ciu
thanh cta bién dang da duogc két hop ¢o thé khéac nhau hodc khéac tAt ca bién dang lién
tuc khac trong bién dang da dugc két hop.

Fi,FovaF;la chiu dai tiéu cy twong Gmg voi nidng sut pi1, p2, va ps dugc chon
@8 tao ra cac bién dang hi(r); ha(r), va hs(r) mot cach tuong tng. Fi, F2 va F3 dugc dua
ra theo cac ham thuén nghich cua nang sult p1, p2 va p3 mot cach twong Gmg. Déi véi
cac bién dang trén Fig.3, céc tri sb cta p1, p2 va ps bang 0,35D, 0,55D va 0,9D.

mi, mz va m3 moi dai luong cé céc tri sénguyén 0, 1, 2.... biéu thi s6 ving nhiéu
xa. 0 biéu thi ving gitra.

Mic du cac phuong an thuc hién dugce md ta & ddy s dung cac bién dang hoi tu,
s& dugc danh gia cao rang cac bién dang khic c6 thé duoc stir dung. Vi dy, bién dang
théng nhu g?m tuyén tinh v6i dang hoi tu, hodc cac dang tuong tu thich hop khéc c6 thé

duoc st dung. Ngoai ra, mic du vi du bao gdm ba bién dang cAu thanh theo bién dang
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da dugc két hop, ba hoédc nhiéu bién dang lién tuc cd thé dugc st dung dé tao ra bién
dang da dugc két hop. Theo cac phuong 4n thuc hién c6 bbn hoiic nhiéu bién dang lién
tuc, bién dang lién tuc bd sung thir tu va bét ky s& c¢6 nang suit khac nhau so voi tt ca
cac bién dang khéc, s€ ¢ nang suAt nho hon khoang 1 diop (hodc nho hon khoang 1,25
diop), va s& dugc két hop vdi cac bién dang khac nho str dung ham cuc dai nhu dugc
mo ta trén day.

Céc dudng bao vung clia cac ving cua bién dang dugc thé hién trén Fig.3 duoc
dua ra theo cong thuc 2:

a2+ F2 = {m+11+ F}? — Cong thirc 2
trong do:
m biéu thi s6 lugng vung,

F 13 chidu dai tiéu cu (nhu duge biu thi bén trén),

Im 12 dudng bao vung theo huéng kinh cho s6 lugng ving m, va

A 1a chiéu dai séng ctia anh sang trong chén khong.

Céc bién dang nhiéu xa cu thanh duoc két hop st dung ham cuc dai nhu dugc
thé hién trong cong thirc 3 8 tao ra bién dang nhiéu xa két hop dugc thé hién trén Fig.2.
z(r) = Max{h,(r), hy(r), h3(r)} — Cong thirc 3

CAc tri sb ctia z(r) ma tao nén bién dang da duoc két hop co tri sb cuc dai (tirc 13,
chidu day cuc dai) ctia hy(r); ha(r), va hs(r), 6 mbi vi tri theo hudng kinh r. Nhu dugc thé
hién trén FIG.3, cac chiéu day duogc do dudi dang do 1&ch tur diém khong theo huéng am
. Tuy nhién, sy biéu dién thuén tién bét ky cla chiéu day c6 thé dugc str dung.

Chidu sau cua bién dang lién tuc trén Fig.3 bang 2,136 micron, ma chuyén dbi
thanh mot pha dugc truyén ngay khi truyén khoang 0,8 chiéu dai séng, hodc khoang 288
d6 trong pha. Bién dang parabol két hop vé6i dang hoi tu m& rong qua tht ca cdc vung,
v6i d0 bat lién tuc bac ¢ mép cla mdi ving.

