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В настоящее время в птицеводстве 
России широко используется све-

тодиодное освещение, которое успеш-
но заменяет лампы накаливания и лю-
минесцентные источники света. Оно 
повышает энергоэффективность осве-
щения и создает одинаковый свето-
вой микроклимат для всего поголовья 
птицы [1, 2]. Условием эффективного 
управления световым потоком и дру-
гими характеристиками светодиод-
ных источников света является ис-
пользование широтно-импульсной 
модуляции питающего напряжения, 
для которой характерен максималь-
ный коэффициент пульсации (мер-
цания) освещенности 100% и частота 
изменения амплитуды: от нескольких 
сотен Гц до нескольких кГц [3]. В вы-
ходящих из обращения, но все еще 
используемых в птичниках лампах 
накаливания и люминесцентных ис-
точниках света коэффициент пульса-
ции светового потока достигает 50% 
с частотой от 100 Гц до нескольких со-
тен кГц [4]. В птичниках, где исполь-
зуются эти источники света, куры 

и человек, обслуживающий обору-
дование и обеспечивающий жизне-
деятельность поголовья, находятся 
в одинаковом световом микроклима-
те. В связи с этим влияние освещения, 
в том числе и пульсацию освещенно-
сти, на птицеводческих предприятиях 
необходимо рассматривать не толь-
ко в отношении зоотехнических по-
казателей птицы, но и с точки зрения 
сохранения здоровья сотрудников, 
проводящих большое количество вре-
мени внутри птичника.

Целью настоящей работы являлось 
обобщение и анализ современных на-
учных знаний о влиянии пульсации 
освещенности (света) на птицу и из-
учение ее характеристик, особенно 
при ухудшении зоотехнических по-
казателей поголовья. Полученные 
данные могут составить концептуаль-
ную основу понимания механизмов, 
связанных с этим явлением.

Влияние пульсации освещенно-
сти лучше всего изучено на чело-
веке, благодаря накопленным зна-
ниям о строении его организма, 

происходящих в нем биологических 
и физиологических процессах, а так-
же возможности получить информа-
цию о воздействии не только с помо-
щью приборов, но и непосредственно 
от испытуемого.

Влияние мерцания освещенности 
на птицу изучено гораздо меньше, од-
нако в условиях постоянной интен-
сификации отрасли такие характери-
стики освещения становятся важным 
элементом повышения эффектив-
ности птицеводческих хозяйств. Ра-
циональным способом определения 
пороговых значений пульсации осве-
щенности для птицы представляется 
проведение исследований, основан-
ных на ее поведенческих реакци-
ях при разном мерцании освещения 
и его непосредственном влиянии 
на зоотехнические показатели по-
головья. Анализ полученных ре-
зультатов целесообразно проводить 
в сравнении с достаточно хорошо 
изученным влиянием этого фактора 
на человека, но с учетом особенно-
стей зрительной системы птицы.
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Считается, что пульсация осве-
щенности может осознанно фикси-
роваться человеком до достижения 
определенной частоты, которая на-
зывается критической частотой слия-
ния световых мельканий (КЧССМ). Со-
гласно данным А.С. Шаракшанэ и др. 
[5], ее значение находится в пределах 
от 60 до 100 Гц, а конкретное значение 
КЧССМ индивидуально для каждого че-
ловека. Пульсация освещенности ниже 
этой частоты способна оказывать не-
гативное действие: вызывать недомога-
ние, нарушения координации и сна, го-
ловные боли, эпилептические припадки 
и т.п. Особенно опасна частота пульса-
ции ниже 25 Гц, совпадающая с альфа- 
и тета-ритмами головного мозга чело-
века [6].

Пульсации на частотах выше КЧССМ 
не ощущаются, не фиксируются в со-
знании, но также могут оказывать не-
гативное влияние. Свет с высокоча-
стотными пульсациями детектируется 
зрительными рецепторами человека. 
При этом он не обрабатывается как 
визуальная информация, а напрямую 
воздействует на супрахиазматические 
клетки, паравентрикулярное ядро ги-
поталамуса и шишковидную железу. 
В свою очередь, это влияет на гормо-
нальный фон человека, его циркадные 
ритмы, эмоциональное самочувствие 
и работоспособность [8].

