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Àêòóàëüíîñòü. ×åòêîå ðàçëè÷åíèå îïòè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòà èìååò ïåðâî-
ñòåïåííóþ âàæíîñòü â ðÿäå ïðîôåññèé â âîåííîé, 
òðàíñïîðòíîé (àâèà-, ìîðñêîé, àâòî- è æåëåçíîäî-
ðîæíîé), õèìè÷åñêîé, ïîëèãðàôè÷åñêîé, òåêñòèëü-
íîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè [4]. 

Ïåðâûå ïðîôåññèîíàëüíûå ñòàíäàðòû öâåòî-
âîãî çðåíèÿ äëÿ ðàáîòíèêîâ íàçåìíîãî òðàíñïîðòà 
áûëè ââåäåíû åùå 100 ëåò íàçàä. Òàêæå ñïåöèàëè-
ñòàìè ðàçðàáàòûâàëèñü êà÷åñòâåííî íîâûå äî-
ðîæíûå ôîíàðè è çíàêè ñ ó÷åòîì ìåäòðåáîâàíèé ê 
öâåòó. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿëèñü ê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûì ýêèïàæàì àâèàöèè, ðàçðàáàòûâàëèñü 

òåñòû äëÿ äèàãíîñòèêè öâåòîâîãî çðåíèÿ â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòà äëÿ ëåò÷èêîâ [2]. 

Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, ñðåäè åâðîïåéñêîé 
ïîïóëÿöèè íàðóøåíèåì öâåòîîùóùåíèÿ ñòðàäàþò 
8 % ìóæ÷èí è 0,5 % æåíùèí, â 3 %-4 % ëèöà àôðè-
êàíñêîãî è â 3 % àçèàòñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [3]. 

Îäíèì èç ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè öâåòîâîãî çðå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ íà 
àíîìàëîñêîïå. Àíîìàëîñêîï ÀÍ-59 ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðè- è äèõðîìàòèçìà öâåòîâîãî 

ÓÄÊ 617.755612.845.5–073.56

Ñïåêòðàëüíûå ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè 
ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ïðîòàíîâ è äåéòàíîâ 
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×åòêîå ðàçëè÷åíèå êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòîâ èìååò ïåðâîñòåïåííóþ 
âàæíîñòü â ðÿäå ïðîôåññèé, ÷òî îáóñëîâèëî âàæíîñòü äèàãíîñòèêè öâå-
òîîùóùåíèÿ è å¸ ïðèìåíåíèÿ ïðè ïðîôîòáîðå. 
Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü îñòðîòó öâåòîðàçëè÷èÿ ïî äàííûì ñïåêòðàëü-
íîé ñâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ïîðîãîâûì èñïûòàíèÿì íà îñíîâíûå 
òèïû öâåòîïðèåìíèêîâ íà àíîìàëîñêîïå è âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà àíî-
ìàëüíîñòè ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè. 
Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ 
ñ ýììåòðîïè÷åñêîé ðåôðàêöèåé è îñòðîòîé çðåíèÿ 1,0. Ãðóïïà ïðîòàíîâ: 
ïðîòàíîìàëû òèïà Ñ — 132 ÷åëîâåêà (264 ãëàçà), òèïà Â — 138 ïàöèåíòîâ 
(276 ãëàç) è òèïà À — 120 ïàöèåíòîâ (240 ãëàç). Ãðóïïà äåéòàíîâ: äåéòåðî-
àíîìàëû òèïà Ñ — 366 ÷åëîâåê (732 ãëàçà), äåéòåðîàíîìàëû òèïà Â — 207 
÷åëîâåê (414 ãëàç) è òèïà À — 30 ÷åëîâåê (60 ãëàç). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó 
ñîñòàâèëè 77 íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ áåç ñîïóòñòâóþùåé îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêîé è ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè. Âîçðàñò âñåõ èñïûòóåìûõ — 16–33 
ãîäà. Îñòðîòó öâåòîðàçëè÷åíèÿ îïðåäåëÿëè íà àíîìàëîñêîïå ÀÍ-59 ïî 
òðåì èñïûòàíèÿì — 1 (êðàñíûé), 2 (çåëåíûé) è 3 (ñèíèé) öâåòà â ðåæèìå 
ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ öâåòîâûõ ðàçëè÷èé. Òàêæå ðàññ÷èòûâàëñÿ êîýôôèöè-
åíò àíîìàëüíîñòè (ÊÀ). 
Ðåçóëüòàòû. Îñòðîòà öâåòîðàçëè÷åíèÿ ïî ïîðîãàì íà öâåòà ïî àíîìàëî-
ñêîïó áûëà íàèáîëåå âûñîêîé ïðè ðàçëè÷åíèè ñèíåãî öâåòà è íàèáîëåå íèç-
êîé — êðàñíîãî öâåòà êàê ó íîðìàëüíûõ, òàê è àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ. 
Ó íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ïîðîã íà ñèíèé öâåò â ñðåäíåì ñîñòàâèë 10,3 
îòí. åä., çåëåíûé — 15,3 îòí. åä., êðàñíûé öâåò — 17,1 îòí. åä.. Íàèáîëåå 
âûðàæåííîå ñíèæåíèå îñòðîòû öâåòîðàçëè÷åíèÿ ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìà-
òîâ òèïà À (îò 14 % äî 18,3 %), íàèìåíåå âûðàæåííîå — ïðè àíîìàëèè 
òèïà Ñ (îò 3,9 % äî 9,7 %) íà âñå òðè öâåòîïðèåìíèêà. Ñïåêòðàëüíàÿ 
àíîìàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè, êîòîðûé 
ó àíîìàëüíûõ ïðîòàíîâ êîëåáàëñÿ îò 0,34 äî 0,52, óìåíüøàÿñü ïðè óñèëåíèè 
åå ñòåïåíè òÿæåñòè íà 18,3 %. ÊÀ ïðè ñòåïåíè Ñ áûë ðàâåí 0,49±0,01, à 
ïðè ñòåïåíè À — 0,40±0,03. Ó àíîìàëüíûõ äåéòàíîâ ÊÀ êîëåáàëñÿ îò 2,63 
äî 3,56, óâåëè÷èâàÿñü ïðè óñèëåíèè ñòåïåíè àíîìàëüíîñòè íà 10,7 %. Ïðè 
ñòåïåíè Ñ áûë ðàâåí 2,8±0,08, à ïðè ñòåïåíè À — 3,10±0,20. 
Âûâîäû: îïðåäåëåíà îñòðîòà öâåòîðàçëè÷åíèÿ ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíîìàëüíàÿ 
òðèõðîìàçèÿ, îñòðîòà öâåòîðàçëè-
÷åíèÿ, êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè, 
àíîìàëîñêîï 
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çðåíèÿ, à òàêæå îñòðîòû öâåòîðàçëè÷åíèÿ — ñïåê-
òðàëüíîé ñâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îñòðîòà öâå-
òîðàçëè÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîðîãàì, ò. å. òåì 
ìèíèìàëüíûì öâåòîâûì ðàçëè÷èÿì, êàêèå ìîæåò 
âûÿâèòü çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð (ÇÀ) [1]. 

Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü îñòðîòó öâåòîðàçëè-
÷åíèÿ ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîé ñâåòîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïî ïîðîãîâûì èñïûòàíèÿì íà îñíîâíûå 
òèïû öâåòîïðèåìíèêîâ íà àíîìàëîñêîïå è âåëè-
÷èíó êîýôôèöèåíòà àíîìàëüíîñòè ó àíîìàëüíûõ 
òðèõðîìàòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ñ 

ýììåòðîïè÷åñêîé ðåôðàêöèåé è îñòðîòîé çðåíèÿ 1,0. Ãðóïïà 
ïðîòàíîâ: ïðîòàíîìàëû òèïà Ñ — 132 ÷åëîâåêà (264 ãëàçà), 
òèïà Â — 138 ïàöèåíòîâ (276 ãëàç) è òèïà À — 120 ïàöèåíòîâ 
(240 ãëàç). Ãðóïïà äåéòàíîâ: äåéòåðîàíîìàëû òèïà Ñ — 366 
÷åëîâåê (732 ãëàçà), äåéòåðîàíîìàëû òèïà Â — 207 ÷åëîâåê 
(414 ãëàç) è òèïà À — 30 ÷åëîâåê (60 ãëàç). Êîíòðîëüíóþ 
ãðóïïó ñîñòàâèëè 77 íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ áåç ñîïóò-
ñòâóþùåé îôòàëüìîëîãè÷åñêîé è ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè. 
Âîçðàñò âñåõ èñïûòóåìûõ — 16–33 ãîäà. 

Îñòðîòó öâåòîðàçëè÷åíèÿ îïðåäåëÿëè íà àíîìàëîñêîïå 
ÀÍ-59 ïî òðåì èñïûòàíèÿì — 1 (êðàñíûé), 2 (çåëåíûé) è 3 
(ñèíèé) öâåòà â ðåæèìå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ öâåòîâûõ ðàç-
ëè÷èé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî äèàãíîçà àíîìàëü-
íîñòè èñïîëüçîâàëè êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òàáëèö Ðàáêèíà, Þêñòîâîé, àíîìàëîñêîïà. 

Êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî äàííûì 
èçìåðèòåëüíîãî áàðàáàíà (m

a) 
íà àíîìàëîñêîïå ÀÍ -59 ïî 

ôîðìóëå 

 ÊÀ=0,91(m
a 
/70- m

a)
 [1] 

Åñëè êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè ìåíüøå 0,7 — ýòî 
ïîäòâåðæäàåò àíîìàëüíîñòü íà êðàñíûé öâåò, åñëè áîëüøå 
1,3 — àíîìàëüíîñòü íà çåëåíûé öâåò. 

Ðåçóëüòàòû 

Ó íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ïîðîãîâàÿ ñïåê-
òðàëüíàÿ ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî àíîìàëî-
ñêîïó íà êðàñíûé öâåò (èñïûòàíèå 1) èìåëà íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå — 17,1±0,1 îòí.åä, íà çåëåíûé 
öâåò (èñïûòàíèå 2) áûëà íèæå íà 10,5 % ((p<0,05) — 
15,3±0,09 îòí.åä è íà ñèíèé (èñïûòàíèå 3) åùå 
íèæå — 10,4±0,1 îòí.åä. (p<0,05). (òàáë. 1) 

Â ãðóïïå ïðîòàíîìàëîâ òèïà Ñ — àíîìàëèè íà 
êðàñíûé öâåò ëåãêîé ñòåïåíè — öâåòîâîå ðàçëè÷å-
íèå íà êðàñíûé öâåò ñîñòàâèëî 18,5±0,1 îòí.åä. 
ïðè÷åì âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëåé êîëåáàëàñü 
îò 15 äî 25 îòí.åä., áîëåå íèçêèé ïîðîã öâåòîðàç-
ëè÷åíèÿ — 16,2±0,09 îòí.åä. îïðåäåëÿëñÿ íà çåëå-
íûé öâåò (â ñðàâíåíèè ñ êðàñíûì öâåòîì íèæå íà 
13,5 %,(Ð<0,05), à íà ñèíèé öâåò — 11,4±0,08 îòí.åä. 
âàðüèðóÿ îò 9 äî 12 îòí. åä., ÷òî áûëî íèæå óðîâíÿ 
ïîðîãà íà êðàñíûé öâåò íà 40,5 % (p<0,05) (òàáë. 1, 
ðèñ. 1). 

Ó äåéòåðàíîìàëîâ òèïà Ñ — àíîìàëèè ëåãêîé 
ñòåïåíè íà çåëåíûé öâåò — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå íà 
êðàñíûé öâåò áûëî ðàâíî 17,8±0,07 îòí.åä., âàðüè-
ðóÿ îò 10 äî 24 îòí.åä., íà çåëåíûé öâåò — 15,9±0,06 
îòí.åä., âàðüèðóÿ îò 10 äî 23 îòí.åä., ÷òî íèæå, ÷åì 
íà êðàñíûé íà 11,2 % (p<0,005), íà ñèíèé öâåò — 
11±0,05 îòí.åä. âàðüèðóÿ îò 6 äî 16 îòí.åä. (òàáë. 1, 
ðèñ. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ëåã-
êîé ñòåïåíè íàèáîëüøèé ïîðîã öâåòîðàçëè÷åíèÿ íà 
êðàñíûé öâåò áûë ó ïðîòàíîìàëîâ — 18,5 îòí.åä., 
÷òî áîëüøå íà 0,7 îòí.åä (3,8 %), ÷åì ó äåéòåðàíî-
ìàëîâ; íà çåëåíûé öâåò ó ïðîòàíîìàëîâ 16,2 îòí.
åä., è áîëüøå, ÷åì ó äåéòåðàíîìàëîâ íà 0,39 (2,2 %) 
(p<0,05). Ó âñåõ àíîìàëîâ òèïà Ñ ïîðîã öâåòîðàç-
ëè÷åíèÿ íà ñèíèé öâåò îäèíàêîâ è ðàâåí 11 îòí.åä. 
(òàáë. 1). 

Ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæå-
ñòè — òèï Â: ó ïðîòàíîìàëîâ ïîðîã ðàçëè÷åíèÿ êðàñ-
íîãî öâåòà áûë ðàâåí 19,7±0,15 îòí.åä., âàðüèðóÿ îò 
16 äî 28 îòí.åä.; íà çåëåíûé öâåò — 16,6±0,1 îòí.
åä. ñ êîëåáàíèÿìè âàðèàíòîâ îò 14 äî 23 îòí.åä. ÷òî 
áûëî íèæå ïîêàçàòåëÿ íà êðàñíûé öâåò íà 13,3 % 
(p<0,05), íà ñèíèé 11,3±0,09 îòí.åä. (îò 5 äî 17 îòí.
åä), ÷òî íà íà 44 % íèæå, ÷åì íà êðàñíûé (ðèñ. 1) 

Ó äåéòåðîàíîìàëîâ òèïà Â ïîðîã ðàçëè÷åíèÿ 
êðàñíîãî öâåòà ðàâåí 19±0,1 îòí.åä. (îò 18 äî 33 îòí.
åä.), çåëåíîãî öâåòà — 16,9±0,1 îòí.åä., (îò 10 äî 35 
îòí.åä.), íèæå êðàñíîãî ïîðîãà íà 10,7 %, ñèíèé 
öâåò — 11,8±0,06 îòí.åä., ÷òî áûëî íèæå ïîêàçà-
òåëÿ êðàñíîîùóùàþùåãî öâåòîïðèåìíèêà íà 38 % 
(p<0,05) (òàáë. 1, ðèñ. 2). 

Òàáëèöà 1. Îñòðîòà öâåòîðàçëè÷åíèÿ ïî ïîðîãó öâåòîîùóùåíèÿ íà êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé öâåò ó àíîìàëüíûõ òðèõðî-
ìàòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè. 

Âèä àíîìàëèè
Èñïûòàíèå 1 

(êðàñíûé öâåò) 
Èñïûòàíèå 2 

(çåëåíûé öâåò)
Èñïûòàíèå 3 
(ñèíèé öâåò)

N M±m N M±m N M±m
Íîðìàëüíûå òðèõðîìàòû 154 17,1±0,1 154 15,3±0,09 154 10,3±0,1
Ïðîòàíîìàëû òèïà Ñ 264 18,5±0,1* 264 16,2±0,08* 264 11,3±0,08*
Äåéòåðîàíîìàëû òèïà Ñ 732 17,9±0,06* 732 15,9±0,06* 732 11,1±0,05*
Ïðîòàíîìàëû òèïà Â 276 19,7±0,1* 276 16,6±0,14* 276 11,3±0,1*
Äåéòîðîàíîìàëû òèïà Â 414 18,9±0,13* 414 16,9±0,12* 414 11,7±0,06*
Ïðîòàíîìàëû òèïà À 240 19,8±0,13* 240 17,5±0,14* 240 12,02±0,08*
Äåéòåðîàíîìàëû òèïà À 60 19,5±0,2* 60 18,1±0,17* 60 12,1±0,1*

* — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé (Ð<0,05) â ñðàâíåíèè ñ íîðìàëüíûìè òðèõðîìàòàìè. 



 ISSN 0030-0675. Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2017. ¹ 3 (476).

  45

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àíîìàëüíîñòè ñðåäíåé ñòåïå-
íè òÿæåñòè õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå ïîðîãè öâå-
òîðàçëè÷åíèÿ íà êðàñíûé öâåò ó ïðîòàíîìàëîâ — íà 
0,8 îòí.åä. (3,7 %) (p<0,05).îòí.åä,, ÷åì ó ó äåéòåðà-
íîìàëîâ; öâåòîðàçëè÷åíèå çåëåíîãî è ñèíåãî öâåòà 
çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü ìåæäó òèïîì àíîìàëüíîñòè 
(òàá. 1). Ïðè ñóáüåêòèâíûõ îòâåòàõ ïàöèåíòîâ âû-
ÿâëÿåòñÿ, ÷òî êðàñíûé öâåò íå íàçûâàþò ïðàâèëüíî 
14 % ïðîòàíîìàëîâ è 4,8 % äåéòåðàíîìàëîâ; çåëå-
íûé öâåò è ñèíèé öâåò íàçûâàþò ïðàâèëüíî âñå. 

Àíîìàëüíàÿ òðèõðîìàçèÿ òèïà À. Ïîðîãè öâåòî-
ðàçëè÷åíèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàâíîé ñòåïåíüþ èõ 
ïîâûøåíèÿ ó âñåõ àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ íà âñå 
òðè öâåòà. Íà êðàñíûé öâåò ïîðîã â ñðåäíåì áûë ðà-
âåí 19,5 îòí.åä., çåëåíûé öâåò — 18,1 îòí.åä., ñèíèé 

