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DIGITAL VISUAL LOAD, ACCOMMODATIVE DISORDERS, AND COGNITIVE 

FATIGUE IN SCHOOL-AGED CHILDREN 
 

For citation: Abdullaeva Durdona Rustamovna. Digital Visual Load, Accommodative Disorders, 
and Cognitive Fatigue in School-Aged Children // Journal of Biomedicine and Practice. 2026, vol. 
11, issue 2. 
 
 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.19815357 
 
 

ANNOTATION 
Objective. To assess the relationship between the level of digital visual load, the severity of Digital 
Asthenopic Syndrome (DAS), accommodative function parameters, and cognitive performance in 
school-aged children. Materials and Methods. This prospective analytical cohort study included 98 
children (196 eyes) aged 8–16 years. Based on daily screen time duration, participants were divided 
into three groups: ≤2 hours/day (n=28), 2–4 hours/day (n=38), and ≥4 hours/day (n=32). DAS was 
assessed using a modified CVS-Q questionnaire. A comprehensive ophthalmological examination 
was performed, including measurement of relative accommodation reserve, accommodative stability 
after 40 minutes of visual load, near point of convergence, and tear film break-up time (TBUT). 
Cognitive performance was evaluated using tests assessing attention, working memory, and 
information processing speed. Statistical analysis was conducted at a significance level of p<0.05. 
Results. DAS was diagnosed in 42.9% of children, with its prevalence significantly increasing with 
longer screen time (p<0.05). High digital visual load was associated with decreased relative 
accommodation reserve (p<0.05), increased accommodative fatigue (p<0.05), and reduced TBUT 
(p<0.05). Moderate correlations were found between asthenopia severity and decreased attention 
stability (r=0.46), working memory (r=0.38), and information processing speed (r=0.42). The 
strongest association was observed between the duration of continuous visual work and the cognitive 
fatigue index (r=0.51). Conclusion. High digital visual load in children is associated with functional 
accommodative disorders, tear film instability, and reduced cognitive performance. 
Keywords: digital visual load; digital asthenopic syndrome; computer vision syndrome; 
accommodative insufficiency; cognitive fatigue; screen time. 
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Ассистент  

Ташкентский государственный медицинский университет 
 

ЦИФРОВАЯ ЗРИТЕЛЬНАЯ НАГРУЗКА, АККОМОДАЦИОННЫЕ НАРУШЕНИЯ И 
КОГНИТИВНАЯ УТОМЛЯЕМОСТЬ У ДЕТЕЙ ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 

 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.19815357
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АННОТАЦИЯ.  
Цель. Оценить взаимосвязь между уровнем цифровой зрительной нагрузки, выраженностью 
цифрового астенопического синдрома (ЦАС), показателями аккомод ационной функции и 
когнитивной активностью у детей школьного возраста. Материалы и методы. Проспективное 
аналитическое когортное исследование включало 98 детей (196 глаз) в возрасте 8–16 лет. В 
зависимости от продолжительности ежедневного экранного времени участники были 
распределены на три группы: ≤2 ч/сут (n=28), 2–4 ч/сут (n=38) и ≥4 ч/сут (n=32). Оценка ЦАС 
проводилась с использованием модифицированного опросника CVS-Q. Выполнялось 
комплексное офтальмологическое обследование, включающее определение запаса 
относительной аккомодации, устойчивости аккомодации после 40-минутной зрительной 
нагрузки, ближайшей точки конвергенции и времени разрыва слёзной плёнки (ВРСП). 
Когнитивная продуктивность оценивалась с использованием тестов на внимание, рабочую 
память и скорость обработки информации. Статистический анализ выполнялся при уровне 
значимости p<0,05. Результаты. ЦАС диагностирован у 42,9% детей, при этом его частота 
достоверно возрастала с увеличением экранного времени (p<0,05). При высокой цифровой 
нагрузке отмечено снижение запаса относительной аккомодации (p<0,05), увеличение 
утомляемости аккомодации (p<0,05) и снижение ВРСП (p<0,05). Выявлены умеренные 
корреляции между выраженностью астенопии и снижением устойчивости внимания (r=0,46), 
рабочей памяти (r=0,38) и скорости обработки информации (r=0,42). Наиболее выраженная 
связь установлена между длительностью непрерывной зрительной работы и индексом 
когнитивной утомляемости (r=0,51). Заключение. Высокая цифровая зрительная нагрузка у 
детей ассоциирована с функциональными нарушениями аккомодации, нестабильностью 
слёзной плёнки и снижением когнитивной продуктивности.  
Ключевые слова: цифровая зрительная нагрузка; цифровой астенопический синдром; 
компьютерный зрительный синдром; аккомодационная недостаточность; когнитивная 
утомляемость; экранное время. 
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МАКТАБ ЁШИДАГИ БОЛАЛАРДА РАҚАМЛИ КЎРИШ ЮКЛАМАСИ, 
АККОМОДАЦИОН БУЗИЛИШЛАР ВА КОГНИТИВ ЧАРЧАШ 

