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THAU KINH DUNG CHO MAT CAN THI, PHUONG PHAP TAO RA THAU
KINH DUNG CHO MAT CAN THI VA PHUONG PHAP SAN XUAT THAU
KINH MAT NAY

(57) Bo phan thau kinh ding cho mat cén thi gém ving nhin xa & phia trén va

ving nhin gin & phia dudi. Viing nhin xa & phia trén gém viing trung tam véi do

khiic xa thit nhét d€ nhin rd & khoang cich xa va céc viing ngoai vi c6 do khiic

Xa tuong doi duong so v6i do khic xa thi nhat. Ving nhin gin & phia dusi c6

vung trung tdm c6é do khic xa tuong d6i duong so véi do khiic xa thi nhat dé

gidi thich cho su cham diéu tiét. Do khic xa clia c4c viing ngoai vi clia vung nhin

gan ¢ phia du6i 1a mot gid tri trong s6: i) bang véi d6 khic xa ctia ving trung

tam cta vung nhin gén & phia dudi, ii) tuong doi duong so véi do khiic xa cia

viing trung tam clia viing nhin gin & phia duéi. Séng ché con dé cap dén phuong

phap tao ra thdu kinh diing cho mat can thi va phuong phép san xudt thdu kinh dé

ding truc mat.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén kinh mit. Sang ché con dé cap dén phuong phap diéu chinh
161 khuc xa ctia mét cin thi va’/hodc phuong phap kiém soat su tdng d§ cén thi hodc kiém

soat su tién trién cua tt cén thi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tat can thi, con dugc goi 1a tat nhin gén, la tinh trang khac xa cia mit trong do
anh sang tir vat thé & xa hdi ty & truée vong mac. Tinh trang bénh ly nay lam cho nguoi
quan sat nhin cac vét thé & xa khong rd nét. Tat can thi thuong dugce nhan théy l4n dau &
tré em trong do tudi di hoc va co thé gia ting mirc d6 trAm trong cho dén tudi méi trudng

thanh. Hién tugng nay thuong dugc goi la su tién trién cta cén thi.

Thi luc nhin xa ciia ngudi bi cén thi duge diéu chinh béng thu kinh don trong
thong thuong, thau kinh nay héi tu 4nh sang tir cac vat thé & xa 1én dung vdng mac trung

tam, ho thi gidc, va do d6 lam r6 nét cac vat thé & xa.

Trong nhitng nim gan day, c6 mdi quan tim gia tang vé quang hoc ngoai vi cla
mit, do phat hién ring cac 15i khuc xa ngoai vi ¢6 lién quan dén su tang 18i khic xa. Cac
nghién ctru trén khi (Smith et al.) d4 chi ra ring vong mac ngoai vi c6 thé gy ra dép tng
chinh thi héa. Cac thiét bi va phuong phap dé st dung phat hién cua cac nghién ciru nay
dugc md ta trong bang sang ché My sé US 7503655 B2 (Smith et al.), toan b noi dung
clia bing sang ché nay duoc dua vao day bang cach vién dan. Mot vai thiét bi didu chinh
nhu vay, bao gdm kinh gong va kinh 4p trong, da dugc thiét ké, mot sé da duoc san xut
va kiém tra trong cac thir nghiém 14m sang (Sankaridurg et al. OVS 2010). Nghién ctru
do Sankaridurg et al. thuc hién cho théy su tién trién caa cén thi giam 30% & cac tré em
Trung Qudc, trong dd tudi tir 6 dén 12 ¢6 it nhat mdt cha/me bi can thi khi cac tré nay
deo kinh gong duogc thiét ké v6i muc dich tao thi luc trung tdm dé nhin xa rd nét va lam

giam su 1énh tiéu cy vién thi ngoai vi.

Khi tap trung vao doi tuong & cu li gan, mat can thi c¢6 thé trai qua su cham diéu

tiét tc 1a hinh anh & sau vong mac va do d6 mat trai qua sy Iéch tiéu cu vién thi (nhin
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mo). Céc nghién ctru da phat hién ra ring c¢6 méi twong quan gitta sy cham diéu tiét va su
tién trién cta can thi. Viéc st dung céc thau kinh quan sat déng thoi & dang kinh gong hai
trong va & dang kinh gong da trong c6 d khiic xa ADD (twong dbi duwong so véi do khuc
xa & cu li xa, dd khuc xa cua diém cuc vién) lam giam nhu cau diéu tiét & cu li gén va
duoc chi dinh cho tré nhim muc dich ngan chin su tién trién cua cn thi. Cac thdu kinh
quan sat dong thoi ndy dua trén 16i khuc xa trung tAm va khong xem xét dén bién dang

16i khiic xa ngoai vi & cu li gan.

Nghién cttu dwgc Whatham et al. (JOV, 2009) thuc hién do do khic xa ngoai vi &
nhitng ngudi tré trudng thanh bj cén thi va phat hién ra ring khi nhin & khoang cach gén,
tire 14 ¢6 nd luc diéu tiét, cac 16i khuc xa ngoai vi (do ciu tuong duong, M) tr¢ nén cén
thi hon/it vién thi hon mdt cach tién trién va dang ké (p<0,001) so v&i 15i khic xa trung
tam. Sy thay ddi tuong ddi ¢ 13i khuc xa gitra khoéng c4ch xa va gan trong nhém ngudi
can thi tham gia vao nghién ctru cia Whatham et al. la khoang +0,8D & 40 d6 véng mac

phia miii va khoang +0,2D & 40 d6 vong mac phia thai duong.

Viéc vién din dén tinh trang ky thudt da biét bét ky trong ban mo ta nay khong
phai 13, va khong nén dugc hiéu 13, su thira nhan hoic goi y rang tinh trang k§ thuét nay
tao nén mot phan cua hiéu biét thong thuong trong pham vi bt ky hodc tinh trang ky
thuat nay c6 thé duoc mong doi mot cach hop 1y 1a duge biét chic, duge hiéu va duoc

xem la ¢6 lién quan béi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Sang ché d& xuét thiu kinh mit dung cho mét cin thi, hodc mét co nguy co bi can
thi, thdu kinh nay gdm ving nhin xa & phia trén va viing nhin gin & phia dudi. Vung nhin
xa & phia trén gdm ving trung tim v6i do khuc xa the nhit ma tao ra thi lyc nhin xa rd
nét. Ngoai ra, viing nhin xa & phia trén gdm céc ving ngoai vi ¢6 do khuc xa tuong ddi
duong so v4i do khic xa th nhét. P9 khuc xa tuong dbi duong nay & cac ving ngoai vi
c6 thé thay ddi & goc phin tu phia mii va phia thai duong ciia thiu kinh dé didu chinh
bién dang 16i khiic xa ngoai vi & véng mac phia miii va thai duong. Ving nhin gin & phia
dudi ¢6 ving trung tm c6 d6 khic xa twong dbi duong so véi dd khic xa thir nhit dé
chiu trach nhiém cho su cham diéu tiét. Do khuc Xa cua cac vung ngoai vi cia vung nhin

gln & phia dudi ¢6 gia tri 1a mot trong so: 1) bang vdi do khiic xa cta ving trung tim cua
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vung nhin gan & phia dudi, hoac ii) dwong mot cach twong dbi so vai do khic xa cua

vung trung tdm cua vung nhin gan & phia dudi.

B6i vi mit can thi luc rd cho cac hoat dong & khodng cach xa nhu lai xe, choi thé
thao, v.v., d0 khuc xa trong ving quan st trung tim phia trén c6 thé khong thay dbi va
ddng nhét trén toan bd vung nay. Dbi véi kinh gong, viing nay c6 thé co kich thuéc thay
dbi tir khoang 10mm dén khoang 30mm tr bén nay sang bén kia. Cac vung ngoai vi trong
viing nhin xa dugc bd tri canh ving quan sat trung tdm. Céc vung ngoai vi nay tao ra do
khiic xa duong so v6i ving nhin xa trung tdm. D¢ khiic xa tuong d6i duong nay c6 thé

thay d6i ndm trong khoang tir 0,25D dén 4,0D.