Bién dang da dugc két hop tao thanh trén Fig.2 dugc xép chdng 1én bé mit khiic
xa co sO dé tao ra phan tir quang dugc thé hién trén Fig.1. Dang xép chdng dugc tao ra
bude bd sung chiu cao dbi xtng doc cua thiy tinh thé khiic xa v6i chiéu cao cta bién
dang nhiéu xa két hop & mdi vi tri theo huéng kinh. Theo phuong an thuc hién lam vi
du, thity tinh thé khiic xa co s& bang 20 diop, thily tinh thé hai mit 18i c6 do phi hinh
cAu dé hiu nhu loai bo quang sai hinh cAu. Thong sb thiy tinh thé 12 nhu sau 1) ban kinh
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bé mit & phia trudc béng 20,0 mm véi hé sb thi ty tht tu phi hinh ciu bﬁng -1,58x104,
2) ban kinh bé mit IOL phia sau bang 20,807 mm, va 3) chiéu day tAm quang bang 0,553
mm.

Téc gia sang ché luu y rang céc ty 1& cua pl voi p2 va p1voi p3 bang khoang 0,6
va 0,4 mot cach tuong ung, tao ra chiéu su tiéu cu trong d6 MTF déc tron xudng tir cuc
dai ma khong c6 cuc dai cuc bd bd sung gifta dinh va diém khong thir nhét trong dudng
cong MTF. Mic du theo cdc phuong 4n thuc hién dugc minh hoa, nang suit bang 0,35D,
0,55D va 0,9D, nang suét khac trong d6 pl véi p2 bang khoang 0,6, va ty 1€ cta pl voi
ps bang khoang 0,4, va nang suét nho hon 1 diop c6 thé duoc chon. Céac ty 1€ khéc cua
pl v6i p2 va p1voi ps bing khoang 0,67 va 0,31 mot cach tuong g, cling dugc phat
hién 1a tao ra chiéu sau tiéu cu trong d6 MTF déc tron xudng tir cyc dai ma khong co
cuc dai cuc b bd sung gitta dinh va diém khong thu nhét trong dudng cong MTF. Vi
du, p1 = 0,39D, p2 = 0,58D va p3 = 1,25D ¢6 thé duge str dung.

P4 dugc danh gia cao réng, theo cac phuong an thuc hién da duoc minh hoa, cac
vung dugc lan rdng dé tao ra duong cong MTF bt dbi xtng, c6 lugng nang luong 16n
hon duoc chuyén dén giadc mac/phia truéce cua thuy tinh thé. Mic du sy lan rdng c6 thé
14 wu diém theo mot sb phwong 4n thyc hién, nhung n6 khong bt budc.

Mic di cac phwong an thuc hién véi cac bién dang c6 céc chiéu cao bac giy ra
d6 tr& pha (twong dbi voi chit luu cé nudc) bang 0,6 dén 1,2 14n 27 dbi v6i 4nh séng
546 nm tao ra cac giai phap c6 mot cuc dai va khong c6 cuc dai cuc bd bd sung trude
khi diém khong tht nhat trong MTF, ddi véi mét s6 két hop cla cac bién dang duge tinh
todn hoic thir nghiém thwc nghiém cua thiy tinh thé tao thanh ¢6 thé 1a thich hop dé x4c
nhan rﬁmg thuy tinh thé mét tiéu cu ¢o chiéu sau tiéu cu dang ké duoc tao ra. Thuy tinh
thé theo céc phuong 4n thuc hién véi céc bién dang ¢6 céc chilu cao bac gy ra do tré
pha, trong d6i v6i chét Iuu ¢ nuéc, bang 0,8 dén 1,0 14n 27 dbi v6i 4nh sang 546 nm
tao ra cac thuy tinh thé mot tidu cu co chidu siu tiéu cy mo rdng thich hgp hon. Da dugc
danh gia cao rang céc thiy tinh thé theo céac khia canh cuia séng ché c6 o tré pha gifra
c4c tri s6 1an cén 16n hon 0,6 chidu dai song khi so v6i thong thuong céc thiry tinh thé
ma c6 do tré pha nho hon hodc bang 0,5 nhu dugc md ta trén day. Mic du cac do tré pha
16n hon 0,6 thudng duge cho réng tao ra anh sang 16n hdn cho tiéu cy g?m, vdn di tranh
duoc trong cac thiét ké thong thudng, tac gia sang ché da phat hién rang thiét ké nay cai

thién chiéu séu ti€u cu, cu thé 1a khi dugc st dung két hop véi bién dang nhiéu xa tao ra
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tir nhiéu bién dang nhiéu xa ma dugc Kkét hop nh¢ st dung ham cuc dai nhu dugc mo ta
&day.

