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ÓÄÊ 537.86:612.062

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé

Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ
âèïðîì³íþâàíü ó á³îëîã³÷íèõ îá�ºêòàõ

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè áèîôèçè÷åñêîãî äåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâûõ, ñâåòîâûõ è èíôðà-
êðàñíûõ èçëó÷åíèé â ñâÿçè ñ èõ ÷àñòîòíûìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âûäåëåíû
ñïåöèôè÷åñêèå ðåçîíàíñíûå è íåñïåöèôè÷åñêèå òåïëîâûå ýôôåêòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷åâàÿ
îáëàñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íåèîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì
Ñîëíöà, ñîäåðæèò ýâîëþöèîííî çàêðåïëåííûå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû àêöåïöèè ýíåðãèè,
àêòèâèçèðóþùåé áèîõèìè÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå ðåàêöèè ìåòàáîëèçìà. Æèâûå ñóùåñòâà,
ëèøåííûå ãåëèîôóãàëüíûõ âîçäåéñòâèé (ïåùåðíûå, ãëóáîêîâîäíûå âèäû) äîñòèãëè ëèøü
ïðèìèòèâíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ. Äîçèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðîâ íåèîíèçèðóþùèõ
èçëó÷åíèé â êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíå ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ ñîáñòâåííûõ ñàíîãåííûõ
ìåõàíèçìîâ è âîñïîëíåíèþ äåôèöèòà åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ âîçäåéñòâèé, îáóñëîâëåííûõ
èçìåíåíèåì îáðàçà æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

ÂÑÒÓÏ

Êëàñè÷íà åëåêòðîííà òåîð³ÿ ðîçãëÿäàº áóäü-
ÿêó ðå÷îâèíó ÿê ñèñòåìó åëåêòðè÷íî çàðÿä-
æåíèõ ÷àñòîê. Á³îëîã³÷í³ îá�ºêòè íå ñòàíîâ-
ëÿòü âèíÿòêó ç çàãàëüíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³.
Ïðîòå âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ òèì, ùî º ãåòå-
ðîãåííèìè êîìïîçèòíèìè ñòðóêòóðàìè ç
âèñîêèì âì³ñòîì âîäè òà ìàþòü çíà÷í³ çà
ðîçì³ðàìè ³ ìàñîþ îðãàí³÷í³ ìîëåêóëè,
îá�ºäíàí³ ó ñèíåðã³÷í³ ñèñòåìè [1,16, 24].

Á³îëîã³÷í³ îá�ºêòè âèíèêëè ³ ðîçâèâàëèñÿ
íà ïîâåðõí³ Çåìë³ çàâäÿêè åíåðã³¿ Ñîíöÿ â
óìîâàõ ïîñò³éíèõ ãåë³îô³çè÷íèõ âïëèâ³â.
Òîìó îñîáëèâèé ³íòåðåñ äëÿ á³îëîã³¿ ñòàíîâ-
ëÿòü åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþ-
âàíü (ÅÂ) îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó ³ ïðèëåãëèõ
äî íüîãî íå³îí³çóþ÷èõ ïðîìåí³â. Ïðîìåíåâà
ä³ëÿíêà çàéìàº ä³àïàçîí â³ä 1,5 . 1011 äî
3,0 . 1022 Ãö. Âîíà ïî÷èíàºòüñÿ â³ä óìîâíî¿
ìåæ³ ì³ë³ìåòðîâèõ ðàä³îõâèëü, ÿê³ ìàþòü
ì³í³ìàëüíó åíåðã³þ, ì³ñòèòü íèçüêî÷àñòîòí³
³íôðà÷åðâîí³ ïðîìåí³, âèäèìå ñâ³òëî ³ á³ëüø
âèñîêî÷àñòîòí³ òà âèñîêîåíåðãåòè÷í³
óëüòðàô³îëåòîâ³ âèïðîì³íþâàííÿ, ÿê³

ïåðåõîäÿòü â ³îí³çóþ÷³ ðåíòãåí³âñüê³ ïðî-
ìåí³.

Ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîìåíåâî¿ ä³-
ëÿíêè åëåêòðîìàãí³òíîãî ñïåêòðà.

Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè íàéøèð-
øèé ä³àïàçîí ÅÂ çàéìàº ³íôðà÷åðâîíå âèï-
ðîì³íþâàííÿ � â³ä 1,5 . 1011 äî 3,75 . 1014 Ãö.
Ñâ³òëîâèé ä³àïàçîí çàéìàº âóçåíüêó ÷àñòêó
åëåêòðîìàãí³òíîãî ñïåêòðà â³ä 3,75 äî
7,50 . 1014 Ãö. Óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³-
íþâàííÿ ðîçòàøîâàíå â ìåæàõ â³ä 7, 5 . 1014

äî 3,0 . 1016 Ãö (ðèñ. 1). Ó ìåäè÷í³é ë³òåðàòóð³
äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ ÷àñòî õàðàêòåðè-
çóþòü íå ÷àñòîòîþ, à çâîðîòíîþ âåëè÷èíîþ �
äîâæèíîþ õâèë³, ÿêó âèçíà÷àþòü ó ìåòðàõ
àáî éîãî ÷àñòêàõ. Çà ö³ºþ øêàëîþ ³íôðà-
÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ â³äïîâ³äàº ä³àïà-
çîíó â³ä 0,76 äî 150 . 10 �6 ì. Â ³íôðà÷åðâîí³é
ä³ëÿíö³ ðîçð³çíÿþòü áëèæíº ( 0,76 � 15,0 ìêì )
òà äàëåêå ³íôðà÷åðâîíå ïðîì³ííÿ ( 15,0 �
150 ìêì). Â åíåðã³çîâàí³é óëüòðàô³îëåòîâ³é
ä³ëÿíö³ âèä³ëÿþòü ÷îòèðè ï³ää³àïàçîíè � À,
Â, Ñ ³ V (âàêóóìíå). Êð³çü àòìîñôåðó ïî-
âåðõí³ Çåìë³ äîñÿãàþòü ëèøå À òà Â ÷àñòêè
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óëüòðàô³îëåòó, Ñ ³ V çàòðèìóþòüñÿ îçî-
íîâèì øàðîì ³ ìîëåêóëàìè ãàç³â àòìîñ-
ôåðè. Ñîíöå ÿê îñíîâíå äæåðåëî ÅÂ á³ëüøå
50% åíåðã³¿ â³ääàº â ³íôðà÷åðâîíîìó ä³à-
ïàçîí³, áëèçüêî 40% � â ñâ³òëîâîìó, 9% åíåð-
ã³¿ � â óëüòðàô³îëåòîâîìó ñïåêòð³ [9,25, 26].

Çàâäÿêè âèñîê³é ÷àñòîò³ êîëèâàíü ñâ³ò-
ëîâ³ òà óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³ ìîæóòü
³íäóêóâàòè íàâåäåí³ êîëèâàííÿ ç³ çíà÷íîþ
àìïë³òóäîþ ëèøå íåâåëèêèõ åëåìåíòàðíèõ
÷àñòîê � åëåêòðîí³â, àëå íå ÿäåð àòîì³â, àáî
ìàñèâíèõ ³îí³â. Ùî á³ëüøà ìàñà ÷àñòêè, òî
íèæ÷îþ ïîâèííà áóòè ÷àñòîòà çáóäæåííÿ
çîâí³øí³ì åëåêòðîìàãí³òíèì âïëèâîì. Íàé-
á³ëüø âèðàæåí³ åôåêòè íà âåëèê³ ìîëåêóëè
³, íàâ³òü ñóáêë³òèíí³ îðãàíåëè, çä³éñíþþòü
åëåêòðîìàãí³òí³ êîëèâàííÿ, ÷àñòîòà ÿêèõ
íàáëèæåíà äî âëàñíèõ ÷àñòîò êîëèâàíü òà-
êèõ óòâîðåíü. ßê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè äîñ-
ë³äæåíü ñïåêòð³â ïîãëèíàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå-
÷îâèí � ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñìóã ðîçòà-
øîâàíà â ä³àïàçîí³ ³íôðà÷åðâîíèõ âèïðî-
ì³íþâàíü. Òîìó îñîáëèâó óâàãó á³îëîã³â
ïðèâåðòàº àíàë³ç ìåõàí³çì³â ä³¿ öüîãî ä³à-
ïàçîíó ÅÂ [3, 5, 6, 11, 17, 19 � 22,29,37].

Á³îô³çè÷íà ä³ÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê ïðîìåíå-
âîãî ñïåêòðà.