Céc phuong 4n ctia sang ché dugc thiét ké dé dung cho mét bi hodc c6 nguy co
phét trién cén thi dé ngan ngra cén thi hodc lam ngling hodc lam chiam sy tién trién coa
can thi. Do 6, can phai hiéu ring, d6 khic xa thi nhét cua vung nhin xa s& dugc xac
dinh dua trén nhu ciu vé thi luc xa cta ngudi deo kinh va c6 thé thay dbi trong khoang
do khic xa (tlr +1,00D dén -9,00D). T4t ca do khuc xa th hai, thit ba, tht nim va thir sau
& cac ving ngoai vi va do khuc xa thr tv dé nhin gﬁn déu tao ra tin hiéu dé ngédn ngura
can thi & mét c6 nguy co bi can thi hodc 1am chdm hodc 1am ngimg sy tién trién cua cn

thi & mét da bi can thi.

Céc khia canh khéc cua sang ché va cac phuong an khac cia cac khia canh dugce
mo ta trong cac doan néu trén s& trd nén rd rang khi xem phan mo ta duéi day, dua trén

céc vi du minh hoa va cac hinh vé kém theo.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién mot phuong 4n cua viing quang hoc ctia bd phan thiu kinh mét tiéu
biéu theo sang ché. Ving quang hoc dugc thé hién trén Fig.1 duoc chia thanh sdu vung
bang céc dudng chim chdm. Mdi viing chiém dién tich ciia théu kinh du dé dat hiéu qua
quang hoc. Céc ving 1, 2 va 3 dugc thiét ké d& nhin xa va cac ving 4, 5 va 6 duoc thiét
ké dé nhin gin. Do d6, thau kinh nay c6 thé dugc xem 1a dang cai bién ctia thdu kinh hai

trong hodc thau kinh da trong.

Fig.2 thé hién sy m6 ta don gian hoa ctia bd phan thdu kinh mét 100. Bo phan thiu

kinh mét nay gdm vung quan sat phia trén 102 (Vung 1 cua Fig.1), ving quan sat phia
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dudi 104 (Vung 4 cua Fig.1) va cac ving ngoai vi 106A, 106B (Vung 2 va 3 tuong tng

ctia Fig.1) duoc bd tri trén hai bén cua vung quan sat phia trén 102.

Fig.3 thé hién vi du vé bién dang @6 khuc xa cta thdu kinh thé hién trén F ig.2 theo

phuong 4n khi vung 5 va 6 ¢6 d§ khic xa ting so v4i do khue xa cia Vung 4.

Fig.4 thé hién mo hinh vi du don gian hoa v& b phan thiu kinh mét 200, dya trén
thiét ké thau kinh loai didu chinh. Thiu kinh loai didu chinh cung cép su diéu chinh cho
ca thi luc nhin xa va nhin gan. Bo phan thiu kinh mét 200 gdm viing quan sat phia trén
202 (Vung 1 cua Fig.1), ving quan sat phia dudi 204 (Vung 4, 5 va 6 cua Fig.1) va cac
viing ngoai vi 206A, 206B (lan lugt 1a Ving 2 va 3 cia Fig.1).

Fig.5 thé hién mé hinh vi du don gian hoa by phan thiu kinh mét 300 dua trén
thiét ké kinh gong hai trong.

M0 ta chi tiét sang ché

Trong nghién ctru sau hon vé sy thay dbi tinh trang khuc xa ngoai vi ¢6 diéu tiét,
céc tac gia sang ché da phat hién ra ring khi mat thay d6i tim nhin tr cy li xa dén cu li
gan (trong nghién ctru nay, cac phép do & cu li gan duoc thyuc hién trong khoang 20 dén
33 xentimet bao gé)m ca hai gia tri dau mut), ¢6 sy giam vé thi lyc nhin xa ngoai vi ¢ hau
hét cac tAm sai va su thay ddi nay trung binh 1a khoang +1,2D & 40 d6 vdng mac phia
mii va khoang +2,0D & 40 do vong mac phia thai duong. Nghién cttu nay ciing chi ra
mdi quan hé chung gitra su thay ddi vé tinh trang khuc xa ngoai vi c6 diéu tiét tir nghién

ctru ciia Whatham et al. (thé hién sy thay ddi it hon theo tam sai).

Sang ché sir dung méi quan hé gitta tinh trang diéu tiét va 15i khuc xa trong vung
ngoai Vi, dé tao ra thiu kinh mit dung cho mét can thi hodc mét co nguy co bi can thi
duoc thiét ké cho khoang khuc xa ting. Thau kinh nay c6 thé quan trong déi voi nhitng
nguoi, cu thé 13 tré em (khoang 16 tudi va nho tudi hon) bi can thi hodc nhiing ngudi ¢
kha ning bj can thi va nhitng ngudi danh phan 16n thoi gian trong nha, khi mét cta ho tap
trung & khoang cach gan (vi du khi doc sach) hodc & khodng cach vira (vi dy, khi & trong
phong c6 tudng ngin va cac vat thé khac & cach xa khoang 1 dén 10 mét). Bo phan thu
kinh mét nay 1a by phén ma, khi s dung, duy tri dwgc vi tri va sy dinh huéng ¢b dinh
hoic tuong d6i ¢b dinh so v6i mét khi mét chuyén dong gitra nhin thing phia truge (khi

mit c6 thé thudong nhin xa hon) va nhin xudng (khi mét c6 thé thuong nhin gan hon). Vi
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dy, bo phan thau kinh mét c6 thé 13 thiu kinh ding cho kinh gong hodc kinh 4p trong co
co ché dinh huéng thich hgp, nhu hinh céu hodc lang tru. B phan thdu kinh mét nay co

the 1a mot cdp, d€ cung cap cung nhau cho nguoi nhan.

Céc phuong 4n clia séng ché két hgp mot phan cac dic tinh quang hoc cia bd phén
théu kinh mit dugc mb ta trong bang sang ché My sb US 7503655 B2 (Smith et al.), c6
thé dugc ding, cho mit cén thi, dé lam giam hodc didu chinh hodc diéu chinh tdng su
1&ch tiéu cy vién thi ngoai vi & khoang cach xa. Cac phuong 4n nay thira nhan rang, dé
nhin gﬁn, viéc diéu chinh sy léch tiéu cu vién thi tuong dbi 1a khong can thiét, hodc chi
can & mirc dcf) nhd.

Céc phuong 4n clia sang ché con bao gdbm dang khong dbi ximg, dwoc chon dé dap
ng va tinh dén su khéng dbi xung cia 18i khic xa trén kinh tuyén phia mii va thai

duong.

Cac phuong 4n cia sdng ché bao gom thau kinh mat c6 mot s6 mién hodc ving,

moi mieén hodc vung c6 mdt d6 khic xa.

