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ÎÔÒÀËÜÌÎËÎÃ²ß

Íåîáõîäèìîñòü îöåíêè öâåòîâîãî çðåíèÿ
ïàöèåíòà âîçíèêàåò äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî
ïðîôåññèîíàëüíîé ïðèãîäíîñòè, à òàêæå ïðè
ïîäîçðåíèè íà íàëè÷èå ïðèîáðåòåííîãî äå-
ôåêòà êàê ðåçóëüòàòà ãëàçíîé áîëåçíè, îáùå-
ãî çàáîëåâàíèÿ, ïîáî÷íîãî äåéñòâèÿ ëåêàðñòâ
èëè òðàâìû [1, 2].

Èìååòñÿ áîëåå äåñÿòêà ñïîñîáîâ è òåñòîâ
äëÿ äèàãíîñòèêè âðîæäåííûõ è ïðèîáðå-
òåííûõ íàðóøåíèé öâåòîâîãî çðåíèÿ ÷åëî-
âåêà. Îïðåäåëåíèå öâåòîâîãî çðåíèÿ âêëþ-
÷àåò: èññëåäîâàíèå ïîðîãîâ öâåòîâîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, âûÿâëåíèå öâåòîâûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ è äèôôåðåíöèðîâàíèå èõ ïî ôîðìàì
è ñòåïåíÿì [3].

Äëÿ îöåíêè ôóíêöèè è äåôåêòîâ öâå-
òîâîãî çðåíèÿ ÷åëîâåêà èñïîëüçóþò òðè òèïà
ìåòîäîâ: ñïåêòðàëüíûå, ýëåêòðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå, ìåòîä ïèãìåíòíûõ òàáëèö [1, 2, 4–
6]. Âûäåëÿþò êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñò-
âåííûå òåñòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ; êîëè-
÷åñòâåííûå òåñòû ÷óâñòâèòåëüíû è ñïåöè-
ôè÷íû.

Ïñåâäîèçîõðîìàòè÷åñêèå òàáëèöû.
Èññëåäîâàòü íàðóøåíèÿ öâåòîîùóùåíèÿ
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìíîãîöâåòíûõ òåñòîâ, ïèã-
ìåíòíûõ òàáëèö, ñîçäàííûõ ïî ïðèíöèïó

ïîëèõðîìàòè÷íîñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, íà-
ïðèìåð, ïîëèõðîìàòè÷åñêèå òàáëèöû Øòèë-
ëèíãà, Èøèõàðà, Øààôà, Ôëåò÷åðà–Ãàìáëèíà,
Ðàáêèíà è äð. [5–7]. Òàáëèöû ïîñòðîåíû ïî
ñõîäíîìó ïðèíöèïó; êàæäàÿ âêëþ÷àåò ôè-
ãóðû, öèôðû èëè áóêâû, ñîñòàâëåííûå èç ýëå-
ìåíòîâ (êðóæêîâ) îäíîãî òîíà, íî ðàçíîé
ÿðêîñòè è íàñûùåííîñòè, ðàñïîëàãàþùèõñÿ
íà ôîíå èç ñõîäíîãî ñî÷åòàíèÿ êðóãîâ äðóãîãî
öâåòà. Ôèãóðû, ñîñòàâëåííûå èç êðóæêîâîé
ìîçàèêè îäíîãî òîíà, íî ðàçíîé ÿðêîñòè,
ðàçëè÷èìû òðèõðîìàòàìè, íî íåðàçëè÷èìû
ïðîòàíîïàìè èëè äåéòåðàíîïàìè [5–8].

Îñíîâàííûå íà ïèãìåíòàõ òåñòû äëÿ
îöåíêè öâåòîâîãî çðåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ
òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî èõ áóäóò ïðîâîäèòü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà.
Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèå ôëþ-
îðåñöåíòíûå ëàìïû èëè ôèëüòðîâàííûé ñâåò
âîëüôðàìîâûõ ëàìï. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû èõ
ìèíèìàëüíàÿ öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿ-
ëà 6500 Ê, à ïîêàçàòåëü öâåòîïåðåäà÷è ðàâ-
íÿëñÿ 90. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñâåò â
äèàïàçîíå 250–600 ëê. Íåêîòîðàÿ ñòåïåíü ðàç-
ìûòèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ àíîìàëèÿìè ðåôðàêöèè,
íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû, òåì íå ìåíåå äëÿ êîì-
ôîðòà ïàöèåíòó ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ
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ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèåé àíîìàëèè ðå-
ôðàêöèè [9].

Â Óêðàèíå îôòàëüìîëîãàìè íàèáîëåå
÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä, ïðåäëîæåííûé
Å.Á. Ðàáêèíûì è îñíîâàííûé íà èñïîëüçî-
âàíèè îñíîâíûõ ñâîéñòâ öâåòà [5, 6]:

• öâåòîâîãî òîíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ïðèçíàêîì öâåòà è çàâèñèò îò äëèíû
ñâåòîâîé âîëíû;

• íàñûùåííîñòè, îïðåäåëÿåìîé äîëåé îñ-
íîâíîãî òîíà ñðåäè ïðèìåñåé äðóãîãî öâåòà;

• ÿðêîñòè, èëè ñâåòëîòû, êîòîðàÿ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ñòåïåíüþ áëèçîñòè ê áåëîìó öâåòó
(ñòåïåíü ðàçâåäåíèÿ áåëûì öâåòîì).

