Глава IX.
Разработка пигментных таблиц для тренировки (коррекции) цветоразличения у лиц с врожденными расстройствами цветового зрения и методика проведения тренировки.
Взаимодействие человека с окружающей средой, «непосредственная связь сознания с внешним миром», по В.И. Ленину, осуществляется при помощи органов чувств. Высокоспециализированные органы чувств позволяют тонко и дифференцированно познавать окружающий мир.

Известно, что упражнения и тренировка способствуют функциональной перестройке многих систем человеческого организма. Чрезвычайно повышенная осязательная чувствительность у слепых, вкуса – у дегустаторов, слуха – у музыкантов– все это результат систематических осмысленных упражнений.

«Морфологические и физиологические явления, форма и функция взаимно обусловливают друг друга», - писал Ф. Энгельс в «Диалектике природы» [576].
На высочайшую пластичность, податливость центральной нервной системы, на наличие неисчерпаемых ресурсов, «огромных, безграничных возможностей нервной системы и на возможность тренировки высших отделов головного мозга» указывал и И.П. Павлов [332].

О формировании новых состояний организма и навыков писал Н.Е. Введенский [72]: «Можно достигнуть того, что соответственно новым условиям в организме образуются новые предрасположения, навыки».

Эти положения чрезвычайно важны для правильного понимания влияния тренировки на организм и могут быть правомерно распространены и на зрительный анализатор.

Зрительная функция, в частности цветоразличительная, как и другие функции человеческого организма чрезвычайно лабильна, податлива, изменчива и подвержена значительным колебаниям. И, естественно, чем пластичнее и податливее функция, тем больше возможностей для её перестройки.

На фоне установленных закономерностей приобретает особую значимость факт наличия биологической особенности организма, заключающейся в стремлении всяческими способами и средствами обеспечить свою целостность и функциональную способность. Эта биологическая особенность очень наглядно проявляется в тех случаях, когда целостность и нормальная функциональная способность систем нарушается из-за различных повреждений и их последствий.

Практически это находит своё выражение в выработке приспособительных механизмов и компенсаторных приспособлений, включающих мобилизацию резервных возможностей организма, нереализованных в процессе его обычной деятельности и ведет к перестройке функций. Данная закономерность может быть перенесена и на случай врожденных дефектов в зрительном анализаторе, сопровождающихся понижением цветоразличительной функции. Демонстративным примером компенсаторного приспособления у аномальных трихроматов может служить широкое использование ими фактора яркости цветных раздражителей для распознавания цветности последних. Одним из условий, способствующих выработке компенсаторных приспособительных механизмов и повышению функциональной способности органов и систем, является тренировка этих систем и функций.

При всей своей трудности проблема тренировки является вполне разрешимой, благодаря тому, что человеческий организм есть, как писал И.П. Павлов, «система в высочайшей степени саморегулирующаяся, сама себя поддерживающая, восстанавливающая и даже совершенствующая» [332].

Это обстоятельство в высокой степени способствует совершенствованию органов и их функций через нервную систему методом тренировки.

Начиная с прошлого столетия, в научной литературе появляются публикации, посвященные вопросам влияния тренировки и упражнений на различные функции зрительного анализатора.

Так, ещё в XIX веке было обращено внимание на тот факт, что при равной степени близорукости встречается значительно отличающаяся острота зрения. А. Нагель объяснял этот факт тренировкой испытуемых рассматривать неясные изображения.

«Большую роль играет при этом, писал Нагель, - психическая деятельность, образование, ловкость и живость характера».

В 1876 году W. Dobrowolsky получил значительное повышение остроты зрения, применительно к различению мелких букв боковым зрением, путем упражнений [650].
С тех пор и до настоящего времени среди офтальмологов распространено мнение относительно того, что у людей с аномалиями рефракции большую роль играет тренировка, упражняемость.

Ряд авторов указывает на возможность улучшения в результате упражнения опознавания форм объектов боковыми частями сетчатки. Так, по данным А.И. Богословского [52] форма объекта, рассматриваемого под малым углом зрения, в 1-й день правильно распознавалась с расстояния в 6 метров, тогда как на 7-й день тренировки с 22 метров. Л.А. Шварц [562] отмечала благоприятное воздействие тренировки на опознавание формы объектов в условиях низкой освещенности.

Аналогичные данные получены и Л.И. Селецкой [415], по мнению которой упражнение происходит в значительной степени за счет интеллектуализации процессов восприятия и отыскания новых признаков – критериев для опознавания формы объекта.

Чрезвычайный рост остроты зрения вследствие тренировки и упражнения на амблиопических и косящих глазах установили Л.И. Сергиевский и А.В. Цвик [425]. Заклеивая на длительный срок лучше видящий глаз, исследователи вынуждали пациентов пользоваться плохо видящим глазом, который обычно из зрительной работы выключался. В результате такого 4-6 месячного упражнения упомянутые авторы наблюдали резкое повышение остроты зрения худшего глаза, в отдельных случаях доходящее до нормы (vis=0,001). Достигнутое улучшение остроты зрения стойко сохранялось.

Благоприятный эффект под влиянием тренировочных воздействий у больных с различными формами нарушения бинокулярного зрения наблюдал Bello Domenico [599]. Greg Claudette Zasseigne, Pasnak Robert [688] выявили улучшение по мере тренировки в восприятии форм фигур.

Значительный интерес представляют данные по влиянию тренировки и упражнений на кожно-оптическую чувствительность.

Так, И.М. Гольдберг [126] описал феномен Р. Кулешовой, которая будучи зрячей, в результате настойчивой тренировки овладела сначала чтением слепых по Брайлю, а затем чтением обычного плоскопечатного текста с закрытыми и завязанными глазами. Воспринимающими поверхностями при чтении являлись подушечки 3-и 4 пальцев правой кисти. В последствии при помощи тех же пальцев в результате целенаправленной длительной тренировки Р. Кулешова научилась распознавать цветовые тона предъявляемых объектов.

Кожно-оптическое чувство развивалось у пациентки постепенно. В первый период оно было лишь контактным, в дальнейшем наблюдалось развитие дистанционной (распознавание цвета на расстоянии) и проникающей (через другие среды – стекло, бумагу.) способности. В процессе тренировки, слабо выраженные навыки распознавания цвета закреплялись. И.М. Гольдберг [127] указывал, что со стороны кожно-оптической чувствительности у Р. Кулешовой наблюдались периоды регресса. Последние совпадали с ослаблением тренировок, либо их прекращением, в связи с болезнью пациентки.

Представляют интерес данные об эффективности упражнений в определении цветов и формы объектов боковыми частями сетчатки, а также яркости объектов (Селецкая Л.И. [416]) и различительной способности глаза (Кравков С.В. [235]).

Имеющиеся в литературе данные о влиянии профессиональной деятельности на состояние функций зрительного анализатора также свидетельствуют о благоприятном действии тренировки. Так, Э. Бена и др. [46] отмечали у шоферов с большим стажем работы улучшение ориентировки в восприятии размеров пути и встречных предметов.

По данным Э.И. Брандт и Е.К. Кроль [58] у машинистов железнодорожного транспорта под влиянием частого ослепления лобовым прожектором встречных локомотивов вырабатывается способность к более быстрой переадаптации, чем у контрольной группы.

В исследованиях В.М. Ретнева [393] было установлено сокращение времени двигательной реакции на восприятие сигналов красного и желтого цветов у опытных водителей со стажем работы более 5 лет.

Определяя пороги цветоразличения и цветовую контрастную чувствительность, О.К. Веклич [73] обратил внимание на менее выраженные сдвиги в цветоразличении в процессе трудовой деятельности у пилотов по мере повышения их квалификации.

Т.Л. Соснова [441] наблюдала расширение цветовых полей зрения у стажированных машинистов железнодорожного транспорта. Влияние профессиональной деятельности на функции зрительного анализатора отмечены и в работах других авторов (Овецкая Н.М. [313], Cobb S. [637], Осипова О.В., Лебедева Е.В. [324], Соснова Т.Л. и Лосева Е.И. [477]).

Что касается специальных исследований, направленных на нормализацию и улучшение состояния цветового зрения и его параметров методом тренировочных воздействий, то этот вопрос, несмотря на его актуальность не был разработан, а представленные в литературе данные весьма малочисленны.
Так, французский врач A. Favre [667] еще в 1888 году описал несколько случаев «излечения» врожденных расстройств цветового зрения в результате проведения курса соответствующих упражнений путем экспонирования тренируемым лицам образцов цветной бумаги, ткани, лент.

В 40-е годы ХХ века появилась серия работ, посвященных вопросу тренировки цветового зрения с целью его улучшения (Gallagher I.R., Gallagher D.C., Sloane A.E. [679], Dvorine G. [657], Lancaster W. [733]). Однако, все указанные выше авторы не получили однозначных результатов. Последнее обусловлено тем, что большинство из них применяли для тренировки цветового зрения таблицы, предназначенные для исследования цветоощущения. Наблюдавшееся авторами улучшение чтения испытуемыми таблиц было связано не с повышением цветоразличительной способности, а с улучшением в процессе упражнений читаемости именно адаптированных таблиц.

В 1962 году K.Yanouskoua опубликовала данные об улучшении цветоразличения у лиц с врожденными расстройствами в результате использования разработанного ею метода тренировки, который, к сожалению, в статье не описан [840].
Совершенно очевидно, что применение случайных, научно не обоснованных раздражителей не могло быть использовано для активного воздействия на цветоразличительную функцию с целью её нормализации и улучшения методом тренировки.

Теоретическую основу для постановки и изучения проблемы повышения уровня цветоразличения создал профессор Е.Б. Рабкин [378], установивший возможность изменения уровня устойчивости хроматического зрения условно-рефлекторным путем. Учитывая состояние данной проблемы и отсутствие методических средств для её осуществления, профессор Е.Б. Рабкин впервые предпринял попытку разработать физиологически обоснованную методику тренировки цветового зрения.

Особенностью метода тренировки проф. Е.Б. Рабкина являлось то, что при адаптации испытуемых к раздражителям разной длины волны, насыщенности и яркости акцент был сделан именно на насыщенности. В основу метода было положено усвоение испытуемым различий в раздражителе определенной длины волны через определение насыщенности, которая воспринимается с большим трудом, чем цветовой тон и яркость, но способствует различению цветового тона, приобретая в процессе тренировки сигнальное значение.

Тренировка по методу проф. Е.Б. Рабкина касалась основных цветов спектра и включала три вида упражнений: 1) упражнения с изолированными раздражителями разной длины волны, насыщенности и яркости;
2) упражнения с сопоставлением двух раздражителей разной длины волны;
3) упражнения с сопоставлением хроматических цветов с ахроматическими различной яркости.

К сожалению проф. Е.Б. Рабкин не успел завершить работу по созданию таблиц для тренировки цветового зрения.

В дальнейшем сотрудники его лаборатории (физиологии и патологии цветового зрения) пришли к выводу, что для создания таких таблиц необходимо определение угловых размеров хроматических и ахроматических тест-объектов, требуемых для правильного цветовосприятия последних аномальными трихроматами разных форм и степеней, а также исследовать влияние цветового и яркостного контрастов на цветоразличение аномальных трихроматов. 

9.1. Определение ведущих факторов, влияющих на восприятие цвета лицами с врожденными расстройствами цветового зрения.

9.1.1. Методика определения угловых размеров пигментных тест-объектов для построения таблиц для тренировки цветового зрения.

Экспериментальная работа по определению угловых размеров пигментных тест-объектов проводилась на фотометрической скамье, изготовленной экспериментально-производственными мастерскими ВНИИЖГ по техническому заданию лаборатории физиологии и патологии цветового зрения. Методика исследований подробно описана в главе III.
Для проведения исследований использовался набор пигментных образцов, состоящий из 14 цветов для тест-объектов и 10 цветовых фонов со следующими размерами диафрагм: 10 мм; 4,5 мм; 2,5 мм; 1,5 мм.

Весь диапазон угловых размеров различения тест-объектов от 1'(минуты) до 40(градусов), необходимый для проведения исследований, обеспечивался различными вариантами сочетания размера диафрагмы и расстояния от наблюдателя до тест-объекта. Расчет угловых размеров тест-объектов в зависимости от диафрагмы и расстояния представлен в таблице 9.1.1.1.
Таблица 9.1.1.1.

Расчет угловых размеров цветных тест-объектов, предъявляемых на фотометрической скамье.

	Угловой размер, α

 (град., мин.)
	Расстояние до объекта, Ĺ (см)
	Размер диафрагмы, l 
(мм)

	40
	142
	100

	10
	477
	100

	30´
	125
	10

	15´
	112
	4,5

	6´
	500
	10

	3´
	500
	4,5

	2´
	500
	2,5

	1´
	500
	1,5


Цвета, используемые для пигментных образцов и фонов, выбирались таким образом, чтобы при сочетании их друг с другом получались различные цветовые и яркостные контрасты (от большого до малого). Размеры пигментных образцов – 10х10(см).

Для расчетов угловых размеров использовалась формула связи между тангенсом угла зрения, расстоянием до объекта и размером самого объекта:
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	Для малых угловых размеров:      tg 2 α = tg α
	


В набор пигментных образцов вошла группа красных цветов трех насыщенностей, группа зеленых, синих, желтых и пурпурных цветов двух насыщенностей, а также оранжевый и фиолетовый цвета.

Цветовые характеристики фонов и тест-объектов, измеренные на автоматическом спектроколориметре типа RFC-3 фирмы «Opton», спектроколориметре «Радуга» и с помощью «Атласа цветов» проф. Е.Б. Рабкина представлены в таблицах №9.1.1.2 и № 9.1.1.3.

Исследования проводились в темной комнате со стенами, окрашенными в черный цвет. Все элементы фотометрической скамьи, попадающие в поле зрения наблюдателя, также были окрашены в черный цвет.

При проведении исследований на пигментные образцы, используемые в качестве тест-объектов, накладывались фоны с соответствующими диафрагмами.

На тест-объекте и фоне с помощью осветителя с люминесцентной лампой типа ЛДЦ – мощностью 20 вт создавалась искусственная освещенность равная 500 лк. Спектральный состав излучения использованного источника света был близок к спектральному составу излучения стандартного источника света «С» МКО, а уровень освещенности соответствовал нормируемому для точных работ, что обеспечивало различаемость малых угловых размеров тест-объектов.

В одну из кареток, расположенную на скамье, вставлялся цветовой фон с диафрагмой, наложенной на соответствующий пигментный образец.

В другой каретке устанавливался осветитель. Обе каретки были соединены, что обеспечивало стабильное освещение при их одновременном перемещении вдоль фотометрической скамьи. 

Уровень освещенности контролировался люксметром типа Ю-16. 

До начала эксперимента испытуемому с расстояния 50см предъявлялись для ознакомления все цветные образцы, и предлагалось назвать цвет каждого из них. Для определения названия цвета пациенту предлагалось характеризовать предъявленный цвет, исходя из его состава (например, синий с красным, желтый с зеленым и т.д.) или из аналогий, имеющихся в природе (например, свекольный, вишневый, малиновый и т.д.). Затем испытуемому, находящемуся на другом конце фотометрической скамьи, с интервалом в 30 сек предъявлялись тест-объекты разных угловых размеров на разных фонах. Название цвета тест-объекта, данное испытуемым, заносилось в протокол опыта. 
Тест-объект, предъявляемый испытуемому, помещался между стенкой каретки и цветным фоном с соответствующей диафрагмой. Во время замены образцов тест-объектов и фонов  каретка закрывалась от наблюдателя черным планшетом.

Положение головы испытуемого во время исследований фиксировалось.

Таблица 9.1.1.2.

Цветовые характеристики пигментных образцов, используемых в качестве тест-объектов.

	Группа

цвета
	№ п/п
	Цвет объекта
	№ образца
	Цветовые характеристики

	
	
	
	
	λ (нм)
	Р %
	ρ %

	Красные
	1
	Красный
	3
	606
	78
	19

	
	2
	Розовый
	1
	700
	7
	68

	
	3
	Темно-красный
	101
	613
	70
	8

	
	4
	Коричневый 
	104
	605
	49
	6

	Оранжевые
	5
	Светло-оранжевый
	14
	584
	67
	61

	Желтые
	6
	Желтый 
	21
	574
	83
	72

	
	7
	Светло-желтый
	19
	573
	50
	84

	Зеленые
	8
	Зеленый
	110
	544
	50
	26

	
	9
	Светло-зеленый
	115
	546
	26
	60

	Синие
	10
	Светло-голубой
	III
	480
	14
	44

	
	11
	Синий
	48
	474
	26
	9

	Фиолетовые
	12
	Фиолетовый
	54
	563´
	8
	8

	Пурпурные
	13
	Малиновый
	60
	498´
	41
	7

	
	14
	Сиренево-розовый
	59
	521´
	10
	43


Таблица 9.1.1.3.

Цветовые характеристики фонов.

	№
п/п
	Наименование цвета
	Цветовые характеристики

	
	
	λ (нм)
	Р %
	ρ %

	1.
	Красный
	610
	60
	16

	2.
	Зеленый
	742
	36
	17,5

	3.
	Светло-зеленый
	542
	40
	36

	4.
	Сине-голубой
	474
	14
	28

	5.
	Голубой
	480
	4
	78

	6.
	Желтый
	579
	47
	67

	7.
	Оранжевый
	590
	84
	41

	8.
	Белый
	--
	--
	88

	9.
	Серый
	--
	--
	56

	10.
	Темно-серый
	--
	--
	15


Исходя из того, что один и тот же цвет при одинаковых угловых размерах и прочих условиях наблюдения воспринимался лицами с врожденными расстройствами цветового зрения разных форм и степеней, особенно при сильных степенях нарушений, по-разному, эксперимент строился не на плавном увеличении углового размера тест-объекта, требуемого для распознавания его цвета, а на дискретном предъявлении различных угловых размеров тест-объектов на различных цветных фонах. Конечный результат оценивался процентом правильных ответов для каждого цвета определенного углового размера на каждом цветном фоне всеми лицами, имеющими одинаковую форму и степень нарушения цветового зрения. Цвет считался не различаемым при одном и том же угловом размере, если число неправильных ответов превышало 50%.

Ввиду сложностей, возникающих при оценке установления критерия правильности ответа разными испытуемыми, что часто связано с интеллектуальным развитием последних и сомнениями в правильности определения цвета, мы считали правильными лишь те ответы, из которых было ясно, что цветовой тон определяемого тест-объекта на фоне другого цвета сохранялся. Так, например, если испытуемый называл вишневый цвет темно-красным или коричневато-красным, ответ считался правильным. В случае определения вишневого цвета как зеленый или синий, ответ считался неправильным.

9.1.2. Оценка восприятия пигментных цветов с угловыми размерами в 10 и 40 без влияния цвета фона.

Принимая во внимание особенности восприятия цвета аномальными трихроматами, нами была проведена серия исследований по оценке восприятия методом правильных и неправильных ответов путем словесного определения цвета каждым испытуемым. Оценка ответа, с одной стороны, должна была быть общей как для нормальных, так и для аномальных трихроматов, а, с другой стороны, должна была отражать специфику их восприятия в зависимости от состояния цветового зрения.

С этой целью были установлены характерные для всех нормальных и аномальных трихроматов ответы при определении ими названия цвета всех пигментных образцов при угловых размерах в 10 и 40.

