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АКТУАЛЬНІСТЬ. Сучасне виробництво й побут пред"явлшоть 
високі вимоги до функціонального й анатомічного стану зорової сис­
теми. Це пов"язано з необхідністю обслуговувати складну техніку, 
керувати високошвидкісними засобами, використовувати оптичні 
прилади з великим збільшенням, працювати з об''єктами на межі 
розв"язуючої спроможності ока [Загора Е., 1961; Калиніна Н.І., Чер- 
ніловська Ф.М ., 1986; Навакатікян 0 .0 . ,  1993; Аветисов Е.С., Ро- 
зенблюм Ю.Ф., 1986 та ін.]. Значну налруженність зору викликають 
сучасні засоби відображення інформації - відеотермінали.

Формування та становлення зорової системи відбувається в 
процесі адаптації її до зорового навантаження й результат, що 
одержується, в значній мірі залежить як від початкового стану всіх 
її елементів, так і від якості, кількості й характеру зорових задач, 
що потрібно вирішувати, та умов їх подання. При наявності в систе­
мі різного роду "дефектів" адаптація, що супроводжує розвиток сис­
теми, може привести до виникнення різноманітної патології, напри­
клад, косоокості та амбліопії, формування аномального бінокулярно­
го чи монокулярного зору, прогресуванню короткозорості та ін.

В зв"язку з викладеним вище, актуальною є задача досліджен­
ня механізмів пристосування зорової системи до навантаження як 
зв“язаного з виробничою діяльністю чи навчанням, так й побутове.

СТУПІНЬ ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕМИ. Сьогодні велика кількість 
робіт присвячена долслідженню окремих функцій зорової системи 
в процесі налпуженої зорової праці, одержано достатньо численні, 
але,нажаль, не зв"язані поміж собою дані про зміни в окремих 
елементах системи. Відсутність системного підходу до аналізу та 
поясненню одержаних результатів заважає виявити основні при­
стосувальні механізми зорової системи до навантаження й поясни­
ти причини численних астенопій, що виникають в прцесі зорової 
праці. Проведений аналіз доступної літератури показав, що прості 
зміни окремих показників зорової системи, що характеризують 
окремі функції кояшого з очей чи її центрального відділу, не дають 
дійсного подання про те, що саме діється в системі. Окрім того, біль­
шість дослідників розглядають зоровий аналізатор не як систему 
двох монокулярних підсистем, зв"язаних поміж собою тонкими ме- 
нізмами бінокулярного зору, які дозволяють отримувати якісні окре 
мі зображення, оцінювати глибину й віддаленість, а як дві окремі 
системи правого та лівого очей, причому, звичайно, взагалі без вка



зівки, для якого з очей системи одержані ці результата. Такий під­
хід до дослідження зорової системи зумовлений, в багатьох ви­
падках, застосуванням суб"єктивних засобів, що не дозволяють оці­
нювати стан системи без порушення природних відношень поміж її 
елементами, а також зневажанням можливостей сучасних матема­
тичних засобів обробки експериментальних даних.

МЕТА даної дисертаційної роботи - виявити закономірності 
адаптації зорової системи до навантаження залежно від початково­
го стану й умов її функціювання.

Для досягнення даної мети необхідно вирішити такі задачі:
- проаналізувати особливості структурно-функціональної орга­

нізації зорової системи та виявити можливі причини збою в роботі 
системи;

- розробити методики й алгоритми дослідження можливостей 
компенсації порушень в роботі системи;

- дослідити особливості та шляхи адаптації зорової системи до 
навантаження залежно від її початкового стану;

- дослідити вплив неадекватних умов зорової роботи на стан 
динамічних елементів переферійного відділу зорової системи;

- дослідити динаміку стану переферійного відділу зорової сис­
теми операторів в процесі професійної діяльності;

- проаналізувати зміну стану елементів зорезої системи та ви­
явити механізми адаптації системи до навантаження при різнома­
нітних її станах.

ОБ"ЕКТОМ ДОСЛІДЖЕННЯ дисертаційної роботи є зорова си­
стема, ПРЕДМЕТОМ - структурно-функціональна організіція присто­
сувальних процесів в зоровій системі до різноманітних навантажень.

ЗАСОБИ ДОСЛІДЖЕННЯ: полярізаційно-оптичний засіб, оф­
тальмологічні засоби, засоби математичного моделювання, засоби 
варіаційної статистики', кластерного та кореляційного аналізу.

НАУКОВА НОВИЗНА дисертаційної роботи полягає в наступ­
ному:

- проведено аналіз структурно-функціональної організації 
зорової системи й ^становлена роль кожного з її елементів в про­
цесі пристосування системи до навантаження;

- виявлена роль асиметрії в зоровій системі та її вплив на 
шляхи адаптації системи до зорового навантаження;

- запропонована й апробірована модифікаційна модель напру-
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жено-деформованого стану ока, яка придатна для розрахунку роз­
поділу напружень в рогівці при різноманітних структурно-функціо­
нальних станах екстраокулярних м"язів;

- розроблено полярізаційно-оптичний засіб оцінки функціо- 
нально-анатомічного стану екстраокулярних м"язів ока в нормі, 
при патології та при напруженій зоровій праці;

- проведена класіфікація хворих косоокостю по інтерферен­
ційним картинам ока засобом кластерного аналізу і виявлена роль 
функціонально-анатомічного стану екстраокулярних м"язів у ви­
никненні того чи іншого виду косоокості;

- проведено дослідження динаміки зв"язків в акомодаційно- 
конвергентно-зіничній системі ока по інтерференційним картинам
в адекватних й неадекватних умовах подання зорового навантажен­
ня;

- проведено дослідження динаміки зв"язків в акомодаційно- 
конвегентно-зіничній системі ока операторів відеодісплейних тер­
міналів (ВДТ) ПЕОМ з різноманітними видами кліничної реф- 
'акції в процесі виконання виробничого завдання;

- встановлені основні шляхи адаптації зорових систем в нормі 
та з "дефектами" до зорового навантаження.

ПОЛОЖЕННЯ, ЩО ВИНОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ:
1. Адаптація зорової системи до навантаження в процесі її 

розвитку, визрівання та функціювання зумовлена структурно- 
функціональшми особливостями елементів обох очей, що утворю­
ють дану систему, а також характером та умовами подання зоро­
вого навантаження.

2. Вид косоокості, що виникає в процесі адаптації зорової 
системи з різноманітними порушеннями до зорового навантаження 
в процесі розвитку, зумовлений не тільки функціонально-анатоміч­
ним станом екстраокулярних м"язів, але й особливостями будівлі та 
функціювання всієї зорової системи.