В разных исследованиях и доку-
ментах даны различные значения 
критической частоты пульсации 
освещенности. Так, в ГОСТ Р 54945-
2012 [9] порогом является частота 
в 300 Гц, выше которой допустима 
любая глубина пульсации освещенно-
сти, а в рекомендациях Института ин-
женеров электротехники и электро-
ники IEEE PAR1789 приведен расчет 
критической частоты пульсации све-
та — она равна 5,4 кГц, при более вы-
сокой пульсации освещение является 
для человека комфортным.

Существует исследование, позво-
ляющее сравнить реакцию челове-
ка и курицы на одинаковые воздей-
ствия светового стимула с различной 
частотой и глубиной мерцаний [10]. 
Предлагается усовершенствование 
модели чувствительности человека, ко-
торое позволяет согласовать ее с дан-
ными наблюдений за курами. Также 
для сравнения представлены данные 

по чувствительности человека к мер-
цанию в условиях применения того 
же светового стимула, что и для кур. 
У людей чувствительность к фотопиче-
скому мерцанию как функция предель-
ной глубины его модуляции демон-
стрирует высоко- и низкочастотное 
падение уровня чувствительности, до-
стигая максимума в диапазоне 10–
15 Гц [11]. Два важнейших процесса, 
происходящих в сетчатке глаза, опре-
деляют чувствительность к пульсации 
света у человека. Первый процесс — 
фильтр нижних частот, включающий 
обработку сигнала, во время которой 
фоторецепторы выступают в роли 
главных элементов. Второй — фильтр 
высоких частот, состоящий из инги-
биторной обратной связи, формирую-
щейся в основном из соединений го-
ризонтальной и амакриновой клеток 
во внутренних и внешних слоях сет-
чатки. Этот ингибиторный процесс 
также отвечает за влияние перепадов 
яркости [12]. Для каждого фильтра чув-
ствительность к пульсации света в ко-
личественном отношении может быть 
описана соответствующей функцией 
передачи модуляции (ФПМ). Матема-
тические исследования чувствительно-
сти к пульсации показали, что данные, 
полученные с помощью ФПМ, пере-
даются каскадами, для того, чтобы вы-
явить восприятие человеком мерца-
ния огромного количества различных 
конфигураций стимула. Более совре-
менные исследования чувствительно-
сти человека к мерцанию основыва-
ются на методе моделирования ФПМ, 
включающем внутренние шумы нейро-
сенсорного происхождения, реакцию 
на фильтр обнаружения сигналов, рас-
положенный в мозге, а также на вне-
шние шумы самого стимула.

В исследовании G.W. Brundrett [13] 
кур-несушек 8-месячного возраста 
разместили под лампами накалива-
ния в условиях естественной смены 
дня и ночи (12Т:12С) при освещенно-
сти в диапазоне от 5 до 50 лк. Перед 
этим кур выращивали на открытом 
воздухе при естественном освещении 
на специально огороженном участке. 
Также были выбраны 12 доброволь-
цев (женщин и мужчин) в возрасте 
от 20 до 30 лет с нормальным зрени-
ем. Чувствительность птицы к мерца-
нию света определяли в диапазоне 

яркости стимула и сравнивали с уров-
нем чувствительности человека к све-
товому мерцанию, измеряемой в тех 
же самых условиях. Обнаружено, что 
на пяти уровнях яркости (10, 100, 
200, 500 и 1000 кд/м2) общая чувстви-
тельность птицы выше, чем у чело-
века. В условиях увеличивающего-
ся уровня яркости светового стимула 
показатели КЧССМ у кур (39,2; 54,0; 
54,0; 57,4 и 71,5 Гц) в среднем пре-
вышали значения аналогичных по-
казателей у человека (40,8; 50,4; 53,3; 
58,2 и 57,4 Гц). Зрительная систе-
ма кур быстрее обрабатывала сигнал 
по сравнению с человеком и была бо-
лее развитой в некоторых аспектах.

