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Резюме
Актуальность. Функциональная и органическая офтальмопатология может являться причиной трудностей чтения у де-
тей. Одним из перспективных направлений в отношении помощи таким пациентам являются цветодиагностика и цве-
токоррекция. Однако публикаций, посвященных этой проблеме, в настоящее временя крайне мало. Цель: определить 
наиболее эффективный способ оценки влияния цвета на остроту зрения и скорость чтения у детей с офтальмопатологией. 
Материалы и методы. Наблюдали 51 школьника в возрасте от 10 до 16 лет: 1) 17 детей контрольной группы с высокой 
остротой зрения; 2) 17 детей с двусторонней амблиопией слабой степени; 3) 17 детей с врожденной частичной атрофи-
ей зрительного нерва (ЧАЗН) обоих глаз. Для исследования влияния цветового фона на зрительное восприятие во всех 
группах использовали: 1) тест Б. Бурдона с бумагой разного цвета; 2) оценку остроты зрения стандартным тестом и при 
наложении цветных пленок; 3) оценку скорости чтения слов на белом фоне и при наложении цветных пленок. Результа-
ты. Показатели объема внимания по тесту Б. Бурдона с розовым фоном были ниже в группе детей с ЧАЗН по сравнению 
с детьми с амблиопией (р = 0,012). Наблюдали достоверно меньший объем внимания с голубым фоном в группе детей 
с ЧАЗН по сравнению с контрольной группой (р = 0,04). Использование индивидуально подобранных цветных пленок 
у 64,7 % детей с амблиопией и 76,5 % детей с ЧАЗН позволяло повысить остроту зрения для близи на 0,1–0,2, а также увели-
чить скорость чтения на 17,6–19,2 % у амблиопов и на 31,1–31,2 % у детей с ЧАЗН. Выводы. Использование цветных пленок 
является наиболее эффективным и удобным способом оценки влияния цвета на зрительные функции. Индивидуальный 
подбор цветных пленок у большинства детей с амблиопией и ЧАЗН повышает остроту зрения для близи и позволяет 
увеличить скорость чтения.
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Abstract
Background: Functional and organic ophthalmopathology can cause reading diffi culties in children. Color diagnostics and color 
correction represent promising areas in the care of such patients . However, there are currently very few publications devoted 
to this topic. Purpose: The aim is to determine the most effective Methods for assessing the effect of color on visual acuity and 
reading speed in children with ophthalmopathology. Materials and methods: A total of 51 schoolchildren aged 10 to 16 years 
were observed, divided into: 1) 17 children the control group with high visual acuity; 2) 17 children with mild bilateral am-
blyopia; 3) 17 children with congenital partial atrophy of the optic nerve of both eyes (PAON). To study the effect of the color 
background on visual perception in all groups, we used: 1) the B.Bourdon test with paper of different colors; 2) assessment of 
visual acuity with a standard test and with colored overlays; 3) eading speed assessment on a white background and with colored 
overlays. Results: Indicators of the volume of attention according to the B. Bourdon test with a pink background were lower in 
the group of children with PAON compared with children with amblyopia (p = 0.012). Signifi cantly less attention with a blue 
background was observed in the group of children with PAON compared with the control group (p = 0.04). The use of individually 
selected color overlays allowed 64.7 % of children with amblyopia and 76.5 % of children with PAON to increase visual acuity 
for close range by 0.1–0.2, as well as increase reading speed by 17.6–19.2 % in amblyopes and by 31.1–31.2 % in children with 
PAON. Conclusion: The use of color overlays is the most effective and convenient method for assessing the impact of color on 
visual functions. The individual selection of color overlays in most children with amblyopia and PAON improves visual acuity 
for close range and increases reading speed.
Keywords: Reading diffi culties, amblyopia, partial atrophy of the optic nerve, reading speed, color correction
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Хорошая способность к чтению является основой 
успешного обучения детей в школе и дальнейшей 
их адаптации к требованиям современного общест-
ва. Между тем, функциональная и органическая оф-
тальмопатология, сопровождающаяся снижением 
остроты зрения и  контрастной чувствительности, 
может являться причиной трудностей чтения у де-
тей и взрослых [1–8].

Одним из  пе рспективных направлений в  отно-
шении помощи пациентам с  трудностями чтения 
различного происхождения является цветодиагно-
стика и цветокоррекция. Данный способ приобре-
тает в  последние годы все большую популярность 
и  заключается в  индивидуальном подборе цвета 
специальных тонированных очковых линз и накла-

дывающихся на текст окрашенных пленок с целью 
исправления нарушений обработки мозгом зри-
тельно-пространственной информации [2–4, 9–12]. 
В  литературе имеется уже довольно большое ко-
личество сообщений о  положительных результа-
тах, достигнутых у пациентов различного возраста 
благодаря использованию цвета в  коррекции на-
рушений чтения [2–4, 9–12]. Однако публикаций 
с данными статистического анализа состояния зри-
тельных функций и способности к чтению в  зави-
симости от цветового фона к настоящему времени 
еще крайне мало.

