
ISSN 0201-8489 Фізіол. журн., 2018, Т. 64, № 5 77

УДК [612.84:611.846.1:613.65:655.3.066]-053.4/.6

Особливості функціональної реакції зорової системи 
дітей та підлітків на візуальне навантаження
М.Л. Кочина1, С.І. Данильченко1, О.В. Яворський2, Н.М. Маслова2, С.М. Лад2

1Чорноморський національний університет ім. Петра Могили; 
2Харківський національний медичний університет; e-mail: kochinaml@gmail.com

Досліджували вплив якості візуального навантаження на стан зорової системи 97 дітей та під-
літків віком від 6 до 15 років та 88 осіб молодого віку (20-22 роки). Обстежувані різних вікових груп 
протягом 45 хв виконували тестові завдання, реалізовані на паперовому носії з різними параметрами 
оформлення (10 та 7 друкарських пунктів), які полягали у відшукуванні і викреслюванні заданої букви. 
Встановлено, що діти 1-ї вікової групи (6-10 років) мають достовірно нижчі функціональні мож-
ливості зорового сприйняття на віддаленій відстані, ніж діти 2-ї (11-12 років) та 3-ї (13-15 років) 
груп. Візуальне навантаження з нормальними параметрами оформлення призводило до зростання 
резервів акомодації у 60 % обстежуваних 1-ї  і 2-ї вікової групи та у 66 % - 3-ї на тлі наближення до 
очей найближчих точок ясного зору та конвергенції, що свідчить про розвиток стану транзиторної 
міопії. Після навантаження з заниженими параметрами оформлення в 2-й та 3-й вікових групах 
збільшувалася кількість осіб, в яких резерви акомодації зменшуються на тлі віддалення від очей 
найближчих точок ясного зору та конвергенції, що характерно для розвитку зорового стомлення. 
Аналіз конфігурації зв’язків у факторних структурах показників зорової системи показав, що в 1-й 
та 2-й вікових групах ще не сформовані постійні спеціалізовані механізми зорового сприйняття на 
близькій відстані. Під дією візуального навантаження виникає тимчасова адаптація за міопічним 
типом, що при тривалому існуванні може призвести до формування та прогресування міопії. У 3-й 
віковій групі наявний стереотип реакції, яка забезпечує зорову працю на близький відстані. У групі 
осіб молодого віку конфігурація зв’язків у досліджуваній системі після зорового навантаження 
практично не змінилася, що підтверджує наявність сформованих окремих механізмів зорового 
сприйняття для близької та дальньої відстані.
Ключові слова: зорова система; візуальне навантаження; факторні структури; зорове стомлення; 
транзиторна міопія.
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ВСТУП

Завдання збереження зорових функцій дітей 
та підлітків має не лише медичне, але і важ-
ливе соціальне значення, оскільки вроджені 
або набуті патологічні зміни зорової системи 
(ЗС) негативно впливають на розвиток дитини, 
обмежують її можливості здобуття освіти, ви
бору професії тощо. За оцінкою фахівців ВООЗ 
у всьому світі серед дітей віком  до 15 років 19 
млн мають різні проблеми із зором, причому у 
12 млн з них порушення зору зумовлені ано-
маліями рефракції (короткозорістю, далекозо-
рістю, астигматизмом) [1-4]. Короткозорість є 
причиною зниження зору у 30-45 % дитячого 

населення і 25 % – дорослого, причому вона 
супроводжується частим розвитком усклад-
нень, 17 % випадків з яких призводять до пер-
винної інвалідності [2-5]. За даними сучасних 
досліджень щорічно в Україні реєструється 
зниження зору у 500 тис. дітей [6,7].