öâåò — 12,0 îòí.åä.. ×óâñòâèòåëüíîñòü ÇÀ íà êðàñ-
íûé öâåò áûëà íèæå, ÷åì çåëåíûé è ñèíèé öâåòà, 
ñîîòâåòñòâåííî, íà 10 % è 39,3 % (p<0,05) ó âñåõ 
àíîìàëîâ òÿæåëîé ñòåïåíè. Â ãðóïïå àíîìàëîâ òèïà 
À ñóáúåêòèâíîå íåïðàâèëüíîå öâåòîâîñïðèÿòèå 
êðàñíîãî öâåòà âûÿâëåíî ó ïðîòàíîìàëîâ â 35,1 %, 
ó äåéòåðîàíîìàëîâ — â 11,8 % ñëó÷àåâ. Ýòè ïàöèåí-
òû îùóùàþò åãî êàê çåëåíûé èëè æåëòûé öâåòà, ò. å. 
êàê ñðåäíåâîëíîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà. Íåïðàâèëüíîå 
âîñïðèÿòèå çåëåíîãî öâåòà — â 8,8 % è 20,6 % ñëó÷à-
åâ, ñîîòâåòñòâåííî, íàçûâàÿ åãî ñåðûì èëè æåëòûì. 

Ïðè ñðàâíåíèè óðîâíÿ ðàçëè÷èÿ ïîðîãîâ ó àíî-
ìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé îò-
ìå÷àåòñÿ èõ ïîâûøåíèå äàæå ïðè ëåãêèõ ñòåïåíÿõ 
àíîìàëüíîñòè (äî 9,7 %) è áîëåå âûðàæåííîå ïî-

 

Ðèñ. 1. Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ îñòðîòû öâåòîðàçëè÷åíèÿ ó íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ è ïðîòàíîìàëîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿ-
æåñòè òðåõ öâåòîïðèåìíèêîâ 

* — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé èñïûòàíèÿ 2 è 3 ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ â ñðàâíåíèè èñïûòàíèåì 1 

 

Ðèñ. 2. Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ îñòðîòû öâåòîðàçëè÷åíèÿ ó íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ è äåéòåðàíîìàëîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè 
òÿæåñòè òðåõ öâåòîïðèåìíèêîâ 

* — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé èñïûòàíèÿ 2 è 3 ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ â ñðàâíåíèè èñïûòàíèåì 1 
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âûøåíèå — ïðè òÿæåëûõ ñòåïåíÿõ àíîìàëèè (äî 
18,3 %) íà âñå òðè öâåòà (òàáë. 2). 

Èññëåäîâàíèå àíîìàëüíîñòè öâåòîâîãî çðåíèÿ 
Ïîñëå èññëåäîâàíèÿ îñòðîòû öâåòîðàçëè÷åíèÿ 

îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè ïî èñ-
ïûòàíèþ À, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà ïðåäëîæåííîì 
â 1881 ã. Ðåëëååì êîëîðîìåòðè÷åñêîì èñïûòàíèè, 
ïðè êîòîðîì êðàñíûé è çåëåíûé öâåòà äîëæíû 
áûòü ñìåøàíû â îïðåäåëåííîé ïðîïîðöèè, ÷òîáû 
ñîîòâåòñòâîâàòü áàçîâîìó æåëòîìó öâåòó. Ðåçêèå 
îòñòóïëåíèÿ â äàííîé ïðîïîðöèè âîçíèêàþò ó àíî-
ìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ. Ïî ñïîñîáíîñòè óðàâíÿòü 
ïîëóïîëå, âèäèìîå â îêóëÿðå àíîìàëîñêîïà ìîíî-
õðîìàòè÷åñêîãî æåëòîãî öâåòà ñî âòîðûì ïîëóïî-
ëåì, ñîñòàâëåííûì ïàöèåíòîì èç ñìåñè êðàñíîãî 
è çåëåíîãî, ñóäÿò î íàëè÷èè ëèáî îòñóòñòâèè íîð-
ìàëüíîé òðèõðîìàçèè. Íîðìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè óðàâíåíèÿ Ðåëëåÿ áûëè 31±0,01 îòí.åä.. Ñíèæå-
íèå ïîêàçàòåëÿ, îñíîâàííîãî íà ñîñòàâëåíèè ñìåñè 
êðàñíîãî-çåëåíîãî öâåòîâ (ïðàâîãî ïîëóïîëÿ) ê 
ëåâîìó æåëòîìó ïîëóïîëþ ïîçâîëÿëî äèàãíîñòè-
ðîâàòü ïðîòàíîìàëèþ, â äàííîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëü 
óðàâíåíèÿ Ðåëëåÿ áûë íèæå 31 îòí.åä., à ïðè íàëè-
÷èè äåéòåðàíîìàëèè áûë âûøå 31 îòí.åä.. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âû÷èñëÿëñÿ êîýôôèöè-
åíò àíîìàëüíîñòè, êîòîðûé â íîðìå êîëåáëåòñÿ îò 
0,7 äî 1,3 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö. 

