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Резюме: Объект исследования: широкое распространение гаджетов среди современных школьников и их ак-
тивное использование во время перемен в школьных коридорах и рекреациях говорит о необходимости уве-
личения освещенности школьных рекреаций для создания условий, пригодных для интенсивной зрительной 
работы. Светодиодные источники света, благодаря своим техническим характеристикам, надежности и стои-
мости, могут обеспечить выполнение данной задачи. Цель исследования состояла в оценке влияния воздействия 
светодиодного освещения коридоров, холлов и рекреаций образовательных учреждений на остроту зрения и 
психоэмоциональное состояние первоклассников в динамике учебного года. Материалы и методы: в школьных 
коридорах и рекреациях ГАОУ «Долгопрудненская гиназия» (Московская область) была произведена замена 
люминесцентных ламп на светодиодные светильники PrLUX-AU-36 со светодиодами Epistar, рассеиватель – 
опал. Световой поток 3600Lm, цветовая температура 4000К. Замеры искусственной освещенности проводились 
до и после установки светодиодных светильников с использованием люксметра «ТКА ПКМ» 43. Было проведе-
но исследование остроты зрения у 67 первоклассников в годовой динамике с сентября по май, использовалась 
таблица Сивцева – Головина, помещенная в аппарат Рота. Исследование проводилось врачом-офтальмологом 
высшей квалификации. Психоэмоциональное состояние оценивалось по цветовому тесту Люшера. Результа-
ты исследования: показано достоверное увеличение остроты зрения у детей за указанный период, что свиде-
тельствует об отсутствии негативного влияния светодиодного освещения на орган зрения. По результатам 
теста Люшера также отсутствовала негативная динамика, что свидетельствует об отсутствии негативного вли-
яния светодиодных светильников на зрительный анализатор школьников. Проведенные исследования под-
тверждают, что влияние данной световой нагрузки на зрение, ее негативные невизуальные эффекты являются 
только потенциальными.
Ключевые слова: светодиоды, школьные рекреации, гаджеты, острота зрения, тест Люшера, меланопсин.
Для цитирования: Скоблина Н.А., Милушкина О.Ю., Курганский А.М., Маркелова С.В., Цамерян А.П., Та-
таринчик А.А., Федотова Т.И. Влияние светодиодного освещения школьных рекреаций на остроту зрения и 
психо-эмоциональное состояние первоклассников в динамике учебного года // Здоровье населения и среда 
обитания. 2020. № 6 (327). С. 25–30 DOI: https://doi.org/10.35627/2219-5238/2020-327-6-25-30

The Influence of LED Lighting in School Recreation Areas on Visual Acuity and  
Psycho-Emotional State of First Graders in the Dynamics of a Schoolyear 

N.A. Skoblina1, O.Yu. Milushkina1, A.M. Kurgansky2, S.V. Markelova1,  
A.P. Tsameryan3, A.A. Tatarinchik1, T.I. Fedotova1

1Pirogov Russian National Research Medical University, 1 Ostrovityanov Street, Moscow, 117997, Russian Federation
2National Medical Research Center for Children's Health,  

Bldg. 1, 2 Lomonosov Ave., Moscow, 119296, Russian Federation
3Dolgoprudnenskaya Gymnasium, Bldg. 2, 68 Likhachev Ave.,  

