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Работа посвящена изучению проявлений иллюзии фосфенов у школьников с частичной атрофией
зрительного нерва (ЧАЗН) и у школьников с нормальным состоянием сетчатки и зрительного нер-
ва. Было обследовано 22 школьника с ЧАЗН и 24 школьника с нормальным состоянием глазного
дна (контрольная группа). В исследовании использовали тестовые изображения в виде вариантов
“мерцающей решетки” с дисками разного диаметра, предъявляемые на экране монитора. Показа-
но, что у детей с ЧАЗН наблюдается “сдвиг” максимальных значений силы иллюзии в сторону уве-
личения диаметра дисков в тестовых изображениях. В отличие от детей контрольной группы у
школьников с ЧАЗН не выявлена достоверная разница в выраженности иллюзии фосфенов при по-
вороте тестового изображения на 45°. У детей с ЧАЗН феномен иллюзорного исчезновения более
выражен, чем у детей с нормальным состоянием глазного дна.
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Исследование зрительных иллюзий является
одним из активно развивающихся направлений в
мировой науке, так как позволяет получить более
полные представления о механизмах формирова-
ния зрительного образа. Кроме того, изучение
процессов искаженного зрительного восприятия
является важной задачей при разработке совре-
менных технологий виртуальной реальности и
трехмерных изображений [1–4].

Несмотря на то, что зрительные иллюзии изу-
чаются уже более ста лет, механизмы многих из
них к настоящему времени все еще до конца не
раскрыты, так как задача изучения зрительных
иллюзий осложняется тем, что они могут объяс-
няться множеством факторов, относящихся к
разным этапам процесса обработки зрительной
информации [1, 2].

Одной из таких иллюзий, не имеющих к насто-
ящему времени исчерпывающего научного объ-
яснения является иллюзия фосфенов. Фосфены –
светящиеся точки либо фигуры, ощущаемые че-
ловеком без непосредственного действия света на
сетчатку глаза. Наиболее известной фигурой, вы-
зывающей иллюзию фосфенов, является Решетка
Германна [5]. Она представляет собой совокуп-

ность черных квадратов, разделенных белыми ли-
ниями, пересекающимися под прямым углом.
В пересечениях линий наблюдатель видит появ-
ляющиеся и исчезающие иллюзорные темные
пятна по всей площади фигуры, исключая зону
центральной фиксации. Данный эффект усили-
вается при перемещении взгляда по поверхности
фигуры. Вариантами решетки Германна являют-
ся решетка Бергена (“размытая решетка”) [6] и
“мерцающая решетка”. “Мерцающая решетка”
похожа на решетку Германа, но на месте пересе-
чения линий находятся белые диски [7].

Возможное объяснение данного зрительного
эффекта было предложено G. Baumgartner [8]. Его
гипотеза основана на открытиях нейрофизиоло-
гов, которые установили, что ганглиозные клетки
сетчатки имеют антагонистическую центрально-
периферическую организацию [9]. G. Baumgartner
предположил, что темные пятна появляются из-
за того, что ганглиозные клетки сетчатки с on-
центрами рецептивных полей, активируемые пе-
ресечениями белых линий, дают более слабую от-
ветную реакцию, чем те, которые активируются
непересекаемыми участками линий. Данное объ-
яснение, однако, в настоящее время не является
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исчерпывающим в связи с проведенными в по-
следующие годы исследованиями. Было установ-
лено, что если изменить углы пересечений линий
в решетке, то иллюзия значительно уменьшается,
несмотря на то, что гипотетическое различие в
активности ганглиозных клеток, рецептивные
поля которых соответствуют пересечениям ли-
ний, и клеток, рецептивные поля которых соот-
ветствуют непересекаемым участкам линий, не
должно существовать [10, 11]. Также выяснено,
что выраженность иллюзии уменьшается, если
развернуть стандартный вариант решетки на 45°
[12–14]. Было показано также влияние размера,
формы и пространственной ориентации деталей
фигуры, вызывающей иллюзию фосфенов [15, 16].
В связи с этим в настоящее время существует тео-
рия, согласно которой возникновение иллюзии
фосфенов объясняется работой нейронов пер-
вичной зрительной коры (V1), в частности про-
стых клеток S1, имеющих однодольные рецептив-
ные поля [17]. При этом клетки, рецептивные по-
ля которых соответствуют пересечениям, дают
менее выраженную ответную реакцию, чем клет-
ки с рецептивными полями, соответствующими
непересекаемым участкам линий, так как центры
рецептивных полей последних соответствуют зо-
нам более яркого контраста деталей фигуры.
Простые клетки S1 имеют рецептивные поля раз-
ного размера, что может объяснять существова-
ние фосфенов при изменении размера дисков в
фигуре, вызывающей иллюзию “мерцающей ре-
шетки”. Потеря иллюзорного эффекта при изме-
нении углов пересечений линий также может
объясняться этой теорией, так как простые клет-
ки обладают ориентационной избирательностью.
Вследствие этого разница между силами ответ-
ных реакций групп клеток с разной ориентацион-
ной избирательностью менее выражена для “ис-
кривленного” варианта решетки Германна по
сравнению со стандартным вариантом фигуры
[10, 11, 18–20].