3. При адекватних умовах подання зорового навантаження 
еметропічні системи як з ведучим оком, так й без нього, функціону­
ють бінокулярно тривалий час. В неадекватних умовах пристосу­
вання до навантаження здійснюється шляхом рш"єднання очей бі­
нокулярної системи і монокулярного або одночасного фушсцігован- 
ня. Причому в системах з ведучим оком основне зорове наванта­
ження приймає на себе ведуче око, а в системах без ведучого ока
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воно або виникає в процесі адаптації, або очі працюють поперемін­
но.

4. Реакція зорової системи на виробниче навантаження зале­
жить від початкової рефракції системи та наявності в ній ведучого 
ока, причому для єметродічних систем істотну роль відіграє зоро­
ве навантаження, для міопічних - початковий стан самої системи, 
для гіперметропічвих - як початковий стан, так і характер зо­
рового навантаження.

ОСОБИСТИЙ ВНЕСОК АВТОРА в розробку наукових поло­
жень, що виносяться на захист. Розроблена концепція структурно- 
функціональної організації адаптаційних процесів в зоровій системі 
до навантаження різноманітного виду. Розроблені методики й алго­
ритмі! дослідження стану зорової системи для вияву шляхів її адап­
тації до навантаження залежно від початкового стану, характеру 
та умов подання зорового навантаження. Розроблені засоби аналізу 
й обробки даних експериментів. Розроблена та апробірована мате­
матична модель налружено-деформованого стану ока, за допомо­
гою якої проведено дослідження характеру розподілу напружень 
в оболонці ока залежно від функціонально-анатомічного стану 
екстраокулярних м"язів.

За допомогою розроблених методик проведені дослідження 
стану периферійного відділу зорової системи в адекватних й неаде­
кватних умовах та в процесі виробничої діяльності. Встановлені 
основні види реакцій зорових систем з різноманітною рефрак­
цією на умови подання та характер зорового навантаження. Вияв­
лено вплив асиметрій в зоровій системі на шляхи адаптації до на­
вантаження.

ТЕОРЕТИЧНА ТА ПРАКТИЧНА ЗНАЧУЩІСТЬ.
1. Проведений аналіз структурно-функціональної організації 

зорової системи вияйив роль кожного з її ел ментів в процесі адап­
тації зорової системи до навантаження. Знання механізмів адапта­
ції дозволить уникнути збоїв в роботі системи шляхом утворення 
найкращих умов для зорового сприйняття.

2. 3"ясувачня ролі асиметрії, що має місце в тому чи іншому 
вигляді в зоровій системі, на етапі пристосування зорової системи 
до найкращого сприйняття в процесі розвитку та визрівання дозво­
лить краще зрозуміти причини виникнення патології та запобігти 
її виникненняю.
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3. Розроблена модифікована модель напружено-деформовано- 
го стану ока, що дозволяє моделювати будь-які функціональні чи 
анатомічні стани екстраокулярних м”язів й надає можливість більш 
якісно проводити класифікацію їх уражень по інтерференційним 
картинам.

4. Класифікація хворих різноманітними видами косоокості 
по інтерференційним картинам за допомогою засобів кластерного 
аналізу показала вплив на напрямок відхилення ока не тільки 
функціонально-анатомічного стану екстраокулярних м"язів, як вва­
жалося раніше, а й всього комплексу факторів, що визначають бу­
дівлю та функціювання зорової системи в цілому, оскільки при од­
них і тих же видах порушень екстраокулярних м"язів були 
отримані різні види косоокості (збіжна, розбіжна).

5. Показано, що використання корегуючих стекол для моде­
лювання того чи іншого виду рефракції з метою дослідження 
реакції аметропічних систем на різні види зорового навантажен­
ня невиправдані, оскільки створює для здорових осіб неадекватні
’ мови сприйняття, а не робить їх, як вважають чисельні дослідни­
ки, аметропами. В разі необхідності таких досліджень як піддослід­
ні повинні використовуватися тільки особи з даною патологією, 
оскільки шляхи пристосування аметропічних систем до навантажен­
ня, як показали проведенні дослідження, суттєво відрізняються від 
шляхів, що обирають емлетропічні системи в неадекватних умовах 
зорового навантаження.
б. Виявлена реакція зорових систем з різноманітною рефракцією на 
виробниче навантаження. Це дає можливість встановити причину 
числених астенопічних скарг, що пред"являються користувачами 
ВДТ ПЕОМ.

7.. Вивчення різноманітних шляхів адаптації зорових систем 
до навантаження різного виду надає можливість в дитячому віці 
запобігти виникненю важкої патології у вигляді косоокості та ам- 
бліопії або прогресування міопії шляхом використання корегуючих 
стекол, оптимальних режимів праці та відпочинку, дозованого зоро­
вого навантаження та ін., а для дорослих осіб розробити обгрунтова­
ні критерії відбору на спеціальності зорової пр^ці, зняти необгрун­
товані обмеження при відборі на ці спеціальності та ін.

РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТИ. Результати досліджень та розробле­
ні методики й алгоритми були використані під час проведення су­
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місних досліджень по вивчанню впливу праці з засобами відобра­
ження інформації на стан здоров"я, в тому числі, на орган 
зору користувачів з інститутом медицини праці НАН й АМН Ук­
раїни і Харківським НДІ гігієни праці та професійних захворювань, 
госпдоговірних робіт “Проведення офтальмо-фізіологічної оцінки 
макетних взірців захисиних екранів" та "Проведення офтальмо-фі­
зіологічної оцінки дослідних взірців захисних екранів". Поляріза- 
ційний засіб використовується в обласній клінічній лікарні м. Хар­
кова та центральній науково-дослідної лабораторії Харківського 
державного медичного університету. Результати роботи включені 
в щорічні звіти Ради з проблеми "Біомеханіка" АН СРСР (1985- 
1990 pp.). За результатами досліджень підготовлено інформаційного 
листа “Оцінка ступеню напруження окорушійних м"язів користува­
чів ПЕОМ під час роботи з відеодісплейними терміналами" (1993 p.).

АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ. Основні положення 
дисертаційної роботи було викладено та обговорено на VII з'їзді 
офтальмологів УРСР (1984 p .), на семінарі "Проектування, оцінка 
та оптимізація функціювання систем "люцина-техніка"" (1984 p.), 
на 26-ій міжобласній науковій конференції офтальмологів в м. Пол­
тава (19,83 p .), на ооласній конференції "Медично-технічні, фарма­
кологічні та наукові аспекти профілактики, диспансеризації і реа­
білітації " (1984 p .), на Всесоюзній школі "Оптичні прилади в оф­
тальмології" при ВДНГ СРСР (1985, 1989 pp.), на обласній науково- 
практичній конференції "Застосування полярізаційного світла в ме­
дично-біологічних дослідженнях" (1986 p .), на Республіканській на­
раді "Гігієна та охорона праці при роботі з дісплеями ЕОМ" (1989 p.), 
на Республіканських та обласних конференціях молодих вчених 
(1984 - 1989 pp.), на VII Республіканській конференції "Біоніка -89", 
на VII Всесоюзній конференції з інженерної психології (Ленінград, 
1990 р .), на IX Всесоюзній конференції "Актуалні проблеми фізіоло­
гії праці та профілактична ергономіка" (1990 p.), на конференцїі 
'Технічне оснащення навчального процесу в загальноосвітній шко­
лі та дошкільному закладі” (1991 p .), на сімпозіумі "Актуальні пи­
тання фізіології розумової праці" (1993 p.), на засіданнях Харків­
ського наукового суспільства, на засіданнях Республіканського се­
минару "Управління в біології та медицині" (1992, 1994, 1995, 1996 
pp.).

