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Розділ «Фізіологія ВНД, трудової діяльності і сенсорних систем»

Тема  «Фізіологія сенсорних систем»
Заняття СРС  «Дослідження зорової сенсорної системи»
1. Актуальність теми Знання фізіології зорового аналізатора й уміння проводити його дослідження простими клінічними методами дозволяють лікареві диференціювати фізіологічні та патологічні явища, пов’язані з функціонуванням зорової системи.
2. Конкретні цілі:
- структурно-функціональна організація зорової сенсорної системи.

- рецепторний апарат зорового аналізатора.

- будова і функція окремих шарів сітківки. Сліпа пляма.

- рефракція й акомодація. Провідниковий і кірковий відділи зорової сенсорної системи.

- формування зорового образу.

- сучасні уявлення про сприйняття кольору.
3. Міждисциплінарна інтеграція.

	Дисципліни
	Знати
	Вміти

	1. Попередні дисципліни:

Анатомія

Гістологія

    Біохімія
	Анатомічні структури, які  формують зорову систему людини.

Гістологічні структури, які  формують зорову систему людини.

Основні поняття про клітинний метаболізм у сітківці ока
	Назвати анатомічні структури, які  формують зорову систему людини..

Показати під мікроскопом гістологічні структури, які  формують зорову систему людини.

Описувати фотохімічні явища у сітківці ока

	2. Наступні дисципліни:

Фармакологія
офтальмологія
	Механізм дії різних фармацевтичних препаратів
анатомо-фізіологічних особливостей органу зору
	Проводити фармакологічні діагностичні проби
Діагностувати очні захворювання


	3.Внутрішньопредметна інтеграція:

  Фізіологія АНС
	Основні принципи інервації ока.
	Пояснити механізми інерваціїї ока при активації симпатичного і парасимпатичного відділів АНС.


4. Завдання для самостійної роботи під час підготовки до заняття
4.1. Теоретичні питання до заняття:
 - оволодіти навичками визначення гостроти зору за допомогою таблиць Сивцева —  

Головіна  вміти аналізувати отримані дані
- оволодіти навичками визначення поля зору за допомогою периметра Форстера
- оволодіти навичками дослідження бінокулярного зору

4.2. Практичні завдання, які виконуватимуться на занятті:

Методика визначення гостроти зору 
за допомогою таблиць Сивцева — Головіна

Гострота зору — це найменша відстань між двома точками, які око здатне бачити окремо. За умов нормального зору око розрізняє дві роз​дільні точки під кутом зору 1°. Гострота зору такого ока, або візус (visus), дорівнює 1,0. Визначається гострота зору за допомогою спеці​альних таблиць з рядами букв або незамкнутих кілець Сивцева — Головіна. Розміри знаків зменшуються зверху вниз. З лівого боку кожного ряду таблиці вказана відстань у метрах (D), на якій нормальне око повинне бачити всі деталі знаків даного рядка. З правого боку від кожного рядка вказана гострота зору (V), яка розраховується за формулою:

V = d/D, 

де V — гострота зору (візус); d — відстань, з якої випробовуваний читає даний рядок; D — від​стань, з якої випробовуваний повинен читати даний рядок за умов нормальної гостроти зору.

Для роботи необхідні: таблиця для визначення гостроти зору, непрозорий щиток, указка.

Об’єкт дослідження — людина.

Проведення роботи. Випробовуваний сидить або стоїть на відстані 5 м від таблиці. Одне око закривається спеціальним щитком. Починаючи з верхнього рядка, указкою вказують на літеру або незамкнене кільце, поступово переходячи від великих до дрібних. Той рядок, знаки якого ви​пробовуваний називає безпомилково або з де​якими помилками (не більше 20 %), є показником гостроти зору для даного ока. Цю ж процедуру проводять з другим оком.

Результати роботи та їх оформлення. Запишіть результати визначення гостроти зору для кожного ока. Якщо випробовуваний бачить добре 10-й рядок, який і повинен бачити з відстані 5 м, то гострота зору цього ока, розрахована за формулою V = d/D, дорівнює 1,0 — це нормальна гострота зору, а якщо випробовуваний бачить лише 5-й рядок з 5 м, а повинен бачити його з відстані 12,5 м, то гострота зору ока дорівнює: 
5/12,5 = 0,4 — це знижена гострота зору.