Dolgoprudny, 141700, Moscow Region, Russian Federation
Abstract. Object: The wide spread of gadgets among modern schoolchildren and their intensive use during breaks in 
school corridors and recreation areas indicates the necessity of improving illumination in school recreation areas to 
secure conditions suitable for intensive visual work. Thanks to their technical characteristics, durability and affordable 
price, LED light sources can ensure the implementation of this task. The objective of the study was to assess the impact 
of LED lighting of school corridors, halls and recreational facilities on visual acuity and psycho-emotional state of first 
graders in the course of a schoolyear. Materials and methods: In the corridors and recreation areas of the Dolgoprud-
ninskaya Gymnasium (Moscow Region), fluorescent lamps were replaced by PrLUX-AU-36 LED lamps with Epistar 
LEDs, opal diffuser, 3600Lm luminous flux, and the color temperature of 4000K. Measurements of artificial lighting 
were taken before and after installing LED lamps using a TKA PKM 43 light meter. We conducted a study of visual 
acuity among 67 first graders (aged 7-8) in the annual dynamics from September to May using the Sivtsev-Golovin ta-
ble placed in the Rota apparatus. Testing was conducted by a highly qualified ophthalmologist. The psycho-emotional 
state was assessed using the Luscher color test. Results: We observed a significant increase in visual acuity in children 
over the specified period indicating the absence of negative effects of LED lighting on the organ of vision. The results 
of the Lusher test proved the absence of negative dynamics, thus demonstrating null adverse health effects of LED 
lighting in the primary schoolchildren. The studies confirmed that the influence of that light load on vision and its 
negative non-visual effects were only potential.
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Введение. Настоящее время можно охарак-
теризовать как период интенсивного развития 
новых технологий и их внедрения в жизне-
деятельность современного общества. Так, 
за последние несколько десятилетий широ-
кое распространение получили электронные 
устройства, в том числе мощные портативные, 
средства беспроводной связи и компактные 
высококонтрастные экраны.

Зачастую электронные устройства исполь-
зуются не только в «стационарных условиях» 
(рабочее место школьника дома, в классе), но и в 
местах, где организована зона Wi-Fi, в т. ч. транс-
порте. Популярными местами использования 
электронных устройств школьниками являются 
коридоры, холлы, рекреационные помещения 
образовательных организаций. Именно там, в 
момент нахождения на переменах, школьники 
осуществляют зрительную работу с исполь-
зованием электронных устройств. Отдельных 
требований, предъявляемых к искусственной 
освещенности при работе с электронными 
устройствами вне учебных или рабочих помеще-
ний, на данный момент не существует. Однако 
в СанПиН 2.2.2/2.4.1340–031 в п. 6.3 указано, 
что «освещенность на поверхности стола в 
зоне размещения рабочего документа должна 
быть 300–500 лк», а в СанПиН 2.4.2.2821–102 
в п. 7.2.4 сказано, что при использовании ком-
пьютерной техники и необходимости считывать 
информацию с экрана уровень искусственной 
освещенности на рабочих столах должен быть 
не меньше 300 лк.

Освещенность же холлов и рекреационных 
помещений не способна обеспечить оптималь-
ные для зрительной работы условия, посколь-
ку нормируется на уровне 75–150 лк, что не 
предполагает осуществления зрительной работы 
и тем более зрительной работы с использова-
нием электронных устройств, но школьники, 
напротив, в основном используют гаджеты в 
школьных рекреациях. 

При использовании электронных устройств в 
местах с недостаточным уровнем искусственного 
освещения у школьников возникают различные 
«астенопические» жалобы [1–3], характерные 
для компьютерно-зрительного синдрома, вклю-
чающего в себя как глазные симптомы (боль в 
глазах, жжение, ощущение песка в глазах), так 
и жалобы со стороны зрительного анализатора 
(расплывчатость изображения, мелькание в 
глазах, потемнение, возникновение мошек и 
точек в глазах).

Важно отметить, что, помимо влияния 
на зрение, электронные устройства являются 
источником СВЧ излучения, которое тоже мо-
жет оказывать неблагоприятное воздействие на 
состояние здоровья. Так, в младшем школьном 
возрасте к воздействию излучения наиболее 
чувствительна иммунная система: при продол-
жительном использовании телефона повышается 
риск для детей быть отнесенными к группе 
часто болеющих; в более старшем возрасте 
наблюдаются нарушения со стороны ЦНС – 
увеличение риска возникновения трудностей 
засыпания и головных болей [4, 5]; при этом 
1 СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03 «Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам 
и организации работы» (утв. Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ 03.06.2003 № 118).
2 СанПиН 2.4.2.2821–10 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям и организации обучения в 
общеобразовательных учреждениях» (утв. Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ 
29.12.2010 № 189).

к излучению чувствительна биоэлектрическая 
активность мозга, что отражается в снижении 
мощности основных ритмов [6].