Указанные угловые размеры, согласно рекомендациям Международной комиссии по освещению, взяты за основу колориметрической характеристики цветовых стимулов.

Средний процент правильных для каждой группы испытуемых ответов представлен в таблице № 9.1.2.1. Влияние фона в этой серии исследований было исключено.

Из представленных в таблице данных следует, что лица с нормальным цветовым зрением при предъявлении им пигментных образцов всех цветов с угловыми размерами в 10 и 40 в 100% случаев дают правильную оценку цвета пигментных образцов.
Иная картина наблюдается у лиц с врожденными расстройствами цветового зрения, которые не способны к правильному восприятию некоторых цветных тест-объектов при угловом размере в 10 и 40.

Наиболее трудными для правильного цветовосприятия аномальными трихроматами являются малонасыщенные объекты всех цветностей (образцы №№1, 19, III, 54, 60, 101, 104).

Следует подчеркнуть, что все аномальные трихроматы, кроме дейтераномалов типа «С», цветовосприятие которых аналогично норме, с трудом различают по цветовому тону светлые образцы малой насыщенности красной и синей групп, а также желтые цвета средней насыщенности (образцы №№ 1, 19, III).

Таблица 9.1.2.1.

Различение цвета пигментных образцов лицами с нормальным и аномальным цветовым зрением разных форм и степеней при угловых размерах предъявления в 10 и 40.

	№ 

образца
	Цвет образца
	Угловые размеры
	% правильных ответов при различении цвета в зависимости от состояния цветового зрения

	
	
	
	Дейтераномалия
	Протаномалия
	Норма

	
	
	
	Типа «А»
	«В»
	«С»
	Типа «А»
	«В»
	«С»
	

	3
	Красный
	40

10
	100

80з
	100

90з
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100

	1
	Розовый
	40

10
	42сал
60б
	92сир
60б
	100

80
	82с-з
100
	73 г, сал
70г
	87сер
100
	100

100

	101
	Вишневый
	40

10
	83з
100
	100

80з
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100

	104
	Коричневый
	40

10
	83з
100
	100

80з
	87сер
100
	100

75з
	100

100
	100

100
	100

100

	14
	Светло-оранжевый
	40

10
	75з
100
	100

100
	100

100
	45з
100
	100

100
	100

100
	100

100

	21
	Желтый
	40

10
	92ор
100
	100

100
	100

100
	100

100
	90з
90з
	100

100
	100

100

	19
	Светло-желтый
	40

10
	75сал
100
	83з
100
	100

60
	82сал
75з
	80сал
100
	75сал
83сал
	100

100

	115
	Салатовый
	40

10
	92р
60р
	92р
100
	100

100
	73р
75р
	100

100
	100

100
	100

100

	110
	Зеленый
	40

10
	100

100
	100

100
	100

100
	91ор
75кр
	100

100
	100

100
	100

100

	III
	Светло-голубой
	40

10
	67сир-р
80б
	92р
80б
	100

70
	73р
75р
	45р
40р
	87сир
100
	100

100

	48
	Синий
	40

10
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100

	54
	Фиолетовый
	40

10
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100
	100

100

	60
	Малиновый
	40

10
	83з
40с-ф
	83з
90з
	100

100
	64с-ф
100
	90ф
100
	100

100
	100

100

	59
	Сиренево-розовый
	40

10
	42з-г
100
	100

100
	100

90
	100

75с
	100

100
	100

100
	100

100


Условные обозначения:  б, сер, кр, р, сир-р, сир, ор, з, сал, з-г, с-з, с-ф, г, с, ф  - соответственно: белый, серый, красный, розовый, сиренево-розовый, сиреневый, оранжевый, зеленый, салатовый, зелено-голубой, сине-зеленый, сине-фиолетовый, голубой, синий, фиолетовый – цвета, называемые испытуемыми при неправильном восприятии цвета образца.

Лицам с сильными и средними степенями врожденных расстройств трудны для восприятия даже при больших угловых размерах предъявления в 10 и 40 желтый, зеленый и пурпурный цвета средней насыщенности (образцы №№ 21, 60, 115).

Весьма характерно для дейтераномалов типа «А» восприятие темных цветов средней насыщенности красного цветового тона (образцы №№ 101, 104), а для протаномалов типа «А» зеленого тона (образец №110).

Более глубокое изучение восприятия этих цветов отражено в серии исследований, представленных в разделе 9.1.3.

9.1.3. Зависимость восприятия цвета объекта от его углового размера и цвета фона.

Известно, что в повседневной практической жизни человеку, независимо от состояния его системы цветового зрения, приходится сталкиваться с распознаванием цветов, предъявляемых с различных расстояний и расположенных на различных хроматических и ахроматических фонах.

С этой целью необходимо было выяснить то значение, которое оказывает на цветовосприятие нормальных и аномальных трихроматов одновременное действие таких факторов, как угловой размер хроматического тест-объекта и цвет фона, на котором последний предъявляется.

Проведение таких исследований позволило конкретизировать условия как наиболее благоприятные, так и отрицательно влияющие на распознавание того или иного цвета лицами с нормальным и аномальным цветовым зрением разных форм и степеней.

Цветовые характеристики тест-объектов и фонов, на которых они предъявлялись, представлены в таблицах 9.1.1.2 и 9.1.1.3 раздела 9.1.1 настоящей главы.
Анализ полученных данных показал, что уменьшение угловых размеров тест-объектов, предъявляемых на разных фонах, неодинаково сказывается на цветовосприятии нормальных и аномальных трихроматов, а у последних зависит от формы и степени цветового расстройства.

Так, нормальным трихроматам для правильного восприятия объектов красного, зеленого, желтого и синего цветов большой и средней насыщенности, предъявляемых на всех хроматических и ахроматических фонах, достаточен угловой размер объекта более 6'. Для аномальных трихроматов, даже со слабой степенью расстройства цветоразличения, этот угловой размер для отдельных цветов и фонов не обеспечивает 100% различение.

Наиболее информативными цветами, отражающими специфику восприятия аномалов, являются красные и зеленые цвета разной насыщенности и светлоты, а также ахроматические серые цвета разной светлоты.

Для аномальных трихроматов средних и сильных степеней расстройств цветового зрения (тип «В» и тип «А») характерно восприятие пурпурного цвета большой насыщенности (назван «малиновым»).

При предъявлении желтого цвета, особенно насыщенного, на светло-зеленом, красном, голубом и оранжевом фонах наблюдаются трудности в его цветоразличении уже при угловых размерах в 15'. На остальных фонах этот цвет воспринимается аномальными трихроматами так же, как и лицами с нормальным цветоощущением.

Особого внимания заслуживает красный цвет большой насыщенности (Р=78%), различаемый нормальными трихроматами в 100% случаев вплоть до угловых размеров менее 1'. Аномальные трихроматы с сильными и средними степенями цветовых нарушений отождествляют этот цвет с зеленым, начиная с углового размера 30'. Особенно четко это проявляется при дейтераномальной форме врожденной цветовой патологии.

Весьма информативен и зеленый цвет средней насыщенности (образец №110), различаемый нормальными трихроматами на сером, темно-сером, красном, темно-зеленом, желтом и оранжевом фонах вплоть до углового размера тест-объекта в 2'; на белом, сине-голубом, голубом и зеленом фонах – до углового размера в 3'. Аномальные трихроматы даже легких степеней воспринимают этот цвет на всех фонах, кроме голубого, при угловом размере объектов в 6'. На голубом же фоне восприятие зеленого цвета средней насыщенности дейтераномалами всех степеней расстройств затруднено.

Еще более выражена зависимость цветоразличения от углового размера тест-объекта у протаномальных форм, которые воспринимают зеленый цвет средней насыщенности как красный при угловом размере объекта даже в 30', когда он предъявляется на белом и сером фонах, близком к цвету объекта.

Дейтераномальные формы средних и сильных степеней расстройств испытывают затруднения в различении данного цветного объекта, расположенного на белом и сером фонах, при угловом размере в 15', а также при предъявлении его на темно-зеленом и голубом фонах – начиная с 30'.

Все аномальные трихроматы хорошо различают объект синего цвета (образец №48) на сером, темно-сером и зеленом фонах при угловом размере объекта до 15', а на всех остальных – до 30'.

Анализ приведенных данных свидетельствует о том, что влияние угловых размеров неоднозначно для цветоразличения нормальных и аномальных трихроматов. Если у лиц с нормальным цветоощущением значительное уменьшение углового размера цветного объекта приводит к его ахроматизации и выражается в зависимости от соотношения светлоты объекта и фона в посветлении или потемнении объекта, то у аномальных трихроматов средних и сильных степеней при уменьшении угловых размеров цвет объекта начинает восприниматься как дополнительный цвет по отношению к красному и зеленому.

Так, например, объект зеленого цвета с высокой насыщенностью (образец №110), предъявленный на темно-зеленом фоне для нормальных трихроматов перестает восприниматься как цвет лишь при угловых размерах менее 6'. Аномальные трихроматы средних и сильных степеней нарушения уже при угловом размере в 30' тот же зеленый объект воспринимают в значительном проценте случаев как красный, а при α=6' красным его видят все испытуемые аномалы. Вероятно, это происходит потому, что в распознавании красного цвета для аномальных трихроматов яркость объекта играет ведущую роль. Последнее подтверждается и тем, что зеленый тест-объект на красном фоне воспринимается аномальными трихроматами значительно лучше. Красный фон как бы помогает распознаванию зеленого цвета объекта. Так, лица со средними степенями врожденных расстройств цветового зрения видят зеленый объект на красном фоне при угловых размерах тест-объекта менее 6'. При угловых размерах объектов в 30' и 15' отмечается 100% правильность ответов, при размере 6' – 80% правильных ответов, а в 20% случаев цвет отождествляется с красным. Сильные формы нарушений цветового зрения воспринимают зеленый цвет красным уже при угловом размере в 30'. При сопоставлении в процентном соотношении числа правильных ответов при различении объектов на красном и темно-зеленом фонах наблюдается значительно больший процент правильного различения на красном фоне.

Такие же особенности проявляются при наблюдении тест-объектов на других цветовых фонах из группы красных цветов – вишневом и коричневом (образцы №№101 и 104).

Таким образом, установлено, что диапазон угловых размеров, в котором проявляется вся специфика восприятия цвета объектов, предъявляемых на различных фонах для нормальных и аномальных трихроматов легких степеней (типа «С») колеблется от 1' до 6', для аномальных трихроматов средних степеней (типа «В») – 15'-20', для аномальных трихроматов сильных степеней (типа «А») - 30' и более.

9.1.4. Сравнительная оценка влияния цветных фонов на восприятие цвета объекта лицами с нормальным и аномальным цветовым зрением.

Результаты исследования по изучению влияния цвета фона на восприятие цвета объектов разного углового размера нормальными и аномальными трихроматами разных форм и степеней свидетельствуют о том, что наиболее сильное влияние цвета фона на восприятие цвета объекта проявляется при угловых размерах объекта менее 15'. При этом, аномальные трихроматы легких степеней, особенно дейтераномалы типа «С», реагируют на воздействие цвета фона аналогично лицам с нормальным цветоощущением. С повышением степени цветового расстройства воздействие цвета фона на восприятие цвета объекта усиливается. Наиболее подвержены цветовым контрастным влияниям дейтераномальные формы врожденной цветовой патологии.

Установлено, что наиболее трудно воспринимаются цвета объектов с низкими и средними коэффициентами отражения, расположенные на белом фоне. На ахроматическом сером фоне объекты различаются достаточно легко при близких коэффициентах отражения объекта и фона.

Наилучшим для восприятия цветных объектов является черный фон, на котором влияние цветности фона ввиду низкого коэффициента отражения последнего не проявляется.

Наиболее информативными и выявляющими особенности цветовосприятия у аномальных трихроматов являются красный, темно-зеленый, зеленый, сине-голубой и желтый фоны, а также ахроматические серые фоны, имеющие значительную разницу с наблюдаемым объектом.

Для всех видов расстройств цветового зрения черный и серый (с соответствующим коэффициентом отражения) фоны могут быть отнесены к группе фонов, способствующих правильному распознаванию цвета объектов. Распознаванию зеленого объекта у лиц с расстройствами цветового зрения сильных и средних степеней способствует красный фон.

Выявлено, что фоны зеленого и голубого цветов затрудняют распознавание объектов желтого цвета, а фоны оранжевого цвета оказывают отрицательное влияние на восприятие объектов любых цветов.

9.2. Выбор угловых размеров тест-объектов, их цвета и цвета фонов на которых тест-объекты предъявляются, для построения таблиц для тренировки цветового зрения.

Анализ результатов исследований, представленных в разделе 9.1.3 главы IX показал, что у лиц с нормальным цветоощущением имеет место в 100% случаев правильное цветовосприятие всех цветов на всех фонах при угловых размерах хроматических и ахроматических объектов в диапазоне от 40 до 15'. При дальнейшем уменьшении углового размера начинает проявляться отрицательное влияние цветового контраста при предъявлении ряда цветных объектов.

9.2.1. Методика определения цветового контраста путем определения числа порогов.
Одной из основных проблем в исследовании цветового контраста является количественная оценка различия между контрастирующими цветами и методы её определения.
Анализ существующей литературы показал, что в настоящее время имеется немало методов количественного измерения одновременного контраста. Однако, несмотря на значительное количество существующих методов исследования цветового контраста, все они требуют для своей реализации сложной аппаратуры и обработки, а также не позволяют установить изменения в восприятии цветового контраста в зависимости от угловых размеров объекта и фона. Учитывая вышеизложенное, в лаборатории цветового зрения был разработан собственный метод исследования цветового контраста путем определения числа порогов.
Принцип метода заключается в количественном определении воспринимаемого нормальными и аномальными трихроматами цветового контраста между двумя пигментными образцами. Таким количественным выражением воспринимаемого цветового контраста предлагается брать число порогов на равноконтрастном графике, которое укладывается в отрезок, соединяющий 2 точки, соответствующие цветовым характеристикам образцов, создающих цветовой контраст. Такое количественное определение возможно для контраста по длине волны, яркости и насыщенности.
Для реализации метода необходимо было изготовить пигментные образцы цветов, отличающиеся друг от друга по длине волны, яркости, насыщенности на величины порогов или немного меньше пороговых значений. Параметры образцов: длина волны в пределах 700-620нм – красный; 580-570 нм – желтый: 550-520нм -зеленый; 485-470нм – синий. Насыщенность в пределах: 15-30%, 45-60%, 75-100%.
Исследования проводились на вышеописанной фотометрической скамье. Образцы, создающие контраст, располагались следующим образом: образец – «объект» помещался на экран, на него накладывался образец – «фон», в центре которого было вырезано отверстие, равное 1/16 площади образца – «фона». На экране создавалась освещенность в 500лк. В качестве источника света использовались люминесцентные лампы типа ЛДЦ, которые наиболее близки по цветовой температуре к излучению небосвода.

Экспонирование начинали с образцов, имевших наименьшую разницу с фоном (т.е. в таком контрасте заключено минимальное количество порогов), так, чтобы испытуемый не видел разницу между объектом и фоном. Далее, постепенно увеличивали разницу в длине волны (насыщенности, яркости) доводили её до такого значения, когда испытуемый четко видел разницу в цвете и уверенно называл цвета.

Проколориметрировав предварительно образцы, и имея, например, λ – длину волны объекта и λ – длину волны фона, находим количество порогов, которое укладывается в отрезок, соединяющий точки на равноконтрастном графике, соответствующие данным значениям λ0  и λ1 при минимальном различии между λ0  и λ1, указанном испытуемым. Это число и будет количественным выражением величины контраста, воспринимаемого испытуемым.
Аналогично можно определить количественные величины контраста по насыщенности и яркости.
Фотометрическая скамья, на которой проводились исследования, позволяет изменять угловые размеры объектов, фона, объекта и фона одновременно, что дает возможность изучать восприятие цветового контраста в зависимости от угловых размеров объекта и фона.
Анализ полученных данных показал, что у дейтераномальной группы типа «С» также как и у нормальных трихроматов восприятие основных цветов (красного, зеленого и синего средней насыщенности и яркости) на всех фонах в диапазоне угловых размеров от 40 до 15' осуществляется правильно. Дальнейшее уменьшение угловых размеров тест-объектов приводит к усилению влияния цветового контраста, выраженному у дейтераномалов типа «С» более сильно, чем у лиц с нормальным цветоощущением.

У дейтераномалов средних и сильных степеней нарушений цветового зрения затруднения в оценке объектов красного и зеленого цветов наблюдаются в основном при угловом размере в 10, и только в ряде случаев и при 40. Влияние цвета фонов на восприятие цвета объекта появляется при угловом размере 30', и дальнейшее уменьшение углового размера сопровождается увеличением разброса индивидуальных данных. У дейтераномалов типа «А» все описанные явления проявляются в большей степени, начиная с углового размера в 10. При угловом размере в 6' процент правильных ответов при предъявлении красных и зеленых объектов дейтераномалам типа «А» падает ниже 50%, для дейтераномалов типа «В» затруднения в оценке цвета объектов в 6' проявляются несколько меньше. При этом восприятие объектов синего цвета у всей дейтераномальной группы близко к норме.

В протаномальной группе все описанные явления проявляются более выражено. Так, протаномалы типа «А» даже при угловом размере в 40 испытывают затруднения в различении зеленого цвета. У протаномалов легких степеней в отличие от лиц с нормальным цветоощущением и дейтераномалов типа «С» влияние фона на цветовосприятие проявляется уже при угловом размере в 30'.

Следует указать, что при дальнейшем уменьшении угловых размеров хроматических и ахроматических объектов менее 6' вступают в действие какие-то дополнительные, неизвестные нам факторы, которые приводят к улучшению распознавания цвета на некоторых фонах у аномальных трихроматов легких и средних степеней.  Этот вопрос требует дальнейшего изучения и уточнения.

Учитывая все вышеизложенное угловой размер объекта в 6' и менее 6' нецелесообразно использовать для построения таблиц для тренировки цветового зрения. Минимальный угловой размер, рекомендуемый для построения таблиц должен быть взят между 6' и 15' и составлять 12'.

Что касается верхнего предела угловых размеров, используемых в данной работе, а именно, 40, то все испытуемые, в основном, различают объекты такой величины (за исключением малонасыщенных). При угловом размере в 10 все аномальные трихроматы средних и сильных степеней расстройств цветового зрения испытывают затруднения в восприятии цветов. Исходя из этого, максимальный угловой размер, который целесообразно использовать для построения таблиц для тренировки цветового зрения, взят между 10 и 40 и составляет 2030'. 

Таким образом, для построения таблиц для тренировки цветового зрения должны быть использованы цветные объекты с угловыми размерами, лежащими в диапазоне от 12' до 2030'.

Перейдем к обоснованию выбора цветов, используемых для тест-объектов и фонов в таблицах для тренировки цветового зрения.

Наши исследования показали, что наиболее информативным цветом тест-объектов является красный цвет большой насыщенности и средней светлоты? (образец №3). Этот цвет дейтераномалы сильной и средней степени видят хуже, чем протаномалы тех же степеней, что проявляется в меньшем проценте правильных ответов. Вместе с тем, и те и другие воспринимают этот красный цвет как зеленый при угловом размере объекта в 3'.

