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ÈÊÎÍÈÊÀ – ÍÀÓÊÀ ÎÁ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÈ

Ââåäåíèå

Òî÷íûå èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ òðåáóþòñÿ íå
òîëüêî äëÿ ïîäáîðà îïòè÷åñêîé êîððåêöèè â ïîâñåä-
íåâíîé ïðàêòèêå, íî òàêæå â õîäå âðà÷åáíîé ýêñ-
ïåðòèçû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ãîäíîñòè ïðè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîì îòáîðå, à òàêæå äëÿ îöåíêè äèíàìèêè
çðèòåëüíûõ ôóíêöèé. Îñòðîòà çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì îðãàíà çðåíèÿ è íåîáõî-
äèìûì êðèòåðèåì îöåíêè çðèòåëüíîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè.

Â íàøåé ñòðàíå â ðàñïîðÿæåíèè îôòàëüìîëîãîâ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áîëüøîé íàáîð òåñòî-
âûõ òàáëèö, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåøàòü ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå çàäà÷è. Ýòî òàáëèöû Ãîëîâèíà–Ñèâöå-
âà, Îðëîâîé, Ïîëÿêà, Ðîæêîâîé, Ðîçåíáëþìà, Îâå÷-
êèíà, Ðîñëÿêîâà è ñîàâòîðîâ – “ÐÎÐÁÀ”, Õîëèíîé,
Sachsenweger [1–9]. Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ðàçëè÷íûõ
òàáëèö, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âèçîìåòðèè, èçìåíÿ-
åòñÿ ëèøü îáùàÿ ôîðìà ïîñòðîåíèÿ òàáëèöû, à
ïðèíöèï ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ è åãî öåëè îñòà-
þòñÿ ïðåæíèìè. Â êà÷åñòâå òåñòîâûõ çíàêîâ ïðè-
ìåíÿþò îïòîòèïû Ñíåëëåíà, Ïôëþãåðà, êîëüöà Ëàí-
äîëüòà, à òàêæå áóêâåííûå îïòîòèïû, îñíîâàííûå
íà íàöèîíàëüíûõ øðèôòàõ [10]. Â ïåäèàòðè÷åñêîé
ïðàêòèêå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ñèëóýòíûå
îïòîòèïû (òàáëèöû Îðëîâîé), à òàêæå êîíòóðíûå
(òàáëèöû Õþâàðèíåí) [2, 11, 12].

Ïðè èññëåäîâàíèè îñòðîòû çðåíèÿ äëÿ äàëè â
Ðîññèè èñïîëüçóþò òàáëèöû Ãîëîâèíà–Ñèâöåâà,
ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàññòîÿíèÿ 5,0 ì è ïîìåùàåìûå
â àïïàðàò Ðîòà [1, 7], à äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñòðîòû
çðåíèÿ äëÿ áëèçè èñïîëüçóþò òåêñòîâûå òàáëè-
öû [13]. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îöåíêè öåíò-
ðàëüíîãî çðåíèÿ âèçîìåòðèÿ ñ ïîìîùüþ òåñòîâûõ
òàáëèö ïîëó÷èëà íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
âñëåäñòâèå ïðîñòîòû è íåâûñîêîé ñòîèìîñòè èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ, äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðå-
íèÿ, ïðîñòîòû ðàñ÷åòîâ óãëîâûõ ðàçìåðîâ, óäîáñòâà
è áûñòðîòû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ. Òåì íå ìå-
íåå, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ òàáëèö ðåøå-
íèå ðÿäà çàäà÷ çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê âðà÷ íå
ìîæåò îñóùåñòâèòü òî÷íîå èçìåðåíèå îñòðîòû çðå-
íèÿ âûøå åäèíèöû, èçìåðåíèå îñòðîòû çðåíèÿ ñ óêî-
ðî÷åííîé äèñòàíöèè, èçìåðåíèå îñòðîòû çðåíèÿ
íèæå îäíîé äåñÿòîé äëÿ áëèçè. Íåâîçìîæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ àäåêâàòíîå ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé îñòðîòû
çðåíèÿ äëÿ ðàçíûõ äèñòàíöèé ñ öåëüþ êîíòðîëüíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ.