Äèàãíîñòè÷åñêèå òàáëèöû ïîñòðîåíû ïî
ïðèíöèïó óðàâíåíèÿ êðóæî÷êîâ ðàçíîãî öâåòà
ïî ÿðêîñòè è íàñûùåííîñòè [8, 9]. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ îáîçíà÷åíû ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû
è öèôðû («ëîâóøêè»), êîòîðûå âèäÿò è ÷è-
òàþò öâåòîàíîìàëû. Â òî æå âðåìÿ îíè íå
çàìå÷àþò öèôðó èëè ôèãóðêó, âûâåäåííóþ
êðóæî÷êàìè îäíîãî öâåòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî
è åñòü òîò öâåò, êîòîðûé íå âîñïðèíèìàåò
îáñëåäóåìûé.

Ïîëèõðîìàòè÷åñêèå òàáëèöû ÷óâñòâè-
òåëüíû è ñïåöèôè÷íû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ âðîæäåííûõ äåôåêòîâ öâåòîâîãî
çðåíèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè èõ îò íîðìàëüíîé
òðèõðîìàçèè. Òàáëèöû ïîçâîëÿþò îòëè÷èòü
äèõðîìàòîâ îò àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ. Êðî-
ìå òîãî, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî óòî÷íèòü ôîðìó
óñòàíîâëåííîãî íàðóøåíèÿ öâåòîâîãî çðåíèÿ
(ïðîòàíîïèÿ, äåéòåðàíîïèÿ, ïðîòàíîìàëèÿ,
äåéòåðàíîìàëèÿ), ñòåïåíü åãî âûðàæåííîñòè
(À, Â, Ñ) è âûÿâèòü ïðèîáðåòåííûå íàðó-
øåíèÿ âîñïðèÿòèÿ æåëòîãî è ñèíåãî öâåòîâ
(òðèòàíîïè÷åñêèå äåôåêòû) [8].

Ïðè âûÿâëåíèè íàðóøåíèé öâåòîîùóùå-
íèÿ ñîñòàâëÿþò êàðòî÷êó îáñëåäóåìîãî, îáðà-
çåö êîòîðîé èìååòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ ê òàáëè-
öàì Ðàáêèíà. Íîðìàëüíûé òðèõðîìàò ïðî÷è-
òàåò âñå 25 òàáëèö, àíîìàëüíûé òðèõðîìàò
òèïà Ñ – áîëåå 12, äèõðîìàò – 7–9 òàáëèö [8].

Àíîìàëüíûå òðèõðîìàòû õóæå ðàçëè÷àþò
íåêîòîðûå öâåòà, ÷åì òðèõðîìàòû ñ íîðìàëü-
íûì çðåíèåì, è â òåñòàõ íà ñîïîñòàâëåíèå
öâåòîâ îíè èñïîëüçóþò êðàñíûé è çåëåíûé
öâåòà â äðóãèõ ïðîïîðöèÿõ [5, 6, 8].

Äèõðîìàòû îïèñûâàþò âñå öâåòà ïðè ïî-
ìîùè ëèøü äâóõ ÷èñòûõ öâåòîâ. Êàê ó ïðîòà-
íîïîâ, òàê è ó äåéòåðàíîïîâ íàðóøåíà ðàáîòà
êðàñíî-çåëåíîãî êàíàëà. Ïðîòàíîïû ïóòàþò

êðàñíûé öâåò ñ ÷åðíûì, òåìíî-ñåðûì, êîðè÷-
íåâûì è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïîäîáíî äåéòå-
ðàíîïàì, ñ çåëåíûì. Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü
ñïåêòðà êàæåòñÿ èì àõðîìàòè÷åñêîé. Äëÿ
ïðîòàíîïà ýòà îáëàñòü ìåæäó 480 è 495 íì,
äëÿ äåéòåðàíîïà – ìåæäó 495 è 500 íì. Ðåäêî
âñòðå÷àþùèåñÿ òðèòàíîïû ïóòàþò æåëòûé
öâåò è ñèíèé. Ñèíå-ôèîëåòîâûé êîíåö ñïåêò-
ðà êàæåòñÿ èì àõðîìàòè÷åñêèì – êàê ïåðåõîä
îò ñåðîãî ê ÷åðíîìó. Îáëàñòü ñïåêòðà ìåæäó
565 è 575 íì òðèòàíîïû òàêæå âîñïðèíèìàþò
êàê àõðîìàòè÷åñêóþ [7, 8].

