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Человек обладает одним из наиболее совер�
шенных аппаратов, предназначенных для зри�
тельного восприятия. Отличительной особенно�
стью зрительного анализатора человека являет�
ся его способность различаться цвета. Вероятно
одним из пусковых моментов, способствовавших
эволюционному формированию трихроматично�
го зрения у человека, была необходимость выде�
ления и разглядывания, вероятно, преимуще�
ственно красных плодов (или плодов, окраска ко�
торых соответствовала длинноволновой части
солнечного спектра) на фоне зелёных листьев [4].
С точки зрения самосохранения особи, красный
цвет – цвет крови, является признаком опаснос�
ти. В связи с этим важно обладать не только ост�
рым цветовым зрением, но и иметь возможность
сканирования окружающего пространства, окра�
шенного в различные цвета. В этом случае цен�
ность цветового поля зрения заключается в обна�
ружении опасности в различных участках про�
странства, не находящихся прямо перед особью.

При сканировании окружающего про�
странства важно ещё и то, какое значение инди�
вид придаёт цветовым объектам. Варианты ин�
дивидуального отношения могут находиться на
различных участках одной оси, идущей от пол�
ного безразличия до полной заинтересованнос�
ти. Существует определённая стадийность вос�
приятия зрительной информации, которая зак�
лючается, во�первых, в реализации своих фун�
кций нейронов сетчатки по улавливанию фо�
тона и преобразованию его энергии в энергию

УДК 612.843.314; 159.931
Мухамадеев Р.А., Трубина О.М., Петросян Э.А.

Всероссийский центр глазной и пластической хирургии, г. Уфа
E�mail: mukhamadeev�ru@yandex.ru

Оренбургский филиал МНТК «Микрохирургия глаза» имени академика С.Н. Федорова
E�mail: nauka@ofmntk.ru

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОГО
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К КРАСНОМУ ЦВЕТУ

Исследованы особенности восприятия стимула красного цвета в поле зрения при использо-
вании естественного и искусственно навязанных (консервативного и свободного) критериев при-
нятия решения о хроматичности стимула. Исследована взаимосвязь выраженности когнитивно-
го стиля «поленезависимость-полезависимость» от размера цветового поля зрения. Показано,
что поленезависимые индивиды отличаются более широким цветовым полем зрения при любом
критерии обнаружения стимула. Для поленезависимых и полезависимых индивидов характер-
но сужение цветового поля зрения при использовании консервативного критерия и расширение
цветового поля зрения при использовании свободного критерия. У полезависимых индивидов
сужение поля зрения на консервативный критерий превышает расширение поля зрения при ис-
пользовании свободного критерия по всем тестовым меридианам.

Ключевые слова: цветовое поле зрения, критерий обнаружения сигнала, поленезависимость,
полезависимость.

нервных импульсов, и, во�вторых, в формиро�
вании в зрительной коре отношения к той зри�
тельной информации, которая поступила от
сетчатки. Если процессы, происходящие на пер�
вом этапе более�менее известны, то в отноше�
нии второго этапа ещё много неясного.