Наиболее трудными для восприятия данного красного цвета являются желтый и оранжевый фоны, а также красный фон, близкий по насыщенности и светлоте к цвету объекта.

Если для нормальных трихроматов данный красный объект, предъявляемый на красном фоне при угловом размере в 3' начинает сливаться с фоном, то для аномальных трихроматов с сильными и средними типами врожденной цветовой патологии этот же красный объект на таком же фоне воспринимается при  угловом размере в 30' как зеленый. То же отрицательное влияние на восприятие объекта красного цвета оказывают желтый и оранжевый фоны, хотя цветовой контраст и проявляется в несколько меньшей степени, чем при предъявлении объекта на красном фоне.

Наилучшим образом красный цвет воспринимается аномалами на сером фоне при светлоте? его близкой к светлоте? объекта (ρ об = 19%, ρ ф = 15%). На более светлом нейтральном ахроматическом фоне (ρ  = 56%) красный цвет аномалами с сильной и средней степенями цветового расстройства различаются на том же уровне, что и на цветных фонах средней светлоты? (зеленый, сине-голубой), что свидетельствует о проявлении преимущественного влияния не цветового, а светлотного ?контраста.

Следует отметить, что дейтераномалы типа «А» легче различают красный цвет на ахроматических серых фонах. Вероятно, цветные фоны оказывают большее влияние на восприятие цвета объекта у дейтераномалов, чем у протаномалов, являющихся менее чувствительными к влиянию цветового контраста.

Нормальные трихроматы различают данный красный цвет (λ=606нм, Р=78%, ρ=19%) хорошо на всех фонах. Только при угловых размерах менее 10 он начинает обесцвечиваться. На красном фоне объект начинает сливаться с фоном при размере α<3'. На белом, оранжевом и желтом фонах при α=2' объект становится темным. На остальных фонах объект розовеет, начиная с α=1', и практически различим до тех пор, пока угловой размер не станет настолько мал, что не виден сам объект.

Светлый, малонасыщенный красный объект (образец №1) плохо различается лицами с расстройствами цветового зрения, особенно аномалами типа «А», даже при угловом размере в 10.

Информативными цветами являются также темные красные цвета с большой и средней насыщенностями (вишневый и коричневый образцы). Так, вишневый цвет, (образец №101), имеющий большую насыщенность (Р=70%), чем коричневый (Р=49%) при близких светлотах (ρ вишн.=8%, а ρ кор.=6%) распознается как нормальными, так и аномальными трихроматами легче, чем коричневый цвет.

Качественное же восприятие этих цветов в зависимости от степени расстройства различно. У нормальных трихроматов при уменьшении углового размера объекта и под влиянием цветового контраста фона наблюдается ахроматизация и потемнение этих цветов, а аномальные трихроматы в зависимости от формы и степени расстройства воспринимают их как синий или зеленый. Дейтераномалы типа «С» при уменьшении угловых размеров воспринимают эти цвета, в основном, как синие, дейтераномалы типа «В» - как синие или зеленые, дейтераномалы типа «А» - только как зеленые (на зеленом, темно-зеленом, желтом, оранжевом и сером фонах). На красном фоне, сильно влияющем на восприятие цвета объекта, вся группа дейтераномалов типа «В» и типа «А» воспринимает вишневый и коричневый цвета зелеными, тогда как легкие формы типа «С», воспринимают их зелеными лишь при малых угловых размерах.

Зеленый цвет большой насыщенности и средней светлоты (образец №110) – правильно воспринимается нормальными трихроматами на всех фонах вплоть до углового размера 12'. Для аномальных трихроматов типа «В» и типа «А» этот цвет труден в восприятии. На темно-зеленом фоне он воспринимается ими как красный уже при α=30', а на голубом, оранжевом и желтом фонах, а также на белом и сером близком по светлоте этот цвет с трудом воспринимается аномальными трихроматами.

Для сильных степеней обеих форм нарушения описываемый зеленый цвет (обр.№110) отождествляется с красным, начиная с углового размера 30', а для средних степеней – с 15'. На белом фоне при α=6' сто процентов испытуемых с сильной формой расстройства (типа «А») воспринимали его как красный, а протаномалы типа «В» как синий. В целом зеленый цвет большой насыщенности воспринимается протаномалами с трудом.

Зеленый цвет малой насыщенности и большой светлоты (образец №115) плохо различим для всех групп аномальных трихроматов, даже при α=30' на светло-зеленом и темно-зеленом фонах. На желтом, сером, темно-сером фонах этот цвет одинаково труден для восприятия как для протаномалов, так и для дейтераномалов. Этот же цвет дейтераномалы воспринимают хуже на темно-зеленом и сине-голубом фонах, а протаномалы – на белом, светло-зеленом и голубом фонах. На светло-зеленом фоне эффект покраснения зеленого объекта для лиц с врожденными расстройствами прослеживается ещё четче, чем на темно-зеленом фоне (образец №110).

Нормальными трихроматами и аномалами всех форм синий цвет средней насыщенности и малой яркости (образец №48) воспринимается правильно до углового размера объекта 6'. При дальнейшем уменьшении углового размера лица с нормальным цветовым зрением воспринимают данный синий цвет как черный, а аномальные трихроматы как красный или зеленый. 
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Цвет тест-объекта:  1 – красный, 2- темно-красный, 3- зеленый, 4 – темно-зеленый

Рис. 9.2.1.1. Зависимость угловых размеров, требуемых для правильного восприятия тест-объектов красного, коричневого, темно-зеленого цветов на сером фоне от формы и степени врожденного расстройства цветового зрения при Е=500 лк.
На темно-зеленом и светло-зеленом фонах для протаномалов этот цвет преимущественно краснеет, а для дейтераномалов – зеленеет. То же самое происходит и с объектами фиолетового цвета. Информативен синий цвет на голубом фоне, так как при α=30' он воспринимается всеми правильно, а при α=15' для сильных и средних степеней расстройства этот же цвет воспринимается как красный и реже как зеленый. При α=6' для протаномалов сильной и средней степени он виден как красный, а для дейтераномалов как зеленый.

Объекты малонасыщенных и светлых цветов трудно воспринимаются аномальными трихроматами даже при сравнительно больших угловых размерах объектов. Таким образом, для составления таблиц, целесообразно использовать в качестве объектов различения все цвета, трудно различаемые аномальными трихроматами, в сочетании с хорошо воспринимаемыми цветами, а также ахроматические цвета разной светлоты, красные и зеленые цвета разной насыщенности и светлоты, желтый, светло-оранжевый, пурпурный, синий, фиолетовый и серые с разными коэффициентами отражения.

Для фонов целесообразно использовать красный, темно-зеленый, зеленый, голубой, оранжевый, желтый, белый, серый, темно-серый и черный цвета. Зависимость угловых размеров восприятия тест-объектов красного, коричневого, зеленого и темно-зеленого цветов на сером фоне от формы и степени врожденного расстройства цветового зрения представлена на рис.9.2.1.1.
Все исследования, необходимые для разработки таблиц для тренировки проводились на группе испытуемых в количестве 208 человек в возрасте от 18 до 40 лет с остротой зрения 0,8-1,0.

По состоянию цветового зрения испытуемые распределились следующим образом: нормальные трихроматы–10ч., дейтераномалы типа: «С»-43ч; «В»-37ч, Д«А»-23ч; протаномалы типа: «С» -23ч, «В» -31, «А»-23.
Всего проведено около 100 000 исследований.

9.3. Разработка и описание таблиц для коррекции врожденных расстройств цветового зрения.

Проведенные исследования и выявленные при анализе полученных данных закономерности позволили разработать комплект таблиц, предназначенных для тренировки цветового зрения у лиц с врожденными расстройствами цветоразличения с целью нормализации и улучшения их цветоразличительной способности.

Тренировка цветового зрения заключается в систематизированном предъявлении пациенту тест-объектов с определенными цветовыми характеристиками, которые представлены в разделе 9.1.1, табл.9.1.1.2, по принципу постепенного усложнения их цветовосприятия.

Каждый цвет предъявляется пациенту в виде пигментных тест-объектов разных угловых размеров, начиная от величин, доступных для распознавания их аномальными трихроматами средних и сильных степеней, и кончая угловыми размерами, достаточными для распознавания цвета лишь лицами с нормальным цветоощущением.

Предъявление тест-объектов осуществляется на различных ахроматических и хроматических фонах, характеристики были приведены в разделе 9.1.1, табл. 9.3.2.
Тренировка всегда начинается с наиболее благоприятных для цветовосприятия фонов (черный, тесно-серый и серый) с постепенным усложнением восприятия цвета путем его предъявления на различных хроматических фонах – зеленом, светло-зеленом, красном, оранжевом, голубом, желтом и ахроматическом белом. Белый фон затрудняет правильное восприятие цветных тест-объектов за счет возникновения засвечивающего эффекта при высоких уровнях освещенности (750-1000 лк), а также из-за большого яркостного контраста между объектом и фоном при низких и средних уровнях освещенности (200-400 лк). Для контроля и самоконтроля пациента в набор введена серия таблиц-мозаик.
Полный комплект таблиц для тренировки цветового зрения состоит из 5 серий, содержащих 110 таблиц, 68 пигментных образцов и 60 фонов с диафрагмами.

Первые четыре серии (104 таблицы), являющиеся основными и обязательными для тренировки, предназначены для улучшения и нормализации цветоразличения при всех формах и степенях расстройства цветового зрения.

Пятая, усложненная серия, является дополнительной и предназначена для тренировки цветового зрения в основном у лиц с легкими степенями врожденных расстройств (типа «С»), после прохождения ими полного курса тренировок, проведенного по четырем предыдущим сериям.

Первая серия таблиц предназначена для ознакомления испытуемых с цветами и их названиями, используемыми для тренировки цветового зрения.

Данная серия содержит двойной набор пронумерованных пигментных образцов (карточек) и представлена красными, зелеными и синими цветами трех насыщенностей, желтыми и пурпурными цветами двух насыщенностей, а также оранжевым и фиолетовым цветами одной насыщенности. Кроме вышеперечисленных хроматических образцов в эту серию включен также и двойной набор пронумерованных ахроматических пигментных образцов – серые цвета с различными коэффициентами отражения. 

Выбор цветов, включенных в данную серию обусловлен тем, что они являются наиболее трудно распознаваемыми лицами с врожденными расстройствами цветового зрения и вместе с тем наиболее четко информируют о форме и степени нарушений цветоразличения. Всего в серии 38 карточек, размер каждой из них 15х11 (см).

Такой размер обеспечивает при тренировочных упражнениях хорошее распознавание цвета карточек с расстояния наблюдения 35 см. 

К набору карточек прилагается таблица в которую занесен номер карточки с названием цвета.

Вторая серия таблиц предназначена для тренировки цветового зрения, а также для ознакомления испытуемого с цветом всех используемых в работе фонов. Серия содержит набор хроматических и ахроматических фонов с диафрагмами 10 мм, 5 мм, 2,5 мм, 1,5 мм, обеспечивающих при экспонировании таблиц в процессе тренировки с расстояния 35 см следующие угловые размеры тест-объектов: 20, 40', 25', 16'.

Для фонов использованы 10 цветов: зеленый, светло-зеленый, красный, голубой, оранжевый, желтый, белый, серый, темно-серый, черный. Размер фонов 20 х 15 (см).

Тренировка осуществляется путем адаптации испытуемого к тест-объектам, рассматриваемым на разных фонах, с разными диафрагмами, начиная тренировку с черного фона и с максимальной диафрагмой. Цвет рассматриваемого тест-объекта сопоставляется с цветом карточки того же образца из первой серии, затем угловой размер меняется до минимального. То же осуществляется с сопоставлением тест-объекта и цветной карточки на другом фоне.

В серию входит 40 фонов с диафрагмами.

Третья серия служит для тренировки цветового зрения и содержит 44 таблицы размером 20 х 30 (см).

Каждая таблица представляет собой один из хроматических или ахроматических фонов, представленных во второй серии, на которых размещены пигментные тест-объекты, соответствующие набору цветов, представленных в первой серии.

При построении таблиц использована схема расположения цветов, представленная на рисунке 9.3.1. 

	Таблица 1

	I
Красный
	8

Зеленый
	12

Синий
	18

Серый

	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм

	Таблица 2

	4

Коричневый
	10

Темно-зеленый
	14

Фиолетовый
	19

Темно-серый

	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм

	Таблица 3

	2

Розовый
	9

Светло-зеленый
	7

Светло-желтый
	18

Серый

	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм

	Таблица 4

	13

Голубой
	16

Сиреневый
	7

Оранжевый
	18

Серый

	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм
	От Ø 20 мм

До Ø 2,0 мм


Рис. 9.3.1. Схема расположения цветов на таблицах.

Условные обозначения:
Ø  -  диаметр тест-объекта;

Цифра,  стоящая над цветом объекта, соответствует номеру карточки, помещенной 

в I серии таблиц.

Каждая таблица III серии выполнена на черном, белом, темно-сером, сером, зеленом, темно-зеленом, голубом, красном, оранжевом, желтом фонах.

В горизонтальном ряду каждой таблицы содержатся цвета различного цветового тона, но близкие по коэффициенту отражения и насыщенности. 

Угловые размеры тест-объектов в каждом горизонтальном ряду постоянны, но во всех вертикальных рядах угловой размер дискретно уменьшается от 2030' до 12' и представлен следующими величинами: 2030', 1020', 50', 40', 30', 25', 20', 16', 12'.

В каждой таблице имеются цвета как плохо, так и хорошо различаемые аномалами, а также ахроматический цвет (серый), близкий по светлоте к сопоставляемым цветам. Это сделано для того, чтобы тренирующийся мог при рассмотрении таблиц проследить сохранение цвета при уменьшении угловых размеров для хорошо воспринимаемых цветов, а затем попытаться проследить то же самое на плохо воспринимаемых им цветах.

Наличие в таблице ахроматического (серого) цвета объектов тех же угловых размеров, что и цветные, поможет тренирующемуся увидеть сохранение цветового тона у хроматического плохо воспринимаемого им объекта при уменьшении его углового размера.

Каждый цвет на таблице пронумерован и имеет номер, которым обозначен цвет на отдельной карточке большого углового размера в первой серии.

Это сделано для того, чтобы тренирующийся, рассматривая таблицу, мог найти образец с аналогичным цветом из первой серии, расположить его рядом и сопоставить цвет пигментного образца с цветом объекта с малым угловым размером, который он плохо различает на таблице из третьей серии.

Четвертая серия предназначена для тренировки цветового зрения с последующим самоконтролем за правильностью восприятия цвета. Серия содержит 55 таблиц. На цветовых фонах, тех же, что и в третьей серии, в хаотическом порядке расположены цветные тест-объекты разных цветов с различными цветовыми характеристиками.

Угловые размеры объектов на одной таблице всегда одинаковы, но на одних таблицах все они имеют диаметр только 20 мм, на других только 10 мм, на остальных, соответственно, - 5 мм, 2,5 мм, 1,5 мм.

Таким образом, каждый цветовой фон представлен разбросанной на нем мозаикой цветовых тест-объектов одного из диаметров – 20 мм,10 мм, 5 мм, 2,5 мм и 1,5 мм.

Каждый объект на таблицах пронумерован. К таблицам данной серии прилагается контрольная запись, в которой указаны номера объектов одного цвета, название цвета, а также номер соответствующего цветного образца из первой серии (хорошо различаемого).

Например:

	№№ объектов
	Название цвета
	№ карточки из набора-I

	1, 3, 4, 7, 13
	Красный
	I

	5, 14
	Розовый
	2

	2, 6, 15
	Зеленый
	8

	8, 21, 25
	Синий
	II

	
	
	


Это сделано для того, чтобы тренирующийся, взяв одну из таблиц-мозаик, мог написать на листе бумаги номера объектов, которые он видит  красными, розовыми, темно-красными, зелеными, синими, голубыми, желтыми а затем сверить свои ответы с контрольными записями. При неправильном ответе испытуемый находит соответствующий цвет образца из первой серии по номеру, указанному в контрольной записи и сравнивает цвет образца с цветом объекта, в определении которого он ошибся.

Цветовые характеристики объектов и фонов, использованных при разработке пигментных таблиц вышеуказанных 4-х серий, представлены в таблицах 9.3.1 и 9.3.2.

Таблица 9.3.1.

Цветовые характеристики тест-объектов, использованных для разработки IV серии таблиц для тренировки цветового зрения.

	№№ 

п/п
	Цвет объекта
	Цветовые характеристики

	
	
	λ (нм)
	Р (%)
	ρ (%)

	1.
	Темно-серый
	--
	--
	15

	2.
	Серый
	--
	--
	24

	3.
	Светло-серый
	--
	--
	28

	4.
	Синий
	476
	19
	18

	5.
	Голубой
	476
	8
	26

	6.
	Светло-голубой
	483
	6
	49

	7.
	Темно-зеленый
	545
	30
	16

	8.
	Зеленый
	539
	43
	35

	9.
	Светло-зеленый
	553
	20
	60

	10.
	Светло-желтый
	574
	52
	79

	11.
	Желтый
	575
	77
	67

	12.
	Оранжевый
	586
	74
	48

	13.
	Красный
	602
	68
	27

	14.
	Темно-красный (вишневый)
	604
	68
	14

	15.
	Коричневый
	597
	38
	9

	16.
	Малиновый
	700
	30
	14

	17.
	Сиреневый
	498
	12
	35

	18.
	Розовый
	620
	11
	65

	19.
	Фиолетовый
	440
	17
	12


Таблица 9.3.2.

Цветовые характеристики фонов, использованных для разработки IV серии таблиц для тренировки цветового зрения.

	№№ 

п/п
	Цвет фона
	Цветовые характеристики

	
	
	λ (нм)
	Р (%)
	ρ (%)

	I.
	Черный
	--
	--
	3,8

	2.
	Белый
	--
	--
	80

	3.
	Темно-серый
	--
	--
	15

	4.
	Серый
	--
	--
	30

	5.
	Голубой
	479
	12
	40

	6.
	Темно-зеленый
	545
	30
	16

	7.
	Зеленый
	539
	43
	35

	8.
	Желтый
	581
	54
	78

	9.
	Оранжевый
	591
	80
	44

	10.
	Красный
	606
	72
	20


Пятая V серия таблиц разработана в связи с тем, что среди пациентов с нарушениями цветового зрения легких степеней (типа «С»), особенно у дейтераномальной группы, имеется немалое число лиц, довольно свободно ориентирующихся в основной, обязательной серии таблиц, что ведет к утрачиванию интереса к упражнениям и сопровождается уменьшением тренировочного эффекта.

Учитывая то обстоятельство, что для этой группы пациентов наиболее трудными для цветоразличения являются малонасыщенные темные и светлые цвета, для построения дополнительной усложненной серии таблиц были использованы, главным образом, малонасыщенные цвета с чистотой цвета до 40%. В таблицы включены также цвета с нюансными отличиями по светлоте и цветовому тону.

Цветовые характеристики тест-объектов, использованных при разработке данной серии, представлены в таблице 9.3.3.
Данная серия содержит двойной набор карточек из 48 цветных пигментных образцов размером 20 х15см и 5 дополнительных таблиц.

