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Резюме

Развитие утомления зрительной сенсорной системы в значительной степени зависит от качества анализиру-
емого изображения. На состояние органа зрения влияет четкость, яркость изображения, его пульсация. В работе 
проведен сравнительный анализ влияния на зрительную сенсорную систему учащихся вуза изображения видео-
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проекторов с технологией изображения 3LCD и DLP. Выявлено, что шестидесятиминутная зрительная нагрузка 
с использованием видеопроектора технологии DLP индуцирует выраженное утомление зрительной сенсорной си-DLP индуцирует выраженное утомление зрительной сенсорной си- индуцирует выраженное утомление зрительной сенсорной си-
стемы испытуемых: наблюдаются отчетливые признаки астенопии, сужение полей хроматического зрения, досто-
верное снижение остроты зрения. Аналогичная зрительная нагрузка с использованием видеопроектора технологии 
3LCD не вызывает достоверных изменений исследуемых параметров состояния зрительной сенсорной системы.

Ключевые  слова: зрительная сенсорная система, астенопия, технология видеоизображения 3LCD, технология 
видеоизображения DLP.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE VISUAL STRAIN FROM DIFFERENT VIDEO 
PROJECTION TECHNOLOGIES ON VISUAL SENSORY SYSTEM IN STUDENTS
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Summary

Development of visual fatigue is largely dependent on the quality of the analyzed image. The vision is influenced by 
clearness, brightness, pulsation of the image. The comparative analysis of the influence of video projectors image with 
3LCD and DLP technology on the student’s visual sensory system was performed. The sixty minutes visual strain with 
video projector DLP technology induced visual fatigue. Asthenopia signs, chromatic vision fields reduction, visual acuity 
decreasing were registered. The sixty minutes visual strain with video projector 3LCD technology does not cause significant 
changes in the studied visual parameters.

Key words: visual sensory system, asthenopia, video technology 3LCD, DLP.

Образовательный процесс в высшей школе сопро-
вождается значительной нагрузкой на зрительную сен-
сорную систему студентов. В Российской Федерации 
у студентов вузов миопия слабой и средней степени 
составляет, по разным данным, от 30 % до 68 % [1].

В ранее проведенных исследованиях нами было 
показано, что шестидесятиминутная обучающая пре-
зентация, проецируемая на экран видеопроектором, 
вызывает утомление зрительной сенсорной системы 
учащихся [3]. Наиболее важными факторами, влияю-
щими на состояние зрительной сенсорной системы, яв-
ляются нечеткость и нестабильность изображения, его 
пульсация, недостаточная яркость символов, контраст-
ность между ним и фоном [2]. В связи с этим, особое 
внимание следует уделять качеству видеоизображе-
ния, с которым студент работает на аудиторных заня-
тиях. В настоящее время, используемые в обучении 
видеопроекторы базируются на двух основных техно-
логиях формирования изображения: трехматричной 
технологии 3LCD и одноматричной технологии DLP. 
При DLP-технологии проектор отображает по очереди 
три цветовых компонента изображения (красный, зе-
леный, синий), чередуя их с высокой скоростью. При 
этом вследствие свойства инерционности зрительной 
сенсорной системы пульсирующее изображение вос-
принимается как одно цветное. При 3LCD-технологии 
все три компонента цвета проецируются на экран не 
по очереди, а вместе, что дает возможным правильный 
баланс цветов без потери яркости [5].

Целью проводимого исследования является срав-
нительный анализ влияния на зрительную сенсорную 
систему учащихся вуза изображения видеопроекторов 
с технологией изображения 3LCD и DLP.

Материалы и методы
В исследовании участвовали волонтеры – девуш-

ки 18-25 лет студентки 2-го курса ДВГМУ. Все испы-
туемые 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 минут изучали обучающие презен-
тации по курсу нормальной физиологии, содержащие 
как иллюстративный, так и таблично-текстовый ма-
териал. Изображение проецировалось на экран с по-
мощью двух видеопроекторов с разной технологией 
формирования изображения: студенты 1-й группы 
исследования (группа DLP) работали с видеопроек-DLP) работали с видеопроек-) работали с видеопроек-
тором BENQ MX514, студенты 2-й группы исследо-BENQ MX514, студенты 2-й группы исследо- MX514, студенты 2-й группы исследо-MX514, студенты 2-й группы исследо-514, студенты 2-й группы исследо-
вания (группа 3LCD) работали с видеопроектором 
EPSON EB-X11H. Исследование параметров зритель- EB-X11H. Исследование параметров зритель-EB-X11H. Исследование параметров зритель--X11H. Исследование параметров зритель-X11H. Исследование параметров зритель-11H. Исследование параметров зритель-H. Исследование параметров зритель-. Исследование параметров зритель-
ной 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 (красного и зеленого) зрения – с по-
мощью периметра Форстера ПНР-03 («Офтальмологи-
ческие приборы», г. Москва). Кроме того, оценивали 
субъективное мнение испытуемых по разработанной 
анкете состояния зрительной сенсорной системы [3].

Всего в исследовании участвовали 80 испытуемых. 
Статистическую обработку полученных эксперимен-
тальных данных проводили с помощью программы 
«Statistica 5.0». Сравнение показателей до исследо-Statistica 5.0». Сравнение показателей до исследо- 5.0». Сравнение показателей до исследо-
вания и после нагрузки осуществляли по t-критерию 
Стьюдента для связанных выборок. Отличие экспери-
ментальных групп считали достоверным при р<0,05.