В своём исследовании мы изучали особен�
ности восприятия цветовых стимулов при раз�
личной степени заинтересованности в их обна�
ружении. Применительно к теории обнаруже�
ния сигнала [2] можно говорить об использова�
нии трёх критериев обнаружения сенсорного
стимула: естественный, консервативный и сво�
бодный. Предполагается, что при получении
стандартной инструкции по обнаружению цве�
тового стимула, как это используется в клини�
ческой практике [6], испытуемый использует
естественный, привычный критерий. Вероятно,
данный критерий был сформирован в резуль�
тате развития зрительной системы индивида на
основе предыдущего зрительного опыта, полу�
ченного в результате обычной жизнедеятельно�
сти. Далее мы предлагали обследуемому кон�
сервативный и свободный критерии определе�
ния хроматичности стимула. Первый отличал�
ся тем, что субъект должен был регистрировать
момент «превращения» ахроматического сти�
мула в окрашенный только в том случае, когда
он совершенно уверен в этом событии. При ис�
пользовании свободного критерия испытуемый
мог фиксировать стимул уже при появлении
первых сомнений в изменении его окраски.
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Поскольку в эксперименте обследуемому
предлагалось использовать различные крите�
рии оценки хроматичности стимула, важно по�
нять, как он реагирует на получаемую инструк�
цию. Вероятно, некоторая часть индивидов бу�
дет целиком руководствоваться в своих сенсор�
ных ощущениях искусственно установленными
критериями. Возможна и противоположная ре�
акция. Решить вопрос о зависимости индивида
от каких�либо внешних влияний поможет оп�
ределение когнитивного стиля «поленезависи�
мость�полезависимость». Данный стиль был
выделен одним из первых [8]. Согласно этому
стилю, поленезависимые (ПнЗ) индивиды ха�
рактеризуются независимостью суждений. Они
опираются прежде всего на собственный опыт.
Полной противоположностью им являются по�
лезависимые (ПЗ) субъекты. Они ориентиру�
ются на внешнее поле, т. е. на внешнее воздей�
ствие, внешнее влияние [5].

Материалы и методы
В исследовании приняло участие 70 добро�

вольцев с нормальным зрением. Средний воз�
раст выборки составил 20,64±1,65 лет (М±SD,
здесь и далее). Выполняли: авторефрактомет�
рию, исследование остроты зрения и автомати�
ческую кинетическую цветовую периметрию на
стимул красного цвета. Остроту зрения изме�
ряли по оригинальным таблицам, позволяю�
щим исследовать остроту зрения до «2» услов�
ных единиц. Исследование цветового поля зре�
ния осуществляли при помощи автоматическо�
го периметра HFA II�750i (Carl Zeiss Meditec,
Inc.; США) с использованием красного фильт�
ра «Hoya R62». При проведении автоматичес�
кой кинетической периметрии испытуемым
предъявляли стимул красного цвета по 8 мери�
дианам согласно принятой клинической мето�
дике [6]. При едином размере (III – по Гольдма�
ну, площадь – 4 мм2) представляли поочередно
4 стимула, интенсивность которых каждый раз
снижалась на 10 лог.ед. (от «4» до «1»). Итого�
вый размер цветового поля зрения представлял
сумму показателей пороговых значений по
8�ми меридианам. Анализировали результаты
исследования правого глаза обследуемых.

На первом этапе обследуемым предлагали
регистрировать стимул в момент начала вос�
приятия цвета при перемещении стимула от
периферии поля зрения к центру. Второй и тре�

тий этапы отличались предъявлением особых
требований к регистрации стимулов. Сначала
от обследуемого требовали регистрировать хро�
матический стимул только в случае твердой уве�
ренности в появлении его специфической окрас�
ки – появление красного цвета. Далее предла�
гали регистрировать стимул при появлении
первых сомнений в ахроматичности стимула.
Таким образом, были исследованы пороги цве�
товой чувствительности на красный стимул по
трем критериям принятия решения: естествен�
ный (после стандартной инструкции), консер�
вативный и свободный.

С целью разделения обследуемых по ког�
нитивному стилю «поленезависимость�полеза�
висимость» использовали методику выявления
скрытых фигур Готтшальдта, адаптированную
Уиткиным для решения данной задачи [5].

Распределение большинства полученных
данных не соответствовало нормальному (со�
гласно критерию согласия Колмогорова�Смир�
нова), вследствие чего мы использовали непа�
раметрический метод статистического анали�
за: критерий Вилкоксона [7].

Все исследования были проведены в соответ�
ствии с требованиями Хельсинкской Декларации
Всемирной Медицинской Ассоциации по этичес�
ким принципам проведения научных медицинс�
ких исследований с участием человека (2000 г.).