Ngoai ra, da dugc dénh gia cao rang dai do tr pha bén trén gitta cac ving lién ké
bao gbm do tré pha bang 1,0 ma dugc két hgp mot cach thong thuong v6i mic don di€u
cao. Ngoai ra, tac gid sang ché da phét hién réng, do viéc str dung ham cuc dai, ba bién
dang nay dugc két hop nho st dung ham cyc dai cho phép su phin bd cua anh séng theo
céch cai thién chiéu sau tiéu cy.

Fig.4 thé hién db thi tiéu cy xuyén MTF ctia EDOF IOL trong FIG 2 va IOL khuc
xa mot tiéu cu d8 so sanh. Khiic xa mot tiéu cy dugce sur dung d8 so sanh c6 cung thong
s6 voi thiy tinh thd khuc xa co s& cta thiy tinh thé EDOF va loai trir bién dang nhiéu
xa két hop (xem phin mo ta thiy tinh thé khic xa co s bén trén).

Fig.4 thé hién ban chit mét tiéu cu cta céc thuy tinh thé theo céac khia canh cta
sang ché, cling nhu lan rong nang luong doc theo phia cén thi cuia duong truc quang giy
ra bdi cac thiy tinh thé theo céac khia canh cta sang ché. Cac MTF c6 thé dugc tinh todn
theo cach don gidn, hodc bang chwong trinh do tia nhu Oslo® tir Sinclair Optic tai
Pittsford NY hodc Zemax tir Zemax, LLC tai Kirkland, WA hodc bang cong cy md
phong khéc, hodc bing ma tyu viét, tAt ca cac phuong phap nay tao ra cac két qua tuong
dwong nho st dung cac k¥ thuat tinh toan khéc nhau.

Fig4 1a b thi cia MTF tiéu cy xuyén ¢ hai dudng trén 50 mm va st dung khau
dd con nguoi 3 mm. Db thi cung cép phép do su lan rong cua nang luong quang quanh
ving tiéu cy trén dudng truc quang. Da dugc danh gia cao rang dé do chiéu sau tiéu cu,
nhu dugc thé hién trén FIG 4, can st dung mét mé hinh trong do6 thiy tinh thé ndi nhin
cAu dugc dit hodc nhu mot mAu thyc thé hodc nhu m§t mo hinh tinh toan.

Pudng cong tiéu cy xuyén MTF trén Fig.4 va FIG.5 dugc tao ra nho st dung cac
md hinh tinh todn cta thuy tinh thé noi nhan cau da dugc mo ta bén trén, trong mit md
hinh dugc xéc dinh la Mt mé hinh 1 theo tiéu chudn ISO 11979-2 2014 cho thuy tinh
thé ndi nhan cau. Do céc quang sai thuy tinh thé va mit md hinh c6 thé dan dén mot sd
mo rong v2 chidu sau tiéu cu, cho cac muc dich minh hoa, cac mo6 hinh va thiy tinh thé
khuc xa co s& duoc chon sao cho sy m& rong vé chidu siu tiéu cu dugc tao ra boi bién
dang nhiéu xa dd dugc phat hién trén Fig.2 khong bi che khuét, vis du boi sy ¢ mit cua
quang : sai hinh cau. Do d6, mat md hinh 1 theo tiéu chuin ISO dugc st dung theo cac vi

