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Ìåõàí³çìè ïåðâèííî¿ ðåöåïö³¿
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó

Îáîñíîâàíî ñóùåñòâîâàíèå îòäåëüíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî áàëàíñà îðãàíèçìà è ñôîðìóëèðîâàíà ðàáî÷àÿ êîíöåïöèÿ ñâåòîòåðàïèè. Â îñíîâó
ïîëîæåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òî÷åê àêóïóíêòóðû äëÿ ââîäà áèîëîãè÷åñêè íåîáõî-
äèìûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â ñèñòåìó èõ ïðîâîäíèêîâ â îðãàíèçìå, êîòîðàÿ ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñðåäñòâî òðàíñïîðòà ýíåðãèè ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Çîíàìè-ðåöèïèåíòàìè íàçâàíû îðãàíû, èñïûòûâàþùèå
ýëåêòðîìàãíèòíûé äèñáàëàíñ â ñâÿçè ñ èçáûòêîì áèîëîãè÷åñêè íåàäåêâàòíûõ èçëó÷åíèé è
ÿâëÿþùèåñÿ ìèøåíüþ äëÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåéðîãîðìîíàëüíàÿ è
èììóííàÿ ðåãóëÿòîðíûå ñèñòåìû îðãàíèçìà. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñòèìóëÿöèÿ èëè ìîäè-
ôèêàöèÿ ôóíêöèé çîí-ðåöèïèåíòîâ îïðåäåëÿåò ïîëó÷åíèå ëå÷åáíîãî è ïîëåçíîãî ýôôåêòà,
êîìáèíàöèÿ êîòîðûõ ñ ìåñòíûìè ðåïàðàòèâíûìè ïðîöåññàìè ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü êëèíè-
÷åñêîé öåëè. Ïðèâåäåíû ñîáñòâåííûå è ëèòåðàòóðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î ðàçâè-
òèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé (àíàëüãåçèÿ) â îòâåò íà äåéñòâèå ÁÈÎÏÒÐÎÍ-ñâåòîì íà
òî÷êè àêóïóíêòóðû. Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû, ïîäòâåðæäàþùèå ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî æèâîé îðãàíèçì ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà íå òîëüêî ÷åðåç çðèòåëüíóþ ñèñòåìó, íî òàêæå ÷åðåç âíå-
íåðâíûå ðåöåïòîðû (ñïåöèôè÷åñêèå ýíåðãî÷óâñòâèòåëüíûå ïðîòåèíû, äåòåêòèðóþùèå
êðèòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ýíåðãèè â êëåòêàõ è âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè �ñåíñîðíûõ�
ñèñòåì êëåòîê) è ÷åðåç òî÷êè àêóïóíêòóðû. Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ âàæíåéøàÿ ðîëü
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà â îáåñïå÷åíèè íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê ÁÈÎÏÒÐÎÍ-ÏÀÉËÅÐ-ñâåòîòåðàïèè
(ïîëÿðèçîâàííûì ïîëèõðîìàòè÷åñêèì íåêîãåðåíòíûì íèçêîýíåðãåòè÷åñêèì ñâåòîì) çàêëþ-
÷àåòñÿ â êîìáèíèðîâàííîì (ìåñòíîì è ñèñòåìíîì) âîçäåéñòâèè ýëåêòðîìàãíèòíûìè
âîëíàìè áèîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîãî äèàïàçîíà.

ÂÑÒÓÏ

Âïëèâ çì³ííîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà çåìí³
æèâ³ îðãàí³çìè ïðîòÿãîì ì³ëüéîí³â ðîê³â
âèêëèêàâ ðîçâèòîê ñò³éêèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ
ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ äî íüîãî. ²ñíóº áàãàòî
äîâåäåíü ô³ç³îëîã³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ³ñíóâàí-
íÿ ìåõàí³çì³â óòèë³çàö³¿ åëåêòðîìàãí³òíî¿
åíåðã³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòî÷íèõ ìåòàáî-
ë³÷íèõ ïîòðåá æèâèõ îðãàí³çì³â. Ïîêàçàíî,
ùî åëåêòðîìàãí³òíå òëî íåáàéäóæå äëÿ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, à éîãî êîëè-

âàííÿ â ä³àïàçîí³, ùî ïåðåâèùóº ïðèðîäí³
ôëóêòóàö³¿, íå ìîæóòü íå â³äáèâàòèñÿ íà
éîãî ñòàí³. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî â ïàòîãåíåç³
áàãàòüîõ ðîçëàä³â ïîì³òíó ðîëü ìîæå ãðàòè
åëåêòðîìàãí³òíà äåñòàá³ë³çàö³ÿ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ñèñòåì îðãàí³çìó. Á³îëîã³÷íèé àñïåêò
äàíî¿ ïðîáëåìè äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó äî-
ñèòü ñëàáî âèâ÷åíèé, ³ â ò.÷. ÷åðåç áðàê ðî-
áî÷î¿ êîíöåïö³¿ ïðî âçàºìîâ³äíîøåííÿ îðãà-
í³çìó ç åëåêòðîìàãí³òíîþ êîìïîíåíòîþ äîâ-
ê³ëëÿ. Òîìó ïîð³çíåí³ñòü ôàêòè÷íèõ äàíèõ ³
â áàãàòüîõ ðîáîòàõ ¿õ ïîâåðõíåâå âèâ÷åííÿ
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ñòðèìóþòü ðîçâèòîê óêàçàíîãî íàóêîâîãî
íàïðÿìêó. Â çâ�ÿçêó ç ðîçâèòêîì íîâî¿ ãàëó-
ç³ ìåäèöèíè � ô³ç³îòåðàï³¿ ïîëÿðèçîâàíèìè
åëåêòðîìàãí³òíèìè õâèëÿìè îïòè÷íîãî ä³à-
ïàçîíó � âèíèêàº ïîòðåáà äîñêîíàëîãî âèâ-
÷åííÿ âçàºìîâ³äíîøåíü ñòðóêòóð îðãàí³çìó
íà êë³òèííîìó òà ñèñòåìíîìó ð³âíÿõ ç
åëåêòðîìàãí³òíîþ ñêëàäîâîþ äîâê³ëëÿ, âçà-
ãàë³, ³ êîíêðåòíèìè ô³çè÷íèìè ïàðàìåòðàìè
ë³êóâàëüíî¿ àïàðàòóðè, çîêðåìà [5,6]. Îñ-
ê³ëüêè íàéá³ëüø ïîøèðåíèì àïàðàòîì, ùî
ãåíåðóº øèðîêèé ñâ³òëîâèé ä³àïàçîí íèçü-
êîåíåðãåòè÷íèõ ïîëÿðèçîâàíèõ íåêîãåðåíò-
íèõ (íà â³äì³íó â³ä ëàçåðà) õâèëü (³ âîíè º
íàéáëèæ÷èìè äî ïðèðîäíîãî ñîíÿ÷íîãî âèï-
ðîì³íåííÿ), ââàæàºòüñÿ àïàðàò Á²ÎÏÒÐÎÍ
[21], òî éîãî ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âçÿò³
äî óâàãè ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó ïîðóøåíèõ ó ñòàò-
ò³ ïèòàíü.

