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Резюме: Введение. Активное внедрение электронных средств обучения в образовательные организации обуславливает 
возникновение новых рисков здоровью школьников. Создание современной и безопасной цифровой образовательной 
среды предполагает постоянное мониторирование условий и режимов использования новых электронных средств, ар
сенал которых быстро меняется. Целью настоящей работы являлась гигиеническая оценка факторов внутришкольной 
среды, обусловленных использованием интерактивных панелей (ИП) – электронного средства обучения последнего 
поколения. Материалы и методы. Изучены параметры электромагнитного излучения, микроклимата (температура и 
относительная влажность воздуха), уровни искусственной освещенности, химический состав воздушной среды, аэро
ионный состав воздуха в течение учебного дня в классах, где применялась ИП, в сравнении с кабинетами, оборудо
ванными традиционными меловыми досками. Измерения проводились в соответствии с утвержденными методиками 
лабораторноинструментальных исследований. Полученные результаты оценивались на соответствие требованиям 
санитарных правил и норм. Статистическая обработка результатов проводилась с помощью параметрических мето
дов статистического анализа. Результаты и выводы. Показатели микроклимата и аэроионного состава воздуха в классах 
с ИП имели более выраженную негативную динамику в течение учебного дня. Результаты исследования подтверж
дают  необходимость  пристального  внимания  гигиенистов  к  проблеме  использования новых  электронных  средств  
обучения, в частности интерактивной панели, продолжения исследований по изучаемому направлению (определе
ние гигиенических регламентов использования ИП на уроках и т. п.) для профилактики переутомления и рисков 
нарушения здоровья школьников.
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Summary. Introduction: Active introduction of electronic learning tools in educational institutions poses new health risks to 
schoolage children. Creating a modern and secure digital educational environment requires constant monitoring of the con
ditions and modes of use of new electronic tools, the diversity of which is changing rapidly. The purpose of this work was to as
sess certain parameters of indoor school environment influenced by the use of interactive panels (IPs), an elearning tool of the 
latest generation. Materials and methods: We studied the parameters of electromagnetic radiation, microclimate (air temperature 
and relative humidity), artificial lighting levels, chemical composition of indoor air, concentrations of positive and negative air 
ions during the school day in classrooms with and without interactive panels. The measurements were carried out in accor
dance with the approved methods of laboratory and instrumental research, and the results were then assessed for compliance 
with current sanitary rules and regulations. Statistical processing of the results was carried out using parametric methods of 
statistical analysis. Results and conclusion: Indices of the microclimate and air ions in IPequipped classrooms demonstrated a 
more pronounced negative dynamics during the school day. Our findings indicate the need for hygienists to pay close atten
tion to the problem of using new electronic teaching aids and interactive panels in particular, to continue research in the area 
under study in order to elaborate hygienic regulations for applying IPs in the classroom and to prevent overwork and health 
risks to schoolage children.
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Введение. В условиях развития информаци-
онных средств и технологий, обеспечивающих 
достижение качественно нового уровня обра-
зования, идет активное внедрение различных 
электронных средств в процесс обучения 
школьников. Согласно федеральному закону 
«Об образовании в Российской Федерации»1 

и федеральным государственным образова-
тельным стандартам общего образования об-
щеобразовательным учреждениям вменено в 
обязанность активное использование средств 
информационно-коммуникационных технологий, 
электронного обучения. Заявлено о государ-
ственном приоритетном проекте «Цифровая 
школа». В Москве активно развивается проект 
«Московская электронная школа» [1, 2]. 

Происходит изменение традиционной вну-
тришкольной среды за счет привлечения техни-
ческих средств и технологий со слабоизученным 
или неизученным влиянием на самочувствие, 
функциональное состояние организма и пока-
затели здоровья пользователей.

В Указе Президента Российской Федерации 
«О национальных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период до 
2024 года»2 отмечается, что к 2024 году в сфере 
образования необходимо обеспечить создание 
современной и безопасной цифровой образо-
вательной среды. Об этом же свидетельствует 
мнение профессионального сообщества гигие -
нистов детства, педиатров3. 

Массовое применение подрастающим по-
колением электронных средств как для обуче-
ния, так и для других целей обусловило целый 
ряд исследований по определению влияния 
использования различных девайсов, длитель-
ности «экранного времени» и т. п. на те или 
иные показатели здоровья и самочувствия 
детей [3–13]. 