Òàáëèöû III, IV, XI, XIII, XVI, XVII–XXII,
XXVII íåïðàâèëüíî èëè ñîâñåì íå ðàçëè÷à-
þòñÿ äèõðîìàòàìè. Ôîðìà àíîìàëüíîé òðè-
õðîìàçèè, ïðîòàíîìàëèÿ è äåéòåðàíîìàëèÿ
äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî òàáëèöàì VII, IX, XI–
XVIII, XXI. Íàïðèìåð, â òàáëèöå IX äåé-
òåðàíîìàëû ðàçëè÷àþò öèôðó 9 (ñîñòîèò èç
îòòåíêîâ çåëåíîãî), ïðîòàíîìàëû – öèôðó 6
èëè 8, â òàáëèöå XII äåéòåðàíîìàëû â îòëè-
÷èå îò ïðîòàíîìàëîâ ðàçëè÷àþò öèôðó 12
(ñîñòîèò èç îòòåíêîâ êðàñíîãî öâåòà ðàçíîé
ÿðêîñòè) [8]. Ñëó÷àè, êîãäà ñîâîêóïíîñòü
îòâåòîâ èññëåäóåìîãî íå ñîîòâåòñòâóåò ïðè-
âåäåííîé â ðóêîâîäñòâå ñõåìå è êîëè÷åñòâî
ïðàâèëüíî ïðî÷èòàííûõ òàáëèö áîëüøå, ÷åì
ïðåäóñìîòðåíî äëÿ ïðîòàíîïîâ è äåéòåðà-
íîïîâ, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê àíîìàëüíîé
òðèõðîìàçèè [5–8].

Ïðèìåðû îòâåòîâ íà ïðåäúÿâëÿåìûå òåñ-
òû (ðèñóíîê) [8]:

Òåñò 1. Âñå íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû,
àíîìàëüíûå òðèõðîìàòû è äèõðîìàòû ðàçëè-
÷àþò â òàáëèöå îäèíàêîâî ïðàâèëüíî öèôðû
9 è 6 (96).

Òåñò 2. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû ðàç-
ëè÷àþò â òàáëèöå öèôðû 1 è 3 (13). Ïðîòà-
íîïû è äåéòåðàíîïû ÷èòàþò ýòó öèôðó êàê 6.

Òåñò 3. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû è ïðî-
òàíîïû ðàçëè÷àþò â òàáëèöå äâå öèôðû – 9 è
6. Äåéòåðàíîïû ðàçëè÷àþò òîëüêî öèôðó 6.

Òåñò 4. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû ðàç-
ëè÷àþò â òàáëèöå öèôðû 1, 3 è 6 (136). Ïðî-
òàíîïû è äåéòåðàíîïû ÷èòàþò âìåñòî íèõ äâå
öèôðû 66, 68 èëè 69.

Òåñò 5. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû ðàç-
ëè÷àþò â òàáëèöå êðóã è òðåóãîëüíèê.
Ïðîòàíîïû ðàçëè÷àþò â òàáëèöå òðåóãîëüíèê,
à äåéòåðàíîïû – êðóã èëè êðóã è òðåóãîëüíèê.

Òåñò 6. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû ÷èòàþò
â òàáëèöå êðóã è òðåóãîëüíèê. Ïðîòàíîïû
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ðàçëè÷àþò òîëüêî êðóã, à äåéòåðàíîïû –
òðåóãîëüíèê.

Òåñò 7. Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû ðàç-
ëè÷àþò â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû öèôðû 3 è 0
(30), à â íèæíåé – íè÷åãî íå ðàçëè÷àþò. Ïðî-
òàíîïû ÷èòàþò â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû
öèôðû 1 è 0 (10), à â íèæíåé – ñêðûòóþ öèôðó
6. Äåéòåðàíîïû ðàçëè÷àþò â âåðõíåé ÷àñòè
òàáëèöû öèôðó 1, à â íèæíåé – ñêðûòóþ
öèôðó 6.

Â ïîñëåäóþùåì ïðè ïðîäîëæåíèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ñòåïåíè åå
âûðàæåííîñòè.

Îäíàêî òî÷íî äèôôåðåíöèðîâàòü ôîðìû
è ñòåïåíü íàðóøåíèÿ öâåòîîùóùåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïèãìåíòíûõ òàáëèö çàòðóäíèòåëüíî.
Â äàííîì ñëó÷àå áîëåå âåðîÿòíî è íàäåæíî
ðàçäåëåíèå ëþäåé ñ íàðóøåíèåì öâåòîâîãî
çðåíèÿ, ïî òàáëèöàì Ðàáêèíà, íà «öâåòî-
ñèëüíûõ» è «öâåòîñëàáûõ» [5–7].

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ òåñòà ïî òàáëè-
öàì Èøèõàðû. Ïñåâäîèçîõðîìàòè÷åñêèå
òàáëèöû Èøèõàðû ðàíåå â îñíîâíîì èñïîëü-
çîâàëèñü äëÿ ñêðèíèíãà âðîæäåííûõ äåôåê-
òîâ âîñïðèÿòèÿ êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòîâ.

