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Ë.À. Ãâîçäåíêî, ².Ì. ×åðåäí³÷åíêî

Îö³íêà åíåðãåòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ñòâîðþâàíîãî
âèäèìèì âèïðîì³íþâàííÿì ïðèðîäíèõ ³ øòó÷íèõ
äæåðåë

Îáñëåäîâàíû ìóæ÷èíû-âîëîíòåðû 20 � 25 ëåò. Èçó÷åíû ðåàêöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà
äîïîëíèòåëüíîå îáëó÷åíèå âèäèìûì ñâåòîì ñ ìàêñèìóìîì ýíåðãèè â îáëàñòè 435 íì (ãîëóáîé
ñâåò), 546 íì (çåëåíûé ñâåò), 700 íì (êðàñíûé ñâåò) è èíòåãðàëüíûì ïîòîêîì áåëîãî
ñâåòà èíòåíñèâíîñòüþ 1,5 � 3,0 � 6,0 Âò/ì2 â ëåòíèé è çèìíèé ïåðèîäû ãîäà. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü ðåàêöèé îò ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà è èíòåíñèâíîñòè îáëó÷åíèÿ â ôîðìèðîâàíèè
ïîâðåæäåíèé ñî ñòîðîíû ôóíêöèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, èììóííîé ñèñòåìû, àíòèðà-
äèêàëüíîé çàùèòû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè íîðìèðîâàíèÿ ýíåðãèè âèäèìîãî
èçëó÷åíèÿ.

ÂÑÒÓÏ

Âèäèìå âèïðîì³íþâàííÿ � ÷àñòèíà ñïåê-
òðà îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ � ñóïðî-
âîäæóº ëþäèíó â ¿¿ ïîâñÿêäåííîìó æèòò³,
çàáåçïå÷óº åíåðã³ºþ ìàéæå âñ³ ïðîöåñè,
ÿê³ ïðîò³êàþòü ó æèâîìó îðãàí³çì³. Ïðî-
òå â³äîìîñòåé ç öüîãî ïèòàííÿ â ë³òåðà-
òóð³ ìè íå çíàéøëè, õî÷à âîíè íåîáõ³äí³
äëÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ä³¿ íà îð-
ãàí³çì âèäèìîãî ä³àïàçîíó åíåðã³¿ òà ïî-
äàëüøî¿ ðîçðîáêè çàõîä³â ùîäî çàïîá³ãàí-
íÿ ïîøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ öüîãî ôàêòîðà.
Íàéá³ëüø øê³äëèâèìè åôåêòàìè º ä³ÿ âè-
äèìîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ö³ë³ñíèé îðãà-
í³çì, òêàíèíè ÿêîãî àêòèâíî ïîãëèíàþòü
êâàíòè ñâ³òëà. Âñòàíîâëåíî, ùî âèäèìå
âèïðîì³íþâàííÿ ìàêñèìàëüíî âïëèâàº íà
òêàíèíè, ÿê³ ìàþòü íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè
ïîãëèíàííÿ [3,12,14]. Íàïðèêëàä, çåëåíå
(514,5 íì) ³ ñèíº ñâ³òëî (488 íì) àêòèâíî
ïîãëèíàº ãåìîãëîá³í, ô³îëåòîâå (440,6 íì)
� ðèáîôëàâ³í ³ öèòîõðîìîêñèäàçà, ÷åðâî-
íå (632,8 íì) � êàòàëàçà. Êð³ì ðåçîíàíñ-
íîãî ïîãëèíàííÿ ñïåöèô³÷íèìè àêöåïòî-