Цель: определить наиб олее эффективный спо-
соб оценки влияния цвета на остроту зрения и ско-
рость чтения у детей с офтальмопатологией.
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Материалы и методы
Наблюдали 51  школьника в  возрасте от  10 

до  16  лет, которые после стандартного офтальмо-
логического обследования были разделены на  три 
группы: 1) 17  детей кон трольной группы (средний 
возраст – 12,3 ± 0,5  года) с остротой зрения каждо-
го глаза не ниже 0,9 (у двух детей с эмметропией – 
некорригированной, у остальных детей с аметропи-
ей слабой степени – корригированной); 2) 17 детей 
с  двусторонней амблиопией слабой степени (сред-
ний возраст – 13,6 ± 0,5 года); 3) 17 детей с врожден-
ной частичной атрофией зрительного нерва (ЧАЗН) 
обоих глаз (средний возраст – 13,1 ± 0,5 года).

В контрольной группе рефракция была эмме-
тропической у 2 детей, у 11 детей наблюдалась ми-
опия слабой степени и у 4 детей – гиперметропия 
слабой степени. Состояние глазного дна, положение 
зрительных осей и показатели бинокулярных зри-
тельных функций у всех детей данной группы были 
в норме. Соотношение количества мальчиков и де-
вочек составляло 9/8 соответственно.

В группе детей с  амблиопией корригирован-
ная острота зрения лучше видящего глаза состав-
ляла 0,73 ± 0,02, хуже видящег о глаза – 0,62 ± 0,02. 
Рефракция была гиперме тропической (с  астигма-
тизмом) у  9  детей, миопической (с  астигматиз-
мом)  – у  5, смешанный астигматизм наблюдался 
у  3. Амблиопия у  3  детей была дисбинокулярной, 
в остальных случаях – рефракционной. Соотношение 
количества мальчиков и девочек в этой группе со-
ставляло 9/8 соответственно.

В группе детей с ЧАЗН пациенты имели харак-
терную для данного заболевания офтальмоскопи-
чекую картину глазного дна и  соответствующие 
показатели ЭФИ. Острота зрения лучше видящего 
глаза составляла 0,3 ± 0,03, хуже видящего глаза – 
0,2 ± 0,03. Рефракция была гиперметропической 
(с астигматизмом) у 7 детей, миопической (с астиг-
матизмом) – у 6, смешанный астигматизм диагно-
стирован у  4. Косоглазие на  фоне ЧАЗН выявлено 
у 5 детей (в 4 случаях – сходящееся и у одного ребен-
ка – расходящееся). Соотношение количества маль-
чиков и девочек составило 11/6 соответственно.

Все обследованные дети имели нормальное цве-
товосприятие по  таблицам Е. Б. Рабкина и  Neitz-
test. Согласно результатам опроса ни у кого из них 
не  наблюдали таких явных признаков дислек-
сии, как искажение в разных зонах текста, «затер-
тый текст», выпадение участков букв, неровность 
строк [4]. При этом дети с ЧАЗН отмечали зритель-
ную утомляемость при несоблюдении режима зри-
тельных нагрузок, включающего минимальное вре-
мя использования гаджетов, перерывы при чтении 
через каждые 20 минут и другие стандартные реко-
мендации.

На первом этапе исследования в качестве кор-
ректурной пробы использовали тест Б. Бурдона, 
представляющий собой 40  строк букв (по  40  букв 
в  каждой строке, всего 1600  букв) [13–18]. Буквы 
в каждой стро ке были набраны в случайном порядке 

с одинарным промежутком между буквами (шрифт 
Arial, кегль 16, междустрочный интервал 1,0).

Задачей ребенка было, просматривая слева на-
право каждую строчку с  буквами, вычеркнуть 
или обвести (по желанию ребенка) заданную (эта-
лонную) букву. В  качестве эталонных использова-
ли пять букв, задаваемых в случайном порядке: «а», 
«в», «н», «с», «о». В конце каждой минуты выполне-
ния задания ставили вертикальную полоску там, где 
ребенок остановился взглядом. Время выполнения 
было ограничено и  составляло не  более 5  минут. 
Если ребенок справлялся с  заданием быстрее, чем 
за 5 минут, отмечали это время.

По результатам выполнения теста оценивали 
объем, концентрацию и устойчивость внимания.

Объем внимания оценивали по общему количе-
ству просмотренных букв.

Концентрацию внимания оценивали в  баллах 
по формуле: К = 2 С/П, где С – число строк, просмо-
тренных испытуемым, П – количество ошибок (про-
пусков или ошибочных зачеркиваний). Чем больше 
получившаяся цифра, тем выше концентрация.