du duoc mb ta & day do né tao ra lugng quang sai hinh ciu nho nhéit trong gidc mac
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duoc thé hién & déy, va thuy tinh thé khuc xa co s& dugc chon dé c6 luong quang sai
hinh cAu cta ddi tuong nguoc dé loai bo quang sai hinh cAu nho c6 mit trong mau mit
1. Mic du thuy tinh thé khuc xa co s dugc sit dung dé minh hoa trén day bao gdm
luong quang sai thap dugc chon dé loai b quang sai hinh cAu ctia md hinh mét 1, két
chu nay dugc chon chi dé minh hoa. Cac thuy tinh thé theo céc khia canh cla sang ché
c¢6 thé c6 lugng quang sai hinh cAu thich hop bét ky nhung khong xung dot véi cac khia
canh khic cta thuy tinh thé. S& duoc danh gia cao rang quang sai hinh ciu nay c6 thé
cai thién chiéu sdu tiéu cu theo cdch thong thuong khi dugc str dung két hop vai céc dic
diém theo céc khia canh cta sang ché. Viéc chon 3 mm cho duong kinh khau do, duoc
sir dung trong mét md hinh dé moé phong FIG.4 va FIG.5, thé hién kich ¢& con nguoi
dic trung trong mit nguoi dudi céc diéu kién quang.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, MTF cia chiéu sAu tiéu cy m& rong thiy tinh thé
thé hién chidu sau tiéu cy bing 1,16 D tir dinh tiéu cy MTF & didm khong phan ky (tirc
13, cuc dai tuyét dbi twong ng voi tiéu cu t8t nhit) nho st dung mirc cuc tiéu 0,2 MTF
donvio phla nang suét phan ky duong (ttc 13, cén thi). i voi MTF cua két cAu EDOF
mot tiéu cu phi hinh cu khuc xa ma khong c6 nhiéu xa trén Fig.4, chiéu sau tiéu cy &
mure 0,2 ¢ phia can thi bang 0,53 D. Gia dinh rang cic dbi tuong & khoang cach vo cung
14 & tiéu cy tdt nhat (tirc 13, & dinh MTF), chiéu sau tiéu cu & phia ning suit khong phan
ky 4m hodc siéu 4m dugc xem la thét thoat do khong thé dugc st dung trong tdm nhin
cla con nguoi.

Mot dac diém khac cia MTF ctiia mot ti€u cu chiéu sau tiéu cu m6 rong trén Fig.4
1a sy khong c6 mat cia cac do déc MTF duéi mtc 0,2 MTF giita dinh tiéu cu 6 diém
khong phan ky va 1,16D phan ky do vay hd tro tm nhin hitu ich giita tiéu cy thuy tinh
thé va gidi han chiéu sau tiéu cu cia nd. Luu y rang MTF cua thuy tinh thé EDOF trén
Fig.4 ¢6 dinh cyc dai tuyét dbi & mac MTF béng 0,53 MTF don vi von thép hon dinh
cuc dai tuyét d6i cia MTF ctia mot tiéu cy phi hinh ciu khuc xa khong c6 bién dang
nhidu xa két hop; tuy nhién, & dinh, MTF ctia thiy tinh thé EDOF c6 tri s6 di 16n dé tao
ra tAm nhin khong gi6i han cho ngudi mang. Ban chit mot tiéu cu cia MTF mot tiéu cyr
chidu siu tiéu cu md rong trén Fig.4 dugc minh hoa qua mdt dinh cta no (tc 14, dinh
cuc dai tuyét dbi twong tng vdi tiéu cu t6t nhét) trudc diém khong thir nhét trong MTF
va dugc du tinh la lam giam rdi loan va nham 14n thi gic tdc dong lén nguoi dung cua

thity tinh thé da tiéu ndi nhan cau.
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Fig.5 1a dd thi thé hién tiéu cy xuyén MTF theo cac vi du vé cac thuy tinh thé
theo cac khia canh cua sang ché trong d6 cac bién dang nhidu xa cdu thanh cta mdi thity
tinh thé dugc chon dé c6 mdt hoic nhiu dd tré pha tuong Ging n (dugc biéu thi nhu phén
sé cua chiéu dai séng 546 nm). Theo mot phuong an thyc hién, dd tré pha m = 0,6 cho
mdi bién dang trong s6 cac bién dang p1=0,35D, p2=0,55D vaps = 0,9D. Theo phuong
an thuc hién trong sb cac phuong an thuc hién, d6 tré pha n = 0,7 cho mdi bién dang
trong sb cac bién dang p1 = 0,35D, p2 = 0,55D va p3 = 0,9D. Theo phuong an thuc hién
khac nita, do tré phan =0,8 cho mdi bién dang trong sb cac bién dang p1 =0,35D, p2 =
0,55D va, p3 = 0,9D. Theo phuong an thuc hién khac nita, d0 tré phan = 71,0 cho bién
dang p1 = 0,35D, do tré pham = 1,1 cho bién dang p> = 0,55D va, do tré pham = 1,0 cho
bién dang ps = 0,9D. Theo phuong an thyc hién khac nira, d6 tré pham = 1,1 cho bién
dang p1 = 0,35D, do tré pha m = 1,22 cho bién dang p2 = 0,55D va, do tré phan = 1,1
cho bién dang p3 = 0,9D. Theo phuong an thuc hién khéc, cac bién dang dugc tao ra sao
cho bién dang p1 = 0,39D c6 do tré pham = 0,6, bién dang p1 = 0,58D c6 do tré phan =
0,88 va, bién dang p1 = 1,25D c6 do tré phan = 0,75 dbi v6i anh sang 546 nm.

