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I. Введение
Глаз человека — орган чувств зрительного анализатора, это пара органов чувств человека, совокупность оптических структур, вспомогательных и основных, которые принимают и обрабатывают зрительную информацию. Глаза расположены в передней части головы и наряду с веками, ресницами и бровями играют решающую роль в общем облике лица. Область вокруг глаз активно участвует в движениях и выражениях лица. Глаз позвоночных животных — крайняя часть зрительной системы, где светочувствительные клетки сетчатки выполняют функцию обнаружения света. Глаз отвечает за получение примерно 90% информации, с которой человек сталкивается в окружающей среде.
Актуальность: в век развития информационных технологий, люди чаще стали страдать дальнозоркостью или близорукостью. В нашей работе мы делаем попытку выяснить, какие нагрузки в большей степени влияют на ухудшение зрения. 
В связи с этим цель работы: определить, как различные параметры текста влияют на утомляемость глазных мышц.
Для реализации поставленной цели были поставлены следующие задачи: 

· Измерить мышечное напряжение глаза методом электроокулографии при прочтении текста, написанного шрифтом Times New Roman 12 и Times New Roman 14;

· Измерить напряжение глазной мышцы при чтении текста, расположенного на расстоянии 30 см и на расстоянии 15 см от глаз;

· Измерить напряжение глазной мышцы при чтении текста вслух и «про себя»;

· Измерить напряжение глазной мышцы перед гимнастикой для глаз и после;

· Сравнить напряжение глазной мышцы при различных нагрузках.

· Дать некоторые рекомендации по гигиене зрения.

Для работы были использованы следующие приборы и материалы:

Набор Зарница «нейротехнологии», включающий датчики для электроокулографии электроды, ПК с установленной програмным обеспичением Z.LABS.
Объект: Мышцы глаза

Предмет исследования: Утомляемость мышц глаз
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Рис. 1. Набор Зарница «Нейротехнологии»

II. Материал и методика
Для проведения исследования использовалась методика электроокулографии (электрическая трансдукция комбинаторных движений глаз) и следующие материалы:

· ПК на операционной системе Windows, 
· BIOPAC Data Acquisition Unit (MP30), 

· BIOPAC электроды (SS2L),

· BIOPAC электроды (EL503). 
· Цифровая лаборатория по нейротехнологиям Z.Labs
Исследование проводилось на базе государственного автономного учреждения Калининградской области дополнительного образования «Калининградский областной детско-юношеский центр экологии, краеведения и туризма». 

В исследовании приняли участие 28 человек со зрением +1 и -1 (по 7 человек каждой группы): 14 мальчиков и 14 девочек 12 - 17 лет.

Для того, чтобы связать движения глаза с конкретным стимулом, голова должна быть неподвижна (существуют сложные и дорогостоящие устройства, которые позволяют учитывать движения головы), но в этой работе тестируемый был просто проинструктирован, что двигать головой нельзя.

Описание этапов снятия показаний: 

1. Переносная лаборатория и ПК подготавливаются для фиксирования и записи показаний с датчиков; 

2. Подключаются электроды так, как указано ниже.
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Рис.4. Схема подключения 1-го положения датчиков.
Красный электрод прикрепляется к мышце правого глаза, а белый - возле левого глаза тестируемого. Далее проводники, ведущие от электродов, присоединяются к блоку датчиков Зарница «Нейротехнолгии». 
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Рис.5. Различные условия записи электроокулограммы

3. Запись данных хода измерений

Тестируемые должны были сидеть неподвижно и расслаблено, чтобы на электроокулограмме не было посторонних колебаний.

Далее были измерены показания в расслабленном состоянии, а потом тестируемым было предложено прочитать различные тексты различными способами. Сначала текст, написанный шрифтом Times New Roman 14 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз, затем вслух. Потом текст, написанный шрифтом Times New Roman 12 «про себя», затем вслух, а после на расстоянии 15 см от глаз. 

III. Результаты и их обсуждения
1.Сравнение измерений[image: image53.jpg]



	Чтение текста «про себя»
	Чтение текста вслух
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	Рис. 30. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста «про себя»

Наблюдение: Колебания невелики, макросаккады медленные и маленькие.
	Рис. 31. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста вслух

Наблюдение: Колебания значительно больше, макросаккады быстрые и крупные.