Äëÿ íàèáîëåå òî÷íîé îöåíêè çðèòåëüíûõ ôóíê-
öèé â ïîñëåäíèå ãîäû âñå øèðå ïðèìåíÿþò ïðî-
ñòðàíñòâåííî-÷àñòîòíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
ïðåäúÿâëåíèè èñïûòóåìîìó â êà÷åñòâå òåñòîâûõ
çíàêîâ ðåøåò÷àòûõ ñòèìóëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçëè÷íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ÷àñòîòàì [14, 15].
Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîäõîäà äëÿ êîíòðîëüíî-
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ãî îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî.

Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì ñîâðå-
ìåííîé ñèñòåìû êîíòðîëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îñòðî-
òû çðåíèÿ.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòàííûõ
ñóáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè îñòðîòû çðåíèÿ, îñ-
íîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè íîâûõ òåñòîâûõ òàáëèö,
à òàêæå êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ îñò-
ðîòû çðåíèÿ ïî âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå.

Íàáîð òåñòîâûõ òàáëèö
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ

Ñóùåñòâóþò îòå÷åñòâåííûå è ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû äëÿ èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ [16–19].
Êîëüöà Ëàíäîëüòà, êîòîðûå ìû ïðèìåíèëè â ðàçðà-
áîòàííûõ òåñòîâûõ òàáëèöàõ, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
ëó÷øèõ îïòîòèïîâ äëÿ ñîçäàíèÿ íàáîðà òåñòîâûõ
òàáëèö. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ñèìâîëîâ èìåííî
îíè ðåêîìåíäîâàíû ñîâðåìåííûìè ìåæäóíàðîäíû-
ìè ñòàíäàðòàìè. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íå òðåáóåò-
ñÿ çíàíèÿ àëôàâèòà, îíè ïðèãîäíû äëÿ ìàëåíüêèõ
äåòåé, íå òðåáóþò îáÿçàòåëüíîãî âåðáàëüíîãî îòâå-
òà. Ðàñïîëîæåíèå îïòîòèïîâ â òàáëèöàõ äîëæíî
áûòü îñóùåñòâëåíî ñ ó÷åòîì òàêèõ ïîíÿòèé èêîíè-
êè, êàê âíåøíèé è âíóòðåííèé êðàóäèíã-ýôôåêòû.
Âûáîð êîëåö Ëàíäîëüòà îáóñëîâëåí òàêæå òåì, ÷òî
îíè îòíîñÿòñÿ ê èçîãíîñòè÷íûì îïòîòèïàì, ò. å.
ïðåäñòàâëÿþò îäèíàêîâóþ ñëîæíîñòü äëÿ ðàñïîçíà-
âàíèÿ èñïûòóåìûìè ïðè ðàçëè÷íûõ îðèåíòàöèÿõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ òàáëèö íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðåäúÿâëåíèÿ îïòîòè-
ïîâ ñ ðàçëè÷íûõ äèñòàíöèé. Ñíåëëåíîì áûëî ïðåä-
ëîæåíî óñòàíîâèòü ðàññòîÿíèå 6,0 ì, Ëàíäîëüòîì –
5,0 ì, à â ñîâðåìåííûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ
íå óêàçàíî, ñ êàêîãî ðàññòîÿíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü èññëåäîâàíèå îñòðîòû çðåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà
øèðîêóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü äâóõ âàðèàíòîâ òàá-
ëèö (“äëÿ áëèçè” è “äëÿ äàëè”) èìåþòñÿ ðàáîòû, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî îñòðîòó çðåíèÿ ìîæíî
èçìåðÿòü è ñ óêîðî÷åííîé äèñòàíöèè [20]. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ ïîëíîöåííîé îöåíêè îñòðîòû çðåíèÿ è
âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â
íàáîðå òåñòîâûõ òàáëèö äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëå-
íû òàáëèöû äëÿ äàëè, ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ, à òàêæå
äëÿ áëèçè.

Ïðèíÿòàÿ çà íîðìó îñòðîòà çðåíèÿ 1,0, íà ñàìîì
äåëå ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ãðàíèöåé íîðìû [8]. Ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè îñòðîòû çðåíèÿ ó ìîëîäûõ çäîðîâûõ
èñïûòóåìûõ áîëüøàÿ ÷àñòü ñòàòèñòè÷åñêîé âûáîð-
êè ïðåäñòàâëåíà ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè âåëè÷è-
íàìè îñòðîòû çðåíèÿ. Ïðè çàáîëåâàíèè ó òàêèõ ïà-
öèåíòîâ èíîãäà áûâàåò äîñòàòî÷íî ñëîæíî îáúåê-