Устойчивость внимания оценивали в  баллах 
по изменению скорости просмотра на протяжении 
всего задания. Результаты подсчитывали для ка-
ждых 60  секунд по формуле: A = S/t, где А – темп 
выполнения, S – количество просмотренных букв, 
t  – время выполнения. Разницу между наиболь-
шим и  наименьшим получившимися значения-
ми считали показателем устойчивости внимания. 
Результаты устойчивости внимания оценивали 
следующим образом: 0–2 – очень высокая, 3–4 – 
высокая, 5–6 – средняя, 7–8 – низкая, 9–10 – очень 
низкая.

Для исследования влияния цветового фона 
на  выполнение корректурной пробы у  всех обсле-
дуемых детей использовали белую и цветную бума-
гу IQ Сolor со следующими характеристиками цве-
та: желтый (YE23), зеленый (MG28), голубой (MB30), 
розовый (PI25).

Исследования проводили с  перерывами 
в 1–2 дня при одинаковом освещении 500 лк в усло-
виях оптимальной очковой коррекции для близи 
(при наличии аметропии). Для уточнения оптиче-
ской коррекции для близи использовали классиче-
ский дуохромный тест. Эталонные буквы и цвет бу-
маги меняли в случайном порядке (рис. 1).

На втором этапе исследования оценивали 
остроту зрения по  стандартной таблице для близи 
(тестовые тексты, соответствующие остроте зре-
ния от 0,1 до 1,0 на белом фоне) и при наложении 
на стандартную таблицу цветных пленок (накладок) 
для создания определенного цветового тона.

В качестве цветных пленок использовали на-
бор ReadEZ Swatch, включающий 12 ацетатных про-
зрачных пленок размером 21 × 7 см. В соответствии 
с цветовым кругом системы HSL цветовой тон (Н) 
каждой пленки отличается от следующей примерно 
на 30 градусов [2–4, 9–12]. При наложении на белый 
фон насыщенность (S) каждой пленки соответствует 
100 % при яркости (L) 50 % (рис. 2, 3).



15

ORIGINAL ARTICLES
Влияние цветового фона на зрительное восприятие...
Effect of background color on visual perception of text... 

Так же как и корректурные пробы, исследование 
с цветными пленками проводили у всех детей в оди-
наковых условиях, при равномерном освещении 
500 лк и оптимальной очковой коррекции для близи 
(при наличии аметропии), подобранной также с ис-
пользованием классического дуохромного теста.

На третьем этапе исследования в тех же груп-
пах пациентов проводили оценку скорости чтения 
(количество прочитанных слов за минуту), используя 
вариант (с русскими словами) теста A. J. Wilkins [9].

Тест включал 150 коротких слов (15 слов в стро-
ке, 10 строк), напечатанных на белой странице 16-м 
шрифтом (учитывая низкую остроту зрения у детей 
с  ЧАЗН). Задачей ребенка было правильно прочи-

Рис. 1. Примеры выполненной корректурной пробы на страницах разного цвета ребенком с ЧАЗН
Fig. 1. Examples of a proofreading test performed on pages of various colors by a child with PAON

Рис. 2. Набор цветных пленок ReadEZ Swatch
Fig. 2. A set of colored overlays Re adEZ Swatch

Рис. 3. Стандартная таблица для оценки остроты зрения 
на близком расстоянии с наложением цветной пленки
Fig. 3. Standard table for assessing  visual acuity at close 
distance with a color overlay
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тать как можно больше слов за одну минуту. У де-
тей с  выявленным на предыдущем этапе исследо-
вания улучшением остроты зрения при наложении 
цветных пленок сравнивали скорость чтения тесто-
вых слов на белом фоне и при наложении именно 
той пленки, цвет которой улучшал остроту зрения. 
В  тех случаях когда улучшение четкости видения 
текста не было выявлено на предыдущем этапе ис-
следования, оценивали только скорость чтения слов 
на  белом фоне. Очередность предъявления теста 
на  белом фоне и на  цветном меняли в  случайном 
порядке. Через 1–2  дня проводили повторное ис-
следование (ретест), и если при первом исследова-
нии предъявляли тест сначала на белом фоне, а за-
тем на цветном – то при повторном исследовании 
порядок меняли: сначала на  цветном фоне, затем 
на  белом, чтобы минимизировать влияние трени-
ровки. С этой же целью при повторном исследова-
нии использовали вариант теста с теми же словами, 
но в другом порядке (рис. 4).

Исследование проводили на  базе специаль-
ной школы-интерната для детей с  офтальмопато-
логией г. Москвы с декабря 2022  по  апрель 2023  г. 
Добровольное информированное согласие было по-
лучено от всех пациентов или их законных предста-
вителей.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили при помощи программы SPSS, исполь-
зовали оценку достоверности связанных выборок 
(по W-test) и несвязанных выборок (по U-test), кор-
реляционный и графический анализ.

Результаты
Результаты оценки количества просмотренных 

букв на бумаге разных цветов в трех группах детей 
представлены на диаграммах (рис. 5–7).

При сравнении количества просмотренных букв 
на разном фоне во всех трех группах не было обна-
ружено достоверных различий (р > 0,05).