Pé nhin xa, bd phan thau kinh méit gdm, trong vung quan sat phia trén, ving trung
tdm c6 do khiic xa ma diéu chinh 15i khuc xa trung tdm va ving ngoai vi ma twong dbi
duong so v6i viing trung tAm ma didu chinh su 1&ch tiéu cu vién thi ngoai vi khi nhin xa.
Do khiic xa twong dbi dwong nay trong viing ngoai vi c6 thé thay dbi tir 0,25D dén 4,00D
va c6 thé khac nhau giita goc phan tu phia miii va phia thai dwong. Dé nhin gin, bd phén
thau kinh mit cén co, trong viing nhin gin, ving trung tim ma twrong dbi duong so vdi
viing trung tAm nhin xa dé didu chinh su cham diéu tiét. Trj sé twong ddi dwong nay trong
viing nhin gin c6 thé thay dbi tir 0,5D dén 4,00D, véi do khic xa ADD dién hinh nim
trong khoang tir 1,0 dén 2,5D. Béi vi d6i véi cac khoang cach gan, ¢6 rét it hodc khong
¢6 chitng vién thi ngoai vi vong mac so véi ving trung tAm, viing ngoai vi khi nhin gin
doi hoi it hodc khong doi héi sy didu chinh ching vién thi ngoai vi vong mac khi nhin
gin bd sung. Do d6, tri sb twong dbi duong trong ving ngoai vi gan c6 thé thay di tur
0,0D dén 3,00D so véi viing nhin gan. Trj s6 twong ddi duong cua cac viing ngoai vi gan
¢ thé dugc lwa chon béng hoidc nhé hon tri s6 tuong ddi duong d6i vé6i su léch tieu cu

vién thi ngoai vi khi nhin xa.
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Theo cac phwong 4n nay, cic ving ngoai vi nhin gan c6 do khiic xa ma c6 do khic
xa ADD béng mot nira hodc nhdé hon mét ntra d9 khic xa ADD ctia viing ngoai vi nhin xa
trén toan bo dai goéc trudng. Dai goc trudng nay c6 thé duge chon tir nhém khoang 10
dén 40 d9, khoang 20 dén 40 d6 hodc khoang 30 dén 40 d9. Cac phin nim giita khoang 5

d dén bién dudi cia khodng ndy cd the tao c¢o sy chuyén ti€p do khiic xa mugt ma. .

Fig.1 thé hién mot phuong 4n ciia ving quang hoc ctia bd phan thau kinh mét tiéu
biéu theo sang ché. Ving quang hoc nay c6 thé tiép giap véi thau kinh, vi du nhu dién
hinh d6i véi kinh c6 gong, hodc 1a mét phé“m ctia thdu kinh, vi du nhu dién hinh déi véi
kinh 4p trong mém. D& giai thich 10 hon, vung quang hoc duoc thé hién trén Fig.1 dugc
chia thanh sau viing bang cac dudng chdm chdm. Mdi viing chiém dién tich cua thiu kinh
du dé dat hiéu qua quang hoc. Vi du, cac vung 1 va 4 du 16n dé 1an lugt mang lai thi luc
nhin xa va gan chip nhan duogc. Didu nay c6 thé doi héi mdi ving chiém it nhat 10 phén
tram clia viing quang hoc ctia bd phan thau kinh mat. Nhu duogc giai thich dudi day, theo
mot sb phuong an, cac vung lién ké chon loc ¢6 thé ¢o cung ddc tinh khuc xa, hodc tao ra
mdt phan c6 ciing bién dang khiic xa. Theo cac phuong 4n khac, cac ving nay co thé co
cac dic tinh khuc xa khac nhau ma khong phai 1a su nbi tiép ciia bién dang khic xa
chung, trong trudng hop nay cac dudng chdm chim thé hién hoic su chuyén tiép giita hai
viing hoic diém giita ctia ving pha trén giita cic ving nay. Vi tri clia cac dudng chdm
chdm trén Fig.1 chi d& minh hoa va vi tri trén bd phan thau kinh mét cua diém chuyén

tiép/diém gitra dugc thé hién bang cac dudong nay c6 thé thay ddi trong céc vi du khac.

Céc ving 1, 2 va 3 dugc thiét ké dé nhin xa va cac viing 4, 5 va 6 duoc thiét ké dé
nhin gén. Do do, thiu kinh nay co thé dugc xem 1 dang cai bién cta thiu kinh hai trong

hodc thau kinh da trong.

Ving 1 1a viing quan sét phia trén c¢6 thé c6 d6 khic xa gin nhu khong dbi ddi vai
céc tia sang ddng truc duoc tiép nhan béi bd phan thiu kinh mét trong vung nay. B9 khuc
xa thtr nhét nay dugc chon theo mit khong dugc didu chinh. Vi du, dd khic xa thit nhat
nay co thé diéu chinh thi lyc nhin xa cta ngudi bi can thi dung thau kinh dé mang lai thi

luc nhin xa gan nhu rd nét.

Trong mot vi du khac, d6 khuc xa thtr nhat c¢6 thé dugce chon dé lam giam sy léch
tiéu cu trén truc ctia ching can thi, nhung dudi mic diéu chinh cén thi ma van mang lai

thi luc nhin xa chép nhéan duoc, vi du béng cach duy tri su 1€ch ti€u cu can thi 0,25D hodc

-7-



21614

nho hon. Trong ving 1 1a diém cuc vién (DP), twong Gng véi vi tri mong mudbn ma truc
nhin ciu clia mit kéo dai qua d6 dén bd phan thdu kinh mét khi nguoi deo kinh dang
nhin thing huéng v& phia trude vao dbi tuong & cu li xa. Vi tri mong mudn nay c6 thé
dugc chon theo ngudi deo kinh cu thé va cic yéu td khac, nhu vat mang thau kinh néu
thdu kinh nay 1a kinh gong, hodc c¢6 thé duoc chon theo kinh nghiém, nhu d6 tudi trung
binh clia ngudi deo. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, DP dugc bd tri & gan diém thét & bién
dang d¢ khuc xa dugce tao ra giita ving 2 va viing 3. Ving 1 mé rong vé hai bén qua thiu

kinh phia trén diém thit nay, dé chiém phan dién tich ctia thiu kinh phia trén vung 2 va 3.

Ving 2 va 3 tao ra dd khiic xa bd sung trén khip ving 1 (d6 khuc xa ADD). D&
thuén tién va gidi thich rd rang, ving 2 dugc mé ta ¢ day c6 ‘dd khuc xa thw hai’, va
ving 3 ¢6 ‘d0 khic xa thtt ba’. D khuc xa thit hai va thit ba c6 thé gidng nhau trong thiét

ké d6i xtmg, hoic chung c6 thé khac nhau trong thiét ké khong ddi xtng.

Theo mdt phuong 4n, d9 khic xa cua vung 2 va 3 dugc lya chon theo tinh trang
khiic xa clia mét ngudi deo kinh vé thi luc ngoai vi (céc tia séng & goc truong du cao dé
duoc tiép nhan boi vang mac bén ngoai hd thi giac). Muc tiéu trong viéc tao ra ving 2 va
3 1a dé tranh su 1&ch tiéu cy vién thi béng cach dit hinh anh ngoai vi gin nhu & trén vong
mac, hodc dua vao sy léch tidu cu can thi dbi voi thi luc ngoai vi, vi du trong khoang tir
1,0D dén 3,5D. Theo phuong an khéac, d¢ khuc xa ciia viung 2 va 3 dugc chon theo do
tudi trung binh. Ngoai ra, nhiéu loai thiu kinh c6 thé dugc dua ra tuy theo d¢ sai Iéch doi

héi gitta cac ca thé, cho phép bac s§ chon lua thiu kinh phu hgp cho bénh nhéan cua ho.

Theo mdt phuong 4n, ving 2 va 3 c6 do khiic xa gin nhu khong déi. Do khic xa
nay co thé, vi du duogc chon tir d6 khiic xa ADD niam trong khoang tir +0,25D dén +4,0D
s0 v&i @9 khiic xa thir nhét, vi du chung c¢6 thé duge chon ndm trong khodng tir +1,0D
dén +3,0D, va nhin chung, theo c4c phuong an dugce wu tién hon 1a it nhit +2,0D. Theo
phuong én nay, duong chdm chim c6 thé thé hién su thay ddi bac dang ké hoac diém
gilta ctia viing pha trén. Déi véi kinh gong ving pha tron c6 thé, vi du, ndm trong khoang
tir 1 dén 5 mm. Pbi vai kinh &p trong, ving pha tron c6 thé nam trong khoang tir 0,2 mm
dén 1,5 mm. Vung pha tron, khi dugc tao ra, lam muot su chuyén tiép gitta vung 1 va
vung 2 va 3. Theo cac phuong an khac, mot hodc ca hai viing 2 va 3 ¢6 thé co do khic xa
thay doi trong ving d6. Vi dy, d6 khuc xa ciia ving 2 va 3 ¢ thé tang theo sy gia tang

khoang cach tir DP, tir khoang +0,25D tir viing chuyén tiép/ving pha tron dén +4,00D &
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goc truong 40 d6. Tée do tang nay c6 thé gin nhu khong dbi hodc ciing co thé tang theo

su tang khoang céach tir DP.