C6 thé thiy ro tir FIG.5 rang hinh dang ctiia duong cong MTF tiéu cu xuyén co
dd nhay véi (céc) tri sb n. Ciing dugc danh gia cao réng, theo cac vi du minh hoa, c6
chiéu sdu tiéu cu ngén hon cho n bang 0,6 va bién dang MTF rdng voi chiéﬁ sdu tiéu cu
tang khi n tién gan tri s6 bang 1,2. Tuy nhién, mdi phuong an trong s6 cac phuong dn
thuc hién dugc minh hoa cta thuy tinh thé thé hién chiéu siu tiéu cu mé rong. Ngoai ra,
ba trong sd cdc dudng cong trén Fig.5 tuong ung vo6i cac thiy tinh thé trong d6 cac
duong cong MTF minh hoa rang cac bién dang nhidu xa cdu thanh cta bién dang da
duoc két hop dinh trude co thé co cac tri s6 1 khic so voi nhau. Theo mot s6 phuong an
thuc hi¢n, chiéu sau tiéu cu 16n hon 0,85 diop khi trong mAu mit 1. Theo cac phuong
4n thuc hién khac né 16n hon 1,0 diop. Theo cac phuong an thuc hién khac nira, no lén
hon 1,25 diop. Chiéu sau tiéu cu co thé duoc dat dugc trong thiy tinh thé ma khong c6
quang sai hinh ciu hoic trong thiy tinh thé c6 quang sai hinh cau

Tac gia sang ché con phat hién rang, theo mot s6 phuong 4n thyc hién, c6 mong
mubdn ring ving sb khong (dugc bé trf quanh duong truc quang cua thuy tinh thé) xac
dinh bai cac bién dang nhiéu xa céu thanh ¢6 thé duoc thay thé bai vung khuac xa ¢ bé

mit cta né duge biu thi mot cach doc 1ap v6i céc bién dang nhiéu xa cau thanh. Thict
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ké nay cho phép dudng cong clia vung s6 khong s& dugc chon sao cho anh sang duogc
huéng dén phan thich hop ctia chidu sau tiéu cy dé dat duge nirc MTF. Méc du do truyén
cia vung. s6 khong 1a tuong dbi thap so véi phﬁn con lai ciia bién dang, nhung thiét ké
nay cho phép do tu do hon khi thiét ké thiy tinh the Vi duy, ndng suét khuc xa ciia ving
gifta co thé dugc chon nam trong khoang +/- 0,2D nang suét cta thuy tinh thé khuc xa
co sé.

Fig.6 thé hién mét nguoi 10, sau khi thuy tinh thé noi nhan ciu 1 theo céc khia
canh cua sang ché dugc phau thuat ciy ghép. Anh sang di vao tlr bén tréi trén Fig.o, va
di qua giac mac 14, budng phia trude 15, iris 16, va di vao t4i nang 17. TGi nang 17 chira
thay tinh thé ndi nhan cau 1 cung voi chét Iru ¢6 nudc ma chiém thé tich con lai va diéu
chinh ap luc trong mét 10. Sau khi di qua thity tinh thé ndi nhan cdu 1, 4nh sdng ra khoi
thanh phia sau 18 cua t0i nang 17, di qua budng phia sau 11, va ddp vao vong mac 12.
Vong mab phét hién anh séng va chuyén dbi n6 thanh tin hiéu duoc truyén tir than kinh
thi giéé 8 dén nao.