Ìåòà ðîáîòè � äàòè õàðàêòåðèñòèêó
ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿
ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó, íàâåñòè äàí³ ïðî ðîëü
îêðåìèõ ¿¿ ëàíîê ³ ïîêàçàòè ìåõàí³çìè ä³¿
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà.

Ôóíêö³îíàëüíà ñèñòåìà åëåêòðîìàãí³ò-
íî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó. Ç ïîçèö³¿ íåîáõ³ä-
íîñò³ çîâí³øíüîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ôóí-
äàìåíòàëüíèõ á³îô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â äîö³ëü-
íî ïðîñòåæèòè øëÿõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèã-
íàë³â â îðãàí³çì³. Åâîëþö³éíî ïðåäñòàâ-
ëÿºòüñÿ ëîã³÷íèì ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóð, ùî
ñïðèéìàþòü, òðàíñïîðòóþòü ³ óòèë³çóþòü
åëåêòðîìàãí³òíó åíåðã³þ, òîáòî ðåãóëþþòü
¿¿ áàëàíñ ó îðãàí³çì³. Íà ðàç³ ñôîðìóëüîâàíà
ã³ïîòåçà [13] ïðî òå, ùî ³äåíòèô³êîâàí³ â
ëþäèíè ³ ññàâö³â òî÷êè àêóïóíêòóðè (ÒÀ)
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ðåöåïòîðè, ùî ñïðèé-
ìàþòü åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ äëÿ ïîäàëü-
øîãî òðàíñïîðòó äî ð³çíèõ îðãàí³â ³ òêàíèí.
Âëàñòèâîñò³ ÒÀ ðåàãóâàòè íà ìåõàí³÷í³ ÷è
òåìïåðàòóðí³ ñòèìóëè çàãàëüíîâ³äîì³, à çàñ-
íîâàíà íà öüîìó åôåêòèâí³ñòü ãîëêîòåðàï³¿
íèí³ íå âèêëèêàº ñóìí³â³â. Ðàçîì ç òèì äîá-
ðå â³äîìî, ùî ÒÀ çäàòí³ âèêëèêàòè ë³êó-
âàëüíèé åôåêò ïðè ä³¿ íà íèõ ð³çíîìàí³òíèõ

åëåêòðîìàãí³òíèõ ñòèìóë³â, ³ öå âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ó ñó÷àñí³é ðåôëåêñî- àáî ãîë-
êîòåðàï³¿ ó âèãëÿä³ òàêèõ ìåòîäèê, ÿê åëåêò-
ðîïóíêòóðà (ä³ÿ åëåêòðè÷íèì òîêîì íà çîíó
ÒÀ áåç ïîøêîäæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ øê³ðè) ³ åëåê-
òðîàêóïóíêòóðà (ïðîïóñêàííÿ åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó ÷åðåç ïîïåðåäíüî ââåäåíó ãîë-
êó). Ë³êóâàëüíèé åôåêò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
ä³¿ íà ÒÀ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â óëüòðà-
ô³îëåòîâîãî ³ ³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïàçîí³â,
àïë³êàö³¿ íà ÒÀ ïîë³â ïîñò³éíèõ ìàãí³ò³â,
ëàçåðíèõ ïðîìåí³â. Äî ðå÷³, òåìïåðàòóðí³
ñòèìóëè ó êëàñè÷í³é àêóïóíêòóð³ � öå ïðè-
ïàëåííÿ çà äîïîìîãîþ òë³þ÷î¿ öèãàðêè ç
ïîëèíó, ï³ä ÷àñ ÿêîãî íà ÒÀ âïëèâàº ïîò³ê
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ³íôðà÷åðâîíîãî
(òåïëîâîãî) ä³àïàçîíó. Òàêèì ÷èíîì, ìîæ-
ëèâ³ñòü àêòèâàö³¿ ÒÀ çà äîïîìîãîþ ð³çíî-
ìàí³òíèõ âèä³â åëåêòðîìàãí³òíî¿ åíåðã³¿ äî-
âåäåíà ³ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³
[15,17].

Ó 1999 ð. íàìè áóëî åêñïåðèìåíòàëüíî
âèÿâëåíî çì³íè áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³ ïðè ä³¿
Á²ÎÏÒÐÎÍ-ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ÒÀ
[7]. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ð³çíèöþ â ãîñòð³é
áîëüîâ³é ðåàêö³¿ ó òâàðèíè ó ðàç³ äèôóç³éíî¿
òà ö³ëüîâî¿ (íà òî÷êó Å-36) àïë³êàö³¿ ïîëÿ-
ðèçîâàíîãî ñâ³òëà (àïàðàò Á²ÎÏÒÐÎÍ: ïî-
ë³õðîìàòè÷íå, íåêîãåðåíòíå (ÏÀÉËÅÐ) ñâ³ò-
ëî � äîâæèíè õâèëü 480-3400 íì). Ìåòîäèêà
îïèñàíà íàìè ðàí³øå [7,14]. Âèäíî, ùî
10-õâèëèííà åêñïîçèö³ÿ ñâ³òëà íà òî÷êó àêó-
ïóíêòóðè Å-36 ïðèçâîäèòü äî ïîì³òíîãî çíå-
áîëþâàëüíîãî åôåêòó, òîáòî äî ðîçâèòêó
ñèñòåìíî¿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ó â³äïîâ³äü íà
áåçêîíòàêòíó ä³þ ïîëÿðèçîâàíèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü.

ª òàêîæ â³äîìîñò³ ïðî ä³þ íåïîëÿðèçî-
âàíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü çîðîâîãî,
³íôðà÷åðâîíîãî òà ì³êðîõâèëüîâîãî ä³àïà-
çîí³â íà ÒÀ òà ð³çí³ ð³âí³ öåíòðàëüíî¿ íåð-
âîâî¿ ñèñòåìè. Çîêðåìà âñòàíîâëåíî, ùî
ïðè áîëüîâîìó ñèíäðîì³ åôåêò ä³¿ öèõ ä³à-
ïàçîí³â íàéá³ëüøå ÷³òêî ïðîñë³äæóºòüñÿ â
çì³íàõ ôóíêö³é åíäîãåííèõ îï³àòíèõ ñèñòåì
ìîçêó [12].
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Â îñòàíí³ ðîêè ïðîïîíóºòüñÿ ã³ïîòåçà,
ÿêà áàçóºòüñÿ íà ùå íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîêàç³â, ïðî íàï³âïðî-
â³äíèêîâ³ âëàñòèâîñò³ êîëàãåíó, îá�ºäíà-
íîãî ç ìîëåêóëàìè âîäè â êëàñòåðí³ ñòðóê-
òóðè, ùî ðàçîì âèçíà÷àþòü ð³äêî-
êðèñòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè
[20,24]. Ìàº çíà÷åííÿ îñîáëèâ³ñòü ñòðóê-
òóðè êîëàãåíó, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç ëàíöþã³â
ìîëåêóë òðîïîêîëàãåíó, äîâæèíîþ 280 íì,
ÿê³ îð³ºíòîâàí³ ïîçäîâæíüî-ïàðàëåëüíî. Ö³
ìîëåêóëè âçàºìíî íå òîðêàþòüñÿ, ì³æ íèìè
º ù³ëèíà, à ñóñ³äí³ ìîëåêóëè òðîõè ïåðå-
êðèâàþòü îäíà îäíó. Äîâæèíà ìîëåêóëè