Дослідженнями останніх років показа-
но, що під час зростання і розвитку дитини 
успішність процесу формування ЗС залежить 
від особливостей її структурно-функціональ-
ної організації, а також якості і кількості 
зорової інформації, яку слід обробляти. У 
зв’язку з цим велике значення має візуальне 
оточення дитини, що є своєрідним «місцем 
зорового існування»[8-10].
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Кожному етапу формування зорової 
системи відповідає свій вид оптимального 
візуального навантаження, що визначається 
розмірами об’єктів розрізнення, їх кон-
трастністю, колірною гамою [11-13]. При 
низькій якості візуального навантаження або 
тривалій взаємодії з ним незріла ЗС дитини 
буде знаходитися в неадекватних умовах для 
функціонування, що потребує мобілізації усіх 
резервів. Крім того, слід враховувати, що усі 
системи людського організму не ідеальні, у 
будь-яких парних органах існують відмін-
ності, які компенсуються за рахунок вста-
новлення певної системи зв’язків між ними. 
У ЗС, що має дві монокулярні підсистеми, 
для якісного зорового сприйняття в процесі 
зростання дитини встановлюються досить 
складні взаємодії [14-16]. Якщо в ЗС наявні 
«дефекти», зумовлені різною структурною 
організацією або функціональними можли-
востями монокулярних підсистем, то існує 
досить багато шляхів адаптації, як до власної 
структурно-функціональної організації, так 
і до зорового навантаження. Відомо, що ці 
шляхи можуть призводити до формування 
як досконалої бінокулярної системи, так і до 
спрощеної - монокулярною [15,16]. 

Багато «дефектів» ЗС можуть компен-
суватися за рахунок погодженої дії всіх її 
елементів і, особливо, центрального відділу, 
який має великі можливості щодо коригуван-
ня якості сприйняття візуальної інформації. 
Проте при візуальному навантаженні, що 
перевищує функціональні можливості ЗС 
та виснажує резерви компенсації існуючих 
«дефектів», може статися збій у такій ком-
пенсації. У дорослих це призводить до появи 
численних астенопії та посилення проявів 
синдрому сухого ока [17], а в дитячому віці –  
до виникнення або прогресування різнома-
нітної патології, наприклад, косоокості та 
амбліопії, формування та прогресування 
міопії [14,15]. 

Нині існують різні підходи до оцінки 
особливостей сприйняття зорової інформа-
ції в дитячому і підлітковому віці та впливу 

різних її видів на якість функціонування ЗС. 
Суто офтальмологічний підхід ґрунтується 
на діагностиці структурних і функціональ-
них порушень у ЗС з позицій їх лікування і 
можливої корекції і, зазвичай, не враховує 
особливості впливу візуального навантажен-
ня [14,18,19]. Гігієнічний метод пов’язаний з 
вивченням візуально діючих факторів, їх рег-
ламентацією і розробкою відповідних правил 
для виробників продукції (книг, підручників, 
комп’ютерних ігор, програмних продуктів) 
[11]. При фізіологічному підході найчасті-
ше досліджуються центральні механізми 
зорового сприйняття, що здійснюється з ви-
користанням спеціальних видів візуальних 
тестів при реєстрації викликаних потенціалів 
[18,20]. Подібні дослідження мають більш 
теоретичний інтерес та менш придатні для 
вирішення практичних завдань щодо корекції 
та профілактики зорових розладів, які вини-
кають під впливом візуального навантаження. 
На нашу думку, перспективним є підхід, що 
об’єднує можливості офтальмології, гігієни 
та фізіології, а також сучасних способів об-
робки інформації та дає змогу виявити клю-
чові механізми адаптації ЗС до візуального 
навантаження та визначити основні особли-
вості її формування у віковому аспекті.

Мета нашої роботи – оцінка особливостей 
функціональної реакції ЗС дітей та підліт-
ків на візуальне навантаження різної якості 
оформлення.

МЕТОДИКА

Для підтвердження ролі якості візуального 
навантаження, як одного з провідних чинни-
ків не лише формування ЗС, але і розвитку 
донозології та патології, було проведено 
дослідження за участю дітей та підлітків: 97 
осіб  віком від 6 до 15 років, які навчалися у 
школі. Залежно від структурно-функціональ-
ної зрілості ЗС учнів увесь термін навчання 
в школі можна розділити на три періоди 
[21,22]. Перший період відповідає віку 6-10 
років та характеризується структурно-функ-
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ціональною незрілістю ЗС дітей, великою 
рухливістю і лабільністю зорових функцій 
(1-ша група). Другий період є перехідним 
з дитячого віку в підлітковий (11-12 років). 
Він характеризується меншою лабільністю 
функцій, але більше вираженою реакцією на 
зорове навантаження. Це, можливо, зумовле-
но значними структурно-функціональними 
зрушеннями в усьому організмі дитини, не-
достатньою збалансованістю гормональних 
і обмінних процесів, особливо у дівчаток 
(2-га група). Третій віковий період (13-15 
років) відповідає завершенню формування 
ЗС та характеризується підвищеною стій-
кістю функціональних реакцій на візуальне 
навантаження, що зумовлене формуванням 
структурного сліду адаптації до читання, 
оскільки цей вид зорової діяльності є основ-
ним усі роки навчання в школі (3-тя група).

