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На сегодняшний день человек погружен в своеобразный «океан» информации - телевидение, радио, книги, газеты, журналы, средства уличной рекламы, Интернет, компьютерные и мобильные развлечения. Все они формируют интенсивную нагрузку на органы чувств, особенно на зрительный анализатор. Следует также отметить, что в структуре визуальной нагрузки детей высокий удельный вес занимают игры с использованием компьютера и мобильного телефона [1, 2]. Экспериментальными исследованиями подтверждено, что в процессе компьютерных игр (КИ) возможно развитие изменений со стороны органа зрения. Это может быть связано, как с работой непосредственно с электронным изображением, когда степень негативного влияния обуславливается качеством монитора и техническими возможностям  компьютерной системы, так и с параметрами оформления самой игры [3, 4].

КИ оказывают комплексное влияние на функциональное состояние, проявляющееся изменениями психоэмоциональной сферы, вегетативной регуляции организма, опорно-двигательного аппарата,  но реакция зрительного анализатора является своеобразным «пусковым механизмом» проявлений [5]. Причем, характер и выраженность влияния КИ будут обусловлены параметрами ее оформления [6], что требует выделения наиболее значимых критериев ее оценки и прогностического подхода в исследовании  донозологического состояния органа зрения.

Исходя из изложенного, целью нашего исследования было изучение и  сравнительная оценка реакций зрительного анализатора школьников на воздействие КИ с различными параметрами оформления.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве визуальной нагрузки использовалась КИ пазл «Jigsaws Galore», автор - Девид Грей, производитель - Gray Design Associates, США. Были применены два модельных варианта, которые отличались друг от друга параметрами оформления изображения на экране монитора, а именно выбором преобладающих цветов видимого спектра, их количеством, угловыми размерами составных элементов варианта пазла, величиной контраста объекта рассматривания и фоном, цветовым решением фона (табл.1). 

Таблица 1

Параметры оформления использованных вариантов компьютерной игры

	Технолого-гигиенические параметры оформления и эксплуатационные характеристики (ТГПО и ЭХ)
	Использованные модельные режимы игры

	
	Модельный

режим игры № 1
	Модельный

режим игры № 2

	Игра
	Вариант пазла “White”
	Вариант пазла “Tutmask”

	Содержание целого варианта пазла 
	Изображение «Белого дома» с клумбами красных цветов на фоне голубого неба  
	Маска Тутанхамона на белом фоне

	Пространственное решение игры
	Двухмерное

	Количество составных элементов варианта пазла
	96
	99

	Динамичность составных элементов варианта пазла
	Перемещение частей картинки управляемо

	Форма составных элементов варианта пазла
	Сложная, имеет острые углы, округлые и прямые края 

	Рисунок составных элементов варианта пазла
	Разорван (большое количество ключевых участков опознания составных элементов варианта пазла)

	Угловой размер составных элементов варианта пазла, мин.
	22,1 - 34
	8,5 - 17

	Угловой размер ключевых участков опознания составных элементов варианта пазла, мин.
	13,6 - 22,1
	6,8 - 13,6

	Характеристика контура составных элементов варианта пазла
	Четкий, ложные контуры отсутствуют 

	Количество цветов, использованных в варианте пазла
	5 
	4

	Преобладающие цвета в варианте пазла
	белый, черный, синий, зеленый,  красный
	белый, синий, желтый, красный

	Цвет фона
	Серый
	Темно-фиолетовый, 

	Однородность фона
	Однородный

	Динамичность фона
	Стационарный

	Удельный вес деталей, с разной величиной контраста фона и ключевых участков опознания составных элементов варианта пазла (%)
	31,25 - малый;

27,08  - средний;

41,67  -  большой.
	56,6 - малый; 

44,4 -  большой.

	Угловой размер текста надписей в правилах игры, угл. мин.
	 18 - 21 

	Ритм игры
	Произвольный


Исходя из особенностей зрительного восприятия [6], примененные варианты игры могут быть условно обозначены как оптимальный  (модельный режим № 1) и неоптимальный (модельный режим № 2). Такое разделение обусловлено различием параметров оформления, которые вызывают (или не вызывают) дополнительное напряжение зрительной системы. Так, чем меньше угловой размер и больше количество ключевых участков, необходимых для опознания объекта, тем более выраженное  напряжение вызывается со стороны аккомодационно-конвергентной системы [7]. Крайние величины контрастов фона и объекта рассматривания, а так же использование темного цвета в качестве фонового оформления затрудняют различение и идентификацию  необходимой информации, что способствует возникновению зрительного утомления [6]. Следовательно, для нормальной работы зрительного анализатора необходимо предъявлять объекты не менее эргономического оптимума, среднего контраста с фоном и благоприятным цветовым решением.