Mic du c6 su tham chiéu dic biét dén DP, thiét ké thiu kinh khac c¢6 thé st dung
diém tham chiéu khac d6i voi su tang dd khic xa cia vung 2 va 3, vi du tdm hinh hoc cta
thiu kinh hodc c6 thé c6 bién dang d6 khuc xa tang hudng vé ngoai vi cia bd phan thiu
kinh mét dugc thiét ké ma khong tham chiéu dén diém cu thé bét ky trén théu kinh. Theo
mot s& phuong an, viing 2 va 3 ¢6 thé dugc thiét ké theo tinh trang khic xa ngoai vi do
dugc ctia mét ngudi deo kinh, bao gdm su bién thién vé do khic xa clia mit theo su tdng

cua goc thi truong.

Thong tin khéc vé viéc dua ra d§ khic xa ADD cho thi lyc ngoai vi véi muc tiéu
lam gidm hodc loai bé su tien trién cia can thi duge mo ta trong bang sang ché My so6 US

7,503,655 B2 duoc dua vao.

Theo cac phuwong 4n thay thé, ving 1 con c6 thé co su ting do khuc xa vé phia
dinh thang dtng cua thiu kinh, dé dua ra do khtic xa ADD cho thi luc ngoai vi theo chiéu
thang dimg, ngoai do khic xa ADD cua thi luc ngoai vi hai bén dugc tao ra bdi vung 2 va
3. Trong truong hop nay, ving 2 va 3 ndi trén ving 1 (ving 1 vAn chiém dién tich c6
hiéu qua vé& miat quang hoc, vi du it nhit 10% cua vung quang hoc, trong d6 vung 1 duoc
do duoc xac dinh béng +0,25D cta d6 khuc xa dich dé mang lai thi luc nhin xa r6 nét).
Tuy nhién, mic d6 khic xa duong c6 thé thay dbi giita chiéu ndm ngang va chiéu thang

ding.

Vung 4 ¢6 do khuc xa thir tu ma cling ¢6 d¢ khic xa ADD so véi vung 1. Ving 4
c6 thé c6 do khuc xa duge chon dé diéu chinh thi luc nhin gén coa ngudi bi can thi (hodc
ngudi c6 nguy co phét trién thanh can thi). Didu nay doi héi do khic xa ADD vung 4
duong so v&i viée didu chinh can thiét d6i véi thi luc nhin xa do hién tugng duoc biét 1a

su chdm diéu tiét & ngudi bi cén thi.

Ving 4 c6 thé c6 dd khic xa gan nhu khong dbi dbi véi tia sang dong truc tiép
nhan bai bd phan thau kinh mét trong viing ndy. Ving 4 gém diém cuc cin (NP), tuong
g vé6i vi tri mong muén & d6 truc nhan cau cia mét kéo dai qua bd phan thau kinh mét
khi ngudi deo kinh nhin déi tugng & cu li gan, vi du trong qua trinh doc sach. Noi chung,

mot ngudi dang nhin doi twgng & cu li gan s€ chuyén tam nhin ciia ho huéng xudng dudi,
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doé 1a ly do tai sao NP lai & duéi DP. D6 khic xa ciia NP duogc lya chon theo sy chdm
diéu tiét cua nguoi deo kinh hodc d tudi trung binh va cé thé, vi du, ¢o dd khac xa ADD

nam trong khoang tir +0,5D dén + 4,0D so v6i DP bao gbm ca hai gié tri diu mut.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, DP dugc bd tri phia trén kinh tuyén trung tdm theo
huéng nidm ngang cia théu kinh va NP dugc bd tri phia duéi kinh tuyén trung tim theo
huéng ndm ngang ctia thiu kinh, véi NP dwogc b tri xa hon tir kinh tuyén trung tim theo
huéng ndm ngang so v6i DP. Ngoai ra, ving 2 va 3 di qua va kéo bén dudi kinh tuyén
trung tdm theo huéng nim ngang cua thiu kinh, do d6 cac viing nay chiém nhiéu dién
tich cta thu kinh hon ving 5 va 6. Vi dy, viing 2 va 3 (két hop véi ving 1) c¢6 thé chiém
55 dén 70 phén tram kich thudc ding cia théu kinh, trong khi d6 ving 5 va 6 (két hop

v6i viing 4) c6 thé chiém 45 dén 30 phan tram dién tich con lai.

Theo mot sé phuong 4n, NP duoc bd tri ngay duéi DP (theo huéng mong mudn
ctia thiu kinh trong qu4 trinh st dung). Céc phuong 4n nay khong bao gdm du tinh bt ky
d6i véi truc nhan cu ctia ngudi ding chuyén dich mot chat vé phia miii khi doc. Theo
cic phuong 4n khac, NP c6 thé dich chuyén vé phia miii, 1én dén khoang 5 mm trén kinh

gong, dé twong rng vdi su dich chuyén truc nhan cau hoac su hdi tu cua mat.

Gitra vung 1 va 4 1a kénh 7. Doc theo kénh nay, do khic xa thay dbi tir do khuc Xa
nhin xa ctia ving 1 dén d6 khic xa nhin gn cua vung 4. Theo mgt phuong an, sy thay
d6i vé do khuc xa ndy gin nhu tuyén tinh, mic du cac phuong 4n khéc c6 thé c6 bién
dang do khuc xa khac véi gradien bién thién doc theo kénh 7 hodc véi su thay doi do
khuc xa ting béac, bao gém su thay dbi ting bac ¢6 sy pha tron d& lam mém mai sy
chuyén tiép. Can phai hiéu ring mac di kénh c6 thé dugc nhin thdy 15 bing mét thuong
trén Fig.1 nhd sy dinh rd cac ving tir 1 dén 6, trong thuc t& kénh nay khong dugc xac
dinh mot cach rd rang, chi la su thay ddi & tinh trang khiic xa gitta DP va NP va su thay

d6i & tinh trang céch xa DP va NP.

Ving 5 va 6 chiém phan duéi cia thiu kinh ma khéng dugc pha béi ving 4. Theo
mdt s phuong &n, do khic xa cia ving 5 va 6, lan luot 1a d§ khuc xa th nam va tha
sau, 13 gidng véi do khuc xa tht tu. Do do, theo cac phuong 4n nay, toan bd phan dudi
cta thdu kinh c6 thé ¢6 do khuc xa duoc chon d6i vai NP. Diéu nay tuong ung vdi su

thay ddi & su khiic xa ngoai vi tw nhién khi mat diéu tiét va bién dang trd nén ddng déu
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hon (it vién thi trong ving ngoai vi so véi trén truc khi mat didu tiét hon khi mét dang

nhin d6i tugng & cu li xa).

Theo cac phuong an khéac, mot trong hai viing vung 5 va 6 ¢6 do khic xa ADD so
v6i do khiic xa ctia vung 4. D9 khic xa ADD ctia viing 5 nay c6 thé gidng do khuc xa
ADD cua ving 6 trong thiét ké dbi ximg, hodic do khuc xa ADD cua ving 5 va 6 ¢co thé
khac nhau trong thiét ké khong déi xing.