Рис. 4. Тестовые стимулы для оценки скорости чтения на белом фоне (1) и с наложением цветной накладки (2)
Fig. 4. Test stimuli for evaluating reading speed on a white background (1) and with a color overlay (2)

Рис. 5. Количество просмотренных букв в тестах, распе-
чат анных на бумаге разных цветов, в контрольной группе
Fig. 5. The number of viewed letters in texts printed on paper 
of different colors in the control group

Рис. 6. Количество просмотренных букв в тестах, распечатан-
ных на бумаге разных цветов, в группе детей с амблиопией
Fig. 6. The number of viewed letters in texts printed on paper 
of different colors in a group of children with amblyopia
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Рис. 7. Количество просмотренных букв в тестах, распе-
чатанных на бумаге разных цветов, в группе детей с ЧАЗН
Fig. 7. The number of viewed letters in texts printed on paper 
of different colors in a group of children with PAON

Рис. 9. Показатели концентрации внимания в  тестах, 
распечатанных на бумаге разных цветов, в группе детей 
с амблиопией
Fig. 9. Concentration  indicators  in tests printed on paper 
of different colors  in a group of children with amblyopia

Рис. 8. Показатели концентрации внимания в тестах, распе-
чатанных на бумаге разных цветов, в контрольной группе
Fig. 8. Indicators of concentration of attention  in texts 
printed on paper of different colors in the control group

Рис. 10. Показатели концентрации внимания в тестах, рас-
печатанных на бумаге разных цветов, в группе детей с ЧАЗН
Fig. 10. Indicators of in texts printed on paper of different 
colors in a group of children with PAON

Межгрупповое сравнение показало отсутствие 
достоверной разницы между показателями детей 
с амблиопией и контрольной группы (р > 0,05).

Сопоставление показателей детей с  амблио-
пией и  с ЧАЗН в ыявило достоверно меньшее про-
смотренное количество знаков на  розовом фоне 
в группе детей с ЧАЗН (р = 0,012). С остальными цве-
тами достоверной разницы не выявлялось (р > 0,05).

Сравнение показателей контрольной группы 
и  детей с ЧАЗН демонстрирует достоверно меньшее 

количество просмотренных букв на  голубом фоне 
в группе детей с ЧАЗН (р = 0,04). С бумагой других 
цветов на диаграмме видна статистическая тенден-
ция к уменьшению количества просмотренных букв 
у детей с  ЧАЗН по  сравнению с  детьми контроль-
ной группы, но  разница не  является достоверной 
(р > 0,05).

Результаты оценки концентрации внимания 
(в  баллах) также представлены на  диаграммах 
(рис. 8–10).
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В контрольной группе достоверной разницы 
показателей концентрации внимания при выпол-
нении задания на бумаге разных цветов выявлено 
не было (р > 0,05).

В группе детей с  ЧАЗН сравнение показате-
лей концентрации внимания показало достоверно 

меньшие значения при выполнении задания на ро-
зовом фоне, чем на зеленом (р = 0,01).

В группе с  амблиопией наблюдали достоверно 
меньшие показатели на  розовом фоне по  сравне-
нию с зеленым (р = 0,025) и голубым (р = 0,033).

При межгрупповом сравнении выявлены досто-
верно меньшие показатели при выполнении теста 
на белом фоне в группе детей с ЧАЗН по сравнению 
с  контрольной группой (р = 0,031). При сравнении 
показателей между контрольной группой и группой 
детей с амблиопией, а также между группами детей 
с амблиопией и с ЧАЗН достоверная разница пока-
зателей не выявлена (р > 0,05), хотя на диаграммах 
можно отметить статистическую тенденцию к более 
высоким показателям у детей контрольной группы 
по сравнению с детьми с амблиопией.

Показатели устойчивости внимания (в  баллах) 
представлены на следующих диаграммах (рис. 11–13).

При сравнении показателей устойчивости вни-
мания в  контрольной группе детей они были до-
стоверно выше на белом фоне, чем на желтом (р = 
0,009), зеленом (р = 0,023) и голубом (р = 0,012), и со-
поставимы с розовым фоном (р = 0,12).

В группе детей с амблиопией показатели устой-
чивости внимания при выполнении теста на разных 
фонах были статистически сопоставимы (р > 0,05).

В группе детей с  ЧАЗН устойчивость внимания 
на  белом фоне была статистически сопоставимой 
с  устойчивостью на  желтом (р = 0,08), достоверно 
меньше на зеленом (р = 0,02), голубом (р = 0,04) и ро-
зовом (р = 0,02) фонах.

При межгрупповом сравнении показателей устой-
чивости внимания при выполнении теста на разных 
фонах достоверной разницы выявлено не было.