Äèçàéí èçîõðîìàòè÷åñêèõ òàáëèö Èøè-
õàðû îñíîâàí íà òàáëèöàõ Øòèëëèíãà. Ôè-
ãóðà è ôîí ñîñòàâëåíû èç äèñêðåòíûõ äèñêîâ,
êîòîðûå âàðüèðóþò ïî âåëè÷èíå è ÿðêîñòè.
Ïîëíîå èçäàíèå òåñòà Èøèõàðû ñîñòîèò èç
38 òàáëèö. Äîñòóïíû ñîêðàùåííàÿ âåðñèÿ
òåñòà – 24 òåñòà è êðàòêèé âàðèàíò – 14 òàáëèö
[6]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ÷àùå ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè íàðóøåíèÿ öâå-
òîâîãî çðåíèÿ ïðè ïîâðåæäåíèè çðèòåëüíîãî
íåðâà. Òðèíàäöàòü ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ (ñî-
îòâåòñòâåííî èç êðàòêîãî âàðèàíòà – 14 òàá-

ëèö) ñâèäåòåëüñòâóþò î íîðìàëüíîì öâåòî-
âîì çðåíèè; 9 – î íàðóøåííîì öâåòîâîì
çðåíèè; ïðè ÷òåíèè òîëüêî 12-é òàáëèöû
äèàãíîñòèðóåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå öâåòîâîãî
çðåíèÿ; íåïðàâèëüíîå ÷òåíèå ïåðâûõ ñåìè
òàáëèö (êðîìå 12-é) è íåñïîñîáíîñòü ÷èòàòü
îñòàëüíûå óêàçûâàþò íà íàëè÷èå äåôèöèòà
â âîñïðèÿòèè êðàñíî-çåëåíîé ÷àñòè ñïåêòðà;
åñëè ïàöèåíò ÷èòàåò öèôðó «26» êàê «6» è
«42» êàê «2», òî ãîâîðÿò î ïðîòàí-äåôåêòå; ïðè
÷òåíèè «26» êàê «2» è «42» êàê «4» – î äåéòàí-
äåôåêòå [9].

Èçâåñòíû òàêæå ïñåâäîèçîõðîìàòè÷åñêèå
òàáëèöû Ãàðäè–Ðýíäà–Ðèòëåðà, à òàêæå òåñò
Óíèâåðñèòåòà Ñèòè. Íî â îòå÷åñòâåííîé ìå-
äèöèíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íå èñïîëü-
çóþòñÿ [9].

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ öâåòîâîãî
çðåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñïåêòðàëüíûå ïðèáîðû,
èç êîòîðûõ êëàññè÷åñêèì ÿâëÿåòñÿ àíîìà-
ëîñêîï Íàãåëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû
àíîìàëîñêîïû Íàéòöà è Ãåéäåëüáåðãà. Èç
çàðóáåæíûõ îáðàçöîâ íàèáîëåå ñîâåðøåííûì
ñ÷èòàåòñÿ àíîìàëîñêîï Ãåéäåëüáåðãà ôèðìû
«Oculus» [5, 6, 9].

Àíîìàëîñêîïû – ïðèáîðû, äåéñòâèå êî-
òîðûõ îñíîâàíî íà ïðèíöèïå äîñòèæåíèÿ
ñóáúåêòèâíî âîñïðèíèìàåìîãî ðàâåíñòâà
öâåòîâ ïóòåì äîçèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ
öâåòîâûõ ñìåñåé, óðàâíèâàíèÿ öâåòîâ ïî
Ðýëåþ [6, 7, 9]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïàöèåíò
íàáëþäàåò èçëó÷åíèå â âèäå ñâåòîâûõ ïîòî-
êîâ, à ïðåäìåòîì èçìåðåíèÿ ñëóæàò èõ ôè-
çè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äîñòèæåíèè
âèçóàëüíîãî ðàâåíñòâà. Ïðè ýòîì çàðàíåå ðàñ-
ñ÷èòûâàþò, êàêèå öâåòà áóäóò íåðàçëè÷èìû
äëÿ ÷åëîâåêà ñ òåì èëè èíûì ñî÷åòàíèåì

à á â ã

ä å æ

Òàáëèöû ïîëèõðîìàòè÷åñêèå  Å.Á. Ðàáêèíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ öâåòîîùóùåíèÿ:
à – òåñò 1; á – òåñò 2; â – òåñò 3; ã – òåñò 4; ä – òåñò 5; å – òåñò 6; æ – òåñò 7

ОФТАЛЬМОЛОГІЯ



ÌÅÄÈÖÈÍÀ ÑÜÎÃÎÄÍ² ² ÇÀÂÒÐÀ. 2015. ¹ 1 (66)

122

òèïîâ êîëáî÷åê. Îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå
îòòåíêà è ÿðêîñòè ñòèìóëà ïðè ñîñòàâëåíèè
ðàâåíñòâà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü òîò èëè èíîé
âàðèàíò íàðóøåíèÿ öâåòîîùóùåíèÿ. Ïàðà
ñðàâíèâàåìûõ öâåòîâ ðàçëè÷àåòñÿ ïî óðîâíþ
âîçáóæäåíèÿ îäíîãî èç òèïîâ êîëáî÷åê, íà-
ïðèìåð êðàñíîãî. Ïðè èõ îòñóòñòâèè ïàöèåíò
(ïðîòàíîï) íå ñïîñîáåí âèäåòü ïîäîáíûå ðàç-
ëè÷èÿ. Îñü êîëáî÷åê, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çå-
ëåíîìó, ëåæèò âíå öâåòîâîãî òðåóãîëüíèêà,
ïîñêîëüêó äàííûé òèï íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ñïåêòðà «ïåðåêðûâàåòñÿ» ëèáî äëèííîâîëíî-
âûìè, ëèáî êîðîòêîâîëíîâûìè (ñèíèìè)
êîëáî÷êàìè. Ïî ñïîñîáíîñòè óðàâíèâàíèÿ
ïîëóïîëÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî æåëòîãî öâåòà
ñ ïîëóïîëåì, ñîñòàâëåííûì èç ñìåñè ÷èñòî
êðàñíîãî è çåëåíîãî â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ,
ñóäÿò î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè íîðìàëüíîé
òðèõðîìàçèè. Ïîñëåäíåé ñâîéñòâåííû ñòðîãî
îïðåäåëåííûå ïðîïîðöèè ñìåñåé (óðàâíåíèå
Ðýëåÿ).