Theo cac phuong 4n khac, d6 khiic xa ADD ctia ving 5 va 6 duoc thiét ké theo
tinh trang khic xa ngoai vi tu nhién cia mit dugc diéu tiét va do do co thé tuong tu voi
lwa chon bét ky dugc mod ta dbi véi ving 2 va 3 néu trén, nhung véi do 16n giam, it nhét &
trudng ngoai vi xa, dé tuong mg vai bién dang ddng déu hon véi goc thi trudng tang.
Nhin chung, néu vung 2 c6 do khuc xa gﬁn nhu khong dbi, vung 5 s€ ¢6 do khuc xa gﬁn
nhu khong ddi va néu ving 2 ¢6 d6 khuc xa tang vé phia ngoai vi cta thiu kinh thi vung
5 cling s& c6 dd khuc xa ting vé huéng ngoai vi. Ving 3 va 6 c6 thé c6 mbi quan hé
tuong tu. Do khuic xa ADD (so v6i d9 khic xa thir tu) cla ving thir ndm va ving thir sdu
c6 thé 14n lugt be°1ng mot nira hodc nhd hon mdt nira do khic xa ADD (so v6i dd khic xa
thir nhét) ciia viing hai va viing ba, hoic ¢6 thé 1an lugt nhé hon tir 1,00D dén 2,00D (bao

gom ca hai gid tri dau mut) so véi d khic xa ADD ctia ving hai va viing ba.

Phén md ta sau day cho cic phuong 4n dua ra cac vi du cu thé v& thiu kinh, cu thé
1a thdu kinh deo, c6 vung 1 dén 6 néu trén. Can phai hiéu réng, nhiéu bién d6i khac cua
thu kinh c6 thé dugc thiét ké trong khi vn giit clu truc, muc dich, va hiéu qué chung
nhu dugc mo ta & day. Trdi nguge véi Fig.1, thé hién cac ving cua théu kinh bang cac
dudng chidm chém, trir khi ¢6 chi dinh khac hodc ngit canh yéu ciu, cac duong trén Fig.2
dén 4 thé hién cac dudng c6 do khuc xa bing nhau déi voi tia sang bén truc. Can phai
hiéu rang, cic phuong 4n nay cling c6 thé ap dung dugc cho ving quang hoc cua kinh 4p
trong.

Fig.2 thé hién sy mo ta don gian hoa ctia bd phan thiu kinh méit 100. Bo phan théu
kinh mét nay gébm ving quan st phia trén 102 (ving 1 cta Fig.1), vung quan sat phia
dudi 104 (vung 4 cua Fig.1) va cac vung ngoai vi 106A, 106B (ving 2 va 3 tuong ing

ctia Fig.1) dugc bb tri trén hai bén cta ving quan sét phia trén 102.
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Ving quan sét phia trén 102 gdm ving quan sét cta hd thi giac 108 két hop diém
cuc vién (DP) cho thdu kinh, ma tao ra 6 khiic xa thr nhét, dugc lya chon dé mang lai
thi luc nhin xa rd nét cho ngudi deo kinh. D khic xa clia ving quan sat phia trén 102 1a
gin nhu khéng ddi hodc 1 c¢6 do khic xa ADD nhé (dugc bidu thi bang mot dau +).
Puodng tron biéu thi ving quan st ctia hd thi gidc 108 va du cong + bén trong dudng
tron nay nham thé hién vi tri ciia ving nay va DP, chu khong phai quy dinh ring do khuc
xa ADD cao hon dd khuc xa dugc chon dé diéu chinh thi luc nhin xa. Cac diu cong khac
+ VA ++ va +++ thé hién d¢ khic xa ADD téng cao hon d9 khuc xa & DP, véi cac dau

cong khac thé hién d6 khuc xa ADD cao hon.

Céc viing ngoai vi 106A, 106B trén hai bén ciia viing quan sat cia hé thi giac 108
bao gdm ving bién ddi do khuc xa phia thai dwong 110 va vung bién déi do khic xa phia
mili 112. Ving bién ddi d6 khic xa 110 va 112 c6 d6 khuc xa duong tang vé& huéng mép
ngoai vi ctia thau kinh. Su ting do khic xa duong nay tao ra su diéu chinh quang khip va
xung quanh kinh tuyén ngang kéo dai dén DP cua loai dugc mo ta trong bang sang ché
My sb 7,503,655 B2 (Smith et al) duoc két hop. Bién dang do khic xa cia théu kinh
chuyén tiép mot cach muot ma va ting dan tir 46 khuc xa cua vung quan sat phia trén 102
dén d6 khuc xa tdi da cua cac vung ngoai vi 106A, 106B, dugc b tri gén nhu & mép cua
bd phan thau kinh 100.

Su ting do khiic xa dwong & cdc ving ngoai vi 106A, 106B c6 thé bang nhau dbi
v6i ca hai viing bién dbi do khuc xa phia thai dwong 110 va phia mii 112, do d6 thiu
kinh nay gin nhu ddi xtng quanh kinh tuyén dimg trung tdm. Theo cach khéc, su tang do
khiic xa dwong nay c6 thé 1a khong ddi xing theo kinh tuyén cta truong thi gidc hai bén,
vi du, dé twong tng vai tinh khong dbi xtng & thi trudng cua ngudi bénh hoic tinh khong

dbi xting dugce xac dinh tir d tudi trung binh.

Viing quan sat & dudi hodc gan 104 tao ra d6 khiic xa ADD so v6i do khuc xa tha
nhét. D6 khic xa ADD nay c6 thé c6 tri sb 16n nhét & diém cuc can (NP) 116 va duy tri
khong d6i dudi NP, do d6 ving twong tmg véi ving 4 cia Fig.1 ¢6 do khic xa gan nhu
khong d6i. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, NP ¢6 thé dugc bd tri & didm gitta ndm gitra
viing quan sat phia trén 102 va mép ngoai vi giita day cua thiu kinh. Theo cach khac, NP
¢6 thé dugc bb tri phia trén diém gifra nay, vi du & khoang 25% dén 40% khoéang céch tir

DP dén mép ngoai vi giita day cta thau kinh dé lam gidm khoang cich ma mit cin
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chuyén dich tr vi tri nhin xa phia trudc dén vi tri nhin g?m. Su dinh vi cao hon thay thé
nay cua NP c6 thé tao diéu kién thuan lgi cho su thay d6i nhanh hon vé tiéu cu tir xa dén

gan.

Su thay ddi tir viing quan sat phia trén 102 dén ving quan sat phia dudi 104 ¢6 thé
dat duoc béng hanh lang thay dbi dd khic xa 118 trong d6 bién dang do khic xa cta thau
kinh chuyén tiép mot cach mém mai va tang dan tir d6 khic xa cia viing quan sét ctia hd
thi giac 108 dén do khuc xa cua ving nhin gin 104. Do d6, doc theo hanh lang nay, thiu
kinh c6 thé c6 bién dang d6 khuc xa twong tw véi cai thuong duoc goi 1a thiu kinh da
trong. Hanh lang 118 nay kéo dai tir diém cuc vién dén diém cuc c4n. Hanh lang 118,
trén Fig.2 duogc biéu thi bing duong nét gach thang dung, ciing c6 thé duoc lam nghiéng
hodc 1am léch dé diéu chinh sy hoi tu ctia méit khi nhin cac vat ¢ g?ln. Su lua chon dd
khuc xa ADD c¢6 thé duge thuc hién theo su cham diéu tiét cia ngudi deo kinh hodc do
tudi trung binh khi thwc hién viéc nhin gin. Nhu d& cap trén day, do khic xa nay c6 thé
chuyén tiép tir d6 khuc xa ciia ving quan sat cia hd thi giac 108 trong vung quan sat phia
trén 102 dén do khuc xa cua vung nhin gén 104 & diém cuc cén va sau d6 duy tri gén nhu

khong doi tir diém cyc can dén mép ngoai vi cua thau kinh.