Несмотря на успехи, достигнутые в изучении
работы нейронов зрительной коры, объясняю-
щие возникновение иллюзии фосфенов, нельзя
недооценивать важность процессов обработки
зрительной информации на уровне сетчатки, а
также состояние проводящих зрительных путей.
Повреждение клеток сетчатки и/или зрительного
нерва может нарушить работу всей зрительной
системы. Поэтому для анализа участия процес-
сов, происходящих на разных уровнях обработки
зрительной информации представляется пер-
спективным исследовать проявления иллюзии
фосфенов при такой патологии как частичная
атрофия зрительного нерва.

Атрофия зрительного нерва – дегенеративный
процесс в зрительном нерве и ганглиозных клет-
ках сетчатки, возникающий в результате патоло-
гических изменений жизнедеятельности гангли-

озных клеток и/или их аксонов. Клинически про-
является снижением остроты зрения, дефектами
поля зрения и побледнением диска зрительного
нерва. Причинами могут быть перенесенные ин-
фекции, травмы, воздействие токсических ве-
ществ (в том числе лекарственных препаратов),
нарушение кровообращения в сосудах, питаю-
щих зрительный нерв, сдавление зрительных во-
локон объемным образованием и т.д. Врожден-
ная атрофия зрительного нерва может быть след-
ствием вредных факторов, действующих на плод
в организме матери или иметь генетические при-
чины (аутосомно-доминантная или аутосомно-
рецессивная форма заболевания) [21–24].

Цель работы – изучение проявлений иллюзии
фосфенов у школьников с нормальным состоя-
нием глазного дна и при частичной атрофии зри-
тельного нерва.

МЕТОДИКА
В обследовании участвовали 46 детей школь-

ного возраста, которые были разделены на две
группы: первая группа – дети с частичной атро-
фией зрительного нерва (ЧАЗН) обоих глаз; вто-
рая группа – дети с нормальным состоянием сет-
чатки и зрительного нерва (контрольная группа).
Первая группа включала 22 чел. (15 мальчиков) в
возрасте от 8 до 17 лет (в среднем 10.2 лет). Вторая
группа включала 24 чел. (13 мальчиков), также в
возрасте от 8 до 17 лет (в среднем 10.7 лет). В груп-
пе детей с ЧАЗН девять человек имели миопиче-
скую рефракцию и 13 чел. – гиперметропиче-
скую. Острота зрения у детей данной группы со-
ставляла в среднем 0.28 ± 0.04. В контрольной
группе 12 чел. имели миопическую рефракцию и
12 чел. – гиперметропическую. Острота зрения у
детей этой группы составляла в среднем 0.8 ± 0.04.