Дітям та підліткам було проведене оф
тальмологічне обстеження, яке включало 
визначення гостроти зору вдалину та на 
близький відстані, позитивних та негативних 
резервів акомодації (РА) для близької відстані 
та вдалину правого (OD) та лівого (OS) ока, 
найближчих точок ясного зору (НТ) обох 
очей, найближчих точок конвергенції (НТК). 
До участі в дослідженні було допущено осіб, 
які мали гостроту зору 0,9-1,0, емітропічну 
або слабо міопічну рефракцію (не більше ніж 
0,75-1,0 Д). Обстежувані різних вікових груп 
протягом 45 хв виконували тестові завдання з 
різними характеристиками зорового наванта-
ження. Робота з текстами на паперовому носії, 
які було виконано у вигляді набору букв, що 
виключало вплив змісту тексту на зорове сприй-
няття, полягала у відшукуванні і викреслюванні 
заданої букви. Перший текст (Текст 1) був з 
достатньо великими буквами (10 друкарських 
пунктів), другий (Текст 2) – з заниженими пара-
метрами (7 друкарських пунктів). Використані 
в текстах набори букв підбиралися відповідно 
до частоти їх трапляння у звичайних текстах 
шкільних підручників [23].

Наші попередні дослідження дали змогу 
сформувати набір інформативних показників, 

які достатньою мірою характеризують ЗС у 
динаміці зорової праці [10,22]. До них від-
носяться РА обох очей для дальньої відстані, 
що характеризують можливість сприйняття 
удалених об’єктів, НТ обох очей та НТК, які 
характеризують можливості ЗС на близький 
відстані. Окрім того, НТК характеризує фу-
зійні можливості ЗС [12]. Таким чином, до та 
після зорового навантаження, яке пропонува-
лося обстежуваним у різні дні, визначалися 
позитивні РА обох очей для дальньої відстані, 
НТ обох очей та НТК.  

Для встановлення особливостей функціо-
нальної реакції дітей та підлітків на візуальне 
навантаження було проведено порівняння 
одержаних результатів з результатами 88 
осіб молодого віку, що виконували зорове 
завдання протягом 45 хв з Текстом 2. Обро-
блення результатів дослідження проведено з 
використанням пакета прикладних програм 
Statistica 6.0 методами дескриптивної ста-
тистики, аналізу альтернативних ознак, з 
використанням непараметричних критеріїв 
та факторного аналізу.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У табл. 1 наведено середні значення функціо-
нальних показників ЗС дітей та підлітків різ-
них вікових груп. Діти 1-ї вікової групи мали 
достовірно нижчі функціональні можливості 
зорового сприйняття, ніж 2-ї та 3-ї груп, у 
яких функціональні показники були близькі 
за значеннями. Відмінності полягали у тому, 
що у дітей 2-ї групи ще зберігається висока 
пластичність ЗС, оскільки її остаточне форму-
вання завершується лише у 15-16 років [21,22].

Слід відмітити, що в усіх вікових групах 
після навантаження спостерігалося деяке 
зростання РА і наближення до очей НТ та 
НТК (табл. 2). Проте статистично вірогідні 
зміни нами виявлено тільки для середніх 
значень РА. Це може бути пов’язано з різ-
носпрямованою зміною показників у дітей 
і підлітків в досліджуваних групах за дії 
візуального навантаження. 
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У зв’язку з цим було проведено аналіз 
напрямків зміни показників ЗС в умовах 
зорового навантаження з різними параметра-
ми оформлення (табл. 3, 4), який дав змогу 
встановити у всіх вікових групах три основні 
варіанти реакції на зорове навантаження – 
зростання показника, зменшення та відсут-
ність змін.  Так, у достовірно більшому числі 