Êîæíå ò³ëî, ùî ìàº òåìïåðàòóðó âèùó
â³ä àáñîëþòíîãî íóëÿ, ãåíåðóº ïðîìåí³ ³í-

ôðà÷åðâîíîãî ä³àïàçîíó ç ³íòåíñèâí³ñòþ ïðÿ-
ìî ïðîïîðö³éíîþ ÷åòâåðòîìó ñòóïåíþ àáñî-
ëþòíî¿ òåìïåðàòóðè. Öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü â³-
äîìà ÿê çàêîí Ñòåôàíà � Áîëüöìàíà. Ïî-
ð³âíÿííÿ ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê âèñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî äæåðåëà � Ñîíöÿ (çàðåº-
ñòðîâàíèõ íà ïîâåðõí³ çåìíî¿ êóë³ ïðè çíà-
õîäæåíí³ äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ â çåí³ò³)
òà íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî äæåðåëà � àáñî-
ëþòíî ÷îðíîãî ò³ëà ç òåìïåðàòóðîþ 320 Ñ
(ÿêà òèïîâà äëÿ ïîâåðõí³ ò³ëà ëþäèíè) íàâå-
äåíî íà ðèñ. 2. Ð³çíèöÿ ³íòåíñèâíîñò³ âèïðî-
ì³íþâàííÿ ïåðøîãî ³ äðóãîãî äæåðåëà ñÿãàº
òðüîõ ïîðÿäê³â. Êð³ì òîãî, ³ñòîòíî â³äð³ç-
íÿþòüñÿ ä³àïàçîíè âèïðîì³íþâàííÿ.

Çã³äíî ç çàêîíîì çì³ùåííÿ Â³íà, ÷àñòîòà,
ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüí³é âèïðîì³íþþ÷³é
çäàòíîñò³ àáñîëþòíî ÷îðíîãî ò³ëà, çì³íþ-
ºòüñÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíî äî çá³ëüøåííÿ àáî
çìåíøåííÿ éîãî àáñîëþòíî¿ òåìïåðàòóðè.
Â³äîìî òàêîæ, ùî âèùà ÷àñòîòà âèïðîì³-
íþâàííÿ, òî âèùà åíåðã³ÿ êâàíòó òà éîãî
çäàòí³ñòü äîëàòè áóäü-ÿê³ ïåðåøêîäè. Ïðî-
ìåí³ âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî äæåðåëà ãëèá-
øå ïðîíèêàþòü ó á³îëîã³÷í³ îá�ºêòè. Ñîíÿ÷-
í³ ïðîìåí³ çäàòí³ ï³äâèùèòè òåìïåðàòóðó
êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ñîáàêè íà 2 � 30 ³ á³ëü-
øå, àæ äî òåïëîâîãî óäàðó [3]. Ìàêñèìàëü-
íó ïåíåòðàö³þ âèÿâëÿþòü âèñîêîåíåðãåòè÷-

Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü

Ðèñ. 1. Ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü ³íôðà÷åðâîãîãî, ñâ³òëîâîãî òà óëüòðàô³îëåòîâîãî
ä³àïàçîíó: Ð � ðàä³î÷àñòîòíèé ä³àïàçîí, Ñ � âèäèìå ñâ³òëî, R � ðåíòãåí³âñüê³ ïðîìåí³.

²íôðà÷åðâîí³ ïðîìåí³Ä³àïàçîí Ð
áëèçüê³äàëåê³

Óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³Ñ R

A B Ñ V

Äîâæèíà
õâèë³ λ,  ì

×àñòîòà v,   Ãö

Å, êêàë/ìîëü

10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9

10-11 10-12 10-13 10-14 10-15 10-16 10-17

4,5.10-1 4,5 4,5.10-2
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í³ óëüòðàô³îëåòîâ³ òà ðåíòãåí³âñüê³ ïðîìå-
í³. Â ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ëèøå íèçü-
êîåíåðãåòè÷í³ íå³îí³çóþ÷³ âèïðîì³íþâàííÿ.

Àêöåïö³ÿ âèïðîì³íþâàíü ïðîìåíåâîãî
ä³àïàçîíó á³îëîã³÷íèìè îá�ºêòàìè.

Ñïðèéíÿòòÿ ñâ³òëà ëþäèíîþ â³äáóâàºòü-
ñÿ ó âóçüêîìó çîðîâîìó ä³àïàçîí³ (0,38 �
0,75 ìêì) çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ñïåö³àë³çîâà-
íîãî ðåöåïòîðíîãî îðãàíà � îêà, òà íå ìåíø
ñêëàäíîãî çîðîâîãî àíàë³çàòîðà � ïîòèëè÷-
íèõ ä³ëÿíîê ãîëîâíîãî ìîçêó. Òàêà ñêëàäíà
ñèñòåìà âèíèêëà íà áàç³ ìîëåêóëÿðíèõ ìå-
õàí³çì³â àêöåïö³¿ ïåâíèõ ä³ëÿíîê ÅÂ, ïðè-
òàìàííèõ íàâ³òü îäíîêë³òèííèì îðãàí³çìàì.
Ðîñëèíí³ êë³òèíè âæå ìàþòü ô³òîõðîìè, ÿê³
ðåàãóþòü íà ÅÂ ³íôðà÷åðâîíîãî òà ñâ³òëî-
âîãî ä³àïàçîí³â ³ çä³éñíþþòü ôóíêö³¿ ôîòî-
àêöåïòîð³â. Ó Protozoa òàêîæ ³ñíóº õðîìîôîð �
òåìíî çàáàðâëåíà îðãàíåëà, ÿêà âèêîíóº
ôóíêö³¿ ñïåöèô³÷íîãî ïðèéìà÷à ïðîìåíåâî¿
åíåðã³¿. Ó Evglenia íàÿâíà ñèñòåìà àêòèâíîãî
ðåàãóâàííÿ íà ñâ³òëî � ôîòîòàêñèñó.

Âèñîêî÷óòëèâèì ñïåö³àë³çîâàíèì ïðèé-
ìà÷åì ³íôðà÷åðâîíèõ ³ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â
º òåïëîâèé ëîêàòîð çì³é. Öåé ðåöåïòîðíèé

îðãàí (Pit organ) ñèìåòðè÷íî ðîçòàøîâàíèé
ï³ä øê³ðîþ ôàö³àëüíî¿ ïîâåðõí³ ãîëîâè ê³ëü-
êîõ âèä³â çì³é. Â³í ìàº íàäçâè÷àéíî øèðîêèé
ä³àïàçîí ñïðèéìàííÿ ÅÂ � â³ä 0,4 äî 10,6 ìêì
[35]. Éîãî ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí âêëþ÷àº ñìó-
ãè ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿, ñïåöèô³÷í³ äëÿ ìîëå-
êóë âîäè, êèñíþ é îêñèãåìîãëîá³íó � íàé-
á³ëüø ïîøèðåíèõ õðîìîôîð³â á³îëîã³÷íèõ
ñèñòåì. Îñíîâíèé ñïåêòð ïîãëèíàííÿ êèñíþ
çíàõîäèòüñÿ â ä³ëÿíö³ 1,2 � 1,3 ìêì, à ñìóãè
ïîãëèíàííÿ � ó ä³ëÿíêàõ 0,586, 0,640, 0,762,
1,06 [13]. Òåïëîâèé ëîêàòîð çì³é ì³ñòèòü òà-
êîæ ôîòî- òà òåðìî÷óòëèâ³ ïðîòå¿íè,
ÿê³ çä³éñíþþòü íå ò³ëüêè àêöåïòîðíó, àëå é
òðàíñëÿö³éíó ôóíêö³þ � ïåðåäà÷ó ³íôîð-
ìàö³¿ â íåðâîâó ñèñòåìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
â³äïîâ³äíèõ ìîòîðíèõ ðåàêö³é.

Ó áóäü-ÿê³é êë³òèí³ Mamalia íàÿâí³ ÿäåð-
íèé õðîìàòèí, íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè, çàë³çî-
ïîðô³ðèíè òà òåðìîëàá³ëüí³ á³ëêè, çäàòí³
ïîãëèíàòè åíåðã³þ ³íôðà÷åðâîíèõ, ñâ³òëî-
âèõ òà óëüòðàô³îëåòîâèõ ä³ëÿíîê ñïåêòðà
ÅÂ. Ïðè öüîìó â³äáóâàþòüñÿ êîíôîðìà-
ö³éí³ çì³íè ñòðóêòóðè ìîëåêóë, ¿õ åíåðãå-
òè÷íîãî ñòàíó òà çäàòíîñò³ áðàòè ó÷àñòü ó
ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³ÿõ [9,10,16,34,36]. ×óò-
ëèâ³ñòü òåðìîðåöåïòîð³â øê³ðè ëþäèíè
ïðè ³íôðà÷åðâîíîìó îïðîì³íåíí³ çíà÷íî¿ ïî-
âåðõí³ ò³ëà íàñò³ëüêè âèñîêà, ùî äîçâîëÿº
â³ä÷óâàòè çì³íó òåìïåðàòóðè íà 0,01 0Ñ [31].

