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3 метою визначення iндивiдуальних особливостей реакцiй орrанiзму людини на дiю ультрафiолетовоrо випромi­
нювання було проведено експеримент по опромiненню дiлянки шкiри на cтerni з визначенням бiодози. Моделю­

валося опромiнення iнтенсивнiстю 44-56 Вт/м2 в областi УФ-А та 3,2-3,6 Вт/м2 в областi УФ-В, що вiдповiда€ па­
раметрам ультрафiолету в спектрi сонячного випромiнювання. Встановлено, що у визначеннi реакцii орrанiзму на 

дiю ультрафiолетовоrо випромiнювання ма€ значення товщина рогового шару шкiри, кiлькiсть вiдросткiв клiтин 

Ланrерrанса у зернистому шарi, а також особливостi водно-емульсiйноi плiвки на поверхнi шкiри. 
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Вступ 

Ультрафiолетове випромiнювання в умовах су­

часноrо iснування людини набува€ все бiльшоrо 

поширення не тiльки завдяки йоrо збiльшенню в 

спектрi сонячноrо випромiнювання в зв'язку з вис­

наженням озонового шару атмосфери, але i з бiльш 
iнтенсивним йоrо використанням д.пя здiйснення 

технолоriчних процесiв в рiзних rалузях виробниц­

тва (процеси полiмеризацii, знезаражування), ви­
користанням у побутi, поширенням потужних мета­

лоrалоrенних ламп д.пя освiтлення, в спектрi яких 

представлена i ультрафiолетова частка оптичноrо 
спектру випромiнювань. 

Вiдомо, що ультрафiолетове випромiнювання € 
активним бiолоriчним чинником, який може вик­

ликати ураження сiткiвки, еритему, пirментацiю, 

опiки, фотоалергiчнi реакцii, дегенеративнi про­

цеси в епiдермiсi, пiгментний кератодермiт, ви­

никнення злоякiсних новоутворень i т.i. Ультрафiо­
летове випромiнювання здатне змiнювати хiд бiо­

хiмiчних процесiв з утворенням простагландинiв 

у шкiрi, збiльшувати iонну проникливiсть мем­

бран, сприяти фотопорушенню дисульфiдних мiс­
ткiв, яке не залежить вiд наявностi кисню. Фото­
окиснення утворю€ться внаслiдок непрямоi дii 
ультрафiолетового випромiнювання - тiоли руй­

нуються при вза€модii з продуктами перекисного 

окиснення лiпiдiв, якi утворюються внаслiдок ви­

никнення вiльних радикалiв при поглинаннi УФ 
фотонiв [9, 11 ]. 

Профiлактика шкiд.пивоi дii штучного i природ­
ного ультрафiолету потребу€ комплексного пiдходу 

щодо розробки системи заходiв, направлених на за­

хист людини. Серед цих заходiв важливе мiсце зай-

мають характеристики iндивiдуальноi чутливостi 

органiзму [ 1, 3, 4 ]. 
Велике значення у формуваннi реакцii органiзму 

на опромiнення мають особливостi його поглинан­

ня в поверхневих шарах епiдермiсу, що зумовлю€ 

наявнiсть рiзних реакцiй на дiю однакових парамет­

рiв випромiнювання у рiзних людей. Таке явище зу­

мовлю€ться iндивiдуальними особливостями шкiр­

них покровiв. Епiдермiс, як головна складова шкi­

ри, не тiльки iзолю€ органiзм i внутрiшнi органи i 
тканин и вiд зовнiшнього середовища, але i сприя€ 
встановленню тiсного вза€мозв'язку з ним [ 1, 2]. 
Шкiра не тiльки забезпечу€ терморегуляторнi функ­

цii, але i активно прийма€ участь в бiлковому, вод­
но-електролiтному обмiнi, виступа€ в ролi депо 

кровi, бiлкiв, жирiв, мукополiсахаридiв, ферментiв, 

мае великi антигеннi властивостi [ 4 ]. Взагалi д.пя 
клiтинних мембран шкiри характерний вищий вмiст 

лiпiдiв порiвняно з бiлками, а д.пя лiпiдiв - специ­

фiчно бiльша кiлькiсть холестерину i сфiнголiпiдiв, 
а також переважання насичених жирних кислот. Не 

виключа~ться, що основнi процеси поглинання 

випромiнювання мають мiсце не тiльки в глибинi 

шкiри, але i на ii поверхнi, де найбiльшою iмовiр­
нiстю вiдбуваються вiльнорадикальнi процеси, про­

цеси перекисного окиснення лiпiдiв (ПОЛ), якi зу­

мовлюють формування вiдповiдноi патологii. 