òèâíî îöåíèòü äèíàìèêó çðèòåëüíûõ ôóíêöèé. Ñî-
âðåìåííîå ðàçâèòèå ðåôðàêöèîííîé õèðóðãèè, â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ, òàê-
æå òðåáóåò áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðå-
íèÿ âûøå 1,0. Â íèæíèõ äâóõ ñòðîêàõ òàáëèöû Ãî-
ëîâèíà–Ñèâöåâà äåöèìàëüíûé øàã èçìåíåíèÿ âå-
ëè÷èíû îïòîòèïîâ íå ñîáëþäàåòñÿ è èññëåäîâàíèå
îñòðîòû çðåíèÿ âûøå 1,0 íà ïðàêòèêå ïðîâîäÿò êðàé-
íå ðåäêî. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü êðèâóþ
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ â ñî-
îòâåòñòâóþùåé âûáîðêå.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîé çàäà÷åé ÿâëÿëîñü ñîçäà-
íèå òàáëèöû, ïîçâîëÿþùåé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
ïðîâîäèòü èçìåðåíèå îñòðîòû çðåíèÿ â äèàïàçîíå
çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ 1,0, ïîäîáíî òåñòàì, ïðåä-
ëîæåííûì ðàíåå Ã.È. Ðîæêîâîé è À. Õîëèíîé [5, 8].
Â ýòîé ñâÿçè íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû òàáëèöû, ïîñò-
ðîåííûå êàê íà ïðèíöèïå àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè, òàê è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòà-
ìè. Òàáëèöû ïîñòðîåíû ìåòîäîì öèôðîâîãî ñèíòåçà
è àíàëèçà èçîáðàæåíèé (èêîíèêè). Èññëåäîâàíèå ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü íà ðàññòîÿíèè 5,0 ì â ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèÿõ. Òåñòîâûå òàáëèöû èìåþò ðàçìåð
ëèñòà ôîðìàòà À-4 è ëåãêî óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñòàí-
äàðòíûé àïïàðàò Ðîòà. Â êàæäîé ñòðîêå ðàçìåùåíî
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
óðàâíÿòü âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíûõ ïðàâèëüíûõ îòâå-
òîâ èñïûòóåìîãî. Ñëåâà îò êàæäîé ñòðîêè óêàçàíà
îñòðîòà çðåíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè ñ ðàññòîÿíèÿ 5,0 ì
è ñ óêîðî÷åííîé äèñòàíöèè (2,5 ì). Ñïðàâà îò êàæ-
äîé ñòðîêè óêàçàíî ðàññòîÿíèå, ñ êîòîðîãî äåòàëè
îïòîòèïîâ âèäíû ïîä óãëîì â 1′ ïî àíàëîãèè ñ
òàáëèöàìè Ãîëîâèíà–Ñèâöåâà. Èçìåíÿÿ ðàññòîÿíèå
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ äàííóþ òàáëèöó ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü êàê êîíòðîëüíûé ñïîñîá èçìåðå-
íèÿ îñòðîòû çðåíèÿ â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 3,0. Ïðî-
âåäåííûå íàìè êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ äàííîé
òàáëèöû ïîêàçàëè âûñîêóþ òî÷íîñòü è ïîâòîðÿå-
ìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ñëåäóþùåé íåðåøåííîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
âåäåíèå èññëåäîâàíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ ñ óêîðî÷åí-
íîé äèñòàíöèè (íàïðèìåð, ó ïàöèåíòîâ ñ ïîñòåëü-
íûì ðåæèìîì). Ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé òàáëèö
äëÿ áëèçè íåïðèåìëåìî, òàê êàê òðåáóåò ó÷åòà íå
òîëüêî ðåôðàêöèè ïàöèåíòà, íî è åãî âîçðàñòà è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñîñòîÿíèÿ àêêîìîäàöèè. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ ñ óêîðî÷åííîé äèñòàí-
öèè áûëà ðàçðàáîòàíà òàáëèöà, ðàññ÷èòàííàÿ íà
ïðåäúÿâëåíèå ñ ðàññòîÿíèÿ 1,5 ì. Â äàííîé òàáëè-
öå â êà÷åñòâå òåñòîâûõ çíàêîâ òàêæå èñïîëüçîâàíû
êîëüöà Ëàíäîëüòà. Èññëåäîâàíèå ñ ðàññòîÿíèÿ 1,5 ì
ïîäðàçóìåâàåò ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå àêêîìîäàöèè
íà ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ [21]. Êðîìå òîãî, äàí-
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íîå ðàññòîÿíèå ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò øè-
ðèíå âûòÿíóòûõ â ñòîðîíû ðóê ÷åëîâåêà ñðåäíåãî
ðîñòà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òàáëèöó êàê
ñêðèíèíãîâûé ìåòîä ïðè îòñóòñòâèè ëèíåéêè, ïî-
çâîëÿþùåé òî÷íî èçìåðèòü ðàññòîÿíèå. Äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû òàáëèöû ëàìè-
íèðóþò, ÷òî íå óõóäøàåò ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìûõ
èçìåðåíèé.