Àíîìàëîñêîï ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûÿâëå-
íèÿ àíîìàëüíîé òðèõðîìàçèè, èññëåäîâàíèÿ
âðîæäåííûõ íàðóøåíèé âîñïðèÿòèÿ êðàñíî-
çåëåíûõ öâåòîâ. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò äèàãíî-
ñòèðîâàòü êðàéíèå ñòåïåíè äèõðîìàçèè (ïðî-
òàíîïèþ è äåéòåðàíîïèþ), êîãäà îáñëåäóå-
ìûé ïðèðàâíèâàåò ê æåëòîìó ÷èñòî êðàñíûé
èëè ÷èñòî çåëåíûé öâåòà, ìåíÿÿ ëèøü ÿðêîñòü
æåëòîãî ïîëóïîëÿ, à òàêæå óìåðåííûå íà-
ðóøåíèÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â íåîáû÷íî øèðî-
êîé çîíå, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ñìåøåíèÿ êðàñ-
íîãî ñ çåëåíûì äàþò æåëòûé öâåò (ïðîòàíî-
è äåéòåðàíîìàëèÿ). Òàêæå âîçìîæíî èçìå-
ðåíèå â óñëîâíûõ åäèíèöàõ ïîðîãîâ öâåòî-
ðàçëè÷åíèÿ êàê â íîðìå, òàê è ïðè ïàòîëîãèè,
êîãäà ïîðîãè öâåòîðàçëè÷åíèÿ èçìåðÿþòñÿ
îòäåëüíî âäîëü êàæäîé èç îñåé [5–7].

Äèõîòîìíûå òåñòû Ôàðíñâîðòà äëÿ
âûÿâëåíèÿ öâåòîñëåïîòû. Íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â äèàãíîñòèêå ïðèîáðå-
òåííûõ íàðóøåíèé öâåòîâîãî çðåíèÿ ïî-
ëó÷èëè 15-, 85- è 100-îòòåíî÷íûå òåñòû
Ôàðíñâîðòà ïî ñòàíäàðòíîìó «àòëàñó öâåòîâ»
Ìàíñåëëà [9]. 100-îòòåíî÷íûå òåñòû, îñíî-
âàííûå íà ðàçëè÷åíèè öâåòîâûõ îòòåíêîâ ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì èõ íàñûùåíèè, ñîñòîÿò èç
15 èëè 100 (85) öâåòíûõ ôèøåê (äèñêîâ) ñ
ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü îòòåíêà èëè äëèíà
âîëíû öâåòà. Ðàçëè÷èå â îòòåíêàõ ìåæäó
áëèçêî ñòîÿùèìè äðóã ê äðóãó ñìåæíûìè

öâåòàìè ñîñòàâëÿåò 1–4 íì. Ïàöèåíò çà 2 ìèí
äîëæåí ðàññòàâèòü ôèøêè â ïîðÿäêå óñèëå-
íèÿ îòòåíêà è óâåëè÷åíèÿ äëèíû âîëíû îò ðî-
çîâîãî ÷åðåç îðàíæåâûé ê æåëòîìó; îò æåë-
òîãî ê çåëåíî-ãîëóáîìó; îò çåëåíî-ãîëóáîãî ê
ñèíå-ïóðïóðíîìó; îò ñèíåãî ÷åðåç êðàñíî-
ïóðïóðíûé ê ðîçîâîìó. Ïðè ýòîì ôîðìè-
ðóåòñÿ çàìêíóòûé öâåòîâîé êðóã. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû òåñò áûë çíà÷èòåëüíî óïðîùåí
Äæ.Ä. Ìîëëîíîì [5–7, 9]. Â ïðåäëîæåííîì
èì íàáîðå èìåþòñÿ êðàñíûå, çåëåíûå è ñèíèå
ôèøêè, ðàçëè÷àþùèåñÿ íå òîëüêî ïî öâåòó,
íî è ïî åãî íàñûùåííîñòè. Ïåðåìåøàííûå â
áåñïîðÿäêå ôèøêè îáñëåäóåìûé äîëæåí ðà-
çîáðàòü ïî öâåòàì è ðàíæèðîâàòü ïî íàñû-
ùåííîñòè. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà åìó ïðåäëàãà-
þò óñòàíîâëåííûé â òðåáóåìîì ïîðÿäêå íà-
áîð èç ñåðûõ ôèøåê.