Постоянное обновление арсенала электрон-
ных средств обучения определяет необходи-
мость физиолого-гигиенического обоснования 
их безопасного для здоровья школьников и 
педагогов использования.

Последнее поколение электронных досок – 
это интерактивные панели, которые представляют 

собой большой сенсорный экран, способный 
реагировать на прикосновения пользователя, 
обрабатывать полученные команды и выводить 
на экран необходимые данные. Учебный про-
цесс с использованием интерактивной панели 
предусматривает непосредственный контакт с 
поверхностью ИП в течение урока как учителя, 
так и ученика при ответе у доски. 

Разработанные и утвержденные на сегодняш-
ний день медико-профилактические мероприя-
тия в рамках санитарно-эпидемиологических 
правил и норм для образовательных организаций 
не учитывают особенностей влияния исполь-
зования интерактивных панелей на основные 
параметры внутришкольной среды, вносящих, в 
свою очередь, значимый вклад в изменчивость 
показателей здоровья школьников.

Цель исследования – оценить санитар-
но-гигиенические факторы среды учебных 
помещений, оборудованных интерактивными 
панелями. 

Материалы и методы. Изучен комплекс фак-
торов школьной среды: уровни искусственной 
освещенности, параметры микроклимата, аэро-
ионного, санитарно-химического состава воздуха 
в 194 учебных кабинетах, из которых 97 были 
оборудованы интерактивными панелями (марки 
Irbis, Clevertoch 77´´, NetWork) и 97 имели тради - 
ционные меловые доски. Все установленные 
интерактивные панели имели сертификаты, 
подтверждающие их соответствие требованиям 
Технических регламентов Таможенного союза4,5 и 
Единым санитарно-эпидемиологическим и гигие - 
ническим требованиям к товарам, подлежащим  
санитарно-эпидемиологическому надзору (конт - 
ролю)6. Обследованные учебные помещения, как 
экспериментальные (с ИП), так и контрольные 
(без ИП), были идентичны по площади (от 
49,8 м2 до 53,4 м2), по наполняемости классов 
(22–25 обучающихся), по установленной учебной 
мебели и учебным пособиям, по материалам, 
использовавшимся в отделке помещений (все 
материалы имеют гигиенические сертификаты 
и сертификаты соответствия и разрешены для 
использования на территории РФ). Обследуемые 
классы оборудованы естественной канальной 

1 Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации».
2 Указ Президента Российской Федерации «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской 
Федерации на период до 2024 года» (с изменениями на 21.07.2020).
3 Декларация «О праве детей на здоровье в цифровой образовательной среде». Декларация VI национального 
конгресса по школьной и университетской медицине с международным участием // Вопросы школьной и уни-
верситетской медицины и здоровья. 2018; 4:53–55.
4 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования» 
(с изменениями на 9 декабря 2011 года).
5 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических 
средств».
6 Единые санитарно-эпидемиологические и гигиенические требования к продукции (товарам), подлежащей са-
нитарно-эпидемиологическому надзору (контролю) (с изменениями на 8 декабря 2020 года).
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системой вентиляции; для проветривания ис-
пользовались фрамуги и окна с поворотным 
механизмом, находящиеся в исправном состоя-
нии. При проведении лабораторно-инструмен-
тальных исследований в течение учебного дня 
сквозное проветривание проводилось каждую 
перемену, влажная уборка – перед первым 
уроком и после пятого урока. 

Замеры проводились в трех контрольных 
точках (на рабочем месте учителя, на учебном 
месте за первой партой среднего ряда и в месте 
нахождения учащегося у интерактивной панели 
при ответе у доски) три раза в течение учебного 
дня (перед началом первого урока, в конце 
третьего урока и в конце пятого урока) на трех 
высотах 0,1 м, 0,6 м и 1,5 м от поверхности пола. 
Замеры параметров микроклимата (температура 
и относительная влажность воздуха) проведены 
в теплый период года, характеризуемый средне-
суточной температурой наружного воздуха выше 
+10 °С при выключенном централизованном 
отоплении в зданиях.

Лабораторно-инструментальные исследова - 
ния проводились с использованием утвержден-
ных методических указаний и государственных 
стандартов. 