Эксперимент проводился в условиях паспортизованного компьютерного класса, при этом параметры микроклимата, освещенность и уровни звука соответствовали гигиеническим требованиям [8].  В исследовании участвовали 76 школьников 9-11 классов, относящихся к 1 и 2 группам здоровья. Дети были разделены на две группы,  первая включала 44 человека, собиравших пазл с модельным режимом игры  1,  вторая - 32 ученика, игравших в вариант игры с модельным режимом 2. Длительность игры в обоих случаях составляла 45 минут.

В динамике игры состояние зрительного анализатора изучалось с помощью общепринятых методик определения критической частоты слияния световых мельканий (КЧСМ) [9, 10], ближайшей точки ясного видения (БТЯВ) [10, 11], визоконтрастометрии [12]. Статистическая обработка полученных данных проведена с использованием общепринятых параметрических и непараметрических показателей с помощью  лицензионного пакета программы SPSS.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные данные позволяют утверждать, что наблюдаются достоверные (р<0,01) изменения КЧСМ в динамике контакта с КИ с использованными модельными режимами оформления (табл.2).  

Таблица 2

Показатели реакции зрительного анализатора в результате воздействия КИ с различными модельными режимами регламентации визуальной нагрузки

	Режим КИ
	КИ с модельным режимом - 1
	КИ с модельным режимом - 2

	Показатели
	До игры
	После игры
	До игры
	После игры

	КЧСМ, Гц
	OS
	32,93±0,41
	29,55±0,44*
	34,13±0,59
	28,78±0,74*

	
	OD
	32,50±0,45
	29,16±0,47*
	32,22±0,70
	28,06±0,79*


* - различия достоверны (p<0,01) в динамике работы

При сравнении результатов наших исследований со стандартизованными показателями для учеников 12-15 лет [13], необходимо отметить, что значения КЧСМ до игры соответствовали средним показателям, а после КИ в обеих группах отмечалась низкая лабильность зрительного анализатора. Данная методика преимущественно характеризует состояние цвето- и световоспринимающего звена органа зрения, независимо от остроты зрения и рефракции [14, 15], можно предположить, что ухудшение данных показателей свидетельствует о возникновении первых признаков нарушения данной функции.

В зависимости от соответствия или не соответствия возрастным нормам положения БТЯЗ [10] дети были разделены на две подгруппы, и в них с использованием показателя Вилкоксона проанализированы изменения в динамике игр с различными параметрами оформления. У детей, контактировавших с КИ, оформленной в соответствии с модельным режимом - 1, достоверных отличий не выявлено, что, на наш взгляд, может быть истолковано  как подтверждение адекватности нагрузки возможностям зрительной системы. В то же самое время при использовании модельного режима игры - 2, установлено, что в подгруппе, где значения БТЯЗ находились в пределах оптимума, наблюдалось достоверное (р<0,01) их снижение, а во второй подгруппе какие-либо значимые различия отсутствовали. Данный спектр изменений, на наш взгляд, является доказательством донозологичности изменений органа зрения. Достоверные сдвиги показателей в подгруппе с физиологическим значением параметров могут быть истолкованы, как напряжение адаптационных возможностей, т.е. первая стадия донозологии. В случае уже сниженных параметров БТЯЗ, свидетельствующих о присутствии спазма аккомодации, т.е. признаке зрительной донозологии, возможности адаптации намного меньше, что и влечет за собой отсутствие достоверных изменений у этой подгруппы детей. 

Ухудшение показателя БТЯЗ после КИ с модельным режимом - 2 в сравнении с КИ с модельным режимом - 1 (р<0,01), на наш взгляд, является прогностическим критерием, иллюстрирующим повышение риска развития спазма аккомодации у детей при этом варианте визуальной нагрузки. Полученные нами экспериментальные данные дают основание утверждать, что при некачественном оформления КИ (недостаточный угловой размер ключевых участков опознания составных элементов варианта пазла, малый контраст их с фоном) риск развития спазма, как зрительной донозологии, еще более увеличивается, что сочетается с полученными ранее данными [3].

Пространственная контрастная чувствительность характеризует способность зрительной системы воспринимать и анализировать распределение яркости в поле зрения и оценивается с помощью методики визоконтрастометрии [12]. Результаты оценки состояния передаточных функций зрительной системы и способности к контрастному зрению приведены в таблице 3.

Таблица 3

Показатели визоконтрастометрии в динамике игры в КИ с различными модельными режимами регламентации визуальной нагрузки

	Частота пространственной решетки (цикл/град)
	КИ с модельным режимом - 1
	КИ с модельным режимом - 2