100-îòòåíî÷íûé òåñò Ôàðíñâîðòà–Ìàí-
ñåëëà ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
â äèàãíîñòèêå êàê âðîæäåííûõ, òàê è ïðè-
îáðåòåííûõ íàðóøåíèé öâåòîâîãî çðåíèÿ –
äëÿ âûÿâëåíèÿ íà÷àëüíûõ èçìåíåíèé, â òîì
÷èñëå ïðè ïàòîëîãèè ñåò÷àòêè è çðèòåëüíîãî
íåðâà. Òåñòèðîâàíèå çàíèìàåò ìíîãî âðåìå-
íè, ìåòîä òðóäîåìêèé äëÿ âðà÷à è óòîìè-
òåëüíûé äëÿ ïàöèåíòà. Ïàíåëü Ä-15 îòòå-
íî÷íîãî òåñòà Ôàðíñâîðòà â óìåíüøåííîì
âàðèàíòå ñ ìåíåå íàñûùåííûìè öâåòàìè
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì îòáîðå.

15-ïàíåëüíûé òåñò Ôàðíñâîðòà (êà÷åñò-
âåííûé) ñîñòîèò èç 15 öâåòíûõ ïàòòåðíîâ,
ðàñïîëàãàþùèõñÿ â îïðåäåëåííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Îí ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûé ïî
ñðàâíåíèþ ñî 100-îòòåíî÷íûì, íî áîëåå
áûñòðûé è óäîáíûé äëÿ ñêðèíèíãîâûõ
èññëåäîâàíèé. Â 15-îòòåíî÷íîì òåñòå Ôàðíñ-
âîðòà ïîçèöèè ïåðåïóòàííûõ ìåñòàìè ôèøåê
áûñòðî ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíûìè, òàê êàê ñî-
åäèíÿþùèå èõ ïðÿìûå ëèíèè íå î÷åð÷èâà-
þò, à ïåðåñåêàþò òåñòîâûé êðóã. Ïðè îáðà-
áîòêå ðåçóëüòàòîâ êàæäàÿ ôèøêà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñóììîé ðàçíîñòåé åå íîìåðà ñ íî-
ìåðàìè äâóõ ñîñåäíèõ. Åñëè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü óñòàíîâëåíà ïðàâèëüíî, ñóììà ðàçíîñ-
òåé íîìåðîâ ñîñòàâëÿåò 2 (íóëåâàÿ îòìåòêà).
Ïðè îøèáî÷íîé óñòàíîâêå ñóììà âñåãäà áóäåò
ïðåâûøàòü 2; ÷åì âûøå èñêîìûé ïîêàçàòåëü,
òåì òÿæåëåå äåôåêò öâåòîðàçëè÷åíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîõðîì (â çà-
âèñèìîñòè îò ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ òèï íàðó-
øåíèÿ). Ñóììàðíàÿ ðàçíèöà ñ ó÷åòîì âñåõ
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ìåðèäèàíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòåïåíè íàðó-
øåíèÿ öâåòîðàçëè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè âû-
ðàæåííîì äåôåêòå âîñïðèÿòèÿ ñèíåãî öâåòà
íà ñõåìå îò÷åòëèâî âèäíà ïîëÿðíîñòü íàðó-
øåíèé â äâóõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ îò öåíòðà [5–7, 9].

Öâåòîâàÿ ïàëèòðà ïîâåðõíîñòè ôèøåê
(ïàòòåðíîâ) áîëåå íàñûùåíà, ÷åì â 100-îò-
òåíî÷íîì òåñòå. Îøèáêè ìîæíî áûñòðî íà-
íîñèòü íà ïðîñòóþ êðóãîâóþ äèàãðàììó, ïî-
çâîëÿþùóþ âûÿâëÿòü õàðàêòåð íàðóøåíèÿ
öâåòîâîãî çðåíèÿ. Äàííûé ìåòîä øèðîêî
èñïîëüçóþò â ïðàêòèêå.

Ïðî÷èå âåðñèè òåñòà ñ ìåíåå íàñûùåííû-
ìè öâåòàìè èñïîëüçóþò äëÿ âûÿâëåíèÿ òðóä-
íîðàñïîçíàâàåìûõ íàðóøåíèé öâåòîâîãî
çðåíèÿ. Âîçìîæíî ðàçëè÷åíèå âðîæäåííûõ è
ïðèîáðåòåííûõ äåôåêòîâ: ïðè ïåðâûõ ïðîèñ-
õîäèò òî÷íûé âûáîð ïðîòàí- èëè äåéòàí-öâå-
òîâûõ ïàòòåðíîâ, ïðè ïîñëåäíèõ ðàññòàíîâêà
íåðåãóëÿðíà ëèáî îøèáî÷íà. Ïðè òðèòàí-
äåôåêòå îøèáêè âûÿâëÿþò ñðàçó [5–7, 9].

Àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
öâåòîîùóùåíèÿ. Ïîðîãîâûå òàáëèöû Þñ-
òîâîé ñ ñîàâò. Â öåëÿõ äèàãíîñòèêè
ðàññòðîéñòâ öâåòîîùóùåíèÿ â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå òàêæå èñïîëüçóþò ïîðîãîâûå òà-
áëèöû, ðàçðàáîòàííûå Å.Í. Þñòîâîé ñ ñîàâò.
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðîãîâ öâåòîðàçëè÷åíèÿ
(öâåòîñèëû) çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ òàáëèö îïðåäåëÿþò ñïîñîáíîñòü
óëîâèòü ìèíèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ â òîíàõ äâóõ
öâåòîâ, çàíèìàþùèõ áîëåå èëè ìåíåå áëèçêèå
ïîçèöèè â öâåòîâîì òðåóãîëüíèêå [3].

Â èõ îñíîâó ïîëîæåí òîò æå ïîðîãîâûé
ïðèíöèï îöåíêè öâåòîñëàáîñòè è äèõðîìàçèè,
÷òî è â àíîìàëîñêîïå Ðàóòèàíà. Ðàçíèöà
çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ïîðîãîâûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè öâåòàìè â
àíîìàëîñêîïå óëàâëèâàþòñÿ ïëàâíî, à â òàá-
ëèöàõ – äèñêðåòíî. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
öâåòîâûõ êîîðäèíàò («êðàñíûé–çåëåíûé–
ñèíèé») – îñíîâà ìåòîäèêè àïðèîðíîãî ïîä-
áîðà öâåòîâ, íå ðàçëè÷àåìûõ äèõðîìàòàìè.
Â íàáîð âêëþ÷åíî 12 òàáëèö: ïî 4 äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôóíêöèè êðàñíîãî è çåëåíîãî
òèïîâ êîëáî÷åê, 3 – äëÿ ñèíåãî è 1 – êîí-
òðîëüíàÿ, ñëóæàùàÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñè-
ìóëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäóñìîòðåíà
òðåõñòóïåí÷àòàÿ îöåíêà öâåòîñëàáîñòè êàæ-
äîãî òèïà êîëáî÷åê, à äëÿ êðàñíîãî è çåëåíî-
ãî – òåñò íà öâåòîñëåïîòó [3].

Õðîìàòè÷åñêàÿ ïåðèìåòðèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ íåéðîîôòàëüìîëîãàìè äëÿ âûÿâëåíèÿ
íàðóøåíèé öâåòîâîãî çðåíèÿ â ðàííåé äèà-
ãíîñòèêå çàáîëåâàíèé çðèòåëüíîãî íåðâà è
öåíòðàëüíûõ çðèòåëüíûõ ïóòåé [4, 10–12].
Ïðè ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïåðâûå èçìå-
íåíèÿ íàáëþäàþò ïðè èñïîëüçîâàíèè êðàñ-
íûõ èëè çåëåíûõ îáúåêòîâ. Äåìîíñòðàöèÿ
ñèíèõ ñòèìóëîâ íà æåëòîì ôîíå ïðè ïðî-
âåäåíèè ñòàòè÷åñêîé õðîìàòè÷åñêîé ïåðè-
ìåòðèè èñïîëüçóåòñÿ â ðàííåé äèàãíîñòèêå
ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè (ïå-
ðèìåòð Õàìôðè è äð.).

Ýëåêòðîðåòèíîãðàôèÿ (ÝÐÃ) îòðàæàåò
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïàëî÷êîâîé ñèñòå-
ìû íà âñåõ åå óðîâíÿõ, îò ôîòîðåöåïòîðîâ äî
ãàíãëèîçíûõ êëåòîê. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà
ïðèíöèïå âûäåëåíèÿ ïðåîáëàäàþùåé ôóíê-
öèè êðàñíûõ, çåëåíûõ ëèáî ñèíèõ ïàëî÷åê,
ÝÐÃ ðàçäåëÿþò íà îáùóþ (õðîìàòè÷åñêóþ) è
ëîêàëüíóþ (ìàêóëÿðíóþ). Ïàòòåðí-ÝÐÃ íà
êðàñíî-çåëåíûé ðåâåðñèâíûé øàõìàòíûé
ïàòòåðí õàðàêòåðèçóåò ôóíêöèþ ìàêóëÿðíîé
îáëàñòè è ãàíãëèîçíûõ êëåòîê [1, 11, 13].