Исследование проводили на базе школы-ин-
терната для детей с патологией зрения. Тестовые
изображения предъявляли на экране компьютера
на расстоянии 40 см от глаз испытуемого. Для со-
здания тестовых изображений использовали ва-
рианты “мерцающей решетки” (рис. 1). Варианты
классических тестовых фигур (рис. 1, №№ 1–6, а)
представляли собой черные квадраты размером
на экране монитора 51 × 51 мм с серыми пересе-
кающимися под прямым углом полосами шири-
ной 1.5 мм и с белыми дисками с тонким черным
ободком (0.2 мм) в местах пересечения серых по-
лос (четыре белых диска в центральной зоне и че-
тыре – на периферии квадрата). Для другого ва-
рианта тестовых фигур (рис. 1, №№ 1–6, б) были
использованы те же изображения квадратов (с се-
рыми пресекающимися полосами и дисками в
местах пересечений серых линий), но повернутые
на 45°. Размер черных квадратов и ширина серых
линий во всех тестовых изображениях оставались
одинаковыми. Диаметр дисков в тестовых фигу-
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рах 1, а и 1, б составлял 1.5 мм. При этом отноше-
ние диаметра (ДД) диска к ширине пересекаю-
щихся серых полос (ШП) было ДД/ШП = 1. В те-
стовых фигурах 2, а и 2, б диаметр составлял 2 мм
(ДД/ШП = 1.3), в фигурах 3, а и 3, б – 2.5 мм
(ДД/ШП = 1.7); в фигурах 4, а и 4, б – 3 мм
(ДД/ШП = 2); в фигурах 5, а и 5, б – 4 мм
(ДД/ШП = 2.7) и в фигурах 6, а и 6, б – 5 мм
(ДД/ШП = 3.3).

Задачей испытуемого было рассмотреть предъ-
являемое изображение и рассказать о своих зри-
тельных впечатлениях. Изображения предъявля-
ли в случайном порядке. Испытуемые, рассмат-

ривая тестовые фигуры в бинокулярных условиях
(при двух открытых глазах), плавно перемещали
взгляд по поверхности изображения, возвраща-
ясь взглядом к его центру. Оценивали следующие
параметры:

1. Одновременная видимость (заметность)
дисков в местах пересечения линий: диски не
видны совсем – 0 баллов, видно одновременно
меньше четырех дисков – 1 балл, видны четыре
(обычно центральные) диска – 2 балла, видно од-
новременно большинство дисков – 3 балла, вид-
ны одновременно все диски – 4 балла.

Рис. 1. Тестовые фигуры для исследования выраженности иллюзии фосфенов у школьников с ЧАЗН и с нормальным
состоянием глазного дна. 
Представлено шесть тестовых фигур для исследования иллюзии фосфенов в классическом варианте (фигуры №№ 1–
6, а) и повернутых на 45 град. (фигуры №№ 1–6, б). Представленные на рисунке фигуры содержат диски разных диа-
метров. Отношение диаметра (ДД) диска к ширине пересекающихся под прямым углом серых полос (ШП) составляет:
ДД/ШП = 1 для фигуры № 1; ДД/ШП = 1.3 для фигуры № 2; ДД/ШП = 1.7 для фигуры № 3; ДД/ШП = 2 для фигуры
№ 4; ДД/ШП = 2.7 для фигуры № 5; ДД/ШП = 3.3 для фигуры № 6.
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2. Появление и выраженность ощущения фо-
сфенов в центре дисков: нет фосфенов – 0 баллов,
фосфен в 1–2 периферических дисках – 1 балл,
фосфен во всех периферических дисках – 2 балла,
фосфен во всех периферических и 1–2 централь-
ных дисках – 3 балла, фосфен во всех дисках, но
виден неярко – 4 балла, фосфен яркий во всех
дисках – 5 баллов.

Важно отметить, что при количественной
оценке результатов исследования не учитывали
субъективные темные пятнышки появляющиеся
в перекрестьях серых линий даже там, где не было
дисков. Данный зрительный эффект, также отно-
сящийся к проявлениям иллюзии фосфенов на-
блюдался у всех испытуемых контрольной груп-
пы и у половины испытуемых с ЧАЗН при рас-
сматривании тест-объектов, но был выражен
гораздо слабее, чем фосфены в центре дисков.

Математическую обработку полученного циф-
рового материала проводили при помощи про-
граммных пакетов статистического анализа “Мic-
rosoft Excel-2007” и “StatSoft Statistica 6.0”. Досто-
верность статистических различий оценивали по
t-критерию Стьюдента для выборок с нормаль-
ным распределением, статистическая значимость
была установлена на уровне 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты проведенного исследования пред-
ставлены в таблицах (табл. 1, 2) и на графиках
(рис. 2, А–Г).