Набор пигментных карточек пронумерован аналогично первой серии основных таблиц и предназначен для ознакомления пациента с цветами и их названиями, используемыми в данной серии, а также для тренировки восприятия этих цветов через диафрагму разных угловых размеров, имеющихся во второй серии основного набора таблиц.

Первая таблица V дополнительной серии представлена пятью вертикальными рядами тест-объектов по 8 в каждом ряду, расположенных на белом фоне. Диаметр каждого тест-объекта 20 мм.

Для тест-объектов использованы 8 цветов, среди которых 4 варианта зеленого цвета со следующими характеристиками: темно-зеленый (λ=542 нм, Р=39%, ρ=11%), зеленый λ=541 нм, Р=40%, ρ=15,5%), светло-зеленый (λ=565 нм, Р=10%, ρ=75%) и светло-зеленый с сероватым оттенком (λ=554 нм, Р=18%, ρ=42%).

На таблице представлены объекты коричневого цвета в двух вариантах, мало отличающихся по цветовым характеристикам друг от друга (1 вариант - λ=596 нм, Р=35%, ρ=12% и 2-й вариант - λ=596 нм, Р=38%, ρ=13%), но имеющие светлоту и насыщенность, близкую к объектам зеленого цвета, а также 2 тест-объекта темно-розового (λ=595 нм, Р=8%, ρ=39%) и розового (λ=493 нм, Р=3%, ρ=79%) цветов.

Таким образом, в таблице имеется: 1) 5 вертикальных рядов, в которых расположены тест-объекты одного или близкого цветового тона, но с разной светлотой и насыщенностью; 2) 6 горизонтальных рядов с объектами разными по цветовому тону, но близких по остальным характеристикам; 3) 2 смешанных горизонтальных ряда, содержащие объекты различающиеся друг от друга по всем цветовым характеристикам.

Вторая таблица V дополнительной серии  представлена пятью вертикальными рядами тест-объектов по 8 в каждом ряду, расположенных на белом фоне. Все тест-объекты имеют одинаковый диаметр, равный 20 мм.

Для тест-объектов использованы 8 цветов, среди которых имеется 3 варианта коричневого цвета со следующими параметрами: темно-коричневый (λ=628 нм, Р=12%, ρ=7,5%), коричневый (λ=596 нм, Р=35%, ρ=12,5%), светло-коричневый (λ=635 нм, Р=14%, ρ=25%).

Зеленый цвет представлен в 4-х вариантах: темный зелено-желтый (λ=551нм, Р=19%, ρ=6%), зелено-желтый средней светлоты (λ=542 нм, Р=39%, ρ=11%), зелено-голубой (λ=502 нм, Р=29%, ρ=14%), светлый зелено-голубой (λ=503 нм, Р=30%, ρ=25%).

Кроме того в таблице присутствуют объекты пурпурного (сиреневого) цвета малой насыщенности (λ=549 нм, Р=4%, ρ=31%).

Таблица 9.3.3. 

Цветовые характеристики тест-объектов, использованных для разработки V дополнительной серии пигментных таблиц для тренировки.

	№№ 

п/п
	Название цвета

(описание цвета)
	№ 
карточки
	Цветовые характеристики

	
	
	
	λ (нм)
	Р (%)
	ρ (%)

	I.
	Желтый
	VI
	574
	52
	78

	2.
	Светло-желтый
	XIX
	574
	20
	81

	3.
	Светло-зеленый
	XX
	557
	14
	78

	4.
	Светло-серый
	XXI
	--
	--
	66

	5.
	Серо-белый
	XXII
	--
	--
	73

	6.
	Бело-серый
	XXIII
	--
	--
	82

	7.
	Серый
	XXIV
	--
	--
	44

	8.
	Темно-серый
	XXV
	--
	--
	37

	9.
	Серо-голубой
	XXVI
	486
	6
	47

	10.
	Светло-голубой
	XXIII
	483
	6
	49

	11.
	Светло-розовый
	XXVII
	700
	3
	79

	12.
	Розовый
	XXVIII
	639
	11
	65

	13.
	Серо-розовый
	XXIX
	625
	10
	55

	14.
	Розово-сиреневый
	XXX
	639
	15
	55

	15.
	Темно-сиреневый
	XXXI
	549'
	4
	31

	16.
	Сиреневый
	XXXII
	561'
	4,5
	46

	17.
	Светло-сиреневый
	XXXIII
	561'
	2
	66

	18.
	Черно-коричневый
	XXXV
	620
	6
	4

	19.
	Темно-коричневый
	XXXVI
	628
	12
	7,5

	20.
	Коричневый
	XXXVII
	590
	19
	10

	21.
	Коричневый
	XXXVIII
	596
	35
	12

	22.
	Коричневый
	XXXIX
	596
	38
	13

	23.
	Светло-коричневый
	XXXX
	635
	14
	25

	24.
	Серо-розовый
	XXIX
	495'
	8
	39

	25.
	Темный зелено-синий
	XXXXI
	551
	19
	6

	26.
	Темно-зеленый
	XXXXII
	546
	28
	7

	27.
	Темный зелено-синий
	XXXXIII
	551
	19
	8

	28.
	Темно-зеленый
	XXXXIV
	542
	39
	11

	29.
	Зелено-синий
	XXXXV
	502
	22
	10

	30.
	Зелено-синий (морская волна)
	XXXXVI
	502
	29
	14

	31.
	Зелено-желтый
	XXXXVII
	541
	40
	15

	32.
	Зелено-синий
	XXXXVIII
	546
	28
	10

	33.
	Светлый зелено-синий
	XXXXIX
	503
	30
	25

	34.
	Салатовый
	XXXXX
	554
	18
	42

	35.
	Светло-зеленый
	XXXXXI
	565
	10
	75

	36.
	Светло-розовый
	XXVII
	700
	3
	79

	37.
	Серый
	XXXXXII
	--
	--
	17

	38.
	Черный
	XXXXXIII
	--
	--
	4

	39.
	Темно-серый
	XXXXXIV
	--
	--
	9

	40.
	Серый
	XXXXXV
	--
	--
	26

	41.
	Серо-сиреневый
	XXXXXVI
	549'
	4
	31

	42.
	Темно-вишневый
	XXXXXVII
	603
	63
	6

	43.
	Св. розово-коричневый
	XXXXXVIII
	589
	16
	70

	44.
	Темно-фиолетовый
	XXXXXIX
	462
	8
	5,5

	45.
	Розово-коричневый (беж.)
	XXXXXX
	594
	30
	55

	46.
	Темно-малиновый
	XXXXXXI
	497'
	20
	10

	47.
	Красно-коричневый
	XXXXXXII
	598
	44
	14

	48.
	Светло-серый
	XXI
	--
	--
	66


В отличие от первой таблицы V дополнительной серии все объекты, представленные во второй таблице имеют более низкие коэффициенты отражения (являются более темными) и меньший светлотный контраст между объектами в пределах данной таблицы.

В таблице имеется 5 вертикальных рядов, в которых расположены объекты одного цветового тона разной светлоты и насыщенности и 8 горизонтальных рядов с объектами разными по цветовому тону, но близкими по другим параметрам цвета.

В третьей и четвертой таблицах V дополнительной серии  на белом фоне размещены 6 вертикальных рядов, в каждом из которых содержится по 9 тест-объектов одинакового углового размера. Диаметр тест-объекта равен 15мм.

При построении третьей таблицы для тест-объектов использованы, в основном, те же цвета, что и в первой таблице, а именно – 5 вариантов красного и 4 варианта зеленого цветов. Однако, количество равносветлотных рядов как светлых, так и темных увеличено. Кроме того в этой таблице в отличие от первой, имеются ряды с плавным уменьшением светлоты и насыщенности. Все это в сочетании с уменьшенным до 15 мм диаметром тест-объектов позволяет значительно усложнить восприятие пациента.

При разработке четвертой таблицы для тест-объектов использованы те же цвета, что и во второй таблице описываемой серии с дополнительным включением малонасыщенных светлых тест-объектов красного и зеленого цветов. Это позволило получить в пределах одной таблицы 9 равносветлотных горизонтальных рядов при различном цветовом тоне тест-объектов. В вертикальных рядах цветовой тон тест-объектов сохранен, при изменении светлот и насыщенностей.

Пятая таблица V дополнительной серии  представлена пятью вертикальными рядами, в каждом из которых содержится по 8 тест-объектов одинакового диаметра, равного 15мм. Объекты расположены на оранжевом фоне. Для тест-объектов использованы темные малонасыщенные цвета красного и зеленого тонов, а также ахроматические серые цвета различной светлоты.

Выбор белого фона в таблицах 1-4 дополнительной V серии и оранжевого фона в таблице 5 этой же серии обусловлен тем, что эти фоны являются наиболее сложными для распознавания цветов объектов, расположенных на них, что установлено нами при проведении настоящей работы.

К пяти таблицам дополнительной серии прилагаются диафрагмы – 10 цветных фонов с отверстиями диаметром 4мм, расположенными рядами, аналогично расположению тест-объектов в таблицах 1-5 данной серии. Наложение этих диафрагм на таблицы позволяет проводить тренировку при меньшем угловом размере дополнительно на 10 цветных фонах, что усложняет тренировку, разнообразит её, повышая эффективность упражнений.

Шестая таблица V дополнительной серии  включена в набор для контроля правильности восприятия цветов с нюансными различиями. В данной таблице на белом фоне в хаотическом порядке расположены светлые тест-объекты желтого, зеленого, красного и пурпурного (сиреневого) цветов, а также тест-объекты вышеперечисленных цветов с примесью серого (например, серо-голубой, серо-зеленый.) и ахроматические серые с разными коэффициентами отражения.

Используемые цвета имеют насыщенность ниже 20% при больших и средних светлотах, лежащих в пределах от 31до 81%.

Все тест-объекты имеют одинаковый размер равный 4мм. Большое количество тест-объектов с малым угловым размером и многообразие нюансных оттенков цветов исключает возможность быстрого сопоставления и запоминания их, в результате чего эффективность тренировки усиливается.

9.4. Условия проведения тренировки цветового зрения с использованием разработанных пигментных таблиц.
9.4.1. Определение продолжительности одного сеанса тренировки.

Процесс тренировки цветового зрения у лиц с врожденными расстройствами посредством воздействия пигментных раздражителей направлен на усиление цветоразличительной функции и выработку новых условных рефлексов.

Учитывая, что процесс тренировки протекает стадийно и обязательно связан с преодолением развивающегося на определенном этапе утомления, необходимо подобрать такой режим тренировочных воздействий в течение сеанса, который бы обеспечил постепенное увеличение функциональных возможностей цветоразличительной системы.

Режим тренировок включает в себя определенный порядок воздействия на зрительный орган пигментных стимулов по принципу постепенного усложнения их для восприятия аномальными трихроматами протаномальных или дейтераномальных форм легких и средних степеней, описанный в соответствующих разделах главы IX, а также необходимую оптимальную продолжительность сеансов тренировки, определяющую успешность выработки новых условных связей и их закрепление.

Для определения необходимой продолжительности сеансов тренировки у аномальных трихроматов легких и средних степеней в динамике каждого сеанса производилась регистрация показателей функциональной устойчивости хроматического зрения и параллельно учитывалась правильность восприятия ими, предъявляемых цветных раздражителей.

Исследование временных порогов адиспаропии производилось у аномальных трихроматов, объединенных в 2 группы по степени выраженности врожденного расстройства цветоразличения: I – группа – протаномалы и дейтераномалы типа «С» (12 чел.) и II группа – протаномалы и дейтераномалы типа «В» (12 чел.).

Временные пороги адиспаропии измерялись в начале тренировки и через каждые 10 минут в течение сеанса общей продолжительностью 70 минут. Всего проведено 498 исследований. 

Показатели функциональной устойчивости цветового зрения в динамике одного сеанса и курса тренировочных воздействий у аномальных трихроматов легких и средних степеней представлены в таблицах 9.4.1.1 и 9.4.1.2.

Из представленных таблиц следует, что в течение первого сеанса тренировки у аномальных трихроматов обеих групп в течение первых 20-ти минут поддерживается уровень функциональной устойчивости хроматического зрения, близкий к исходному, а к концу 30-й минуты тренировки временные пороги адиспаропии статистически достоверно снижаются; количество неправильно определяемых цветных объектов при этом увеличивается. По мере продолжения предъявления пигментных раздражителей – до конца тренировки – функциональная устойчивость цветового зрения продолжает снижаться, в определении цветов, правильно воспринимаемых аномальными трихроматами в течение первых 20-ти минут сеанса, появляются ошибки.

Это свидетельствует о снижении цветоразличения после двадцати минутной тренировки в результате развития утомления и охранительного торможения, возникающего из-за несоответствия уровня функционального состояния цветоразличительной системы чрезмерно длительному воздействию сложных для распознавания раздражителей на цветочувствительный аппарат. Такая же закономерность характерна и для последующих сеансов тренировок с той разницей, что развитие утомления, свидетельствующее о необходимости прекращения занятий, у аномальных трихроматов легких степеней наступает во втором сеансе через 30 минут, в третьем – через 40 минут, а у аномальных трихроматов средних степеней – во втором и третьем сеансе, через 30 минут, в четвертом – через 40 минут.
Таблица 9.4.1.1.

Показатели функциональной устойчивости цветового зрения в динамике одного сеанса тренировки и курса тренировочных воздействий у аномальных трихроматов легких степеней (типа «С»).

	№ сеанса трени-ровки 
	Статис-тические

показа-тели
	Временные пороги АДП, сек

	
	
	Время обследования в динамике сеанса (мин.)

	
	
	Фон
	10мин
	20мин
	30мин
	40мин
	50мин
	60мин
	70мин

	1
	M
±m
	10,6

0,79
	9,6

0,78
	9,2

0,83
	7,9*

0,64
	7,4*

0,79
	7,1*

0,59
	6,7*

0,56
	6,4*

0,45

	2
	M
±m
	11,0

0,61
	11,5

1,19
	10,7

1,08
	9,4

0,39
	7,8*

0,58
	7,7*

0,5
	7,2*

0,50
	7,0*

0,53

	3
	M
±m
	10,4

0,62
	10,1

0,59
	10,4

0,60
	9,8

0,43
	9,3

0,35
	8,1*

0,50
	7,6*

0,47
	7,2*
0,50

	4
	M
±m
	12,4

1,04
	12,2

1,36
	13,1

1,48
	12,6

1,48
	11,8

1,26
	9,9

0,67
	9,3

0,75
	8,2*

0,49

	5
	M
±m
	16,9*
0,45
	16,8

0,57
	17,5

0,57
	17,1

0,57
	16,7

0,72
	17,1

0,85
	14,9

0,92
	11,8*
0,65

	6
	M
±m
	17,4*

0,69
	16,9

0,59
	17,5

0,43
	17,9

0,46
	17,6

0,48
	17,9

0,63
	15,6

0,68
	12,6*
0,42

	7
	M
±m
	18,0*

0,46
	18,2

0,97
	19,0

1,06
	18,1

1,24
	17,8

0,81
	17,9

0,73
	16,9

0,53
	14,2*

0,44

	8
	M
±m
	18,3*

0,33
	18,2

0,48
	18,1

0,45
	17,8

0,76
	17,7

0,77
	16,7

0,56
	17,2

0,54
	14,8*
0,36

	9
	M
±m
	18,4*
0,55
	18,1

0,48
	17,8

0,44
	17,8

0,28
	17,7

0,48
	17,7

0,28
	17,2

0,46
	15,3*

0,30

	10
	M
±m
	19,0*

1,0
	19,2

1,07
	19,3

0,71
	18,6

0,85
	18,2

0,55
	18,2

0,68
	17,2

0,70
	14,9*

0,58

	11
	M
±m
	18,2*

0,75
	18,4

0,53
	18,6

0,94
	18,4

0,58
	18,4

0,56
	17,6

0,49
	17,3

0,54
	15,1*

0,30

	12
	M
±m
	18,4*
0,61
	18,0

0,73
	17,9

0,56
	18,1

0,64
	18,6

1,04
	18,1

0,87
	17,1

0,87
	14,2*

0,56


Примечание: * отмечены значения, статистически достоверно отличающиеся от исходных, регистрируемых до начала сеанса тренировки (фон).

Таблица 9.4.1.2.

Показатели функциональной устойчивости цветового зрения в динамике одного сеанса тренировки и курса тренировочных воздействий у аномальных трихроматов средних степеней (типа «В»).

	№ сеанса трени-ровки 
	Статис-тические

показа-тели
	Временные пороги АДП, сек

	
	
	Время обследования в динамике сеанса (мин.)

	
	
	Фон
	10мин
	20мин
	30мин
	40мин
	50мин
	60мин
	70мин

	1
	M
±m
	9,4

0,63
	7,9

0,73
	7,7

0,73
	7,2*

0,61
	6,8*

0,55
	6,5*

0,60
	6,1*

0,57
	5,7*

0,44

	2
	M
±m
	9,2

0,48
	8,0

0,62
	8,0

0,64
	7,7

0,57
	6,6*

0,53
	6,4*

0,53
	6,2*

0,47
	6,1*

0,30

	3
	M
±m
	9,0

0,36
	8,8

0,57
	8,8

0,65
	7,6

0,49
	7,2*

0,49
	6,3*

0,40
	6,2*

0,40
	5,7*
0,51

	4
	M
±m
	9,2

0,67
	9,6

0,83
	9,1

0,78
	8,4

0,69
	7,7

0,69
	7,0*

0,70
	7,0

0,71
	5,6*

0,71

	5
	M
±m
	9,3

0,67
	9,6

0,70
	9,2

0,77
	9,4

0,89
	9,0

0,65
	8,8

0,59
	8,7

0,49
	7,0*
0,31

	6
	M
±m
	10,1
0,72
	9,5

0,67
	9,5

0,63
	9,3

0,59
	9,7

0,73
	9,4

0,67
	8,8

0,72
	7,4*
0,46

	7
	M
±m
	10,9
0,85
	10,4

0,83
	10,8

0,66
	11,4

0,64
	10,5

0,73
	10,4

0,59
	9,7

0,63
	8,8
0,61

	8
	M
±m
	10,3*

0,66
	10,3

0,60
	10,2

0,48
	10,6

0,45
	10,7

0,80
	9,8

0,68
	9,5

0,80
	8,1*
0,55

	9
	M
±m
	12,6*
1,08
	11,6

0,80
	11,1

0,78
	10,8

0,72
	11,3

0,95
	11,0

0,95
	11,8

0,86
	8,9*

0,59

	10
	M
±m
	11,9
1,06
	11,7

0,65
	11,7

0,67
	11,3

0,70
	11,2

0,10
	10,4

0,70
	10,4

1,0
	9,2*

0,50

	11
	M
±m
	12,6*

0,79
	12,4

0,73
	12,8

0,76
	12,6

0,87
	12,4

0,90
	12,0

0,92
	11,5

1,0
	10,1*

0,50

	12
	M
±m
	14,0

0,74
	14,5

1,15
	13,9

1,47
	14,5

1,50
	14,1

1,25
	14,1

1,15
	12,7

1,21
	11,8
0,71

	13
	M
±m
	12,8*

0,70
	12,6

0,90
	13,1

1,0
	13,0

1,10
	12,8

0,89
	12,3

0,67
	11,4

0,64
	9,6*

0,50

	14
	M
±m
	13,3*
0,91
	12,3

0,87
	12,1

0,76
	12,7

1,03
	11,8

0,55
	11,2

0,67
	10,9

0,71
	10,2*

0,55


Примечание: * отмечены значения, статистически достоверно отличающиеся от исходных, регистрируемых до начала сеанса тренировки (фон).