Результаты исследования
Средняя острота зрения в выборке соста�

вила 1,74±0,25 при средней клинической реф�
ракции по сферическому компоненту �0,07±0,35
дптр и по цилиндрическому компоненту �
0,19±0,34 дптр. С помощью скрытых фигур Гот�
тшальдта нами было выявлено 28 поленезави�
симых (ПнЗ) и 42 полезависимых (ПЗ) инди�
вида. Не было выявлено каких�либо значимых
различий между ПнЗ� и ПЗ�индивидами по ос�
троте зрения и клинической рефракции (была
эмметропической для каждой группы).

У ПнЗ�индивидов при попарном сравне�
нии естественного критерия с консервативным
(р=0,008–0,009), естественного критерия со сво�
бодным (р=0,0003–0,039) и консервативного
критерия со свободным (р=0,00001–0,0026)
была определена статистическая значимость
различий между размерами цветовых полей
зрения. Наиболее широкое поле зрения было
получено при использовании свободного кри�
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терия, наиболее узкое – при использовании
консервативного критерия.

Равнозначную картину соотношения пло�
щади полей зрения на различные критерии на�
блюдали у ПЗ�индивидов. Поле, полученное на
консервативный критерий, статистически дос�
товерно отличалось от полей на естественный
критерий (р=0,0003–0,0015), и тем более на сво�
бодный критерий (р<<0,000001, критерий Вил�
коксона). Различия между свободным и есте�
ственным критериями были выражены меньше
(р=0,005–0,01), а для наиболее слабых стиму�
лов с интенсивностью «2» и «1» были статисти�
чески не достоверны (р=0,0504 и р=0,19, соот�
ветственно). Тем не менее, сохранилась тенден�
ция к получению более широкого поля при ис�
пользовании свободного критерия.

Далее определяли участки воспринимаемо�
го пространства, в которых различия между по�
лями зрения с различными критериями обнару�
жения цветового стимула были наибольшими.
У ПнЗ�индивидов между естественным и кон�
сервативным критериями наибольшие различия
наблюдали с височной стороны: стимул «4» – ме�
ридианы 0°, 45° и 315° (р=0,001–0,04); стимул «3»
– меридианы 0°, 45° и 315° (р=0,001–0,03) (рис.
1); стимул «2» – меридианы 0°, 45°, 270° и 315°
(р=0,002–0,03); стимул «1» обнаружена – мери�
дианы 0°, 180°и 315° (р=0,004–0,008).

Также было рассмотрено, как отличаются
по�меридионально поля зрения, полученные на
естественный и свободный критерии. Для сти�
мула «4» статистически значимыми различия
были по меридианам 45°, 90°, 180°, 270°
(р=0,002–0,016). При этом практически по всем

меридианам поле зрения на свободный крите�
рий было шире. Для стимула «3» различия меж�
ду натуральным и свободным критериями были
статистически достоверны по всем меридианам
(р=0,0007–0,043). Для стимула «2» поле зрения
на свободный критерий статистически досто�
верно было шире по двум меридианам 135°
и 225° (р=0,004–0,006). Поля зрения на стимул
«1» отличались наиболее выраженной вариа�
бельностью и на свободный критерий было
шире в меридиане 135° (р=0,003).

Различия по отдельным меридианам поля
зрения на разные критерии, подобные выявлен�
ным у ПнЗ�индивидов, были также обнаруже�
ны у ПЗ�индивидов. Если сравнивать поля зре�
ния на натуральный и консервативный крите�
рии, то при использовании всех стимулов («4»,
«3», «2», «1») более широким по всем без исклю�
чения меридианам было поле на натуральный
критерий (р=0,00007–0,019).

При сравнении полей на естественный и сво�
бодный критерии более широкими были поля,
полученные с использованием свободного кри�
терия: стимул «4» – меридианы 0°, 45°, 90°, 135°,
225° и 270° (р=0,0015–0,049); стимул «3» – мери�
дианы 0°, 45°, 90°, 225° и 270° (р=0,007–0,036);
стимул «2» – меридианы 90°, 135° и 225°
(р=0,014–0,044); стимул «1» – меридиан 315°
(р=0,045).

