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Tom tit

Cong nghé ma hoa mat song la mot cong nghé manh dwoc s dung cho mo rong do sau
trieong cia hé thong quang hoc. O bdi bdo ndy, chiing t6i phdt trién cong nghé ma héa mdt
séng vao kinh hién vi quang hoc théng thwong ma khéng lam thay doi két cau bén trong
ctia kinh. Két qud thyc nghiém da chi ra kha nang quan sat dwoc mau vt trong mot do
sdu triong 16n so véi kinh hién vi quang hoc chira g dung cong nghé ma héa mdt séng.
Tir khéa: Mo rong do sau truong, kinh hién vi.
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Abstract

Wavefront encoding technology is a powerful technique used for extending the depth of field
in optical systems. In this article, we develop wavefront encoding technology for conventional
optical microscopy without altering the internal structure of the microscope. Experimental results
demonstrate the ability to observe specimens with a significantly extended depth of field compared
to traditional optical microscopy without wavefront encoding.
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1. Giéi thi¢u

Truong Pai hoc Hoa Binh chuyén
dao tao bac si va diéu dudng, ma ¢ do,
kinh hién vi 1a thiét bji thuong xuyén
duoc sir dung vao quan sat cic mau
bénh phém. N6 1a mot thiét bi quan
trong dung dé quan sat va thu nhan hinh
anh cua cac mau vat sinh hoc co kich

thudc nho va duge trang bi phd bién
O qua trinh hoc tap cua sinh vién. Voi
mot kinh hién vi ¢6 khau do s (NA)
xac dinh, d6 sau truong va do phan giai
ngang 13 hai thong s rat quan trong,
phan 4nh chit lugng ciing nhu kha ning
quan sat cac mau vat nho cua thiét b
[1]. Trong khi d§ sau truong xac dinh
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khoang khong gian doc truc cho hinh
anh sic nét thi do phan giai ngang lai
dai dién cho khoang cach nho nhét giita
hai diém trén miu vat ma nguoi quan
sat con phan biét. Tuy nhién, céc kinh
hién vi quang hoc truyén thong chiu mot
sy danh doi gitra d6 phan giai ngang va
dod sau truong, do 1a, do phan gidi ngang
mong mudn cang cao thi d sau truong
cang hep. V&i budce song anh sang A va
khéu dd s NA, do sau truong cua kinh
hién vi bang 0.50/NA? va d6 phan giai
ngang bang 0,6)/NA [2]. Nhim muc
dich quan sat cac vat co kich thudc ba
chiéu, hé théng quang hoc can c6 mot
do sau truong 16n.

Hinh 1. q ~
(a) Hinh anh qua kinh hién vi cia mau c6
do day 10"r~1 ho*p do sau truong
va (b) B day mau nam trong d¢ sau truong

Qua trinh quan sat mau thuong duoc
thuc hién theo hai budc. Budc mot,
chung ta str dung vat kinh hién vi voi gia
tri NA thap dé quan sat, tim kiém khu
vuc mau can quan tdm. Vat kinh hién
vi voi gia trji NA thip co thi gidi rong,
dd sau truong 16n nén thuén loi cho tim
kiém khu vuc miu cin quan sat. Tuy
nhién, d6 phan giai ciia n6 thap nén chua
thé nhin rd chi tiét miu. DE nhin rd chi
tiét phan mau da dinh vi, ching ta can
chuyén sang st dung vat kinh hién vi
voi gid tri NA cao. Vat kinh hién vi véi
gié tri NA cao cho phép quan sat rd chi
tiét mau. Tuy nhién, d6 siu truong cua
vat kinh hién vi nay thuong ngin. Do
vay, khi chung ta str dung vat kinh hién
vi nay quan sat cadc mau day thi do day