В течение последующих сеансов, начиная с пятого, (для аномальных трихроматов легких степеней – с четвертого) функциональная устойчивость хроматического зрения у лиц с врожденными расстройствами в течение часа сохраняется на достаточно высоком уровне, близком к исходному, наблюдаемому до начала тренировки, а начиная с 70-ой минуты статистически достоверно снижается. Исходя из вышеизложенного, время тренировочных воздействий, начиная с четвертого сеанса для аномальных трихроматов легких степеней, и с пятого – для аномальных трихроматов средних степеней в пределах одного часа можно не ограничивать. Однако, для более быстрого закрепления приобретенных навыков в первые 20-30 минут тренировки, когда уровень функциональной устойчивости цветового зрения наиболее высок, аномальным трихроматам следует предъявлять для определения более сложные для распознавания пигментные объекты.

Следует отметить, что в динамике курса тренировок функциональная устойчивость хроматического зрения аномальных трихроматов средних и легких степеней (типы «В» и «С») постепенно повышается. Так, у аномальных трихроматов легких степеней статистически достоверное повышение уровня функциональной устойчивости цветового зрения по сравнению с исходным наблюдается с пятого сеанса. Параллельно с повышением уровня функциональной устойчивости цветового зрения аномальных трихроматов увеличивается количество правильно определяемых цветных объектов, наиболее трудных для распознавания.

Это свидетельствует о постепенном повышении уровня функционального состояния цветоразличительной системы в процессе тренировок под влиянием последовательно усложняющихся цветных стимулов, об устранении диспропорциональности между ними, закреплении новых условных связей.

Таким образом, наиболее рациональная продолжительность сеансов тренировок такова: для аномальных трихроматов легких степенй – первый сеанс – 20 минут, второй – 30 минут, третий – 40 минут, последующие без ограничения в пределах 1 часа; для аномальных трихроматов средних степеней – первый сеанс – 20 минут, второй и третий – 30 минут, четвертый – 40 минут, последующие также без ограничения в пределах 1ч.

Что касается аномальных трихроматов сильных степеней, то колебания уровня функциональной устойчивости цветового зрения у них как в течение 1 сеанса тренировки, так и при проведении всего цикла тренировок в течение 3-3,5 мес. (24-28 сеансов) были столь незначительны, что не позволили выявить целесообразную продолжительность 1 сеанса. В связи с вышеизложенным дальнейшие исследования с аномалами сильных степеней (протаномалия или дейтераномалия типа А», протанопия, дейтеранопия) были прекращены.
9.4.2. Определение оптимальных уровней освещенности для проведения тренировки цветового зрения.

Для определения оптимальных уровней освещенностей для тренировки цветового зрения у аномальных трихроматов была проведена серия исследований по оценке цветовосприятия тест-объектов в диапазоне освещенностей от 200лк до 1000лк.

Исследования проводились на группе испытуемых в количестве 99 человек в возрасте от 18 до 40 лет с остротой зрения 0,8-1,0 Д. По состоянию цветового зрения испытуемые распределились следующим образом: нормальные трихроматы – 5чел., дейтераномалы типа «С» - 17чел.; дейтераномалы типа «В» - 16чел.;. дейтераномалы типа «А» - 15чел.; протаномалы типа «С» - 13чел.; протаномалы типа «В» - 18чел.; протаномалы типа «А» - 15 чел. Всего проведено 2520 исследований. 

Выбор указанного диапазона освещенностей обусловлен тем, что для зрительных работ средней и высокой точности с использованием искусственного освещения с помощью ламп дневного света установлен диапазон освещенностей от 200 до 1000 лк.

Исследования проводились на фотометрической скамье с объектами красного, коричневого, зеленого и темно-зеленого цветов при освещенности на объекте в 200 лк, 500 лк и 1000 лк.

Тест-объекты предъявлялись на 2-х ахроматических (сером и белом) и 2-х хроматических (зеленом и красном) фонах, являющихся по цвету дополнительными к красному и зеленому цветам тест-объектов.

Тест-объекты разных угловых размеров предъявлялись, начиная с наименьшего углового размера в I′, с последующим увеличением его до размера, необходимого для правильного восприятия цвета. Определение угловых размеров проводилось по методике, представленной в разделе 9.1.1 настоящей главы. Результаты проведенных исследований представлены в таблицах 9.4.2.1 – 9.4.2.4.
Сравнительная оценка восприятия вышеуказанных цветов при 3-х выбранных уровнях освещенности (200 лк, 500 лк и 1000 лк) у лиц с нормальным цветоощущением показала, что для этой группы лиц для восприятия красного, зеленого и темно-зеленого цветов, предъявляемых на сером и красном фонах, оптимальным уровнем освещенности является 1000 лк, а для коричневого на тех же фонах – 500 лк. При предъявлении зеленого тест-объекта на зеленом фоне освещенность в 1000 лк является наилучшей, тогда как для хорошего различения остальных цветов (красного, коричневого и темно-зеленого) оптимальный уровень сдвигается в сторону уменьшения и составляет 500 лк.

Лицам с нормальным цветоощущением для правильного различения тест-объектов красного, коричневого, зеленого и темно-зеленого цветов, предъявляемых на белом фоне при освещенности на объекте в 1000 лк, потребовалось увеличение угловых размеров последних в 1,5-2 раза, по сравнению с угловыми размерами тест-объектов, предъявляемых на сером фоне при прочих равных условиях. Это свидетельствует о том, что уровень освещенности в 1000 лк является неблагоприятным для распознавания вышеуказанных цветов при их предъявлении на белом фоне. Оптимальные условия различения были обеспечены при диапазоне в 200-500 лк. Наилучшее различение объектов красного, коричневого и темно-зеленого цветов на зеленом фоне для нормальных трихроматов обеспечивалось освещенностью в 500 лк, а для зеленого тест-объекта – в 1000 лк.

Анализ результатов исследований, полученных на лицах с протаномальной формой расстройств цветового зрения легких и средних степеней (типа «С» и «В») не выявил существенных различий в восприятии красного цвета на всех фонах при трех выбранных нами уровнях освещенности: 200лк, 500лк и 1000лк. Исключение составляет восприятие объекта красного цвета на дополнительном к нему по цвету зеленом фоне у протаномалов типа «В», для которых оптимальным уровнем явилась освещенность в 1000 лк.

В отличии от протаномальной формы типа «С» и «В», у протаномалов с сильными степенями нарушений (типа «А») выявлена четкая зависимость улучшения различения объекта красного цвета на всех фонах по мере увеличения уровня освещенности, о чем свидетельствует уменьшение углового размера тест-объекта. Так, при освещенности в 500 лк угловой размер уменьшается в 1,5-2 раза, а при освещенности в 1000 лк – в 5-8 раз по сравнению с величинами, установленными для освещенности в 200 лк.

У протаномалов типа «С» восприятие зеленого цвета на белом фоне не претерпевает достоверных колебаний при изменении уровня освещенности. Для протаномалов типа «В» оптимальным для данных условий наблюдения оказался уровень освещенности в 500 лк. У протаномалов типа «А» наименьшие угловые размеры, необходимые для восприятия зеленого цвета на белом фоне наблюдались при освещенности в 1000 лк.

Таблица 9.4.2.1.

Влияние уровня освещенности на угловой размер, требуемый для правильного различения цветных тест-объектов, предъявляемых на сером фоне.

	Состояние

цветового зрения
	Цвет

объекта
	Уровни освещенности (лк)

	
	
	200
	500
	1000

	Нормальные

трихроматы
	Красный
	1,8±0,08
	1,7±0,23
	1,2±0,23

	
	Коричневый
	3,3±0,15
	3,3±0,31
	4,2±0,23

	
	Зеленый
	1,6±0,08
	2,1±0,23
	1,2±0,08

	
	Темно-зеленый
	1,9±0,15
	3,5±0,62
	1,7±0,23

	Дейтераномалия типа :
	«С»
	Красный
	3,4±0,39
	2,5±0,39
	4,2±0,23

	
	
	Коричневый
	4,2±0,39
	4,0±0,39
	5,6±0,23

	
	
	Зеленый
	3,2±0,15
	3,8±0,39
	4,2±0,39

	
	
	Темно-зеленый
	3,4±0,15
	3,3±0,39
	4,6±0,54

	
	«В»
	Красный
	3,5±0,15
	4,1±0,39
	4,0±0

	
	
	Коричневый
	3,7±0,15
	5,0±0,23
	6,5±0,54

	
	
	Зеленый
	3,6±0,39
	5,6±0,69
	5,6±0,23

	
	
	Темно-зеленый
	4,8±0,31
	5,5±0,69
	5,4±0,23

	
	«А»
	Красный
	19,5±9,09
	13,0±4,71
	17,7±4,3

	
	
	Коричневый
	15,3±8,7
	17,5±4,37
	8,1±0,85

	
	
	Зеленый
	14,2±9,09
	21,0±4,17
	21,8±4,08

	
	
	Темно-зеленый
	6,2±0,77
	6,6±0,56
	10,5±4,08

	Протаномалия типа:
	С
	Красный
	4,0±0,83
	4,1±0,18
	3,2±0,15

	
	
	Коричневый
	6,4±0,39
	5,2±0,46
	5,0±1,16

	
	
	Зеленый
	4,4±0,83
	3,5±0,18
	3,4±0,39

	
	
	Темно-зеленый
	5,0±0,83
	4,4±0,46
	3,4±0,39

	
	В
	Красный
	4,6±0,83
	4,6±0,41
	5,3±0,2

	
	
	Коричневый
	5,5±0,60
	11,7±4,05
	4,4±0,2

	
	
	Зеленый
	12,7±3,8
	10,7±4,05
	8,1±3,87

	
	
	Темно-зеленый
	9,5±3,8
	13,7±4,05
	4,5±0,2

	
	А
	Красный
	55,0±8,6
	20,0±8,85
	6,0±0,23

	
	
	Коричневый
	69,0±8,6
	61,5±8,64
	6,6±0,23

	
	
	Зеленый
	62,9±8,6
	26,1±8,64
	10,8±4,08

	
	
	Темно-зеленый
	69,3±8,6
	27,3±8,64
	14,5±4,08


Таблица 9.4.2.2.

Влияние уровня освещенности на угловой размер, требуемый для правильного различения цветных тест-объектов, предъявляемых на белом фоне.

	Состояние

цветового зрения
	Цвет 

объекта
	Уровни освещенности (лк)

	
	
	200
	500
	1000

	Нормальные

трихроматы
	Красный
	3,2±0,15
	3,2±0,15
	4,0±0,39

	
	Коричневый
	5,2±0,23
	6,6±1,07
	6,0±0,23

	
	Зеленый
	4,5±0,39
	3,8±0,39
	6,2±0,69

	
	Темно-зеленый
	5,0±0,23
	4,5±0,39
	7,7±1,08

	Дейтераномалия типа :
	«С»
	Красный
	3,9±0,39
	4,7±0,39
	5,0±0,23

	
	
	Коричневый
	4,8±0,54
	4,9±0,39
	6,8±0,54

	
	
	Зеленый
	4,0±0,39
	6,0±0,77
	6,4±0,54

	
	
	Темно-зеленый
	4,4±0,54
	5,3±0,53
	11,6±0,54

	
	«В»
	Красный
	7,9±1,08
	5,6±0,54
	19,7±4,08

	
	
	Коричневый
	6,0±0,77
	6,3±0,77
	23,0±4,32

	
	
	Зеленый
	5,3±0,77
	7,0±0,77
	11,6±0,62

	
	
	Темно-зеленый
	5,3±0,39
	5,7±0,77
	26,0±4,08

	
	«А»
	Красный
	23,6±8,94
	33,7±10,04
	30,6±4,32

	
	
	Коричневый
	28,3±8,94
	32,9±10,04
	25,1±4,08

	
	
	Зеленый
	14,5±8,94
	33,9±10,04
	32,0±4,32

	
	
	Темно-зеленый
	24,0±8,94
	6,8±0,6
	42,6±4,32

	Протаномалия типа:
	С
	Красный
	6,8±0,92
	6,4±0,92
	7,8±1,0

	
	
	Коричневый
	8,0±0,92
	11,4±3,04
	9,3±1,08

	
	
	Зеленый
	9,2±3,05
	7,9±0,46
	5,8±0,39

	
	
	Темно-зеленый
	5,4±0,92
	9,7±0,46
	5,5±1,16

	
	В
	Красный
	14,4±3,73
	12,6±3,73
	16,6±3,53

	
	
	Коричневый
	8,7±3,73
	9,0±2,06
	28,2±3,53

	
	
	Зеленый
	14,0±3,73
	13,6±3,73
	16,4±3,53

	
	
	Темно-зеленый
	12,3±3,73
	17,1±3,53
	33,3±3,53

	
	А
	Красный
	58,3±8,63
	51,6±8,7
	39,8±4,08

	
	
	Коричневый
	77,2±8,63
	55,5±8,63
	24,9±4,08

	
	
	Зеленый
	54,8±8,63
	72,1±8,63
	21,8±4,08

	
	
	Темно-зеленый
	77,2±8,63
	78,4±8,63
	30,0±4,08


Таблица 9.4.2.3.

Влияние уровня освещенности на угловой размер, требуемый для правильного различения цветных тест-объектов, предъявляемых на красном фоне.

	Состояние

цветового зрения
	Цвет 

объекта
	Уровни освещенности (лк)

	
	
	200
	500
	1000

	Нормальные

трихроматы
	Красный
	3,2±0,15
	2,7±0,15
	2,4±0,15

	
	Коричневый
	5,3±0,39
	5,0±0,39
	5,6±0,23

	
	Зеленый
	3,1±0,23
	3,0±0,23
	1,8±0,08

	
	Темно-зеленый
	3,3±0,15
	2,8±0,15
	2,4±0,15

	Дейтераномалия типа :
	«С»
	Красный
	3,9±0,54
	3,7±0,39
	5,4±0,39

	
	
	Коричневый
	4,7±0,54
	3,8±0,39
	6,2±0,54

	
	
	Зеленый
	3,8±0,39
	3,6±0,39
	4,5±0,39

	
	
	Темно-зеленый
	3,8±0,39
	3,2±0,15
	4,8±0,39

	
	«В»
	Красный
	4,0±0,39
	4,5±0,39
	19,3±4,08

	
	
	Коричневый
	4,8±0,77
	6,7±0,77
	18,0±4,32

	
	
	Зеленый
	5,0±0,54
	4,8±0,39
	4,8±0,23

	
	
	Темно-зеленый
	4,5±0,39
	4,6±0,23
	4,6±0,23

	
	«А»
	Красный
	22,4±8,94
	19,4±8,07
	22,2±4,08

	
	
	Коричневый
	16,0±8,94
	59,7±8,93
	9,4±1,08

	
	
	Зеленый
	6,6±0,77
	5,8±0,39
	24,8±4,32

	
	
	Темно-зеленый
	13,3±8,94
	37,8±8,93
	31,6±4,32

	Протаномалия типа:
	С
	Красный
	7,7±3,05
	6,0±0,46
	5,2±0,23

	
	
	Коричневый
	6,1±0,83
	5,1±1,47
	9,2±2,39

	
	
	Зеленый
	3,7±0,83
	3,4±0,27
	3,8±1,55

	
	
	Темно-зеленый
	4,4±0,83
	3,5±0,27
	3,6±1,55

	
	В
	Красный
	4,8±0,33
	6,4±0,46
	4,4±0,33

	
	
	Коричневый
	10,8±3,87
	6,2±0,26
	19,5±3,53

	
	
	Зеленый
	3,8±0,33
	8,6±3,87
	3,9±0,33

	
	
	Темно-зеленый
	3,8±0,33
	8,1±3,73
	4,7±0,33

	
	А
	Красный
	53,5±8,63
	64,0±8,63
	29,2±4,08

	
	
	Коричневый
	55,9±8,63
	64,0±8,63
	14,0±4,08

	
	
	Зеленый
	32,6±8,63
	60,0±8,86
	17,7±4,08

	
	
	Темно-зеленый
	31,3±8,63
	27,0±8,86
	7,8±0,62


Таблица 9.4.2.4.

Влияние уровня освещенности на угловой размер, требуемый для правильного различения цветных тест-объектов, предъявляемых на зеленом фоне.

	Состояние

цветового зрения
	Цвет 

объекта
	Уровни освещенности (лк)

	
	
	200
	500
	1000

	Нормальные

трихроматы
	Красный
	1,7±0,08
	1,4±0,07
	2,2±0,23

	
	Коричневый
	4,0±0
	3,4±0,31
	3,4±0,15

	
	Зеленый
	4,2±0,39
	4,2±0,39
	2,5±0,15

	
	Темно-зеленый
	5,9±0,23
	4,2±0,08
	4,4±0,39

	Дейтераномалия типа :
	«С»
	Красный
	3,3±0,39
	3,2±0,39
	5,4±0,23

	
	
	Коричневый
	4,6±0,39
	3,7±0,39
	6,7±0,54

	
	
	Зеленый
	4,6±0,77
	4,2±0,39
	11,8±4,32

	
	
	Темно-зеленый
	5,3±0,77
	4,2±0,54
	9,8±4,32

	
	«В»
	Красный
	4,8±0,46
	4,1±0,39
	5,9±0,39

	
	
	Коричневый
	4,9±0,46
	4,9±0,45
	14,6±4,32

	
	
	Зеленый
	7,5±0,39
	5,0±0,69
	18,1±4,32

	
	
	Темно-зеленый
	8,2±0,77
	5,0±0,46
	20,2±4,32

	
	«А»
	Красный
	26,5±9,09
	19,3±10,7
	5,6±4,08

	
	
	Коричневый
	14,3±8,9
	18,1±10,7
	26,3±0,23

	
	
	Зеленый
	13,8±8,9
	17,3±10,4
	38,2±4,32

	
	
	Темно-зеленый
	16,0±8,9
	16,0±10,7
	24,6±4,32

	Протаномалия типа:
	С
	Красный
	4,9±0,8
	3,8±0,18
	4,8±0,23

	
	
	Коричневый
	6,2±0,8
	5,5±0,46
	5,8±1,0

	
	
	Зеленый
	8,2±3,05
	6,8±0,46
	4,6±0,23

	
	
	Темно-зеленый
	6,3±1,39
	9,0±0,46
	5,6±0,23

	
	В
	Красный
	14,6±4,47
	13,1±3,87
	5,1±0,2

	
	
	Коричневый
	15,7±4,47
	5,5±0,33
	14,8±3,53

	
	
	Зеленый
	11,4±4,47
	11,9±3,73
	14,0±3,73

	
	
	Темно-зеленый
	15,1±4,47
	10,8±3,73
	20,0±3,53

	
	А
	Красный
	49,3±8,63
	36,2±8,62
	10,3±4,32

	
	
	Коричневый
	47,3±8,63
	54,8±8,63
	10,5±4,08

	
	
	Зеленый
	53,0±8,63
	32,3±8,63
	23,0±4,08

	
	
	Темно-зеленый
	53,0±8,63
	47,2±8,86
	16,0±4,08


Особенно показательным для протаномальной группы явилось восприятие тест-объекта коричневого цвета на сером фоне. Оптимальным уровнем освещенности для всех типов («С», «В» и «А») данной врожденной патологии явилась освещенность в 1000лк. Уровень в 200лк оказался самым неблагоприятным для правильного различения коричневого цвета, о чем свидетельствует увеличение угловых размеров, требуемых для его различения.

