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Работа посвящена физиолого-гигиенической безопасности использования светодиодных источников света, анализу 
отечественных и зарубежных материалов, анализу условий труда и обучения при использовании светодиодных ламп. 
Проведён поиск литературы по базам данных Scopus, Web of Science и др.
Цель исследования — изучение биологического действия света на человека остаётся актуальной проблемой гигиены ос-
вещения. Авторы статьи изложили своё отношение к ряду научных работ по данной проблеме, выбрав самые значимые.
Изучено свыше 23 работ по научному изучению влияния на организм человека светодиодного освещения в сравнении 
с люминесцентным и лампами накаливания.
Выполненные исследования, по оценке влияния светодиодного освещения на функциональное состояние и работоспо-
собность железнодорожников с использованием утверждённых методик профессионального отбора выявили измене-
ния негативного характера. Это выразилось в некотором снижении функциональной устойчивости к цветоразличению 
зелёного и красного сигналов, а также в увеличении времени реагирования сложной зрительно-моторной реакции и 
значимом снижении готовности к экстренному действию обследованных лиц.
Проведённые исследования показали, что светодиодное освещение влияет не только на глаза, но и на гормональную 
систему человека, на его психофизиологическое состояние, работоспособность и утомляемость
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The work is devoted to the physiological and hygienic safety of the use of LED light sources, the analysis of domestic and 
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databases Scopus, Web of Science, etc.
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The authors of the article studied over 23 works on the scientific study of the effect of LED lighting on the human body in 
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Чувствительность клеток зрительного анализатора 
и их митохондрий (антиоксиданты системы защиты) к 
спектрально-энергетическому паттерну света во мно-
гом определяет энергетику клеток, их функциональную 
устойчивость и жизнеспособность в условиях светового 
стресса. Это определяет взаимоувязанное функциониро-
вание и устойчивость процессов электронного переноса 
при окислительно-восстановительных реакциях в клетках 
зрительного анализатора, структурах мозга, от которых 
зависит здоровье человека, его работоспособность и дол-
голетие [1].

В общественной медицине именно гигиена занимается 
вопросами профилактики болезней, путём формирования 
гигиенических условий окружающей среды.

В 2021 г. вышла в свет книга [2], в которой авторы 
сформулировали основные законы гигиены света и тео-
ретические основы спектров искусственных источников 
света, а также концепцию создания полупроводниковых 
источников белого света со спектром, адекватным солнеч-
ному излучению, в том числе в видимом диапазоне.

Данная концепция вписывается в общую государствен-
ную концепцию природоподобных технологий, принятую 
в нашей стране, а также является теоретической основой 
для перспективных разработок полупроводникового ис-
точника белого света со спектром, подобным солнечному 
излучению в видимом диапазоне длин волн.

В книге представлены современные вопросы эволюции 
искусственного освещения, изменения формы (паттерна) 
спектрально-энергетических характеристик света и их 
влияние на функционирование зрительного анализатора 
человека, его здоровье, здоровье последующих поколений 
и окружающую среду, создание оптимальной цветовой и 
световой среды на рабочих местах основных профессий, 
профилактических мероприятий, направленных на сниже-
ние общего и зрительного утомления в процессе работы.

В результате проведённой работы сформированы 
предложения для установления санитарно-эпидемиологи-
ческих требований к уровням освещённости от светодиод-
ных источников света, методам и периодичности контроля 
на рабочих местах. Проведено сравнение воздействия на 
организм человека люминесцентного, светодиодного ос-
вещения и ламп накаливания [3].

В настоящее время повсеместно в качестве источников 
света используются светодиодные лампы.

Светодиод (СИД — светоизлучающий диод, от англ. 
LED — light-emitting diode) — это полупроводниковый ис-
точник света, содержащий один или несколько испускаю-
щих свет кристаллов, расположенных в одном корпусе с 
линзой, формирующей световой поток. Принцип его ра-
боты основан на явлении электролюминесценции — хо-
лодного свечения, возникающего при протекании тока.

Излучаемый светодиодом свет лежит в узком диапа-
зоне спектра. Иными словами, его кристалл изначально 
излучает конкретный цвет (если речь идёт об СД видимо-
го диапазона) — в отличие от лампы, излучающей более 
широкий спектр, где нужный цвет можно получить лишь 

применением внешнего светофильтра. Диапазон излуче-
ния светодиода во многом зависит от химического состава 
использованных полупроводников и используемого люми-
нофора [4, 5].