á³ëüøå ¿¿ ä³àìåòðà â 4,4 ðàçà. Ïîòð³éíà ñï³-
ðàëü òðîïîêîëàãåíó ñòàá³ë³çóºòüñÿ âîäíå-
âèìè çâ�ÿçêàìè ì³æ îêðåìèìè ëàíöþãàìè
[16]. Ñàìå òàêà ñòðóêòóðà º íàéá³ëüø çðó÷-
íîþ äëÿ íåð³âíîì³ðíîãî ïðîõîäæåííÿ åëåêò-
ðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â, òîáòî á³ëüø ïîëåã-
øåíîãî ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó. Ñ³òêà ç
êîëàãåíîâèõ òà åëàñòèíîâèõ âîëîêîí, ùî
³ñíóº ó ñïîëó÷í³é òêàíèí³, â³ðîã³äíî, ìîæå
çä³éñíþâàòè ÿê ïîçäîâæí³é òðàíñïîðò ñèã-
íàë³â, íàïðèêëàä óçäîâæ ê³íö³âîê ³ âñüîãî
ò³ëà, òàê ³ ³ððàä³àö³þ ÷àñòèíè ¿õ ó òîâùó
òêàíèíè. Ðîçòàøóâàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè
íàâêîëî íåðâîâèõ ñòðóêòóð ïîë³ïøóº òðàíñ-

Ðèñ.1. Âïëèâ Á²ÎÏÒÐÎÍ-ñâ³òëà íà ðîçâèòîê áîëüîâî¿ ïîâåä³íêîâî¿
ðåàêö³¿ çàëåæíî â³ä çîíè àïë³êàö³¿: à � âïëèâ íà òâàðèíó â ö³ëîìó,
á � íà òî÷êó àêóïóíêòóðè Å-36. Ïî âåðòèêàë³ � áîëüîâèé ïîð³ã (âî-
êàë³çàö³ÿ) ó âîëüòàõ, ïî ãîðèçîíòàë³ � òðèâàë³ñòü ñïîñòåðåæåííÿ.
Çàøòðèõîâàíà ä³ëÿíêà � àïë³êàö³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà.

ëÿö³þ ñèãíàë³â òàêîæ ó íåðâîâ³
âîëîêíà, ùî ìîæå ñïðèÿòè íàñ-
òóïíîìó çàëó÷åííþ íåðâîâî¿ ñèñ-
òåìè äî ãåíåðàë³çîâàíî¿ ñ³òêîâî¿
ðåàêö³¿. Çãàäàíà âèùå ã³ïîòå-
çà ïîÿñíþº íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ
ôóíêö³îíàëüíîþ åôåêòèâí³ñòþ
é àíàòîì³÷íîþ íåâèçíà÷åí³ñòþ
ïîíÿòòÿ �ìåðèä³àíè� ÷è �êàíà-
ëè� â àñïåêò³ ñõ³äíî¿ ìåäèöèíè
[26]. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ï³äõî-
äó ñèñòåìà òî÷îê àêóïóíêòóðè,
ìåðèä³àíè, à òàêîæ ïîñò³éí³ òà
çì³íí³ åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ ò³ëà
ëþäèíè ³ òâàðèí íàëåæàòü ö³ë³ñ-
í³é ñèñòåì³ ð³äêîêðèñòàë³÷íèõ âî-
ëîêîí êîëàãåíó, ùî º îñíîâîþ
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè.

Íèí³ ïîøèðþºòüñÿ äóìêà ïðî
òå, ùî êèòàéñüê³ ìåðèä³àíè ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ ÿê ñêëàäîâà ÷àñòèíà
�åëåêòðîìàãí³òíîãî êàðêàñó� îð-
ãàí³çìó, ùî ñòâîðåíèé ñóìàðíèì
åëåêòðîìàãí³òíèì ïîëåì éîãî êë³-
òèí [5]. Çàïðîïîíîâàíà ã³ïîòåçà
[18], ùî ãðóíòóºòüñÿ íà á³îô³çè÷-
í³é ìîäåë³, çã³äíî ÿê³é ìåðèä³àíè
º â³äîáðàæåííÿ òðàºêòîð³é á³æó-
÷èõ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü â îð-
ãàí³çì³, ùî âèêëèêàí³ êîãåðåíò-
íèìè ì³êðîõâèëüîâèìè ïîëÿìè,
ïîâ�ÿçàíèìè ç ìåìáðàíàìè êë³-
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òèí. Ïðÿìèì âèì³ðþâàííÿì ó ÷àñòîòíîìó
ä³àïàçîí³ 53-78 ÃÃö ³ç ÷óòëèâ³ñòþ 5 . 10 �23

Âò . Ãö-1 . ñì �2 àâòîðàìè çàðåºñòðîâàíà íåð³â-
íîâàæíà êîìïîíåíòà âèïðîì³íåííÿ ëþäñü-
êîãî ò³ëà â ì³ë³ìåòðîâîìó ä³àïàçîí³.

Âñòàíîâëåíî [20,21,25], ùî àïë³êàö³ÿ íèçü-
êî³íòåíñèâíîãî ñâ³òëà íà çîíè ò³ëà, ÿê³ íå
ìàþòü ôîòîðåöåïòîð³â, ïîä³áíèõ äî ôîòî-
ðåöåïòîð³â ñ³òê³âêè îêà, àëå ì³ñòÿòü âàæ-
ëèâè òî÷êè àêóïóíêòóðè, ç âåëèêîþ â³ðî-
ã³äí³ñòþ (Ð<0,001) âèêëèêàº çì³íè ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ³ ïîâåä³íêîâèõ ïîêàçíèê³â ó öèð-
êàäíèõ ðèòìàõ ëþäèíè, à òàêîæ ó îêñè-
ãåíàö³¿ ìîçêó. Ç ö³º¿ ïîçèö³¿ ìåðèä³àíè ïðî-
ïîíóþòü ðîçãëÿäàòè ÿê îð³ºíòîâàí³ â ïðî-
ñòîð³ âîëîêíà êîëàãåíó, îòî÷åí³ øàðàìè
çâ�ÿçàíî¿ âîäè, ùî çàáåçïå÷óþòü ïîñò³éí³
ïðîâ³äí³ øëÿõè äëÿ øâèäêîãî âçàºìîçâ�ÿçêó
âñ³õ ñòðóêòóð îðãàí³çìó, çàáåçïå÷óþ÷è ôóíê-
ö³îíóâàííÿ éîãî ÿê ö³ë³ñíî¿ ñèñòåìè. Òàêå
ð³äêîêðèñòàë³÷íå ðîçãàëóæåííÿ ñ³òêè áåðå
ó÷àñòü ó øâèäêèõ ðåàêö³ÿõ íà êîëèâàííÿ
çîâí³øí³õ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, ó ðåàãó-
âàíí³ íà ì³êðîê³ëüêîñò³ ðå÷îâèí, ó ôîðìó-
âàíí³ ï³äâèùåíî¿ ðåàêòèâíîñò³ äî àëåðãåí³â,
â åêñòðåíèõ ðåàêö³ÿõ íà óøêîäæåííÿ ³ ôàê-
òè÷íî çàáåçïå÷óº ö³ë³ñí³ñòü îðãàí³çìó, çâ�ÿ-
çóþ÷è âîºäèíî ñîìàòè÷í³, â³ñöåðàëüí³ òà
íåðâîâ³ ñòðóêòóðè [24].