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ. Äëÿ îöåíêè
ïðèîáðåòåííûõ íàðóøåíèé öâåòîâîãî çðåíèÿ
â ðàííåé äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé ñåò÷àòêè
è çðèòåëüíîãî íåðâà èñïîëüçóþò òîïîãðà-
ôè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå öâåòîîùóùåíèÿ (öâå-
òîâàÿ ñòàòè÷åñêàÿ êàìïèìåòðèÿ), îñíîâàííîå
íà ìåòîäå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ è
îöåíêå ñóáúåêòèâíûõ ðàçëè÷èé ïî âðåìåíè
ñåíñîìîòîðíîé ðåàêöèè ïðè ñðàâíåíèè óðàâ-
íåííûõ ïî ÿðêîñòè öâåòîâ ñòèìóëà è ôîíà [13,
14]. Ïðè ýòîì âðåìÿ ñåíñîìîòîðíîé ðåàêöèè
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ñòåïåíè ñóáúåê-
òèâíîãî öâåòîâîãî ðàçëè÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèå
ôóíêöèè êîíòðàñòèðîâàíèÿ è öâåòîîùóùåíèÿ
â êàæäîé èññëåäóåìîé òî÷êå öåíòðàëüíîãî
ïîëÿ çðåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè àõðîìàòè÷åñêèõ è öâåòíûõ ñòèìóëîâ
ðàçíîãî öâåòà, íàñûùåííîñòè è ÿðêîñòè,
êîòîðûå ìîãóò áûòü óðàâíåíû ïî ÿðêîñòè ñ
ôîíîì, à òàêæå ñâåòëåå è òåìíåå åãî (àõðî-
ìàòè÷åñêîãî èëè îïïîíåíòíîãî ê öâåòó ñòè-
ìóëà). Ìåòîä öâåòîâîé ñòàòè÷åñêîé êàìïè-
ìåòðèè ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå on-off-êàíàëîâ êîëáî÷-
êîâîé ñèñòåìû ñåò÷àòêè, òîïîãðàôèþ êîíò-
ðàñòíîé è öâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè çðè-
òåëüíîé ñèñòåìû [14]. Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷
èññëåäîâàíèÿ è ñîõðàííîñòè çðèòåëüíûõ
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ôóíêöèé èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ñõåìû èññëå-
äîâàíèÿ öâåòîîùóùåíèÿ, âêëþ÷àþùèå èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïî äëèíå âîëíû,
íàñûùåííîñòè è ÿðêîñòè ñòèìóëîâ, ïðåäú-
ÿâëÿåìûõ íà àõðîìàòè÷åñêîì èëè îïïî-
íåíòíîì ôîíå [4, 11, 13–16].

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàò. Íà
ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ òåñòà è åãî ðåçóëüòàòû
ìîãóò âëèÿòü ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà, åãî âíè-
ìàíèå, òðåíèðîâàííîñòü, ñòåïåíü óòîìëåíèÿ,
óðîâåíü ãðàìîòíîñòè, èíòåëëåêòà, îñâåùåí-
íîñòü ïàíåëüíûõ òåñòîâ, òàáëèö è ïîìåùåíèÿ,
â êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå, âîçðàñò
áîëüíîãî, íàëè÷èå ïîìóòíåíèÿ îïòè÷åñêèõ
ñðåä ãëàçà, ïîëèãðàôè÷åñêîå êà÷åñòâî ïèã-
ìåíòíûõ ïîëèõðîìàòè÷åñêèõ òàáëèö [10, 17,

18]. Òàê, íàïðèìåð, ïðè êîìïüþòåðíîé äèà-
ãíîñòèêå öâåòîîùóùåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü öâåòîïåðåäà÷ó äèñïëåÿ ìîíèòîðà
êîìïüþòåðà, èçëó÷àþùåãî óëüòðàôèîëåòîâûé
è ñèíèé ñâåò, êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îñâåùåíèÿ ïîìåùåíèÿ ëþìè-
íåñöåíòíûìè ëàìïàìè [1, 9, 18].

×óâñòâèòåëüíûì, íàäåæíûì è äîñòî-
âåðíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ è îöåíêè öâå-
òîâîãî êîíòðàñòíîãî âîñïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ ñèñòåì
[10, 17, 18].

Ñîçäàíèå íîâûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíî-
ëîãèé, îïòè÷åñêîé è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
îïðåäåëÿåò ïðîãðåññ îôòàëüìîëîãè÷åñêîé
íàóêè.
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Â.Â. Ñåìåíåöü, Â.Â. Òîêàðºâ, Î.Î. Òàðàíóõà
Ä²ÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÀÍÓ ÊÎËÜÎÐÎÂÎÃÎ ÇÎÐÓ ËÞÄÈÍÈ (ÎÃËßÄ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ)

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî äîñë³äæåííÿ ôóíêö³¿ ³ äåôåêò³â êîëüîðîâîãî çîðó ëþäèíè (ÿê óðîäæåíèõ,
òàê ³ íàáóòèõ) çà äîïîìîãîþ áàãàòîêîë³ðíèõ òåñò³â, ï³ãìåíòíèõ òàáëèöü, ñòâîðåíèõ çà ïðèíöèïîì
ïîë³õðîìàòè÷íîñò³, à òàêîæ ñïåêòðàëüíèõ ïðèñòðî¿â. ×óòëèâèì, íàä³éíèì òà äîñòîâ³ðíèì ìåòîäîì
êîëüîðîâîãî ñïðèéíÿòòÿ º çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðèçîâàíèõ ñèñòåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîëüîðîâ³ä÷óòòÿ, òðèõðîìàç³ÿ, ïîë³õðîìàòè÷í³ òàáëèö³, àíîìàëîñêîï.

V.V. Semenets, V.V. Tokarev, Î.A. Taranukha
FUNCTIONALITY DIAGNOSIS OF HUMAN COLOUR VISION (REVIEW OF LITERATURE)

The article deals with research of function and defects of human colour vision (both congenital and
acquired) by means of multicoloured tests, pigment tables created by the polychromatic principle, and
also spectral instruments. A sensitive, reliable and valid method of research and evaluation of colour
perception is application of computerized systems.

Key words: colour perception, trichromatism, polychromatic tables, anomaloscope.
Ïîñòóïèëà 03.03.15
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