Методика визначення поля зору за допомогою периметра Форстера

Для роботи необхідні: периметр Форстера, паличка, на кінцях якої є білі та кольорові мітки, лінійка, циркуль, стандартні бланки із зображенням нормального поля зору для білого кольору.

Об’єкт дослідження — людина. 

Периметр Форстера складається з металевої дуги, розділеної на градуси. Дуга, прикріплена до підставки, може обертатися довкола своєї осі і знаходитись у різних площинах. Навпроти середини дуги розташовують підборіддя. По внутрішній стороні дуги ковзає біла або кольорова мітка. На осі дуги знаходиться білий фіксований кружок.

Проведення роботи. Випробовуваний сідає спиною до світла, периметр має бути рівномірно освітлений. Підборіддя поміщають на спеціальну підставку так, щоб досліджуване око знаходилося на рівні нижнього краю візирної пластинки. За цих умов друге око має бути заплющене. Дуга периметра встановлюється у горизонтальне положення. Випробовуваний фіксує погляд точно на білому кружку у центрі дуги. Експериментатор повільно пересуває паличку з білою міткою від периферії до центру, а випробовуваний повідомляє про момент появи білої мітки у полі його зору. Відзначають відповідне положення мітки на дузі крапкою на стандартному бланку. Потім визначають поле зору з другого боку дуги і також відзначають на стандартному бланку. Ці крапки відображають зовнішню та внутрішню межі поля зору. Для визначення верх​ньої та нижньої межі поля зору дугу периметра переводять у вертикальне положення. Аналогічно вимірюють межі поля зору, кожного разу повертаючи дугу периметра на 15°. Білу мітку замінюють на кольорову і так само визначають поле зору для різних кольорів. За цих умов ви​пробовуваний повинен точно визначити колір мітки. Поле зору неоднакове у різних меридіанах. Внизу і зовні воно більше, ніж вверху і всередині. Найбільше поле зору для білого кольору, для синього і жовтого воно більше, ніж для червоного і зеленого.

Результати роботи та їх оформлення. Нанесіть на стандартні бланки для правого і лівого ока знайдені крапки і з’єднайте їх лініями. Порівняйте отримане для кожного ока поле зору з нормальним, показаним на бланку. Поясніть, чому поле зору для білого кольору більше, ніж для кольорового.

Методика спостереження і вимірювання 
сліпої плями сітківки (дослід Маріотта)

Сліпа пляма є проекцією місця розташування диска зорового нерва. У цьому місці відсутня сітчаста оболонка з колбами і паличками, тому зображення, що потрапляє на цю ділянку очного дна, не сприймається. Дефект у полі зору на місці сліпої плями не відчувається за рахунок бінокулярного зору. За умов монокулярного зору сліпу пляму можна виявити. Зміни її величини і форми можуть спостерігатися у разі деяких захворювань ока (застійний сосок, глаукома, скотома).

Для роботи необхідна спеціальна чорна карт​ка із зображенням білого кружка справа і білого хрестика зліва.

Об’єкт дослідження — людина.

Проведення роботи. Випробовуваний тримає картку у витягнутій правій руці. Лівою рукою закриває ліве око і повільно наближає картку до розплющеного правого ока. За цих умов погляд фіксується на зображенні хрестика зліва. Приблизно на відстані 20–25 см від ока зображення білого кружка  зникає, розпливаючись на чорному фоні, внаслідок того, що його зображення потрапило на сліпу пляму. Дослід повторюють, але вже із заплющеним правим оком.

Результати роботи та їх оформлення. Виміряйте відстань від ока до картки у момент зникнення другого зображення окремо для кожного ока і порівняйте отримані значення.