Theo mdt phuong an thiét ké thau kinh duoc thé hién trén Fig.2, cac vung ngoai vi
trén hai bén ctia NP (viing 5 va 6 ciia Fig.1) gan nhu c6 cing d6 khuc xa nhu do khuc xa
& NP. Thiu kinh nay c6 thé dwoc thiét ké dé co su chuyén tiép muot ma tir ving 4 dén 6
(Fig.1) thanh bién dang d¢ khuc xa cta cdc vung ngoai vi 106A va 106B. Theo phuong
an khac, do khuc xa tdng & vung 5 va 6, nhung véi tdc dd cham hon trén kinh tuyén dén
DP. Cac phuong 4n nay lan luot dugc thé hién trén Fig.2 bing hai dudng nét dit ma nhin

chung tao ra hinh chit U nguoc.

Bién dang do khiic xa vi du doc theo kinh tuyén nim ngang dén DP dugc thé hién
trén Fig.3 duéi dang bién dang ‘Xa’. Fig.3, khi dwa vao bién dang d6 khuc xa bién dbi
doc theo kinh tuyén nim ngang dén NP, thé hién phuong an thr hai néu trén, dugc mo ta
chi tiét hon dudi ddy. Tl phan mo ta trén ddy, cin phai hiéu ring di v6i phuong 4n thu
nhét, bién dang d6 khiic xa doc theo kinh tuyén ndm ngang dén NP c¢6 thé gin nhu khong
d6i, c6 su bién thién ma tao ra su chuyén tiép muot ma thanh cic vung ngoai vi 106A va
106B.

-13-



21614

Fig.3 thé hién vi du vé bién dang do khuc xa cua thau kinh thé hién trén Fig.2 theo
phuong 4n khi viing 5 va 6 c6 d6 khic xa ting so véi d6 khiic xa cia ving 4. Bién sb doc
1ap 1a khoang cach ban kinh tir tim theo chiéu ding ctia thiu kinh, theo chu dinh cua
Fig.3, dén DP. Bién sb phu thudc 1a d khic xa, vi du dat dugc tir hinh dang cua bé mat
trude cua thiu kinh, va biéu d6 thé hién hai dd thi d6 khac xa, mot theo kinh tuyén ngang

dén DP (Xa) va mot theo kinh tuyén ngang dén NP (gan).

Théu kinh dwgc thé hién trén Fig.3 1a thiu kinh gong cho ngudi cén thi 3D. Kinh
ap trong c6 thé co6 bién dang d6 khiic xa twong ty, nhung cé kich thude thu nhé dé phu
hop véi viéc dit kinh &p trong ndy & trudc va gan nhu & trén gidc mac, thay vi & cach xa
phia trudc giac mac ddi v6i kinh gong. Hanh lang 118, trén F ig.2 duoc thé hién bai
dudng nét dut thing ding, kéo dai khoang 5 mm theo huéng miii va thai duong quanh
DP va mé rong va léch vé phia miii & NP. NP c6 d khic xa NP ¢6 do khiic xa ADD la
1D so véi d khiic xa thir nhat cia DP. Xem xét cac ving trén Fig.1 dugc &p dung cho
thau kinh trén Fig.3, vung 2 c6 d6 khiac xa ADD tidng dan so vé6i d6 khuc xa thir nhét
khoang 0,4D ¢ 10 mm, khoang 1,0D & 20 mm va khoang 1,5D ¢ 30 mm. Vung 3 ¢6 do
khic xa ADD téang dan so véi dd khuc xa thr nhét khoang 0,25D & 10 mm, khoang
0,75D 20 mm va khoang 1,25D & 30 mm. Ving 5 c¢6 do khic xa ADD ting dan so vé6i do
khuc xa NP ma nhé hon d6 khiic xa ADD cuia viing 2 (so véi do khuc xa thir nhét), 1én
dén khoang 0,65D & 30 mm. Vung 6 c6 d6 khiic xa ADD ting dan so véi do khic xa NP
ma nhé hon d§ khiic xa ADD ciia viing 3 (ciing so v6i d6 khiic xa thir nhat), 1én dén

khoang 0,4D & 30 mm. Do d9, thau kinh nay khong ddi xtmg qua tim thing ding cta no.

Do d6, viing 5 va 6 cung cip khoang mét nira do khiic xa ADD so véi do khuc xa
& NP, ving 2 va 3 cung cép trén d6 khic xa & DP. Do dic diém khuc xa déng déu cua
mét c4n thi khi nhin v4t thé & cy ly gin, khong mong mudn ring ving 5 va 6 s& cin nhidu
hon mot nira do khic xa ADD cua vung 2 va 3. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khac,

ving 5 va 6 ¢6 thé cung cép it hon mét nira do khiic xa ADD so véi vung 2 va 3.

Fig.4 thé hién mo hinh vi du don gian hoa vé bd phan thau kinh mét 200, dya trén
thiét ké thau kinh loai diéu chinh. Thiu kinh loai diéu chinh cung cép su diéu chinh cho
ca thi lyc nhin xa va nhin gin. B phén thau kinh mét 200 gdm vung quan sat phia trén
202 (vung 1 cua Fig.1), ving quan sit phia dudi 204 (ving 4, 5 va 6 cia Fig.1) va cac
ving ngoai vi 206A, 206B (1an luot 14 ving 2 va 3 cia Fig.1).
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Viing quan sat phia trén 202 gdm ving quan séat cta hd thi giac 208 véi diém cuc
vién (DP) dé tham chiéu. Ving nay tao ra d6 khic xa tht nhat dé nhin 5 & khoang cach
xa. Quy trinh lya chon vi tri va d¢ khuc xa ctia vung quan sét phia trén 202 dugc mo ta
trong phuong an 1. Do khuc xa tht nhit dé nhin 13 ¢ khoang cach xa dugc dwa ra dudi
DP ciing nhu trén DP va tiép tuc giam dén diém gian doan & bién dang do khuc xa & do

ving quan sat dudi va gan 204 bét dau.

Céc viing ngoai vi 206A, 206B trén mot bén ciia viing quan sét ctia hd thi giac 208
bao gdm ving bién dbi d6 khuc xa phia thai dwong 210 va vung bién ddi do khuc xa phia
miii 212. Su tdng d6 khuc xa duong tao ra su diéu chinh quang tuong tu cac viung ngoai
vi 106A va 106B dugc md ta cho phwong an 1. Péi véi phuong 4n 1, cac vung ngoai vi

206A, 206B c6 thé cung cip ving bién dbi do khuc xa dbi xtmg hodc khong dbi xung.

Ving quan sat dudi va gin 204 tao ra d6 khiic xa ADD so v6i d khuc xa thir nhét.
Theo phuong 4n nay, ving quan sat dudi va gan 204 kéo dai qua toan bd hodc gin nhu
kéo dai qua toan bd thau kinh doc theo kinh tuyén ngang va c6 d6 khuc xa gén nhu khong
thay d6i doc theo kinh tuyén ngang va bén dudi. Khong gidng nhu thiét ké thiu kinh da
trong theo phwong 4n 1 va 2 trén day trong d6 do khuc xa ting dan dan gitta DP va NP,
viing quan sat trén va dudi cta thiét ké thau kinh diéu chinh 1a khac biét véi nhau, phéan

tach boi diém gian doan 205 & bién dang d9 khuc xa.

Ngoai cac thiét ké thau kinh da trong va thiu kinh loai didu chinh dugc md ta trén
day, thiét ké thau kinh hai trong ciing ¢6 thé dugc st dung @& didu chinh ddng thoi tat
loan thi, sw cham diéu tiét va tat ldo thi. Fig.5 thé hién mé hinh vi du don gian héa bd
phan thau kinh mat 300 duya trén thiét ké kinh gong hai trong. Bo phan thiu kinh mét nay
gém ving quan sat phia trén 302 (ving 1 cua Fig.1). Vung quan sét phia trén 302 nay
gdm ving quan sat cta hé thi giac 308 c6 didm cuc vién (DP) dé tham chiéu. Vung nay

tao ra do khuc xa thtr nhat d€ nhin ré & khoang cach xa.