ctia mau thuong 16n hon do sau truong,
cho nén, anh thu dugc s& c6 phan rd nét
va phan mo nhu chi ra ¢ Hinh 1(a). Cac
phan mau nam trong do siu truong s&
¢6 anh sic nét, trong khi, cac phan mau
nam ngoai do sau truong sé bi mo. Néu
anh mo va anh ré nét bi tron vao nhau
s& dua dén anh khong that su sdc nét.
Do d6, dé c6 thé quan sat rd nét timg
phén cta mau, chung ta can thuc hién
dich chuyén thau kinh hién vi hoic dich
chuyén mau dé dua timg phan nay vao
d6 sau truong dé nhan duoc anh sic nét.
Diéu nay sé& lam tén nhiéu thoi gian va
khong thuan ti¢én cho chan doan bénh
tryc tuyén khi hién nay cong nghé két
ndi Internet dang dugc ing dung rong
rii ho trg cho kham chita bénh. Vi vy,
mo rong do sau truong cho kinh hién vi
quang hoc ¢6 y nghia rat 16n cho quan
sat vat mau ba chiéu. Trong bai bao nay,
chung t6i da phat trién tng dung cong
nghé ma hoa mat song vao kinh hién vi
quang hoc thong thuong cho phép mé
rong do sau truong nham muc dich quan
sat thuan logi hon cac mau bénh phém
day. Piéu nay s& hd tro tich cuc qua
trinh hoc tap cho sinh vién.
2. Phwong phap ma h6a mat song
Phuong phap ma hoéa mat song dugc
gidi thiéu 1an dau tién vao nam 1995
cho phép mé rong d6 sau trudng [3]. O
phuong phap nay, mot thanh phan ma
hoa mat séng s€ dugc dua thém vao hé
thong quang hoc truyén thong nhim
muc dich nhan dugc ham nhoe diém
bat bién trén mot khoang rong do sau
truong. Hinh 2 biéu dién so do cia mot
hé théng quang hoc ma héa mit song.
Thanh phan mi hoa mit séng ¢ chirc
ning lam thay ddi mat song ra cua hé
thong quang hoc nham muc dich dwa
dén ham nhoe diém bit bién trén mot
khoang rong ctua do sau truong so véi
ham nhoe diém cua hé thong quang hoc
truyén thong.
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Hinh 2. So d6 nguyén 1y cta phuong phap mi hoa mit song. Mot thanh phan lam thay
doi mat song dugc dat vao hé thong quang hoc truyén thong.

Hinh 3 biéu dién ham nhoe diém cua
hé thong quang hoc truyén thong va hé
thdng quang hoc ma hoa mit séng & cac
vi tri khac nhau. Ham nhoe diém cua hé
théng quang hoc mi hoa mit song 1a
cac hinh phia trén, trong khi, ham nhoe
diém cua hé théng quang hoc truyén
thdng 13 cac hinh ¢ phia duéi. C6 thé
thiy rang ham nhoe diém cta hé théng
quang hoc truyén thdng tai vi tri (a) 1a
tdt nhit, nd co6 kich thudc nhd nén anh
thu duoc trén dau thu s& rd rang va sic
nét. Khi mit phang anh dich khoi vi
tri ndy, kich thudc ham nhoe diém cua
hé théng quang hoc truyén thong ting
nhanh. Tai vi tri (b), hé théng quang hoc
truyén théng van cho anh chit lugng tot.

|IIIIIIIII IIIIIIIII\‘II|%%HIII
a) b) c)

Tuy nhién, tai cac vi tri (c) va (d), chat
lugng anh bi nhoe va khong con rd rang,
bdi vi, luc nay, mat phang anh di ra khoi
gidi han do sdu trudng cho anh sic nét.
Dbdi voi hé théng quang hoc ma hoa mat
song, ching ta co thé thay rang hinh
dang va kich thudc ctia ham nhoe diém
gan nhu bat bién trén mot khoang rong
cua do sau truong (nhu nhau tai cac vi
tri a, b, ¢ va d). Tuy nhién, chiing ta cling
¢6 thé thdy rang kich thuéc ham nhoe
diém cta hé théng quang hoc nay bi trai
rong ra. Do vay, anh thu nhan dugc trén
dau thu camera 1a mo dong déu va chua
sdc nét. Vi vdy, can thém budc xir Iy anh
dé thu nhan lai anh sic nét cia mau vat.

d)

Hinh 3. Vét nhoe diém tai cac vi tri co do siu truong khac nhau
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Céc hinh phia trén 1a vét ham nhoe
diém cho hé théng quang hoc ma hoa
miat song, cac hinh phia dudi la vét
ham nhoe diém cho hé théng quang hoc
thong thuong. Vi tri (a) 1a noi c6 ham
nhoe diém t6t nhat ddi v6i kinh hién
vi thong thuong, trong khi, céc vi tri
(b), (c) va (d) 1a ng v6i do sau truong
tang 1én.

Boi vi ham nhoe diém ciia hé thong
quang hoc ma hoa mit séng gan nhu
bét bién trén mot khoang rong do siu
trudng, nén ching ta co thé str dung mot
ham nhoe diém tai vi tri (a) cua hé théng
quang hoc ma hoa mit séng dé khoi phuc
lai anh sic nét trén toan bo do sau trudng
bang phép toan cudn nghich dao [4], va
cac thuat toan khoéi phuc anh [5, 6].

b)

Hinh 4. Anh cho cac vi tri d6 sau truong khac nhau

Hinh phia trén la anh cho boi hé
théng quang hoc ma héa mit song,
hinh phia duéi 1a anh cho bgi hé thong
quang hoc thong thuong. Vi tri (a) 1a
noi c¢6 anh tot nhat dbi véi hé thong
quang hoc thong thuong, trong khi, cac
vi tri (b), (c) va (d) 1a ung véi do sau
truong tang lén.