ðàìè (õðîìîôîðí³ ãðóïè) â ìåõàí³çì³ ä³¿
âèäèìîãî ñâ³òëà, ìîæëèâî ïîãëèíàííÿ
åíåðã³¿ ì³æ êîëèâàëüíî-çáóäæåíèìè ñòà-
íàìè îêðåìèõ àòîìíèõ ñêóï÷åíü ìàêðî-
ìîëåêóë ç ïîñë³äóþ÷èìè ïðîöåñàìè ì³ã-
ðàö³¿ åíåðã³¿ çà äîïîìîãîþ ñîë³òîí³â � ñòà-
á³ëüíèõ ïåðåíîñíèê³â åíåðã³¿ â ìîëåêóëàõ
ç óòâîðåííÿì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ïåðåêèñ-
íèõ ñïîëóê [4, 5, 8].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äèòè âïëèâ
âèäèìîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà îðãàí³çì ëþ-
äèíè çàëåæíî â³ä ñïåêòðà òà ³íòåíñèâíîñò³
â ð³çí³ ïîðè ðîêó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó âèäèìîãî ñâ³òëà äîâ-
æèíîþ õâèë³ 435, 546, 700 íì â ä³àïàçîí³
³íòåíñèâíîñòåé â³ä 1,5 äî 6,0 Âò/ì2 çä³éñ-
íþâàëèñÿ çà ó÷àñòþ ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
÷îëîâ³ê³â-âîëîíòåð³â â³êîì â³ä 20 äî 25
ðîê³â. Ç ö³ºþ ìåòîþ âèçíà÷àëè áàçàëüíó
òåìïåðàòóðó ò³ëà, ñåðåäíüîçâàæåíó òåì-
ïåðàòóðó øê³ðè (ÑÇÒØ), ñåðåäíþ òåìïå-
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ðàòóðó ò³ëà (ÑÒÒ), ãðàä³ºíò òåìïåðàòó-
ðè ì³æ îáîëîíêîþ ÑÇÒØ òà ÿäðîì Ò

áàç
.

Âèì³ðþâàííÿ ïîêàçíèê³â ô³ç³îëîã³÷íî-
ãî ñòàíó îðãàí³çìó ëþäèíè ïðîâîäèëèñÿ
ïåðåä äâîãîäèííèì îïðîì³íåííÿì ³ ï³ñëÿ
íüîãî. Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñåðöåâî-ñó-
äèííî¿ ñèñòåìè îö³íþâàëè çà ïîêàçíèêà-
ìè ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ),
àðòåð³àëüíîãî òèñêó çà Êîðîòêîâèì, åëåê-
òðîêàðä³îãðàô³¿.

Ïðîáè êðîâ³ áðàëè ç ë³êòüîâî¿ âåíè äî-
íîð³â-âîëîíòåð³â, ÿê³ ïåðåä åêñïåðèìåí-
òîì íå âæèâàëè àëêîãîëü òà óíèêàëè âå-
ëèêîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Õàðàêòåð åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â îö³-
íþâàëè çà ïîêàçíèêàìè â³ëüíîðàäèêàëü-
íîãî îêèñíåííÿ (ÂÐÎ), àêòèâíîñò³ äåÿêèõ
ëàíîê ñèñòåìè á³îàíòèîêèñíèê³â òà ³íäè-
êàòîðíèõ ôåðìåíò³â êðîâ³. Ñòàí ñèñòåìè
ÂÐÎ âèçíà÷àëè â ïëàçì³ êðîâ³ çà ðåçóëü-
òàòàìè ðåºñòðàö³¿ ñïîíòàííî¿ (ÑÕË) òà
á³îõåì³ëþì³íåñöåíö³¿ (ÁÕË) ïîð³âíÿíî ç³
âì³ñòîì ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ îäíîãî ç ê³íöå-
âèõ ïðîäóêò³â ÂÐÎ � ìàëîíîâîãî ä³àëü-
äåã³äó (ÌÄÀ). Ñòàí ñèñòåìè á³îàíòèîêèñ-
íèê³â äîñë³äæóâàëè âèçíà÷åííÿì ó êðîâ³
àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçè (ÑÎÄ), êàòàëàçè (ÊÒ) òà ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ � öåðóëîïëàçì³íó (ÖÏ). Àêòèâí³ñòü
òðàíñàì³íàç (ÀËÒ, ÀÑÒ) ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ðåéòìàíà òà
Ôðåíêåëÿ, ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) �
çà Ðàâ³íèì, âì³ñò ï³ðóâàòê³íàçè (ÏÊ) � çà
ìîäèô³êîâàíèì ìåòîäîì Óìáðåéòà [10].

Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâåëè çà äîïî-
ìîãîþ ìåòîä³â âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè,
äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó, ìåäè÷íî¿ ³íôîðìà-
òèêè, êîìï�þòåðíî¿ ãðàô³êè ( ÅÕÅL 7.0
ô³ðìè «Microsoft», ÑØÀ ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè çàëåæí³ñòü ðå-
àêö³é îðãàí³çìó íå ò³ëüêè â³ä ñïåêòðàëü-
íîãî ñêëàäó é ³íòåíñèâíîñò³ îïðîì³íåííÿ,
àëå ³ â³ä ïîðè ðîêó, ÿêà âèçíà÷àº ôîíîâå

åíåðãåòè÷íå íàâàíòàæåííÿ çàâäÿêè ñîíÿ÷-
íîìó îïðîì³íåííþ. Â òåïëó ïîðó ðîêó åíåð-
ãåòè÷íå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå óòâîðþºòüñÿ
øòó÷íèì îïðîì³íþâàííÿì çà óìîâ åêñïå-
ðèìåíòó, íå ïðèçâîäèëî äî çíà÷íèõ çì³í
íà â³äì³íó â³ä ïðîöåñ³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè-
ñÿ âçèìêó. Ïîð³âíÿííÿ âåëè÷èíè çì³í òåì-
ïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â ñâ³ä÷èòü ïðî äîñ-
òîâ³ðíó ð³çíèöþ äëÿ ë³òíüîãî òà çèìîâîãî
ïåð³îäó ðîêó â³äíîñíî ä³¿ ÷åðâîíîãî òà
çåëåíîãî ñâ³òëà. Ïðè ä³¿ ñèíüîãî ñâ³òëà
ð³çíèöÿ íå ìàº ìàòåìàòè÷íî¿ çíà÷èìîñò³.
Á³ëå ñâ³òëî ³íòåñèâí³ñòþ 6,0 Âò/ì2 âèêëè-
êàëî íàéìåíøå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóð-
íèõ ïîêàçíèê³â ïîð³âíÿíî ç îïðîì³íåííÿì
ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ â ïåâíèõ ä³àïàçîíàõ
ñïåêòðà.

Âë³òêó ïðè ä³¿ âèäèìîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ, íà â³äì³íó â³ä çèìîâîãî ïåð³îäó,
ïåðåâàæíî ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ ñå-
ðåäíüîãî äèíàì³÷íîãî àðòåð³àëüíîãî òèñ-
êó � ïîêàçíèêà, ÿêèé îðãàí³çì ï³äòðèìóº
íà íàéá³ëüø ñòàá³ëüíîìó ð³âí³ (ðèñóíîê,
à). Â³äçíà÷àëèñÿ çì³íè ïóëüñîâîãî òèñêó:
âë³òêó � ï³äâèùåííÿ, âçèìêó � ïåðåâàæíå
éîãî çíèæåííÿ (äèâ.ðèñ., á), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
á³ëüø íåñïðèÿòëèâó ðåàêö³þ ñåðöåâî-ñó-
äèííî¿ ñèñòåìè â õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó.

Àíàë³ç åëåêòðîêàðä³îãðàô³÷íèõ äàíèõ
ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü çì³í ñêîðî÷óâàëü-
íî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà, ùî ïðîÿâëÿëîñÿ çìåí-
øåííÿì ³íòåðâàëó P-Q ïðè ä³¿ çåëåíîãî òà
ñèíüîãî ñâ³òëà â ë³òíþ ïîðó ðîêó. Ñóò-
òºâî¿ ð³çíèö³ â ³íøèõ ïîêàçíèêàõ ÅÊÃ çà-
ëåæíî â³ä ñïåêòðà é ³íòåíñèâíîñò³ îïðîì-
³íåííÿ íå áóëî. Ìîæëèâî, ìàº çíà÷åííÿ
ð³âåíü ô³çè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà çàãàëüíå
åíåðãåòè÷íå íàâàíòàæåííÿ.