Таким образом, для ПЗ�индивидов харак�
терным является существенное либо сужение,
либо расширение цветового поля зрения для
стимулов различной интенсивности в зависи�
мости от изменения естественного критерия
обнаружения хроматичного стимула на искус�
ственно навязанный: консервативный либо сво�
бодный. Особенностью изменения полей зрения
при смене критерия у ПнЗ�исследуемых явля�
ется то, что эти изменения имеют ту же направ�
ленность как у ПЗ�индивидов, статистически
значимые различия определяются преимуще�
ственно с темпоральной (т. е. височной) сторо�
ны. Для ПнЗ– и для ПЗ�испытуемых характер�
ны статистически достоверные различия по
всем меридианам между полями зрения на кон�
сервативный и свободный критерии, которые
полярно изменяются относительно поля зрения
на естественный критерий.

На следующем этапе исследования мы со�
отнесли по каждому меридиану величину суже�
ния поля зрения при консервативном критерии

Рисунок 1. Поля зрения на стимул
красного цвета интенсивности «3», полученные

с использованием естественного («3» е),
консервативного («3» к) и свободного («3» с)

критериев у ПнЗ�индивидов
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относительно натурального критерия к вели�
чине расширения поля зрения при свободном
критерии. У ПнЗ�индивидов наименьшие из�
менения поля зрения на стимул «4» при исполь�
зовании консервативного критерия происходят
по меридианам 90°, 180 и 270°, а при использо�
вании свободного критерия – по меридианам
0°, 135°, 225° и 315° (р>0,05, за исключением ме�
ридиана 0° – р=0,024).

При использовании стимула «3» естествен�
ное поле зрения меньше изменялось при выборе
консервативного критерия по меридианам 45°,
90°, 135°, 180°, 225° (рис. 2). При выборе свобод�
ного критерия – по меридианам 0°, 315° (р>0,05,
за исключением меридиана 0° – р=0,032).

При использовании стимула «2» в наимень�
шей степени отличалось естественное поле зре�

ния от «искусственного» по меридианам 0°, 45°,
90°, 180°, 270° и 315° при использовании свободно�
го критерия, а по меридианам 135° и 225° при ис�
пользовании консервативного критерия (р>0,05).

При использовании стимула «1» поле зре�
ния на естественный критерий в наименьшей
степени отличатся от поля зрения на консерва�
тивный критерий по меридианам 135°, 225° и
270°, а от поля зрения на свободный критерий
по меридианам 0°, 45°, 90°, 180° и 315 (р>0,05).

У ПЗ�испытуемых при использовании всех
интенсивностей стимула по всем меридианам
величина сужения поля зрения на консерватив�
ный критерий каждый раз превышала величи�
ну расширения поля зрения на свободный кри�
терий. Наиболее существенные различия выя�
вили по меридианам 0° и 315° на стимул интен�

Рисунок 3. Средние величины изменений естественного поля зрения в зависимости
от искусственного критерия: консервативного («3» е�к) или свободного («3» с�е) при использовании стимула

красного цвета интенсивности «3» у ПЗ�индивидов

Рисунок 2. Средние величины изменений естественного поля зрения в зависимости
от искусственного критерия: консервативного («3» е�к) или свободного («3» с�е) при использовании стимула

красного цвета интенсивности «3» у ПнЗ�индивидов
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сивности «4» (р=0,033–0,037). Тоже самое на�
блюдали при использовании других интенсив�
ностей стимула: «3» (рис. 3), «2» и «1».