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ ÅÂ ³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïà-
çîíó.

Êîæíà ÷àñòîòà åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëè-
âàíü ìîæå çä³éñíþâàòè ñïåöèô³÷íóá³î-
ëîã³÷íó ä³þ, â³äïîâ³äíî äî ðåçîíàíñíèõ ÷àñ-
òîò îñíîâíîãî àêöåïòîðà. Êð³ì òîãî â³äîìî,
ùî âñ³ ôîðìè åíåðã³¿ ï³ñëÿ åòàïíèõ ïåðåò-
âîðåíü òðàíñôîðìóþòüñÿ â òåïëîâó ôîðìó
åíåðã³¿, çá³ëüøóþ÷è òåìïåðàòóðó îá�ºêòà.
Òåïëîâèé êîìïîíåíò âèñîêî÷àñòîòíèõ âèïðî-
ì³íþâàíü (ÓÂ×-, ÍÂ×- òà ÊÂ×-ä³àïàçîí³â),
äå á³îëîã³÷íèé îá�ºêò âèñòóïàº ÿê ãîìîãåííà
ñòðóêòóðà, ìîæíà â³äíåñòè äî íåñïåöèô³÷-
íèõ åôåêò³â ä³¿ ÅÂ. Äëÿ ³íôðà÷åðâîíîãî ä³à-
ïàçîíó òåïëîâó ä³þ òðåáà ðîçãëÿäàòè ÿê
ñïåöèô³÷íó, ïðèòàìàííó ñàìå öèì ÷àñòîòàì ÅÂ.

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà âèïðîì³íþâàííÿ
Ñîíöÿ, çàðåºñòðîâàíà íà ïîâåðõí³ çåìíî¿ êóë³ (À) òà
âèïðîì³íþâàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ÷îðíîãî ò³ëà
(Á) ç òåìïåðàòóðîþ 32 î Ñ [29].
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Ñïåöèô³÷í³ åôåêòè ä³¿ ÅÂ íàéÿñêðàâ³øå
³ëþñòðóþòüñÿ ñïåêòðàìè ïîãëèíàííÿ, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòü íàÿâí³ñòü ãðóï àòîì³â ó
äîñë³äæóâàí³é ðå÷îâèí³ (òàáë.1). Öÿ çàêî-

çàñòîñîâóþòüñÿ â íàðîäí³é ìåäèöèí³, íàòó-
ðîïàò³¿ òà ô³ç³îòåðàï³¿ [4,15,19,29,37].

²íôðà÷åðâîíó ä³ëÿíêó åëåêòðîìàãí³òíî-
ãî ñïåêòðà â íàóêîâ³é ìåäèöèí³ âèêîðèñ-

1  -ÎÍ 2,66 � 2,98 6 =ND 3,85 � 4,15

2 =NH 2,88 � 3,28 7 =C=N 5,95

3 =CH 3,05 � 3,70 8  -N=O, -N=N- 6,28 � 6,80

4  -OD 3,60 � 3,80 9 =S=O 6,28 � 6,80

5  -SH 3,85 � 4,15 10 =S0
4

8,0 � 8,50

Òàáëèöÿ 1. Òèïîâ³ ìàêñèìóìè ïîãëèíàííÿ â ³íôðà÷åðâîí³é ä³ëÿíö³ åëåêòðîìàãí³òíîãî ñïåêòðà [1].

N/N N/NÃðóïà ÃðóïàÄîâæèíà õâèë³,
1.10 � 6ì

Äîâæèíà õâèë³,
1.10 � 6ì

Ðèñ. 3. ²íôðà÷åðâîíèé ñïåêòð ïîãëèíàííÿ 3-äåçîêñèòèãî-
ãåíó. Ïîð³âíþþòüñÿ ðîçðàõîâàíèé (À) òà âèì³ðÿíèé (Á)
ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ. Çà â³ññþ îðäèíàò � çíà÷åííÿ Ì (íàá-
ëèæåíå çíà÷åííÿ ìîëÿðíîãî êîåô³ö³ºíòà ïîñëàáëåííÿ; çà
â³ññþ àáñöèñ � õâèëüîâ³ ÷èñëà (çíà÷åííÿ çâîðîòí³ äî äîâ-
æèíè õâèëü).

íîì³ðí³ñòü ìîæå áóòè ïðîäåìîíñòðî-
âàíà ç³ñòàâëåííÿì ñïåêòð³â ïîãëèíàí-
íÿ, òåîðåòè÷íî ðîçðàõîâàíèõ íà ï³ä-
ñòàâ³ â³äîìèõ òàáëè÷íèõ äàíèõ, ç ðå-
àëüíî îäåðæàíèìè â åêñïåðèìåíò³ ñìó-
ãàìè ïîãëèíàííÿ (ðèñ. 3). Ñïåöèô³÷í³ çî-
íè ïîãëèíàííÿ ìîæíà ïðîñòåæèòè òàêîæ
íà çàðåºñòðîâàíîìó íà ïîâåðõí³ Çåìë³
âèïðîì³íþâàíí³ Ñîíöÿ (äèâ. ðèñ. 2). Ñìó-
ãè ïîãëèíàííÿ õàðàêòåðèçóþòü ñïåöè-
ô³÷íó âçàºìîä³þ ÅÂ ç ðå÷îâèíàìè, ðîç-
ñ³ÿíèìè â àòìîñôåð³ çåìíî¿ êóë³.

²íôðà÷åðâîí³ âèïðîì³íþâàííÿ ç
äàâí³õ äàâåí âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëþä-
ñòâîì. Ãð³ëèñÿ á³ëÿ âîãíèùà, á³ëÿ êà-
ì³íó, íà ëåæàíö³. Áàòüêî ìåäèöèíè Ã³ï-
ïîêðàò (460 � 370 ðð. äî í.å.) íàäàâàâ
òåïëîâèì ïðîöåäóðàì îñîáëèâî âåëè-
êî¿ óâàãè. Â³í ñòâåðäæóâàâ: �Ùî íå
âèë³êîâóþòü ë³êè � âèë³êîâóº çàë³çî;
÷îãî íå ë³êóº çàë³çî � çö³ëþº âîãîíü;
÷îãî íå ë³êóº âîãîíü � òî òðåáà ââà-
æàòè íåâèë³êîâóâàíèì�. Òåïë³ êîìïðå-
ñè, ñèíÿ ëàìïà, ëàçåðè, ä³àòåðì³ÿ, ãåíå-
ðàòîðè íàäâèñîêèõ ÷àñòîò � ñó÷àñí³
åêâ³âàëåíòè âîãíèùà, ÿê³ â³äíîâëþþòü
ëîêàëüíó ì³êðîöèðêóëÿö³þ, âòàìîâó-
þòü á³ëü, ïðèñêîðþþòü çàãîºííÿ ðàí,
âèðàçîê øëóíêà, äîïîìàãàþòü ïðè áà-
ãàòüîõ êë³í³÷íèõ ôîðìàõ çàõâîðþâàíü
[5, 6, 14,24]. Òåïëîâ³ ïðîöåäóðè øèðîêî
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïðîõîäæåííÿ ³íôðà-
÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ êð³çü øìàòî÷êè åêñòèðïî-
âàîíî¿ á³ëî¿ øê³ðè ëþäèíè òîâùèíîþ â³ä 0,43 äî 1,60 ìêì:
1 � 0,43 ìì, 2 � 0,67 ìì, 3 � 0,84 ìì, 4 � 1,60 ìì. Çà â³ññþ
îðäèíàò � â³äñîòîê òðàíñì³ñ³¿, çà â³ññþ àáñöèñ � äîâæèíà
õâèë³ [29].

òîâóþòü ÿê àíàë³òè÷íèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ
òà ä³àãíîñòèêè [2,4,19,22,30]. ²íôðà÷åðâîíà
ñïåêòðîñêîï³ÿ ñòàëà âàæëèâèì çàñîáîì àíà-
ë³çó áàãàòüîõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [15]. Ïðî
íàÿâí³ñòü ñïåöèô³÷íèõ ä³ëÿíîê ïîãëèíàííÿ
â öüîìó ä³àïàçîí³ ÅÂ ñâ³ä÷èòü ñïåêòðàëüíà
õàðàêòåðèñòèêà ïðîõîäæåííÿ ³íôðà÷åðâî-
íèõ ïðîìåí³â êð³çü åêñòèðïîâàíó øê³ðó ëþ-
äèíè (ðèñ. 4). Ìàêñèìóìè ïîãëèíàííÿ äëÿ
òîíêèõ çð³ç³â äåðìè ðîçòàøîâàí³ â ä³ëÿíêàõ
áëèçüêî 1,4 ³ 1,9 ìêì.