Thuy tinh thé ndi nhan cau 1 ¢6 phﬁn tir quang la c6 chi s6 khuc xa 16n hon chat
luu ¢6 nudc ma bao quanh né va, theo cach thong thuong, nang suét khic xa cua thiiy
tinh thé ndi nhan cu nam trong khoang tir khoang 5 diop dén khoang 30 diop dé bu su
thét thoat cua thuy tinh thé ty nhién ma dugc thay thé theo céch kinh dién.

Phén tir quang la c6 bé mit & phia trudc 2 quay ra xa khoi vong mac 12 va bé
mit & phia sau 3 quay vé phia vong mac 12. Nhu dugc thé hién, phan tr quang la dugc
gift dGng vi tri nho mot hodc nhiéu phén tiép xtic 19, ma ghép phén tlr quang la véi thi
nang 19. Mot hoac nhiéu phan tiép xtic c6 thé 1a két clu da biét bat ky hoz‘x.c chua duoc
phat trién (vi du, tAm, ddy, vong chit C, vong chir J), va ¢6 thé thudc loai chira duoc hodc
khong chtra dugc. Theo mot sd phuong an thuc hién, IOL ¢6 thé khong c6 cac phén tiép
xuc.

Phan t&r quang la thuy tinh thé noi nhan cu 1 c6 thé duge bb tri lién ké véi, va
ngay ca dugc ép ty, thanh phia sau 18, vi du, dé giam sy phat trién té bao trén phan tir
quang la. Theo céch khac, phén ti quang la c6 thé dugc dinh vi bén trong ti nang 17
& vi tri cach xa thanh phia sau 18, vi du, dé cho phép su dich chuyén didu chinh cta
phén tit quang la clia thuy tinh thé noi nhan cau 1 doc theo duong truc quang (tuc 1a,
thuy tinh thé nhu mot IOL thich Gmg); tuy nhién, s& dugc danh gia cao rang cac uu diém

ctia chidu sau tiéu cu mo rong cac dac diém cta c4c thuy tinh thé theo céc khia canh cta
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sang ché tao didu kién thuén l¢i cho thi truong mé rong ma khong co bién chirc c6 thé
xdy ra do du dich chuyén diéu chinh.

Mt diéu chinh tao ra hinh anh cua vat thé xa (ttrc 13, vat thé & xa v cung) & vong
mac 12. Néu thity tinh thé c6 ning suét qua 16n hodc qud nho, hinh nh chuyén déi doc
truc doc theo duong truc quang ra Xa vong mac 12 mot khoang cch twong ing vé phia
hoic ra xa thuy tinh thé 1. Luu y, ning suét cAn dé tap trung vt thé gan sat hodc gin lén
trén vong mac 16n hon nang sudt can dé tap trung vat thé xa 1én trén vong mac.

Trong mot sb truong hgp céc thiy tinh thé c6 cac bién dang nhiéu xa nhu da dugc
mb t& bén trén dugc tao ra trén mdi thiy tinh thé trong cum thuy tinh thé ndi nhan cau.
Céc thuy tinh thé trong cum c6 ning suét co s& khac nhau (tic 1a, cac nang suét khuc
xa) so v6i nhau. Cum thiy tinh thé ¢6 dai nang sudt khuc xa bang it nhét 10 diop, va bao
gf“nn it nhat ba thily tinh thé. Theo mot $6 phuong an thuc hién, c4c thuy tinh thé cua
cum thuiy tinh thé c6 ciing bién dang nhidu xa két hop trén mdi thuy tinh thé (tre 13, cac
thiy tinh thé c6 ning suat khiic xa khac nhau va cung bién dang nhiéu xa két hop duge
b tri trén d6 dé tao ra trudng chiéu sdu m& rong). Vi du, cdc ndng suat khiic xa clia cum
thuy tinh _thé ¢6 thé nam trong khoang 10D dén 30D, cac thiy tinh thé ¢6 cac sb gia bang
0,5D (tirc 13, 41 thuy tinh thé).