Для человека характерно трихро-
матическое зрение, которое включа-
ет 3 типа фоторецепторов — колбо-
чек в сетчатке глаза с максимальным 
поглощением (λmax) на уровне 420, 
530 и 560 нм, чувствительных соответ-
ственно к синей, зеленой и красной 
частям видимого спектра. Куры обла-
дают 4 особыми видами одинарных 
и двойных колбочек [14]. Дополнитель-
ный тип одинарных колбочек в сетчат-
ке глаза птицы делает ее зрение тетра-
хроматическим, то есть теоретически 
она может различать в 2 раза больше 
цветов, чем человек [15]. Четвертый 
тип одинарных колбочек может быть 
чувствительным к ультрафиолетовой 
(УФ) и фиолетовой частям спектра [16]. 
В обоих случаях чувствительность от-
носится к коротким волнам и позво-
ляет птицам видеть в области, близкой 
к УФ-спектру в той части, которая явля-
ется невидимой для человека. Зритель-
ную чувствительность в УФ-диапазоне 
птицы используют для принятия ре-
шения о выборе партнера и для поиска 
пищи [17]. Кроме различий в цветовом 
восприятии птицы обнаруживали мер-
цание света на более высоких частотах, 
чем человек, а также быстрее реагиро-
вали на визуальные стимулы [18] бла-
годаря более короткому проводящему 
пути нервной системы.

Изучение чувствительности кур 
к мерцающему свету началось в ре-
зультате обеспокоенности человека 
качеством жизни домашней птицы. 
Люминесцентные лампы произво-
дят мерцающий свет с частотой 100 
или 120 Гц. Если птица обнаружива-
ет мерцание, то оно может создать 
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дискомфорт и даже стресс. Существу-
ют противоречивые мнения по вопро-
су восприятия птицей света от люми-
несцентных ламп как мерцающего. 
J.L. Barbur и др. [19] измеряли кри-
тическую частоту слияния мерца-
ний и предположили, что мерцание 
с частотой в 100 Гц не воспринимает-
ся курами даже при высокой яркости. 
В другом источнике [20] результаты, 
достигнутые методом экстраполяции 
функции КЧССМ, указывают на то, что 
куры могут воспринимать свет от низ-
кочастотных люминесцентных ламп 
как мерцающий. Они основаны на на-
блюдении, что бройлеры в условиях 
такого освещения снижают физиче-
скую активность.

В работе [21] были проведены за-
меры критической частоты пульса-
ции света у цыплят белых кур-несу-
шек с использованием светодиодных 
ламп с четырьмя разными спектра-
ми излучения (белым, белым с добав-
лением УФ, желтым с длиной волны 
590 нм и УФ с длиной волны 400 нм) 
и четырьмя уровнями интенсивно-
сти света. Уровни определенной яр-
кости света (290, 174, 86 и 43 кд/м2) 
были адаптированы к относительной 
чувствительности колбочек глаза до-
машних кур для достижения одинако-
вых стимулов для различных спектров. 
Обнаружены значительно более высо-
кие показатели КЧССМ для белого све-
та с УФ (74, 65, 57 и 47 Гц) в сравне-
нии с белым светом (63, 57, 50 и 45 Гц)  
по отношению к высоким критиче-
ским частотам пульсации освещен-
ности (76, 70, 60, 58 Гц) для желтого 
и (83, 75, 65, 55 Гц) для чистого УФ-света. 
Сравнение результатов для белого све-
та и белого света с УФ показало, что, не-
смотря на выращивание кур в условиях 
искусственного освещения, их зритель-
ная система лучше реагирует на свето-
вые условия, к которым они были из-
начально адаптированы во внешней 
среде. Кроме того, есть основания по-
лагать, что присутствие УФ-света, ис-
пользующегося для поиска партнера 
и пищи, также может быть важным 
для зрительных функций, таких как 
чувствительность к пульсации света.

Таким образом, анализ результатов 
исследования показал, что воздей-
ствие на птицу мерцания в услови-
ях искусственного освещения носит 

разноплановый характер и может 
влиять на ее зоотехнические показа-
тели. Домашних кур довольно часто 
используют как экспериментальный 
организм в различных биомеди-
цинских, физиологических и пове-
денческих опытах, и их зрительная 
система хорошо изучена. Исследова-
ния в целях определения КЧССМ для 
птиц основываются на анализе пове-
денческой реакции цыплят и взрос-
лых особей и дают возможность 
сравнить результаты с откликом че-
ловека на аналогичное воздействие. 
Развитие современных систем искус-
ственного освещения в птицеводстве 
позволяет обеспечивать такие их па-
раметры, которые снижают до без-
опасного уровня негативное влияние 
пульсации освещенности на зоотех-
нические показатели поголовья.
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