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Резюме

Комбинированная зрительно-интеллектуальная нагрузка в течение шестидесяти минут, в виде изучения про-
ецируемой на экран обучающей презентации, индуцирует выраженное утомление нервной системы учащихся. 
Анкетирование испытуемых выявило субъективные признаки зрительного утомления – астенопии. Наблюдается 
достоверное снижение скорости переработки информации, выявленное по корректурной пробе Анфимова, умень-
шение психомоторной подвижности по теппинг-тесту. Комбинированная зрительно-интеллектуальная нагрузка 
также изменяет показатели функционирования зрительной сенсорной системы: наблюдается изменение полей ах-
роматического и хроматического зрения, снижается острота зрения.
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Summary

Complex visual and mental strain (sixty minutes study of learning presentation) induces mental fatigue of students. 
Signifi cant decreasing of information processing rate was revealed in Anfi mova test, psychomotor mobility reducing was 
observed in fi nger tapping test. Complex visual and mental strain also induced the visual sensory system parameters. Ach-
romatic and chromatic vision fi elds were changed, visual acuity was reduced. Questioning of the students showed that the 
sixty minutes visual strain induced the signs of subjective visual fatigue and ocular discomfort – asthenopia.
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Теоретическая 
и экспериментальная 

медицина

Сенсорные системы организма подвергаются зна-
чительной нагрузке в образовательном процессе. 
Особые требования предъявляются к зрительной сен-
сорной системе, вследствие широкого использования 
в обучении компьютерных и видеодисплейных техно-
логий. Увеличивается продолжительность зрительной 
работы, усложняется набор зрительных компонентов. 
Процент патологии зрения у студентов вузов от года 
к году растёт на 3-7 %. По мере перехода с курса на 
курс, относительное количество студентов с более вы-
сокими степенями миопии увеличивается на 5-8 % [6].

Если вопрос о влиянии на учащихся видеомони-
торов компьютеров достаточно широко обсуждается 

в научной литературе [2, 3, 10], то особенности воздей-
ствия на зрительную сенсорную систему изображения 
видеопроекторов практически не изучаются. Вместе 
с тем, в современной высшей школе лекционный ма-
териал базируется на использовании тематических 
презентаций, отображаемых на экран с помощью ви-
деопроекторов.

Целью  настоящего  исследования было оценить 
влияние 60-минутной зрительной нагрузки в виде пре-
зентации на экране видеопроектора на состояние зри-
тельной сенсорной системы и некоторые психофизио-
логические показатели студентов.
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Материалы и методы
В исследовании участвовали волонтеры  – девуш-

ки 18–25 лет студентки 2-го курса Дальневосточного 
государственного медицинского университета. Все ис-
пытуемые подписали добровольное информированное 
согласие на участие в исследовании. К исследованию 
допускались лица, не имеющие выраженной патоло-
гии зрения и признаков острых заболеваний. Испыту-
емые в  течение 60 мин. изучали обучающие презен-
тации по курсу нормальной физиологии, содержащие 
как иллюстративный, так и таблично-текстовый мате-
риал. Изображение проецировали на экран с помощью 
видеопроектора BENQ MX514 (2012  года выпуска). 
Исследование психомоторных показателей и  параме-
тров зрительной сенсорной системы осуществляли до 
зрительной нагрузки и после нее.

Исследовали следующие физиологические параме-
тры: остроту зрения – с помощью специальных таблиц 
для определения остроты зрения вблизи; критическую 
частоту слияния мельканий (КЧСМ) – с помощью спе-
циализированного свето-тестового прибора («Офталь-
мологические приборы» г. Москва); поля зрения для 
ахроматического и хроматического зрения – с помощью 
периметра Форстера ПНР-03 («Офтальмологические 
приборы» г. Москва); психомоторную подвижность – по 
теппинг-тесту в модификации Е. П. Ильина (2003) [1]; ра-
ботоспособность корковых нейронов – по корректурной 
пробе Анфимова в  модификации О. Е. Фаловой (2007) 
[9]. Кроме того, оценивали субъективное мнение испы-
туемых по разработанной анкете состояния зрительной 
сенсорной системы (таблица) в виде суммы баллов.

Таблица
Анкета состояния зрительной сенсорной системы испытуемых

Моё самочувствие сейчас:
а) усталое
б) бодрое
в) затрудняюсь определить 

В данный момент я ощущаю жжение 
в глазах

а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить 

У меня сейчас слезятся глаза
а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить 

У меня сейчас болит голова
а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить 

Я чувствую, что сейчас у меня устали 
глаза

а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить 

В данный момент я ощущаю, что 
предметы расплываются перед 
глазами

а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить

В данный момент я ощущаю, что 
предметы двоятся

а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить

Мне хочется тереть глаза руками
а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить 

Я чувствую сонливость
а) да
б) нет
в) затрудняюсь определить

Мне кажется, что сейчас, я вижу так 
же, как обычно

а) нет
б) да
в) затрудняюсь определить

Оценка результата анкетирования по сумме баллов:
а) 0 баллов б) 2 балла в) 1 балл

Всего в исследовании участвовало 40 испытуемых. 
Статистическую обработку полученных эксперимен-
тальных данных проводили с  помощью программы 

«Statistica-5,0». Сравнение показателей до исследо-
вания и после нагрузки осуществляли по t-критерию 
Стьюдента для связанных выборок. Отличие параме-
тров считали достоверным при р<0,05.