Светодиод является низковольтным прибором. Для 
индикаторных видов напряжение питания должно состав-
лять 2–4 В при токе до 50 мА. Диоды для освещения по-
требляют такое же напряжение, но сила электрического 
и тока выше — достигает 1 ампер. В модуле суммарное 
напряжение диодов оказывается равным 12 или 24 В [6].

С экономической и технической точек зрения, в срав-
нении с традиционными источниками света качественные 
светодиоды имеют ряд преимуществ: малое энергопотре-
бление, длительный срок эксплуатации, устойчивость к ме-
ханическим и климатическим воздействиям, отсутствие 
ртути и, соответственно, упрощённый порядок утилиза-
ции. Светодиодные лампы предназначены для использова-
ния, как наружного, так и внутреннего освещения [7, 8].

Современная окружающая световая среда человека 
формируется как естественным источником (солнце), так 
и энергосберегающими источниками света, к которым от-
носятся светодиоды и компактные люминесцентные лам-
пы. Проблемы гигиенической оценки фотобиологической 
безопасности световой среды находятся на стыке метро-
логии светотехнических параметров энергосберегающих 
источников света, их фотобиологической безопасности и 
оценки рисков возникновения болезней, как зрительного 
анализатора человека, так и организма в целом [9]. Специ-
алист по проблемам профилактической медицины, доктор 
медицинских наук Никберг И.И. в своих исследованиях 
отмечал, что искусственное освещение должно соответ-
ствовать следующим гигиеническим требованиям:

 – обеспечивать необходимый нормативный уровень 
освещённости локальной и общей освещённости, её 
равномерности и комфортной яркости;

 – быть безопасным в пожарном отношении, не созда-
вать дополнительный шум и тепловое воздействие 
на окружающую среду и человека;

 – быть компактным, эстетичным, доступным для ухо-
да и очистки;

 – максимально приближаться к спектру видимого 
природного света.

Согласно прогнозам, сформированным в 2016 г., 
к 2050 г. почти 50% людей в мире будут близорукими [2]. 
Хотя генетика играет важную роль в близорукости, её рез-
кое увеличение указывает на экологические факторы. Не-
сколько исследований показали связь между зрительной 
работой в световой среде и близорукостью детей. Распро-
странение этого заболевания хорошо коррелирует с мас-
совым применением энергосберегающих и светодиодных 
ламп и устройств отображения информации.

В Российской Федерации отсутствует обязательная 
сертификация важнейших характеристик светотехниче-
ской продукции (индекса цветопередачи, светового по-
тока, световой отдачи). Также не разработано должное 
гигиеническое нормирование светодиодных источников 
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света, что затрудняет их масштабное внедрение в качестве 
основного освещения. Более того, влияние и отдалённые 
последствия длительного воздействия светодиодного ос-
вещения на организм человека до конца не изучены. Все 
эти вопросы определяют стратегию создания безопасной 
световой среды для человека.

Специалисты ассоциации CELMA, которая разраба-
тывает стандарты, и руководства для светодиодного ос-
вещения в Европе провели сравнение спектров солнеч-
ного света и энергосберегающих источников света. При 
светодиодном освещении лампы первого поколения (си-
ний кристалл — жёлтый люминофор) создаётся значитель-
ная избыточная доза синего света относительно спектра 
солнечного света той же цветовой температуры и одина-
кового уровня освещённости. В спектрах искусственных 
источников света имеются провалы и выбросы по значе-
ниям большим чем в спектре солнечного света с цвето-
вой температурой менее 6500 К при уровне освещённо-
сти 500 люкс [10].

В настоящее время специалистами ФГУП «ВНИИО-
ФИ», Всероссийский научно-исследовательский светотех-
нический институт имени С.И. Вавилова и ГУП РМ НИ-
ИИС имени А.Н. Лодыгина разработаны нормативные 
документы по метрологической оценке светотехнических 
параметров светодиодов (как источников белого света) и 
светодиодных светильников, которые могут служить осно-
вой для решения возникающих метрологических проблем. 
Фотобиологическая (светобиологическая) безопасность 
ламп и ламповых систем оценивается по методикам IEC 
62471:2006 (ГОСТ Р МЭК 62471-2013) [6, 7, 11].

К сожалению, эти документы являются аутентичным 
переводом технической документации производителя, а 
не результатом собственных исследований.

Согласно письму Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия челове-
ка от 17 мая 2017 года № 01/6110-17-32 «О возможности 
использования светодиодного освещения» возможно ис-
пользование светодиодных ламп в общеобразовательных 
школах [12, 13, 14].