випадків значення РА після першого візуаль-
ного навантаження (див. табл. 3) зростали у 
молодшій групі, а НТ та НТК зменшувалися, 
що характерно для стану, схожого з транзи-
торною міопією [19, 24, 25]. Після другого 
навантаження ці тенденції зберігалися, але 
менш виражено. У середній та старшій ві-
кових групах збільшувалася кількість осіб, 

Таблиця 1. Середні значення функціональних показників зорової системи дітей та підлітків

Вік, роки

 Показники

Резерв акомо-
дації OD (Д)

Резерв акомо-
дації OS (Д)

Найближча 
точка ясного 
зору OD (см)

Найближча 
точка ясного 
зору OS (см)

Найближча 
точка конвер
генції  (см)

6-10 (1-ша група, n=33) 3,9± 1,81

Z=5,1
Р<0,000000

4,4±1,91

Z=4,7
Р<0,000002

5,7 ±1,2 4,5± 1,5 5,0 ±1,3

11-12 (2-га група, n=25) 8,4±1,3 8,1±1,4 5,2±1,7 5,4±1,8 4,2±1,6
13-15 (3-тя група, n=39) 7,3±1,4 7,2±1,6 6,0±1,2 6,0±1,5 4,8±1,5

Примітка: 1 – відмінності у середніх значеннях показників між 1-ю та 2-ю віковими групами достовірні 
за критерієм Манна-Уітні.

Таблиця 2. Середні значення функціональних показників зорової системи дітей та підлітків після зорового 
навантаження

Вид наван-
таження

Вік,
роки

 Показники
Резерв акомо-
дації OD (Д)

Резерв акомо-
дації OS (Д)

Найближча 
точка ясного 
зору OD (см)

Найближча 
точка ясного 
зору OS (см)

 Найближча 
точка конвер-

генції (см)
Текст 1 6-10  

(1-ша група)
5,3± 1,71

Z=5,5
Р<0,00000

5,3± 1,81

Z=4,3
Р<0,00002

5,5 ±1,1 5,3± 1,3 3,8 ±1,1

11-12  
(2-га група)

9,5±1,3 9,4±1,6 4,9±1,7 4,6±1,6 3,4±1,1

13-15  
(3-тя група)

7,7±1,5 7,9±1,5 5,6±1,2 5,4±1,4 4,3±1,7

Текст 2 6-10  
(1-ша група)

5,7±1,31,2 
Z1=4,1

p<0,00004
Z2=4,07

Р<0,00005

5,6±1,21,2

Z1=3,7
Р<0,0002

Z2=4,1
Р<0,00004

5,2±1,0 5,1±1,0 3,4±1,1

11-12  
(2-га група)

8,8±1,2 8,7±1,1 6,2±2,1 6,3±2,5 3,9±1,7

13-15  
(3-тя група)

8,3±1,3 8,1±1,2 6,3±1,1 6,2±1,2 4,8±1,5

Примітка: 1 – відмінності у середніх значеннях показника між першою та другою віковою групою 
достовірні за критерієм Манна-Уітні; 2 – відмінності у середніх значеннях показника між першою та 
третьою віковою групою достовірні за критерієм Манна-Уітні.

Особливості функціональної реакції зорової системи дітей та підлітків на візуальне навантаження
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у яких РА зменшувався, а значення НК та 
НТК зростали, що характерно для розвитку 
зорового стомлення [24]. Одержані резуль-
тати можуть вказувати на різну реакцію на 
візуальне навантаження досліджуваних у 
вікових групах.

Для оцінки структури зв’язків між функ-
ціональними показниками ЗС до та після 
візуального навантаження було побудовано 
факторні моделі (рис. 1). За допомогою цих 
моделей проаналізували особливості впли-
ву текстового навантаження на структур-
но-функціональну організацію ЗС у різних 
вікових групах. Аналіз значень показників 
ЗС, що забезпечують сприйняття на близький 
відстані, в 1-й і 2-й вікових групах свідчить 
про відсутність достовірних відмінностей 
(див. табл. 1, 2). Також була виявлена подібна 
реакція на обидва візуальних навантаження 
(див. табл. 3, 4), тому ці вікові групи були 

об’єднані при побудові таких моделей (див. 
рис. 1, а, б). Факторні моделі для 3-ї вікової 
групи побудовані окремо (див. рис. 1, в, г).