Íàéá³ëüø ïîêàçîâîþ â ðåàêö³ÿõ îðãàí-
³çìó íà ä³þ âèäèìîãî ñâ³òëà çàëåæíî â³ä
ïîðè ðîêó òà ôîíîâîãî åíåðãåòè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ áóëà ÑÕË. ßêùî âçèìêó ¿¿
³íòåíñèâí³ñòü ïåðåâàæíî çíèæóâàëàñÿ, òî
âë³òêó öåé ïðîöåñ ìàâ ïðîòèëåæíèé õà-
ðàêòåð (äèâ.ðèñ.,â). Â³ëüíîðàäèêàëüí³ ðå-
àêö³¿ çàëåæàëè â³ä ³íòåíñèâíîñò³ òà ñïåê-
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Îö³íêà åíåðãåòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ

Õàðàêòåð çì³í ñåðåäíüîãî äèíàì³÷íîãî (à) òà ïóëüñîâîãî àðòåð³àëüíîãî òèñêó (á), à òàêîæ ³íòåíñèâíîñò³
ñïîíòàííî¿ õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ (â) çàëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ òà äîâæèíè õâèë³ âèäèìîãî âèïðîì³íþâàííÿ â
ð³çí³ ïîðè ðîêó: 1 � ñèíº, 2 � çåëåíå, 3 � ÷åðâîíå ñâ³òëî: ² � 1,5 Âò/ì2, ²² � 3,0 Âò/ì2, ²²² � 6,0 Âò/ì2.
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òðàëüíîãî ñêëàäó îïðîì³íþâàííÿ. Ùî á³ëü-
øà ³íòåíñèâí³ñòü îïðîì³íþâàííÿ, òî á³ëü-
øà ³íòåíñèâí³ñòü ÑÕË, ùî íàéá³ëüø õàðàê-
òåðíî äëÿ ñèíüîãî ³ ÷åðâîíîãî ñâ³òëà â çè-
ìîâó ïîðó. Â ë³òíþ ïîðó òàêà ñïðÿìîâà-
í³ñòü ðåàêö³é çáåð³ãàºòüñÿ äëÿ ñèíüîãî âèï-
ðîì³íþâàííÿ, àëå íà çíà÷íî âèùèõ ð³âíÿõ.
×åðâîíå òà çåëåíå âèïðîì³íþâàííÿ ïðè ³í-
òåíñèâíîñò³ îïðîì³íþâàííÿ 6,0 Âò/ì2 ïðè-
çâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ ÑÕË, ùî, ìîæëèâî,
ïîâ�ÿçàíî ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ðàäèêàë³â òà
¿õ âçàºìîä³ºþ.

Äåÿê³ çì³íè â³äçíà÷àëèñÿ â ïîêàçíèêàõ
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³. Ê³ëüê³ñòü åðèòðîöè-
ò³â äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàëàñÿ ïðè ä³¿ ÷åð-
âîíîãî ñâ³òëà âçèìêó, âîäíî÷àñ çá³ëüøó-
âàëàñÿ ê³ëüê³ñòü ãåìîãëîá³íó. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çàëåæí³ñòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³
îïðîì³íåííÿ. Ó ðàç³ ä³¿ çåëåíîãî òà ñèíüî-
ãî ñâ³òëà ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çíè-
æåííÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ïðè äåÿêîìó
çá³ëüøåíí³ âì³ñòó ãåìîãëîá³íó. Âë³òêó �
â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ö³ ðåàêö³¿ ìàëè ïðî-
òèëåæíèé õàðàêòåð, ùî º á³ëüø íåñïðèÿò-
ëèâèì, òà äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè íà-
ÿâí³ñòü ãåìîë³çó. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ÷åð-
âîíå ñâ³òëî âèêëèêàëî á³ëüø îäíîíàïðàâ-
ëåí³ ìàòåìàòè÷íî çíà÷èì³ ïðîöåñè, ÿê³ ìîæ-
íà ðîçö³íþâàòè ÿê ñòèìóëþâàëüí³. Çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â òàêîæ ñâ³ä-
÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü íåñïðèÿòëèâîãî õàðàê-
òåðó ä³¿ âèäèìîãî ñâ³òëà, îñîáëèâî â çå-
ëåí³é ÷àñòèí³ ñïåêòðà âçèìêó.