Технический прогресс электронной промыш-
ленности наблюдается и в области технических 
средств освещения. При этом основной акцент 
делается на энергосбережении в соответствии 
с принятой государственной программой. Так, 
за последнее время появились энергосбере-
гающие и светодиодные лампы. Поскольку 
светодиодные источники освещения являются 
относительно новыми и трудно оценить все 
возможные потенциальные риски их исполь-
зования, то к ним приковано особое влияние 
гигиенистов [7–17], в том числе и зарубежных 
авторов [18–25].

С гигиенической точки зрения основную 
потенциальную опасность представляет так 
называемый синий свет, скачок излучения на 
частоте 460 nm, который может негативно влиять 
на состояние сетчатки, чему посвящена основ-
ная научная дискуссия в данной области [8, 12].  
При этом существует точка зрения, что избыточ-
ные риски не всегда оцениваются адекватно [26]. 

Существуют различные теории возможного 
негативного воздействия светодиодов на зре-
ние и функциональное состояние организма. 
Так, основной механизм воздействия связан с 
открытой недавно меланопсиновой системой, 
влияющей на регуляцию диаметра зрачка, уровень 
бодрствования и обмен мелатонина. В допол-
нение к этому важную роль при воздействии 
синего света светодиодов играют биохимические 
процессы в сетчатке, приводящие к возможной 
кумуляции липофусцина [8, 9]. Актуальность 
проблемы данного исследования определяется 
сочетанием перспективности использования 
данных технических средств освещения и по-
тенциальной опасности их применения.

Цель исследования. Оценить влияние воз-
действия светодиодного освещения коридоров, 
холлов и рекреаций образовательных учрежде-
ний на остроту зрения и психоэмоциональное 
состояние первоклассников.

Материалы и методы исследования. Иссле
дование проводилось в ГАОУ Московской обла-
сти «Долгопрудненская гимназия», являющейся 
городской экспериментальной площадкой. 

Выбор организации для исследования осу-
ществлялся при согласовании с администрацией 
и родительским комитетом.

Светодиодное освещение было установлено 
в школьных коридорах, холлах и рекреациях. 
Использовался светильник PrLUX-AU-36 со 
светодиодами марки Epistar, рассеиватель – 
опал. Световой поток 3600Lm, цветовая тем-
пература 4000К. 

Были выполнены измерения физических 
факторов в классах, учебных кабинетах, ауди-
ториях, рекреациях, холлах и коридорах ГАОУ 
«Долгопрудненская гимназия» до и после замены 
люминесцентного освещения на светодиодное 
освещение. Замеры искусственной освещеннос
ти проводились с использованием люксметра 
«ТКА ПКМ» 43 (производство «НТМ-Защита», 
Россия). Данный прибор позволяет измерить 
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параметры освещенности видимой части спек-
тра (380–760 нм) и имеет диапазон измерений 
от 10 до 200000 лк с пределом допускаемой 
погрешности 8 %. Прибор имел свидетельство 
о поверке и полностью удовлетворял требова-
ниям, предъявляемым к средствам измерений. 
Измерения осуществлялись по установленным 
методикам, описанным в ГОСТ 249403. Всего 
было проведено 48 замеров. 

В динамике учебного года в сентябре и мае 
были осмотрены 67 первоклассников, т. е. все, 
для кого было получено подписанное родителями 
информированное согласие, которое явилось 
критерием включения в выборку.

Для исследования остроты зрения у перво-
классников использовалась таблица Сивцева – 
Головина, помещенная в аппарат Рота. Осмотр 
первоклассников проводился врачом-офтальмо-
логом высшей квалификационной категории. 
Результат исследования записан следующим 
образом: Visбез/коррекции (OD = …, OS = …).

Психоэмоциональное состояние оцени-
валось с помощью цветового теста Люшера4. 
Учитывались фактор тревожности, фактор 
активности и уровень работоспособности.

В качестве контроля были использованы 
данные, опубликованные в научной литературе 
специалистами НИИ гигиены и охраны здоровья 
детей и подростков, в период, предшествовав-
ший массовому использованию электронных 
устройств школьниками [27].