Sé& duogc danh gia cao rang mot sé cac dic diém va chirc ning da dugc mo ta bén
trén, hoac céc thay thé cua ching, c6 thé dugc két hop tuy y vao nhidu hé thdng hoic
g dung khac nhau. Ngoai ra, nhiéu phuong an thuc hién thay thé, bién thé, thay dbi,
hoiic cai thién hién tai khong luong trude hodc khong luong trude dugce co thé dugc thuc
hién sau d6 bdi ngudi o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ma da dugc du tinh

bao ham trong cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiy tinh thé n6i nhin ciu mdt tiéu cy bao gém:

phén t& quang c6 bé mit & phia trude va bé mit & phia sau, tao ra ndng suét khiic
Xa co s0, it nhit mot trong s6 bé mit & phia trude va bé mit & phia sau dugc bd tri trén
d6 bién dang da dugc Kkét hop bao gém cac bic ¢ cac chiéu cao dugc xac dinh bz‘ing
cach két hop ba bién dang nhidu xa cdu thanh, cac bién dang nhiéu xa twong ing voi cac
nang suit p1, p2 va p3, cac nang suit nay 1a khéc v6i nhau va mdi ndng suit 1a ning suét
duong nhé hon khodng 1D, va mdi bién dang trong sé cac bién dang nhiéu xa c6 cac
chiéu cao béc gy ra do tré pha, tuong d6i vé6i chit luu c6 nudec, béng 0,6 dén 1,2 lan 2n
d6i v6i 4nh sang 546 nm, bién dang da duoc két hop dugc xdc dinh boi ham 56 :

z = max (bién dang nhiéu xa (pl), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa

(p3)),

trong d6 p3 > p2 > pl.
2. Thuy tinh thé theo diém 1, trong do bién dang da dugc két hop dugc bd tri hoan toan
trén bé mit & phia trude cua thiy tinh thé.
3. Thay tinh thé theo diém 1, trong d6 bién dang da duoc két hop duge b6 tri tirng phan
trén ca bé mit & phia trude va bé mit & phia sau cta thiy tinh thé.
4. Thuy tinh thé theo diém 1, trong d6 bién dang da dugc két hop 1a d6i xng quay.
5. Thuy tinh thé theo diém 1, trong d6 cac vung cia thuy tinh thé duoc tad bdi ba bién
dang cdu thanh Ia dang thity tinh thé hoi tu.
6. Thuy tinh thé theo diém 1, trong d6 mdi bién dang trong sé cac bién dang nhiéu xa c6
céc chidu cao bac gy ra do tré pha, tuong dbi v6i chét Iuu c6 nude, bing 0,8 dén 1,0
14n 2% d6i v6i 4nh sdng 546 nm.
7. Thuy tinh thé theo diém 1, trong d6 ving gitta c6 bé mit khic xa ¢6 dang doc l1ap véi
céc bién dang nhi€u xa chu thanh.
8. Thity tinh thé theo diém 1, trong d6 ty 1¢ cta p1 v6i p2 bang khoang 0,6, va ty 1& cua
pl vdi ps bang khoang 0.,4.
9. Thuy tinh thé theo diém 1, trong do ty 1¢ cta pl v6i p2 bing khoang 0,67, va ty 1& clia
pl véips bang khoang 0,31.

10. Thuy tinh thé theo diém 1, trong d6 chiéu su tiéu cy 16n hon 0,85 diop.
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11. Thay tinh thé theo diém 8, trong d6 chidu sau tiéu cy 16n hon 0,85 diop.
12. Thuy tinh thé ndi nhan cau mot tiéu cu bao gbm:

phin tir quang c6 bé mit & phia trudc va bé mit & phia sau, tao ra nang suét khic
Xa co so, it nhét mot trong s6 bé mit & phia trudc va bé mit & phia sau dugc bd tri trén
do bién dang da duoc két hop bao gdm cac béc cb céc chiéu cao dugc xac dinh bang
cach két hop ba bién dang nhidu xa cu thanh, cac bién dang nhiéu xa nay tuong ung
véi cac nang sudt pl, p2 va p3, cac nang suit nay 1a khac v6i nhau va mdi ning suit 1a
ning suat duong nho hon khoang 1,25D, va mdi bién dang trong sé cac bién dang nhiéu
xa cb céc chiéu cao bac gy ra do tré pha, trong d6i v6i chét luu c6 nudc, béng 0,6 dén
1.2 13n 2x déi v6i anh sang 546 nm, bién dang da dugc két hop dugc xdc dinh boi ham