До читання у перших двох групах (див. 
рис. 1, а, б) у структурі виділено по два фак-
тори. Перший – названий «фактором зростан-
ня», об’єднує всі показники та призводить 
до їх односпрямованих змін. Його внесок у 
загальну дисперсію значний та становить  
59 %. Другий фактор, названий «акомодацій-
ним», впливає тільки на РА і його внесок у 
загальну дисперсію більш ніж удвічі менший. 
Сумарний внесок факторів у загальну диспер-
сію в усіх випадках достатньо високий, що 
вказує на правильний відбір показників для 
описання системи. «Акомодаційній фактор» до 
читання наявний у всіх структурах (див. рис. 1, 
а-г) та без зміни конфігурації зберігається у 3-й 
віковій групі. Він спеціалізований, оскільки 
забезпечує сприйняття тільки далеких об’єктів. 

Таблиця 3. Розподіл функціональних показників зорової системи залежно від частоти трапляння напрямку 
змін після зорового навантаження (Текст 1)

Вік, роки Показник  Характер змін, %
Зростання Зменшення Без змін

6-10 (1-ша 
група, n=33)

Резерв 
акомодації

20(60±8,5) 1

χ2 = 8,93
8(23±7,3) 5(17±6,5)2

χ2 = 14,49
Найближча точка 

ясного зору
8(22±7,2)1

χ2 = 10,59 21(65±8,3)
4(13±5,93

χ2 = 3,88
Найближча точка

конвергенції
8(25±7,5)1

χ2 = 6,35 18(55±8,7)
7(20±7,0)3

χ2 = 8,93
11-12 (2-га 
група, n=25)

Резерв 
акомодації

15(60±9,8) 1

χ2 = 8,33 5(20±8,0)
5(20±8,0)2

χ2 = 8,33
Найближча точка 

ясного зору
5(19,5±8,0)1

χ2 = 8,33 15(61±9,8)
5(19,5±8,0)3

χ2 = 8,33
Найближча точка

конвергенції
1 (5,0±4,1)1

χ2 = 35,51 22 (85±7,1)
2(10±6,0)3

χ2 = 32,05
13-15 (3-тя 
група, n=39)

Резерв 
акомодації

26(66±7,6) 1

χ2 = 19,13 6(15±5,8)
7(19±6,3)2

χ2 = 16,94
Найближча точка 

ясного зору
11(26±7,0)1

χ2 = 6,36 22(57±7,9)
6(17±6,0)3

χ2 = 14,26
Найближча точка

конвергенції
7(18±6,0)1

χ2 = 13,87 23(60±7,8)
9(22±6,6)3

χ2 = 10,39
Примітка. Тут і в табл. 4. 1 – відмінності в частоті трапляння зростання і зменшення показника досто-
вірні за критерієм χ2 (Р<0,05);2 – відмінності в частоті трапляння зростання показника і відсутності 
зміни достовірні за критерієм χ2 (Р<0,05); 3 – відмінності в частоті трапляння зниження показника і 
відсутності зміни достовірні за критерієм χ2 (Р<0,05).
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Таблиця 4. Розподіл функціональних показників зорової системи залежно від частоти трапляння напрямку 
змін після зорового навантаження  (Текст 2)

Вік, роки Показник Характер змін, %
Зростання Зменшення Без змін

6-10
(n=33)

Резерв 
акомодації

18(55±8,7) 1

χ2 = 6,35 8(25±7,8)
7(20±7,0)2

χ2 = 7,79
Найближча точка 

ясного зору 10(30±8,0) 18(55±8,7)
5(15±6,2)3

χ2 = 11,28
Найближча точка

конвергенції
7(20±7,0)1

χ2 = 9,14 19(60±8,5)
7(20±7,0)3

χ2 = 11,28

11-12
(n=25)

Резерв 
акомодації 11(45±10,6) 8(34±9,5) 6(21±8,1)