 
АННОТАЦИЯ.  

Мақсад. Мактаб ёшидаги болаларда рақамли кўриш юкламаси даражаси, рақамли астенопик 
синдром (РАС) ифодаланганлиги, аккомодацион функция кўрсаткичлари ва когнитив фаоллик 
ўртасидаги ўзаро боғлиқликни баҳолаш. Материаллар ва усуллар. Проспектив таҳлилий 
когорт тадқиқотга 8–16 ёшдаги 98 нафар бола (196 кўз) киритилди. Кунлик экран олдида 
ўтказиладиган вақт давомийлигига кўра иштирокчилар уч гуруҳга ажратилди: ≤2 соат/кун 
(n=28), 2–4 соат/кун (n=38) ва ≥4 соат/кун (n=32). РАС баҳолаш модификация қилинган CVS-
Q сўровномаси ёрдамида амалга оширилди. Комплекс офтальмологик текширув ўтказилиб, 
нисбий аккомодация захираси, 40 дақиқалик кўриш юкламасидан кейин аккомодация 
барқарорлиги, яқин конвергенция нуқтаси ва кўз ёш пардаси узилиш вақти (TBUT) аниқланди. 
Когнитив самарадорлик диққат, ишчи хотира ва ахборотни қайта ишлаш тезлигини баҳоловчи 
тестлар орқали ўрганилди. Статистик таҳлил p<0,05 аҳамиятлилик даражасида амалга 
оширилди. Натижалар. РАС болаларнинг 42,9% да аниқланди ва унинг учраш частотаси экран 
вақти ошиши билан ишончли равишда ортиб борди (p<0,05). Юқори рақамли кўриш юкламаси 
нисбий аккомодация захирасининг камайиши (p<0,05), аккомодацион чарчашнинг ортиши 
(p<0,05) ва кўз ёш пардаси узилиш вақтининг қисқариши (p<0,05) билан боғлиқ экани қайд 
этилди. Астенопия оғирлиги билан диққат барқарорлигининг пасайиши (r=0,46), ишчи хотира 
(r=0,38) ва ахборотни қайта ишлаш тезлиги (r=0,42) ўртасида ўртача корреляциялар 
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аниқланди. Энг кучли боғлиқлик узлуксиз кўриш фаолияти давомийлиги ва когнитив чарчаш 
индекси ўртасида кузатилди (r=0,51). Хулоса. Болаларда юқори рақамли кўриш юкламаси 
аккомодациянинг функционал бузилишлари, кўз ёш пардаси барқарорсизлиги ва когнитив 
самарадорликнинг пасайиши билан боғлиқ. 
Калит сўзлар: рақамли кўриш юкламаси; рақамли астенопик синдром; компьютер кўриш 
синдроми; аккомодацион етишмовчилик; когнитив чарчаш; экран вақти. 
 