Ïðè ïðîâåäåíèè òðàäèöèîííîé âèçîìåòðèè ñ
ïîìîùüþ òåñòîâûõ òàáëèö ñîâåðøåííî íåîõâà÷åí-
íûì îêàçàëñÿ äèàïàçîí îñòðîòû çðåíèÿ îò 0,1 è íèæå
äëÿ áëèçè. Èçâåñòíûé âñåì òåêñò “Ïëîòû ïëûëè
äàëüøå…”, íàïå÷àòàííûé ñàìûì êðóïíûì øðèô-
òîì, ñîîòâåòñòâóåò îñòðîòå çðåíèÿ äëÿ áëèçè 0,1.
Èçìåðåíèå îñòðîòû çðåíèÿ äëÿ áëèçè íèæå 0,1 (íà-
ïðèìåð, 0,05) è ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëüíîé öåëüþ ñ
îñòðîòîé çðåíèÿ äëÿ äàëè, ïîëó÷åííîé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè “Îïòîòèïîâ Á.Ë. Ïîëÿêà äëÿ èçìåðåíèÿ îñ-
òðîòû çðåíèÿ íèæå 0,1”, íåâîçìîæíî. Ðàçðàáîòàí-
íàÿ íàìè òåñòîâàÿ òàáëèöà, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ 0,33 ì, ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âèçîìåòðèþ äëÿ
áëèçè ïðè îñòðîòå çðåíèÿ íèæå 0,1 ñ òî÷íîñòüþ èç-
ìåðåíèÿ äî 0,01 è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ýêñ-
ïåðòíûõ öåëÿõ (ðèñ. 1). Èçìåðåíèå îñòðîòû çðåíèÿ
äëÿ áëèçè â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 1,0 ñ ïîìîùüþ òåõ

æå îïòîòèïîâ, ÷òî è äëÿ äàëè, îáåñïå÷èâàåò äðóãàÿ
òàáëèöà, ñîñòàâëåííàÿ òàêæå èç îïòîòèïîâ â âèäå
êîëåö Ëàíäîëüòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàòü åäèíóþ òàáëèöó äëÿ âè-
çîìåòðèè, êîòîðàÿ áû ïîçâîëèëà ïðîâåñòè èññëåäî-
âàíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå ïîêàçàòåëåé îñòðîòû
çðåíèÿ ñ ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé, íåâîçìîæíî. Äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü íà-
áîð òàáëèö, äîïîëíÿþùèé ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó
ïðîâåäåíèÿ âèçîìåòðèè è ñîîòâåòñòâóþùèé ñîâðå-
ìåííûì ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì.