ПУБЛІКАЦІЇ. За результатами роботи опубліковано 36 науко-

-  8 -



вих статей, отримано 2 авторських свідоцтва та позитивне рішення 
по заявці на винахід.

СТРУКТУРА ТА ОБСЯГ ДИСЕРТАЦІЇ. Дисертація складаєть 
ся з вступу, сьоми розділів, закінчення, висновків та списку літера­
тури з 337 найменувань, викладена на 247 сторінках машинопис­
ного тексту, ілюстрована 66 малюнками, 20 таблицями та 6 фотогра­
фіями.

ЗМІСТ РОБОТИ.

В ПЕРШОМУ РОЗДІЛІ зроблено аналіз вітчизняної та зару­
біжної літератури, присвяченій сучасним поданням про зорову си­
стему, особливості її формування та функціювання. Приведені 
основні визначення тих термінів, що будуть використовуватися в 
подальшій роботі.

Показано, що розвиток та формування зорової системи в он­
тогенезі підпорядковано досягненню основної мети - найкращого 
бачення. Ця мета визначає шляхи пристосування системи як до 
власного стану, так й до умов зовнішнього середовища. Показано, 
що косоокість, яка виникає в процесі розвитку системи, є, в біль­
шій чи меньшій мірі, результатом адаптації системи з порушеннями 
до зорового навантаження. Дана сучасна класіфікація косоокості й 
описані основні її види.

Викладені основні подання про характер функціювання зоро­
вих систем при рішенні зорових завдань. Показані основні підходи 
до моделювання .зорової системи та її елементів, її різноманітних 
станів та умов функціювання. Особлива увага приділена досліджен­
ню ролі асиметрій в зоровій системі.

На підставі проведеного аналізу літератури зроблені висновки 
про ступінь дослідження теми та шляхах досягнення мети дисерта­
ції.

В ДРУГОМУ РОЗДІЛІ проводиться концептуальне моделюван 
ня структурно-функціональної організації зорової системи. Зорова 
система становить функціональну систему, що містить багато рів- 
ней для переробки інформації, якість роботи ярої визначається як 
особливостями її будівлі, так й характером завдань, що вирішують­
ся.

На наш погляд зорову систему можна вивести у вигляді спро-
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щеної структурної блок-схеми (Мал. і ) .  В системі можна виділити 
два відділи - центральний та периферійний. До периферійного відді­
лу відносяться блок наведення та фокусіровки ( І ), блок прийому 
та первинного аналізу ( II ) й частково передаючі шляхи ( блок III ). 
До центрального відділу також частково відносяться передаючі шля­
хи та блок управління й аналізу ( IV ). Таке подання зорової системи 
зумовлено особливостями. її будівлі та функціювання.

Периферійний відділ забезпечує прийом, первину переробку 
та передачу зорової інформації до центрального відділу. В цент­
ральному відд'лі відбувається остаточна переробка та усвідомлення 
зорової інформації, формуються керуючі сигнали до різних блоків 
периферійного відділу з метою поліпшення якості його функцію­
вання за рахунок "підстройки" активних елементів (екстраокуляр­
них та циліарних м"язів, м"язів сфінктера зіниці). Віднесення пере­
даючих шляхів до обох відділів зорової системи зумовлено струк- 
іурною організацією. Вони розпочинаються на сітківці (периферій­
ний відділ), а закінчуються в корі потиличної частині мозку (цент­
ральний відділ), тобто пронизують обидва відділи зорової системи.'

Кожний з блоків зоровот системи має свою структурну органі­
зацію й системну функцію. Дослідження особливостей будівлі та 
функціювання кожного з блоків зорової системи в нормі та при різ­
номанітних порушеннях її елементів показали, що найбільш часто 
зустрічаються порушення в першому блоці й ці порушення можуть 
призводити до неможливості роботи зорової системи за повною про­
грамою (тобтв бінокулярно). До структурних порушень можна від­
нести рубці і більма рогівки, рогівочний астигматизм, помутніння 
камерної вологи й склоподібного тіла, дефекти райдужної оболон­
ки, помутніння або відсутність кришталика, зміщення місця прі- 
кріплення екстраокулярних м"язів до склери, зрощення або відсут­
ність однієї чи деяких екстраокулярних м"язів та ін. До функціо­
нальних порушень елементів першого блоку можна віднести аси­
метрію дії екстраокулярних м”язів, слабкість чи спазм циліарного 
м"язу, порушення роботи зіничних м"язів та ін. Крім того, треба 
визначити вплив на можливості функціювання зорової системи 
структурних невідповідностей поміж елементами першого блоку 
(заломлювачої сили оптичних середовищ та довжини передньо-зад­
ньої осі ока), що призводить до виникнення аметропій (міопії, гіпер­
метропії). Ці стани зорової системи також впливають на шляхи
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адаптації до зорового навантаження.
Сприйняття об"єктів зоровою системою в нормі здійснюється за 

допомогою двох монокулярних підсистем, на сітківці кожної з яких 
формується зображення. Якщо система "справна" та функціонує 
нормально, то ці зображення при подальшій обробці зливаються в 
єдиний образ, що локалізується в певній точці простору. Якщо у 
кожної з монокулярних рідсистем є структурні чи функціональні 
порушення, то шляхи адаптації таких систем до навантаження за­
лежать як від існуючих порушень, так й від характеру та засобу 
подання зорового навантаження.

Як структурна, так й функціональна організація зорової си­
стеми спрямовані, в кінцевому підсумку, на досягнення організмом 
максимального пристосувального ефекту до умов зовнішнього сере­
довища. В зоровій системі можна виділите три активних функціо­
нальних підсистеми, що забезпечують прийом та передачу зорової 
інформації. Це - функціональна підсистема наведення та стеження 
(підсистема екстраокулярних м"язів), функціональна підсистема 
установлювання ока до кінцевих відстаней (підсистема динамічної * 
рефракції), функціональна підсистема регулювання рівня освітлен 
ня (зінична підсистема). Нормальна робота кожної з підсистем, що 
залежить від структурного та функціонального стану її елементів, 
визначає роботу всієї зорової системи та шляхи адашації її до зо­
рового навантаження.