Таким образом, в ходе анализа величины
сужения или расширения цветового поля зрения
при смене естественного критерия хроматично�
сти стимула на искусственный было выявлено,
что наибольшие изменения происходят при ис�
пользовании консервативного критерия, кото�
рые выражаются в сужении поля зрения и в боль�
шей степени с височной (темпоральной) сторо�
ны. Если рассматривать изменения поля зрения,
которые происходят при использовании свобод�
ного критерия, приводящее к расширению поля
зрения, то они осуществляются в меньшей сте�
пени. У ПЗ�индивидов такое соотношение изме�
нений границ поля зрения наблюдается при лю�
бой интенсивности стимула и по всем исследо�
ванным меридианам. Для ПнЗ�индивидов в от�
дельных меридианах величина расширения поля
зрения на свободный критерий превышает су�
жение поля зрения, которое происходит на кон�
сервативный критерий. Подобное обратное от�
ношение наиболее показательно проявляется с
назальной стороны поля зрения, особенно на
промежуточные стимулы «3» и «2».

Известно, что распределение цветовой
чувствительности по полю зрения напрямую
зависит от плотности колбочек в отдельных уча�
стках сетчатки с её наибольшей величиной в
макулярной области и снижением к периферии
[10]. Необходимо отметить, что на каждом уров�
не восприятия, передачи и анализа цветовой
информации в зрительной системе (фоторецеп�
торы, ганглиозные клетки, клетки латеральных
коленчатых тел, нейроны зрительной коры) мы
сталкиваемся со значительной вариабельнос�
тью количества и плотности нейронов зритель�
ного анализатора [9], [11], [12], [13].

По результатам исследования значитель�
ной межиндивидуальной вариабельности вос�
приятия цветовых оттенков стимулов высказы�
вается предположение, что восприятие не зави�
сит от обычных весовых отношений на цвето�
оппонентных осях или от фиксированных обыч�
ных цветовых сигналов в окружающей среде
[14]. Показано, что цветовое зрение человека
отличается возможностью своей перенастрой�
ки на основе предыдущего зрительного опыта
[16]. Есть данные, что внутригрупповые и меж�
групповые различия цветового зрения могут

отражать влияние воспитания и культурных
различий в цветовых предпочтениях [15].

В последнее время всё чаще для оценки сен�
сорных возможностей индивида используют
такую характеристику психологической сферы
как когнитивный стиль. Предлагается рассмат�
ривать когнитивные стили как способы (фор�
мы) восприятия, мышления и действия субъек�
та, задающие индивидуально устойчивые ха�
рактеристики решения познавательных задач
в разных ситуациях, но преимущественно в си�
туациях неопределенности [3]. По мнению
А.Н. Гусева, процесс по обнаружению/различе�
нию порогового сигнала не что иное, как созна�
тельное действие по решению сенсорной задачи,
требующей специального решения. При этом для
широкого класса сенсорных задач присущи сле�
дующие общие свойства: дефицит сенсорной ин�
формации, случайный характер предъявления
стимула, высокий и навязанный темп предъяв�
ления стимула и, связанная с этим, информаци�
онная перегрузка испытуемого, а также ограни�
ченная подвижность испытуемого [1].

Особенности проявления тех или иных ког�
нитивных стилей накладывают свой отпечаток
на решение сенсорных задач, и, в конечном ито�
ге, определяют сенсорную чувствительность
индивида. Из известных в настоящее время ког�
нитивных стилей для нашей работы наиболее
значимым был стиль «поленезависимость�по�
лезависимость». Любое психофизическое иссле�
дование предполагает обучение испытуемого
процедуре эксперимента, ознакомление с ней,
представление испытуемому определённой ин�
струкции. Нам представлялось интересным
изучение отношения испытуемого к этой полу�
ченной инструкции, его реакция на неё. И дей�
ствительно, мы выявили существенные разли�
чия по размерам цветового поля зрения между
индивидами, характеризующихся поленезави�
симостью и полезависимостью. Не смотря на
то, что ПнЗ� и ПЗ�индивиды имеют эмметро�
пическую рефракцию и равную остроту зрения,
у ПнЗ�индивиды имели более широкое поле зре�
ния, причём вне зависимости от избранного кри�
терия оценки хроматичности стимула. Вероят�
но, для ПнЗ�индивидов на периферии поля зре�
ния характерен более низкий уровень латераль�
ного торможения. В результате эта категория
субъектов отличается более широким полем
зрения, способностью регистрировать цветовые
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стимулы на более удалённых, периферийных
участках окружающего пространства.