Однако в настоящее время санитарное законодатель-
ство ограничивает использование светодиодных источни-
ков освещения при организации систем искусственного 
освещения только в помещениях детских дошкольных уч-
реждений [15].

В сетчатке человека присутствуют фоторецепторные 
клетки, вырабатывающие фотопигмент меланопсин. Ме-
ланопсин влияет на регуляцию циркадных ритмов, а также 
на уровень бодрствования. Клетки, содержащие меланоп-
син, наиболее чувствительны к свету, смещённому в синюю 
часть видимого спектра. Именно такой свет, как правило, 
излучают экраны электронных устройств. Таким образом, 
использование компьютеров при длительном использова-
нии может повлиять на уровень бодрствования испытуе-
мых, а, следовательно, и на качество их ответов [16].

В результате проведённых экспериментов Научным 
центром здоровья детей РАМН при использовании све-
тодиодных светильников было установлено:

 – утомляемость испытуемых стала в 2 раза выше, по 
сравнению с люминесцентным освещением;

 – работоспособность снизилась более, чем в 2 раза 
[17, 18].

Специалисты ФГУП ВНИИЖГ Роспотребнадзора 
провели работу по изучению возможности применения 
светодиодного освещения (светодиодных источников све-

та) на железнодорожном транспорте при выполнении ра-
боты в профессиях, связанных с безопасностью движения, 
прежде всего машинистов-водителей и диспетчеров-опе-
раторов. Выполненные исследования, по оценке влияния 
светодиодного освещения на функциональное состояние 
и работоспособность железнодорожников с использова-
нием утверждённых методик профессионального отбора 
выявили изменения негативного характера. Это вырази-
лось в некотором снижении функциональной устойчиво-
сти к цветоразличению зелёного и красного сигналов, а 
также в увеличении времени реагирования сложной зри-
тельно-моторной реакции и значимом снижении готовно-
сти к экстренному действию обследованных лиц [19, 20].

Сотрудники ФГБОУ «Южно-Уральский государствен-
ный университет» в своих исследованиях отмечали, что 
у лиц в возрасте 20–25 лет ухудшилось свето- и цветово-
сприятие в конце проведённого исследования по оценке 
влияния светодиодного освещения на зрительный анали-
затор человека. Эта способность важна для таких профес-
сий, как хирург, водитель авто- и мототранспорта, диспет-
чер и машинист поездов железных дорог, оператор атом-
ных электростанций, а также специальных объектов Ми-
нистерства обороны.

Проведённые исследования показали, что светодиод-
ное освещение влияет не только на глаза, но и на гормо-
нальную систему человека, на его психофизиологическое 
состояние, работоспособность и утомляемость [21].

Регистрация показателей функционального состояния 
зрительного анализатора и общего функционального со-
стояния до и после часовой дозированной умственной 
нагрузки, а также показателей работоспособности в про-
цессе ее выполнения, позволяет для каждого источника 
освещения дать следующие характеристики.

Для традиционного освещения лампами накаливания 
изменения показателей функционального состояния зри-
тельного анализатора имели следующий характер:

 – функциональная устойчивость цветоразличения на 
красный сигнал значимо снизилась;

 – функциональная устойчивость цветоразличения на 
зелёный сигнал практически не изменилась.

Вместе с тем диапазон аккомодации несколько повы-
сился (характер тенденции). При использовании светоди-
одного светильника со стороны показателей зрительного 
анализатора наблюдались следующие изменения:

 – значимое снижение функциональной устойчивости 
на красный сигнал;

 – значимое снижение функциональной устойчивости 
на зелёный сигнал;

 – незначительное снижение (характер тенденции) ди-
апазона аккомодации.

Таким образом, учитывая изложенное, функциональ-
ное состояние зрительного анализатора при использова-
нии лампы накаливания было достоверно выше (лучше).

При сравнительной оценке традиционного освещения 
лампой накаливания со светодиодным освещением по ха-
рактеру изменения работоспособности первое имело об-
щее значимое преимущество.

Позитивное изменение умственной работоспособно-
сти (менее выраженное ухудшение функционального со-
стояния зрительного анализатора) в условиях применения 
лампы накаливания и незначительно лучший характер из-
менений показателей общего функционального состояния 
в условиях светодиодного освещения указывает на пре-
имущество традиционного источника света [22].
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При выполнении дозированной умственной нагрузки 
в условиях люминесцентного освещения изменение по-
казателей функционального состояния зрительного ана-
лизатора имело следующий характер:

 – диапазон аккомодации остался без изменений;
 – функциональная устойчивость цветоразличения на 
красный сигнал значительно снизилась;

 – функциональная устойчивость цветоразличения на 
зелёный сигнал также значительно снизилась.