Анализируя данные, полученные при предъяв-
лении тестового изображения в стандартном по-
ложении в виде квадратов (табл. 1, рис. 2, А),

Таблица 1. Видимость дисков в тестовых изображениях у школьников с ЧАЗН и при нормальном состоянии глаз-
ного дна

Диаметр 
дисков, мм ДД/ШП

Школьники с ЧАЗН (22 чел) Школьники с нормальным 
состоянием глазного дна (24 чел)

видимость дисков
при классическом 

положении тестовых 
фигур, баллы (М ± m)

видимость дисков
при повороте тестовых 

фигур на 45°, 
баллы (М ± m)

видимость дисков
при классическом 

положении 
тестовых фигур, 
баллы (М ± m)

видимость дисков 
при повороте 

тестовых 
фигур на 45°, 

баллы (М ± m)

1.5 1 1.3 ± 0.3 1.3 ± 0.3 2.1 ± 0.2 1.9 ± 0.2
2 1.3 2.3 ± 0.2 2.4 ± 0.2 3.1 ± 0.15 2.9 ± 0.2

2.5 1.7 3 ± 0.2 3 ± 0.2 3.9 ± 0.06 3.6 ± 0.1
3 2 3.6 ± 0.1 3.6 ± 0.1 4 ± 0 4 ± 0
4 2.7 3.9 ± 0.04 3.9 ± 0.04 4 ± 0 4 ± 0
5 3.3 4 ± 0 4 ± 0 4 ± 0 4 ± 0

Таблица 2. Выраженность иллюзии фосфенов у школьников с ЧАЗН и при нормальном состоянии глазного дна

Диаметр 
дисков, мм ДД/ШП

Школьники с ЧАЗН (22 чел) Школьники с нормальным 
состоянием глазного дна (24 чел)

выраженность иллюзии
при классическом 

положении тестовых 
фигур, баллы (М ± m)

выраженность иллюзии 
при повороте тестовых 

фигур на 45°, 
баллы (М ± m)

выраженность 
иллюзии

при классическом 
положении 

тестовых фигур, 
баллы (М ± m)

выраженность 
иллюзии

при повороте 
тестовых фигур 

на 45°, 
баллы (М ± m)

1.5 1 0 0 0 0
2 1.3 0.2 ± 0.2 0.2 ± 0.15 2.7 ± 0.3 2.2 ± 0.3

2.5 1.7 1 ± 0.25 1.3 ± 0.3 3.9 ± 0.3 2.9 ± 0.3
3 2 1.6 ± 0.4 1.9 ± 0.3 3.9 ± 0.3 2.6 ± 0.3
4 2.7 2.2 ± 0.4 2.1 ± 0.4 2.5 ± 0.4 1.9 ± 0.3
5 3.3 1.6 ± 0.3 1.4 ± 0.3 0.6 ± 0.2 0.2 ± 0.1
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можно отметить, что в изображениях с дисками
диаметром 1.5 мм (ДД/ШП = 1) большинство
детей видели одновременно не более четырех
(обычно центральных) дисков. При этом перево-
дя взгляд по поверхности изображения все испы-
туемые (в том числе все испытуемые с ЧАЗН) от-
четливо видели каждый фиксируемый в данный
момент времени диск. При увеличении диаметра
дисков с 1.5 (ДД/ШП = 1) до 3 мм (ДД/ШП = 2) их
одновременная видимость достоверно увеличи-
валась как в группе школьников с ЧАЗН (t =
= 2.9, р < 0.001), так и в контрольной группе (t = 3,
р < 0.002). При этом в контрольной группе школь-
ников видимость дисков была достоверно выше,
чем в группе школьников с ЧАЗН (t = 2.6, р < 0.02)
для тестовых изображений с дисками диаметром
от 1.5 до 3 мм. Для тестовых изображений, содер-
жащих диски диаметром 4–5 мм (ДД/ШП = 2.7–
3.3) достоверной разницы не было – все диски в
этих изображениях были хорошо одновременно
видны как детям с нормальным состоянием глаз-
ного дна, так и детям с атрофией зрительного
нерва.