Методика визначення здатності 
до аналізу кольору

Згідно з трикомпонентною теорією, сприйняття кольорів забезпечується трьома типами колб із різною світловою чутливістю. Одні з них чутливі до червоного кольору, другі — до зеленого, треті — до синього. Нормальний кольоровий зір необхідний для багатьох професій (водії наземного транспорту, льотчики, дизайнери). Деякі люди (в основному чоловіки — 8 %) страждають на порушення кольоросприйняття. Це пов’язано з відсутністю певних генів у статевій (непарній у чоловіків) Х-хромосомі.

Існує три різновиди часткової кольорової сліпоти:

— сліпота на червоний колір — протанопія;

— сліпота на зелений колір — дейтеранопія;

— сліпота на синій і фіолетовий кольори — тританопія.

Здатність до аналізу кольорів визначають за допомогою поліхроматичних таблиць Рабкіна. На таблицях нарисовані плями різного кольору і розміру, розташовані так, щоб утворювалися цифри або фігури (коло, трикутник). На тлі плям одного кольору є плями іншого кольору, що зображують цифру або яку-небудь фігуру, добре помітну людьми з нормальним кольоровим зором. За умов порушення здатності розрізняти кольори людина не в змозі відрізнити колір плям, що зображують цифру, від кольору плям, які складають фон, і не помічають цифри або фігури.

Для роботи необхідні: поліхроматичні таблиці, індивідуальна карта для реєстрації даних сприйняття кольору.

Об’єкт дослідження — людина.

Проведення роботи. Для дослідження необхід​не добре освітлення таблиць. Рекомендують використовувати лампи денного світла. Випробовуваного садять спиною до вікна і пропонують йому тримати голову прямо. Таблиці розташовують у суворо вертикальній площині на рівні очей випробовуваного на відстані 0,5–1 м від нього. Під час демонстрації рекомендується клас​ти таблиці на стіл або тримати їх у похилій площині, оскільки це може позначитися на точності методики і висновках дослідження. Якщо випробовуваний дає нечіткі відповіді при демонстрації деяких таблиць, йому пропонується обвести цифри або фігури пензликом, тому що включення моторного компонента полегшує, як правило, сприйняття зображень, або показати одну і ту ж таблицю кілька разів. Час експозиції таблиць для дослідження кольорового зору — близько 5 с. Проте цей час можна збільшити, особливо для таблиць XVIII і XXI. Тривалість процесу показу всієї серії таблиць — 10–15 хв. Відповіді випробовуваного заносять у спеціальну картку, зразок якої додається до таблиць. Якщо випробовуваний прочитав таблицю правильно, ставлять (+), якщо прочитав невпевнено, ставлять знак питання (?), якщо прочитав неправильно або зовсім не прочитав, ставлять мінус (–).

Результати роботи та їх оформлення. Занесіть відповіді випробовуваного до картки і на основі отриманих даних зробіть висновок, чи виявлена у даного випробовуваного нормальна або порушена здатність розрізняти кольори. Якщо порушена, то визначають, до якої патологічної категорії вона належить.

Методика дослідження бінокулярного зору

Бінокулярний зір — це зір двома очима. Він забезпечує відчуття глибини простору. У людини з нормальним зором під час розгляду якого-небудь предмета не виникає відчуття двох об’єктів. Це пов’язано з тим, що зображення предмета потрапляє на симетричні (ідентичні) точки сітківки, збудження від яких об’єднується у первинній зоровій корі в єдиний образ. Якщо зображення предмета потрапляє на неідентичні (диспаратні) точки сітківки обох очей, то буде роздвоєне зображення. Двоїння в очах можна отримати, натискаючи на одне око збоку, при цьому відбувається зсув відповідних точок сітківки. Існують різні тести, що виявляють порушення бінокулярного зору.

Методика проведення тесту «Два олівці»

Для роботи необхідні два олівці.

Об’єкт дослі​дження — людина.

Проведення роботи. Один олівець лежить на столі. Просять випробовуваного, не закриваючи око, опустити другий олівець перпендикулярно по відношенню до лежачого на столі так, щоб другий олівець торкнувся середини першого олів​ця, який на столі. Людина з нормальним бінокулярним зором торкнеться першого олівця під час першої спроби, а з порушеним — не зможе цього зробити навіть після кількох спроб. Далі просять випробовуваного опустити другий олівець і торк​нутися його кінчиком першого олівця за умов закритого по черзі правого і лівого ока. При монокулярному зорі не вдається точно торк​нутися другим олівцем першого.