Hinh 4 chi ra cac anh cua hé thong
quang hoc truyén thong (phia dudi) va
cac anh khoi phuc cta hé thdng quang
hoc ma hoéa méat sébng ma tuong tng voi
ham nhoe diém & Hinh 3. D6i véi hé
théng quang hoc truyén thong, anh tai vi
tri Hinh 4(a) c6 chat luong anh tét nhat.
Trong khi, anh tai vi tri Hinh 4(b) van
con chép nhan duogc. Tuy nhién, anh tai
Hinh 4(c) va 4(d) mo va khong 1o rang.
Déi voi hé thdng quang hoc ma hoa mit
song, st dung ham nhoe diém tai vi tri
Hinh 3(a) cho khoi phuc anh séc nét. Co
thé thdy rang, anh cua hé thdng quang
hoc ma hdéa mat song sdc nét trén toan
bo dd sau truong nay. Tuy nhién, van
con nhiéu xuét hién trén anh khoi phuc
tai cac Hinh 4(c) va 4(d).

d)

3. Thwe nghiém

Mo hinh thiét bj thuc nghiém tng
dung cong nghé ma hdéa mit song vao
kinh hién vi quang hoc dugc chi ra trén
Hinh 5. M{t mdt na pha da dugc tinh
toan va gia cong thanh cong. Mt na pha
nay duoc gin ngay sau vat kinh hién vi
0 Truong Pai hoc Hoa Binh nhu chi ra
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trén Hinh 5. Vi phuong an 1ap dit nay,
ching ta c6 thé st dung linh hoat giita
kinh hién vi c6 mat na pha hoac khong
c6 mat na pha. O thiét bi nay, vat kinh
hién vi duoc str dung c6 NA = 0.65 va
do phong dai "= 40~.

Hinh 5. Anh thyc nghiém trén kinh hién
vi quang hoc tai Truong Pai hoc Hoa Binh

Pé ching minh cho kha ning mo
rong d6 sau trudng cho kinh hién vi co
mit na pha, chiing toi str dung mau bénh
phim dang bac. Nghia 132 miu bénh
pham s& dugc dat trén hai mat phing
chénh cao khoang 6um. Trong trudong
hop kinh hién vi khong c6 mat na pha,
anh thu nhan duogc chi ra & Hinh 6. Tu
Hinh 6(a) va 6(b), c6 thé thdy rang kinh
hién vi quang hoc khong c6 mat na pha
khong thé nhin rd nét ddng thoi hinh anh
ctia mau bénh pham ¢ hai mat phing. O

Hinh 6(a), mau bénh pham & phia dudi
sdc nét va 1o rang, trong khi, ¢ phia trén
thi bi mo. O Hinh 6(b), mau bénh pham
O phia trén thi sdc nét, rd rang, trong khi,
& phia dudi thi bi mo. Diéu nay nghia
rang d6 sdu trudng cia kinh hién vi
khong c6 méat na pha nho hon do chénh
cao giita hai mat phang.

Anh ctia miu bénh phdm véi kinh
hién vi c6 mat na pha dugc chira & Hinh
7. Tir Hinh 7, ¢6 thé thdy rang anh nhan
duoc cua kinh hién vi c6 mat na pha
c6 chat lugng tdt, 1o rang trén hai mat
phang va c6 chét lugng anh gan véi cac
phan anh tot nhit cua cac phan anh &
Hinh 6. Diéu nay nghia rang céng nghé
ma hoa mat song da dugc tich hgp thanh
cong vao kinh hién vi quang hoc va cho
phép m¢& rong do sau truong.

Hinh 6. Anh nhan duoc v6i hé thong
quang hoc khong c6 mat na pha
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trién thanh cong Gng dung cong nghé
ma hoa mit song vao kinh hién vi quang
hoc thong thuong cho phép md rong
d6 sau truong. Thiét bi thuc nghiém da
dugc xdy dung va két qua thyc nghiém
da nhan dugc cho ching minh kha nang
m¢ rong do sau truong. Cong ngh¢ nay
mo ra kha ning quan sat cic mau day va

cac mau chuyén dong ma dua dén hinh

anh ro nét.
quang hoc ¢ mit na pha Tai tro: Két qua nghién civu degc tdi
4. Két luan tro béi dé tai ciia So Khoa hoc va Cong

O bai bao nay, ching t6i da phat nghé Ha Néi, ma s6 01C-01/02-2021-3.
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