Рис. 11. Показатели устойчивости внимания в  тестах, 
распечатанны х на бумаге разных цветов, в контрольной 
группе детей
Fig. 11. Indicators of attention stability in texts printed on 
paper of different colors in the control group of children

Рис. 12. Показатели устойчивости внимания в  тестах, 
распечатанных на бумаге разных цветов, в группе детей 
с амблиопией
Fig. 12. Indicators of attention stability in tests printed on 
paper of different colors in a group of children with amblyopia

Рис. 13. Показатели устойчивости внимания в  тестах, 
распечатанных на бумаге разных цветов, в группе детей 
с ЧАЗН
Fig. 13. Indicators of attention stability in tests printed on 
paper of different colors in a group of children with PAON
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Сравнивая внутригрупповые и межгрупповые по-
казатели теста Б. Бурдона с фонами разных цветов, 
нужно отметить их довольно большую индивидуаль-
ную вариабельность. Это может быть причиной от-
сутствия статистической достоверности в сравнива-
емых средних значениях и медианах.

Результаты корреляционного анализа показа-
телей зрительного внимания по результатам теста 
Б. Бурдона (объем, концентрация и  устойчивость 
внимания) в  каждой группе детей представлены 
в табл. 1.

В контрольной группе детей была выявлена до-
стоверная средняя положительная корреляция меж-
ду объемом и устойчивостью внимания для зелено-
го фона.

В группе детей с  амблиопией выявили досто-
верную среднюю положительную корреляцию меж-
ду объемом и устойчивостью внимания для желто-
го и голубого фонов, а также между концентрацией 
и устойчивостью внимания для белого фона.

В группе детей с  ЧАЗН наблюдали достовер-
ную положительную корреляцию между объемом 
и устойчивостью внимания – сильную для зеленого 
фона и среднюю для голубого.

Результаты оценки бинокулярной остроты зре-
ния при использовании стандартного теста для бли-
зи (на белом фоне) и при наложении на него цвет-
ных пленок представлены в табл. 2.

В контрольной группе бинокулярная остро-
та зрения с тестом на белом фоне соответствовала 
1,0, при этом трое отмечали некоторое субъектив-
ное повышение четкости текста при использовании 
цветных накладок желто-зеленых (у  двух детей) 
и розовых (у одного ребенка) тонов.

У детей с  амблиопией бинокулярная острота зре-
ния (с коррекцией для близи) при использовании бело-
го фона составляла от 0,4 до 0,8 (в среднем 0,69 ± 0,04), 
у детей с ЧАЗН – от 0,2 до 0,7 (в среднем 0,41 ± 0,03).

У детей как с амблиопией, так и с ЧАЗН повыше-
ние или снижение остроты зрения при наложении 

Таблица 1. Результаты корреляционного анализа показателей теста Б. Бурдона в исследуемых группах детей
Table 1. Results of correlation analysis of B. Bourdon’s test indicators in the studied groups of children

 Ц   вет фона
B ackground 
color

Корреляция между показателями зри-
тельного внимания по тесту Б. Бурдона
Correlation between indicators of visual 
attention according to the B. Bourdon test

Группы детей
Groups of children
Контроль
Control
r (p)

Амблиопия
Amblyopia
r (p)

ЧАЗН
PAON
r (p)

белый
white

объем – концентрация
quantity – concentration

–0,12
(p = 0,66)

0,45
(p = 0,07)

–0,37
(p = 0,14)

объем – устойчивость
quantity – stability

–0,22
(p = 0,4)

0,41
(p = 0,1)

0,35
(p = 0,17)

концентрация – устойчивость
concentration – stability

0,09
(p = 0,72)

0,51
(p = 0,03)

–0,47
(p = 0,06)

желтый
yellow

объем – концентрация
quantity – concentration

–0,1
(p = 0,7)

–0,34
(p = 0,18)

–0,2
(p = 0,45)

объем – устойчивость
quantity – stability

0,25
(p = 0,33)

0,7
(p = 0,002)

0,3
(p = 0,24)

концентрация – устойчивость
concentration – stability

–0,07
(p = 0,78)

–0,23
(p = 0,38)

–0,09
(p = 0,72)

зеленый
green

объем – концентрация
quantity – concentration

–0,33
(p = 0,19)

–0,01
(p = 0,97)

0,1
(p = 0,7)

объем – устойчивость
quantity – stability

0,62
(p = 0,007)

0,29
(p = 0,25)

0,83
(p < 0,001)

концентрация – устойчивость
concentration – stability

0,004
(p = 0,99)

–0,35
(p = 0,17)

0,01
(p = 0,97)

голубой
blue

объем – концентрация
quantity – concentration

–0,28
(p = 0,28)

–0,15
(p = 0,55)

0,1
(p = 0,73)

объем – устойчивость
quantity – stability

0,3
(p = 0,24)

0,55
(p = 0,02)

0,61
(p = 0,009)

концентрация – устойчивость
concentration – stability

0,32
(p = 0,21)

0,03
(p = 0,92)

–0,1
(p = 0,72)

розовый
pink

объем – концентрация
quantity – concentration

–0,14
(p = 0,58)

0,15
(p = 0,57)

0,17
(p = 0,52)

объем – устойчивость
quantity – stability

0,02
(p = 0,93)

0,38
(p = 0,13)

–0,34
(p = 0,184)

концентрация – устойчивость
concentration – stability

0,05
(p = 0,84)

0,09
(p = 0,74)

–0,27
(p = 0,28)
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цветных пленок отмечалось на 0,1–0,15 по сравне-
нию с показателями теста на белом фоне.