B6 phan thiu kinh mét con bao gdm ving quan sat phia dugi 304 (ving 4 cua
Fig.1) va cac viing ngoai vi 306A, 306B (lan luot 13 viing 2 va 3 cua Fig.1) dugc bb tri
trén hai bén cua DP. Thiét ké thau kinh hai trong nay tao ra do khic xa thir nhit dé nhin
10 ¢ khodng c4ch xa trong ving quan sat phia trén 302 va do khuc xa th{ hai trong ving
quan sat phia dudi 304 dé nhin gin. Po khuc xa tht hai nay c6 do khac xa ADD so véi

d6 khuc xa thtr nhét.
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Khong giéng nhu thiét ké thdu kinh loai didu chinh, ma tao ra do khic xa trén
khip viing quan sat phia dudi, thiét ké thau kinh hai trong c6 vung quan sat phia dudi 304
& doan nhé hon trong thau kinh c¢6 db khic xa thit nhit. Theo cac phuong an thay thé,
ving quan sat phia dudi 304 nay c6 thé dugc chuyén vi tri @& didu chinh su hoi tu cua
mét khi mét nhin cac dbi tugng & cu li gan. Bén ngoai ving quan sat phia dudi 304 nay
(vung 4, 5 va 6 cuia Fig.1 khong bi chiém boi ving quan sat phia du6i 304) théu kinh c6

cung do khuc xa véi @6 khuc xa dugc chon cho DP.

Céc vang ngoai vi hai bén 306A, 306B trén hai bén ciia ving quan sét cta hé thi
gidc 308 bao gdm ving bién dbi do khiic xa phia thai duong 310 va ving bién déi do
khuc xa ving miii 312 ma lam téng do khiic xa duwong, twong tw viing bién dbi do khuc xa
dugc md ta v6i viée tham chiéu dén cac phwong an 1 dén 3 va c6 thé 1a déi xung hodc

khong ddi xing.

Theo cac phuong an khéc, do khic xa trong ving 1 (xem Fig.1) c6 thé khong phai
12 khong d6i ma c6 thé tang theo cach tuong tu véi ving 2 va 3 dugc md ta trén day lién
quan dén phuong an 1. Didu nay c6 thé tao ra su didu chinh diém tiéu cu cho cac hinh
anh duoc tiép nhan duéi hé thi gi4c ngoai su diéu chinh dugc tao ra boi vung 2 va 3 cho
cac hinh anh duoc tiép nhan vao bén phai va trai cua hd thi giac. Theo mot cach thuc hién
cia phuong 4n ndy, thiu kinh nay ddi xiémg quay tron trén ving 1 dén 3, do d6 ngoai
viing 4 dén 6 thiu kinh nay c6 bién dang do khic xa tang mot cach dan dan tuong ty theo
ban kinh tang tir DP (hodc diém tham chiéu trung tdm khac nhu tAm hinh hoc cta thiu
kinh, néu diém nay khac véi DP). Ngoai ra, theo mdt lya chon, ving 2 va 3 ¢6 thé duoc
thiét ké sao cho & khoang cach bén gin nhu bang khoang cach tir DP dén NP, d6 khic xa
ADD ctia viing 2 va viing 3 14 bang v&i su su chénh 1éch gitta NP va DP, tao nén phuong
an co tinh d6i xting quay tron hon nita. Su khong d6i xtng quay tron s& xuét hién do su
tao ra do khuc xa ADD gidm trong vung 5 va 6 so v6i d9 khuc xa ADD trong ving 2 va
3. Su khong d6i ximg quay tron ciing s& xuét hién do sy ddng déu cia bién dang d¢ khuac

xa bén dudi NP.

Phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong an néu trén va cac phuong 4n khéc ¢ thé
dugc thuc hién nho st dung nén thau kinh nhu théu kinh gong hozc thdu kinh 4p trong.
Pé san xuét thiu kinh theo sang ché, bién dang do khuc xa theo cac phuong &n khac nhau

duge md ta & day c6 thé trudce tién duge chuyén dbi thanh bién dang do day cua théu kinh
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dé nhép vao may tinh hd trg san xut. Bién dang d¢ khuc xa cua thau kinh c6 lién quan
duoc chuyén d6i thanh bién dang d¢ day truc cho thau kinh, c6 xem xét chi sb khuc xa
cia vat liéu lam thiu kinh. Cac d4u hiéu cia bién dang do khuc xa/dd day nay cé thé
duogc dua 1én bé mit trude hodc bé mit sau hodc két hop cé hai. Khi tat ca cac thong s6,
tuc 1a bién dang do day, bién dang do khiic xa, hinh dang bé mat sau, dudng kinh va chi
sb khuc xa cua vt lidu duge xac dinh, cac thong ) ndy dugc nhap vao mdy tién dugc hd

trg bang may tinh dé san xuét thiu kinh.

Theo mdt sb phuong an, thau kinh gong dugc kich hoat béng dién c6 thé duge st
dung bao gébm bod phén quang dugc hoat héa bing dién duge gin vao nén quang (nhu
phéi thau kinh hoan thién hogc chua hoan thi¢n) hodc thdu kinh thong thuong. Khi dién
ap dugc dua vao bd phan quang duge hoat hoa bing dién nay, do khuc xa ciia bd phén
nay c6 thé thay ddi so véi do khuc xa cta nén nay. Tinh thé 16ng c6 thé duoc st dung lam
mdt phan ctia bo phan quang dugc hoat héa bing dién nay, va sau d6 chi sé khic xa dugc
thay ddi bang cach tao ra dién truong trén khp tinh thé 1ong nay. Dién truong nay co thé
duoc tao ra bé‘tng cach dua mot hodc nhiéu dién ap vao cac dién cuc ndi voi tinh thé long
nay. Nho st dung nén duoc hoat hoa béng dién nay, do khuc xa ¢o thé duoc diéu chinh
mdt cach riéng ré d6i voi nhiu ving khac nhau trén khip thau kinh. Can phai hiéu rang,
cac cong nghé hoat hoa bang dién khac nhau c6 thé thich hop dé tao ra thiu kinh theo céc

khia canh ctia sdng ché dugc mo ta & day.

Nhu dugce st dung & day, thuat ngit thir nhét, thi hai, thir ba, v.v., dugc st dung dé
chi cac déu hiéu riéng biét, vi du “ving tha nhét” va “vung thtr hai”, va khong dugc sir
dung dé chi thir ty hodc mdi lién hé.