Сенсорао-руховий апарат зорової системи організовано за 
принципом автоматичного реіулювання. Функціональна схема цьо­
го апарату завжди містить в собі ланку стійкої корекції (компен­
сації) дефектів, притаманних окремим підсистемам апарату, що 
функціонують. Це забезпечує адаптацію зорової системи як до сво­
го стану, так й до зорового навантаження. До дефектів, що ком­
пенсуються, можна відвести анізотропії й астигматизм у неі еликій 
мірі, що супрводжуються анізейконією, структурні та функціональ­
ні порушення в окорухаючих м"язах, аметропії та ін. На наш по­
гляд, навіть якщо дефект вдається компенсувати за рахунок пере­
будови зв"язків та значного м”язевого напруження й система здат­
на бінокулярно функціонувати, то при більших зорових наванта­
женнях чи неадекватних умовах їх подання в таких <чітемах мож­
ливий збій в роботі та порушення бінокулярних функцій. На Мал. 2 
приведена функціональна схема зорової системи, що складається з
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двох монокулярних субсистем. Елементарною одиницею кожної 
субсистеми є рефлекторне кільце. Кожна субистема складається з 
трьох таких кілець: кільце фіксаційного рефлексу, кільце акомода­
ційного рефлексу та кільце зіничного рефлексу. На схемі не приве­
дено аферентного виходу зіничного рефлексу, оскільки він не віді­
грає ведучої ролі в процессі зорового сприйняття, а виконує допо­
міжні функції поліпшення якості інформації, що приймається, за 
рахунок регулювання рівня освітлення, зменшення дифракції й 
аберації. Аферентація від двох перших кілець несе зорові сигнали, 
що служать для формування сенсорних зображень, на основі яких 
у відділах зорової системи, що містяться вище, виникає усвідомле­
ний зоровий образ. Сенсорні зображення від двох монокулярних 
субситем в нормі минають стадію фузії, перш ніж досягяють рівня 
зорового образу, проте зорова аферентація може досягяти стадії 
усвідомлення, обминаючи рівень фузії (при монокулярному або од­
ночасному сприйнятті). Суцільними лініями на схемі (Мал. 2) пока­
зані зв"язки, що постійно діють в бінокулярній системі, пунктирни­
ми - сенсорна аферентація монокулярного типу. При монокулярно­
му сприйнятті не функціонують елементи, що відповідають за фор­
мування сенсорних зображень та фузій. Монокулярне сприйняття є 
скороченим й самим простим засобом одержання зорової інформа­
ції і вимагає від системи мінімальних витрат, оскількі відпадає не­
обхідність в точній координації дії обох монокулярних субсистем 
та точній відповідності як структури, так й функцій їх елементів 
одне одному. Таке сприйняття, зрозуміло, знижує якість інформа­
ції, що одержується, оскільки не дає можливості точно оцінювати 
глибину, віддаленість об"єктів, трохи (на 15 - 20 %) знижує їх освіт­
леність, але в багатьох випадках є для зорової системи єдиним при­
пустимим, навіть якщо шляхом "підстройки" всіх своїх елементів, 
включаючи центральний відділ, вона може функціонувати біноку­
лярно. Крім того, існує цілий ряд зорових завдань, напрклад, робота 
з текстами, індикаторами, екранами моніторів та ін., коли біноку­
лярне сприйняття не обов"язково, оскільки об"єкти праці пласкі.
В цих випадках монокулярне сприйняття дозволяє якісно виконува­
ти виробниче завдання. Малі дефекти в будь-якому з блоків зорової 
системи (Мал. 1) можуть бути «компенсовані за рахунок м"язевого 
напруження та коректив, що вносяться центральним відділом. Про­
те безперервна капруженність, що при цьому підсвідомо виникає з
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метою компенсації порушень в процесі напруженої зорової праці, 
приводите до втоми, що проявляється зоровими астенопіями (голов­
ними болями, затуманюванням, сльозоточивостю, запамороченням, 
болями в очах та ін.). В процесі формування зорових систем в умо­
вах зорових завдань, що ускладнюються, та під час функціювання 
вже зрілих зорових систем, при наявності в них структурно-функ- 
ціональних порушень, в системах може відбуватися значна пере­
будова. Виходячи з енергетичної користі та максимального досяг­
нення пристосувального ефекту, в кожному конкретному випадку 
система обирає свій шлях адаптації. Можливі варіанти пристосу­
вання зорової системи до свого стану (структурним та функціональ­
ним особливостям елементів) характеру й умов подання зорового 
навантаження в процесі розвитку та при подальшому функціюванні 
приведені на схемі (Мал. 3). В процесі розвитку, залежно від стану 
елементів самої системи й умов, в яких цей розвиток відбувається, 
можливе формування трьох основних видів зорового сприйняття: 
бінокулярне, одночасне та монокулярне. Залежно від умов функцію- 

ання вже сформованих систем можливі перебудови, що приводять 
як до поліпшення стану систем і поширення їх функціональних мож­
ливостей, так й до значного погіршення. Так, в адекватних умовах, 
при оптимальній корекції, лікуванні (в разі необхідності і хірургічно­
му), тренуванні можливе одержання бінокулярного зору в системах 
з одночасним чи монокулярним зором. Навпаки, якщо немає необ­
хідної корекції й лікування, в неадекватних умовах, при рішенні зо­
рових завдань, що виходять за межі адаптаційних можливостей, ви­
никає погіршення стану системи у вигляді одночасного і монокуляр­
ного сприйняття, навіть в тих випадках, коли існував бінокулярний 
Зір.

Щд час дослідження механізмів адаптації зорових систем до 
навантаження й для рішення завдань класифікації порушень в зоро­
вій системі та її елементах, досить часто треба вдаватися до моде­
лювання. Моделювання зорової системи здійснюється наступними 
основними напрямками: біомеханічне моделювання очного яблука 
та його частин; експериментальне моделювання різноманітних ста­
вів на макетах, муляжах, трупних очах людини та тварин; моделю­
вання станів зорової системи (аметропій, астигматизму, анізометро- 
пій, замутнення очних середовищ та in.); моделювання умов функ­
ціювання зорової системи. Перші два види моделювання, звичайно,
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мал. 3. можливі шляхи пристосування зорової системы 
до свого стану та характер? і заеобУ 
пред'явлення з о р о в о г о  навантаження.
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використовуються для рішення завдань класифікації та досліджен­
ня властивостей ока і його окремих частин, два інших види моде­
лювання - для вияву змін в стані зорової системи в процесі адапта­
ції як до свого стану, так й до характеру і умов подання зорового 
навантаження. Підходи до побудови моделей та спрощення, що рля 