Âàæëèâîþ ïîçèòèâíîþ âëàñòèâ³ñòþ
áëèæíüî¿ ä³ëÿíêè ³íôðà÷åðâîíîãî ñïåêòðà
(0,76 � 15 ìêì) ìîæå áóòè òå, ùî ìàêñèìóì
åíåðã³¿ âèïðîì³íþâàííÿ ïîãëèíàºòüñÿ ïî-

âåðõíåâèìè øàðàìè øê³ðè òà ï³äøê³ðíî¿
êë³òêîâèíè (ðèñ. 5). Áëèçüêî 80 % òåïëîâèõ
ïðîìåí³â ïåðåäàþòü ñâîþ åíåðã³þ êë³òèíàì
ìàëüï³ã³ºâà òà ãåðì³íàòèâíîãî øàðó äåðìè
ç ðîçòàøîâàíèìè òàì êàï³ëÿðàìè. Â³ðîã³ä-
íî, ùî òîí³çóþ÷à ä³ÿ ³íôðà÷åðâîíîãî îïðî-
ì³íåííÿ çóìîâëåíà ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³
ìåëàíîöèò³â øê³ðè. Ïîêàçàíî, ùî çá³ëüøåí-
íÿ âì³ñòó ìåëàí³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ñòè-
ìóëþº çàãàëüíèé ìåòàáîë³çì ³ àêòèâí³ñòü
ÖÍÑ. Ó õâîðèõ íà ³øåì³÷íó õâîðîáó ñåðöÿ
³íôðà÷åðâîíå îïðîì³íåííÿ âåíîçíî¿ êðîâ³
àêòèâóº åòåðèô³êàö³þ õîëåñòåðèíó, ï³äâè-
ùóº âì³ñò ãëîáóë³íîâèõ ôðàêö³é [15], â³ðî-
ã³äíî çìåíøóº àêòèâí³ñòü ïåðåêèñíîãî

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé

îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ â 1,5 ðàça çìåíøóº
ê³ëüê³ñòü ñìåðòåëüíèõ âèïàäê³â [18,
20]. Ïîð³âíÿííÿ ä³¿ ÷åðâîíîãî ñâ³òëà
(λ=0,63 ìêì ) òà ïðîìåí³â ³íôðà÷åð-
âîíîãî ä³àïàçîíó (λ=0,89 ìêì) ïðè
îäíàêîâ³é ïîòóæíîñò³ (1 � 9 Äæ/ñì2)
ïîêàçàëî, ùî ïîçèòèâíèé åôåêò âäâ³-
÷³ á³ëüøèé ïðè çàñòîñóâàíí³ ³íôðà-
÷åðâîíîãî îïðîì³íåííÿ [21]. Õàðàê-
òåðíî, ùî æîäåí ç äîñë³äíèê³â íå çíàé-
øîâ íåãàòèâíèõ á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â
ïðè äîçîâàí³é ä³¿ ³íôðà÷åðâîíèõ ïðî-
ìåí³â [19 � 22, 25, 26, 30].

Âàæëèâèì ìîìåíòîì ïðàêòè÷íî-
ãî âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ ïðîöåäóð
òåðàïåâòè÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ º ïðà-
âèëüíå äîçóâàííÿ ³íôðà÷åðâîíîãî âèï-
ðîì³íþâàííÿ. Éîãî äîö³ëüíî âèçíà-
÷àòè â îäèíèöÿõ åíåðã³¿, ñïðÿ-
ìîâàíî¿ íà îäèíèöþ ïëîùèíè çà îäè-
íèöþ ÷àñó. Òàêà äîçà ³íôðà÷åðâî-
íîãî âïëèâó îòðèìàëà â ìåäèöèí³ íàç-
âó �ï³ðîí� (ð):
  1ð=0,0167êàë.ñì-2.ñ=0,0697Âò.ñì-2

Êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
â³äñòàíü â³ä âèïðîì³íþâà÷à äî ïî-
âåðõí³ ò³ëà ïîâèííà áóòè äîñòàòíüî
âåëèêîþ, ùîá íå âèíèêàëî â³ä÷óòòÿ
ñïåêè ³, âîäíî÷àñ, äîñòàòíüî áëèçü-
êîþ, ùîá íå âèòðà÷àòè çíà÷íî¿ ÷àñ-
òèíè åíåðã³¿ íà äîëàííÿ ïðîñòîðó.
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Îïòèìàëüíà â³äñòàíü çàëåæèòü â³ä ïîòóæ-
íîñò³ âèïðîì³íþâà÷à ³ âñòàíîâëþºòüñÿ òàê,
ùîá äîçà íà ïîâåðõí³ øê³ðè íå ïåðåâèùó-
âàëà 1 � 7 ð. Á³ëü òà îï³êîâ³ ïóõèð³ íà øê³ð³
ó îñîáëèâî ÷óòëèâèõ ïàö³ºíò³â ìîæóòü âè-
íèêàòè ïðè äîçàõ ïîíàä 4 � 7 p ( òàáë. 2).

Çâàæàþ÷è íà íèçüêîåíåðãåòè÷íèé õàðàê-
òåð ³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåí³â âîíè ìîæóòü
âïëèâàòè ì³ñöåâî àáî âèêëèêàòè á³ëüø ïî-
øèðåí³ ðåôëåêòîðí³ â³äïîâ³ä³. Òèïîâîþ ì³ñ-
öåâîþ ðåàêö³ºþ áóâàº ã³ïåðåì³ÿ øê³ðè, ï³ä-

øê³ðíî¿ îñíîâè, àêòèâàö³ÿ ïîòîâèä³ëåííÿ,
çíèæåííÿ áàçàëüíîãî òîíóñó òà ðåëàêñàö³ÿ
ì�ÿç³â. Åðèòåìíà ðåàêö³ÿ ñóäèí øê³ðè âè-
íèêàº áåçïîñåðåäíüî ï³ä ÷àñ îïðîì³íåííÿ.
Ïðè ïîâòîðíèõ ñåàíñàõ ìîæå âèíèêàòè ã³ïåð-
ï³ãìåíòàö³ÿ øê³ðè, ïîä³áíà äî ñîíÿ÷íîãî
çàãàðó. Ðåôëåêòîðí³ ðåàêö³¿ ìîæóòü ïî÷è-
íàòèñü â³ä ÷èñëåííèõ ôîòî- òà òåðìîðåöåï-
òîð³â øê³ðè ³ çä³éñíþâàòè ïîøèðåí³ ñòè-
ìóëþâàëüí³ åôåêòè ÷åðåç ï³äâèùåííÿ âì³ñ-
òó ìåëàí³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà àêòèâàö³þ

Åôåêò            Äîçà îïðîì³íþâàííÿ

         p   êàë.ñì-2 .ñ    Âò.ñì-2

Ã³ïåðåì³ÿ (åðèòåìà) øê³ðè ïðè òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ 1 � 20 õâ 1,0 � 7,0 0,017 � 0,117 0,07 � 0,49

Á³ëü ïðè òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ 3 ñ ( íà çà÷îðíåí³é ïîâåðõí³) 13,8 0,23 0,96

Óòâîðåííÿ ïóõèð³â ïðè òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ 3 ñ
( íà çà÷îðíåí³é ïîâåðõí³) 28,0 0,46 1,9

Äîçîâàíå ñîíÿ÷íå îïðîì³íþâàííÿ
íà øèðîò³ Êðèìñüêîãî ï³âîñòðîâà (äî 20 õâ) 1,92 0,032 0,134

Òàáëèöÿ 2. Êë³í³÷í³ åôåêòè ³íôðà÷åðâîíîãî îïðîì³íþâàííÿ (λλλλλ=8 � 15 ìêì) øê³ðè ëþäèíè
òà ¿õ çàëåæí³ñòü â³ä äîçè
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåðèñòèêà ãëèáèíè ïåíåòðàö³¿ ³íôðà÷åðâîíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ (λ = 1,2 ìêì) â åêñòèðïîâàíó øê³ðó ëþäèíè.
Çà â³ññþ îðäèíàò � â³äñîòîê ïåíåòðàö³¿, çà â³ññþ àáñöèñ � ãëèáèíà
ïåíåòðàö³¿: À � ðîãîâèé øàð øê³ðè, Á � ìàëüï³ã³ºâà ñ³òêà,
Â � ãåðì³íàòèâíèé øàð, Ã � ï³äøê³ðíà îñíîâà.

íåéðîñåêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ åï³ô³çà [23,
27, 28, 33, 34].