В деякiй мipi про характеристики iндивiдуальноi 

чутливостi органiзму до УФО можливо судити на 

пiдставi оцiнки типу шкiри людини за Fitcpatrick 
( 1975 ), який видiля€ 6 типiв шкiри вiдносно кон­
центрацii меланiну в епiдермiсi, що забезпечу€ пог­

линання УФО i затриму€ його проникнення в гли­
бокi пiдшкiрнi тканини. 
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В низ11<1 1 1еннi реакцii на УФО ймовiрно маЕ зна­

чення i11те11сив11iсп, кrювопост<1чш111я шкiри, про 

що свiд1 11п1, температура пmн:рхнi шкiри, i iнтен­

синнiпъ тепJювого випромi11юва11ня, а т11кож спiв­

нiдношення в шкiрi епiдермiсу, корiуму i пiдшкiрноi 

жнрово'i кJ1iтковини [З] i кiлькiсниi\ склад сально-

1ютовоi· емую,сi·i, яка покриваЕ rюверхню шкiри лю­

ди ни, до cкJlilдY яко/ входить уроканова кислота, 

гiстамi11, 1щетиJ1холiн, креап111iн, якi можуп, безпо­

серед111,о взаЕмодiяти з УФО, a(Jo О11Осерсдковано 

формувати еrнпемну рсакцiю [ 4 ]. 

Матерiали та методи дослiдження 

Внас.11iлок ш111робуван1, лля опромiнення була 

використа на ксеншюва л<1м11<1ЛKCIII-1 ООО в уст<1-

но1щi JIOC-2M з плексигласов11ми свiтJюфiльтра­

ми. якi не пропускаюп, коrюткохш1лыший ультр<1-

фiолет та iнфра 1 1ервоне виr1ромiнюва11ня, CJ також 

:;водяп,до мiнiмуму видиме ви11ромiнюва1111я. Вимi­

ри прОВО)\11.ТIИ ЗСI допомогою пришщiв УФР-21 (Ук­

ра'iна ), CPI 1-86 ( Росiя ). 

Моде.11ювалося опромiнення iнтснс11внiстю 44 -

!Jб Вт/м:! в оГJластi УФ-А, З.2-:3,б Вт/м 2 в областi 
УФ- В, 1110 вiюювiдаЕ параметрам у.111,трафiо.11сту в 

спектрi соня•11юго випромiнюва1111я [ 1О1- Iнтенсив­

нiсп, ш1щ1мого випромiнюнт111я сКJ1щщщ11891:3т/м 2 . 
Опромiнювалася дiлянка 111кiри на стегнi, яка 

наймен111 11iд,11ягаЕ л.i'i природного соня 1 11ю1·0 в11про­

мiнюва1111я. )lJ1я визначення ГJiодо:т використову­

в<1ли бiодо:тметр Inрба•юва. 

Мiнiмат,на ер11тем11<1 дш<1 рmраховува.пСJся ви­

холя•1и з мiнiм<1.п1,ного часу опромi11ен11я, 11еоГJхiд-

1юго ;l)JЯ одсржання еритсми нри вш11a 1 1e11iil i1пе11-

с11вностi rютоку виr1ромiнюван11я: 

/ ') / •) / ') Те · (J = Вт · с м- = Дж м- ( мЛж см-). 

JlC Те - час сmромiнення (с); 

(J - iнтенсивнiсть потоку опромiнення. 

)lт1 вю11а 1 1сн11я iндивiду<1лы111х осоГJтшостей 

органiзму JllOДllHИ нри в11борi KOllTИllГCllТY ДJIЯ eк­

CllC[Jl!Mel/Т<IJIЫIИX дослiджс111, онiнюш1J1ися: П111 

шкiри люднни (за Fitcpatrick, 1 !J7!) ); i11тенс1ш­

нiсп, кровоrюстачання шкiри 3а ;tоrюмогою вимi­

рювання теплового ви11ромi11юва1111я вiд шкiри з 

використанням r1риJ1аду РЛТ- 111 (Укра'iна ); тов­
щина 111кiр110-жирово'i скJ1;щки (за В.В. [(JрНЕВ­

с1,кою, €. 1 н 11 KCJ!eBИ'I, J 9f)()) 3а JlOllOMOl'OIO коюа -

ю•ю1·0 щ1ркут1 ( 11п<111ге111111ркут1) [ 8 ]; <1pтcpi<1Jll,-

11иii п1ск, 11ул1,с. 