Îïðåäåëåíèå îñòðîòû çðåíèÿ
ïî âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû êàê
êîíòðîëüíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ
íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íà
îñíîâå ðåøåò÷àòûõ ñòèìóëîâ, èìåþùèõ ñèíóñîè-
äàëüíûé ïðîôèëü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. Ñ ïîçè-
öèé èêîíèêè ïîäîáíûå òåñòîâûå ñòèìóëû ÿâëÿþò-
ñÿ îïòèìàëüíûìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ çðèòåëüíîé
ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì ïðîñòðàíñòâåííî-÷àñòîò-
íîãî ïîäõîäà. Ðåøåò÷àòûå ñòèìóëû, èìåþùèå ìàê-
ñèìàëüíûé êîíòðàñò, ïðåäúÿâëÿëè íà ìîíèòîðå
êîìïüþòåðà â äâóõ îðèåíòàöèÿõ (âåðòèêàëüíîé è ãî-
ðèçîíòàëüíîé) â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Ïðè èññëåäî-
âàíèè êîíòðàñò ðåøåò÷àòûõ ñòèìóëîâ áûë íåèçìåí-
íûì (1,0), à ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà ðåøåòêè
ïëàâíî èçìåíÿëàñü îò âûñîêèõ ÷àñòîò (40 öèêë/ãðàä)
ê íèçêèì (äî 0,4 öèêë/ãðàä). Èñïûòóåìûõ ðàñïîëà-
ãàëè íà ðàññòîÿíèè 3 ì îò ìîíèòîðà è ïðåäëàãàëè
íàæàòü íà êíîïêó â ìîìåíò ðàçëè÷åíèÿ îðèåíòàöèè
ïîëîñ íà ýêðàíå ìîíèòîðà (ïðè äîñòèæåíèè ñòèìó-
ëàìè îïðåäåëåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû). Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè â öèêëàõ íà
ãðàäóñ îòäåëüíî äëÿ ïîëîñ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîí-
òàëüíîé îðèåíòàöèé. Çíà÷åíèå âåðõíåé ãðàíè÷íîé
÷àñòîòû â öèêë/ãðàä, èçìåðåííîå ñ ïîìîùüþ äàí-
íîãî ìåòîäà, ñîïîñòàâëÿëè ñ îñòðîòîé çðåíèÿ, èç-
ìåðåííîé ïî îïòîòèïàì Ëàíäîëüòà ñ ïîìîùüþ òàá-
ëèö Ãîëîâèíà–Ñèâöåâà ëèáî ñ ïîìîùüþ òàáëèö äëÿ
îñòðîòû çðåíèÿ âûøå 1,0.

Äëÿ ïðîâåðêè ñâÿçè ïîêàçàòåëåé îñòðîòû çðåíèÿ
ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñ-
òîòû èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ êëèíèêè
íà 40 èñïûòóåìûõ (79 ãëàç), èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ
îñòðîòó çðåíèÿ (îò 0,02 äî 2,0) è âîçðàñò (â äèàïà-
çîíå îò 16 äî 80 ëåò, â ñðåäíåì – 31 ãîä). Â ãðóïïó
èñïûòóåìûõ áûëè âêëþ÷åíû çäîðîâûå ëèöà, à òàê-
æå ïàöèåíòû ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíà çðåíèÿ, ïðè-
âîäÿùèìè ê ñíèæåíèþ îñòðîòû çðåíèÿ äëÿ äàëè
(êàòàðàêòà, ìàêóëîäèñòðîôèÿ è ò. ä.). Ó âñåõ èñïû-
òóåìûõ ïðèçíàêè ñèìóëÿöèè èëè àããðàâàöèè áûëè
èñêëþ÷åíû. Èññëåäîâàíèå îñòðîòû çðåíèÿ è îïðå-

Ðèñ. 1. Òåñòîâàÿ òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòðî-
òû çðåíèÿ äëÿ áëèçè â äèàïàçîíå îò 0,01 äî 0,1
(ôîðìàò À4).
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äåëåíèå âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû ïðîâîäèëè ñ
îïòèìàëüíîé î÷êîâîé êîððåêöèåé ïîñëå ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîâåäåííîé ðåôðàêòîìåòðèè, ïàöèåíòû ñ
àñòèãìàòèçìîì ñòåïåíüþ áîëåå 0,5 äïòð â èññëåäî-
âàíèè íå ïðèíèìàëè ó÷àñòèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå
îñòðîòû çðåíèÿ â ãðóïïå èñïûòóåìûõ ñîñòàâèëî
0,88 ± 0,07, à ñðåäíÿÿ âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà
23,43 ± 1,18 öèêë/ãðàä. Ïðè äåëåíèè ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû íà ñðåäíåå çíà-
÷åíèå îñòðîòû çðåíèÿ ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó ýòèìè âåëè÷èíàìè, ðàâíîå 27.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå ñèëüíîé
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îñòðîòû çðåíèÿ ïî òàáëèöàì ñ
êîëüöàìè Ëàíäîëüòà è âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé,
ïîëó÷åííîé â õîäå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû (K = 0,88). Ïðîâåäåííûé
ðåãðåññèîííûé àíàëèç âûÿâèë âûñîêóþ äîñòîâåð-
íîñòü ïîëó÷åííîé ñâÿçè è ïîçâîëèë ïîëó÷èòü óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè, ïîçâîëÿþùèå ïî âåðõíåé ãðàíè÷-
íîé ÷àñòîòå ðàññ÷èòûâàòü îðèåíòèðîâî÷íóþ îñòðî-
òó çðåíèÿ è, íàîáîðîò, ïî èìåþùèìñÿ ïîêàçàòåëÿì
òðàäèöèîííîé âèçîìåòðèè ïðåäñêàçàòü âåðõíþþ
ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè øòðèõ-ìèð ñ ïðÿìîóãîëüíûì
ïðîôèëåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îñòðîòå çðåíèÿ 1,0
ñîîòâåòñòâóåò óãëîâàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ 1′, èëè ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà 30 öèêë/ãðàä. Íàïðèìåð, äëÿ
øòðèõ-ìèðû ñ óãëîì ìåæäó ÷åðíûìè ïîëîñêàìè 2′,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ 0,5
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà áóäåò ñîñòàâëÿòü 15 öèêë/
ãðàä. Ðåçóëüòàò ïðîâåäåííîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèë îïðåäåëèòü îòíîøåíèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè
âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû ðåøåò÷àòûõ ñòèìóëîâ,