Êð³ì ïàñèâíîãî ïîãëèíàííÿ åíåð-
ã³¿ çîâí³øí³õ äæåðåë á³îëîã³÷í³ ñòðóê-
òóðè àêòèâíî âèïðîì³íþþòü â ³íôðà-
÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ [2, 11, 17]. Äîñ-
ë³äæåííÿ àêòèâíèõ âèïðîì³íþâàíü
øê³ðè ëþäèíè ïîêàçàëè, ùî ìàêñè-
ìóì âèïðîì³íþâàíü çíàõîäèòüñÿ â
³íôðà÷åðâîí³é ä³ëÿíö³ ÅÂ � áëèçüêî
9,5 ìêì, ñÿãàþ÷è ìåæ â³ä 3 äî 40 ìêì
[29]. Äîñë³äæåííÿ âëàñíèõ âèïðîì³-
íþâàíü á³îëîã³÷íèõ îá�ºêò³â ñòâî-
ðèëè áàçó äëÿ ðîçðîáêè ñó÷àñíèõ
ìåòîä³â ³íôðà÷åðâîíî¿ òåðìîãðàô³¿.
Òåðìîãðàô³÷í³ äîñë³äæåííÿ óñï³øíî
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ òîï³÷íî¿ ä³àã-
íîñòèêè ïîâåðõíåâî ðîçòàøîâàíèõ
íîâîóòâîðåíü ³ ñåãìåíòàðíèõ ïîðó-
øåíü ³ííåðâàö³¿. Ä³àãíîñòè÷íà òåð-
ìîãðàô³ÿ äîçâîëèëà ï³äâèùèòè åôåê-
òèâí³ñòü íå³íâàçèâíî¿ ä³àãíîñòèêè ³

Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü
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çìåíøèòè ðàä³àö³éíå íàâàíòàæåííÿ ïàö³ºí-
ò³â â³ä ðåíòãåíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü.

×èñëåíí³ äàí³ äàþòü ï³äñòàâè ââàæàòè,
ùî ä³ëÿíêà áëèæíüîãî ³íôðà÷åðâîíîãî ä³à-
ïàçîíó ìîæå áóòè íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèì
ä³àãíîñòè÷íèì ìåòîäîì ³ íå ìåíø êîðèñíèì
òåðàïåâòè÷íèì ôàêòîðîì ïðè çàõâîðþâàí-
íÿõ, ïîâ�ÿçàíèõ ç ïîðóøåííÿìè ì³êðîöèð-
êóëÿö³¿, ìåòàáîë³çìó òà êèñíåâîãî ïîñòà-
÷àííÿ òêàíèí.

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ ñâ³òëîâîãî ä³àïàçîíó.
Â³äîìî, ùî ïåð³îäè÷íà çì³íà ïîëîæåííÿ

Ñîíöÿ íàä îáð³ºì, òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî
äíÿ ³ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ ³íäóêóº öèð-
êàäíèé ³ ñåçîííèé ðèòìè æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ö³
ðèòìè ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âñüîìó æèâîìó â³ä
Protozoa äî Mammalia. Öèðêàäíèé ðèòì çáåð³-
ãàºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ÿñíîãî àáî õìàðíîãî
íåáà, ïåðåáóâàííÿ ³ñòîòè íà ïîâåðõí³ Çåìë³
÷è â ãëèáîê³é ï³äçåìí³é ïå÷åð³. Íàé÷óòëè-
â³ø³ äî çàãàëüíîãî ð³âíÿ îñâ³òëåííÿ ïòàõè.
Àëå é ó íèõ ïðè ïîâí³é áëîêàä³ çîðîâîãî
â³ä÷óòòÿ äîáîâèé ðèòì çáåð³ãàºòüñÿ, ÿêùî
íà ãîëîâ³ âèäàëåíî ï³ð�ÿ ³ ä³ëÿíêà øê³ðè
â³äêðèòà äëÿ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â [33].

Íàÿâí³ñòü ó øê³ð³ õðåáåòíèõ ôîòîðåöåï-
òîð³â ³ òåðìî÷óòëèâèõ åëåìåíò³â ïîêàçàíà
â áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ ìîðôîëîã³÷íèõ
äîñë³äæåííÿõ [23, 28, 31, 33, 34]. Çàñòîñó-
âàííÿ äæåðåë ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ³ ÷èñ-
ëåíí³ åêñïåðèìåíòè ç³ âïëèâó ëàçåðíîãî
ïðîìåíÿ íà ñòàí êë³òèí êðîâ³ äîçâîëèëè
ñòâîðèòè óÿâëåííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ ô³ç³îëî-
ã³÷íî¿ ñèñòåìè ñâ³òëîâî¿ ôîòîðåãóëÿö³¿ ìå-
òàáîë³çìó [7, 8]. Äîðå÷íî ïðèãàäàòè, ùî ó
õðåáåòíèõ êð³ì äîáðå â³äîìîãî çîðîâîãî
àíàë³çàòîðà ³ñíóº ùå îäèí öåíòðàëüíèé îð-
ãàí ôîòîðåãóëÿö³¿ � Corpus pineale (øèøêî-
ïîä³áíà çàëîçà àáî åï³ô³ç). Ó áàãàòüîõ ðèá ³
ïëàçóí³â â³í ôóíêö³îíóº ÿê ñïåö³àëüíèé ôî-
òî÷óòëèâèé îðãàí � �ï³íåàëüíå îêî�. Ôîòî-
ðåöåïòîðí³ êë³òèíè, ïîâ�ÿçàí³ ç øèøêîïî-
ä³áíîþ çàëîçîþ, âèÿâëåíî ï³ä øê³ðîþ ôðîí-
òàëüíî¿ ïîâåðõí³ ãîëîâè ïóãîëîâê³â. Ó äî-
ðîñëèõ ñîáàê ïîðó÷ ç ðåöåïòîðíèìè êë³-
òèíàìè øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè âèÿâëÿþòü ³

íåéðîñåêðåòîðí³ êë³òèíè, ÿê³ â³äíîñÿòü äî
íåéðîêðèííèõ óòâîðåíü ÀÏÓÄ-ñèñòåìè. Õà-
ðàêòåðíî, ùî ó äîðîñëèõ õðåáåòíèõ øèøêî-
ïîä³áíà çàëîçà ìàº ïðÿìèé êàíàë ñïîëó÷åí-
íÿ ç ²²² øëóíî÷êîì ãîëîâíîãî ìîçêó. Öå
ñòâîðþº ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ ãóìîðàëüíèõ
ñèãíàë³â íå ò³ëüêè â êðîâ, àëå é ó ë³êâîð.

Ñó÷àñí³ äàí³ äîçâîëÿþòü ðîçãëÿäàòè
øèøêîïîä³áíó çàëîçó, ÿê îñíîâíèé îðãàí
ôîòîðåãóëÿö³¿ äîáîâîãî ðèòìó ìåòàáîë³ç-
ìó. Êð³ì òîãî âîíà çàáåçïå÷óº ïðèñòîñó-
âàííÿ îðãàí³çìó äî äèíàì³÷íèõ óìîâ îñâ³ò-
ëåííÿ òà ñåçîííèõ ðèòì³â æèòòºä³ÿëüíîñò³.
Öÿ ðåãóëÿö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ñåêðåö³¿ ñåðîòîí³íó òà ìåëàòîí³íó. ²íòåí-
ñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ, éîãî ñïåêòðàëüí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ðåãóëþþòü ïðîöåñ òàêèì ÷è-
íîì, ùî ó òåìðÿâ³ àêòèâóºòüñÿ ñèíòåç
ìåëàòîí³íó. Éîãî âì³ñò âäåíü ñòàíîâèòü
áëèçüêî 50 ïã/ìë, à âíî÷³ ï³äâèùóºòüñÿ äî
140 ïã/ìë.

Ïîðóøåííÿ ðèòìó âèä³ëåííÿ òà ð³âíÿ
ñåêðåö³¿ ìåëàòîí³íó ÷àñòî âèÿâëÿþòü ó ïñè-
õ³÷íî õâîðèõ îñ³á. Öå äàëî ï³äñòàâè äåÿêèì
äîñë³äíèêàì ðîçãëÿäàòè â³äõèëåííÿ â
ñåêðåö³¿ ìåëàòîí³íó, ÿê ãåíåòè÷íèé ìàðêåð
ñõèëüíîñò³ äî ïàòîëîã³¿ ä³ÿëüíîñò³ ÖÍÑ.
Ñòèìóëÿö³ÿ ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³ øèøêî-
ïîä³áíî¿ çàëîçè ÷åðåç ³íòåíñèâíå îñâ³òëåííÿ
àáî øòó÷íå ïîäîâæåííÿ òðèâàëîñò³ ñâ³ò-
ëîâîãî äíÿ ñïðèÿº íîðìàë³çàö³¿ íåðâîâèõ
ôóíêö³é ïðè äåïðåñèâíèõ ñòàíàõ. Ïîêàçàíî,
ùî íàéá³ëüø äîö³ëüíèì ó òàêèõ âèïàäêàõ
º âèêîðèñòàííÿ æîâòî-îðàíæåâî¿ ä³ëÿíêè
ñâ³òëîâîãî ñïåêòðà.