При предъявлении тестовых изображений, по-
вернутых на 45° в виде ромбов (табл. 1, рис. 2, Б),
одновременная видимость дисков также досто-
верно увеличивалась с увеличением диаметра
диска с 1.5 (ДД/ШП = 1) до 4 мм (ДД/ШП =
= 2.7) в обеих группах испытуемых (t = 9.2, р <
< 0.001 для группы детей с ЧАЗН и t = 4.3, р < 0.001
для контрольной группы). При этом в группе
школьников с нормальным состоянием глазного
дна видимость дисков была достоверно выше,
чем в группе школьников с ЧАЗН для тестовых
изображений, содержащих диски диаметром 2.5
(t = 2.7, р < 0.02) и 3 мм (t = 3.3, р < 0.01)
(ДД/ШП = 1.7 и 2), а для изображений с диамет-
ром дисков 1.5–2 (ДД/ШП = 1–1.3) и 4–5 мм
(ДД/ШП = 2.7–3.3) достоверной разницы между
группами не было. В изображениях с дисками на
сером фоне без черных квадратов все восемь дис-
ков сразу (в том числе и диски диаметром 1.5 мм)
были видны всем испытуемым в обеих группах.

Для того чтобы проверить могут ли быть в
принципе видны одновременно восемь дисков
размером 1.5–5 мм на сером фоне, испытуемым

Рис. 2. Видимость дисков и выраженность иллюзии фосфенов. 
а – в группе школьников с нормальным состоянием глазного дна; б – в группе школьников с ЧАЗН. А – видимость
дисков при классическом положении фигур (в виде квадрата); Б – видимость дисков при повороте фигур на 45° (в виде
ромба); В – выраженность иллюзии фосфенов при классическом положении фигур (в виде квадрата); Г – выражен-
ность иллюзии фосфенов при повороте фигур на 45° (в виде ромба). По вертикали – сила иллюзии фосфенов в баллах.
По горизонтали – диаметр дисков в мм.
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сделали контрольные изображения с таким же
расположением дисков тех же размеров, но толь-
ко на сером фоне без черных квадратов (рис. 3).
В каждом таком изображении все восемь дисков
сразу (в том числе это касалось и дисков наимень-
шего диаметра 1.5 мм) были видны без иллюзии
фосфенов всем испытуемым в обеих группах.

Сравнивая одновременную видимость дисков
в стандартном тестовом изображении (квадрате)
и в повернутом на 45° (ромбе) в каждой группе
испытуемых можно отметить, что у детей кон-
трольной группы видимость дисков в квадратах
была достоверно выше (t = 2.4, р < 0.02), чем в
ромбах при размере дисков 2.5 мм (ДД/ШП =
= 1.7–2). При других размерах дисков достовер-
ной разницы их видимости в квадрате и ромбе не
было. В группе школьников с ЧАЗН при всех раз-

мерах дисков разница их видимости в квадратах и
ромбах была недостоверной.

Можно полагать, что низкая одновременная
видимость дисков небольшого диаметра в тесто-
вых изображениях являлась проявлением иллю-
зорного зрительного исчезновения, связанного с
работой механизмов латерального торможения в
центральных отделах зрительного анализатора.
Это явление было названо J. Ninio и K.A. Stevens
“иллюзией исчезновения” (“Extinction illusion”) в
исследовании, демонстрирующем уменьшение
силы иллюзии фосфенов и иллюзорное исчезно-
вение части периферических (нефиксируемых
взглядом) дисков при повороте стандартного ва-
рианта тестового изображения на 45° [12, 25].
В дальнейшем подобный эффект иллюзорного
исчезновения дисков в “мерцающей решетке”

Рис. 3. Контрольные варианты тестовых фигур с дисками на однородном сером поле для оценки возможности одно-
временной видимости дисков разного диаметра у школьников с ЧАЗН и с нормальным состоянием глазного дна.
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при определенном их положении относительно
точки фиксации взгляда был описан также
J.J. McAnany и M.W. Levine как феномен гашения
“blanking phenomenon” [26]. Таким образом, мож-
но сказать, что в наших исследованиях наиболее
выраженные проявления иллюзорного исчезно-
вения наблюдались для тестовых изображений с
диаметром дисков 1.5–3 мм (ДД/ШП = 1–1.3),
причем у детей с ЧАЗН этот эффект был больше
выражен, чем у детей с нормальным состоянием
глазного дна.