Результаты и обсуждение
Интенсивная зрительно-интеллектуальная работа 

в  течение 60 минут вызвала выраженное утомление 
испытуемых. Практически все испытуемые после ис-
следования указывали на появление ощущения уста-
лости, сонливости, предъявляли жалобы на появление 
утомления глаз, слезотечение, жжения в глазах. По ан-
кете состояния зрительной сенсорной системы до зри-
тельной нагрузки субъективный показатель составил 
18,33±0,40 баллов, после нагрузки 12,38±0,74 баллов, 
изменение достоверно (р=0,0000001). Уменьшение 
параметра составило 32,5 %. Все это указывает на по-
явление у испытуемых признаков зрительного утомле-
ния – астенопии.

Предлагаемая нагрузка вызвала значительное сни-
жение работоспособности корковых нейронов. Об 
этом косвенно свидетельствуют снижения показате-
лей теппинг-теста и корректурной пробы по таблице 
Анфимова. В  теппинг-тесте было выявлено досто-
верное уменьшение психомоторной подвижности 
с  66,44±1,16 до 64,37±1,27 (р=0,0003 при анализе по 
t-критерию Стьюдента для связанных выборок). По та-
блице Анфимова наблюдалось достоверное снижение 
скорости переработки информации. До зрительной на-
грузки показатель составил 1,82±0,06, после нагрузки 
1,70±0,07 (р=0,02 при анализе по t-критерию Стьюден-
та для связанных выборок).

При анализе показателей зрительной сенсорной 
системы мы не выявили достоверных изменений по-
казателя КЧСМ у  испытуемых после предъявляемой 
зрительной нагрузки. Показатель КЧСМ составил до 
зрительной нагрузки  – 41,70+0,70, после нагрузки  – 
41,18±0,60.

При сопоставлении показателей полей зрения у ис-
пытуемых было выявлено достоверное расширение 
ахроматических полей зрения (рис. 1).

Рис. 1. Влияние зрительной нагрузки на ахроматические поля 
зрения испытуемых

Примечание. * – отличие статистически достоверно по отноше-
нию к показателю до нагрузки (p<0,05).

При анализе полей зрения для зеленого цвета у ис-
пытуемых было зарегистрировано существенное су-
жение хроматических полей зрения: уменьшение по-
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казателя было статистически достоверно по нижнему 
и  наружному полям зрения; параметры также имели 
отчетливую тенденцию к  снижению (0,05<р<0,1) по 
верхне-внутреннему и  нижне-внутреннему полям 
(рис. 2).

Рис. 2. Влияние зрительной нагрузки на хроматические поля 
зрения испытуемых (зеленый цвет)

Примечание. * – отличие статистически достоверно по отноше-
нию к показателю до нагрузки (p<0,05).

Наиболее важным параметром состояния зри-
тельной сенсорной системы является острота зрения. 
Острота зрения является интегральным показателем 
и  отражает комплекс факторов: состояние рефракци-
онного, аккомодационного, фоторецепторного аппара-
та глаза и центрального отдела зрительной сенсорной 
системы [8]. Мы зарегистрировали достоверное сни-
жение показателя остроты зрения испытуемых по-
сле зрительной нагрузки (до  нагрузки  – 0,811±0,011; 
после нагрузки  – 0,786±0,015*; р=0,003 при анализе 
по t-критерию Стьюдента для связанных выборок). 
Известно, что зрительное утомление  – астенопия, 
как преморбидное состояние зрительной сенсорной 

системы, способно привести к  аккомодационно-реф-
ракционным заболеваниям аппарата глаз. Зрительное 
утомление, проявляющееся появлением миопической 
рефракции малых степеней, является начальным эта-
пом процесса миопизации глаза [4, 5].

Таким образом, проведенное исследование выяви-
ло, что нервно-психическое и  зрительное утомление 
с  субъективными и  объективными признаками асте-
нопии регистрируется уже после 60 мин. зрительной 
нагрузки. В  литературе указывают на значительную 
вариабельность индивидуальной чувствительности 
зрительного анализатора и развитие зрительного утом-
ления, преимущественно, после второго часа работы 
[2]. Одним из ключевых моментов, запускающих зве-
нья астенопии, является изменение в нейронных сетях, 
обеспечивающих зрение. Снижение зрительной рабо-
тоспособности объясняют «дисбалансом основных 
нервных процессов торможения и возбуждения в кор-
ковом звене зрительного анализатора» [7]. Возможно, 
причиной более быстрого развития астенопии в нашем 
исследовании является комбинированный характер на-
грузки: сочетание интеллектуального и  зрительного 
напряжения.

Выводы
Предъявляемая испытуемым 60-минутная зри-

тельно-интеллектуальная нагрузка вызывала явление 
нервно-психического утомления: после нагрузки было 
зарегистрировано снижение показателей работоспо-
собности корковых нейронов и  психомоторной под-
вижности.

После 60-минутной зрительно-интеллектуальной 
нагрузки наблюдалось явления зрительного утомле-
ния: были зарегистрированы изменения полей зрения, 
снижение остроты зрения и  субъективные признаки 
зрительного утомления – астенопии.
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