Ð³çí³ ÷àñòîòè ñâ³òëîâîãî ä³àïàçîíó ÅÂ
íåîäíàêîâî âïëèâàþòü íà ñòàí ÖÍÑ, ïñèõî-
ëîã³÷íèé òà åìîö³îíàëüíèé ñòàí ëþäèíè.
Åìï³ðè÷íî âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðâîíå ñâ³òëî
çá³ëüøóº ïîäðàçëèâ³ñòü ëþäèíè, çåëåíèé
³ ãîëóáèé êîëüîðè çàñïîêîþþòü çàíàäòî
çáóäæåíèõ. Ó ñòàí³ ñåçîííî¿ äåïðåñ³¿ íàé-
á³ëüø ïîçèòèâíèé ë³êóâàëüíèé âïëèâ îäåð-
æóþòü ïðè âèêîðèñòàíí³ ÿñêðàâîãî ñîíÿ÷-
íîãî îñâ³òëåííÿ àáî çàñòîñóâàííÿ æîâ-
òî-îðàíæåâèõ êîëüîð³â [25]. Çåëåíå ñâ³òëî

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé
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óñï³øíî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðóéíóâàííÿ
íàäëèøêîâèõ æîâ÷íèõ êèñëîò ó øê³ð³ íîâî-
íàðîäæåíèõ ó ðàç³ ðåçóñ-íåñóì³ñíîñò³.
Ïðè åëåêòðîåíöåôàëîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåí-
íÿõ âèêëèêàíèõ ïîòåíö³àë³â çàñòîñóâàííÿ
êîëüîðîâèõ îêóëÿð³â äîçâîëÿº á³ëüø äèôå-
ðåíö³éîâàíî âèçíà÷àòè ðåàëüíèé ñòàí ïðî-
öåñ³â çáóäæåííÿ òà ãàëüìóâàííÿ â ÖÍÑ.

Â îñòàíí³ ðîêè á³îô³çèêè, ïàòîô³ç³îëîãè
³ ë³êàð³ ³íòåíñèâíî äîñë³äæóþòü âëàñòèâîñò³
ð³çíèõ êîëüîð³â ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà. Ïî-
êàçàíî, ùî â ä³ëÿíö³ 0,63 ìêì ëàçåðíèé ïðî-
ì³íü ³ñòîòíî ï³äâèùóº â ñèðîâàòö³ êðîâ³
àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, ÿêó ìîæíà ðîçãëÿäàòè
ÿê ñïåöèô³÷íèé àêöåïòîð ÷åðâîíîãî ñâ³òëà
[12] ³ ÿê ïîêàçíèê ñòàíó õâîðèõ íà ³øåì³÷íó
õâîðîáó ñåðöÿ. Ñâ³òëîâ³ ïðîìåí³ äîñÿãàþòü
ì³êðîöèðêóëÿòîðíèõ ñóäèí øê³ðè, âèêëè-
êàþòü êîíôîðìàö³éí³ çì³íè á³ëêîâèõ ãëîáóë
³ ôîòîäèñîö³àö³þ çâ�ÿçêó ãåì � êèñåíü, ùî
ìîæå áóòè îäíèì ç ìåõàí³çì³â ôîòîðåãóëÿö³¿
ìåòàáîë³çìó [9, 10]. Ìîæíà ïîãîäèòèñÿ ç
ôàõ³âöåì, ÿêèé ââàæàº, ùî �á³îìîëåêóëè
áà÷àòü ñâ³òëî� [36], õî÷à â óêðà¿íñüêîìó
ïåðåêëàä³ êðàùå âèêîðèñòàòè ä³ºñëîâî �â³ä-
÷óâàþòü� àáî �ðåàãóþòü�. Ç òåîðåòè÷íî¿
òî÷êè çîðó íåïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî ïîâèííî
çä³éñíþâàòè øèðøèé ñïåêòð ðåôëåêòîðíèõ
âïëèâ³â íà ñòàí êðîâ³ ³ ä³ÿëüí³ñòü ÖÍÑ [7,10].
Ïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî ìîæå âèêëèêàòè á³ëüø
ñïåöèô³÷í³ ïðÿì³ ôîòîåôåêòè, çàâäÿêè òîìó,
ùî á³ëêè, íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè ³ á³ëüø³ñòü
á³îìîëåêóë ìàþòü îïòè÷íî àêòèâí³ öåíòðè,
ÿê³ ñòâîðþþòü åôåêòè äèñïåðñ³¿ îïòè÷íîãî
îáåðòàííÿ [24]. Ïðè âèêîíàíí³ óìîâ ðåçî-
íàíñó ïîâèííà â³äáóâàòèñü á³ëüø ³íòåíñèâ-
íà ïåðåäà÷à åíåðã³¿ ÅÂ äî àòîì³â ³ ìîëåêóë
á³îëîã³÷íèõ îá�ºêò³â.

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â.
Âèñîêî÷àñòîòí³ óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìå-

í³ Ñîíöÿ ïðè âõîäæåíí³ â àòìîñôåðó Çåìë³
³îí³çóþòü ìîëåêóëè êèñíþ, óòâîðþþ÷è îçî-
íîâèé øàð. Ïîãëèíàííÿ íàéá³ëüø åíåðã³-
çîâàíî¿ ä³ëÿíêè óëüòðàô³îëåòîâîãî ñïåêò-
ðà ( ÓÔ Ñ òà ÓÔ V) âåðõí³ìè øàðàìè àò-
ìîñôåðè çàõèùàº æèâ³ îðãàí³çìè Çåìë³ â³ä

ðóéí³âíîãî âïëèâó æîðñòêîãî óëüòðàô³î-
ëåòó. Äëÿ øòó÷íîãî îäåðæàííÿ òàêèõ �àíòè-
á³îòè÷íèõ� ïðîìåí³â â óìîâàõ Çåìë³ ñòâî-
ðåíî ðòóòí³ áàêòåðèöèäí³ ëàìïè òà ðòóò-
íî-êâàðöåâ³ ëàìïè. Ïåðø³ çàñòîñîâóþòüñÿ
äëÿ äåçèíôåêö³¿ ïðèì³ùåíü, äðóã³ � â ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷íèõ ³ êñåðîêîï³þâàëüíèõ ïðè-
ëàäàõ.

Ïîâåðõí³ Çåìë³ äîñÿãàþòü â îñíîâíîìó
À òà Â ä³ëÿíêè óëüòðàô³îëåòîâîãî ñïåêòðà.
Øê³ðà ëþäèíè ðåàãóº íà íèõ ïî÷åðâîí³ííÿì
(åðèòåìîþ) òà çàãàðîì. Ïðîòå, ÿêùî ïðè
³íôðà÷åðâîíîìó îïðîì³íåíí³ ðîçøèðåííÿ
êàï³ëÿð³â âèíèêàº îäðàçó, ÿê ñïåöèô³÷íà
ðåàêö³ÿ, òî ï³ñëÿ óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðî-
ì³íåííÿ åðèòåìà ðîçâèâàºòüñÿ ëèøå ÷åðåç
ê³ëüêà ãîäèí, òîáòî º âòîðèííîþ ðåàêö³ºþ.
Âîíà çóìîâëåíà ðóéíóâàííÿì ÷àñòèíè êë³-
òèí øê³ðè, âèä³ëåííÿì ã³ñòàì³íó òà åíäî-
òåë³àëüíèõ ñóäèííîðîçøèðþþ÷èõ ôàêòîð³â,
ÿê³ âèêëèêàþòü òèì÷àñîâèé ïàðåç êàï³ëÿð³â.
Ìàêñèìàëüíó åðèòåìíó ä³þ ðåàë³çóþòü
óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³ ç äîâæèíîþ õâèë³
2540 òà 2970 À (À= 10 -10ì). Ðóéíóâàííÿ
êë³òèí ìîæíà çìåíøèòè ïîïåðåäí³ì âïëè-
âîì ³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåí³â [30] àáî çàñ-
òîñóâàííÿì çàõèñíèõ êðåì³â ç ïåâíèì âì³ñ-
òîì ñàëîëó [25,32].