В нашем исследовании показано, что навя�
зывание испытуемому искусственного критерия
оценки окрашенности стимула приводит к изме�
нению размеров цветового поля зрения. Соглас�
но теории обнаружения сигнала [2], в случае
консервативного критерия, испытуемый смеща�
ет границу обнаружения стимула в сторону
уменьшения ложных тревог. В результате также
уменьшается вероятность регистрации реально�
го стимула и происходит сужение цветового поля
зрения. Когда избирается свободный критерий,
испытуемый регистрирует максимально воз�
можные предъявления стимула. У нас – это ре�
гистрация появления окраски стимула в наибо�
лее периферийных участках поля зрения, что
проявляется в расширении поля зрения. Однако
для ПнЗ�испытуемых характерна высокая вари�
абельность границ цветового поля зрения. Это
не позволило нам получить статистически дос�
товерные различия между полями зрения, полу�
ченными с использованием разных критериев.
Статистически значимые различия мы отмеча�
ли в основном у ПЗ�испытуемых. Эти субъекты
легче, и, главное, с большей амплитудой, чем
ПнЗ�субъекты, склонны к изменению своего кри�
терия хроматичности. Все ПЗ�субъекты полага�
ются на внешний контроль в виде искусственно
навязанной инструкции и строго следуют ей.

 При изучении изменений размеров полей
зрения нами было выявлено, что наиболее суще�
ственные изменения поля зрения отмечаются
при использовании консервативного критерия.
Т. е. испытуемым проще сужать поле зрения, чем
его расширять. У ПЗ�индивидов по всем тесто�
вым меридианам поля зрения на консерватив�
ный критерий происходит сужение поля зрения,
а на свободный – расширение. Особенностью же
ПнЗ�субъектов является то, что с назальной сто�
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роны расширение поля зрения на свободный кри�
терий может превышать сужение на консерва�
тивный (каждый раз относительно естественно�
го критерия). А для височных меридианов отме�
чается обратная зависимость: изменения на кон�
сервативный критерий превышают изменения
на свободный. Возможно причина таких едино�
образных изменений у ПЗ�индивидов кроется в
их инертности внимания [8]. Т. е. они более огра�
ничены в выборе стратегии поведения и сохра�
няют один уровень внимания более продолжи�
тельное время, чем ПнЗ�субъекты. ПнЗ�индиви�
ды, в свою очередь, могут легко отходить от внеш�
не заданного направления и продолжают исполь�
зовать собственные стратегии.

Выводы
1. Для ПнЗ�индивидов характерно более

широкое поле зрения, при восприятии стимула
красного цвета, по сравнению с ПЗ�субъектами
при использовании естественного критерия
определения хроматичности стимула, а также
при использовании искусственных консерва�
тивного и свободного критериев.

2. Использование консервативного крите�
рия у ПнЗ� и ПЗ�испытуемых приводит к суже�
нию цветового поля зрения. При использова�
нии свободного критерия цветовое поле зрения
расширяется относительно поля зрения, полу�
ченного на естественный критерий.

3. У ПЗ�индивидов сужение поля зрения на
консервативный критерий превышает расшире�
ние поля зрения в случае применения свободно�
го критерия по всем тестовым меридианам. Для
ПнЗ�индивидов в отдельных меридианах боль�
ше расширение поля зрения на свободный кри�
терий, в других меридианах больше сужение поля
зрения на консервативный критерий. Консерва�
тивные изменения у ПЗ�индивидов могут быть
обусловлены инертностью внимания.
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