Введение. Стремительное распространение цифровых технологий за последнее 
десятилетие привело к существенному увеличению времени использования электронных 
устройств с экраном во всех возрастных группах. Компьютеры, планшеты и смартфоны 
используются не только в профессиональной деятельности, но и в образовательных и 
рекреационных целях, начиная с раннего школьного возраста. В этих условиях особую 
актуальность приобретает синдром компьютерного зрения, также известный как цифровое 
зрительное напряжение, которое в англоязычной литературе обозначается терминами 
«Computer Vision Syndrome» или «Digital eye strain syndrome», представляющий собой 
комплекс офтальмологических, мускулоскелетных и поведенческих нарушений, 
возникающих вследствие длительной работы с цифровыми экранами [1-5]. 

По данным современных исследований [2,6,7], распространённость астенопических 
жалоб среди пользователей видеодисплейных терминалов варьирует от 55% до 81%. Среди 
наиболее частых симптомов отмечаются затуманивание зрения, чувство сухости и жжения, 
гиперемия конъюнктивы, головные боли, нарушения аккомодации и боли в шейно-плечевой 
области. При этом некоторые авторы [3,5,8,9] подчёркивают более высокую 
распространённость симптомов у женщин, а также при увеличении продолжительности 
ежедневной зрительной нагрузки. Использование цифровых устройств более 3–4 часов в сутки 
ассоциируется с существенным ростом частоты синдрома, а при нагрузке свыше 8 часов риск 
развития сухого глаза значительно возрастает. 

Механизмы развития цифрового астенопического синдрома многофакторны. 
Длительная работа на близком расстоянии сопровождается повышенной аккомодационной 
нагрузкой, что может приводить к снижению амплитуды аккомодации и ретракции 
ближайшей точки конвергенции даже после кратковременной работы за экраном. Кроме того, 
описаны случаи развития острой приобретённой содружественной эзотропии у детей и 
подростков при избыточном использовании смартфонов. Отдельное внимание уделяется 
влиянию цифровых устройств на внутриглазное давление, которое может повышаться при 
чтении или наборе текста на смартфоне, особенно в условиях пониженной освещённости 
[2,4,10,11]. 

Существенную роль играет нарушение стабильности слёзной плёнки. 
Продолжительное использование экранов сопровождается снижением частоты моргания и 
увеличением испарения слёзной плёнки, что приводит к развитию испарительного типа 
синдрома сухого глаза. В ряде исследований [11] продемонстрирована положительная 
ассоциация между длительностью экранного времени и клинически значимыми проявлениями 
сухого глаза, включая снижение времени разрыва слёзной плёнки. 

Дополнительными факторами риска являются неблагоприятные условия освещения, 
неправильный угол взгляда, недостаточная дистанция до экрана, низкая влажность воздуха и 
отсутствие регламентированных перерывов. Показано [1-5], что соблюдение режима 
зрительных пауз и оптимизация микроклимата рабочего пространства могут снижать 
выраженность симптомов. 

Несмотря на значительный объём публикаций, большинство исследований 
сосредоточено на взрослой популяции или носит описательный характер. Данные о 
взаимосвязи объективных показателей зрительной функции с когнитивной продуктивностью 
у детей остаются ограниченными. В педиатрической практике проблема осложняется 
сочетанием учебной цифровой нагрузки и рекреационного использования гаджетов, что 
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потенциально усиливает функциональные нарушения аккомодационного аппарата и 
зрительной работоспособности.  

Целью исследования явилась оценка взаимосвязи между зрительной утомляемостью 
и когнитивной активностью детей школьного возраста, а также изучение влияния режима 
зрительной работы на развитие функциональных зрительных нарушений в условиях 
различной цифровой нагрузки. 

Материалы и методы. Настоящее исследование выполнено в дизайне проспективного 
аналитического когортного наблюдения и было направлено на оценку взаимосвязи между 
уровнем цифровой зрительной нагрузки, выраженностью цифрового астенопического 
синдрома (ЦАС) и показателями когнитивной активности у детей школьного возраста. 
Продолжительность исследования составила 9 месяцев и включала первичное обследование и 
повторную оценку через 6 месяцев. 