Таким образом, функциональное состояние зритель-
ного анализатора при использовании светодиодного ис-
точника света ухудшилось достоверно более значимо, чем 
при использовании люминесцентного источника света.

Проведённые предварительные исследования показа-
ли, что состояние человека-оператора при использовании 
лампы накаливания претерпевает слабое положительное 
изменение. При использовании светодиодного и люми-
несцентного освещения было замечено слабое негативное 
изменение при большей выраженности этой тенденции у 
светодиодного светильника.

Учитывая, что при изучении влияния светодиодных 
источников света было обнаружено их негативное вли-
яние, касающееся показателей функционального состо-
яния зрительного анализатора — снижение аккомода-
ционной способности и функциональной устойчивости 
цветоразличения, показателей операторской работоспо-
собности — снижению готовности к экстренному дей-
ствию и стабильности реагирования на сигналы, а так-
же то, что значительная часть результатов несла характер 
тенденций и получена на ограниченном количестве испы-
туемых (10 человек) с большим возрастным диапазоном 
(30–60 лет), все это требует продолжения исследований 
по доказательству преимуществ использования традици-
онных источников света против светодиодных и разрабо-
тать требования к условиям применения светодиодных ис-
точников света, на железнодорожном транспорте, а так-
же для работ в профессиях, связанных с безопасностью  
движения1.

Цветовые сигналы несут определённую информацию 
и имеют огромное влияние на нашу жизнь, меняя настро-
ение, эмоции, самочувствие [23, 24]. Чем больше цветов 
и оттенков, тем больше информации можно получить о 
видимом. Достоверность информации определяется спек-
тром облучаемого света. Лучшим источником освещения 
является солнце. На базе отражённого света в зрительном 
анализаторе формируется цветной образ предмета. В на-
стоящее время среди офтальмологов и светотехников по-
лучила распространение парадигма, основанная на трёх-
цветной гипотезе Юнга–Гельмгольца для модели распоз-
навания цвета [25].

Проблема восприятия цвета является достаточно ак-
туальной. Неадекватное распознавание цвета сигналов 
увеличивает риски возникновения внештатных ситуаций 
различной степени тяжести для человека и населения в 
целом [23, 24].

Особое внимание следует также уделить уличному ос-
вещению [26]. Из истории эволюции уличного освеще-
ния следует, что вопросами освещения всегда занимались 
первые лица государства. И эта традиция не изменилась 
и в наше время.
1 Ибрагимова А.Г. Влияние параметров освещения на успеш-
ность выполнения когнитивных тестов. ФГБОУ Санкт-
Петербургский государственный университет. Выпускная ква-
лификационная работа. 2018 г.: 3–52.

С 2009 г. действует решение Президентской комис-
сии по модернизации экономики, по переводу страны с 
ламп накаливания сразу на светодиоды, минуя многолет-
ний европейский опыт по внедрению энергосберегающих 
ламп [27].

В настоящее время освещение улиц дополняется под-
светкой архитектурных деталей, рекламным освещением 
от огромных информационных экранов. Все это состав-
ляет световую среду улиц городов, где основными источ-
никами света используются светодиоды.

В ночное время основным источником естественно-
го света является луна, которая отражает солнечный свет. 
Когда мы говорим о влиянии света на здоровье и эколо-
гию, необходимо учитывать длины волн. Коротковолно-
вый свет, особенно синий [28], ночью нарушает наши 
циркадные ритмы. У лунного света мало синего цвета, но 
много света в жёлто-оранжево-красном диапазоне. Всякий 
раз, когда мы используем свет в ночное время, мы должны 
убедиться, что он включается только по мере необходимо-
сти и хорошо экранирован.

Всё вышеперечисленные явления состояния здоровья 
человека вызваны несоответствием спектра светодиодных 
светильников естественному солнечному, что и способ-
ствует негативному влиянию на людей, в частности, при 
работе с компьютером в течение длительного времени.

Компьютерные технологии широко внедряются в на-
шу домашнюю и профессиональную среду. В современ-
ных семьях с детьми школьного возраста имеется доступ 
к компьютерам с подключением к интернету. Это означа-
ет, что больше времени уходит на просмотр электронных 
экранов и цифрового контента. Мировая зависимость от 
электроники оказалась полезной во многих отношениях, 
но создаёт проблему не только для глаз, но и для гормо-
нальной и нервной систем организма [16, 29].