Çàëåæíî â³ä äîçè óëüòðàô³îëåòîâîãî
îïðîì³íåííÿ åðèòåìà çáåð³ãàºòüñÿ ê³ëüêà ä³á
³ çíèêàº, çàëèøàþ÷è ³íòåíñèâíå çëóùåííÿ
çàãèáëèõ êë³òèí åï³äåðì³ñó, ïîòîâùåííÿ ðî-
ãîâîãî øàðó, íàãðîìàäæåííÿ áàçàëüíèõ êë³-
òèí ³ ìåëàíîöèò³â, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÿêèõ
ñòèìóëþº ïîñèëåííÿ çàãàðó. Äîáðå ï³ãìåí-
òîâàíà øê³ðà íàáèðàº âèñîêî¿ ðåçèñòåíò-
íîñò³ äî óëüòðàô³îëåòó. Ìàêñèìàëüíà ï³ã-
ìåíòàö³ÿ äîñÿãàºòüñÿ ïðè ä³¿ À òà Â ä³ëÿíîê
óëüòðàô³îëåòó ç ìàêñèìóìîì åôåêòó áëèçü-
êî 3300 � 3500 À. Ïðè âïëèâ³ ñóö³ëüíîãî
ñïåêòðà âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ ³ ïîºäíàíí³
³íôðà÷åðâîíèõ ³ óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â
ï³ãìåíòàö³ÿ øê³ðè ðîçâèâàºòüñÿ êðàùå, í³æ
ïðè âèêîðèñòàíí³ øòó÷íèõ äæåðåë óëüòðà-
ô³îëåòó ç âóçüêèìè ë³í³éíèìè ñïåêòðàìè
âèïðîì³íþâàííÿ.

Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü
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Ä³ÿ óëüòðàô³îëåòó íà ë³ï³äí³ êîìïîíåíòè
êë³òèí øê³ðè òðàíñôîðìóº åðãîñòåðèí ³
7-äåã³äðîõîëåñòåðèí ³ ïðèçâîäèòü äî óòâî-
ðåííÿ ç íèõ íåîáõ³äíèõ äëÿ çäîðîâ�ÿ ëþäèíè
â³òàì³í³â Ä

2
 ³ Ä

3 
. Îñòàíí³ â³ä³ãðàþòü âàæ-

ëèâó ðîëü â îáì³í³ êàëüö³þ, ôîðìóâàíí³
ê³ñòîê ñêåëåòó, ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîçâèòêó
äèòèíè. Íåñòà÷à öèõ â³òàì³í³â âèêëèêàº çàõ-
âîðþâàííÿ íà ðàõ³ò. ²ñíóº äâà ìàêñèìóìè
á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ó ñïåêòð³ àíòèðàõ³òè÷íî¿ ä³¿
óëüòðàô³îëåòó: 650 òà 2970 À. Îðãàí³çì
ëþäèíè íå ìàº ³íøîãî ìåõàí³çìó ñèí-
òåçó â³òàì³í³â Ä

2 
³ Ä

3 
, êð³ì ä³¿ óëüòðàô³î-

ëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ.
Ïðè á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ ó êë³òèíàõ ÷àñ-

òèíà âèâ³ëüíåíî¿ åíåðã³¿ âèïðîì³íþºòüñÿ ó
âèãëÿä³ óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â, ÿê³ ñòè-
ìóëþþòü ðîçìíîæåííÿ íàéáëèæ÷å ðîçòà-
øîâàíèõ êë³òèí. Öå ÿâèùå, çà ³ì�ÿì àâòîðà,
îäåðæàëî íàçâó �ì³òîãåíåòè÷í³ ïðîìåí³
Ãóðâ³÷à�. Ó 30-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ
ì³òîãåíåòè÷í³ ïðîìåí³ âèÿâëÿëè á³îëîã³÷-
íèìè äåòåêòîðàìè � êîð³íöÿìè öèáóë³. Íèí³
³íñòðóìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ì³òîãå-
íåòè÷í³ ïðîìåí³ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä
1900 äî 3250 À. Îäíèìè ç íàéá³ëüø àêòèâ-
íèõ âíóòð³øí³õ äæåðåë òàêîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ º êë³òèíè êðîâ³. Âèêîðèñòàííÿ çîâ-
í³øí³õ âèïðîì³íþâà÷³â óëüòðàô³îëåòîâîãî
ñïåêòðà äîçâîëÿº ïðèñêîðþâàòè çàãîºííÿ
ðàí, ñòèìóëþâàòè ïðîöåñè ðåãåíåðàö³¿ øê³ðè.

Ïîêàçàíî, ùî ï³ñëÿ óëüòðàô³îëåòîâîãî
îïðîì³íåííÿ â øê³ð³ òà ï³äøê³ðí³é îñíîâ³
â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå çíèæåííÿ âì³ñòó ³îí³â
Ê+ òà Na+. Êàò³îíè âèõîäÿòü ç öèòîïëàçìè
êë³òèí ³ ïåðåõîäÿòü â êðîâ�ÿíå ðóñëî. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî ìåìáðàíîòðîïíó ä³þ óëüòðà-
ô³îëåòó, ïîðóøåííÿ ðîáîòè òà ðóéíóâàííÿ
ïåâíî¿ ÷àñòêè êë³òèí äåðìè. Ñàìå öÿ ìåìá-
ðàíîäåñòóêòèâíà âëàñòèâ³ñòü âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ äëÿ äåçèíôåêö³¿ ïðèì³ùåíü ìåäè÷íèõ
çàêëàä³â, îïåðàö³éíèõ, êàá³í êîñì³÷íèõ êî-
ðàáë³â òîùî. Âðàõîâóþ÷è, ùî ïðè ä³¿ âè-
ñîêî÷àñòîòíèõ óëüòðàô³îëåòîâèõ âèïðîì³-
íþâàíü (ä³ëÿíêè Ñ ³ V) â³äáóâàºòüñÿ ³îí³çà-
ö³ÿ êèñíþ ïîâ³òðÿ ç óòâîðåííÿì îçîíó ³ âèñî-

êîàêòèâíîãî ñèíãëåòíîãî êèñíþ � ðóéíó-
âàííÿ ì³êðîáíèõ ò³ë â³äáóâàºòüñÿ ÿê íà ïî-
âåðõí³ òâåðäèõ ò³ë, òàê ³ â óñüîìó ïðè-
ì³ùåíí³, çíèæóþ÷è â³ðîã³äí³ñòü ³íôåêö³é-
íîãî çàõâîðþâàííÿ.

Âèñîêî÷àñòîòíà óëüòðàô³îëåòîâà ÷àñò-
êà ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðà íåñå çàãðîçó ñòèìó-
ëÿö³¿ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü øê³ðè, òîìó
ïðèéîì ñîíÿ÷íèõ âàíí íå çàâæäè êîðèñíèé
äëÿ øê³ðè ëþäèíè, îñîáëèâî ÿêùî â íå¿ ãî-
ëóá³ î÷³ òà ðóñÿâå âîëîññÿ. Åï³äåì³îëîã³÷í³
äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ìåøêàíö³ íàáëè-
æåíèõ äî åêâàòîðà øèðîò íàáàãàòî ÷àñò³øå
çàõâîðþþòü íà ðàê øê³ðè, í³æ íàñåëåííÿ
êðà¿í âèñîêèõ øèðîò.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Íà çàê³í÷åííÿ âàðòî íàãîëîñèòè, ùî ñïå-
öèô³÷íîþ á³îô³çè÷íîþ ä³ºþ ïðîìåíÿ ïåâíî¿
÷àñòîòè ìîæíà ââàæàòè éîãî ñåëåêòèâíå
ðåçîíàíñíå ïîãëèíàííÿ á³îëîã³÷íîþ ñòðóê-
òóðîþ àáî îðãàí³÷íîþ ñïîëóêîþ. Ñïåêòðè
òàêîãî ïîãëèíàííÿ äîñòàòíüî âèâ÷åí³. Ìàê-
ñèìàëüíå ë³í³éíå ïîãëèíàííÿ äëÿ ìîëåêóëè
â³äíîâëåíîãî ãåìîãëîá³íó â³äáóâàºòüñÿ â
ä³ëÿíö³ 0,596 ìêì, äëÿ îêñèãåìîãëîá³íó �
0,562 ìêì. Äëÿ ñåëåêòèâíîãî ôîòîòåðìî-
ë³ç³ñó íàéá³ëüø ïðèäàòíå æîâòå ëàçåðíå
ñâ³òëî ç äîâæèíîþ õâèë³ 0,580 ìêì. Ïðè
õ³ðóðã³÷íîìó âèäàëåíí³ ä³ëÿíêè øê³ðè ëþ-
äèíè âèêîðèñòîâóþòü ñìóãè ìàêñèìàëüíî¿
àáñîðáö³¿ ³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåí³â, ÿê³ çíà-
õîäÿòüñÿ â ä³ëÿíö³ 1,4 òà 1,96 ìêì.