Полученные результаты оценивались на 
соответствие требованиям утвержденных сани-
тарных правил и норм с учетом расширенной 
неопределенности измерений, рассчитанной 
согласно требованиям государственных стан-
дартов. Статистическая обработка результатов 
проводилась с помощью параметрических 
методов статистического анализа. 

Результаты. Оценка факторов внутри-
школьной среды лежит в основе определения 
санитарно-эпидемиологического благополучия 
образовательного учреждения и рисков здоро-
вью учащихся, в частности при применении 
новых электронных средств обучения [14, 15]. 

Санитарно-гигиеническое исследование воз-
духа включало оценку концентраций этилацетата, 
бутилацетата, этенилбензола, формальдегида и 
фенол в классах с традиционной меловой доской 
и с ИП. Концентрации определяемых веществ в 
воздухе всех обследуемых помещений не имели 
достоверных различий, и не превышали нор-
мируемых величин и соответствовали требова-
ниям гигиенических нормативов и санитарных 
правил. Максимальная разовая концентрация 
составила для этилацетата менее 0,05 мг/м3 при 
норме не более 0,1 мг/м; для бутилацетата – 
менее 0,05 мг/м3 при норме не более 0,1 мг/м3;  
для этенилбензола – менее 0,001 мг/м3 при 
норме не более 0,04 мг/м3; формальдегида – 
менее 0,01 мг/м3 при норме не более 0,01 мг/м3;  
фенола (гидроксибензола) – менее 0,01 мг/м3 
при норме не более 0,01 мг/м3. 

Оптимальный уровень освещенности – 
фактор, имеющий значительный потенциал в 
профилактике нарушений зрения, снижения 
умственной работоспособности, утомления 
[16–19]. Источниками системы общего искус-
ственного освещения в обследованных учебных 
помещениях были как люминесцентные, так и 
светодиодные светильники. В одном помещении 
не использовались источники света различной 
природы излучения. Все традиционные мело-
вые доски были оборудованы дополнительным 
местным освещением. Уровень искусственной 

освещенности соответствовал требованиям 
санитарных правил во всех обследованных 
классах. В учебных кабинетах, оборудован-
ных люминесцентными светильниками, уро-
вень искусственной освещенности составил 
(486 ± 55) лк при норме не менее 300 лк; в 
учебных кабинетах со светодиодными светиль-
никами уровень искусственной освещенности 
составил 720 ± 40 лк при аналогичной норме.

Известно, что электромагнитные поля 
могут оказывать неблагоприятное воздействие 
на организм ребенка школьного возраста, в 
том числе на развитие нервной, эндокринной 
и сердечно-сосудистой систем [20]. Замеры 
интенсивности электромагнитных полей от 
работающей ИП проводились при включенной 
системе общего освещения. Исследованы напря-
женность электрического поля в диапазоне 5 Гц –  
2 кГц, напряженность электрического поля в 
диапазоне 2–400 кГц, плотность магнитного 
потока в диапазоне 5 Гц – 2 кГц, плотность 
магнитного потока в диапазоне 2–400 кГц, 
напряженность электростатического поля. 
Результаты лабораторно-инструментальных 
исследований соответствовали требованиям 
санитарных правил и норм как для учебных 
помещений, так и для рабочих мест: напря-
женность электрического поля в диапазоне 
5 Гц – 2 кГц составила (14 ± 4) В/м при норме 
не более 25 В/м; напряженность электричес-
кого поля в диапазоне 2–400 кГц составила 
(1,5 ± 0,3) В/м при норме не более 2,5 В/м; 
плотность магнитного потока в диапазоне 5 Гц 
– 2 кГц составила (150 ± 30) нТл при норме не 
более 250 нТл; плотность магнитного потока в 
диапазоне 2–400 кГц составила (8 ± 2) нТл при 
норме не более 25 нТл; напряженность электро-
статического поля составила (0,5 ± 0,1) кВ/м 
при норме не более 15 кВ/м.

Поддержание оптимального микроклимата в 
учебных помещениях обеспечивает нормальное 
тепловое состояние организма при минималь-
ном напряжении механизмов терморегуляции 
и способствует профилактике заболеваемости 
и улучшению работоспособности учащихся 
[15, 21]. 