	Чтение текста на расстоянии 30 см от глаз
	Чтение текста на расстоянии 15 см от глаз
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	Рис. 32. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста на расстоянии 30 см

Наблюдение: Колебания большие, макросаккады чётко выражены.
	Рис. 33. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста на расстоянии

15 см

Наблюдение: Колебания очень активные, макросаккады намного больше и быстрее.
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	Чтение текста Times New Roman 12
	Чтение текста Times New Roman 14
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	Рис. 34. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста Times New Roman 12
Наблюдение: Колебания больше, макросаккады быстрые и крупные.
	Рис. 35. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста Times New Roman 14
Наблюдение: Колебания невелики, макросаккады медленные и небольшие.



	Чтение текста до гимнастики
	Чтение текста после гимнастики
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	Рис. 36. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста до гимнастики

Наблюдение: Колебания большие, макросаккады быстрые.
	Рис. 37. График кривой электрической активности движения глаз при чтении текста после гимнастики

Наблюдение: Колебания невелики, макросаккады медленные и небольшие.



Важно помнить, что напряжение глаз может быть вызвано умственным напряжением и негативными эмоциями. В процессе наблюдения за незнакомыми предметами глаза утомляются намного сильнее. Когда человек испытывает высокий уровень стресса и напряжения, это может привести к нарушениям рефракции, таким как близорукость и дальнозоркость. Следовательно, крайне важно сохранять позитивный настрой и использовать свое зрение в спокойном состоянии. (6)
IV. Выводы

· Мышечное напряжение глаза при чтении текста, написанного шрифтом Times New Roman 12, больше, чем при чтении текста, написанного шрифтом Times New Roman 14.

· Мышечное напряжение глазной мышцы при чтении текста, расположенного на расстоянии 15 см, больше, чем чтение текста на расстоянии 30 см от глаз.

· Мышечное напряжение глазной мышцы при чтении текста вслух значительно больше, чем при чтении «про себя».

· После гимнастики для глаз мышечное напряжение глазной мышцы уменьшается.

· Сравнивая напряжение глазной мышцы при различных нагрузках, выяснилось, что меньше всего глаза и глазные мышцы напрягаются при чтении текста Times New Roman 14 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз, а больше всего напрягаются при чтении текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 15 см от глаз.

· Исходя из этого, можно дать некоторые рекомендации по гигиене зрения.

V. Рекомендации

• Читайте на расстоянии не менее 30 см от глаз. 
• Лучше читать текст «про себя», чем вслух. • Регулярно делайте упражнения для глаз. 
• Важно сохранять позитивный настрой и использовать зрение в спокойном состоянии. 
• Нужно выбирать тексты со средним размером шрифта, не слишком мелким и не слишком крупным — наиболее комфортными для чтения будут шрифты с засечками, такие как Times New Roman, Garamond, Baskerville и Caslon, 14. 
• Для презентации старайтесь не использовать более 2-3 гарнитур в одной презентации. 
• Помните, что короткие строки читать легче, чем длинные. Когда глазам не приходится делать слишком длинные переходы, мы лучше воспринимаем текст. 
• Помните, что лучшими шрифтами, согласно нашим исследованиям, оказались самые светлые, с округлыми деталями вместо мелких, такие как Arial.
Приложение:
1. Представление измерений

1) Мальчик 12 лет

Рис. 6. Расслабленное состояние
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Рис. 7. Чтение текста Times New Roman 12 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 8. Чтение текста Times New Roman 12 вслух на расстоянии 30 см от глаз  [image: image29.png]



Рис. 9. Чтение текста Times New Roman 14 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 10. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 11. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 15 см от глаз [image: image32.png]| L
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Рис. 12. Чтение текста до гимнастики
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Рис. 13. Чтение текста после гимнастики
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2). Мальчик 13 лет

Рис. 14. Расслабленное состояние
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Рис. 15. Чтение текста Times New Roman 12 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 16. Чтение текста Times New Roman 12 вслух на расстоянии 30 см от глаз  [image: image37.png]e,
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Рис. 17. Чтение текста Times New Roman 14 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз.
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Рис. 18. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 19. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 15 см от глаз [image: image40.png]4\‘ N
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Рис. 20. Чтение текста до гимнастики
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Рис. 21. Чтение текста после гимнастики
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3). Девочка 11 лет

Рис. 22. Расслабленное состояние
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Рис. 23. Чтение текста Times New Roman 12 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 24. Чтение текста Times New Roman 12 вслух на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 25. Чтение текста Times New Roman 14 «про себя» на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 26. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 30 см от глаз
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Рис. 27. Чтение текста Times New Roman 14 вслух на расстоянии 15 см от глаз [image: image48.png]



Рис. 28. Чтение текста до гимнастики
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Рис. 29. Чтение текста после гимнастики
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