Анализируя силу проявления иллюзии фосфе-
нов при предъявлении тестового изображения в
стандартном положении в виде квадрата (табл. 2,
рис. 2, В) можно отметить, что при размере дис-
ков 1.5 мм (ДД/ШП = 1) иллюзия фосфенов в
дисках не возникала ни у кого из испытуемых.
Интересно при этом, что все испытуемые кон-
трольной группы и 10 чел. с ЧАЗН отмечали сла-
бые фосфены в виде появляющихся темных пят-
нышек в перекрестьях серых линий там, где не
было дисков. В дальнейшем, при предъявлении
изображений с дисками большего диаметра фо-
сфены в перекрестьях без дисков у этих испытуе-
мых так же появлялись, но воспринимались зна-
чительно слабее, чем фосфены в дисках. При
предъявлении тестовых изображений с диаметра-
ми дисков 2–3 мм (ДД/ШП = 1.3–2) выражен-
ность иллюзии у школьников с нормальным со-
стоянием глазного дна была значительно больше,
чем у школьников с ЧАЗН (t = 6.5, р < 0.001 для
дисков диаметром 2 мм; t = 8.1, р < 0.001 для дис-
ков диаметром 2.5 мм; t = 5.1, р < 0.001 для дисков
диаметром 3 мм). При размере дисков 4 мм
(ДД/ШП = 2.7) выраженность иллюзии фосфе-
нов у школьников с ЧАЗН соответствовала выра-
женности иллюзии у школьников контрольной
группы, а при размере дисков 5 мм (ДД/ШП =
= 3.3) выраженность иллюзии в контрольной
группе была достоверно ниже, чем в группе
школьников с ЧАЗН (t = 2.8, р < 0.01).

При предъявлении тестового изображения,
повернутого на 45° в виде ромба (табл. 2, рис. 2, Г),
диаметр дисков (1.5 мм) также являлся препят-
ствием для возникновения иллюзии фосфенов у
всех испытуемых. Для тестовых изображений с
размерами дисков 2 и 2.5 мм (ДД/ШП = 1.3 и 1.7)
также наблюдалась более сильная выраженность
иллюзии в группе школьников с нормальным со-
стоянием глазного дна, чем у школьников с
ЧАЗН (t = 6.1, р < 0.001 для дисков диаметром 2 мм
и t = 3.9, р < 0.001 для дисков диаметром 2.5 мм).
При размере дисков 3–4 мм (ДД/ШП = 2–2.7) до-
стоверной разницы в выраженности иллюзии
между контрольной группой и группой с ЧАЗН не
было. А при размере дисков 5 мм (ДД/ШП = 3.3)
выраженность иллюзии в контрольной группе
была достоверно ниже, чем в группе школьников
с ЧАЗН (t = 4, р < 0.001).

Важно отметить, что иллюзия фосфенов была
более сильной у школьников контрольной груп-
пы для квадратов (рис. 2, В), чем для ромбов
(рис. 2, Г) при размере дисков 3 (t = 2.75, р <
< 0.02), 4 (t = 2.9, р < 0.01) и 5 мм (t = 2.2, р <
< 0.05). В группе школьников с ЧАЗН разница в
силе иллюзии для квадратов и ромбов была недо-
стоверной.

Полученные нами данные для школьников с
нормальным состоянием сетчатки и зрительного
нерва согласуются с результатами проведенных
ранее исследований на взрослых испытуемых без
патологии глазного дна [11, 12, 15, 19], показыва-
ющих увеличение выраженности эффекта иллю-
зорного исчезновения и уменьшение силы иллю-
зии фосфенов при повороте стандартной фигуры
мерцающей решетки на 45°. Так же как и в преды-
дущих исследованиях на взрослых испытуемых,
наши результаты, полученные в контрольной
группе школьников, демонстрируют, что иллю-
зия фосфенов наиболее выражена, когда диаметр
дисков больше ширины линий примерно в 1.5–
2 раза.

Результаты исследования свидетельствуют о
том, что дегенеративные изменения в ганглиоз-
ных клетках сетчатки и их аксонах оказывают су-
щественное влияние на иллюзию фосфенов и фе-
номен иллюзорного исчезновения (еxtinction illu-
sion) у детей с частичной атрофией зрительного
нерва. У детей с ЧАЗН феномен иллюзорного ис-
чезновения более выражен, чем у детей с нор-
мальным состоянием глазного дна для тестовых
изображений с диаметром дисков 1.5–3 мм
(ДД/ШП = 1–2). В отношении иллюзии фосфе-
нов у детей с ЧАЗН наблюдается “сдвиг” макси-
мальных значений силы иллюзии в сторону уве-
личения диаметра дисков в тестовых изображе-
ниях: у детей контрольной группы максимальные
значения силы иллюзии отмечаются при предъ-
явлении изображений с диаметром дисков 2.5–
3 мм (ДД/ШП = 1.7–2), а для детей с ЧАЗН –
с диаметром дисков 3–5 мм (ДД/ШП = 2–3.3).
При этом максимальные показатели силы иллю-
зии фосфенов у детей с ЧАЗН ниже, чем у детей
контрольной группы. В отличие от детей кон-
трольной группы у школьников с ЧАЗН не была
выявлена достоверная разница в выраженности
иллюзии фосфенов при наблюдении стандартно-
го и повернутого на 45° тестовых изображений.