Найближча точка 
ясного зору 7(31±9,2 13(52±10,0)

5(17±7,5)3

χ2 = 5,56
Найближча точка

конвергенції
6(26±8,8)1

χ2 = 4,16 16(63±9,7)
3(11±6,3)3

χ2 = 14,35

13-15
(n=39)

Резерв 
акомодації

20(51±8,0) 14(35±7,6)
5(14±5,6)2

χ2 = 13,25
Найближча точка 

ясного зору
8(21±8,0)1

χ2 = 16,89
26(66±7,6)

5(13±5,5)3

χ2 = 23,61
Найближча точка

конвергенції
14(37±7,7) 16(41±7,9) 9(22±6,6)

Після роботи з першим навантаженням 
(див. рис. 1, а) в структурі «акомодаційного 
фактора» змінилася конфігурація зв’язків 
порівняно з початковою, що вказує на виник-
нення тимчасової системи для виконання зо-
рової роботи на близькій відстані. Окрім того, 
збільшився внесок цього фактора в загальну 
дисперсію до 43 %. Конфігурація першого 
фактора («фактора зростання») в цих вікових 
групах не змінювалася. Більш виражені зміни 
викликала робота з другим текстом (див. рис. 
1, б) – у структурі виник «міопічний фактор», 
який забезпечує сприйняття на близької від-
стані. Дія цього фактора викликає зменшення 
значень НТ та НТК на тлі збільшення РА, що 
характерно для транзиторної міопії [19, 24, 
25]. Зростання кількості значимих зв’язків в 
досліджуваній системі з 7 до 9 (після Тексту 
1) та до 10 (після Тексту 2) вказує на значне 
її напруження. Особливості змін показників 
ЗС та виникнення «міопічного фактора» слід 
враховувати при проведенні профілактики 
зорових розладів, оскільки в молодший та се-

редній вікових групах, як показали отримані 
результати, ще не сформовані постійні спе-
ціалізовані механізми зорового сприйняття 
на близький відстані. Тимчасова адаптація за 
міопічним типом може призвести до форму-
вання та прогресування міопії.

У 3-й віковій групі до зорового наванта-
ження (див. рис. 1, в) наявний «міопічний 
фактор», який є прообразом спеціалізованого 
механізму сприйняття візуальної інформації 
на близький відстані, причому його внесок 
після зорового навантаження ще збільшився. 
Перше навантаження в цій групі не призве-
ло до значної зміни структури зв’язків між 
показниками, що вказує на наявність стере-
отипу реакції. Це забезпечує зорову працю 
на близький відстані з текстом, параметри 
оформлення якого відповідають можливос-
тям ЗС. Друге навантаження (див. рис. 1, г) 
викликало значні зміни в структурі зв’язків. 
По-перше, в системі разом з «міопічним 
фактором» з’явився «фактор зростання», 
конфігурація зв’язків в якому не відповідає 

Особливості функціональної реакції зорової системи дітей та підлітків на візуальне навантаження
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нормальному зоровому сприйняттю на близь-
кий відстані. Їх кількість у системі зросла до 
10, що вказує на значне напруження. Таким 
чином, навіть у старшій віковій групі зани-
жений розмір шрифту (друге навантаження) 
викликає суттєві несприятливі зміни. Це 
слід враховувати при створенні навчальної 
літератури для підлітків. Занижений роз-
мір шрифту та тривале сприйняття дрібних 
об’єктів з близькій відстані може спричинити 
виникнення астенопічних станів, при наяв-
ності схильності до міопії – її виникнення 
або прогресування. На думку спеціалістів, 
невідповідність структурно-функціональних 
можливостей ЗС у дитячому та підлітково-
му віці та тривале зорове навантаження на 
близький відстані є пусковими механізмами 
формування або прогресування міопії [14].