Следует указать, что отрицательное влияние уровня освещенности в 200лк у протаномальной группы проявилось тем сильнее, чем резче выражена цветовая патология.

Таким образом, если для протаномалов типа «С» уровень освещенности не оказывает статистически достоверного влияния на цветовосприятие выбранных нами для проведения исследований цветов, то для протаномалов типа «В» оптимальным уровнем следует считать 500-1000 лк, а для протаномалов типа «А» - 1000 лк.

У дейтераномальной группы влияние уровней освещенности на цветовосприятие проявилось в значительно меньшей степени, чем у протаномальной группы, о чем свидетельствуют меньшие угловые размеры различаемых тест-объектов.

Кроме того, для дейтераномальной группы наилучшие условия для различения тест-объектов красного, коричневого, зеленого и темно-зеленого цветов на всех фонах обеспечиваются уровнями освещенности в 200-500 лк. Повышение освещенности до 1000 лк приводит к возрастанию углового размера, необходимого для правильного различения цвета. 

У дейтераномалов, также как у протаномалов влияние освещенности на цветовосприятие проявляется тем сильнее, чем сильнее степень нарушения цветового зрения. Исключение составляет восприятие дейтераномалами типа «А» тест-объекта красного цвета на зеленом фоне, являющимся дополнительным цветом к цвету объекта. В данном случае оптимальные условия для восприятия цвета наблюдались при освещенности в 1000 лк, что позволяет данный зеленый фон и указанную освещенность рассматривать в качестве факторов, облегчающих распознавание красного цвета.

Ввиду того, что восприятие цвета определяется действием целого комплекса таких факторов, как освещенность, цвет фона и цвет тест-объекта, светлотные и цветовые контрастные соотношения между объектом и фоном, состоянием цветового зрения пациента для тренировки цветового зрения всех пациентов был выбран тот уровень освещенности, при котором разброс угловых размеров, необходимых для правильного восприятия цвета с учетом всех выше перечисленных факторов, был минимальным.

Из данных, представленных в таблицах №№ 9.4.2.1-9.4.2.4, следует, что таким уровнем освещенности является 500 лк.

Этот уровень принят нами за основу для проведения тренировочных упражнений независимо от формы и степени врожденной цветовой патологии. Уровень освещенности в 500 лк на поверхности таблиц, расположенных на столе, может быть обеспечен настенным одноламповым светильником с рассеивателем с люминесцентной лампой типа ЛД или ЛДЦ мощностью 20 ватт, установленном на расстоянии 50 см от уровня стола, или достигнут при естественном освещении дневным светом при умеренной облачности у окна, выходящего на север.

Установленные нами в исследованиях особенности влияния уровней освещенности на восприятие цвета тест-объекта, а также влияние фонов, на которых расположен тест-объект в зависимости от формы и степени расстройства цветового зрения позволяют использовать данные факторы для усложнения или облегчения условий тренировки для каждого вида и типа расстройств цветового зрения.

При необходимости облегчить условия проведения тренировки у протаномалов, особенно средних и сильных степеней нарушений цветового зрения, уровень освещенности может быть повышен до 1000 лк. Уменьшение освещенности до 200 лк для этой формы цветовой патологии усложнит условия проведения тренировки.

Для дейтераномальной формы расстройства цветового зрения повышение освещенности до 1000 лк усложнит, а понижение до 200 лк облегчит условия проведения тренировок.

Создание освещенности в 1000 лк может быть обеспечено включением второго светильника на том же расстоянии в 50 см от уровня стола. Создание освещенности в 200 лк возможно при использовании одного светильника, удаленного от поверхности стола на 90 см. При естественном освещении указанный уровень может быть достигнут в пасмурную погоду у окна.
9.5. Методика проведения тренировки (коррекции) цветового зрения, у лиц с врожденными нарушениями цветоразличения, с помощью разработанных таблиц.

Тренировка проводится пациентом при освещенности на поверхности таблиц, расположенных на горизонтальной поверхности стола, в 500 лк. Таблицы рассматриваются с расстояния 35см.

Этот уровень освещенности в 500 лк на поверхности стола может быть обеспечен настенным светильником с рассеивателем с люминесцентными лампами типа ЛД или ЛДЦ мощностью в 20 ватт, установленном на расстоянии 50см от уровня стола, или достигнут при естественном освещении дневным светом при умеренной облачности у окна, выходящего на север.
I этап тренировки – основной.

1. Пациент берет пигментные образцы-карточки и знакомится с цветом каждого из них, последовательно располагая их перед собой. Рассмотрев карточку, пациент сверяет название цвета карточки, данное им, с названием указанным на её обороте, и в случае не совпадения, старается запомнить название цвета, указанное на её обороте. Таким образом, просматривается весь набор карточек 1 серии.

2. Пациент берет диафрагму черного цвета с наибольшим отверстием (20мм) и, накладывая её на стопку пигментных карточек, рассматривает цвет образовавшегося тест-объекта, давая ему название. Затем, сняв с рассматриваемого образца черную диафрагму, определяет правильность данного им названия цвета. Если цвет назван неправильно, карточка снова помещается под диафрагму, а из контрольного набора берется карточка соответствующего цвета и кладется рядом для сопоставления образцов большого и малого размеров и уяснения их идентичности по цвету. Затем контрольная карточка возвращается в контрольный набор, а верхняя карточка стопки откладывается в сторону в перевернутом виде. На фоне диафрагмы появляется тест-объект другого цвета, который рассматривается аналогичным образом. Так, через черную диафрагму с диаметром в 20мм рассматривается весь набор пигментных карточек.

3. Затем пациент берет черную диафрагму меньшего диаметра – 10 мм, 5мм, 3мм и 2мм и проводит тренировку с каждой из них в той же вышеописанной последовательности.

4. После просмотра всех цветных образцов через диафрагмы черного цвета цикл повторяется с диафрагмами серого, красного, оранжевого, белого, темно-серого, желтого, зеленого, темно-зеленого и голубого цветов в произвольной последовательности с соблюдением условий постепенного уменьшения диаметра диафрагмы.

II этап тренировки – вспомогательный.

1. Пациент раскладывает таблицы III серии по группам, в каждую из которых входит 4 фоновые таблицы с тест-объектами и экран того же цвета, что и фон. При этом таблицы должны быть сложены так, чтобы в верхнем горизонтальном ряду оказались тест-объекты с наименьшим угловым размером. Последовательность подбора групп фоновых таблиц с тест-объектами и экранов к ним, а также последующего их просмотра – произвольна.

2. Перед пациентом находится стопка таблиц, каждая группа которых закрыта соответствующим фоновым экраном. Пациент, передвигая экран сверху вниз, оставляет открытым верхний горизонтальный ряд с тест-объектами наименьшего углового размера. Он должен определить цвета объектов, расположенных в этом ряду, записав их названия на листе бумаги слева направо в одну строчку. Передвигая экран далее вниз, пациент открывает второй горизонтальный ряд тест-объектов большего диаметра, также определяя и записывая цвет каждого из них слева направо во второй строчке. Так просматриваются все горизонтальные ряды до конца таблицы. Когда таблица открыта вся, пациент просматривает свои записи цветов. При безошибочном определении цвета образца в записях пациента по вертикали должно быть одно название цвета. Если пациентом допущена ошибка, то он должен найти тот наименьший размер цветного объекта, начиная с которого цвет им определяется правильно.

3. Из 1-ой серии контрольных карточек пациент выбирает ту, которая по цвету соответствует неправильно названному тест-объекту. Этот пигментный образец рассматривается пациентом через диафрагмы разных фонов, но при одном диаметре отверстия, равном угловому размеру тест-объекта, цвет которого определен неправильно.

В такой же последовательности просматриваются все таблицы III серии.

III этап тренировки – контрольный.

Таблицы-мозаики IV серии предназначены как для повышения нагрузки на цветоразличительную функцию в процессе тренировки, так и для контроля пациентом за выработанными навыками.

Для активизации тренировки из серии таблиц-мозаик пациент выбирает ту, на которой расположены тест-объекты того углового размера, при котором возникают ошибки в цветоразличении, и просматривает всю серию мозаик на разных фонах с данным угловым размером.

Контроль выработанных навыков осуществляется путем просмотра таблиц-мозаик с минимальными угловыми размерами в произвольной последовательности.

Каждый тест-объект на таблицах-мозаиках пронумерован. Пациент записывает на листе бумаги номер объекта и его цвет, а потом сравнивает свои записи с соответствующей таблицей, прилагаемой к каждой мозаике.

В зависимости от степени нарушения цветоразличения в течение сеансов тренировок этапы её можно варьировать по продолжительности, а применение полного набора тренировочных таблиц в течение одного сеанса не является обязательным.

Для пациентов, дающих четкие ответы на всех этапах тренировки, что наблюдается в основном среди аномальных трихроматов легких степеней, особенно среди дейтераномалов типа «С», тренировку целесообразно проводить по пятой дополнительной усложненной серии таблиц.

Пациент берет пигментные образцы-карточки из V-ой серии и знакомится с цветом каждой из них. Затем пациент берет I таблицу и накладывая на неё диафрагму черного цвета с отверстиями, соответствующими расположению объектов на таблице, определяет цвет каждого тест-объекта, контролируя себя по пигментным образцам V-ой серии. Установив цвет, определяемый ошибочно, пациент продолжает тренировку с пигментным образцом в полном соответствии с 1-ым основным этапом тренировки. После просмотра I таблицы через черную диафрагму с отверстиями, пациент повторяет весь цикл с диафрагмами других цветов в произвольной последовательности.

Затем весь цикл повторяется со II, III, IV и V таблицами с использованием диафрагм всех 10 цветных фонов.

Контроль выработанных навыков осуществляется путем просмотра шестой таблицы-мозаики данной серии. Методика тренировки осуществляется аналогично III-ому контрольному этапу по основной серии таблиц.

Тренировочные упражнения целесообразно проводить при освещенности в 500 лк, не реже 2-х-3-х раз в неделю, а желательно ежедневно.

Продолжительность первых двух сеансов тренировок для аномальных трихроматов легких и средних степеней не должна превышать 20-30 минут.

Продолжительность сеансов 3-ей и 4-ой тренировок для аномальных трихроматов типа «С» должна быть увеличена до 50 минут, а для аномальных трихроматов типа «В» - до 30-40 минут. Все последующие сеансы тренировок ведутся без ограничения времени, но не более часа.

Для повышения эффективности тренировки целесообразно варьировать освещенности и цветные фоны, в порядке описанном  в разделе 9.1.3 и 9.4.2 настоящей монографии.
9.6. Проверка эффективности разработанных пигментных таблиц для коррекции врожденных расстройств цветового зрения. 

Эффективность метода тренировки цветоразличения у аномальных трихроматов с помощью разработанных пигментных тренировочных таблиц оценивалась по изменению отдельных параметров цветоразличительной функции, таких как цветовая контрастная и спектральная чувствительность, функциональная устойчивость цветового зрения и быстрота цветоразличения, а также читаемости диагностических таблиц для исследования цветоощущения в динамике тренировочных воздействий.

В работе использовался спектральный аномалоскоп (АСР) профессора Рабкина Е.Б., аномалоскоп Нагеля, прибор для определения быстроты цветоразличения (БЦР), разработанный в лаборатории физиологии и патологии цветового зрения, а также «Полихроматические таблицы» Рабкина (6-е и 9-е издания), таблицы Ишихара.

До начала тренировок у всех испытуемых было проведено трехкратное фоновое обследование состояния цветоразличительной функции. В динамике тренировок обследования проводились по всем вышеперечисленным методикам после пяти, восьми, одиннадцати и четырнадцати сеансов. Для определения времени сохранения достигнутого эффекта нормализации или улучшения цветоразличения после прекращения курса тренировок испытуемые обследовались по тем же методам с интервалом в I месяц на протяжении 7-9 месяцев.

Для изучения влияния тренировок на состояние цветового зрения аномальных трихроматов была отобрана группа лиц мужского пола в возрасте от 15 до 30 лет в количестве 305 человек. Острота зрения всех испытуемых – 0,8-1,0.

По формам и степеням расстройства цветового зрения испытуемые распределились следующим образом: протаномалия типа «С» - 49 человек, дейтераномалия типа «С» - 110 человек, протаномалия типа «В» - 70 человек, дейтераномалия типа «В» - 76 человек.

Результаты проведенных исследований представлены в таблицах 9.6.1.-9.6.12.

Анализ приведенных результатов свидетельствует о том, что тренировка оказывает выраженное положительное влияние на все параметры цветоразличительной функции и читаемость таблиц для исследования цветоощущения у аномальных трихроматов как легких, так и средних степеней.

Так, в динамике тренировок неуклонно возрастал уровень функциональной устойчивости к восприятию красного и зеленого цветов (таблицы 9.6.1 и 9.6.2), повышалась цветовая контрастная (таблицы 9.6.3 и 9.6.4) и спектральная чувствительность глаза в длинноволновой и средневолновой зонах спектра (таблицы 9.6.5 и 9.6.6), быстрота различения красного и зеленого цветов (таблицы 9.6.7 и 9.6.8), значительно улучшалась читаемость пигментных диагностических таблиц (таблицы 9.6.9-9.6.12).

Однако, форма и степень выраженности врожденного цветового расстройства влияют на время появления положительных сдвигов на различные параметры цветоразличительной функции под влиянием тренировок и обусловливают необходимость проведения различного количества сеансов для закрепления приобретенных навыков.
Анализ полученных результатов исследований свидетельствует о том, что уже пяти тренировочных сеансов достаточно для появления первых положительных изменений.
Так, у протаномалов типа «С» к этому времени статистически достоверно повышается функциональная устойчивость к красному и зеленому цветам, понижаются пороги цветовой контрастной чувствительности на красный цвет, увеличивается количество порогов спектральной чувствительности в красной (λ=665-620 нм) и зеленой (λ=560-520 нм) зонах спектра, возрастает количество правильно прочитанных диагностических таблиц по «Полихроматическим таблицам» Е.Б. Рабкина (6,8,9 изд.).
У протаномалов типа «В» после проведения пяти тренировок наблюдается повышение уровня функциональной устойчивости к восприятию красного и зеленого цветов, цветовой контрастной и спектральной чувствительности, а также быстроты цветоразличения зеленого цвета, увеличение количества правильно прочитанных таблиц Е.Б. Рабкина, кроме таблиц Ишихара.

У дейтераномалов легких и средних степеней после пяти тренировок также отмечается статистически достоверное улучшение показателей функциональной устойчивости цветового зрения, спектральной чувствительности глаза, цветовой контрастной чувствительности – у легких форм на все исследуемые цвета, у средних – на красный, а также быстроты цветоразличения, у легких форм значительно увеличивается количество правильно прочитанных диагностических таблиц. 

Следует отметить, что положительные сдвиги в состоянии цветоразличения после проведения пяти тренировок более значительно выражены у дейтераномальных форм, особенно у дейтераномалов типа «С».

Среди протаномальной группы положительный сдвиг в состоянии цветоразличения более выражен при средней степени расстройства, однако, показатели различных параметров цветоразличительной функции у них при этом не достигают уровня, наблюдаемого у протаномалов легких степеней.

После проведения восьми тренировочных сеансов у протаномалов типа «С» уровень функциональной устойчивости цветового зрения на зеленый цвет соответствует достигнутому после проведения пяти тренировок, на красный – достоверно повышается по сравнению с исходным; показатели цветовой контрастной чувствительности на красный цвет также соответствуют наблюдаемым после проведения пяти тренировок, а на зеленый – повышаются относительно исходного уровня; отмечается повышение спектральной чувствительности в исследуемых диапазонах спектра, статистически достоверно снижаются показатели быстроты цветоразличения, происходит дальнейшее увеличение количества правильно прочитанных диагностических таблиц проф. Рабкина (6, 8,9изданиях).

После 11-го и 14-го сеанса тренировки у протаномалов с легкой степенью расстройства отмечается дальнейшее нарастание благоприятных изменений в состоянии цветового зрения. Функциональная устойчивость цветоразличения к красному и зеленому цветам повышается, максимально – после 14-ой тренировки, цветовая контрастная и спектральная чувствительность глаза, а также быстрота цветоразличения достигают высокого уровня уже к концу 11-ой тренировки и сохраняются на этом уровне в дальнейшем. Количество правильно прочитанных таблиц неуклонно возрастает, достигая максимального числа к концу 14-ой тренировки.

Такая же благоприятная закономерность в изменении функционального состояния цветоразличения характерна и для аномальных трихроматов типа «В».
Максимальный положительный эффект отмечается в конце тренировочного курса (после проведения 14-ти сеансов для протаномалов и дейтераномалов типа «В» и 11-ти сеансов – для дейтераномалов типа «С»).

Результаты исследований состояния цветового зрения аномальных трихроматов в динамике тренировочных воздействий, представленные в таблицах 9.6.1.-.9.6.12 свидетельствуют о том, что положительный эффект тренировок проявляется при всех видах аномальной трихромазии (кроме тяжелых форм типа «А», которые не исследовались) и выражен настолько, что позволяет переводить аномальных трихроматов в группу более легких расстройств (аномальных трихроматов типа «В» в тип «С», аномальных трихроматов типа «С» - в пороговые формы нарушения). 

Высокие уровни функциональной устойчивости цветового зрения, большое количество порогов спектральной чувствительности, показатели быстроты цветоразличения и цветовой контрастной чувствительности ко всем исследуемым цветам, количество правильно прочитанных таблиц во всех демонстрируемых изданиях свидетельствуют о том, что уже после проведения 5 сеансов тренировок дейтераномалы типа «С» переходят в группу пороговых нарушений цветового зрения. При этом последующие исследования состояния цветоразличения в динамике тренировок приводят к ещё более выраженным положительным сдвигам. Таким образом, для достижения максимального тренировочного эффекта и его закрепления, дейтераномалам легких форм требуется не менее 8-10 тренировочных сеансов.
Для перевода дейтераномалов типа «В» в группу с более легким расстройством (типа «С») требуется не менее 8 тренировочных сеансов. К этому времени у них также отмечаются высокие уровни функциональной устойчивости цветового зрения на красный и зеленый цвета, возрастает цветовая контрастная и спектральная чувствительности глаза, а также быстрота цветоразличения, значительно превышающие фоновые показатели, характерные для нетренированных лиц с дейтераномальной формой нарушения легкой степени. Однако, учитывая выраженность цветовой патологии у лиц со средней степенью расстройства и не столь значительный сдвиг в процессе дальнейших тренировок, по сравнению с уровнем, достигнутым после проведения 8 сеансов, для закрепления тренировочного эффекта дейтераномалам типа «В» следует продолжить курс коррекции до 11-13 сеансов.