ВЫВОДЫ

1. Феномен иллюзорного исчезновения (ex-
tinction illusion) более выражен у детей с ЧАЗН,
чем у детей с нормальным состоянием глазного
дна для тестовых изображений с диаметром дис-
ков 1.5–3 мм (ДД/ШП = 1–1.3). Диски диаметром
4–5 мм (ДД/ШП = 2.7–3.3) в тестовых изображе-



64

ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА  том 45  № 5  2019

РЫЧКОВА и др.

ниях хорошо видны как детям контрольной груп-
пы, так и детям с ЧАЗН.

2. При повороте тестовых изображений на 45°
усиление феномена исчезновения наблюдается у
детей контрольной группы при диаметре дисков
2.5 мм (ДД/ШП = 1.7). В группе школьников с
ЧАЗН при повороте тестовых изображений на 45°
достоверных изменений феномена исчезновения
не происходит.

3. Выраженность иллюзии фосфенов зависит
как от состояния глазного дна, так и от диаметра
дисков в тестовых изображениях. При величине
дисков 1.5 мм (ДД/ШП = 1) иллюзия фосфенов
не возникает как у детей с ЧАЗН, так и у детей без
патологии глазного дна. Для тестовых изображе-
ний с диаметром дисков от 2 до 3 мм (ДД/ШП =
= 1.3–1.7) выраженность иллюзии у детей с ЧАЗН
значительно ниже, чем у детей контрольной груп-
пы. При диаметре дисков 4 мм выраженность ил-
люзии у детей обеих групп не имеет достоверной
разницы, а при диаметре дисков 5 мм (ДД/ШП =
= 3.3) выраженность иллюзии в группе школьни-
ков с ЧАЗН достоверно выше, чем в контрольной
группе.

4. Иллюзия фосфенов у школьников кон-
трольной группы достоверно более выражена для
стандартного положения тестового изображения,
чем для повернутого на 45° при размере дисков
2.5–3 мм (ДД/ШП = 1.7–2). В группе школьни-
ков с ЧАЗН достоверной разницы силы иллюзии
при повороте тестового изображения на 45° не
наблюдается.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Института проблем передачи инфор-
мации им. А.А. Харкевича РАН (Москва).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им или его законным представителем (для не-
совершеннолетних) после разъяснения потенци-
альных рисков и преимуществ, а также характера
предстоящего исследования.

Конфликт интересов. Авторы декларируют от-
сутствие явных и потенциальных конфликтов ин-
тересов, связанных с публикацией данной статьи.
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The Study of Phosphene Illusion in Students with Partial Atrophy of the Optic Nerve 
and Normal Fundus

S. I. Rychkovaa, *, R. I. Sandimirovb, c, L. V. Kosobutskayac

aInstitute for Information Transmission Problems, RAS, Moscow, Russia
bPirogov Russian National Research Medical University, Moscow, Russia

cSchool № 1852, Moscow, Russia
*E-mail: lana.rych@mail.ru

We studied phosphine illusions in children with partial atrophy of the optic nerve (PAON) and children with
normal retina and optic nerve. We observed 22 students with PAON and 24 students with normal fundus
(control group). We used test images in the variants of “scintillating grid” with disks of different diameters
displayed on the computer screen. In children with PAON, we observed a shift in the maximum values of the
illusion force in the direction of increasing diameters of the discs in the test images. In contrast to the control
group, there was no significant difference in the severity of the illusion in students with PAON when the test
image was rotated by 45. The extinction illusion in children with PAON is more pronounced than in children
with normal fundus.

Keywords: phosphenes, partial atrophy of the optic nerve, extinction illusion.
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