Ìè ââàæàºìî, ùî åëåêòðîìàãí³òí³ õâè-
ë³, çì³íþþ÷è õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîìàã-
í³òíîãî �êàðêàñó� îðãàí³çìó, âèêëèêàþòü
â³äïîâ³äí³ ôëóêòóàö³¿ åëåêòðè÷íèõ ïîòåí-
ö³àë³â ó éîãî ìîëåêóëÿðíèõ ñòðóêòóðàõ,
áåðóòü ó÷àñòü ó êåðóâàíí³ éîãî ôóíêö³ÿìè
òà çàáåçïå÷óþòü ï³äòðèìêó åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî ãîìåîñòàçó. Ïåðåâèùåííÿ ô³ç³îëîã³÷íî
ïðèïóñòèìèõ ïàðàìåòð³â åíäîãåííèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïîë³â (³íòåíñèâíîñò³, ôîðìè, ÷àñ-
òîòè ³ òîùî), ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü êîîð-
äèíàö³¿ ì³æ íåðâîâîþ, ãîðìîíàëüíîþ é
³ìóííîþ ñèñòåìàìè.

Âèùåçãàäàíå íå âèçíà÷àº ïðàâîìî÷í³ñòü
ã³ïîòåçè ïðî íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñ-
òåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó,
ó ñêëàä³ ÿêî¿ ìîæíà âèä³ëèòè âñ³ êîìïîíåíòè

êëàñè÷íî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè çà Àíî-
õ³íèì [1] (äèâ. íèæ÷å). Â³äïîâ³äíî äî éîãî
ïîçèö³¿ ïðè ñèñòåìíîìó ï³äõîä³ éäåòüñÿ ïðî
ÿêóñü àíàòîì³÷íó îçíàêó êîìïîíåíòà, à ïðî
ïðèíöèï îðãàí³çàö³¿ áàãàòüîõ êîìïîíåíò³â
ð³çíèõ àíàòîì³÷íèõ ñèñòåì ç íåîäì³ííèì
îäåðæàííÿì ðåçóëüòàòó ä³ÿëüíîñò³ ö³º¿ ðîç-
ãàëóæåíî¿ ñèñòåìè. Ã³ïîòåçà ïðî ìîæëèâ³ñòü
³ñíóâàííÿ ñèñòåìè �åêîöåïòèâíî¿ ÷óòëèâîñ-
ò³� áóëà âèñóíóòà Ëèìàíñüêèì ùå â 1990 ð.
[13]. Ìàëàñÿ íà óâàç³ ¿¿ çäàòí³ñòü êîíòðî-
ëþâàòè çì³íè ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðå-
äîâèùà (åëåêòðè÷í³, ìàãí³òí³ ïîëÿ òîùî).
Ïðèíöèï ñèñòåìíîñò³ [1] ³, çîêðåìà, ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ º çàãàëüíîâæèâàíèì
³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îïèñó ñèñòåì äè-
õàííÿ, êðîâîîá³ãó, òåðìîðåãóëÿö³¿ òîùî [2,10].

Ñòðóêòóðó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó, âèõî-
äÿ÷è ç íàâåäåíîãî âèùå ³ íàÿâíîãî ôàêòè÷-
íîãî ìàòåð³àëó [5,8,13,26], ïîêàçàíî íà ðèñ.
2. Íà íàø ïîãëÿä ôóíêö³îíóâàííÿ òàêî¿ ñèñ-
òåìè çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé çîâí³øíüî-
ãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîòîêó (á³îëîã³÷íî
àäåêâàòí³ õâèëüîâ³ ä³àïàçîíè, ïîëÿðèçîâà-
í³ñòü) ³ íàÿâíîñò³ åâîëþö³éíî âèðîáëåíèõ
ìåõàí³çì³â éîãî óòèë³çàö³¿ îðãàí³çìîì.

ßê âèäíî ç ðèñ. 2, ïîëÿðèçîâàí³ åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³ (ïóñêîâèé ñòèìóë) âèêëè-
êàþòü àêòèâàö³þ ðåöåïòîð³â åëåêòðîìàã-
í³òíî¿ ÷óòëèâîñò³ (òî÷êè àêóïóíêòóðè)
Òðàíñëÿö³ÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ñèãíàëó çä³é-
ñíþºòüñÿ ïî øëÿõàõ ¿õíüî¿ íàéêðàùî¿ ïðî-
â³äíîñò³ (ñïîëó÷íîòêàíèííà ñòðîìà). Êð³ì
öüîãî, ³ñíóþòü ïðîöåñè ìîëåêóëÿðíî¿ ôîòî-
ðåöåïö³¿, îïèñ ÿêèõ íàâåäåíî íèæ÷å. Íåðâîâ³
ñòðóêòóðè, ùî ñòèìóëþþòüñÿ åëåêòðîìàã-
í³òíèìè ñèãíàëàìè, ³ åëåêòðîìàãí³òîçàëåæ-
í³ ïðîöåñè ñïðèÿþòü �óõâàëåííþ ð³øåííÿ�
³ âèçíà÷àþòü àêöåïòîð ðåçóëüòàòó ä³¿ (â³ñ-
öåðàëüí³ îðãàíè). Ðåöèï³ºíòàìè ìîæóòü ââà-
æàòèñÿ îðãàíè, ùî ìàþòü åëåêòðîìàãí³òíèé
äèñáàëàíñ ó çâ�ÿçêó ç íàäëèøêîì á³îëîã³÷íî
íåàäåêâàòíèõ âèïðîì³íþâàíü ³ ñòðàæäàþòü
â³ä ïåðåâàíòàæåííÿ â³ëüíèìè ðàäèêàëàìè
(ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ), ó ïåðøó ÷åðãó, íåé-

Ìåõàí³çìè ïåðâèííî¿ ðåöåïö³¿
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ðîãîðìîíàëüíà é ³ìóííà ðåãóëÿòîðí³ ñèñ-
òåìè îðãàí³çìó. ¯õí³é ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
ï³ñëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âïëèâó âèçíà÷àº
çì³ñò çâîðîòíîãî (ïîçèòèâíîãî àáî íåãà-
òèâíîãî) çâ�ÿçêó. Òàêà ñàìîðåãóëÿö³ÿ (óç-
ãîäæåííÿ ïðèäáàíîãî åíåðãåòè÷íîãî òëà îð-
ãàíó ç íàëåæíèì) ïîøèðþºòüñÿ íà îá�ºì
ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿, ðåãóëüîâàíèé àêòèâí³ñ-
òþ åëåêòðîìàãí³òíî¿ ðåöåïö³¿. Òîáòî öåé
ïðîöåñ ç óðàõóâàííÿì åëåêòðîìàãí³òíîãî
áàëàíñó îðãàí³çìó ³ âïëèâó ãåîìàãíåòèçìó
º øâèäê³ñòüë³ì³òóþ÷èì. Âàæëèâî â³äì³òèòè
çíà÷åííÿ ñàìå ïîëÿðèçîâàíèõ åëåêòðîìàã-
í³òíèõ õâèëü, îñê³ëüêè ¿õ ïîëÿðèçàö³ÿ º îñ-
íîâíèì ÷èííèêîì, ùî âèêëèêàº ñòàá³ëüíèé
á³îëîã³÷íèé åôåêò. Ö³ëüîâ³ äîñë³äæåííÿ àâ-
òîð³â ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ó ïðîÿâ³ áîëüîâèõ ïîâå-
ä³íêîâèõ ðåàêö³é ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè
àïë³êàö³þ ³äåíòè÷íèìè åëåêòðîìàãí³òíèìè
õâèëÿìè îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó àïàðàòà