èìåþùèõ ñèíóñîèäàëüíûé ïðîôèëü îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè è îñòðîòû çðåíèÿ, êîòîðîå ñîñòàâèëî 27,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì îò-
íîøåíèåì äëÿ ðåøåòîê, èìåþùèõ ïðÿìîóãîëüíûé
ïðîôèëü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è ðàâíûì 30. Òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè îïðåäåëå-
íèè âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ðåøåòêè êàê ñ ñèíóñîèäàëüíûì, òàê è ñ ïðÿìî-
óãîëüíûì ïðîôèëåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. Åñëè
ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû
ðàçäåëèòü íà êîýôôèöèåíò 30, òî ìîæíî ïîëó÷èòü
ðàñ÷åòíóþ èëè îæèäàåìóþ îñòðîòó çðåíèÿ â óñëîâ-
íûõ åäèíèöàõ. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ó ïàöèåíòà âåð-
õíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâèëà 18 öèêë/ãðàä, òî
îñòðîòà çðåíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,6. Òàêèì îáðà-
çîì, â ïðàêòèêå âðà÷åáíîé ýêñïåðòèçû ìîæíî ïîä-
òâåðäèòü âåëè÷èíó îñòðîòû çðåíèÿ, ïîëó÷åííóþ ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåñòîâûõ òàáëèö, èëè, íàîáîðîò, ïîä-
âåðãíóòü ñîìíåíèþ ïðè íåñîâïàäåíèè ïîêàçàòåëåé
îñòðîòû çðåíèÿ â öèêëàõ íà ãðàäóñ ñ ïîêàçàòåëÿìè
îñòðîòû çðåíèÿ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ÷àñòîòû ïðåäúÿâëÿåìûõ ñòèìóëîâ ïðîèñõîäè-
ëî äîñòàòî÷íî ïëàâíî, íà ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
ïî-âèäèìîìó, îêàçûâàë âëèÿíèå âðåìåííîé ôàêòîð,
èëè âðåìÿ ïðîñòîé ñåíñîìîòîðíîé ðåàêöèè, ÷òî â
íåêîòîðûõ íàáëþäåíèÿõ ÿâèëîñü ïðè÷èíîé íåçíà-
÷èòåëüíîãî íåñîâïàäåíèÿ äàííûõ. Ïðè ïðîâåäåíèè
âèçîìåòðèè ïî òàáëèöàì ïàöèåíò, êàê ïðàâèëî, èìå-
åò äîñòàòî÷íûé çàïàñ âðåìåíè, ÷òîáû îïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå ðàçðûâà â êîëüöå Ëàíäîëüòà. Äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ î ðàçëè÷èìîñòè ïðåäúÿâëÿåìûõ íà
ìîíèòîðå ïîëîñ÷àòûõ îïòîòèïîâ ïðè ïîñòîÿííîì
ïëàâíîì ïîíèæåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû èñ-
ïûòóåìûì òðåáîâàëîñü ðàçíîå âðåìÿ, à íàæàòèå íà
êíîïêó îñóùåñòâëÿëîñü òîëüêî â ñëó÷àå óâåðåííîñ-
òè èñïûòóåìîãî â òîì, ÷òî îí ìîæåò òî÷íî ðàçëè-
÷èòü íàïðàâëåííîñòü ïîëîñ. Ïî íàøèì íàáëþäå-
íèÿì íåêîòîðûå èñïûòóåìûå ñ äèñòðîôè÷åñêèìè èç-
ìåíåíèÿìè â öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ ñåò÷àòêè
ïîêàçûâàëè áîëåå íèçêóþ îñòðîòó çðåíèÿ ïî êîëü-
öàì Ëàíäîëüòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíûìè äàííû-
ìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷à-
ñòîòû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñâèäåòåëüñòâî-
âàëî î äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåçåðâàõ ãðàíè÷àùèõ ñ çîíàìè äèñòðîôèè ó÷àñòêîâ
ñåò÷àòêè â îòäåëüíûõ íàáëþäåíèÿõ. Â òî æå âðåìÿ
ó ïàöèåíòîâ ñ íàðóøåíèÿìè ïðîçðà÷íîñòè ïðåëîì-
ëÿþùèõ ñðåä ãëàçà çíà÷åíèå îñòðîòû çðåíèÿ ïî òàá-
ëèöàì Ãîëîâèíà–Ñèâöåâà ñîâïàäàëî ñ ïðîãíîçèðó-
åìûìè çíà÷åíèÿìè íà îñíîâå èçìåðåíèÿ âåðõíåé
ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòî-
òû ñðàâíèâàëè ñ õîäîì êðèâîé ÷àñòîòíî-êîíòðàñò-
íîé õàðàêòåðèñòèêè (×ÊÕ), êîòîðóþ ïîëó÷àëè â õîäå