Результаты и обсуждение
Результаты анкетирования испытуемых до нача-

ла исследования выявили отсутствие отличий между 
группами сравнения по анкете состояния зритель-
ной сенсорной системы: 18,60±0,56 баллов у группы 
«3LCD» и 18,33±0,40 баллов у группы «DLP». Таким 
образом, стохастически набранные группы были сопо-
ставимы.
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Зрительно-интеллектуальная работа в течение 1 
часа вызвала выраженное утомление испытуемых. 
Практически все испытуемые после исследования 
указывали на появление ощущения усталости, сон-
ливости. Кроме того, наблюдались признаки зритель-
ного утомления – астенопии. Многие испытуемые 
жаловались на появление утомления глаз, слезотече-
ние, жжения в глазах. Признаки астенопии были вы-
явлены в обеих группах сравнения. Количество баллов 
по анкете состояния зрительной сенсорной системы 
составляло в группе «3LCD» до зрительной нагруз-LCD» до зрительной нагруз-» до зрительной нагруз-
ки – 18,60±0,56 баллов, после нагрузки – 14,25±0,81 
баллов. Изменение было статистически достоверно: 
при сопоставлении групп по t-критерию Стьюдента – 
р=0,00008. Снижение показателя составило 23,4 %.

В группе «DLP» до зрительной нагрузки показа-DLP» до зрительной нагрузки показа-» до зрительной нагрузки показа-
тель составил 18,33 ± 0,40 баллов, после нагрузки – 
12,38±0,74 баллов, изменение также было достовер-
но (р=0,0000001). Уменьшение параметра составило 
32,5 %. Следует отметить, что при сопоставлении ре-
зультатов анкетирования групп «3LCD» и «DLP» по-LCD» и «DLP» по-» и «DLP» по-DLP» по-» по-
сле зрительной нагрузки показатели группы «DLP» 
были на 14,2 % хуже показателей группы «3LCD».

При анализе полей хроматического зрения (красно-
го и зеленого цветов) было выявлено отсутствие изме-
нений после нагрузки у испытуемых группы «3LCD» 
по сравнению с исходными показателями (рис. 1, 2).

Рис. 1. Поля зрения для красного цвета у испытуемых  
после зрительной нагрузки с использованием видеопроектора 

технологии 3LCD

Рис. 2. Поля зрения для зеленого цвета у испытуемых  
после зрительной нагрузки с использованием видеопроектора 

технологии 3LCD

У испытуемых, подвергнутых зрительной нагрузке 
с использованием видеопроектора DLP-технологии, 
при исследовании полей зрения для красного цвета 
была выявлена тенденция (0,05<р<0,1) к уменьшению 
верхне-внутреннего поля (рис. 3).

Рис. 3. Поля зрения для красного цвета у испытуемых  
после зрительной нагрузки с использованием видеопроектора 

технологии DLP

При анализе полей зрения для зеленого цвета 
у испытуемых данной группы зарегистрировано су-
щественное сужение полей зрения: уменьшение по-
казателя было статистически достоверно по нижнему 
и наружному полям зрения; параметры имели тенден-
цию к снижению по верхне-внутреннему и нижне-
внутреннему полям (рис. 4).

Рис. 4. Поля зрения для зеленого цвета у испытуемых  
после зрительной нагрузки с использованием видеопроектора 

технологии DLP
Примечание. * – отличие статистически достоверно по отноше-

нию к показателю до нагрузки (p<0,05).

Наиболее важным показателем состояния зри-
тельной сенсорной системы является острота зре-
ния [4]. У испытуемых группы «3LCD» зрительная 
нагрузка не вызвала изменений показателя остроты 
зрения (до нагрузки – 0,782±0,017; после нагрузки – 
0,778±0,017). В группе «DLP» мы зарегистрировали 
достоверное снижение показателя после зрительной 
нагрузки (до нагрузки – 0,811 ± 0,011; после нагруз-
ки – 0,786±0,015*, р=0,003 при анализе по t-критерию 
Стьюдента для связанных выборок).
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Таким образом, результаты проведенного исследо-
вания позволяют говорить о более благоприятном вли-
янии на зрительную сенсорную систему изображения, 
полученного по технологии «3LCD», по сравнению 
с «DLP». Вероятно, это связано с цветовой пульсаци-
ей изображения, полученного по технологии «DLP». 
Пространственно-временная нестабильность обуслов-
ливает «нефизиологичность» изображения, негативно 
влияет на состояние зрительной сенсорной системы, 
в частности, ухудшает эффективность аккомодации [6]. 
По данным литературы, нестабильность изображения, 
кроме ухудшения состояния зрительной сенсорной си-
стемы, способна вызывать ряд системных вегетативных 
дисфункций. Так показано, что даже при подпороговом 
(субъективно не регистрируемом) уровне дрожания 
изображения выявляется эффект изменения частоты 
сердечных сокращений [2]. Все это предполагает суще-

ственное негативное влияние нестабильного изображе-
ния на состояние организма человека.

Выводы
1. Зрительная нагрузка в течение шестидесяти ми-

нут, в виде презентации на экране видеопроектора од-
номатричной технологии DLP, вызывала достоверные 
изменения состояния зрительной сенсорной системы 
испытуемых: были зарегистрированы субъективные 
признаки астенопии в сочетании со снижением остро-
ты зрения и уменьшением полей хроматического зре-
ния после нагрузки.

2. Зрительная нагрузка в течение шестидесяти 
минут в виде презентации на экране видеопроектора 
трехматричной технологии 3LCD не вызывала изме-LCD не вызывала изме- не вызывала изме-
нений остроты зрения и полей хроматического зрения 
испытуемых.
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