Положительные изменения в состоянии цветового зрения у протаномалов типа «С» (легкая форма), наблюдаемые после проведения 11 тренировок, также позволяют к этому времени переводить их в группу с расстройствами порогового типа. Однако, продолжающаяся положительная динамика показателей всех параметров цветоразличения по мере проведения следующих тренировок, свидетельствует о том, что не все функциональные резервы цветоразличительной системы данной категории врожденных расстройств исчерпаны. Поэтому тренировочный курс для протаномалов типа «С» следует увеличить до 13 тренировок, что позволит более прочно закрепить приобретенные навыки цветоразличения.

Лицам с протаномальной формой нарушения цветового зрения средней степени, у которых стойкий эффект тренировочных воздействий наблюдается только после проведения 14 тренировок, а достигнутые при этом уровни отдельных параметров цветоразличительной функции ниже (функциональная устойчивость цветового зрения,

 спектральная чувствительность глаза), чем у других исследуемых групп аномальных трихроматов, курс коррекции в зависимости от индивидуальных особенностей пациента следует продлить до 20 сеансов. Однако, при более благоприятной динамике состояния цветоразличительной функции в процессе тренировок, так как индивидуальная вариабельность велика, для перевода в группу легких расстройств можно ограничиться и меньшим количеством тренировочных сеансов, но не менее 15.

Для определения времени сохранения достигнутого эффекта в состоянии цветоразличения, вызванного проведением курса коррекции, отдельные параметры цветоразличительной функции испытуемых обследовались после окончания тренировок с интервалом в 1 месяц.
Результаты исследований показали, что независимо от формы и степени врожденного расстройства цветового зрения эффект тренировок сохранялся достаточно долго, в течение 6-8 месяцев, что свидетельствует о прочном закреплении навыков распознавания цвета, полученных во время проведения курса тренировочных упражнений.

Нормализация и улучшение цветоразличения в результате тренировок наблюдается у дейтераномалов типа «С» после 5 сеансов, у дейтераномалов типа «В» - после 8 сеансов, у протаномалов типа «С» - после 11, у протаномалов типа «В» - после 14 сеансов.
Выводы.

1. Основными факторами, определяющими цветовосприятие аномальных трихроматов являются цветовые характеристики цвета объекта, угловой размер объекта и цвет фона, на котором объект предъявляется. Ведущая роль среди указанных факторов принадлежит угловому размеру.
2. Наибольшие затруднения аномальные трихроматы испытывают при распознавании малонасыщенных светлых объектов красного, зеленого, синего и пурпурного цветов. Для восприятия аномальных трихроматов средних степеней наибольшую трудность помимо вышеуказанных цветов представляют также красный и зеленый цвета большой и средней насыщенности. При этом протаномальные формы хуже воспринимают зеленый цвет, а дейтераномальные – красный. Сине-фиолетовая группа цветов распознается аномальными трихроматами также, как и лицами с нормальным цветоощущением.

3. Установлено качественное различие в цветовосприятии цветных объектов по мере уменьшения их углового размера у нормальных и аномальных трихроматов. Если у лиц с нормальным цветоощущением уменьшение углового размера цветного объекта приводит к ахроматизации его, то у аномальных трихроматов объект, как правило, приобретает окраску дополнительного цвета (например, красный – зеленый; зеленый – красный).

4. Диапазон угловых размеров, в котором наиболее проявляется специфика восприятия цветов лицами с врожденными расстройствами цветового зрения, колеблется от 1 до 15 минут.
5. Установлена взаимозависимость влияния цветового контраста и углового размера объекта, требуемого для правильного цветоразличения, которая проявляется у нормальных и аномальных трихроматов легких степеней (типа «С») при угловом размере объекта менее 6′, у аномальных трихроматов средних степеней (типа «В») – при угловом размере менее 15′-20′, у аномальных трихроматов сильных степеней (типа «А») – при угловом размере менее 30′.

6. Наиболее неблагоприятное действие на восприятие цветных объектов как нормальными, так и аномальными трихроматами оказывают белый, желтый и оранжевый фоны, а также ахроматический серый фон с коэффициентом отражения, значительно отличающимся от коэффициента отражения объекта.

7. Наиболее оптимальными для распознавания цветных объектов являются черный и серый фон с коэффициентом отражения, близким к коэффициенту отражения объекта.

8. Красный фон, облегчает распознавание объекта зеленого цвета для дейтераномалов и протаномалов типа «А».

9. На основании выявленных закономерностей в восприятии цвета нормальными и аномальными трихроматами были разработаны таблицы для тренировки цветового зрения, представленные пятью сериями. При построении таблиц для фонов использованы красные и зеленые, темно-зеленые, голубые, оранжевые, желтые, белые, серые, темно-серые и черные цвета; для объектов, предъявляемых для распознавания на тренировочных таблицах, использованы красные и зеленые цвета разной насыщенности и светлоты, желтые, светло-оранжевые, пурпурные, синие и фиолетовые, а также серые с разными коэффициентами отражения. Угловые размеры объектов, предъявляемых для распознавания, лежат в диапазоне от 12′ до 2030′.

10. Разработана методика проведения тренировок с обоснованием продолжительности одного сеанса и условий проведения тренировки в зависимости от формы и степени врожденного нарушения цветоразличения.

11. Установлено, что тренировка с помощью разработанных таблиц по вышеизложенной методике, оказывает выраженное нормализующее влияние на цветоразличительную функцию аномальных трихроматов, что выражается в повышении спектральной и цветовой контрастной чувствительности глаза, уровня функциональной устойчивости хроматического зрения, быстроты цветоразличения, а также в увеличении количества правильно прочитанных таблиц по общепринятым диагностическим методам.

12. Эффект тренировок проявляется при аномальной трихромазии (типов «С» и «В») и выражен настолько, что позволяет переводить аномальных трихроматов типа «В» в типа «С», аномальных трихроматов типа «С» - в пороговые формы нарушения цветового зрения. 

13. Нормализация и улучшение цветоразличения в результате тренировок наблюдается у дейтераномалов типа «С» после 5 сеансов, у дейтераномалов типа «В» - после 8 сеансов, у протаномалов типа «С» - после 11, у протаномалов типа «В» - после 14 сеансов.

14. Для закрепления достигнутого тренировочного эффекта курс тренировок следует продолжить у дейтераномалов типа «С» до 8-10 сеансов, у дейтераномалов типа В» и протаномалов типа «С» - до 11-13, у протаномалов типа «В» - до 20 (но не менее 15).

15. Эффект, вызванный тренировочными воздействиями, сохраняется в течение 7-9 месяцев, и после прекращения тренировок.

Результаты исследований легли в основу методических указаний «Метод тренировки для нормализации и улучшения цветоразличения аномальных трихроматов при помощи специальных пигментных таблиц», утвержденных заместителем начальника ГВСУ Сорокиным О.И. 28 сентября 1988 года.

Социальная эффективность результатов исследования состоит в том, что нормализация и улучшение состояния цветового зрения у лиц с врожденными расстройствами цветоразличительной функции с помощью использования разработанных пигментных таблиц для тренировки цветового зрения позволит расширить для аномальных трихроматов медицинские показания к приему на работу в профессиях, связанных с безопасностью движения, и сохранить значительную группу старослужащих, ранее допущенных к работе в результате диагностических ошибок.

На разработанный «Способ улучшения цветоразличительной функции у лиц с врожденными расстройствами цветового зрения» получено Авторское свидетельство на изобретение №1697797 от 15.08.1991 (авторы: Соснова Т.Л., Баранова Е.Л., Соломатина Н.М.).

Таблица 9.6.1.

Функциональная устойчивость к красному цвету в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Временные пороги АДП, сек

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	6,2
	9,9*
	10,4
	14,9
	19,2
	17,4
	14,4
	16,4
	19,2
	16,0
	12,3
	12,0
	10,6
	11,0

	
	
	±m
	0,64
	1,6
	0,85
	2,49
	1,38
	1,97
	1,13
	2,51
	0,44
	2,97
	1,15
	1,04
	0,94
	0,98

	
	
	t
	--
	2,15
	3,96
	3,38
	8,55
	5,41
	6,35
	3,93
	16,8
	3,23
	4,65
	4,75
	3,89
	4,44

	
	типа «В»
	М
	7,0
	10,2
	12,0
	10,2
	11,8
	11,5
	14,3
	13,7
	11,6
	11,5
	11,5
	11,8
	12,5
	14,3

	
	
	±m
	0,57
	0,87
	1,04
	0,74
	1,73
	1,35
	2,21
	1,19
	1,90
	1,53
	1,0
	1,50
	1,53
	2,3

	
	
	t
	--
	3,07
	4,23
	3,44
	2,63
	3,08
	3,20
	5,11
	2,32
	2,76
	3,91
	3,0
	3,37
	3,09

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	8,0
	12,5
	13,8
	18,6
	19,5
	18,5
	14,2
	15,0
	12,6
	12,0
	10,5
	10,8
	11,0
	11,0

	
	
	±m
	0,67
	0,87
	0,63
	0,62
	0,92
	0,44
	1,02
	0,75
	0,33
	1,14
	0,85
	0,76
	0,85
	1,15

	
	
	t
	--
	4,14
	6,59
	11,91
	10,2
	13,1
	5,08
	7,0
	6,38
	3,03
	2,31
	2,77
	2,77
	2,25

	
	типа «В»
	М
	6,9
	10,3
	13,7
	12,8
	13,5
	12,0
	10,8
	12,1
	11,8
	12,2
	10,2
	9,1
	9,3
	9,9

	
	
	±m
	0,43
	0,95
	1,10
	1,49
	1,19
	1,34
	1,73
	1,66
	1,68
	1,34
	0,09
	0,88
	0,95
	1,0

	
	
	t
	--
	3,26
	5,76
	3,80
	5,23
	3,64
	3,25
	3,04
	2,83
	3,78
	7,67
	2,26
	2,30
	2,77


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.
Таблица 9.6.2.

Функциональная устойчивость к зеленому цвету в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Временные пороги АДП, сек

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	6,2
	12,7
	11,3
	15,0
	15,4
	12,1
	9,7
	10,2
	10,7
	11,1
	12,9
	12,5
	12,7
	12,5

	
	
	±m
	0,37
	2,18
	1,71
	1,60
	0,88
	1,34
	0,84
	0,96
	0,44
	1,50
	1,59
	1,50
	1,37
	1,15

	
	
	t
	--
	2,94
	2,93
	5,36
	9,68
	4,24
	3,84
	3,70
	7,89
	3,18
	4,11
	4,09
	4,60
	5,25

	
	типа «В»
	М
	6,2
	9,4
	10,5
	12,3
	13,4
	9,6
	11,3
	10,3
	11,5
	12,2
	9,9
	9,8
	9,90
	10,1

	
	
	±m
	0,29
	1,0
	1,47
	1,08
	1,63
	1,22
	1,15
	1,59
	1,60
	1,63
	1,45
	0,84
	1,2
	1,50

	
	
	t
	--
	3,07
	2,94
	5,49
	4,36
	2,72
	4,32
	2,54
	3,08
	3,63
	2,51
	4,09
	3,00
	2,56

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	7,0
	11,5
	14,4
	17,6
	18,9
	17,5
	16,0
	14,8
	14,0
	13,3
	12,5
	10,3
	11,0
	11,5

	
	
	±m
	0,65
	0,69
	0,57
	0,62
	0,62
	0,75
	0,89
	0,98
	0,50
	0,82
	1,25
	0,65
	0,69
	0,65

	
	
	t
	--
	2,65
	6,27
	9,66
	14,5
	10,6
	8,18
	6,66
	6,09
	6,02
	3,92
	3,62
	4,25
	3,84

	
	типа «В»
	М
	6,9
	10,7
	12,1
	12,0
	12,7
	10,6
	11,0
	13,2
	11,8
	12,4
	9,3
	9,8
	10,0
	9,5

	
	
	±m
	0,61
	1,0
	1,38
	1,35
	1,21
	1,05
	0,82
	0,85
	1,85
	1,79
	0,26
	0,79
	1,0
	1,0

	
	
	t
	--
	3,24
	3,46
	3,44
	4,29
	3,05
	4,01
	6,05
	2,52
	2,91
	3,63
	2,92
	3,16
	2,22


Таблица 9.6.3.

Цветовая контрастная чувствительность к красному цвету в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Пороги различения (усл. ед.)

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	тип «С»
	М
	9,3
	5,9
	5,0
	4,2
	3,7
	3,5
	4,3
	5,5
	4,0
	3,9
	5,5
	5,3
	4,9
	5,2

	
	
	±m
	0,68
	0,89
	0,50
	1,57
	0,53
	0,29
	1,51
	0,88
	0,09
	0,17
	0,88
	0,88
	0,84
	0,50

	
	
	t
	--
	3,03
	5,11
	2,98
	6,51
	7,94
	3,03
	3,42
	4,77
	7,71
	3,42
	3,60
	4,07
	4,88

	
	типа «В»
	М
	11,3
	8,9
	5,8
	4,3
	3,8
	3,7
	5,4
	4,,9
	4,3
	4,0
	4,8
	4,3
	4,5
	4,7

	
	
	±m
	0,59
	0,23
	0,44
	0,35
	0,47
	0,63
	0,85
	1,59
	0,96
	0,33
	0,96
	0,88
	0,90
	0,88

	
	
	t
	--
	3,33
	7,53
	10,2
	10,0
	8,83
	5,72
	3,78
	6,25
	10,89
	5,80
	6,66
	6,35
	6,28

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	7,4
	4,7
	3,4
	3,2
	3,1
	3,1
	3,2
	3,4
	3,0
	3,5
	4,1
	4,5
	4,8
	5,0

	
	
	±m
	0,63
	0,90
	0,36
	0,09
	0,39
	0,33
	0,44
	0,36
	0,38
	0,29
	0,88
	0,58
	0,54
	0,5

	
	
	t
	--
	2,47
	5,55
	3,85
	5,81
	6,05
	5,52
	5,55
	6,02
	5,65
	3,05
	3,41
	3,17
	3,0

	
	типа «В»
	М
	7,3
	5,4
	4,0
	3,4
	3,0
	3,3
	3,5
	3,8
	3,2
	3,5
	2,9
	3,2
	3,9
	4,7

	
	
	±m
	0,56
	0,57
	0,58
	0,36
	0,39
	0,28
	0,17
	0,42
	0,44
	0,42
	0,44
	0,44
	0,42
	0,88

	
	
	t
	--
	2,40
	4,12
	5,90
	6,32
	6,45
	6,55
	5,00
	5,77
	5,42
	6,19
	5,77
	4,85
	2,5


Таблица 9.6.4.

Цветовая контрастная чувствительность к зеленому цвету в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Пороги различения, (усл.ед.)

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	7,1
	6,2*
	4,2
	2,8
	2,4
	3,2
	3,7
	2,5
	2,4
	2,4
	2,4
	3,5
	4,0
	4,5

	
	
	±m
	0,56
	0,70
	0,59
	0,61
	0,75
	0,75
	0,63
	1,05
	0,70
	0,70
	0,70
	0,61
	0,49
	0,54

	
	
	t
	--
	2,13
	3,58
	5,24
	5,05
	4,19
	4,04
	3,86
	5,28
	5,28
	5,28
	4,39
	4,18
	3,24

	
	типа «В»
	М
	8,2
	6,6
	5,0
	4,4
	3,8
	3,7
	4,1
	4,0
	4,0
	4,1
	3,9
	4,1
	4,0
	3,9

	
	
	±m
	0,56
	0,36
	0,21
	0,19
	0,11
	0,17
	0,18
	0
	0,63
	0,04
	0,12
	0,18
	0,63
	0,09

	
	
	t
	--
	2,42
	5,42
	6,44
	7,71
	7,75
	7,06
	7,50
	5,0
	7,32
	7,54
	7,06
	5,0
	7,67

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	6,3
	4,5
	3,8
	3,5
	3,4
	3,3
	3,5
	3,6
	3,6
	3,8
	4,1
	4,3
	4,2
	4,5

	
	
	±m
	0,50
	0,29
	0,39
	0,88
	0,41
	0,64
	0,88
	0,41
	0,50
	0,11
	0,35
	0,19
	0,58
	0,17

	
	
	t
	--
	3,15
	3,96
	2,77
	4,53
	3,70
	2,77
	4,21
	3,85
	4,9
	3,60
	3,77
	2,76
	3,46

	
	типа «В»
	М
	7,1
	5,4*
	4,5
	4,0
	3,9
	3,9
	4,0
	4,0
	3,4
	3,7
	3,1
	3,0
	3,2
	3,1

	
	
	±m
	0,48
	0,56
	0,54
	0,49
	0,54
	0,66
	0,30
	0,53
	0,41
	0,47
	0,70
	0,88
	0,75
	0,39

	
	
	t
	--
	2,32
	3,61
	4,55
	4,44
	3,95
	5,53
	4,36
	5,87
	5,07
	4,76
	4,09
	4,38
	6,55


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.

Таблица 9.6.5.

Спектральная чувствительность в зоне волн λ=665-620нм (красный цвет) в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество порогов в диапазоне волн λ=665-620 нм (красный)

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	18,3
	25,0
	33,2
	35,0
	37,0
	31,7
	33,0
	29,3
	40,5
	37,0
	33,5
	32,0
	29,5
	28,0

	
	
	±m
	1,20
	2,24
	2,52
	3,77
	0
	3,35
	0
	1,67
	2,65
	1,76
	2,65
	2,65
	0,65
	2,38

	
	
	t
	--
	2,63
	5,34
	4,22
	15,5
	3,77
	12,25
	5,36
	7,65
	8,89
	5,24
	4,72
	8,23
	3,64

	
	типа «В»
	М
	17,1
	22,6
	27,3
	39,8
	32,2
	34,0
	34,5
	36,3
	34,3
	32,3
	30,0
	30,5
	32,0
	29,0

	
	
	±m
	0,72
	0,25
	0,93
	0,65
	2,64
	2,42
	1,65
	1,58
	1,40
	1,26
	1,12
	0,98
	1,26
	1,85

	
	
	t
	--
	7,23
	8,71
	13,09
	5,53
	6,70
	9,66
	11,09
	10,9
	10,48
	9,69
	11,07
	10,3
	6,01

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	20,4
	30,6
	34,2
	38,0
	38,0
	37,4
	34,5
	37,0
	33,5
	31,5
	29,5
	30,5
	31,0
	29,0

	
	
	±m
	0,67
	1,19
	3,22
	1,68
	1,77
	2,10
	2,24
	1,85
	1,76
	2,65
	1,65
	1,20
	1,40
	1,65

	
	
	t
	--
	7,5
	4,20
	9,77
	9,31
	7,72
	6,05
	8,46
	6,96
	4,06
	5,11
	7,29
	6,83
	4,83

	
	типа «В»
	М
	18,1
	24,3
	29,0
	31,2
	35,6
	37,6
	37,4
	35,2
	35,7
	32,7
	35,0
	33,0
	33,0
	32,5

	
	
	±m
	0,65
	1,54
	1,31
	1,08
	1,21
	2,26
	2,14
	2,78
	5,45
	4,77
	1,77
	1,77
	2,65
	4,60

	
	
	t
	--
	3,71
	7,46
	10,39
	12,7
	8,29
	8,65
	6,0
	3,21
	3,03
	8,98
	7,92
	5,47
	3,10


Таблица 9.6.6.