Á²ÎÏÒÐÎÍ â ïîëÿðèçîâàíîìó òà íåïîëÿðè-
çîâàíîìó âàð³àíòàõ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàâåäåíà ñõåìà ïî-
âèííà ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ðîáî÷à ã³ïîòåçà, îñ-
ê³ëüêè îêðåì³ ¿¿ ëàíêè ùå íå ìàþòü ïîâíî¿
ô³ç³îëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðîòå äîâå-
äåíà êë³í³÷íà åôåêòèâí³ñòü ïîë³õðîìàòè÷-
íîãî ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà [4,7,9,11,28], ³
ðåçóëüòàòè ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü [5,6,12,20]
âñå æ ïðîïîíóþòü îñíîâó äëÿ ¿¿ ïîáóäîâè,
ùî âàæëèâî äëÿ âèçíà÷åííÿ ç ïîäàëüøèìè
íàïðÿìêàìè ïîãëèáëåíîãî âèâ÷åííÿ îêðå-
ìèõ ¿¿ ëàíîê. �Âóçüêèìè� ì³ñöÿìè, ùî ïîòðå-
áóþòü íàãàëüíîãî âèð³øåííÿ, íà äóìêó àâ-
òîð³â, º âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé òðàíñïîðòó
åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â ó ñèñòåì³ ñïî-
ëó÷íî¿ òêàíèíè òà ïðîöåñó ¿õ òðàíñëÿö³¿ íà
íåðâîâ³ ñòðóêòóðè. Âàæëèâî çâåðíóòè óâà-
ãó íà ôîòîçàëåæí³ ïðîöåñè íà ð³âí³ êë³òèí-
íèõ ìåìáðàí òà îðãàíåë, ùî ïîâèíí³ ìàòè
îñîáëèâîñò³ ï³ä âïëèâîì ïîëÿðèçîâàíèõ åëåêò-

Ðèñ. 2. Çàãàëüíà ñõåìà ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó.

Ñ. Î. Ãóëÿð, Þ. Ï. Ëèìàíñüêèé

êîâà çàëîçà
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ðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó. Âðà-
õóâàííÿ âïëèâó òà âíåñêó åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî ÷èííèêà ìîæëèâî ñòàíå ï³ä´ðóíòÿì äëÿ
óòî÷íåííÿ á³îô³çè÷íèõ ìåõàí³çì³â ôóíêö³î-
íóâàííÿ áàãàòüîõ åëåêòðîçàëåæíèõ ïðîöå-
ñ³â ó êë³òèíàõ òà ¿õ ñèñòåìàõ.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçàíîãî, ñó÷àñíà ñóò-
í³ñòü ÏÀÉËÅÐ-ñâ³òëîòåðàï³¿ âèçíà÷àºòüñÿ
â êîìá³íîâàíîìó çàñòîñóâàíí³ ì³ñöåâîãî òà
ñèñòåìíîãî âïëèâó ïîëÿðèçîâàíèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü á³îëîã³÷íî íåîáõ³äíèõ ä³à-
ïàçîí³â ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àë³çîâàíèõ
(á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ) âõ³äíèõ âîð³ò, ð³äêî-
êðèñòàë³÷íèõ ïðîâ³äíèê³â ³ âñüîãî ñïîëó÷-
íîòêàíèííîãî êàðêàñó äëÿ òðàíñïîðòó
åëåêòðîìàãí³òíî¿ åíåðã³¿ â ðåãóëÿòîðí³ ñèñ-
òåìè ÷è çîíè, äå º ¿¿ äåô³öèò àáî äèñáàëàíñ.
Äëÿ ðîçóì³ííÿ çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â ä³¿ ïîëÿ-
ðèçîâàíîãî ñâ³òëà àïàðàòà Á²ÎÏÒÐÎÍ,
ùî º äæåðåëîì ÏÀÉËÅÐ-ñâ³òëà, âàæëèâèì
º çíàííÿ ìåõàí³çì³â ïåðâèííî¿ ðåöåïö³¿
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷íîãî ä³àïà-
çîíó.

Êë³òèííî-ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè ñïðèé-
íÿòòÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü. Åêñòðàîêó-
ëÿðíèé øëÿõ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ïðèïóñ-
êàº éîãî ðåöåïö³þ ÷åðåç á³îëîã³÷íî àêòèâí³
÷è ÒÀ, ùî ï³äòâåðäæåíî åêñïåðèìåíòàëüíî
[14]. Ïðÿìî ïðîíèêàþ÷³ â òêàíèíè ïîëÿðè-
çîâàí³ åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ ïðîñòîðîâî
ïåðåðîçïîä³ëÿþòüñÿ âíàñë³äîê ðîçõîäæåííÿ
åëåêòðîìàãí³òíèõ ³, çîêðåìà, îïòè÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé îêðåìèõ ñòðóêòóð. Öå çóìîâëåíî
ð³çíîþ ñòåðåî³çîìåð³ºþ ìîëåêóë îðãàí³çìó
(ïðîòå¿í³â, öóêð³â, ë³ï³ä³â, ôåðìåíò³â, ãîð-
ìîí³â, â³òàì³í³â, ìåä³àòîð³â), à òàêîæ ¿õ õ³-
ðàëüí³ñòþ. Õ³ðàëüí³ ìîëåêóëè, ùî âõîäÿòü
äî ñêëàäó æèâîãî îðãàí³çìó, ìàþòü ö³ëêîì
âèçíà÷åíèé òèï ñèìåòð³¿. Íàïðèêëàä, ìîëå-
êóëè àì³íîêèñëîò ìîæóòü áóòè ò³ëüêè ë³-
âèìè, à ìîëåêóëè öóêð³â - ò³ëüêè ïðàâèìè.
Ïðèíöèïîâî âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî õ³-
ðàëüí³ ìîëåêóëè ïîëÿðèçóþòü ñâ³òëî, à öå,
ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî âñå
ïîãëèíåíå îðãàí³çìîì íåïîëÿðèçîâàíå ñâ³ò-
ëî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ïîëÿðèçîâàíå. Öå äîç-

âîëÿº íàì ðîçãëÿäàòè ô³ç³îëîã³÷í³ åôåêòè
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷íîãî ä³àïà-
çîíó ÿê ðåçóëüòàò ä³¿ íà îðãàí³çì ïîëÿðè-
çîâàíîãî ñâ³òëà. Ð³çíèöÿ ì³æ ä³ºþ íà îðãà-
í³çì ïîëÿðèçîâàíîãî òà íåïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà ìîæå áóòè â îñòàííòîìó ï³äñóìêó
ò³ëüêè ê³ëüê³ñíîþ, òîìó ùî ïåðåòâîðåííÿ
íåïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà â ïîëÿðèçîâàíå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âòðàòîþ åíåðã³¿. Äîäàò-
êîâà äîñòàâêà ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ççîâí³
(ÏÀÉËÅÐ-ñâ³òëî) ³ñòîòíî ïîëåãøóº ïðè-
ðîäíèé øëÿõ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ ïîëÿðè-
çàö³¿.