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé âåðõíåé ãðàíè÷-
íîé ÷àñòîòû îò îñòðîòû çðåíèÿ.

0

10

20

30

40

Ï
ðî

ñò
ðà

íñ
òâ

åí
íà

ÿ
÷à

ñò
îò

à,
 ö

èê
ë/

ãð
àä

0 1 20,5 1,5
Îñòðîòà çðåíèÿ, óñë. åä.



26 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 75, ¹ 1, 2008

ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåðíîé âèçîêîíòðàñòîìåòðèè ñ
ðàçðàáîòàííûì íàìè ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.
Çíà÷åíèå âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû äîñòàòî÷íî
òî÷íî ñîâïàäàëî ñ ìåñòîì ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé ×ÊÕ
îñè àáñöèññ (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, è ñèíòåç òåñòî-
âûõ îïòîòèïîâ äëÿ èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ, è èõ
îïèñàíèå, è ñèíòåç òåñòîâ äëÿ âèçîêîíòðàñòîìåòðèè
áûë ïðîâåäåí ìåòîäàìè èêîíèêè [22, 23]. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ
âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû êàê êîíòðîëüíîé â öå-
ëÿõ îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ñóáúåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ, â êîòîðóþ
äîëæíû âõîäèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàáîðû òåñòî-
âûõ òàáëèö, ïîçâîëÿþùèå ïðîâåñòè âèçîìåòðèþ â
äèàïàçîíå îò 0,01 äî 3,0 ñ ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé, à
ñ äðóãîé ñòîðîíû, – êîìïüþòåðíûå ìåòîäû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü âåðõíþþ ãðàíè÷íóþ (ïî-
ðîãîâóþ) ÷àñòîòó ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ãëàçà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ ìåòîäîâ ìîæíî ïîëó-
÷èòü íàèáîëåå òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòåïåíè ñíè-
æåíèÿ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé.

Âûâîäû

1. Èñïîëüçîâàíèå òåñòîâûõ òàáëèö Ãîëîâèíà–
Ñèâöåâà íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ïðîâåñòè èñ-
ñëåäîâàíèå îñòðîòû çðåíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âèçî-
ìåòðèè â ïîëíîì îáúåìå òðåáóåòñÿ âíåäðåíèå íà-
áîðà òàáëèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíûì
ñòàíäàðòàì.

2. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé (ïîðî-
ãîâîé) ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû îáëàäàåò âûñîêîé
òî÷íîñòüþ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â öåëÿõ êîíò-
ðîëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ.

3. Âíåäðåíèå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ
îñòðîòû çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñóáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ
åå îöåíêè íà îñíîâå íàáîðà òåñòîâûõ òàáëèö è êîì-
ïüþòåðíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ âåðõíåé ãðàíè÷-
íîé (ïîðîãîâîé) ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè âèçîìåòðèè.

4. Ðåêîìåíäîâàíî èçìåðåíèå âåðõíåé ãðàíè÷íîé
÷àñòîòû â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ìåòîäèêè â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû
çðåíèÿ â ýêñïåðòíîé ïðàêòèêå.
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