Спектральная чувствительность в зоне волн λ=560-520 нм (зеленый цвет) в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество порогов в диапазоне волн λ=560-520 нм (зеленый цвет)

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	21,6
	28,5
	33,5
	32,7
	37,0
	33,7
	29,5
	32,0
	35,0
	32,0
	34,0
	31,0
	32,0
	30,0

	
	
	±m
	1,41
	2,52
	1,78
	1,67
	0
	3,60
	2,65
	2,09
	2,65
	2,42
	4,42
	1,05
	2,11
	2,09

	
	
	t
	--
	2,39
	5,24
	5,09
	10,92
	3,13
	2,63
	4,12
	4,42
	2,57
	2,67
	5,37
	4,11
	3,33

	
	типа «В»
	М
	17,3
	22,5
	28,0
	31,6
	32,8
	34,7
	29,5
	33,7
	32,3
	31,0
	29,7
	30,1
	30,0
	33,0

	
	
	±m
	0,71
	0,27
	0,95
	0,60
	0,64
	0,42
	2,65
	1,68
	1,47
	1,26
	1,12
	2,63
	2,50
	2,10

	
	
	t
	--
	6,93
	9,06
	15,5
	16,3
	21,2
	4,45
	9,01
	9,20
	9,51
	9,39
	4,70
	4,90
	7,10

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	20,5
	31,3
	33,8
	38,7
	37,5
	35,3
	30,7
	32,0
	33,0
	32,0
	28,0
	30,0
	30,5
	27,8

	
	
	±m
	0,67
	1,06
	1,66
	1,93
	0,42
	1,85
	2,65
	1,98
	1,98
	2,09
	2,52
	2,11
	2,70
	1,18

	
	
	t
	--
	5,51
	6,04
	15,96
	7,98
	6,91
	3,57
	5,13
	5,58
	4,91
	2,74
	4,02
	3,59
	4,62

	
	типа «В»
	М
	19,0
	26,3
	33,4
	35,2
	36,0
	36,1
	34,4
	33,4
	35,3
	32,0
	33,5
	33,5
	31,5
	29,8

	
	
	±m
	0,97
	1,19
	1,54
	1,31
	1,51
	1,36
	2,36
	2,14
	4,71
	4,20
	2,65
	2,36
	2,24
	2,11

	
	
	t
	-
	4,77
	7,91
	9,93
	10,42
	10,23
	6,03
	6,15
	3,39
	3,01
	5,14
	5,68
	5,12
	4,65


Таблица 9.6.7.

Быстрота цветоразличения красного цвета в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Статис-тические

показа-тели
	Быстрота цветоразличения, сек.

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	0,19
	0,16*
	0,11
	0,08
	0,08
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12
	--

	
	
	±m
	0,004
	0,014
	0,014
	0,021
	0,021
	0,012
	0,004
	0,008
	0,017
	--

	
	
	t
	--
	2,06
	5,51
	5,16
	5,23
	5,55
	12,5
	7,82
	4,11
	--

	
	типа «В»
	М
	0,23
	0,20*
	0,18*
	0,16
	0,13
	0,16
	0,18
	0,18
	0,17
	--

	
	
	±m
	0,026
	0,008
	0,022
	0,020
	0,020
	0,008
	0,014
	0,014
	0,008
	--

	
	
	t
	--
	1,10
	1,47
	2,33
	3,12
	2,59
	2,50
	2,50
	2,22
	--

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	0,10
	0,07
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,04
	0,05
	--

	
	
	±m
	0,016
	0,006
	0,007
	0
	0,006
	0,006
	0
	0,007
	0
	--

	
	
	t
	--
	1,76
	2,94
	3,12
	2,94
	2,94
	3,12
	3,52
	3,12
	--

	
	типа «В»
	М
	0,19
	0,16*
	0,11
	0,11
	0,10
	0,11
	0,11
	0,10
	0,11
	--

	
	
	±m
	0,012
	0,012
	0,012
	0,013
	0,017
	0,011
	0,019
	0,025
	0,029
	--

	
	
	t
	--
	1,77
	4,73
	4,11
	4,5
	5,0
	3,63
	3,33
	2,66
	--


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.

Таблица 9.6.8.

Быстрота цветоразличения зеленого цвета в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Статис-тические

показа-тели
	Быстрота цветоразличения, сек.

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	0,25
	0,23*
	0,19
	0,12
	0,12
	0,11
	0,11
	0,12
	0,12
	--

	
	
	±m
	0,021
	0,008
	0,014
	0,022
	0,021
	0,008
	0,008
	0,012
	0,008
	--

	
	
	t
	--
	0,90
	2,4
	4,33
	4,39
	6,36
	6,36
	5,41
	5,90
	--

	
	типа «В»
	М
	0,35
	0,24
	0,22
	0,20
	0,17
	0,17
	0,21
	0,19
	0,20
	--

	
	
	±m
	0,007
	0,007
	0,009
	0,022
	0,041
	0,016
	0,022
	0,014
	0,022
	--

	
	
	t
	--
	11,2
	11,8
	6,52
	4,39
	3,27
	6,08
	10,66
	6,52
	--

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	0,16
	0,12
	0,07
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,08
	--

	
	
	±m
	0,015
	0,008
	0,01
	0
	0,003
	0,011
	0,003
	0,003
	0,0015
	--

	
	
	t
	--
	2,35
	5,00
	6,66
	6,66
	5,65
	6,66
	6,66
	3,80
	--

	
	типа «В»
	М
	0,34
	0,22
	0,21
	0,18
	0,16
	0,21
	0,21
	0,19
	0,21
	--

	
	
	±m
	0,029
	0,0023
	0,0027
	0,016
	0,019
	0,015
	0,026
	0,012
	0,015
	--

	
	
	t
	--
	3,24
	3,33
	4,84
	5,29
	4,06
	3,42
	4,83
	4,06
	--


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.

Таблица 9.6.9.

Читаемость полихроматических таблиц Е.Б. Рабкина (6-ое изд.) в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	10,4
	16,7
	20,7
	21,7
	23,7
	23,0
	22,7
	22,0
	22,2
	22,5
	24,0
	22,0
	19,5
	20,5

	
	
	±m
	0,21
	0,42
	1,67
	0,71
	0,83
	0
	0,42
	0,83
	0,85
	0,88
	1,77
	1,88
	1,65
	1,05

	
	
	t
	--
	13,69
	6,13
	15,2
	15,6
	6,0
	26,7
	13,6
	13,5
	13,4
	7,64
	5,91
	5,48
	9,43

	
	типа «В»
	М
	6,3
	10,0
	12,7
	14,4
	17,2
	15,6
	18,0
	18,3
	18,0
	17,0
	17,3
	16,5
	17,0
	17,3

	
	
	±m
	0,36
	0,48
	0,24
	0,60
	0,56
	0,71
	3,54
	0,42
	0,84
	2,105
	2,10
	2,54
	2,10
	2,10

	
	
	t
	--
	6,16
	14,8
	11,7
	16,5
	11,7
	3,29
	21,8
	12,8
	5,14
	5,16
	3,98
	5,02
	5,16

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	14,6
	20,6
	21,5
	22,0
	22,0
	22,0
	21,5
	20,4
	22,7
	20,5
	19,8
	21,0
	20,0
	18,0

	
	
	±m
	0,69
	0,80
	0,94
	0,88
	0,83
	0,83
	0,88
	0,71
	0,42
	0,98
	1,26
	0,94
	1,01
	1,10

	
	
	t
	--
	5,71
	5,94
	6,66
	6,91
	6,91
	6,21
	5,85
	10,1
	4,95
	3,63
	5,51
	4,42
	2,63

	
	типа «В»
	М
	9,9
	11,0
	13,7
	14,4
	16,6
	17,3
	16,6
	16,2
	16,6
	15,2
	15,0
	14,5
	14,0
	14,4

	
	
	±m
	0,32
	0,71
	0,83
	0,86
	1,05
	1,05
	0,64
	0,84
	0,84
	0,71
	0,65
	0,85
	0,86
	0,84

	
	
	t
	--
	1,42
	4,31
	4,94
	6,14
	6,78
	9,43
	7,07
	7,52
	6,88
	7,08
	5,11
	4,50
	5,05


Таблица 9.6.10.

Читаемость полихроматических таблиц Е.Б. Рабкина (8-е изд.) в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.
	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	13,5
	16,3
	19,7
	22,3
	22,5
	22,0
	22,5
	
	
	23,0
	
	
	
	

	
	
	±m
	0,88
	0,42
	1,67
	0,83
	0,88
	0
	0,88
	
	
	0
	
	
	
	

	
	
	t
	--
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	типа «В»
	М
	9,1
	10,8
	14,1
	15,8
	17,5
	19,0
	19,5
	18,3
	
	20,0
	18,0
	
	
	20,0

	
	
	±m
	0,54
	0,35
	0,54
	0,71
	0,71
	0,84
	0,88
	0,42
	
	0
	1,26
	
	
	3,53

	
	
	t
	--
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	16,0
	19,1
	21,7
	21,5
	21,7
	
	
	
	24,3
	
	
	
	
	

	
	
	±m
	0,75
	0,75
	1,06
	0,88
	0,86
	
	
	
	0,42
	
	
	
	
	

	
	
	t
	--
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	типа «В»
	М
	10,9
	13,6
	16,0
	16,5
	17,2
	17,7
	18,0
	17,7
	17,7
	18,2
	19,0
	
	
	

	
	
	±m
	0,32
	0,75
	0,71
	0,75
	1,41
	0,70
	0,56
	0,56
	1,25
	0,84
	1,76
	
	
	

	
	
	t
	--
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 9.6.11.

Читаемость полихроматических таблиц Е.Б. Рабкина (9-ое изд.) в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	14,6
	18,3
	20,0
	21,7
	25,0
	24,5
	25,0
	25,0
	24,0
	25,0
	25,0
	22,0
	23,0
	20,5

	
	
	±m
	0,21
	0,42
	0
	1,67
	0,88
	0,88
	0
	0
	0,90
	0
	1,77
	1,42
	1,55
	0,98

	
	
	t
	--
	8,04
	8,18
	4,22
	11,55
	11,0
	15,75
	15,75
	10,2
	15,75
	5,84
	4,27
	5,38
	5,87

	
	типа «В»
	М
	10,0
	12,0
	13,6
	16,5
	19,6
	19,6
	19,5
	19,0
	19,5
	19,3
	19,5
	19,0
	19,0
	19,3

	
	
	±m
	0,42
	0
	0,54
	0,71
	0,35
	0,42
	0,88
	0,84
	0,84
	0,98
	0,84
	0,84
	0,84
	0,88

	
	
	t
	--
	4,76
	5,29
	7,92
	17,7
	16,2
	9,79
	9,67
	10,2
	8,77
	10,21
	9,67
	9,67
	9,58

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	17,4
	23,1
	23,6
	23,5
	23,5
	23,1
	24,0
	22,5
	22,0
	23,5
	21,5
	23,1
	20,5
	19,9

	
	
	±m
	0,60
	0,70
	0,75
	0,88
	0,75
	0,68
	0,88
	0,84
	0
	1,77
	0,58
	0,68
	0,60
	0,42

	
	
	t
	--
	6,19
	6,45
	5,72
	6,35
	6,33
	6,22
	4,95
	7,66
	2,47
	3,59
	6,33
	3,69
	3,42

	
	типа «В»
	М
	11,1
	13,7
	16,7
	17,9
	20,1
	17,4
	19,0
	17,0
	17,3
	19,0
	19,0
	18,5
	19,0
	18,7

	
	
	±m
	0,11
	0,67
	1,35
	0,97
	0,90
	1,21
	1,12
	2,09
	1,25
	0,83
	1,76
	1,53
	1,66
	1,03

	
	
	t
	--
	3,88
	4,14
	7,01
	10,0
	5,20
	7,05
	2,82
	2,25
	10,36
	4,56
	4,83
	4,75
	7,37


Таблица 9.6.12.

Читаемость таблиц Ишихара в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	4,2
	6,0*
	7,8
	9,3
	11,7
	11,0
	11,3
	11,0
	11,5
	10,0
	11,0
	11,0
	10,5
	10,0

	
	
	±m
	0,35
	0,83
	0,56
	0,42
	0,84
	1,67
	0,71
	0,71
	0,71
	0
	0,71
	0,84
	0,71
	0,71

	
	
	t
	--
	2,00
	5,45
	9,44
	8,33
	4,04
	8,98
	8,60
	10,0
	16,5
	8,60
	7,47
	7,97
	7,34

	
	типа «В»
	М
	1,0
	1,8*
	3,5
	5,0
	6,3
	6,7
	6,0
	5,3
	5,3
	6,3
	6,0
	5,6
	6,0
	6,0

	
	
	±m
	0
	0,47
	0,71
	0,95
	1,24
	0,56
	0,42
	0,84
	0,84
	0,42
	0,42
	0,84
	1,15
	1,17

	
	
	t
	--
	1,70
	3,52
	4,21
	4,27
	10,1
	11,9
	5,11
	5,11
	12,6
	11,9
	5,47
	4,34
	4,27

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	6,1
	9,5
	10,6
	10,6
	11,0
	10,0
	11,0
	11,3
	10,3
	11,0
	10,5
	9,5
	10,0
	10,0

	
	
	±m
	0,70
	0,70
	0,90
	0,42
	0,88
	0,42
	0,70
	0,71
	0,42
	0,71
	0,88
	0,88
	0,90
	1,42

	
	
	t
	--
	3,46
	3,94
	5,55
	4,37
	4,81
	5,0
	5,25
	5,18
	4,94
	3,92
	3,03
	4,29
	2,46

	
	типа «В»
	М
	1,0
	2,5
	4,1
	5,3
	6,9
	6,9
	6,0
	5,8
	6,4
	6,5
	6,5
	6,3
	5,0
	4,5

	
	
	±m
	0
	0,54
	0,83
	0,43
	0,60
	0,60
	0,43
	0,21
	0,85
	0,28
	0,88
	0,42
	0,43
	0,88

	
	
	t
	--
	2,77
	3,73
	10,0
	9,83
	9,83
	11,62
	22,8
	6,35
	19,6
	6,62
	12,6
	9,30
	3,97


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.

Таблица 9.6.13.

Читаемость таблиц Штиллинга в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	8,8
	13,3
	14,7
	14,7
	15,7
	15,7
	15,3
	15,5
	15,2
	15,0
	15,5
	15,0
	14,0
	13,0

	
	
	±m
	0,53
	0,42
	0,71
	0,42
	0,42
	0,42
	0,42
	0,88
	0,72
	0
	0,88
	0
	0,98
	0,72

	
	
	t
	--
	6,71
	6,70
	8,80
	10,29
	10,29
	9,70
	6,56
	7,19
	11,6
	6,56
	11,6
	4,68
	4,71

	
	типа «В»
	М
	6,9
	9,1
	9,9
	11,0
	11,8
	12,0
	11,5
	11,3
	12,0
	11,5
	12,0
	11,0
	10,0
	10,0

	
	
	±m
	0,32
	0,27
	0,12
	0,30
	0,64
	0,64
	0,88
	0,42
	0,88
	0,88
	0,42
	0,25
	0,44
	0,64

	
	
	t
	--
	5,36
	11,17
	9,53
	6,90
	7,18
	4,94
	8,46
	5,48
	4,94
	6,71
	10,25
	5,74
	4,36

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	10,2
	13,4
	14,6
	14,6
	14,6
	14,5
	13,9
	14,6
	14,3
	13,5
	12,8
	11,8
	12,5
	12,5

	
	
	±m
	0,54
	0,60
	0,45
	0,42
	0,45
	0,42
	0,64
	0,42
	0,42
	0,56
	0,64
	0,28
	0,46
	0,45

	
	
	t
	--
	4,0
	4,03
	6,47
	4,03
	6,32
	4,45
	6,47
	6,03
	4,28
	3,13
	2,66
	3,28
	3,28

	
	типа «В»
	М
	7,3
	10,9
	11,5
	11,9
	12,3
	11,6
	11,6
	11,7
	12,2
	11,5
	12,0
	11,5
	12,0
	10,0

	
	
	±m
	0,43
	0,81
	0,65
	0,54
	0,45
	0,45
	0,43
	0,28
	0,64
	0,28
	0,50
	0,88
	0,64
	0,48

	
	
	t
	--
	3,95
	5,45
	6,66
	8,06
	6,93
	7,16
	8,62
	6,36
	8,23
	7,23
	4,32
	6,10
	4,21


Таблица 9.6.14.

Читаемость таблиц Фельхагена в динамике тренировок и после их окончания, у аномальных трихроматов легких и средних степеней.

	Состояние цветового зрения
	Стат.

пока-за-тели
	Количество правильно прочитанных таблиц

	
	
	Фон

исх.
	Время обследования в динамике тренировок и после их окончания

	
	
	
	Тренировки (количество)
	После курса тренировок (месяцы)

	
	
	
	5
	8
	11
	14
	1м
	2м
	3м
	4м
	5м
	6м
	7м
	8м
	9м

	Протаномалия
	типа «С»
	М
	17,3
	19,7
	22,0
	22,7
	24,7
	24,3
	23,7
	24,5
	24,0
	24,0
	24,5
	24,0
	22,0
	20,0

	
	
	±m
	0,35
	0,84
	0,71
	0,71
	0,42
	0,42
	0,71
	0,88
	0,64
	0,42
	0,88
	0,88
	0,71
	0,64

	
	
	t
	--
	2,63
	5,94
	6,83
	13,70
	12,96
	8,10
	7,76
	9,30
	12,40
	7,65
	7,12
	5,94
	3,75

	
	типа «В»
	М
	10,2
	12,3
	14,7
	16,0
	18,6
	18,7
	19,0
	18,5
	18,5
	19,0
	18,5
	17,5
	18,0
	18,5

	
	
	±m
	0,22
	0,60
	0,36
	0,35
	0,64
	0,56
	1,77
	0,84
	0,88
	0,84
	0,88
	0,48
	1,55
	2,65

	
	
	t
	--
	3,33
	10,71
	14,1
	12,5
	14,1
	4,94
	9,65
	9,22
	10,23
	9,22
	14,0
	5,0
	3,13

	Дейтераномалия
	типа «С»
	М
	15,9
	19,0
	22,4
	23,0
	23,3
	22,5
	22,0
	19,5
	20,5
	22,0
	20,0
	19,0
	19,0
	17,8

	
	
	±m
	0,65
	0,80
	0,90
	0,84
	0,84
	0,71
	0,84
	0,84
	0,64
	0,88
	0,71
	0,84
	0,84
	0,35

	
	
	t
	--
	3,00
	5,85
	6,69
	6,98
	6,87
	5,75
	9,05
	5,05
	5,59
	4,27
	2,92
	2,92
	2,60

	
	типа «В»
	М
	11,5
	13,6*
	15,8
	17,9
	21,0
	19,0
	17,8
	17,6
	16,7
	17,5
	18,6
	19,0
	19,0
	17,0

	
	
	±m
	0,43
	1,35
	1,30
	0,75
	0,71
	0,30
	1,21
	0,85
	0,84
	0,56
	1,71
	0,71
	0,75
	1,94

	
	
	t
	--
	1,48
	3,16
	7,44
	11,4
	14,7
	4,92
	6,42
	5,53
	8,45
	4,03
	9,03
	8,72
	2,77


Примечание: * - отмечены статистически недостоверные результаты.
