В исследование были включены 98 детей в возрасте от 8 до 16 лет. Выборка была 
стратифицирована на три возрастные группы: 8–10 лет - 32 ребёнка (64 глаза), 11–13 лет - 34 
ребёнка (68 глаз) и 14–16 лет - 32 подростка (64 глаза). Общее количество обследованных 
составило 98 детей и 196 глаз.  

Критериями включения являлись регулярное использование цифровых устройств не 
менее одного часа в сутки, обучение в общеобразовательной школе и наличие письменного 
информированного согласия родителей или законных представителей. Критериями 
исключения служили органическая офтальмопатология, перенесённые 
офтальмохирургические вмешательства, неврологические нарушения, влияющие на 
когнитивные функции, а также системные заболевания, способные оказывать влияние на 
состояние зрительной системы. 

Оценка цифровой нагрузки проводилась с использованием структурированного 
опросника, адаптированного для педиатрической популяции. Анализировались 
среднесуточное экранное время, тип используемого устройства, продолжительность 
непрерывной зрительной работы, рабочая дистанция, условия освещённости и соблюдение 
режима зрительных перерывов. В зависимости от продолжительности ежедневного экранного 
времени дети были распределены на три группы: ≤2 часов (28 детей, 56 глаз), 2–4 часа (38 
детей, 76 глаз) и ≥4 часов (32 ребёнка, 64 глаза). 

Выраженность ЦАС оценивалась с использованием модифицированного опросника 
Computer Vision Syndrome Questionnaire (CVS-Q) с расчётом интегрального балла 
симптоматики. Диагностическим критерием синдрома считалось наличие не менее трёх 
симптомов, возникающих не реже двух раз в неделю. 

Офтальмологическое обследование проводилось для каждого из 196 глаз по 
стандартному протоколу. Определение некорригированной и максимально корригированной 
остроты зрения осуществлялось с использованием стандартных таблиц при стандартной 
дистанции. Рефракция оценивалась методом авторефрактометрии с последующей 
субъективной коррекцией. 

Запас относительной аккомодации определялся монокулярно с использованием набора 
плюсовых и минусовых сферических линз при фиксированном расстоянии 33 см до тест-
объекта. Показатель рассчитывался как максимальная отрицательная добавка линз, при 
которой сохранялась чёткая фокусировка текста. Устойчивость аккомодации оценивалась до 
и после стандартизированной 40-минутной зрительной нагрузки на близком расстоянии; 
рассчитывался процент снижения аккомодационного ответа по сравнению с исходным 
уровнем. 

Ближайшая точка конвергенции определялась методом постепенного приближения 
тест-объекта к переносице пациента до момента появления диплопии или расхождения 
глазных осей; расстояние фиксировалось в сантиметрах. Исследование фузионных резервов 
проводилось с использованием призматических тестов. 

Стабильность слёзной плёнки оценивалась методом неинвазивного времени разрыва 
слёзной плёнки (ВРСП) с использованием щелевой лампы и окраски флюоресцеином. В 
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секундах измерялось время от последнего моргания до появления первых признаков разрыва 
слёзной плёнки. Для анализа использовалось среднее значение трёх последовательных 
измерений. 

Когнитивная активность оценивалась с применением возраст-адаптированных 
нейропсихологических тестов на устойчивость внимания, объём рабочей памяти и скорость 
обработки информации. Тестирование проводилось до и после стандартизированной 
зрительной нагрузки, после чего рассчитывался индекс когнитивной утомляемости как 
относительное снижение продуктивности выполнения заданий. 

Статистический анализ выполнялся с использованием программного пакета SPSS. 
Нормальность распределения проверялась критерием Шапиро-Уилка. Для межгрупповых 
сравнений применялись параметрические или непараметрические методы в зависимости от 
распределения данных. Корреляционный анализ проводился с использованием 
коэффициентов Пирсона или Спирмена. Для выявления факторов риска развития цифрового 
астенопического синдрома использовалась множественная линейная и логистическая 
регрессия. Уровень статистической значимости принимался равным p<0,05. Анализ 
проводился как на уровне пациентов (n=98), так и на уровне глаз (n=196) с учётом корреляции. 