	
	До игры
	После игры
	До игры
	После игры

	0,75
	OS, %
	99,52(0,23
	96,75(0,89*
	99,16(0,51
	95,91(1,04*

	
	OD, %
	99,39(0,26
	96,43(0,93*
	99,41(0,46
	94,28(1,29*

	1,3
	OS, %
	94,25(0,86
	90,68(1,26*
	94,91(1,06
	90,56(1,35*

	
	OD, %
	93,98(0,76
	88,95(1,38*
	94,47(1,05
	88,47(1,59*

	2,6
	OS, %
	86,70(1,35
	82,86(1,27*
	87,38(1,45
	82,91(1,47*

	
	OD, %
	85,55(1,40
	81,57(1,30*
	86,84(1,54
	81,88(1,62*

	5,5
	OS, %
	86,02(1,26
	83,48(1,21
	86,09(1,25
	83,97(1,40

	
	OD, %
	84,73(1,39
	81,64(1,27
	86,75(1,26
	82,22(1,54*

	7,7
	OS, %
	86,91(1,04
	84,30(1,16
	87,06(1,14
	83,44(1,25*

	
	OD, %
	86,61(1,14
	83,00(1,30*
	86,97(1,20
	82,34(1,31*

	10,4
	OS, %
	88,52(0,90
	85,52(1,20*
	88,59(1,13
	83,88(1,39*

	
	OD, %
	87,73(1,11
	83,93(1,39*
	88,09(1,24
	82,81(1,66*

	14,0
	OS, %
	86,91(1,20
	84,50(1,23
	87,88(1,29
	84,31(1,51

	
	OD, %
	85,39(1,38
	81,86(1,47
	87,13(1,43
	83,22(1,62

	20,0
	OS, %
	93,86(1,01
	92,30(1,24
	94,38(1,64
	90,91(1,60

	
	OD, %
	92,93(1,23
	91,05(1,32
	94,06(1,50
	90,59(1,65


* - различия достоверны (p<0,05) в динамике работы

Установлено, что контакт с КИ приводил к ухудшению контрастного зрения. При использовании модельного режима - 1 выявлено достоверное снижение чувствительности зрительной системы в области частот 0,75, 1,3, 2,6, 7,7 и 10,4 цикл/град. «Неоптимальная» игра способствовала понижению процента сохранности зрительных функций в большем количестве участков диапазона пространственных частот (с 0,75 до 10,4 цикл/град). Особенно важен тот факт, что снижение наблюдалось преимущественно на низких и средних частотах, на наш взгляд, это иллюстрирует динамику процесса формирования зрительной донозологии. Следовательно, нарушение контрастного зрения можно считать  негативным эффектом воздействия параметров преимущественно цветового оформления, а именно использование ярких и темных насыщенных цветов, как для фона, так и для объектов рассматривания, что в свою очередь снижает контрастность изображения.

Таким образом, в результате проведенного анализа подтверждается, что контакт с КИ приводит к формированию донозологии, характеризующейся напряжением и истощением адаптационных механизмов. Сравнение реакции зрительной системы на  разные варианты игр позволяет утверждать, что имеет место зависимость обнаруженных сдвигов от параметров оформления, представленная нами в виде схемы (рисунок 1). Она позволяет подойти к оценке КИ с позиций исследовательского прогноза, что делает возможным комплексную и объективную регламентацию игр.


[image: image1]
Рис. 1. Прогностическая схема взаимосвязи параметров оформления КИ и состояния зрительного анализатора в результате контакта с ними.

ВЫВОДЫ

Проведенное изучение и сравнительная оценка реакций зрительного анализатора на КИ с различными параметрами оформления, позволяет сделать вывод о формировании в процессе игры донозологического состояния. Характерными признаками его являются  нарушения аккомодационно-конвергентного звена зрительного анализатора, ухудшение контрастного зрения и свето-, цветовоспринимающей функции сетчатки. В случае, когда зрительная нагрузка (вариант игры) характеризовалась как «неоптимальная», выраженность изменений была более значима, что позволяет говорить о наличии взаимосвязи параметров оформления и особенностей реакции школьников. Вызывает настороженность тот факт, что у детей с уже сформировавшейся донозологией, состояние может быть истолковано как истощение и срыв адаптации, т.е. неблагоприятно с точки зрения прогноза состояния.
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РЕЗЮМЕ

Проведене дослідження і порівняльна оцінка реакцій зорового аналізатора на КІ з різними параметрами оформлення, дозволяє зробити висновок про формування в процесі гри донозологічного стану, причому більш виражені зміни при контакті з неоптимальною грою ілюструють взаємозв'язок параметрів оформлення і особливостей реакції школярів. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА:  школярі, комп’ютерні ігри, зорова донозологія

РЕЗЮМЕ 

Проведенное исследование и сравнительная оценка реакций зрительного анализатора на КИ с различными параметрами оформления, позволяет сделать вывод о формировании в процессе игры донозологического состояния, причем  более выраженные изменения при контакте с «неоптимальной» игрой иллюстрируют взаимосвязь параметров оформления и особенностей реакции школьников. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: школьники, компьютерные игры, зрительная донозология

THE RESUME
The carried out research and comparative estimation of the visual analyzer reactions on computer games with various parameters of design allows to draw the conclusion on formation during game prenosological conditions and more expressed changes at playing badly designed game illustrate interrelation of design parameters and features of schoolboys reaction. 
KEY WORDS:  schoolboys, computer games, visual prenosology
КЧСМ, БТЯВ, Визоконтрасто-метрия
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