Ó âñåõ àíîìàëüíûõ ïðîòàíîâ ÊÀ áûë çíà÷èòåëü-
íî íèæå íîðìû, è åãî çíà÷åíèÿ êîëåáàëèñü îò 0,49 

ïðè ïðîòàíîìàëèè ñëàáîé ñòåïåíè (Ñ) äî 0, 4 ïðè 
ïðîòàíîìàëèè âûñîêîé ñòåïåíè (À) (òàáë. 3). ÊÀ 
ïðè ïðîòàíîìàëèè Â áûë íèæå íà 4,1 % (ð<0,05), 
à ïðè âûñîêîé ïðîòàíîìàëèè À — íèæå íà 18,3 % 
(ð<0,05), ÷åì ïðè àíîìàëèè ñëàáîé ñòåïåíè Ñ 
(òàáë. 3). 

Ó âñåõ àíîìàëüíûõ äåéòàíîâ ÊÀ âäâîéíå ïðå-
âûøàë íîðìó, è åãî çíà÷åíèÿ êîëåáàëèñü îò 2,8 äî 
3,1 â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àíîìàëüíîñòè. Ïðè 
òÿæåëîé ñòåïåíè äåéòåðîàíîìàëèè ÊÀ íà 10,7 % 
(ð<0,05) ïðåâûøàë çíà÷åíèÿ àíîìàëüíîñòè â äðó-
ãèõ ãðóïïàõ (òàáë. 3). 

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé 
ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà àíîìàëîñêîïà ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ òðèõðîìàòèçìà öâåòîâîãî 
çðåíèÿ è ñòåïåíü òÿæåñòè àíîìàëüíîñòè, êîòîðàÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè. 
Ïðè ïðîòàíîâîé àíîìàëüíîñòè ÊÀ áûë çíà÷è-
òåëüíî íèæå íîðìû è ïðè 95 % äîâåðèòåëüíîì 
èíòåðâàëå êîëåáàëñÿ îò 0,34 äî 0,52, ñóùåñòâåííî 
ñíèæàÿñü (íà 18.3 %) ïðè òÿæåëîé ñòåïåíè ïðîòà-
íîìàëèè. 

Ïðè äåéòàíîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè, íàïðîòèâ, 
ÊÀ íàìíîãî ïðåâîñõîäèë íîðìó, êîëåáëÿñü îò 2,63 
äî 3,56, äîñòèãàÿ íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ (âûøå äðó-
ãèõ ôîðì íà 10,7 %) ïðè äåéòåðàíîìàëèè âûñîêîé 
ñòåïåíè. 

Ïðè ïðîòàíîâîé è äåéòàíîâîé àíîìàëüíîñòè íà-
ðóøàåòñÿ ñâåòîâàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ îñòðîòó öâåòîðàçëè÷åíèÿ. Ïðè 
óñèëåíèè àíîìàëüíîñòè äàííàÿ ôóíêöèÿ ñòðàäàåò è 
äîñòèãàåò ïîòåðè öâåòîðàçëè÷åíèÿ íà êðàñíûé, çå-
ëåíûé è ñèíèé öâåò äî 18,3 % ïðè òÿæåëûõ ôîðìàõ 
àíîìàëèè. 

Âûâîäû 

1. Îñòðîòà öâåòîðàçëè÷åíèÿ ïî ïîðîãàì íà öâåòà 
ïî àíîìàëîñêîïó áûëà íàèáîëåå âûñîêîé ïðè ðàç-
ëè÷åíèè ñèíåãî öâåòà è íàèáîëåå íèçêîé — êðàñ-
íîãî öâåòà êàê ó íîðìàëüíûõ, òàê è àíîìàëüíûõ 
òðèõðîìàòîâ. Ó íîðìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ïîðîã íà 
ñèíèé öâåò â ñðåäíåì ñîñòàâèë 10,3 îòí. åä., çåëå-
íûé — 15,3 îòí. åä., êðàñíûé öâåò — 17,1 îòí. åä.. 

2. Íàèáîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå îñòðîòû öâå-
òîðàçëè÷åíèÿ ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ òèïà À (îò 

Òàáëèöà 2. Óðîâåíü ïîâûøåíèÿ ïîðîãà öâåòîðàçëè÷åíèÿ 
(%) íà êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé öâåò ó àíîìàëüíûõ òðèõ-
ðîìàòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé.