Ï³ä ä³ºþ ñâ³òëà ÷è åëåêòðè÷íèõ ïîë³â ó
âåëèêèõ ìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåêñàõ, íàïðèê-
ëàä ïðîòå¿íàõ, âèíèêàº ôëóîðåñöåíö³ÿ, òîá-
òî âèïðîì³íþâàííÿ ïëîñêîãî ïîëÿðèçîâà-
íîãî ñâ³òëà. Ôîòîíè, ùî îïðîì³íåí³ åëåêò-
ðîíàìè çáóäæåíèõ ìîëåêóë, òâîðÿòü âòî-
ðèííèé ïîò³ê åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â, ÿêèé
ðîçñ³þºòüñÿ â óñ³ ñòîðîíè ³ çáóäæóº ³íø³
ìîëåêóëè. Îñê³ëüêè ìîëåêóëè â îðãàí³çì³
ð³çíîìàí³òí³, òî òàêå âòîðèííå âèïðîì³íþ-
âàííÿ º øèðîêîïîëîñíèì ³ íåêîãåðåíòíèì.
Ïðîíèêíåííþ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîòîêó â
æèâ³ òêàíèíè, ìîæëèâî, ñïðèÿº ïåðåíåñåííÿ
çáóäæåíèõ ìîëåêóë êðîâ�þ òà ë³ìôîþ ïî
îðãàí³çìó, à òàêîæ éîãî ïîøèðåííÿ ïî ñïî-
ëó÷í³é òêàíèí³ â ðàìêàõ îïèñàíî¿ âèùå
ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿
ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó.

Ð³äê³ êðèñòàëè � öå ñïåöèô³÷íèé àãðå-
ãàòíèé ñòàí ðå÷îâèíè, ó ÿêîìó âîíî îäíî-
÷àñíî âèÿâëÿº âëàñòèâîñò³ êðèñòàë³â ³ ð³-
äèíè. Ð³äê³ êðèñòàëè ìàþòü äâîÿêîïåðå-
ëîìí³, òîáòî ð³çí³ çà ñòóïåíåì ïåðåëîìëåííÿ
ñâ³òëà çàëåæíî â³ä ïîëÿðèçàö³¿. Äåÿê³ ¿õí³
âèäè ìàþòü íåçâè÷àéíî âèñîêó çäàòí³ñòü
îáåðòàòè ïëîùèíó ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà, ùî
÷åðåç íèõ ïðîõîäèòü. Ó ð³äêèõ êðèñòàëàõ
çîâñ³ì íåçâè÷àéíà çàëåæí³ñòü â³ä äîâæèíè
õâèë³ ñâ³òëà. Äëÿ êîðîòêèõ äîâæèí õâèëü
âåëè÷èíà îáåðòàííÿ ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿,
íàïðèêëàä, ìîæå áóòè ïîçèòèâíîþ, à äëÿ
á³ëüø äîâãîõâèëüîâîãî ñâ³òëà � íåãàòèâ-
íîþ. Ö³ âëàñòèâîñò³ ââàæàþòüñÿ ³äåàëüíè-

Ìåõàí³çìè ïåðâèííî¿ ðåöåïö³¿
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ìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîä³þ÷î¿ ³íòåð-
êîìóí³êàö³¿ â æèâèõ îðãàí³çìàõ, ùî íåîá-
õ³äíî äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó ÿê ºäè-
íîãî ö³ëîãî [24].

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ ñâ³òëà â îñíîâíîìó âèç-
íà÷àºòüñÿ éîãî ïîãëèíàííÿì. Âîíî çàëåæèòü
â³ä âçàºìîä³¿ çîâí³øí³õ ôîòîí³â ç åëåêòðî-
íàìè ìîëåêóë îðãàí³çìó. Ïåðåíåñåííÿ
åëåêòðîí³â, îïîñåðåäêîâàíå ïðîòå¿íàìè, º
êëþ÷îâèì á³îëîã³÷íèì ïðîöåñîì. Ç éîãî äî-
ïîìîãîþ çä³éñíþþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ á³îõ³-
ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ, ïî÷èíàþ÷è â³ä ôîòî-
ñèíòåçó ³ çàê³í÷óþ÷è àåðîáíèì ïîäèõîì.
Âèñóíóòî ã³ïîòåçó ïðî òå, ùî ïåðåíåñåííÿ
åíåðã³¿ âñåðåäèí³ êë³òèí çä³éñíþºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ð³çíèõ ñòðóêòóð öèòîñêåëåòà
[33].

Äî ìîëåêóë, ùî ìàþòü ÷óòëèâ³ñòü äî
ñëàáêèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ð³çíèõ ä³à-
ïàçîí³â, â³äíîñÿòüñÿ åëåêòðî-, ôîòî- é ³íø³
òèïè ðåöåïòîð³â, ñòðóêòóðí³ ìîëåêóëè,
G-ïðîòå¿íè, ôåðìåíòè (íàïðèêëàä öÀÌÔ-
çàëåæíà ïðîòå¿íê³íàçà, ïðîòå¿íê³íàçà C, ë³-
çîöèì, Na,+K+-ATÔàçè), õðîìîñîìè, ïðî-
òå¿íîâ³ òà ë³ï³äí³ á³îïîë³ìåðè [19]. Á³ëüø³ñòü
ïðîòå¿íîâèõ ìîëåêóë çäàòí³ çâîðîòíî çì³-
íþâàòè ñâ³é êîíôîðìàö³éíèé ñòàí çàâäÿêè
ð³çíèì êîìá³íàö³ÿì âîäíåâèõ çâ�ÿçê³â, äè-
ñóëüô³äíèì ì³ñòêàì ³ ã³äðîôîáíèì ñèëàì.
Ïðîòå¿íè º, òàêèì ÷èíîì, äèíàì³÷íèìè
ñòðóêòóðàìè, ùî ãåíåðóþòü êîëèâàííÿ.
Êîìïîíåíòè ïðîòå¿í³â áåçóïèííî â³áðóþòü
ó ìàñøòàá³ ÷àñó â³ä ôåìòîñåêóíä (10-15 ñ)
äî äåê³ëüêîõ õâèëèí. Íàéá³ëüø çíà÷í³ êîëè-
âàííÿ â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ â³äáóâàþòü-
ñÿ â ìåæàõ íàíîñåêóíä (10-9ñ) [23]. Ó ðàç³
åêñòðàîêóëÿðíîãî øëÿõó ä³¿ ñâ³òëà â³äáó-
âàºòüñÿ ïîðóøåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ
åíåðãîïåðåíîñíèê³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïîãëèíàííÿì åíåðã³¿ ñâ³òëà, ïåðåì³ùåííÿì
åëåêòðîí³â ïî ëàíöþãàõ îêèñíî-â³äíîâíèõ
ðåàêö³é ³ âêëþ÷åííÿì ìåõàí³çì³â ïðèñòî-
ñóâàííÿ îðãàí³çìó äî çì³í çîâí³øíüîãî ñå-
ðåäîâèùà.