Cén phai hiéu ring sang ché dugc mé ta va dwoc x4c dinh trong ban mo ta nay bao
ham tit ca céc dang két hgp khac nhau cda hai hoac nhiéu d4u hiéu riéng ré duogc dé cap
hodc hién nhién tir phin mo ta va hinh v&. T4t ca cac dang két hop khac nhau nay tao nén

cac khia canh thay thé khac nhau cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Théu kinh mit d st dung truéc mét can thi ciia ngudi deo, théu kinh mét nay bao

gdm trong viing quang hoc:

vung thit nhat bao gom diém cuc vién dugc dinh vi gan nhu thang hang véi vi

tri ctia truc nhin ciu clia mat trong qué trinh nhin xa vé phia trudc;
vung th hai dugc dinh vi vé& mot bén cta diém cuc vién;
viing thr ba dugc dinh vi vé phia bén kia cta diém cuc vién;
viing thtr tu duoc dinh vi dudi diém cuc vién;
viing thit nam duoc dinh vi v& phia mot bén cia ving th tu; va
viing thir sau dugc dinh vi vé phia bén kia ctia ving thi tu;
trong do:
thiu kinh mét c6 d6 khuc xa the nhét & diém cuc vién;

vung tht hai va vung thir ba lan luot c6 d khuce xa thtr hai va thir ba v4i d6 khuc xa

ADD cua vung hai va vung ba so véi d khic xa tha nhét;

vung thir tur ¢6 do khuc xa thtr tu v6i do khiuc xa ADD cia ving bdn so voi do khuc

xa thir nhat; va

viing thir ndm va ving tht sdu c6 d6 khuc xa tht ndm va thir séu, mdi do khic xa nay

1a mot gia tri trong sd:
béng do khuc xa th tu;

14n luot c6 d6 khac xa ADD cla vung ndm hodc ving sau so vdi dd khuc xa thi tu,
trong d6 d6 khuc xa ADD ciia ving ndm hodc ving sdu nay 1a nhé hon hoic bing do
khic xa ADD ctia ving hai hoic viung ba so v6i do khic xa tha nhét;
va trong do thdu kinh mét nay cé cdu hinh ma tao ra su chuyén dich tuong dbi voi

mat, khi mat chuyén dich gitra nhin vé phia trude va nhin xudng.

2. Théu kinh theo diém 1, trong d6 mot tfong s& cac ving thir nhét, thir hai, thit ba, tha
tu, thir nim va tht sau chiém it nhit mot phan mudi dién tich cua vung quang hoc cta

thdu kinh mat.
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. Théu kinh theo diém 1, trong d6 d¢ khtc xa tht hai va thit ba c6 d6 khic xa ADD so
v6i d0 khiic xa thir nhat nim trong khoang 0,25D dén 4,0D, bao gdm ca hai gié tri dau
mut.

. Th4u kinh theo diém 1, trong d6 do khac xa tha tu ¢é do khuc xa ADD so véi dd khac
xa thir nh4t ndm trong khoang tir 1,0D dén 2,5D.

. Thiu kinh theo diém 1, trong d6:

mdi d khiic xa thtt hai va thtr ba c6 d6 khiic xa ADD it nhit 1a 2,0D so vé6i do khuc

xa thir nhat; va

mdi d6 khiic xa ADD ctia viing thir nam va ving thir sau so voi do khuc xa tha tu 1an
lugt nhé hon d§ khue xa ADD cuia viing hai va viing ba so véi dd khic xa thir nhat
khoang 1,00D va 2,00D (bao gdm c4 hai gia tri diu mut).

. Thau kinh theo diém 3, trong d6 do khiic xa ADD cua vung thir ndm va ving thir sau
béng mdt nira hodc nhé hon mét nira do khiic xa ADD cua vung hai va vung ba.

. Thau kinh theo diém 1, trong d6 do khic xa tht hai va tht ba tang theo huéng hdi tu
v6i do khuc xa thtr ndm va thir sdu véi goc thi trudng ting.

. Thiu kinh theo diém 1, trong d6 ving thir nhit kéo dai tir diém cuc vién dén ngoai
bién trén ctia thiu kinh va c6 d6 khuc xa gan nhu dong nhét.

. Théu kinh theo diém 1, trong d6 ving tht nhét 1a phan dwoc dinh vi phia trén ving

hai va vung ba.

10. Thiu kinh theo diém 8, trong d6 viing thir nhat ¢6, & cac vi tri phia trén diém cuc vién

va phia trén vung hai va ving ba, d¢ khic xa c6 do khuc xa ADD so voi dd khuc xa

thir nht.

11. Thau kinh theo diém 1 duoc tao cdu hinh dé c6 bién dang d6 khiic xa chuyén tiép mot

cach tang dan gifta do khiic xa ctia ving thtr nhat va d khic xa cta ving thu tu.

12. Théu kinh theo diém 1 duoc tao cAu hinh dé c6 bién dang do khuc xa chuyén tiép mot
cach tang dan gifra d6 khuc xa cua viing thtr nhét va d6 khic xa cta vung hai va viing

ba.

13. Thiu kinh theo diém 1, trong d6 ving thir tu c6 d khiic xa gin nhu khéng thay déi

trén vung nay.
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14. Théu kinh theo diém 1, trong d6 do khuc xa cua vung thir tu, thir nam va th sau gé‘ln

nhu giéng nhau va gin nhu ddng nhét trén céc ving thir tw, thit nim va thi séu.

15. Thau kinh theo diém 1, trong d6 thiu kinh nay 1 th4u kinh gong.

16. Thau kinh theo diém 1, trong d6 thiu kinh nay 1a théu kinh ap trong.

17. Phwong phép tao ra thiu kinh dé ding cho mét can thi, phuong phap nay bao gom:
tiép nhan thong tin biéu thi 18i khuc xa cia mét & khoang cach xa;
tiép nhén thong tin biéu thi sy cham diéu tiét & khoang céch gan;
tiép nhan thong tin biéu thi bién dang khiic xa ngoai vi & ca khoang céch xa va gan;
chon lya hodc san xuét thiu kinh gém:

vung quan sat thir nhat cta ho thi gidc dé nhin & khoang cach xa, ving quan sat thir
nhat ctia ho thi gidc nay c6 do khic xa dé diéu chinh 16i khic xa cua mat & khoang

cach xa;

ving quan sat thtt hai ctia hd thi gidc dé nhin gén, dwgc dinh vi bén dudi ving quan

sat thir nhat ctia ho thi gidc néu trén;

mot hodc nhi€u viing quan sat ngoai vi ma tao ra sy di€u chinh cta it nhat mot trong
s0 di€m anh ngoai truc ngoai vi phia miii va thai duong dya trén bién dang khuc xa

ngoai vi & khodng cach xa va gan.

18.Phuong phép theo diém 17) trong d6 ngudi deo kinh nay 1a tré em trong d6 tudi tir 6
dén 16.

19. Phuong phap san xuét thdu kinh mét dé ding & trude mét can thi bao gom:
tao nén th4u kinh c6 ving quang hoc;

trong d6 budc tao nay bao gdm viéc tao hinh thau kinh c6 sau vung trong ving quang hoc

nay sao cho:

ving thir nhat gdm diém cyc vién dugce dinh vi gan nhu thing hang véi vi tri mong mudn

cta truc nhén cau cia mat khi nhin xa vé phia truédc;
vung thit hai dugc dinh vi vé mot bén cta diém cuc vién;

vung thit ba dugc dinh vi vé bén con lai cta diém cuc vién;
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vung thit tr duge dit dudi diém cuc vién;
vung thit ndm duoc dinh vi vé mdt bén cua vung tha tu; va
vung thit sdu dugce dinh vi vé bén con lai cia ving thir tu;

va trong d6 budc tao ndy gém viéc tao hinh thau kinh sao cho mdi viing trong sé sau

vung nay c¢6 do khuc xa sao cho:
thau kinh mét c6 do khuc xa thtr nhat & diém cuc vién;

viing thtr hai va ving thtt ba 1an lugt c6 do khuc xa tht hai va tha ba véi do khuc Xa

ADD ctia viing hai va viing ba so v6i d6 khuc xa thtr nhit;

ving ther tu ¢6 do khic xa tht tu véi do khic xa ADD cua viing bdn so véi do khic xa

thir nhat; va

vung thr nam va ving thr sdu c6 do khic xa thit nim va thit sau, mdi do khuc xa nay la

mot trong so:
bang do khuc xa thir tu cuia ving tht tu;
bang d6 khiic xa thi nhat ciia diém cuc vién;

14n lugt ¢6 d6 khic xa ADD cia vung ndm hodc vung sdu so véi do khuc xa thi tu, trong
do6 do khuc xa ADD cta viung ndm hodc ving sau nay lan lugt nhé hon hoic béng do
khic xa ADD cta vung hai hodc ving ba so véi d6 khiic xa thir nhit cua vung hai va

vung ba nay.
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