Результаты. ЦАС был диагностирован у 42 из 98 детей (42,9%). Частота синдрома 
достоверно возрастала по мере увеличения продолжительности ежедневной цифровой 
нагрузки. В группе ≤2 ч/сут ЦАС выявлен у 6 детей (21,4%), в группе 2–4 ч/сут - у 15 (39,5%), 
а при нагрузке ≥4 ч/сут - у 21 ребёнка (65,6%). Различия между группами были статистически 
значимыми. Средний интегральный балл астенопии также увеличивался с ростом экранного 
времени и составил 4,2±1,8 балла в группе низкой нагрузки, 7,6±2,4 балла при умеренной 
нагрузке и 11,3±3,1 балла при высокой нагрузке (таб. 1).  

Таблица 1.  
Распространённость ЦАС в зависимости от уровня цифровой нагрузки (n=98). 

Уровень цифровой 
нагрузки 

n 
(дети) 

n 
(глаза) 

Наличие 
ЦАС,  
n (%) 

Средний балл астенопии 
(M±SD) 

≤2 ч/сут (низкая) 28 56 6 (21,4%) 4,2 ± 1,8 
2–4 ч/сут (умеренная) 38 76 15 (39,5%)* 7,6 ± 2,4* 
≥4 ч/сут (высокая) 32 64 21 (65,6%)*# 11,3 ± 3,1*# 

Примечание: * - p < 0,05 по сравнению с группой ≤2 ч/сут; # - p < 0,05 по сравнению с группой 
2–4 ч/сут. Для анализа частоты ЦАС применялся критерий χ² Пирсона; для сравнения средних 
значений - t-test. 
 

Анализ данных на уровне 196 глаз продемонстрировал статистически значимое 
снижение функциональных показателей аккомодационного аппарата по мере увеличения 
цифровой нагрузки. Средний запас относительной аккомодации составил 3,5±0,6 D в группе 
≤2 ч/сут, 2,9±0,7 D в группе 2–4 ч/сут и 2,1±0,8 D при нагрузке ≥4 ч/сут. Устойчивость 
аккомодации после стандартизированной зрительной нагрузки снижалась на 8,4±3,1%, 
14,7±4,5% и 23,6±6,2% соответственно. Нестабильность слёзной плёнки также 
прогрессировала с увеличением экранного времени. Среднее значение ВРСП составило 
13,2±2,4 секунды при низкой нагрузке, 10,1±2,7 секунды при умеренной и 7,8±2,9 секунды при 
высокой нагрузке (p<0,05). Ближайшая точка конвергенции увеличивалась от 6,1±1,0 см в 
группе ≤2 ч/сут до 9,2±1,6 см в группе ≥4 ч/сут (p<0,05) (рис. 1).  
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Рисунок 1. Показатели аккомодационной функции и стабильности слёзной плёнки в 

зависимости от уровня цифровой нагрузки (196 глаз). 
 

Корреляционный анализ выявил умеренные положительные взаимосвязи между 
выраженностью зрительной утомляемости и снижением когнитивной продуктивности. Балл 
астенопии коррелировал со снижением устойчивости внимания (r=0,46), уменьшением объёма 
рабочей памяти (r=0,38) и снижением скорости обработки информации (r=0,42). Длительность 
непрерывной зрительной работы продемонстрировала наиболее выраженную связь с 
индексом когнитивной утомляемости (r=0,51) (таб. 2). 

Таблица 2.  
Корреляция зрительной утомляемости и когнитивной продуктивности (n=98). 