Îêðåìî ñë³ä ðîçãëÿäàòè åôåêòè, ùî
âèíèêàþòü ó ñòðóêòóðàõ (êë³òèíàõ), ðîç-

òàøîâàíèõ áåçïîñåðåäíüî ó çîí³ ïðÿìîãî
âïëèâó ïîëÿðèçîâàíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî
ïîëÿ. ßê ïîêàçàíî Ñàìîéëîâîþ [28,29], ó
äîñë³äàõ in vitro òà in vivo äîâåäåíà ïðÿìà
ôîòîìîäèô³êóþ÷à ä³ÿ Á²ÎÏÒÐÎÍ-ñâ³òëà íà
ôîðìåí³ åëåìåíòè êðîâ³, âíàñë³äîê ÿêî¿ çà
ðàõóíîê â³äíîâëåííÿ ìåìáðàííèõ òà ðåïà-
ðàòèâíèõ ôóíêö³é êë³òèí íîðìàë³çóþòüñÿ
ïîêàçíèêè ³ìóí³òåòó, ïîë³ïøóºòüñÿ ôàãî-
öèòîç, ï³äâèùóºòüñÿ ðåçèñòåíòí³ñòü åðèòðî-
öèò³â òîùî. Ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ ôóíêö³¿ 1-3 %
îá�ºìó êðîâ³ âèíèêàâ åôåêò ãåíåðàë³çàö³¿
á³îñòèìóëþâàëüíî¿ ä³¿, ùî àâòîðàìè ðîçö³-
íþºòüñÿ ÿê òðèãåðíà ä³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà. Ïðàêòè÷íèé á³ê öèõ äîñë³äæåíü
ïîëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ
Á²ÎÏÒÐÎÍ-ñâ³òëà äëÿ êîðåêö³¿ ì³ñöåâîãî
òà ñèñòåìíîãî ³ìóí³òåòó ³ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
íåííÿ [4]. Çîêðåìà, îòðèìàí³ äàí³ ïðî íîð-
ìàë³çàö³þ ³ìóííî¿ ñèñòåìè îðãàí³çìó õâî-
ðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó (çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ Ò-ë³ìôîöèò³â, íîðìàë³çàö³ÿ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ¿õ ïîïóëÿö³é, çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
Th-2-ñêëàäîâî¿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè òîùî) [11].
Äîñë³äæåííÿ Êîëïàêîâà [9] äîâåëè, ùî êð³ì
ïîë³ïøåííÿ ïîêàçíèê³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè ó
ëþäåé, êîòð³ îòðèìàëè ðàä³àö³éíå îïðîì³-
íåííÿ ÷îðíîáèëüñêîãî ïîõîäæåííÿ, êóðñ ë³-
êóâàííÿ ÏÀÉËÅÐ-ñâ³òëîì ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ïðîöåñ³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, åðèòðîöèòàõ,
êîíäåíñàò³ âèäèõóâàíîãî ïîâ³òðÿ, ï³äâèùåí-
íÿ áðîíõ³àëüíî¿ ïðîõ³äíîñò³ òà çìåíøåííÿ
ïðîÿâ³â ã³ïåððåàêòèâíîñò³ áðîíõ³àëüíèõ ì�ÿ-
ç³â òîùî.

Êë³òèíí³ ñåíñîðè åëåêòðîìàãí³òíèõ ïî-
ë³â. Óñòàíîâëåíî, ùî ó âñ³õ æèâèõ ñèñòåì �
â³ä íàéïðîñò³øèõ äî ëþäèíè � ³ñíóþòü ñïå-
öèô³÷í³ åíåðãî÷óòëèâ³ ïðîòå¿íè [21,30]. Ò³
çì³íè ð³âí³â åíåðã³¿ â êë³òèíêàõ, ùî îö³íþ-
þòüñÿ æèâèìè îðãàí³çìàìè ÿê ñòðåñ-ôàê-
òîðè, íåãàéíî äåòåêòóþòñÿ öèìè ñåíñîð-
íèìè ïðîòå¿íàìè òà ïåðåòâîðþþòüñÿ â ñèã-
íàëè, ùî âèêëèêàþòü íèçêó âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ïðîöåñ³â ³ ïîâåä³íêîâèõ â³äïî-
â³äåé, ñïðÿìîâàíèõ íà â³äíîâëåííÿ îïòè-
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ìàëüíèõ åíåðãåòè÷íèõ ð³âí³â ó ñòðóêòóðàõ
îðãàí³çìó.

Åëåêòðîìàãí³òíèìè ñåíñîðàìè êë³òèí º
ñïåö³àë³çîâàí³ ïðîòå¿íè, à �ðåôëåêòîðí³�
â³äïîâ³ä³ ðåàë³çóþòüñÿ ÷åðåç ìåõàí³çì àêòè-
âàö³¿ ãåí³â ³ ³íòåíñèô³êàö³þ åêñïðåñ³¿ (ïðî-
öåñó êîíâåðòóâàííÿ çàêîäîâàíî¿ ³íôîðìàö³¿
ãåí³â ó ñïîëóêè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ êë³-
òèíêîþ) â³äïîâ³äíèõ �çàõèñíèõ� ïðîòå¿í³â.
Äëÿ òàêèõ �çàõèñíèõ ðåôëåêòîðíèõ� â³äïî-
â³äåé íå ïîòð³áíî ó÷àñò³ íåðâîâî¿ ñèñòåìè:
öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ íà êë³òèííîìó ð³â-
í³, òîáòî òàì, äå âèíèêàþòü ïåðâèíí³ ïîðó-
øåííÿ ãîìåîñòàçó.

Ñïåö³àë³çîâàí³ ïðîòå¿íè êîíòðîëþþòü
÷àñòîòè é àìïë³òóäè åëåêòðîìàãí³òíèõ
õâèëü. Ö³ ïîêàçíèêè â³äáèâàþòü ³íòåíñèâ-
í³ñòü îáì³íó ðå÷îâèí ó ì³òîõîíäð³ÿõ. ¯õíÿ
àêòèâàö³ÿ çàïóñêàº â êë³òèíêàõ ãåíåòè÷í³
ïðîãðàìè, ùî äîçâîëÿþòü ñòàá³ë³çóâàòè ôóíê-
ö³¿ îðãàí³çìó. Ïðè öüîìó åëåêòðîìàãí³òíà
÷óòëèâ³ñòü êë³òèíîê çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó: âîíà á³ëüø âèñîêà
â òêàíèíàõ ç âèçíà÷åíèìè ïàòîëîã³÷íèìè
çì³íàìè, í³æ ó çäîðîâèõ òêàíèíàõ [21].

Ñåðåä òàêèõ �ñåíñîð³â� íàéá³ëüø âèâ-
÷åíèìè º ïðîòå¿íè òåïëîâîãî øîêó (hsp-
ïðîòå¿íè) ³ ïðîòåàçè - àêòèâàòîðè ïëàç-
ì³íîãåíà (PAS-ïðîòå¿íè). ²ñíóº ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî òâàðèíí³ ô³òîõðîìè, åêñòðà-
îêóëÿðí³ ôîòîðåöåïòîðè òà ìàãí³òîñåíñè-
òèâí³ ç�ºäíàííÿ, ùî òàêîæ º ñåíñîðàìè.
Äèñòàíòíà êîìóí³êàö³ÿ ì³æ îêðåìèìè êë³-
òèíêàìè ÷è ì³æ îêðåìèìè îðãàí³çìàìè
ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ïåðåäà÷åþ òà ðå-
öåïö³ºþ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â ÷åðåç
ðåöåïòîðè ìåìáðàí ³ ôåðìåíòè [32].