Для порівняння наведемо факторну струк-
туру зв’язків функціональних показників ЗС 
осіб молодого віку (20-22 роки), які працю-
вали тільки з другим навантаженням (рис. 2). 
У вихідному стані в досліджуваній системі 
виявлено два фактори. Перший – «акомода-
ційно-конвергентний» впливає на показники, 
що забезпечують сприйняття інформації на 
близький відстані. Його внесок у загальну 

дисперсію становить 51 %, другого «акомо-
даційного фактора» –  40 %. Другий фактор 
забезпечує сприйняття об’єктів на віддаленій 
відстані. Можна відмітити наявність чіткого 
розділення показників, що забезпечують 
сприйняття об’єктів на різній відстані від 
очей, чого не було у дітей та підлітків. Кон-
фігурація зв’язків у досліджуваній системи та 
внесок факторів у загальну дисперсію після 
зорового навантаження практично не зміни-
лися, що підтверджує наявність сформованих 
окремих механізмів зорового сприйняття для 
близької та дальньої відстані.

ВИСНОВКИ

1. Діти 1-ї вікової групи мають достовірно 
нижчі функціональні можливості зорового 
сприйняття на віддаленій відстані, ніж 2-ї 
і 3-ї груп, у яких функціональні показники 
близькі за значеннями.

2. Дослідження напрямків зміни показни-
ків ЗС під впливом зорового навантаження з 
різними параметрами оформлення дало змогу 
встановити, що перше зорове навантаження 
призводить до зростання РА у 60 % обстежу-
ваних 1-ї і 2-ї вікових груп та у 66 % - 3-ї на 

Рис. 2. Факторні моделі зв’язків функціональних показників зорової системи в групі осіб молодого віку групах до та 
після візуального навантаження (Текст 2); РА –резерв акомодації; НТ – найближча точка ясного зору; НТК – найближча 
точка конвергенції
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тлі зменшення Нт та НТК, що свідчить про 
розвиток стану транзиторної міопії. Після 
другого навантаження в 2-й та 3-й вікових 
групах збільшується кількість осіб, в яких 
розвивається зорове стомлення. 

3. Аналіз конфігурації зв’язків у фактор-
них структурах показників зорової системи 
свідчить, що в 1-ї і 2-ї вікових групах ще не 
сформовані постійні спеціалізовані механіз-
ми зорового сприйняття на близький відстані. 
При дії візуального навантаження виникає 
тимчасова адаптація за міопічним типом, що 
при тривалому існуванні може призвести до 
формування та прогресування міопії. 

4. У 3-й групі до зорового навантаження 
наявний фактор, який є прообразом спеціалі-
зованого механізму сприйняття візуальної ін-
формації на близький відстані, причому його 
внесок у загальну дисперсію після зорового 
навантаження збільшується. Перше наван-
таження в цій групі не призвело до значної 
зміни структури зв’язків між показниками, 
що вказує на наявність стереотипу реакції, яка 
забезпечує зорову працю на близький відстані 
при нормальних умовах зорового сприйняття. 
Друге навантаження викликало значні зміни 
в структурі зв’язків, що підтверджується по-
явою фактора, конфігурація зв’язків в якому 
не відповідає нормальному зоровому сприй-
няттю на близький відстані, що свідчить про 
значне напруження досліджуваної системи. 

5. У групі осіб молодого віку (20-22 роки), 
які працювали тільки з другим навантажен-
ням, виявлено чітке розділення показників, 
що забезпечують сприйняття об’єктів на різ-
ній відстані від очей. Конфігурація зв’язків в 
досліджуваній системи та вклад факторів у 
загальну дисперсію підтверджують наявність 
сформованих окремих механізмів зорового 
сприйняття для близької та дальньої відстані.
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ РЕ-
АКЦИИ ЗРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДЕТЕЙ И 
ПОДРОСТКОВ НА ВИЗУАЛЬНУЮ НАГРУЗКУ