цього робляться, визначаються в кожному конкретному випадку 
метою моделювання та завданнями, що необхідно вирішити. На наш 
погляд, моделювання аметропій з використанням корегуючих сте­
кол, що достатньо часто використовується при рішенні завдань про­
фесійної придатності осіб з аметропіями, некоректно, оскільки реак­
ція аметропічних систем на зорове навантаження та шляхи їх 
адаптації до неї суттєвим чином відрізняюіься від реакції еметропів, 
яких використовують, звичайно, для моделювання патології. Адже 
аметропії визначаються не тільки співвідношенням між оптичним 
апаратом ока та довжиною його передньо-задньої осі, але й харак­
тером тих зв"язків поміж акомодацією і конвергенцією, що склалися 
в процесі формування та розвитку даних зорових систем та що ви- 
s ачають шляхи адаптації систем до навантаження. Використання 
ж корегуючих стекол не моделює еметропії, а створює неадекватні 
умови для зорової праці та додаткове навантаження на акомодацій­
но-конвергентну систему досліджуемих еметропів. Використання 
корегуючих стекол, на наш погляд, виправдано при моделюванні 
анізометропії та анізейконії, замутнення середовищ й астигматизму, 
причому одержані результати для практичних цілей слід викори­
стовувати з певною обережністю.

ТРЕТІЙ РОЗДІЛ присвячено формуванню системи засобів до­
слідження та оцінки стану елементів периферійного відділу зорової 
системи. В ньому описано фізико-біологічні основи полярізаційно- 
оптичного засобу дослідження рогійки ока, що дозволить оцінювати 
анатомо-функціональний стан екстраокулярних м"язів. Засіб засно­
ваний на дослідженні оптичної анізотропії рогівки ока, що зумовле­
на складом та будівлею роговичного колаг-ну, взаєморозташуван- 
ням його волокон в рогівці та дією, що розтягує з боку екстраоку­
лярних м"язів і внутриочного тиску. Форма інтерференційних кар­
тин, що спостерігаються на рогівці ока в полярізованому світлі, в 
основному повязана з анатомо-функціональннм станом екстраоку­
лярних м"язів. В нормі інтерференційна картина уявляє собою фі­
гуру, що походить на ромб, у ворений набором яскраво забарвле­

ної К Б  ім. В. Стефаниїм

-  17 -

АН України



них рядків (ізохром), кути якого спираються на горизонтальній і 
вертикальний діаметри ока. Симетрія картин суттєвим чином зале­
жить від сили дії та місця прикладення зусиль зовнішніх прямпх 
м"язів ока. При їх функціональній чи анатомічній асиметрії форма 
ромбу специфічно скривлюється, що використовується для класи­
фікації порушень в м"язах в кліничних й експериментальних до­
слідженнях. При напруженій зоровій праці відбувається перерозпо­
діл м"язевих зусиль для забезпечення необхідного повороту ока при 
конвергенції, що сказується на формі інтерференційних картин.

Для рішення задач класифікації уражень екстраокулярних 
м"язів за допомогою інтерференційних картин у вигляді інформа­
тивних признаків були обрані довжини відрізків діагоналей інтер­
ференційного ромбу й кута поміж цими діагоналями. Такий набір 
признаків дозволяє достатньо повно описувати всі можливі зміни 
форми інтерференційних картин.

В розділі описана методика проведення досліджень периферій­
ного відділу зорової системи в адекватних й неадекватних умовах 
та в процесі виробничої діяльності. Розроблені засоби обробки ре­
зультатів дослідження, що дозволяють виявити основні закономір­
ності пристосування зорових систем до навантаження при різнома­
нітному його характеру та засобу подання (текст, екран дісплею).

Запропонована модель напружено-деформованого стану ока, 
що враховує анатомр-функціональні особливості екстраокулярних 
м"язів й дозволяє робити розрахунок розподілу напружень та буду­
вати лінії рівних напружень (ізохроми). Очне яблуко в моделі пред­
ставлено у вигляді тонкої сферичної оболонки, що заповнена одно­
рідною рідиною (Мал. 4). Вважається, що пружні властивості в усіх 
точках оболонки однакові, зовнішні прямі м"язи прикладені до обо­
лонки на реальних відстанях від.лімбу. Розрахунок розподілу на­
пружень проводиться в сферичних координатах по асимптотичним 
формулам, наведеним на Мал. 4. В цих формулах. - коефіцієнт 
Пуасона, - радіус оболонки, fi- товщина оболонки в даній точці, 
Ці,- величина зусілля екстраокулярного м"язу, Р - величина внутри- 
очного тиску, 2  - радіус-вектор даної точки, &  і ^  - сферичні коор­
динати, 6р -напруженність, що створюється в кожній точці оболонки 
внутриочною рідиною, Qq  і fty- нормальні напруженності, 9? - на- 
пруженніста сдвигу, S ' * еквивалентна напруженність в даній точці 
оболонки, що визначається, виходячи з принципу суперпозиції на-
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пруженностей. Задаючи конкретні значення параметрів ока, можна 
розрахувати величини напруженностей, що створюються в оболонні 
кожним з чотирьох прямих м"язів, на підставі одержаних результа­
тів будуються ізохроми.

По наведеним формулам був проведений розрахунок розподілу 
напруженностей в рогівці ока залежно від сили та місця прикладен­
ня зусиль екстраокулярних м"язів.

В ЧЕТВЕРТОМУ РОЗДІЛІ приведено результати дослідження 
та моделювання стану периферфйного віділу зорової системи в нор­
мі та при патології екстраокулярних М”язів. Оцінка стану екстра- • 
окулярних м"язів здійснювалася за допомогою інтерференційних 
картин, акомодації - по діаметру зіниці. Для екстраокулярних м"я- 
зів, що нормально функціонують, побудовані розрахункові ізохро­
ми, що порівнювалися з експериментальними. На Мал. 5 приведено 
схеми розрахункової (а) та експериментальної (б) ізохром. Очевид­
на їх достатньо велика подібність. Деяка відміна в чисельних зна­
ченнях параметрів зумовлена погрішністю розрахунків. Аналіз ве­
ликої кількості експериментальних ізохром та побудова розрахун­
кових кривих при різній силі дії кожного з чотирьох прямих м"язів 
ока показав, що просте збільшення зусилля одного із м“язів може 
бути скомпенсовано перерозподілом зусиль всіх інших м"язів, що 
не призводить до зміни положення очного яблука та суттєво не по­
рушує симетрію інтерференційних картин. Статична інтерференцій­
на картина дозволяє судити про результуючий розподіл напружен- 
ностей в рогівці в умовах компенсації функціонально-анатомічних 
асиметрій. Значно більше зацікавлення представляють дослідження 
форми інтерференційних картин в динамиці, наприклад, до та після 
хірургічного лікування косоокості або до та після напруженої зоро­
вої праці.