Âèä àíîìàëèè

Èñïûòà-
íèå 1 

(êðàñíûé 
öâåò)

Èñïûòà-
íèå 2 

(çåëåíûé 
öâåò)

Èñïûòà-
íèå 3 

(ñèíèé 
öâåò)

 %  %  %
Ïðîòàíîìàëû òèïà Ñ 8,2* 5,8* 9,7
Äåéòåðîàíîìàëû òèïà Ñ 4,5 3,9 7,7
Ïðîòàíîìàëû òèïà Â 15,2* 8,4 9,7
Äåéòîðîàíîìàëû òèïà Â 10,5 10,4 13,5
Ïðîòàíîìàëû òèïà À 15,7 14,3 16,6
Äåéòåðîàíîìàëû òèïà À 14,0 18,3 17,4

* — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ïðîòàíîïàìè è 
äåéòåðàíîïàìè àíàëîãè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè 

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè (ÊÀ) ó àíîìàëüíûõ òðèõðîìàòîâ ïðîòàíîâ è äåéòàíîâ 

¹ Âèä àíîìàëüíîñòè N M±m CI (-95 %) CI (95 %) P

1 Ïðîòàíîìàëèÿ òèïà Ñ 57 0,49±0,01 0,45 0,52 Ð
1–2

=0,2

2 Ïðîòàíîìàëèÿ òèïà Â 43 0,47±0,02 0,42 0,51 Ð
2–3

=0,03

3 Ïðîòàíîìàëèÿ òèïà À 43 0,40±0,03 0,34 0,47 Ð
1–3

=0,003 

4 Äåéòåðîàíîìàëèÿ òèïà Ñ 122 2,8±0,08 2,70 2,95 Ð
4–5

=0,2

5 Äåéòåðîàíîìàëèÿ òèïà Â 117 2,9±0,08 2,68 3,03 Ð
5–6

=0,1

6 Äåéòåðîàíîìàëèÿ òèïà À 27 3,10±0,20 2,63 3,56 Ð
4–6

=0,04

CI (±95 %) — äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (confidence interval), Ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè 
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14 % äî 18,3 %), íàèìåíåå âûðàæåííîå — ïðè àíî-
ìàëèè òèïà Ñ (îò 3,9 % äî 9,7 %) íà âñå òðè öâåòî-
ïðèåìíèêà. 

3. Ñïåêòðàëüíàÿ àíîìàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè, êîòîðûé ó àíî-
ìàëüíûõ ïðîòàíîâ êîëåáàëñÿ îò 0,34 äî 0,52, óìåíü-

øàÿñü ïðè óñèëåíèè ñòåïåíè åå òÿæåñòè íà 18,3 %. 
ÊÀ ïðè ñòåïåíè Ñ áûë ðàâåí 0,49±0,01, à ïðè ñòå-
ïåíè À — 0,40±0,03. Ó àíîìàëüíûõ äåéòàíîâ ÊÀ êî-
ëåáàëñÿ îò 2,63 äî 3,56, óâåëè÷èâàÿñü ïðè óñèëåíèè 
ñòåïåíè àíîìàëüíîñòè íà 10,7 %. Ïðè ñòåïåíè Ñ 
áûë ðàâåí 2,8±0,08, à ïðè ñòåïåíè À — 3,10±0,20. 
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Ñïåêòðàëüíà ñâ³òëîâà ÷óòëèâ³ñòü ³ êîåô³ö³ºíò àíîìàëüíîñò³ 
ó àíîìàëüíèõ òðèõðîìàò³â ïðîòàí³â ³ äåéòàí³â 

Ïîíîìàð÷óê Î. Â., Õðàìåíêî Í. ². 

ÄÓ «²íñòèòóò î÷íèõ õâîðîá ³ òêàíèííî¿ òåðàï³¿ ³ì. Â. Ï. Ô³ëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè»; Îäåñà (Óêðà¿íà) 