Результати роботи та їх оформлення. Від​значте, наскільки точно випробовуваний торкнувся другим олівцем першого, коли обидва ока були розплющені, і з якої за рахунком спроби. Поясніть, чому за умов одного розплющеного ока цю пробу провести важче.

Методика проведення тесту «Дірка у долоні»
Для роботи необхідна металева трубка з наскрізним отвором.

Об’єкт дослідження — людина.

Проведення роботи. Випробовуваний двома очима розглядає через отвір у трубці, яку він тримає лівою рукою, добре освітлений простір, що знаходиться перед трубкою. Розглядаючи все той же простір, випробовуваний прикладає до трубки праворуч від неї свою праву долоню. Якщо у випробовуваного не порушений бінокулярний зір, то зображення простору через отвір у трубці з’явиться в середині долоні випробовуваного, ніби пронизуючи її наскрізь — «дірка у долоні». За умов порушеного бінокулярного зору «дірка у долоні» не з’явиться.

Результати роботи та їх оформлення. Проаналізуйте відповіді випробовуваного і зробіть висновок про відсутність або наявність порушень бінокулярного зору.

Дослідження зорової ілюзії маси за умов
відмінностей об’єму предметів

Для роботи необхідні: ваги, а також два куби різної величини та щільності, але однакової маси (500 г) і кольору, що складаються зі свинцю і дерева.

Об’єкт дослідження — людина.

Проведення роботи. Випробовуваний під​німає спочатку один куб, потім другий. Великий куб при суб’єктивному визначенні його маси здається легшим, ніж маленький. Повторюють дослід за умови, що випробовуваний не бачить куби, піднімаючи їх. Після цього зважують куби і переконуються, що маса їх однакова.

Результати роботи та їх оформлення. Отримані дані записують до протоколу і порівнюють з показниками у різних випробовуваних. Ілюзія маси має у своїй основі вироблені у кожної людини тимчасові зв’язки між зоровими і руховими аналізаторами. При підйомі великих вантажів розвивається більше м’язове зусилля, ніж при підйомі малих. Під час зорової оцінки зазвичай важчим вважається предмет, що має великі розміри.
5. Структурно-логічна схема змісту теми:
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2. Філімонов В.І. Фізіологія людини  2012. - 816 с.

3. Судаков К. В. / Атлас динамических схем / Судаков К.В. – ГЭОТАР–Медиа, 2015 – 416 с.
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5. Шандра О.А. Фізіологія : [посібник] / О.А. Шандра. - Одеса: Одеський медуніверситет, 2013. – С. 289. 
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8. Фізіологія людини : навчальний посібник / [ Є. О. Яремко, Л. С. Вовканич, Д. І. Бергтраум та ін.]. – 2–ге вид., доповнене. – Львів : ЛДУФК, 2013. – 207 с.

9. Guyton A. Textbook of Medical Physiology / John E. Hall.,  A. Guyton – [12th International ed.]. – Philadelphia : Saunders Elsevier, 2011. – 1091 p. 

10. Human Movement, Structure and Function  / Nigel Palastanga, Roger Soames. – 6th ed., 2012. – P.95-104.
6. Орієнтуюча карта щодо самостійної підготовки студента з теми СРС:
	№
	Основні завдання
	Вказівки
	Відповіді

	1. 
	Поняття про зоровоу сенсорну систему 
	Значення зорової систем для сприйняття світу.
	

	2. 
	Структурно-функціональна організація зорової системи.
	Намалювати схему будови  сен​сорної системи.
	

	3. 
	Намалюйте електроретинограму.
	Вказати складові частини, їх походження.
	

	4. 
	Рефракція й акомодація
	Намалювати схему рефракції за умов міопії та гіперметропії.
	

	5. 
	Сучасні уявлення про сприйняття кольору.
	Описати теорії кольоросприйняття.
	


7. Матеріали для самоконтролю:
1. Намалюйте хід променів і зображення на сітківці у редукованому оці.

2. Намалюйте схему рефракції за умов міопії та гіперметропії.