Äîñë³äæåííÿ çèìîâîãî ïåð³îäó ÷³òêî
ïîêàçàëè, ùî íèçüê³ ³íòåíñèâíîñò³ îïðîì-
³íåííÿ (1,5 Âò/ì2) òà âèñîê³ (6,0 Âò/ì2) âèê-
ëèêàþòü îäíàêîâî íåñïðèÿòëèâ³ ðåàêö³¿
îðãàí³çìó. ²íòåíñèâí³ñòü áëèçüêî 3,0 Âò/
ì2 � º îïòèìàëüíîþ, çàáåçïå÷óº íîðìàëü-
íó æèòòºä³ÿëüí³ñòü îðãàí³çìó, íå âèêëè-
êàº íàïðóãè êîìïåíñàòîðíèõ ïðîöåñ³â
³ ñòâîðþº ìàêñèìàëüíó éîãî ðåçèñòåíò-
í³ñòü äî ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òîìó íîðìó-
âàííÿ âèäèìîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ ë³òíüîãî
ïåð³îäó ïîâèííî ïðîâîäèòèñÿ, ìîæëèâî, ó

äâîõ íàïðÿìêàõ: ç îäíîãî áîêó, íåîáõ³ä-
íî çìåíøóâàòè ôîíîâå íàâàíòàæåííÿ, çà-
õèùàòèñÿ â³ä íàäëèøêó ñîíÿ÷íîãî îïðî-
ì³íåííÿ, á³ëüøå çàñòîñîâóâàòè êîíäè-
ö³îíóâàííÿ ïîâ³òðÿ; ç ³íøîãî, çìåíøóâà-
òè äîäàòêîâå îïðîì³íåííÿ çà ðàõóíîê îñ-
â³òëåííÿ òà âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå ñóïðî-
âîäæóº òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè.

Ïîøóê îïòèìàëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü åíåð-
ãåòè÷íèõ íàâàíòàæåíü íà îðãàí³çì òà ÿñê-
ðàâîñò³ ñâ³òëà äëÿ çîðîâî¿ ïðàö³ � âàæëèâà
ïðîáëåìà, âèð³øåííÿ ÿêî¿ äîçâîëèòü íîðìó-
âàòè âèäèìå âèïðîì³íþâàííÿ ç óðàõóâàííÿì
éîãî çàãàëüíî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì ³ ñïåöèô³÷íî¿
ä³¿ íà îêî.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Á³îëîã³÷íèé åôåêò ïðè ä³¿ âèäèìîãî îïðî-
ì³íåííÿ çàëåæèòü â³ä éîãî ñïåêòðàëüíîãî
ñêëàäó òà ³íòåíñèâíîñò³.

2. Äîäàòêîâå îïðîì³íåííÿ ³íòåíñèâí³ñòþ
1,5 � 3,0 ³ 6,0 Âò/ì2 ïðèçâîäèòü äî ôîðìó-
âàííÿ ïîøêîäæóâàëüíèõ åôåêò³â ç áîêó
ôóíêö³é ³ìóííî¿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè,
à òàêîæ äî ïåðåíàïðóæåííÿ ñèñòåìè àíòè-
ðàäèêàëüíîãî çàõèñòó òîùî.

3. ²íòåíñèâí³ñòü 6,0 Âò/ì2 äëÿ áóäü-ÿêî-
ãî ä³àïàçîíó ñïåêòðà º ïîøêîäæóâàëüíîþ.

4. Ñèíº ñâ³òëî ìàº á³ëüø àêòèâíó ä³þ, ç
ïîðîãîâîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ïîøêîäæóâàëüíî¿
ä³¿ 1,5 Âò/ì2. Äëÿ çåëåíîãî òà ÷åðâîãîãî ä³à-
ïàçîíó öåé ïîð³ã ï³äí³ìàºòüñÿ äî 3,0 Âò/ì2.

L.A. Gvozdenko, I.N. Cherednichenko

HYGIENIC EVALUATION OF POWER LOAD
FORMED BY OPTICAL RADIATION OF NATURAL
AND ARTIFICIAL SOURCES

Reactions of human organism on additional irradiation by
visible light with energy maximum in the field 435 nm (blue
light), 546 nm (green light), 700 nm (red light) and integral
stream of white light with intensity 1,5-3,0-6,0 Wt/m2 during
summer and winter time in experiment on males-volunteers
of 20-25 years old were studied. The reactions on spectral
composition dependance and intensity of irradiation in form-
ing the vascular cardio-impairments, immune systems and
antiradical protection functions ware established. Which con-
birm the necessity of regulation of visible radiation energy.

Occupational medicine institute of the AMS of Ukraine
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