Показатель r p 
Балл по опроснику CVS-Q - Снижение устойчивости внимания 0,46* <0,001 
Балл по опроснику CVS-Q - снижение объёма рабочей памяти 0,38* 0,002 
Балл по опроснику CVS-Q - снижение скорости обработки информации 0,42* <0,001 
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Длительность непрерывной зрительной работы - индекс когнитивной 
утомляемости  0,51* <0,001 

Примечание: * - статистически значимая корреляция (p<0,05). Использован коэффициент 
корреляции Спирмена. 

 
Обсуждение результатов. Полученные результаты подтверждают высокую 

распространённость ЦАС среди детей школьного возраста и демонстрируют чёткую 
дозозависимую связь между продолжительностью ежедневной цифровой нагрузки и 
выраженностью как субъективных, так и объективных зрительных нарушений. Частота ЦАС 
в общей выборке составила 42,9%, при этом в группе с экранным временем ≥4 часов в сутки 
синдром диагностирован у 65,6% детей, что более чем в три раза превышает показатель в 
группе с минимальной нагрузкой. Данные результаты согласуются с международными 
исследованиями, в которых указывается, что использование цифровых устройств более 3–4 
часов в сутки ассоциировано с резким ростом частоты астенопических симптомов. 

Выявленное прогрессивное увеличение интегрального балла астенопии при 
возрастании цифровой нагрузки подтверждает концепцию кумулятивного функционального 
перенапряжения зрительной системы [3,5]. В отличие от большинства опубликованных работ 
[4,6,9], носящих преимущественно описательный характер, настоящее исследование 
дополняет субъективные жалобы объективными параметрами аккомодационного аппарата и 
состояния глазной поверхности, что усиливает доказательность полученных выводов. 

Снижение запаса относительной аккомодации и увеличение процента её утомляемости 
после стандартизированной зрительной нагрузки свидетельствуют о формировании 
функциональной аккомодационной недостаточности при высокой цифровой активности. Эти 
данные согласуются с публикациями [1,2,7], указывающими на уменьшение амплитуды 
аккомодации даже после кратковременной работы с видеодисплейными терминалами. 
Вероятным патофизиологическим механизмом является длительная стимуляция цилиарной 
мышцы при фиксированной близкой дистанции, что приводит к её транзиторному спазму и 
снижению функциональных резервов. 

Увеличение ближайшей точки конвергенции по мере роста экранного времени 
отражает нарушение конвергентных механизмов и подтверждает данные о возможном 
развитии конвергенционной недостаточности при длительной работе на близком расстоянии. 
В педиатрической популяции подобные изменения могут иметь более выраженные 
последствия, поскольку зрительная система находится в стадии функционального 
формирования. 

Особое внимание заслуживает выявленное достоверное снижение времени разрыва 
слёзной плёнки (ВРСП) при увеличении цифровой нагрузки. В группе ≥4 часов в сутки среднее 
значение ВРСП составило 7,8 ± 2,9 секунд, что соответствует признакам нестабильности 
слёзной плёнки и субклинического испарительного синдрома сухого глаза. Эти данные 
согласуются с результатами крупных популяционных исследований, демонстрирующих связь 
между длительным использованием цифровых устройств и развитием сухого глаза 
испарительного типа. Снижение частоты моргания и увеличение интервала между 
морганиями во время работы за экраном рассматриваются как ключевые механизмы 
нарушения гомеостаза глазной поверхности. 

Клиническая значимость результатов заключается в необходимости раннего выявления 
функциональных нарушений аккомодационного аппарата и нестабильности слёзной плёнки у 
детей с высокой цифровой нагрузкой. Полученные данные подтверждают целесообразность 
внедрения регламентированных зрительных пауз, оптимизации освещённости и рабочей 
дистанции, а также формирования гигиенических навыков использования цифровых 
устройств. 

Заключение. Таким образом, полученные результаты подтверждают, что высокая 
цифровая нагрузка у детей ассоциирована с функциональными нарушениями аккомодации, 
нестабильностью слёзной плёнки и снижением когнитивной продуктивности. Эти данные 
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обосновывают необходимость разработки профилактических программ, направленных на 
оптимизацию режима зрительной работы в условиях цифровой образовательной среды. 
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