7
A

sO :

z = max (bién dang nhiéu xa (pl1), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa
(p3)),

trong d6 p3 > p2 > pl.
13. Thuy tinh thé theo diém 12, trong d6 bién dang da duoc két hop duoc b6 tri hoan
toan trén bé mit & phia trude cla thiy tinh thé.
14. Thay tinh thé theo diém 12, trong d6 bién dang da dugc két hop duge bd tri ting
phén trén ca bé& mit & phia trude va bé mit & phia sau cta thuy tinh thé.
15. Thay tinh thé theo diém 12, trong d6 bién dang da dugc két hop la dbi xtng quay.
16. Thity tinh thé theo diém 12, trong d6 cac ving cua thuy tinh thé tao boi ba bién dang
cAu thanh 13 dang thuy tinh thé hoi tu.
17. Thuy tinh thé theo didm 12, trong d6 mdi bién dang trong s6 cac bién dang nhiéu xa
¢6 cac chiéu cao bac gly ra do tré pha, twong dbi v6i chét luu c6 nudc, bang 0,8 dén 1,0
1in 27 d6i v6i 4nh sdng 546 nm.
18. Thuy tinh thé theo diém 12, trong d6 ving gitra co bé mat khiic xa ¢6 dang doc 14p
v6i céc bién dang nhidu xa ciu thanh.
19. Thuy tinh thé theo diém 12, trong d6 ty 1& cua pl v6i p2 bing khoang 0,6, va ty 1&
cua pl véi p3 béng khoang 0,4.
20. Thiy tinh thé theo didm 12, trong d6 ty 1 cia pl v6i p2 bang khoang 0,67, va ty 1€
cua pl véi p3 bang khoang 0,31.
21. Thuy tinh thé theo diém 12, trong do chiéu sau tiéu cy 16n hon 0,85 diop.
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22. Thity tinh thé theo diém 19, trong d6 chidu sau tiéu cu 16n hon 0,85 diop.
23. Cum thuy tinh thé noi nhan cu mot tiéu cy bao gOm it nhét ba thuy tinh thé, mdi
thuy tinh thé trong sb cac thuy tinh thé nay bao gdm phan tr quang co bé mat & phia
trude va bé mit & phia sau, tao ra ndng suét khiic xa co s, it nhét mdt trong s6 bé mit
& phia trude va bé mit & phia sau dugc bd tri trén d6 bién dang da dugc két hop bao
gdm céc bic cb cac chiéu cao dugc xac dinh bang cach két hop ba bién dang nhiéu xa
cAu thanh, cic bién dang nhiéu xa ndy twong ung vdi cac nang suét pl, p2 va p3, cac
nang suit ndy 1a khic véi nhau va mdi ning sudt 1a ning suat duong nh6 hon khoéang
1,25D, Vé mdi bién dang trong sb cac bién dang nhiéu xa c6 cac chiéu cao bac gy ra do
tré pha, tuong d6i v6i chit luu c6 nudc, bing 0,6 dén 1,2 1dn 27 @di v6i anh sang 546
nm, bién dang da duoc Kkét hop dugc xéc dinh boi ham sb : .

z = max (bién dang nhiéu xa (pl), bién dang nhiéu xa (p2), bién dang nhiéu xa

(p3)),

trong d6 p3 > p2 > pl,

mdi thiy tinh thé trong sb cac thiy tinh thé trong cum c6 ning suét diop khuc xa
co s& khac so v6i nhau,

dal nang suit khiic xa co s& bang it nhét 10 diop, va

blen dang da duoc két hop ciia mdi thiy tinh thé trong s6 it nhit ba thuy tinh thé
1a giéng nhau.
24. Cum thuy tinh thé noi nhan ciu theo diém 23, trong d6 bién dang da dugc két hop
trén moi thity tinh thd trong s it nhét ba thity tinh thé 1a giéng vé6i bién dang da dugc
két hop ctia mdi thuy tinh thé trong sb cac thuy tinh thé khac trong it nhét ba thiy tinh

thé nay.
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