Проведенные исследования не ущемляют 
прав человека, не подвергают опасности обсле-
дуемых и соответствуют требованиям биоме-
дицинской этики; рассмотрены и одобрены в 
соответствии с правилами GCP Локальным эти-
ческим комитетом РНИМУ им. Н.И. Пирогова. 
Все исследования проведены с соблюдением 
этических норм, изложенных в Хельсинской 
декларации и Директивах Европейского сооб-
щества (8/609ЕС). Для всех обследуемых было 
получено добровольное информированное 
согласие, подписанное родителями. 

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась с использованием пакета 
статистического анализа Statistica 10.0 (StatSoft, 
США).

Результаты исследования. В классах обра-
зовательной организации замена светильни-
ков не осуществлялась, поскольку уровень 
искусственной освещенности соответствовал 
гигиеническим нормативам (480 ± 40). В кори-
дорах до замены светильников уровень искус-
ственной освещенности также соответствовал 
гигиеническим нормативам (150 ± 10), однако 
после замены составил 400 ± 55 лк. Замена 
светильников была обоснована частым ис-
пользованием детьми электронных устройств 

3 ГОСТ 24940–2016 «Здания и сооружения. Методы измерения освещенности».
4 Тест Люшера АПК «Здоровье-Экспресс» для школ.

во время нахождения в школьных рекреациях, 
что приводит к дополнительной нагрузке на 
зрительный анализатор.

В работе изучалась острота зрения и психо
эмоциональное состояние первоклассников 
в динамике одного учебного года с сентября 
по май. 

Установлено, что у первоклассников остро-
та зрения за данный период улучшилась (за 
счет снижения таких состояний, как ПИНА, 
предмиопия и спазм аккомодации). Так, для 
правого глаза она составила 0,79 ± 0,04 в 
сентябре и 0,85 ± 0,03 в мае соответственно, 
p = 0,003. Для левого глаза в сентябре острота 
зрения составила 0,81 ± 0,03, в мае 0,87 ± 0,03, 
р = 0,005 (табл. 1). 

В целом с сентября по май улучшение со 
стороны органа зрения зафиксированы у 41 % 
первоклассников и у 51 % состояние органа 
зрения было без изменения. То есть наблюда-
ется повышение остроты зрения и улучшение 
состояния органа зрения у первоклассников, 
которые в динамике учебного года находились 
в условиях светодиодного освещения, которое 
можно расценивать как хроническое воздействие.

Нельзя исключить отсроченные эффекты 
синего света и их возможное проявление в более 
старшем возрасте, но данные наблюдения за 
один учебный год не выявили снижения остроты 
зрения. Возможно, это говорит о подпороговом 
воздействии света более современных свето-
диодов, расположенных только в отдельных 
помещениях образовательной организации.

В более ранних работах, выполненных 
в НИИ гигиены и охраны здоровья детей и 
подростков, исследование было проведено 
по следующим направлениям: была оценена 
умственная работоспособность [14], влияние 
на нервно-психическую сферу [17], оценено 
влияние на сердечно сосудистую систему [16]. 
Было показано, что светодиодное освещение не 
уступает, а в большинстве случаев превосходит 
люминесцентное освещение.

В данной работе использовался тест Люшера 
(табл. 2). Установлено, что показатели тревож-
ности, активности и работоспособности за учеб-
ный год у изучаемой группы первоклассников 
значимо не изменились (р = 0,184; р = 0,951; 
р = 0,237 соответственно).

Было обнаружено снижение тревожности 
на уровне тенденции в мае 15,40 ± 1,95 по от-
ношению к сентябрю 18,16 ± 2,05 (р = 0,184), 
что может быть расценено как положительное 
явление, однако его трудно связать с воздей-
ствием только светодиодного освещения. По 
крайней мере, поскольку отличие незначимое, 
мы можем говорить об отсутствии негативного 
результата.

Таблица 1. Показатели остроты зрения у первоклассников в динамике учебного года 
Table 1. Vision acuity indicators in the first graders in the dynamics of a schoolyear

Острота зрения / Vision acuity M N Стд. откл. / Std Dev m p
OD правый глаз / Right eye Сентябрь / September 0,79 67 0,25 0,04

0,003
Май / May 0,85 67 0,24 0,03

OS левый глаз / Left eye Сентябрь / September 0,81 67 0,23 0,03
0,005

Май / May 0,87 67 0,22 0,03
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Если же обратиться к данным историчес
кого контроля, то в 2000 году по результатам 
тестирования первоклассников в гимназии 
№ 12 были выявлены высокие показатели тре-
вожности и стрессовое состояние, которые к 
концу учебного года фиксировалось у 12,5 % 
мальчиков и 3,3 % девочек [27].