Всі зорові системи можуть бути поділени на дві великі групи - 
системи з ведучим оком та без нього. Ці системи відрізняються по­
між собою зв"язками між монокулярними підсистемами, сформо­
вані»® в процесі розвитку та функціювання. В системах з ведучим 
оком основне зорове навантаження приймає на себе ведуче око 
(воно звичайно краще), воно керує установкою і його зображення 
переважає при зоровому сприйнятті. Як показали наші дослідження, 
шляхи адаптації до зорового навантаження й умов його подання в 
системах з' ведучим оком та без нього відрізняються, тому в .усіх
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Мал.5. Схеми розрахунково! (а) та експериментальної (б) 
ізохорм.

Мал. 6. Кореляційні "портрети" правого (суцільна лінія) 
та лівого (пунктир) очей системи з ведучим (а) 
і без ведучого ока (б) в спокійному стані.
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експериментах люди, що досліджувалися, були поділені на групи в 
залежності від наявності чи відсутності ведучого ока. В спокійному 
стані між параметрами інтерференційних картин очей систем з ве­
дучим оком та без нього суттєво! відміни не виявлено. Проте до­
слідження кореляційних зв"язків поміж цими параметрами та діа­
метром зіниці кожного з очей зорової системи в спокійному стані 
та після напруженої зорової праці показали наявність суттєвих від­
мін між системами з ведучим оком та без нього. Характер зв'язків 
поміж параметрами периферійного відділу зорової системи відбиває 
особливості організації самої системи, а динаміка цих зв"язків до­
зволяє судити про шляхи адаптації зорової системи до навантажен­
ня.

На Мал. б приведено кореляційні "портрети" правого (суцільна 
лінія) та лівого (пунктір) очей системи з ведучим оком (а) та без 
ведучого ока (б) в спокійному стані. На осі 1 відкладено множинні 
коефіцієнти кореляції між відрізками горизонтальної діагоналі ін­
терференційної ізохроми та діаметром зіниці, на осі 2 - між відріз­
ками вертикальної діагоналі та діаметром зіниці, на осі 3 - між 
всіма параметрами інтерференційних ізохром та діаметром зіниці. 
Очевидна явна асиметрія звязків між параметрами в системі з веду­
чим оком та різниця між "портретами" двох типів систем,

В другій частині даного розділу приведено результати дослід­
ження впливу стану екстраокулярних м"язів на характер розподілу 
напружень в рогівці та вид косоокості, що виникає при їх патології. 
За допомогою моделі, що описана в третьому розділі, були розрахо­
вані та побудовані ізохроми для різних варіантів зміщення місця по­
дання зусиль (уздовж ліві! дії, вбік від лінії дії) та різних сполучень 
величин зусиль екстраокулярних м"язів. Розрахункові ізохроми по­
рівнювалися з експериментальними, одержаними при дослідженні 
очей хворих з різними видами косоокості. Причому, перш ніж про­
водити порівняня, експернментальці ізохроми булі класифіковані 
по мірі схожості за допомогою засобів кластерного аналізу. Для кож­
ного з одержаних кластерів були збудовані усереднені "портрети". 
Результати порівняння показали достатньо велику схожість 
розрахункових та експериментальних ізохром, що підтвердило 
адекватність моделі, правильність наших подань про роль 
функціонально-анатомічних змін екстраокулярних м“язів та дозво­
лило встановити причини багатьох перекручень форми експери­
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ментальних ізохром (розриви, зміщення кутів, виразну асиметрію 
довжин відрізків діагоналей та ін.). Дослідження, що були проведе­
ні, показали значну різноманітність змін форми інтерференційних 
картин при одних та тих же видах косоокості, дозволили побачи­
ти, що при збіжній косоокості завжди існує асиметрія довжин від­
різків горизонтальної діагоналі інтерференційного ромбу, а при роз­
біжній об"язково існує зміщення верхнього та нижнього кутів інтер­
ференційного ромбу від вертикального мередіану.

Дія адаптаційних механізмів в кожному конкретному випадку 
проявляється у виборі системою найбільш вигідного шляху присто­
сування до існуючих дефектів для забезпечення найкращого зоро­
вого сприйняття. Цей висновок витікає з того, що при одних й тих 
же станах екстраокулярних м"язів ми виявили два протилежних на­
прямки відхилення очних яблук, що свідчить про те, що механізми 
адаптації до існуючих дефектів м"язевого апарату залежать не 
тільки від характеру самих дефектів, але й від особливостей онто­
генетичного розвитку системи, виду, тривалості та засобу подання 
зорового навантаження. Стан же м"язевого.апарату ота визнає 
переважний шлях адаптації, оскільки зростання певних змін 
в ньому, як показали дослідження параметрів ізохром ока, відне­
сених до різних кластерів, вимальовує конкретний переважний вид 
косоокості.

В ГГ'ЯТОМУ РОЗДІЛІ приведено результати дослідження 
впливу адекватних та неадекватних умов подання зорового наванта­
ження на стан периферійних елементів зорової системи. Аналіз змін, 
що відбуваються з активними елементами периферійного відділу зо­
рової системи, дозволяє судити про реакцію всієї зорової системи на 
умови подання та вид зорового навантаження.

В експерименті по моделюванню умов зорового сприйняття 
брали участь 95 чоловік з еметропічною і слабкою міопічною ре­
фракцією, що мають стійкий бінокулярний зір. У вигляді зорового 
навантаження піддослідним пред"являлися коректурні таблиці Ав- 
фімова, в яких букви були набиті без пробілів, строчки - через один 
інтервал. Такий вигляд таблиць вже сам по собі створював значне 
навантаження на акомодаційно-конвергентну систему Одна група 
піддослідних (33 людини) працювала з таблицями в адекватних умо­
вах, друга трупа (62 людини) - з додатковою оптичною корекцією 
(від -3,5 до -5,0 D), що підбиралася індивідуально. Робота здійснюва­
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лася у жорсткому часовому режимі, фіксувався час роботи з однією 
таблицею та кількість допущених помилок. Піддослідні були розтро­
щені на підгрупи залежно від наявності чи відсутності ведучого ока 
До та після роботи проводилися фоторегістрація інтерференційних 
картин. Внаслідок обробки експериментальних даних встановлено, 
що суттєвий вплив на спосіб адаптації зорової системи до умов по­
дання зорового навантаження чинить її початковий стан. Система з 
ведучим оком початково аспметрічна, причому внаслідок роботи в 
неадекватних умовах ця асиметрія значно зростає, що підтверджує 
припущення про те, що в такій системі зорова праця здійснюється' 
здебільшого ведучим оком. Системи, що не мають ведучого ока, 
адаптуються до неадекватних умов функціювання двома шляхами.
Або в системі з"являється ведуче око, що було визначено в процесі 
обробки експериментальних даних, або відбувається змагання по­
лів зору, коли кожне з очей намагається взяти на себе функції ве­
дучого й очі функціонують навперемінно. Аналіз якості та часу ви­
конання зорової праці показав, що при неадекватних умовах краще 
всього з завданням впоралися особи, що мать ведуче око, і гірше - 
без ведучого ока.