Проведено исследование влияния качества визуальной 
нагрузки на состояние зрительной системы 97 детей и 
подростков в возрасте от 6 до 15 лет и 88 лиц молодого 
возраста (20-22 года). Обследуемые разных возрастных 
групп в течение 45 мин выполняли тестовые задания, 
реализованные на бумажном носителе с разными пара-
метрами оформления (10 и 7 типографских пунктов), 
состоявшие в отыскивании и вычеркивании заданной 
буквы. Визуальная нагрузка с нормальными параметрами 
оформления приводила к росту резервов аккомодации у 
60% обследованных 1-й и 2-й возрастных групп и у 66% - 3-й 
группы на фоне приближения к глазам ближайших точек 
ясного зрения и конвергенции, что свидетельствует о раз-
витии состояния транзиторной миопии. После нагрузки 
с заниженными параметрами оформления во 2-й и 3-й 
возрастных группах увеличивалось количество лиц, у кото-
рых резервы аккомодации уменьшились на фоне удаления 
от глаз ближайших точек ясного зрения и конвергенции, 
что характерно для развития зрительного утомления. 
Анализ конфигурации связей в факторных структурах 
показателей зрительной системы показал, что в 1-й и 2-й 
возрастных группах еще не сформированы постоянные 
специализированные механизмы зрительного восприя-
тия на близком расстоянии. Под действием визуальной 
нагрузки возникает временная адаптация по миопиче-
скому  типу, что при длительном существовании может 
привести к формированию и прогрессирования миопии. 
В 3-й возрастной группе сформирован стереотип реакции, 
которая обеспечивает зрительную работу на близком рас-
стоянии. В группе лиц молодого возраста конфигурация 
связей в исследуемой системе после зрительной нагрузки 
практически не изменилась, что подтверждает наличие 
сформированных отдельных механизмов зрительного 
восприятия на близком и дальнем расстоянии.
Ключевые слова: зрительная система; визуальная на-
грузка; факторные структуры; зрительное утомление; 
транзиторная миопия.
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REACTIONS OF THE VISUAL SYSTEM 
OF CHILDREN AND ADOLESCENTS IN 
RESPONSE TO VISUAL LOAD

The paper presents the results of studying the influence of 
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the quality of visual load on the state of visual system of 97 
children and adolescents aged from 6 to 15. To identify the 
features of the visual system functional response to the visual 
load in children and adolescents, their results were compared 
with the results of 88 young people (20-22 years old). Partici-
pants of different age groups performed test tasks with differ-
ent registration parameters (10 and 7 typographical points) 
during 45 minutes. The task was to find and delete a given 
letter. Participants of the first age group (6-10 years old) had 
significantly lower functional possibilities of visual percep-
tion in the distance than that of the second (11-12 years old) 
and the third (13-15 years old) groups, where the functional 
indices were close by the values. The study of the visual sys-
tem parameter changes under the influence of the visual load 
with different design parameters allowed establishing that the 
first visual load led to increasing the accommodation reserves 
by 60% in the first and second age groups and by 66% in the 
third group. After the second load, the number of people in the 
second and third age groups whose accommodation reserves 
reduced within increasing the distance from the eyes of the 
nearest points of clear vision and convergence. The latter is 
characteristic for the development of visual fatigue. Analysis 
of the configuration connections in the factor structures of 
the visual system indicators showed that there were still no 
permanent specialized mechanisms of visual perception at 
close distance in the first and second age groups. A temporary 
adaptation of the myopic type under the influence of a visual 
load occurred. If it is prolonged, it can lead to the formation 
and progress of myopia. The work with the first visual load 
led to an increase of the number of significant connections 
in the investigated system from 7 to 9. The work with the 
second load increased this number to 10, which indicated its 
significant strain. In the factor structures constructed by using 
the visual system indicators of the third age group participants 
we identified a factor, the structure of the bonds in which is 
the prototype of a specialized mechanism for perceiving vi-
sual information at close distance. The first load (with normal 
design parameters) did not lead to a significant change in the 
structure of the bonds between the indices. This indicates the 
presence of a stereotype of the reaction providing visual work 
at close distance. The second load caused significant changes 
in the structure of bonds. The number of bonds in the system 
also increased from 7 to 10, which indicated its considerable 
strain. In the group of young people who worked only with 
the second load, we revealed a clear separation of indicators, 
which ensured the perception of objects at different distances 
from the eyes. This fact was not the case for children and 
adolescents. The bonds configurations in the investigated 
system, and the contribution of factors to the overall dispersion 
after the visual load, have practically not changed. The latter 
confirms the presence of the formed separate mechanisms of 
visual perception for close and long distance.
Keywords: visual system; visual load; factor structures; visual 
fatigue; transient myopia.
1Petro Mohyla Black Sea National University; 
2Kharkov National Medical University; e-mail: kochi-
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