)lm1 х;1рактсристики CKJla/lY саю,110-потово·i 

eмym,ci'i, яка 1юкrн1наЕ поверхню шкiри людини. 
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роГJ11ли :зм1ш зi шкiри на cmшi з площi 100 см 2 очн­
щсн11м станолом. Змив зi шкiри дослiджувалн ме­

тодом УФ-сr1сктросконii за с11ектр<1ми поглинання в 

ут,трафiолетовii1 06.11астi. УФ спектри погm111а11ня 

рсЕструваm1 на с11ектрометрi ·' Specord М 400 ,._ 

Одсржанi спектраJ1ы1i кр1шi 0ГJ•111слюв<~.1111ся за до-

1юмогою шв11<~че11ня площi 110и11111ш111я в дiа11азо11i 

280-:Зl!) нм. 

1 licJJЯ 011ромiнюва1111я вi:~уаю,110 рсЕструваJJИ ре­
акцiю шкiри через O,!J 1·оди11и, 4 години i 24 го;tинн. 

Вираженiсл, сритеми реЕструвалася :т доrюмогою 

кш11,орово·i фотозйом ю1. 

1 Iроводилося вив 1 1е1111я 11ср11фери•1ноi кровi i 

морфологiчних особл1шостеii всрхнiх шарiн енiдср­

мiсу за ;ю1юмогою ор11гi11аю,11ого неiнва:швного ме­

нщу ;ю i 11iсля опромi11ен11я. 

В дос.11iдже1111ях приilмали у•1ас1ъ 15 доГJроволь­
цiв вiком :Z!J-:35 рокiв, н<1 яю1х ГJул<1 отримана iн­

формов<~на 3года. 

Результати дослiдження та ix обговорення 

Лнилiз одержаних ;щ1111х 111юво;tився зш1еж110 

вi;t ти11у шкiри доГJроволыtiв. якi ГJули роздiлснi на 

:3 гру11н: 3 2-м, :3-м та 4-м т11пом шкiри 3а f:itc­

patгick. 

51к видно з JЩШIХ, 11pcJlCПIВJ1e1111x у таГJmщi, не 

ll[IOC.lliJJ.ЖYEThCЯ 3аJlежностi мiж TOBlЩllIO/O пiлшкiр­

но'i жирово'i СКJ1<:щю1, iнтенсивнiстю те11Jю1юго ш1н­

ромiнювання, що характери:~уЕ к1юво1юст<1 1 1а1111я 

111кiр11, i типу шкiр11. Arrc п111 111кiри 1 1iтко вюн<РrаЕ 

•1ас rн111нкне1111я cтiilкo'i сритеми - 11<1iiпiзнiше вона 

ви1111ю1Е у волонтсрiв 3 смаглявою шкiрою (п111 4 ). 

Вiжупrя суттЕна рi:1111щя мiж 11араметр<1мн мi11i­

мш11,11о'i ср1пемноi· д<ни i типом шкiр11, що даЕ 3Mo­

r·y 111н111устнп1 важтшiсл, :;11а•1с1111я дiю 1 1их 11ара­

метрiв 011ромiне11ня. 

3а резут;гатами кореляцiйного аналiзу пн1 шкi­

ри в дсякiй мipi швначаЕ 'ii iмy1111i н.пастивостi -

с1юстерiгаЕ1ъся рi:ннщя в кiл1,костi вiдросткiв КJ1i­

п1н Jlш1гсрганса ( г = 0,72) i товщи1111 рогового ша­

ру ( r = 0,87 ). 

Сту11i111, rюгJ11111а1111я в1111ромiнювС11111я в оГJластi 

УФ-В rrpи ;юcJ1i;1,Жe1111i зм1шу зi шкiрн, також маЕ 

рi3111щю, яка rюв язана 3 п11юм шкiри: найменша -

;~11я шкiрн п111у 2, 11aiiбim,1ш1 - Jl)IЯ шкiри п111у ;3 

( г = O,!J7) (р11су11ок) - але, можJ1и1ю, маЕ з11а 1 1е11ня 

товщ1111а корiуму, кiт,кiсп, к.11iп111 .Jlангерганса у 

зернистому шарi шкiр11. 