В адекватних умовах при значному зоровому навантаженні в 
ситемах з ведучим оком посилюється асиметрія зв"язків, хоча це 
підсилення висловено в меньшій мірі ніж в неадекватних умовах, 
що свідчить про сумісне функціювання очей системи. В системах 
без ведучого ока початкова симетрія не порушується. Якість та час 
виконання зорового завдання в адекватних умовах однакове як в 
системах з ведучим оком, так і без нього.

В ШОСТОМУ РОЗДІЛІ приведено результати дослідження ди­
наміки стану периферійного відділу зорової системи в процесі про­
фесійної діяльності. Як об“єкти дослідження були обрані зорові си­
стеми операторів ВДТ, що зумовлено не тільки широким 
розповсюдженням фахівців даного профилю в усіх сферах вироб­
ництва та кауки, але й великою кількістю астенопічних скарг, що 
подаються ними. Тому дослідження механізмів адаптації зорових 
ентем до дісплейного навантаження являє не тільки теоретичний, 
але й великий практичнийй інтерес. Крім того, як і друкований 
текст, зображення на екрані дісплею є пласким, тобто для нормаль­
ного сприйняття не обов"язково мати бінокулярний зір.

Під нашим спостереженням знаходилось 190 операторів ВДТ
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ПЕОМ протягом кількох робочих днів. Попередній офтальмологіч­
ний огляд дозволив виключити з групи піддослідних осіб з явною 
патологією органу зору та поділити на групи в залежності від вид)' 
кліничної рефракції та на підгрупи в залежності від наявності чи 
відсутності у них ведучого ока. Такий підхід до відбору піддослід­
них зумовлений тим, що механізми адаптації систем до зорового 
навантаження, як показали попередні дослідження, різноманітні й 
суттєво залежать від початкового стану системи. Так вид клінич- 
ної рефракції визначає характер звязку між акомодацією та конвер­
генцією, а наявність чи відсутність ведучого ока - зв"язку в самій 
зоровій системі, що й визначає шляхи адаптації системи до зорового 
навантаження.

Робота з ВДТ ПЕОМ має особливості в порівнянні з роботою з 
текстами. Ці особливості зумовлені як характером зображення на 
екрані та способом його формування, так й необхідністю постійної 
переадалтащі і перефокусировки зорової системи при погляді на 
текстові носії після роботи з екраном і навпаки. Крім того, операто­
ри працюють в жорсткому часовому режимі і до якості виконання 
роботи пред"являються високі вимоги. Цим зумовлена значна нер- . 
вово-емоційна напруженність, якою супроводиться праця операторів. 
До та після виконання виробничого завдання проводилася фоторе- 
гистрація інтерференційних картин очей операторів, параметри 
яких оброблялися методами варіаційної статистики й кластерного 
аналізу. Після обробки та аналізу експериментальних даних різно­
манітних рефракційних груп операторів були одержані результати, 
що приведені в Таблиці 1. Проведені дослідження тісноти гв"язків 
поміж параметрами інтерференційних картин очей зорової системи 
та діаметром зіниці, що характеризують стан акскодаційно-конвер- 
гентно-зіничної системи операторів з різноманітними видами 
кліничної рефракціїб виявили різноманітний вплив на характер та 
тісноту зв"язків поміж ними як початкового стану системи, так і зо­
рового навантаження. Одержані результати показали, що найтісніші 
зв"язки поміж параметрами, що досліджувалися, були в групі гіпер- 
метропів. Це, очевидно, Пов”язано з тим, що в гіперметропичній зо­
ровій системі акомодація завжди перевантажена, що викликає до­
даткову напруженність зв"язаної з нею конвергенції. Най слабкіші 
зв"язтси поміж параметрами виявлені в групах еметроп'а та міопів 
слабкого ступеню, що, очевидно, зумовлено особливостями функці-
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аблиця 1. Результати дослідження динаміки зв'язків поміж
параметрами периферійного відділу зорової системи 
операторів.

вид
рефрак­
ції

Наявність
вед/чого
ока

Стан системи до 
роботи

Стан системи 
після роботи

Роль початково­
го стану та на­
вантаження

Em

OD

Деяке перева­
жання горизон­
тальних зв'яз­
ків OD. симмет- 
рія зв'язків 
OS

Зберігання пе­
реважання го­
ризонтальних
ЗВ'ЯЗКІВ OD. 
СИММЄТРІЯ OS

Немае впливу 
початкового 
стану системи, 
асиметрія по­
силюється в 
результаті 
навантаження

Без
ведучого
ока

Деяке перева­
ження горизон­
тальних зв'яз­
ків OD. ВЄРТИ- 
кальних-OS

Виражена аси­
метрія, утво­
рення ведучо­
го ока 0D, збе­
рігання зв'яз­
ків OS

Немае впливу 
початкового 
стану системи, 
вплив наванта­
ження

Мсл
Без
ведучого
ока

Симметрія 
зв'язків обох 
очей

Посилення го­
ризонтальних 
зв'язків OD та 
вертикальних -
OS

Немае впливу 
навантаження, 
реакція об­
умовлена по­
чатковим ста- 
станом

нср
Без
ведучого
ока

Переважання 
горизонтальних 
зв'язків OD. 
вертикальних - 
OS

Посилення го­
ризонтальных 
зв'язків OD. 
вертикальних - 
OS

Реакція об­
умовлена по­
чатковим ста­
ном системи

Нш

OD
Виражена аси- 
метрия за ра- 

, хунок перева­
ження зв'язків 
OS

Посилення вер­
тикальних 
зв'язків OD та 
вертикальних-
OS

Асиметрія об­
умовлена як 
початковим 
станом, так й 
впливом наван­
таження

Без
ведучого
ока

Симетрія
Посилення вер­
тикал ьни 
зв'язків OD. 
горизонтальних
OS

Більш суттєва 
роль відіграє 
навантаження, 
але е И вплив 
початкового 
стану
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ювання таких систем.
В СЬОМОМУ РОЗДІЛІ узагальнені результати виробничих та 

експериментальних досліджень й розглянуті можливі шляхи адап­
тації зорової системи до навантаження в залежності від її початко­
вого стану (виду клінічної рефракції, наявності ведучого ока), ви­
ду зорового навантаження та умов його подання. Експерименталь­
ні дослідження, що були проведені, показали помітну різницю в ре­
акції зорових систем з різноманітною рефракциєю на виробниче, на­
вантаження. Практично в усіх рефракційних групах зорове наван­
таження викликає посилення початкової асиметрії, хоча природа по­
силення цієї асиметрії може бута зумовлена як впливом початкового 
стану самої системи (міопи, гіперметропи), так і зорового навантажен-. 
ня (еметропи).