При оценке скорости чтения у детей получены 
следующие результаты. У детей контрольной груп-
пы оценивали только скорость чтения на  белом 
фоне, так как четкость воспринимаемого на  нем 
текста в  таблице была хорошей и  существенного 
влияния на  нее цветного фона дети этой группы 
не отмечали.

Показатели скорости чтения на белом фоне у де-
тей контрольной группы при первом исследовании 
и  повторном (ретест), проводимом через 1–2  дня 
после первого, были статистически сопоставимы 
(р = 0,7) (рис. 14).

Результаты оценки скорости чтения на  бе-
лом фоне и  при наложении индивидуально по-
добранной цветной пленки у  детей с  амблиопией 
при первом и повторном исследовании представле-
ны на диаграммах (рис. 15).

При анализе представленных данных выявлено 
достоверное повышение скорости чтения при нало-
жении на тест индивидуально подобранной цветной 
пленки как при первом (в ср еднем на 17,6 % больше 
прочитанных за минуту слов, р = 0,003), так и при по-
вторном (в среднем на 19,2 % больше прочитанных 
за минуту слов, р = 0,003) тестированиях. При срав-
нении показателей теста и ретеста скорости чтения 
они были статистически сопоставимы как для белого 
фона (р = 0,7), так и для цветного (р = 0,4).

У двух детей с  амблиопией, имевших ухудше-
ние остроты зрения на 0,1  при наложении пленок 
голубых тонов (F и Е), наблюдали снижение скоро-
сти чтения на 16,3–18,2 %. У этих же детей отмечено 
ухудшение показателей теста Б. Бурдона с голубым 
фоном по сравнению с другими цветами.

Результаты оценки скорости чтения на  белом 
фоне и  при наложении индивидуально подобран-
ной цветной пленки у  детей с  ЧАЗН при первом 
и повторном исследовании представлены на следу-
ющих диаграммах (рис. 16).

При анализе представленных данных в этой группе 
детей также выявлено достоверное повышение ско-

Таблица 2. Результаты оценки влияния цветных пленок на остроту зрения у детей исследуемых групп
Table 2. Results of evaluation of the effect of color fi lms on visual acuity in children of the studied groups

Влияние 
на остроту 
зрения
Effect on visual 
acuity

Цвет пленок
Color of the overlays

Группы детей
Groups of children

Контроль, абсолют-
ное число детей (%)
Control, absolute 
number of children 
(%)
n = 17

Амблиопия, 
абсолютное чи-
сло детей (%)
Amblyopia, ab-
solute number 
of children (%)
n = 17

ЧАЗН, абсолютное 
число детей (%)
PAON, absolute 
number of children 
(%)
n = 17

Улучшение
Improvement

желто-зеленые тона (А, В, С)
yellow-green tones (A, B, C)

2 (11,8) 9 (52,9) 11 (64,7)

розовые тона (I, J, K)
pink tones (I, J, K)

1 (5,9) 1 (5,9) –

оранжевый тон (L)
orange tone (L)

– 1 (5,9) 1 (5,9)

фиолетовые тона (G, H)
violet tones (G, H)

– – 1 (5,9)

Одинаковая острота зрения без цветных пленок 
(белый фон) и с пленками
The same visual acuity without colored overlays 
(white background) and with colored overlays

14 (82,3) 4 (23,5) 3 (17,6)

Ухудшение
Deterioration

голубые тона (E, F) и розовый тон (I)
light blue tones (E, F), рink tones (I)

– 2 (11,8) 1 (5,9)

Рис. 14. Показатели скорости чтения у детей контроль-
ной группы (n = 17) при первом и повторном исследо-
вании
Fig. 14. Reading speed indicators (number of words read per 
minute) in children of the control group (n = 17) in the test 
and retest
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рости чтения при наложении на тест индивидуально 
подобранной цветной пленки как при первом (в сред-
нем на  31,1 % больше прочитанных за минуту слов, 
р = 0,001), так и при повторном (в среднем на 31,2 % 
больше прочитанных за минуту слов, р = 0,001) тести-
рованиях. Показатели теста и ретеста скорости чте-
ния были статистически сопоставимы как для белого 
фона (р = 0,4), так и для цветного (р = 0,7).

У одного ребенка в этой группе, имевшего ухуд-
шение остроты зрения на  0,15  при наложении 
пленок голубого (F) и фиолетового (G) тонов, на-
блюдали и  снижение скорости чтения на  17,8 %. 
У этого же ребенка выявлено ухудшение показате-
лей теста Б. Бурдона с  голубым и розовым фоном 
по сравнению с другими цветами.