Поскольку ученики первого класса нахо-
дятся еще в процессе адаптации к обучению 
в школе, то можно ожидать снижения пока-
зателей активности и работоспособности к 
концу года. Поскольку этого не наблюдается, 
то данные результаты можно расценивать как 
положительные. 

Обсуждение результатов. В современной 
литературе основная проблема воздействия 
светодиодного освещения на орган зрения 
описывается воздействием синего света на 
меланопсиновые рецепторы, то есть так назы-
ваемые невизуальные эффекты видимого света. 
К данным эффектам можно отнести влияние 
на диаметр зрачка, когнитивные функции и 
режим сна – бодрствования. Важно отметить и 
потенциальный токсический эффект на сетчатку, 
вызванный кумуляцией липофусцина [8, 9].

Следует упомянуть понятие так называемого 
меланопсинового креста. Так, солнечный свет 
имеет сглаженный спектр излучения, лампа на-
каливания имеет плавно возрастающий спектр с 
усилением излучения в сторону инфракрасного 
диапазона. Люминесцентное и светодиодное 
освещение, напротив, имеют спектр, харак-
теризующийся пиками излучения (рисунок).

Так, спектр светодиодного источника излуче-
ния имеет острый пик на длине волны 460 nm, 
далее – резкий спад на длине волны 480 nm, затем 

Таблица 2. Показатели теста Люшера у первоклассников в динамике учебного года 
Table 2. Indicators of the Luscher test at first-grade pupil in the dynamics of the academic year

M N Стд. откл. / Std Dev m p
Тревожность / Anxiety Сентябрь / September 18,18 67 17,80 2,10

0,188
Май / May 15,53 67 16,20 1,98

Активность / Activity Сентябрь / September 47,57 67 16,31 1,97
0,955

Май / May 47,43 67 16,25 1,94
Работоспособность / 
Performance capability

Сентябрь / September 69,62 67 18,55 2,19
0,245

Май / May 71,75 67 17,54 2,16

идет колоколообразное увеличение интенсивно-
сти излучения. При сравнении спектров лампы 
накаливания и светодиодной лампы отличие 
заключается в том, что в месте, где происходит 
подъем мощности спектра у лампы накаливания, 
происходит спад у светодиодной лампы, что и 
называется «меланопсиновым крестом».

То есть, если учесть, что на длине волны 480 
nm происходит регуляция диаметра зрачка и 
высокие уровни излучения приводят к его суже-
нию, то для лампы накаливания с ее восходящим 
спектром на длине волны 460 nm интенсивность 
излучения будет меньше, чем на длине волны 
480 nm, и, следовательно, в суженный зрачок 
попадет меньше потенциально опасного синего 
излучения. Для светодиода будет наблюдаться 
противоположная картина. На пике излучения 
с длиной волны 460 nm будет наблюдаться 
максимальная интенсивность синего света, а 
на длине волны 480 nm, регулирующей диаметр 
зрачка, – резкий спад излучения, что приведет 
к его раскрытию и большему попаданию синего 
света на сетчатку. То есть основная опасность 
сводится к нарушению регуляции диаметра 
зрачка, при этом эффекты по неадекватному 
управлению зрачком характерны и для люми-
несцентных, и энергосберегающих ламп [12]. 

При всей сложности проблемы проведенный 
эксперимент с использованием светодиодного 
освещения в коридорах, холлах и рекреациях 
образовательного учреждения не показал нега-
тивных последствий светодиодного освещения 
для органа зрения, что, возможно, говорит о 
том, что на данном уровне нагрузки негатив-
ный эффект является только потенциальным и 
не оказывает значимого эффекта на здоровье.