Оценены параметры микроклимата (темпе-
ратуры и относительной влажности воздуха) в 
учебных кабинетах с интерактивными панелями 
в сравнении с классами с традиционной меловой 
доской в динамике учебного дня. Результаты 
лабораторно-инструментальных исследовании 
представлены на рис. 1 и рис. 2. Перед про-
ведением замеров параметров микроклимата в 
учебных классах проводилась влажная уборка.

Повышение температуры и снижение от-
носительной влажности воздуха выявили в 
течение учебного дня во всех обследуемых 
классах. Однако в классах, оборудованных ИП, 
негативная динамика указанных показателей 
проявлялась в большей степени: температура 
воздуха к пятому уроку была на 1,0–1,5 °С выше, 
чем в кабинетах с меловой доской; показатели 
относительной влажности воздуха от первого 
к пятому уроку изменялись с (54,8 ± 9,3) % до 
(31,7 ± 2,6) %, (t = 2,0; р < 0,05), становясь ниже 
нормируемых величин (против (54,4 ± 10,2) % 
до (41,9 ± 2,1) % в классах с обычной доской 
(t = 2,0; р < 0,05), в которых эти показатели 
оставались в пределах гигиенической нормы). 
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Это, по нашему мнению, объясняется более 
значительным нагреванием и высушиванием 
воздуха учебных помещений с работающими 
электронными устройствами, в частности ин-
терактивной панелью.

Для подтверждения вышеуказанной гипотезы 
в качестве эксперимента в динамике дня в 18 
классах с работающей ИП и 18 контрольных 
учебных кабинетах в отсутствие детей были 
проведены инструментальные исследования 
параметров микроклимата при выключенном 
централизованном отоплении без предвари-
тельной влажной уборки и проветривания 
помещения. Результаты данного исследования 
показали: температура к концу учебного дня 
в экспериментальных классах повышалась (в 
виде тенденции) в большей степени (на 5,2 °С), 
чем в контрольных (на 3,2 °С), а снижение 
относительной влажности воздуха при работаю-
щей ИП было более значимо (на 11,6 %), чем 
в классах с традиционной доской (на 4,9 %), 
(t = 1,97; р < 0,05). 

Одним из важных показателей качества 
воздуха помещений является аэроионный 
состав, который характеризуется объемны-
ми концентрациями аэроионов определен-
ных групп электрических подвижностей и 
определенного знака заряда. В помещениях 
происходит снижение концентраций легких 
аэроионов в силу увеличения механизма их 
стока на заряженные поверхности и осаждения 
на аэрозольные частицы. Аэроионный состав 
оказывает влияние на самочувствие человека, 
воздействуя практически на все жизненно 
важные системы через органы дыхания. Как 
известно, при нехватке в воздухе отрицатель-
ных аэроионов ухудшаются процессы концен-
трации внимания, замедляется мыслительная 
деятельность, возможны  ощущения слабости, 
головокружения. В учебных помещениях с 
большим количеством отрицательно заряженных 
аэроионов происходит уменьшение количества 
микроорганизмов, снижается концентрация 
пыли в воздухе, нейтрализуются некоторые 
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Рис. 1. Изменение температуры воздуха в учебных кабинетах в течение учебного дня (°С)
Fig. 1. Fluctuations in air temperature in classrooms during the school day (°С) 

Рис. 2. Изменение относительной влажности воздуха в учебных кабинетах в течение учебного дня (%) 
Fig. 2. Fluctuations in relative humidity in classrooms during the school day (%) 
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газы, устраняются электростатические заряды 
с поверхностей оборудования. 

Неоптимальное соотношение аэроионов в 
воздухе помещений обуславливает снижение 
защитных сил организма человека, недомо-
гание, вялость, усталость, потерю аппетита, 
головную боль, бессонницу, ослабление памяти 
[22–25]. Доказано, что излучение компьютеров 
приводит к снижению числа аэроионов и их 
влияния на бактериальный фон в помеще-
нии [26, 27]. Соответственно, влияние ИП – 
«большого компьютера» – характеризовалось 
значительным снижением аэроионов. Замеры 
аэроионного состава воздуха проведены в ди-
намике учебного дня: до начала занятий, после 
третьего и после пятого уроков – в классах, 
оборудованных ИП и традиционной меловой 
доской. Отделка всех обследованных учебных 
кабинетов была идентична и содержала син-
тетические материалы. Проветривание поме-
щений осуществлялось согласно требованиям 
санитарного законодательства. Результаты 
лабораторно-инструментальных исследований 

аэроионного состава воздуха приведены на 
рис. 3 и рис. 4.