Межгрупповое сравнение данных демонстри-
ровало достоверно более высокие показатели ско-
рости чтения на белом фоне у детей контрольной 
группы по  сравнению с  показателями детей двух 
других групп как при первом, так и повторном те-
стировании (р < 0,001). Кроме того, у детей с ЧАЗН 
показатели скорости чтения на  белом фоне были 
достоверно ниже показателей детей с  амблиопи-
ей как при первом, так и повторном тестировании 
(р < 0,001).

Показатели с цветным фоном у детей с амбли-
опией достигали показателей детей контрольной 
группы как при первом, так и при повторном те-
стировании (р > 0,05). Показатели же детей с ЧАЗН, 
улучшающиеся с  цветным фоном, оставались, 

1    2
Рис. 15. Показатели скорости чтения на белом фоне и при наложении индивидуально подобранной цветной пленки 
у детей с амблиопией (n = 11) при первом (1) и повторном (2) исследовании
Fig. 15. Indicators of reading speed (number of words read per minute) on a white background and when applying an individually 
selected color fi lm in children with amblyopia (n = 11) in the test (1) and in the retest (2)

1    2
Рис. 16. Показатели скорости чтения на белом фоне и при наложении индивидуально подобранной цветной пленки 
у детей с ЧАЗН (n = 13) при первом (1) и повторном (2) исследовании
Fig. 16. Indicators of reading speed (the number of words read per minute) on a white background and when applying 
an individually selected color fi lm in children with PAON (n = 13) in the test (1) and in the retest (2)
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между тем, достоверно ниже показателей детей 
конт рольной группы с белым фоном как при пер-
вом, так и при повторном тестировании (р < 0,001).

Сравнивая использованные нами методы ис-
следования, нужно отметить, что вариант теста 
Б. Бурдона с  использованием бумаги разных цве-
тов является достаточно трудоемким методом 
как для пациента, так и для исследователя. Другим 
недостатком является ограниченный набор цве-
тов, в связи с чем снижаются возможности инди-
видуального подбора оттенка, способного улуч-
шить зрительное восприятие.

Оценка остроты зрения и  скорости чтения 
на  белом фоне и  с  цветными пленками являет-
ся гораздо более легкой для выполнения, требует 
значительно меньше времени и  не  утомляет ре-
бенка. При необходимости имеющиеся в  наборе 
пленки можно комбинировать, получая еще более 
сложные оттенки. Это дает возможность индиви-
дуального подбора нужного для данного пациента 
цветового тона, что, в свою очередь, повышает эф-
фект воздействия цвета на  зрительные функции. 
Можно предположить, что более показательные 
результаты влияния цвета на зрительные функции 
у  детей с  офтальмопатологией связаны именно 
с  возможностью индивидуального подбора цве-
тового тона. Нужно отметить, что наиболее часто 
положительный эффект у  детей с  офтальмопато-
логией мы наблюдали при использовании желто-
зеленых цветовых тонов, особенно у детей с ЧАЗН. 
При этом рефракция таких детей была разной 
(миопическая, гиперметропическая, смешанный 
астигматизм), а выявленная аметропия при иссле-
довании корригировалась с  учетом дуохромного 
теста.

Эти наблюдения, а также тот факт, что цветовой 
фон имеет значение для зрительного восприятия 
у пациентов как с амблиопией (обусловленной про-
цессами торможения на уровне зрительной коры), 
так и  с  ЧАЗН (непосредственной причиной кото-
рой являются дегенеративные изменения гангли-
озных клеток сетчатки и проводящих зрительных 
путей), могут свидетельствовать в пользу влияния 
определенного цвета на  центральные процессы 
обработки зрительной информации.

В настоящее время существуют три основные 
теории влияния цветного фона на обработку зри-
тельной информации на  уровне ЦНС: 1)  теория 
скотопической чувствительности, 2)  магноцел-
люлярный дефицит, 3) влияние на  возбудимость 
коры головного мозга. Эти теории были пред-
ложены специалистами в  области цветодиаг-
ностики и  цветокоррекции дислексии [10, 19–
27]. Предполагая ведущую роль центральных 
механизмов обработки зрительной информации 
в улучшении зрительного восприятия при чтении 
текста на индивидуально подобранном цветовом 
фоне, мы рассматриваем данные теории как воз-
можные объяснения наблюдаемого нами явления 
у детей с офтальмопатологией, не имеющих спе-
цифических симптомов дислексии.

Одним из обсуждаемых аспектов теории ското-
пической чувствительности является связь между 
дефицитом активности палочек сетчатки и  ра-
ботой магноцеллюлярной системы в  зрительной 
коре [10].

Магноцеллюлярный и парвоцеллюлярный пути 
представляют собой две параллельные подсисте-
мы проведения и обработки зрительной информа-
ции. Волокна магноцеллюлярных клеток сетчатки 
составляют основную часть дорсального пути, пе-
редающего в ЦНС информацию о местоположении 
и перемещении объекта в пространстве (нейроны 
«Где?») [19–21]. Из области V1 (первичной зритель-
ной коры) эта информация проецируется в область 
средней височной коры, медиальную верхнюю ви-
сочную область, зоны V3, V3A и V6, внутрипарие-
тальную борозду задней теменной коры. Это об-
ласти коры, обеспечивающие «пространственное 
внимание» и  участвующие в  анализе временных 
характеристик информации. Задняя теменная 
кора передает информацию в  префронтальную 
кору, участвующую в организации рабочей памяти 
и контроля движений [22–25].