Ïîøèðþþ÷èñü ïî îðãàí³çìó, åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³ êåðóþòü âíóòð³øíüîêë³-
òèííèìè ïðîöåñàìè ³ âçàºìíî ïîâ�ÿçóþòü
¿õ. Ó ãåíåðàö³¿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â
áåðóòü ó÷àñòü ìåìáðàíè êë³òèíîê, ìîëå-
êóëè ïðîòå¿í³â, ìåõàí³çìè îáì³íó ðå÷îâèí.
×àñòîòè ãåíåðóþ÷èõ êîëèâàíü âèçíà÷à-
þòüñÿ ðåçîíàíñàìè â ìåìáðàíàõ. Åíåðã³ÿ
ï³äâîäèòüñÿ äî ìåìáðàí ïðîòå¿íàìè öèòî-

ñêåëåòà, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â öèòîïëàçì³, òà
ðîáëÿòü êîëèâàííÿ íà òèõ ñàìèõ ðåçîíàí-
ñíèõ ÷àñòîòàõ.

PAS-ïðîòå¿íè (ïðîòåàçè - àêòèâàòîðè
ïëàçì³íîãåíà) âèÿâëåí³ â åï³äåðì³ñ³ ëþ-
äèíè, äå âîíè âèðîáëÿþòüñÿ êåðàòèíîöè-
òàìè, ³ìóííèìè êë³òèíàìè òà ô³áðîáëàñ-
òàìè ³ ï³äòðèìóþòü ãîìåîñòàç åï³òåë³þ,
à òàêîæ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ ðåãå-
íåðàö³¿ øê³ðè. Äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî
PAS-ïðîòå¿íè, çàâäÿêè ñâî¿é ÷óòëèâîñò³
äî åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ³ ã³ïîêñ³¿, º
ñòðóêòóðàìè �ñèñòåìè ðàííüîãî îïîâ³-
ùåííÿ� ïðî áóäü-ÿêå çíèæåííÿ ð³âíÿ åíåð-
ã³¿ â êë³òèí³, íàïðèêëàä ïðè ã³ïîêñ³¿ [31].

Òî÷êè àêóïóíêòóðè ðîçãëÿäàþòü ÿê ñïå-
öèô³÷í³ çîíè øê³ðè, ùî ìàþòü îñîáëèâ³
ðåöåïòîðí³ âëàñòèâîñò³. Âîíè çäàòí³ ðåà-
ãóâàòè íà ä³þ ìåõàí³÷íèõ, òåìïåðàòóðíèõ
³ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñòèìóë³â. Òàêà ïîë³ìî-
äàëüí³ñòü çáëèæóº ¿õ ç åëåêòðîðåöåïòî-
ðàìè, ÿê³, ÿê â³äîìî [3], êð³ì âèñîêî¿ ÷óò-
ëèâîñò³ äî åëåêòðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ ïîë³â,
àêòèâóþòüñÿ òàêîæ ìåõàí³÷íèìè ³ òåìïå-
ðàòóðíèìè ñòèìóëàìè. Öå äàº ï³äñòàâó
ââàæàòè, ùî òî÷êè àêóïóíêòóðè º ñåíñîð-
íèìè çàê³í÷åííÿìè-åëåêòðîìàãí³òîðåöåï-
òîðàìè, äëÿ ÿêèõ àäåêâàòíèìè ñòèìóëàìè
ìîæóòü áóòè çì³íè íàïðóæåíîñò³ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïîë³â (ïåâíà äîâæèíà ïîëÿðè-
çîâàíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, â íà-
øîìó âèïàäêó � ñâ³òëîâèé ä³àïàçîí).

Òàêèì ÷èíîì, ³ñíóþòü ôàêòè, ùî âêà-
çóþòü íà çäàòí³ñòü æèâîãî îðãàí³çìó ñïðèé-
ìàòè ä³þ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷-
íîãî ä³àïàçîíó ÷åðåç ñïåö³àë³çîâàí³ ÷óò-
ëèâ³ øëÿõè íåðâîâî¿ ñèñòåìè (ç³ð, òåðìî-
ðåöåïòîðè), ÷åðåç ïîçàíåðâîâ³ ðåöåïòîðè
(�ñåíñîðí³� ñèñòåìè êë³òèí) ³ ÷åðåç òî÷êè
àêóïóíêòóðè. Ç îãëÿäó íà òå, ùî ÏÀÉËÅÐ-
ñâ³òëî â³äíîñèòüñÿ äî ðîçãëÿíóòîãî ä³àïà-
çîíó åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, âèùåñêàçàíå
ïîÿñíþº äåÿê³ ìåõàí³çìè éîãî ä³¿, âèçíà-
÷àþ÷è ïîäàëüø³ íàïðÿìêè òåîðåòè÷íèõ ³
ïðàêòè÷íèõ äîñë³äæåíü òà êë³í³÷íîãî çàñòî-
ñóâàííÿ.

Ôóíêö³îíàëüíà ñèñòåìà ðåãóëÿö³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî áàëàíñó îðãàí³çìó
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FUNCTIONAL SYSTEM OF REGULATION OF ELEC-
TROMAGNETIC BALANCE OF ORGANISM: MECHA-
NISMS OF PRIMARY RECEPTION OF ELECTRO-
MAGNETIC WAVES OF OPTICAL RANGE

An existence of separate functional system of regulation of
electromagnetic balance of organism has been substantiated
and a working conception of light therapy has been formula-
ted. As a basis, there is a possibility to use the acupuncture
points for input of biologically necessary electromagnetic
waves into the system of their conductors in a body that
might be considered as a transport facility for energy of the
polarized electromagnetic waves. Zones-recipients are organs
having an electromagnetic disbalance due to excess of biologi-
cally inadequate radiation and being the targets for peroxide
oxidation. Foremost, a body has the neurohormonal and im-
mune regulatory systems. Electromagnetic stimulation or
modification of functions of the zones-recipients determines
the achievement of therapeutic and useful effects, and their
combination with local reparative processes allows to attain
a clinical goal. We represent own and literary experimental
data about the development of physiological responses (anal-
gesia) to BIOPTRON-light exposure on the acupuncture
points or biologically active zones. We show the experimen-
tal facts in support of a hypothesis that a living organism can
perceive an action of the electromagnetic fields of optical
range not only via the visual system, but also through the off-
nerve receptors (specific energy-sensitive proteins detecting
critical changes of energy in cells and functioning as the �sen-
sory» cell systems), as well as via the acupuncture points. It
confirms an important role of the electromagnetic waves of
optical range in providing normal vital functions of living
organisms. A current approach to BIOPTRON light therapy
(by polarized polychromatic coherent low energy light) con-
sists in combined (local and system) exposure of the electro-
magnetic waves within the biologically necessary range.

A.A.Bogomoletz Institute of Physiology National Academy of
Sciences of Ukraine, Kiev,

ZEPTER-Medical Sciences Information Center, Kiev
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