3. Опишіть фотохімічні явища у сітківці ока.

4. Намалюйте електроретинограму. Укажіть і складові частини, їх походження.

5. Опишіть теорії кольоросприйняття.

6. Основні форми порушення сприйняття кольору
7.1. Тестові завдання до самоконтролю:

Тестові завдання для підготовчого етапу заняття: 
1. Під час дослідження гостроти зору обстежуваному встановлено діагноз — гіперметропія. Для корекції зору лікар прописав йому окуляри з лінзами:

A. Розсіювальними

B. Збиральними (двоопуклими)

C. Астигматичними

D. Циліндровими

E. Затемненими

2. Клінічними спостереженнями встановлено, що після 40 років найближча точка чіткого бачення поступово віддаляється. Що є основною причиною цього явища?

A. Астигматизм

B. Пресбіопія (ослаблення акомодації)

C. Міопія

D. Дальтонізм

E. Ністагм очей

3. Досліджуючи розширення зіниць очей під час хірургічних втручань, встановили, що це відбувається в окремих випадках за умов недос​татньої глибини наркозу як наслідок активації певних систем:

A. Вагоінсулярної

B. Гіпоталамо-гіпофізарно-наднирковозалозної

C. Метасимпатичної нервової 

D. Симпатичної нервової 

E. Парасимпатичної нервової 

4. Під час обстеження гостроти зору у 25-річ​ної людини було виявлено його порушення, яке піддавалося корекції двоопуклими лінзами. Указати можливу причину цього порушення:

A. Астигматизм

B. Міопія

C. Гіперметропія

D. Пресбіопія

E. Акомодація

5. Досліджуючи можливості оптичних систем ока людини, встановили, що під час розгляду далеких предметів їх заломлююча сила змінюється і може досягати оптимальних величин у діопт​ріях. Указати, яких саме:

A. 45 діоптрій

B. 65 діоптрій

C. 59 діоптрій

D. 70 діоптрій

E. 70,5 діоптрій

6. За умов клінічного обстеження у людини встановлена повна сліпота на ліве око. Указати, що з наведеного може спричинити ушкодження зорової сенсорної системи:

A. Латеральні колінчасті тіла таламуса

B. Лівий зоровий нерв до перехрещення

C. Перехрещення зорових нервів

D. Зорова кора головного мозку

E. Верхні горбики чотиригорбикового тіла

7. Під час електрофізіологічних досліджень встановлено, що під впливом квантів світла у мембрані фоторецепторів сітківки ока виникає у першу чергу явище гіперполяризації, що виявляється у вигляді потенціалу:

A. Збуджувального постсинаптичного 

B. Генераторного 

C. Раннього рецепторного 

D. Місцевого локального 

E. Пізнього рецепторного 

8. Встановлено, що за оптимальних умов оптичної системи ока людини при розгляданні близько розташованих предметів змінюється його сила у діоптріях. Вона може досягати нижченаведених величин:

A. 59 діоптрій

B. 65 діоптрій

C. 70,5 діоптрій

D. 45 діоптрій

E. 75 діоптрій

9. Під час обстеження зору у людини 45 років виявлена оптична невідповідність заломлюючих середовищ ока, яка піддавалася корекції за допомогою двоопуклих лінз. Це могло бути зумовлено однією з нижченаведених причин:

A. Міопія

B. Гіперметропія

C. Астигматизм

D. Акомодація

E. Дальтонізм

10. У картинній галереї демонстрували твори епохи класицизму, і поряд із полотном «Жінка у червоному» була виставлена вдала копія цього полотна невідомого художника, який страждав несприйнятливістю до червоного кольору. Таке явище називається:

A. Тританомія

B. Трихроматія

C. Дейтеранопія

D. Протанопія

E. Дальтонізм
Відповіді
1.В, 2.В, 3.D, 4.С, 5.С, 6.В, 7.С, 8.С, 9.В, 10.D.

8. Індивідуальні завдання для студентів з теми заняття: Написати реферат з основ застосування фізіологічних методів дослідження бінокулярного зору 
Методичні рекомендації склала                                                   ас Копйова Н.В.