В течение учебного дня во всех учебных по-
мещениях наблюдалось снижение концентрации 
как положительных (p+), так и отрицательных 
(p-) аэроионов. Причем в классах с ИП темп 
снижения был более выражен: концентрация 
(p+) менялась с 940 ± 80 ион/см3 до менее 
100 ион/см3 (t = 2,0; р < 0,05); а концентрация 
(p-) – с (1250 ± 95) ион/см3 до (210 ± 20) ион/см3  

(t = 2,0; р < 0,05). Соответственно коэффициент 
униполярности, отражающий соотношение 
концентраций аэроионов положительной и 
отрицательной полярности, уменьшался с 0,75 
до менее 0,3. И уже в середине учебного дня 
результаты измерения не соответствовали тре-
бованиям действующих санитарных правил и 
норм. В то время как в кабинетах с традиционной 
доской концентрация аэроионов положительной 
полярности менялась от начала к концу учебного 
дня с (980 ± 90) ион/см3 до (390 ± 70) ион/см3  
(t = 2,0; р < 0,05); аэроионов отрицатель-
ной полярности – с (1280 ± 115) ион/см3  

Рис. 4. Изменение концентрации аэроионов отрицательной полярности в учебных кабинетах  
в течение учебного дня (ион/см3) 

Fig. 4. Changes in the concentration of negative air ions in classrooms during the school day (ions/cm3) 

Рис. 3. Изменение концентрации аэроионов положительной полярности в учебных кабинетах  
в течение учебного дня (ион/см3) 

Fig. 3. Changes in the concentration of positive air ions in classrooms during the school day (ions/cm3) 
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до 630 ± 55 ион/см3 (t = 2,0; р < 0,05); коэф-
фициент униполярности – с 0,75 до 0,62. 
Указанные параметры находились в диапазоне 
нормируемых значений.

Согласно полученным данным неком-
фортность ряда параметров внутришкольной 
среды, обусловленная в том числе нерегла-
ментируемым применением ИП на уроках, 
способствует повышению рисков нарушения 
здоровья школьников.

Так, проведенное ранее изучение влияния 
ИП на самочувствие участников образователь-
ного процесса – учащихся и педагогов – на 
основе анкетирования последних выявило, 
что после использования ИП каждый пятый 
педагог испытывает головную боль и боли в 
области глаз, у каждого шестого появляется 
расплывчатость изображения [28]. По мнению 
почти половины опрошенных, использование 
ИП на уроках сопровождается повышением 
утомления учащихся, негативным влиянием 
на самочувствие обучающихся яркого света от 
ИП, повышения температуры воздуха. Среди 
основных жалоб учащихся, по мнению педа-
гогов, можно выделить: боль в области глаз, 
головную боль, ухудшение самочувствия и т. п. 
Более трети педагогов считают, что работа с 
ИП вызывает более выраженное зрительное 
напряжение, чем с традиционной доской. Эти 
данные согласуются с результатами изучения 
показателей самочувствия учащихся средних 
классов на занятиях с использованием ИП [29]. 

Оптимизация параметров внутришкольной 
среды при использовании ИП, определение 
гигиенических регламентов ее применения 
на уроках будет способствовать профилактике 
переутомления и рисков нарушения здоровья 
школьников в условиях цифровой среды.

Выводы
1. Исследованные концентрации вредных 

веществ в воздухе учебных помещений, а также 
уровни электромагнитных полей и искусствен-
ного освещения на учебных местах находились 
в пределах нормируемых значений и соответ-
ствовали санитарным правилам и нормам. 

2. Показатели микроклимата и аэроионного 
состава воздуха в классах с интерактивными 
панелями имели более выраженную негатив-
ную динамику в течение учебного дня, чем в 
кабинетах с традиционной меловой доской, что 
обуславливает необходимость использования мер 
по оптимизации воздушной среды помещений 
(увлажнение, ионизация воздуха и т. п.).

3. Полученные результаты свидетельству-
ют о необходимости продолжения изучения 
состояния внутришкольной среды для науч-
ного обоснования гигиенических принципов 
организации обучения при использовании ИП. 
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