Из гигиенического анализа спектров устройств ото-
бражения информации следует отметить следующие:

 – провал в области 480 нм — неадекватное управле-
ние диаметром зрачка глаза; увеличивает поглоще-
ние синей составляющей спектра;

 – выброс в области синего света 450 или 460 нм — из-
быточная доза синего цвета подавляет синтез мела-
тонина, десинхронизирует циркадные ритмы

 – отсутствие красного света 650 нм — снижает энер-
гетический потенциал митохондрий.

При этом необходимо отметить, что поляризован-
ный свет от монитора попадает на сетчатку пользователя 
устройств отображения информации. Это обусловлено 
физикой работы мониторов [30].

Офтальмологи отмечают устойчивый рост больных с 
симптомами зрительного напряжения, связанного с ра-
ботой на компьютерах, таких как сухие, раздражённые 
глаза, затуманенное зрение, головные боли, боли в спи-
не и шее. Единственным твёрдо установленным фактом 
являются расстройства зрения у пользователей. Они 
проявляются вначале повышенным зрительным утомле-
нием, а затем рядом функциональных нарушений, объ-
единённых термином «астенопия». В них входят не-
приятные ощущения в области глаз и временное ухуд-
шение зрения при далеком и близком рассмотрении  
объектов [6, 31, 32].

Чтобы сохранить здоровье глаз и помочь взрослым, 
детям и подросткам приспособиться к цифровой жизни, 
оптическая промышленность инвестирует в новые техно-
логии линз для минимизации нагрузки на глаза, так как все 
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возрастающее количество людей всех возрастных групп 
проводят больше времени перед экранами [31].

Компьютерные очки могут помочь глазам приспосо-
биться к цифровым объектам, а антибликовое покрытие 
помогает снять напряжение глаз, смягчая влияние вну-
треннего и наружного освещения, а также способствует 
повышению контрастности цифрового контента.

Несмотря на наличие естественной защиты глаза, ра-
стут медицинские свидетельства, что чрезмерное погло-
щение синего света может повредить сетчатку, часть гла-
за, которая отвечает за фокусирование объектов. Это по-
вреждение происходит, когда синий свет проникает в ма-
кулярный пигмент глаз и вызывает разрушение сетчатки 
и клеточную дегенерацию, делая глаза более уязвимыми к 
синему свету [28, 33].

Кроме того, светодиодные источники света негатив-
но влияют на синтез мелатонина, циркадные ритмы; вы-
зывают сонливость и ухудшают производительность тру-
да. Этот недостаток побудил изготовителей светодиодов 
искать новые технологии, и были разработаны более без-
опасные светодиодные источники освещения. К сожале-
нию, в Российской Федерации, не уделяется достаточно 
внимания этой проблеме, и в результате экономичные, но 
небезопасные светодиодные светильники получили широ-
кое распространение, в том числе в образовательных уч-
реждениях — при наличии экономичной и безопасной 
альтернативы [6, 31, 32].

Учитывая изложенное, при разработке стратегии без-
опасности световой среды особое внимание необходи-

мо уделять физиологическому и психофизиологическому 
аспекту [6, 34, 35]: скорости реакции, приспособлению 
организма человека к условиям окружающей среды, вы-
носливости, индивидуальным показателям восприятия 
света сетчаткой глаза, особенностям сумеречного зре-
ния. Именно с этим непосредственно связан санитарно-
гигиенический аспект, включающий допустимые, а также 
оптимальные параметры световой среды [7, 8]. Следова-
тельно, нормативная база для применения светодиодных 
источников света в качестве основного освещения должна 
разрабатываться только на основе комплексного подхода 
к изучению их влияния на показатели, отражающие функ-
циональное состояние организма человека (психофизио-
логические, физиологические и психологические).

Во-вторых, ещё раз хотелось бы подчеркнуть, что нуж-
но внимательно относиться к трансферу световых техно-
логий и к так называемой гармонизации нормативных до-
кументов, не допуская механического переписывания тех-
нических требований производителя без проведения соб-
ственных научных исследований [12]. К сожалению, при-
оритеты производителя продукции зачастую отличаются 
от основополагающего принципа гигиены — не вредить.

В-третьих, необходимо разрабатывать свои полупро-
водниковые источники белого света с солнцеподобным 
спектром излучения как для общего освещения, так и для 
подсветки мониторов и автомобильных фар. Осветитель-
ные приборы и установки, разработанные на базе этих ис-
точников света, должны создавать минимальные уровни 
светового загрязнения окружающей среды.
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