×³òêå ðîçð³çíåííÿ ÷åðâîíîãî ³ çåëåíîãî êîëüîð³â ìàº 
ïåðøîðÿäíå çíà÷åííÿ â ðÿä³ ïðîôåñ³é, ùî çóìîâèëî 
âàæëèâ³ñòü ä³àãíîñòèêè ñïðèéìàííÿ êîëüîð³â â ïðî-
ôåñ³éí³é åêñïåðòèç³. 
Ìåòà ðîáîòè: âèçíà÷èòè ãîñòðîòó ðîçï³çíàâàííÿ êî-
ëüîð³â çà äàíèìè ñïåêòðàëüíî¿ ñâ³òëîâî¿ ÷óòëèâîñò³ 
ïî ïîðîãîâèì âèïðîáóâàííÿì íà îñíîâí³ òèïè êîëüî-
ðîïðèéìà÷³â íà àíîìàëîñêîï³ ³ âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà 
àíîìàëüíîñò³ ó àíîìàëüíèõ òðèõðîìàò³â ð³çíîãî ñòó-
ïåíÿ âàæêîñò³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ó àíî-
ìàëüíèõ òðèõðîìàò³â ç åìåòðîï³÷íîþ ðåôðàêö³ºþ ³ 
ãîñòðîòîþ çîðó 1,0. Ãðóïà ïðîòàí³â: ïðîòàíîìàë³ÿ 
òèïó Ñ — 132 îñîáè (264 îêà), òèïó Â — 138 ïàö³ºí-
ò³â (276 î÷åé) ³ òèïó À — 120 ïàö³ºíò³â (240 î÷åé). 
Ãðóïà äåéòàí³ââ: äåéòåðîàíîìàëè òèïó Ñ — 366 îñ³á 
(732 îêà), äåéòåðîàíîìàëè òèïó Â — 207 îñ³á (414 
î÷åé) ³ òèïó À — 30 îñ³á (60 î÷åé). Êîíòðîëüíó ãðó-
ïó ñêëàëè 77 íîðìàëüíèõ òðèõðîìàò³â áåç ñóïóò-
íüî¿ îôòàëüìîëîã³÷íî¿ ³ ñîìàòè÷íî¿ ïàòîëîã³¿. Â³ê 
óñ³õ ó÷àñíèê³â äîñë³äæåííÿ — 16-33 ðîêè. Ãîñòðîòó 
ðîçï³çíàâàííÿ êîëüîð³â âèçíà÷àëè íà àíîìàëîñêîï³ 
ÀÍ-59 çà òðüîìà âèïðîáóâàííÿìè — 1 (÷åðâîíèé), 2 
(çåëåíèé) ³ 3 (ñèí³é) êîëüîðè â ðåæèì³ ïëàâíî¿ çì³íè 

â³äì³ííîñòåé êîëüîð³â. Òàêîæ ðîçðàõîâóâàâñÿ êîåô³-
ö³ºíò àíîìàëüíîñò³. 
Ðåçóëüòàòè. Ãîñòðîòà ðîçï³çíàâàííÿ êîëüîð³â ïî ¿õ 
ïîðîãîâèõ âåëè÷èíàõ çà àíîìàëîñêîïîì áóëà íàéâè-
ùîþ äëÿ ñèíüîãî êîëüîðó ³ íàéíèæ÷îþ — äëÿ ÷åðâîíîãî 
êîëüîðó ÿê ó íîðìàëüíèõ, òàê ³ àíîìàëüíèõ òðèõðîìà-
ò³â. Ó íîðìàëüíèõ òðèõðîìàò³â ïîð³ã íà ñèí³é êîë³ð â 
ñåðåäíüîìó ñêëàâ 10,3 â³äí. îä., íà çåëåíèé — 15,3 â³äí. 
îä., íà ÷åðâîíèé êîë³ð — 17,1 â³äí. îä. Íàéá³ëüø âè-
ðàæåíå çíèæåííÿ ãîñòðîòè ðîçï³çíàâàííÿ êîëüîðó 
áóëî ó àíîìàëüíèõ òðèõðîìàò³â òèïó À (â³ä 14 % äî 
18,3 %), íàéìåíø âèðàæåíå — ïðè àíîìàë³¿ òèïó Ñ 
(â³ä 3,9 % äî 9,7 %) äëÿ âñ³õ òðüîõ êîëüîðîïðèéìà÷³â. 
Ñïåêòðàëüíà àíîìàëüí³ñòü õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîåô³-
ö³ºíòîì àíîìàëüíîñò³ (ÊÀ), ÿêèé ó àíîìàëüíèõ ïðî-
òàí³â êîëèâàâñÿ â³ä 0,34 äî 0,52, çìåíøóþ÷èñü ïðè ïî-
ñèëåíí³ ñòóïåíÿ ¿¿ âàæêîñò³ íà 18,3 %. ÊÀ ïðè ñòóïåí³ 
Ñ äîð³âíþâàâ 0,49±0,01, à ïðè ñòóïåí³ À — 0,40±0,03. 
Ó àíîìàëüíèõ äåéòàí³â ÊÀ êîëèâàâñÿ â³ä 2,63 äî 3,56, 
çá³ëüøóþ÷èñü ïðè ïîñèëåíí³ ñòóïåíÿ àíîìàëüíîñò³ íà 
10,7 %. Ïðè ñòóïåí³ Ñ â³í äîð³âíþâàâ 2,8±0,08, à ïðè 
ñòóïåí³ À — 3,10±0,20. 
Âèñíîâêè: âèçíà÷åíà ãîñòðîòà ðîçï³çíàâàííÿ êîëüîð³â 
ó àíîìàëüíèõ òðèõðîìàò³â ð³çíîãî ñòóïåíÿ òÿæêîñò³. 
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