)lос.11iлжс11ня кщп11н11 11ср11фср11ч11о·i кровi не ;tа­

ли 3мо1у встано1нпи невнi заJ1сж11остi мiж кi.111,кiс­

тю окрсм11х кJ1iт11н i характером ер1пем11оi· peaюtii'. 



11131 '2008 l1!дi!.!.l:jj!IШ1!8 

97,0 вiдсоток поглинання 
тип 2 

94,0 

91,0 

88,0 

85,0 

82,0 

79,0 

76,0 

73,0 Л. довжина хвилi 

70,О 

250,0 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 

96,5 вiдсоток поглинання тип 3 
93,0 

79,5 

76,0 

72,5 

-69,0 

65,5 

62,0 

50,0 
Л. довжина хвилi 

55,0 

250,0 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 

96,5 вiдсоток 1юглинання 

83,0 

79,5 

76,0 

72,5 

69,0 

65,5 

62,0 

50,5 Л. довжина хвилi 

55,0 

250,0 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 
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f aDПUQI 
Характеристика реакцiй органiзму на дiю ультрафiОJ1етового випромiнювання залежно вiд типу шкiри 

Час Ступiвь 

Тип виникненИJI МЕД, поглинанн11 

шкiри стiйкоi мД;ltlсм2 ультрафiолету, 

ервтемв, год у.о. 

2 5,08±2,3 242,4±0,9 344,2±142,9 

3 8,00±0 292,6±0,98 623, 7± 138,6 

4 12,00±0 286,5±0,59 562,8±70,6 

Ступiнь кровопостачання шкiри взагалi, про що 

свiдчить iнтенсивнiсть теплового випромiнювання 

шкiри, ма€ бiльше значения. 

Аналiз дiючих потокiв енергii для вивчення 

еритемноi дози, спiвставлення ix з рекомендова­
ними нормативами в гiгi€нi працi (СН 4557-88), 
да€ змогу прийняти як безпечну дозу, яка може 

бути отримана протягом свiтлового дня 35,0-
65,0 мДж/см2 при iнтенсивностi потокiв випромi­
нювання в областi УФ-А - до 32,7 Вт/м2 (max), в 
областi УФ-В - до 1,3 Вт/м2 (max). Цю дозу мож­
ливо перераховувати залежно вiд часу перебування 

на вiдкритому повiтрi i iнтенсивностi сонячного оп­
ромiнення. 
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ГВОЗ41!нко А.А.., ЧереАниченко И.Н., Наа~аренко В.И .• Посилы:кий О.А. 

ИНАИВИдУААЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РЕАКUИЙ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА 
НА дЕЙСТВИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
Институт мелиuины труда АМН Украины, г. Киев 

С целью определения индивидуальных особенностей реакций организма человека на действие ультрафиолетового 

излучения был проведен эксперимент по облучению участка кожи на бедре с определением биодозы. Моделиро­

валось излучение интенсивностью 44-56 Вт/м2 в области УФ-А и 3,2-3,6 Вт/м2 в области УФ-В, что отвечает па­
раметрам ультрафиолета в спектре солнечного излучения. Выявлено, что реакция организма на действие ультра­

фиолетового излучения зависит от толщины рогового слоя кожи, количества отростков клеток Лангерганса в зер­

нистом слое, а также от особенностей водно-эмульсионной пленки, покрывающей кожу. 

КJIЮчевые слова: ультрафиолетовое излучение, биодоза, кожа 
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Gvozdenco LA., Cherednichenco 1.М., Nazarenco V.I., Posilskiy О.О. 

INDIVIDUAL CHARACТERISТ1CS OF ТНЕ HUМAN BODY REACТIONS ON UV-RADIAТ10N 
lnstitute for Occupational Health of AMS of Ukraine, Kyiv 

An cxperiment оп the cfТect of irradiation on the l1шnan l1ip ski11 агеа Гог determinatio11 оГ tl1e biodose was condLtcted witl1 
the aim to determi11e individш1I cl1aracteristics of the !1L1man body. Tl1e irradiatioп of 44-56 W /m 2 intensity in UV-A diapa­
son and of' 3, 2-3, 6 W/m 2 iп UV-B diapason was sinщlated. Jt was estaЫisl1ed that body re<1ctio11 011 the UV-radiation 
depe11ded 011 tl1e tl1ickпess of the lюг11у l<iyer, 011 the 11umber of La11gerhans cells i11 the gr::mular stratum as well as on tl1e 
ch<iracteristics of' tl1e water-emulsificd film coveriпg the skin. 

Кеу words: 1JV-radiation, Ьiodose, skin 
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