Рисунок. Спектр излучения различных источников света 
Figure. Emission spectra of various light sources
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Вторым эффектом меланопсина можно 
назвать супрессию мелатонина – гормона, регу-
лирующего суточный ритм и стимуляцию выра-
ботки кортизола. Так, по данным авторов [10],  
регуляция мелатонина происходит на длине 
волны 460 nm (что соответствует синему пику в 
спектре излучения светодиода). По данным [8,  
9], применение светодиодного освещения 
нежелательно в вечернее время, поскольку 
преобладание синего света приводит к сни-
жению мелатонина, что вызывает трудности с 
засыпанием. Но важно отметить, что в нашем 
исследовании светодиодные светильники при-
менялись в школе, где школьники находятся 
в первую половину дня, на основании чего 
можно сделать вывод, что данная проблема 
для школьников неактуальна.

Ранее проведенные исследования подтвер-
дили, что когнитивные функции при работе со 
светодиодными источниками демонстрируют 
более высокие результаты, чем при люминес-
центном освещении [14, 17].

Было также показано увеличение активации 
парасимпатического отдела ВНС во время работы 
при светодиодном освещении по сравнению с 
люминесцентным освещением, что говорит о том, 
что в данном случае не произошло смещение 
гормонального равновесия в сторону снижения 
мелатонина и преобладания кортизола [16].

Оценить влияние синего света светодиодов на 
метаболизм липофусцина в рамках проведенных 
исследований не представляется возможным, 
но отсутствие снижения остроты зрения может 
говорить о том, что негативные последствия со 
стороны органа зрения, возможно, являются 
только потенциальными.

Кроме того, светодиоды используются в 
подсветке экранов мобильных телефонов и 
жидкокристаллических мониторов [8–10], но их 
использование не вызывает опасения, в связи 
с чем можно предположить, что использование 
светодиодных светильников в помещениях 
образовательных организаций также является 
оправданным при том, что нет превышения 
дозы излучения, как в случае с экранами.

Важно отметить, что в процессе технического 
прогресса идет постепенное улучшение техноло-
гий. Так, мониторы компьютеров значительно 
улучшились за последние десятилетия; тот же 
процесс снижения интенсивности излучения 
наблюдается и с сотовыми телефонами. При 
этом потенциальный риск синего света также 
снижается с развитием технологии. Существуют 
тенденции создания светодиодов нового по-
коления в рамках концепции «циркадно дру-
жественного светодиодного источника света», 
лишенных описанного выше синего пика, что 
может полностью решить проблему потенци-
ального риска воздействия синего света от 
светодиодных источников.

При этом очень важно организовать хорошее 
освещение для школьников, которые пользу-
ются электронными устройствами длительно в 
условиях недостаточного освещения не только 
в школе, но и в транспорте и других местах. 

Также следует упомянуть о перспективно-
сти светодиодного освещения. Срок службы 
светодиода может превышать в 50 раз срок 
службы лампы накаливания. Важно сказать и 
о небольшом энергопотреблении светодиодов, 

а с гигиенической точки зрения – об отсут-
ствии вредных веществ в конструкции лампы 
(соединения ртути и фосфора, что имеются в 
энергосберегающих лампах), отсутствие уль-
трафиолетового свечения, шума и пульсации, 
присущих люминесцентным лампам. 

Выводы
1. Использование школьниками гаджетов 

на переменах и в свободное от уроков время 
говорит о необходимости адекватного освещения 
школьных рекреаций в условиях, связанных с 
высокой зрительной нагрузкой при работе с 
электронными устройствами, что может обе-
спечить светодиодное освещение.

2. Проведенное в динамике учебного года 
наблюдение за состоянием органа зрения пер-
воклассников, находящихся в условиях свето-
диодного освещения школьных рекреаций, не 
выявило снижения остроты зрения.

3. По результатам теста Люшера не было 
выявлено ухудшения таких показателей, как 
тревожность, активность и работоспособность.

4. На основании данных исследований 
можно сделать вывод, что риск негативного 
воздействия на орган зрения светодиодного 
освещения, расположенного в коридорах, холлах 
и рекреациях образовательной организации, 
является только потенциальным.

5. Дальнейшее развитие технологий и созда-
ние «циркадно дружественного светодиодного 
источника света» может полностью решить 
описанную выше проблему потенциального 
негативного влияния светодиодов на зрение 
школьников.
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