Àáñîðáö³ÿ ÅÂ ïðîìåíåâîãî ä³àïàçîíó
ñêëàäíèìè á³îëîã³÷íèìè ñòðóêòóðàìè çàëå-
æèòü íå ò³ëüêè â³ä ñïåöèô³÷íîãî ïîãëèíàííÿ
íàÿâíèìè â êë³òèíàõ ï³ãìåíòàìè (ìåëàí³-
íîì, ãåìîãëîá³íîì, õðîìàòèíîì), àëå é â³ä
ñòðóêòóðíî¿ ãåòåðîãåííîñò³ òêàíèí. Ðîçñ³þ-
âàííÿ ïðîìåíÿ ï³ä ÷àñ éîãî ïðîõîäæåííÿ ³
â³äáèòòÿ ôîñôîë³ï³äíèìè ìåìáðàíàìè êë³-
òèí, ïîâåðõíÿìè ðîçä³ëó ôàç ìîæå áóòè äî-
äàòêîâîþ ïðè÷èíîþ àáñîðáö³¿ åíåðã³¿ êâàí-
òà. Á³îô³çè÷í³ åôåêòè ä³¿ ÅÂ ïðîìåíåâîãî
ñïåêòðà çàëåæàòü â³ä ÷àñòîòè ³ ïîòóæíîñò³

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé



22 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 2

îïðîì³íåííÿ. Îñòàííÿ ³ñòîòíî ï³äâèùóºòüñÿ
ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñòîòè ³ ñêîðî÷åíí³ äîâ-
æèíè õâèë³. Çàãàëüíà ôàðìàêîëîã³÷íà çàêî-
íîì³ðí³ñòü: � ìàë³ äîçè � ñòèìóëþþòü, âåëè-
ê³ äîçè � çáóäæóþòü, ïîíàä âåëèê³ äîçè �
ðóéíóþòü� � äîáðå â³äòâîðþºòüñÿ â ïðî-
ìåíåâîìó ä³àïàçîí³ ÅÂ. Ïåâí³ â³äîìîñò³ ïðî
öå íàäàº òàáë. 3.

Ñë³ä â³äì³òèòè òàêîæ, ùî á³ëüø³ñòü ë³òå-
ðàòóðíèõ äæåðåë ³ ï³äðó÷íèê³â, ðîçãëÿäà-
þ÷è ñåíñîðí³ ôóíêö³¿ øê³ðè ëþäèíè, âèä³-
ëÿþòü ëèøå ìåõàí³÷í³, òåðì³÷í³ òà áîëüîâ³
ñïðèéìàííÿ, çàáóâàþ÷è ïðî ôîòîðåöåïòîð-
íó ôóíêö³þ äåðìè. À âîíà â³ä³ãðàº âèíÿò-
êîâî âàæëèâó ðîëü ó ñòèìóëÿö³¿ âåãåòàòèâ-
íèõ ôóíêö³é, ³ìóí³òåòó òà ïñèõ³÷íîãî ñòàíó
ëþäèíè.

Äåÿê³ ðîñëèíè, îñîáëèâî ñîíÿøíèê,
âïðàâíî â³äñòåæóþòü ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ íàä
îáð³ºì, çàáåçïå÷óþ÷è ìàêñèìàëüíó ïëîùó
ñïðèéìàííÿ ïðîìåíåâî¿ åíåðã³¿ ïðîòÿãîì
ñâ³òëîâîãî äíÿ. Òâàðèííèé ñâ³ò, íà â³äì³íó
â³ä ðîñëèííîãî, íå ìàº ôîòîë³àç, òîìó çàõè-

ùàºòüñÿ â³ä ³îí³çóþ÷èõ ä³ëÿíîê ÅÂ ïðîìå-
íåâîãî ä³àïàçîíó ³íøèìè ñïîñîáàìè. Áàâîâ-
íÿíèé õàëàò ìåøêàíö³â êðà¿í Àç³¿, ÷àëìà òà
õóòðîâèé ìàëàõàé � ëèøå äåÿê³ ïðèêëàäè
çàõèñòó îðãàí³çìó â³ä ïðîìåí³â ïîëóäåí-
íîãî Ñîíöÿ. À òðàäèö³ÿ ñ³ºñòè â ²ñïàí³¿, Ãðå-
ö³¿ òà ³íøèõ êðà¿íàõ ìàëèõ øèðîò �³íøèé
ïðèêëàä ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é àêòèâíîãî
çàõèñòó â³ä íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â íàäì³ð-
íîãî îïðîì³íåííÿ. Âèäàòí³ ô³ç³îëîãè ìèíó-
ëîãî Êëîä Áåðíàð ³ Âàëüòåð Êåííîí, âèñó-
âàþ÷è çàãàëüíî á³îëîã³÷íèé ïðèíöèï ãîìåî-
ñòàçèñó, ï³äòâåðäèëè â³êîâ³÷íó íàðîäíó
ìóäð³ñòü �ùî çàíàäòî, òî íåçäîðîâî�.

V.A. Beresovsky

SPECIFIC AND NON-SPECIFIC
ELECTROMAGNETIC IRRADIATION WITH
BIOLOGYCAL (ITEMS) OBJECTS

There are the pecularities of the biophysical influence of the
ultraviolet, light and infra-red irradiation in connection with
their frequent and energetic characteristics. The specific reso-
nant and non- specific heating effects are educed (distinguished)

Òàáëèöÿ 3. Á³îëîã³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü ïðîìåíåâîãî ä³àïàçîíó

Ä³ëÿíêè ñïåêòðà Ïåíåòðàö³ÿ Òèïîâà ô³ç³îëîã³÷íà ä³ÿ

Äàëüíÿ ³íôðà÷åðâîíà 1,0 � 0,05 ìì Ñòèìóëÿö³ÿ òåïëîâèõ ðåöåïòîð³â ïîâåðõíåâèõ øàð³â øê³ðè, ï³äâè-
(15 � 150 ìêì) ùåííÿ ëîêàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, ïðèñêîðåííÿ ë³ìôîîá³ãó òà êðîâî-

îá³ãó, àêòèâàö³ÿ êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó.

Áëèæíÿ ³íôðà÷åðâîíà      1 � 2 ìì Ñòèìóëÿö³ÿ òåïëîâèõ ðåöåïòîð³â ïîâåðõíåâèõ ³ ãëèáîêèõ øàð³â
(0,86 � 15 ìêì) øê³ðè, ðåëàêñàö³ÿ ì³êðîöèðêóëÿòîðíèõ ñóäèí, åðèòåìíà ä³ÿ, çíåáî-

ëþâàëüíà ä³ÿ, ³íäóêö³ÿ ãóìîðàëüíèõ ôàêòîð³â ³ìóí³òåòó.

Ñâ³òëîâà     1 � 10 ìì Ôîòîðåöåïö³ÿ îêà ç äèôåðåíö³àëüíîþ ðåàêö³ºþ íà ð³çí³ êîëüîðè,
(0,39 � 0,76 ìêì) ïñèõîåìîö³éí³ âïëèâè ÷åðåç çîðîâèé àíàë³çàòîð ÖÍÑ, ñòèìóëÿö³ÿ

ôîòîðåöåïòîð³â øê³ðè, ðóéíóâàííÿ æîâ÷íèõ êèñëîò ó êðîâ³,
îïðîì³íåííÿ ôîðìåíèõ åëåìåíò³â ÷åðâîíî¿ òà á³ëî¿ êðîâ³, ñòèìó-
ëÿö³ÿ êë³òèííîãî ³ìóí³òåòó.

Óëüòðàô³îëåòîâà
    À, Â 3,0 � 20 ìì Ñòèìóëÿö³ÿ ïðîë³ôåðàö³¿ ìåëàíîöèò³â, ã³ïåðï³ãìåíòàö³ÿ øê³ðè,

åðèòåìíà ä³ÿ íà ïîâåðõíåâèé ³ ãëèáîêèé øàðè êàï³ëÿð³â, àêòèâàö³ÿ
³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí äåðìè, ñèíòåç â³òàì³í³â Ä

2
 òà Ä 

3
, áàêòå-

ðèöèäíà ä³ÿ.

    Ñ , V 20 � 60 ìì ²îí³çàö³ÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ ç óòâîðåííÿì ñèíãëåòíîãî êèñíþ,
ñóïåðîêñèäíèõ ðàäèêàë³â, ïîøêîäæåííÿ ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó
êë³òèí, áàêòåðèöèäíà ä³ÿ, ñòèìóëÿö³ÿ íåêîíòðîëüîâàíîãî ðîñòó
çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü øê³ðè.

Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü
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. It is shown that the radial area of electromagnetic spectrum
corresponding to the non-ionising. Sun irradiation, contains
the evolutionary fixed molecular mechanisms of the energy
acception activizing biochemical and biophysical metabolic
reactions. The living beings, deprived of heliofugal influenses
(cave and deep-watered specimen objects) reached only the
primitive developvent stages. The dosed wage of the non-
ionising radiation generators in the clinic medicine promotes
the restoration of the self  sanogenic mechanisms and deficit
restoration of the natural influenses caused by the contem-
porary human being�s mode of life changes.
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