Вентральный путь, имеющий как магноцеллю-
лярные, так и парвоцеллюлярные входы, передает 
информацию из области V1 через область V4 и да-
лее в нижнюю височную кору, область, обеспечи-
вающую анализ цвета и формы объекта (нейроны 
«Что?») [22–25].

Более быстрая передача зрительной информа-
ции магноцеллюлярными нейронами дорсального 
пути в норме должна синхронизироваться при по-
мощи обратной связи с  работой парвоцеллюляр-
ной системы [26]. Обратная связь в  дорсальном 
пути от  средней височной коры до  V1  улучшает 
выделение фигуры из фона, помогая распознавать 
буквы в словах и слова в тексте [18, 25]. Кроме того, 
обратная связь от средней височной коры оказыва-
ет наиболее сильное влияние на стимулы с низкой 
яркостью, такие как низкоконтрастные паттерны, 
максимально активирующие нейроны магноцел-
люлярной системы [19, 26].

Считается, что магноцеллюлярная система уча-
ствует в  восприятии текста благодаря способно-
сти быстро и  последовательно опознавать бук-
вы. Магноцеллюлярный дефицит проявляется 
при чтении главным образом нестабильностью ко-
ординации движений глаз, что затрудняет слияние 
изображений на уровне центрального отдела зри-
тельного анализатора и  приводит к  визуальным 
искажениям слов и текста. Отсутствие синхрониза-
ции временных параметров работы магноцеллю-
лярной и парвоцеллюлярной систем препятствует 
выделению и  идентификации критических эле-
ментов, необходимых для чтения (например, на-
чало и конец слова), затрудняет оценку количества 
букв в слове, ухудшает анализ направления и ско-
рости движения зрительных паттернов, препятст-
вует выделению фигур из фона [19–26].

Предполагают, что использование правильно 
подобранного цветового фона регулирует скорость 
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передачи информации в  магноцеллюлярной сис-
теме и улучшает ее взаимодействие с парвоцеллю-
лярной системой [8, 26].

Теория возбудимости коры головного моз-
га, предложенная A. J. Wilkins, предполагает, 
что чтение, представляющее собой достаточно ин-
тенсивную сенсорную стимуляцию, может приво-
дить в некоторых случаях к снижению механизмов 
торможения в зрительной коре. Чрезмерное возбу-
ждение корковых нейронов может вызывать иска-
жения зрительного восприятия [9]. Индивидуально 
подобранные цветные накладки помогают нейро-
нам зрительной коры работать в оптимальном ре-
жиме, без гипервозбудимости [9, 27].

Таким образом, проведенный нами анализ по-
лученных результатов демонстрирует важность 
индивидуального подбора цвета, позволяюще-
го улучшить зрительное восприятие текста у де-
тей при снижении остроты зрения, обусловлен-
ном как процессами центрального торможения 
(при амблиопии), так и  органической патологи-
ей на  уровне сетчатки и  зрительного нерва (при 
ЧАЗН). Патология сетчатки и  зрительного нерва 
затрудняет, в  свою очередь, работу центральных 
отделов зрительного анализатора, поэтому наши 
наблюдения могут подтверждать теории влия-
ния цветного фона на обработку зрительной ин-
формации на  уровне ЦНС. Между тем, очевидно, 
что причины и механизмы влияния цвета на зри-
тельные функции у пациентов с офтальмопатоло-
гией требуют дальнейшего исследования.

Выводы
1. Использование цветных пленок является бо-

лее эффективным и  удобным способом оценки 
влияния цвета на  зрительные функции, чем тест 
Б. Бурдона.

2. При использовании индивидуально подо-
бранных цветных пленок у 64,7 % детей с  амбли-
опией наблюдается повышение корригированной 
остроты зрения для близи на 0,1–0,2 и увеличение 
скорости чтения на 17,6–19,2 %, достигающее сред-
них значений скорости чтения детей контрольной 
группы на белом фоне.

3. У 76,5 % детей с ЧАЗН при использовании ин-
дивидуально подобранных цветных пленок на-
блюдается повышение корригированной остроты 
зрения для близи на 0,1–0,2 и увеличение скорости 
чтения на  31,1–31,2 %, не  достигающее при этом 
показателей скорости чтения детей контрольной 
группы.

4. Наиболее часто улучшение зрительных функ-
ций у  детей с  амблиопией (52,9 % детей) и  ЧАЗН 
(64,7 % детей) наблюдается при использовании 
пленок желто-зеленых оттенков.

5. В  некоторых случаях голубые, фиолетовые 
и  розовые цветовые тона фона могут снижать 
остроту зрения и скорость чтения у детей с амбли-
опией и ЧАЗН.
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