Особлива увага приділена питанню фізіологічної "ціни"-адапта­
ції зорової системи до навантаження як в процесі дозрівання і роз­
витку, так й під час функціювання. Показано, що вплив виробничо­
го навантаження викликає в зорових системах, що досліджувалися, 
функціональні зміни, які зникали відразу або через деякий час піс­
ля припинення роботи. Навіть якщо навантаження було надмірним, 
чи неадекватним, воно викликало зорове стомлення й астенопічні 
скарги, але не призводило до яких-або вірогідних органічних змін в 
системах.

В період розвитку та дозрівання зорової системи неадекватне 
або надмірне по інтенсивності зорове навантаження може призводити 
до важких органічних наслідків. Пристосування зорових систем з 
різноманітними порушеннями (що існують практично в будь-якій зо­
ровій системі та розрізняються тільки по мірі вираження) може при­
зводити до виникнення косоокості та амбліопії, формування анор­
мального бінокулярного чи монокулярного зору, прогресуванню ко­
роткозорості та ін. Якщо в системі немає грубих порушень при адек­
ватному навантаженні в процесі розвитку відбувається поступове 
формування бінокулярного зору, причому в цей період найбільш 
істотну роль відіграють компенсаційні механізми, що дозволяють при 
наявності різноманітного роду асиметрій сформувати достатньо си­
метричну зорову систему, що функціонує. •

Шляхи адаптації зорових систем з різноманітними порушен­
нями до навантаження різноманітні й залежать як від структурно- 
функціонального стану, так й від термінів подання, характеру, ін­
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тенсивності та тривалості навантаження. При несприятливій течії 
результатом адаптації зорової системи до навантаження є пору­
шення бінокулярного зору, що в дитячому віці призводить до ви­
никнення косоокості й амбліопії, а у дорослих викликає численні 
зорові астенопії, погіршення загального стану, неможливість вико­
нувати зорову роботу на близькій відстані.

В ЗАКІНЧЕННІ зроблено стисле узагальнення результатів, 
що одержані в дисертаційній роботі, і показані основні перспектив­
ні напрямки подальших досліджень.

ВИСНОВКИ.
1. Для вияву механізмів пристосування до навантаження реаль­

них зорових систем необхідно враховувати функціонально-анатоміч­
ний стан обох очей, а не одного умовного, оскільки зорові астенопії, 
що виникають в прцесі зорової праці, є продуктом всієї зорової си­
стеми.

2. Суттєвий вплив на шляхи адаптації зорової системи до наван­
таження чинять як анатомічні, так й функціональні асиметрії, що 
існують в тому чи іншому вигляді в кожній зоровій системі.

3. Модель напружен-деформованого стану ока, що дозволяє до­
сліджувати вплив функціонального й анатомічного стану екстраоку­
лярних м"язів на характер розподілу напружень в рогівці, придатна 
для рішення завдань класифікації та діагностики уражень екстраоку­
лярних м"язів при косоокості та зміни їх стану в процесі напруженої 
зорової праці.

4. Розроблений полярізаційно-оптичний засіб, заснований на ана­
лізі стану м"язевого балансу по інтерференційним картинам, дозволяє 
досліджувати динаміку стану периферійного відділу зорової системи, 
визн.ачити шляхи адаптації зорової системи до навантаження та 
характер її функціювання (бінокулярне, монокулярне, одночасне).

5. Реакція еметропічних зорових систем на зорове навантажен­
ня, що пред"являється в адекватних умовах, не залежить від почат­
кового стану систем та наявності в них асиметрій у вигляді ведучого 
ока.

6. При неадекватних умовах подання зорового навантаження в 
еметропічних системах відбувається збільшення існуючої асиметрії, 
аж до зміни бінокулрного сприйняття на монокулярне або одночасне.

7. Реакція зорових систем на виробниче навантаження зале-
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жить як від початкового стану самих ситем, так й від характеру та 
способу подання навантаження. Реакція еметропічннх систем на на­
вантаження зумовлена тільки характером навантаження, міопічних • 
початковим станом систем, гіперметропічних - як початковим станом 
систем, так й характером навантаження.

8. Вид косоокості, що виникає при адаптації зорових систем
з "дефектами" до навантаження в процесі їх розвитку та дозрівання, 
визначається не тільки характеом цих "дефектів", але й енергетич­
ною користю та можливістю компенсації цих "дефектів" і станом 
всіх елементів зорової ситеми.

9. Акомодаційна косоокість є результатом адаптації зорових си­
стем з аметропією до навантаження, неакомодоційне - результатом 
адаптації зорової системи до своїх "дефектів", частково-акомодацій- 
не - як до "дефектів” так і до зорового навантаження.
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АННОТАЦИЯ
Кочнна М.Л. Структурно-функциональная организация при­

способительных процессов в зрительной системе к нагрузке раз­
ного вида.

Диссертация (рукопись) на соискание ученой степени док­
тора биологических наук но специальности 14.03.26 - биологичес­
кая и медицинская кибернетика и информатика, Институт кибер­
нетики им. В/М.Глушкова НАН Украины, Киев, 1996 г. Защищает-
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ных процессов в зрительной системе к нагрузке разного вида. Ус­
тановлено, что пути адаптации зрительной системы к наїрузке за­
висят от структурно-функционального состояния элементов систе­
мы, наличия в ней асимметрий, вида, характера и условий предъ­
явления зрительной нагрузки. Для змметропвческих систем су­
щественную роль играет зрительная нагрузка, для миопических - 
исходное состояние систем, для гиперметропических - как исход­
ное состояние системы, так и вид зрительной нагрузки.

Kochina М. L. Structurally functional organization processes of 
adaptation in visile system for variety loads..

Tesis (typescript) submits for the Doctor's of Biology Degree of 
the speciality 14. 03. 26 - biological and medical cybernetics and infor­
matics, Institute of Cybernetics named V. M. Glushkov of the National 
Acaoemy of Sciences of Ukraine, Kiev, 1996.

34 scientific works and two author's certificans are defended, 
containing theoretical study, elaboration and experemental investiga­
tion of structurally functional organization processes of adaptation in 
visile system for variety loads.

Established, that ways of adaptation of visile system fos load are 
depend on steucturally funtional state elements of system, the presence 
of unsymmetry in it, the type, property and conditions prodused visile 
load.

Visile load plays an important role for emmetropic’systems, initial 
state - for miopic systems, for hypermetropic systems an important role 
plays both initial state and the type of the visile load.

Ключові слова: зорова система, адаптація, бінокулярний зір, 
полярізаційно-оптичний метод, екстраокулярні м"язи, косоокість.
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