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Что включает «УФ-технологии в 
фотобиологии» и почему они важны? 
Под «УФ-технологиями в фотобиологии» понимают применение 
ультрафиолетового излучения для управляемого воздействия на живые 
системы — от отдельной клетки до тканей и целого организма. В основе 
лежит поглощение кванта УФ-света биомолекулами и последующая 
фотоиндуцированная цепочка процессов. В источнике прямо отмечено: 
эффекты УФ-облучения удобно рассматривать на трёх уровнях — клетка, 
ткань и организм. На клеточном уровне ключевым является изменение 
ДНК вследствие поглощения УФ-излучения. В тканях картина 
усложняется влиянием кислорода и сопутствующих факторов. На уровне 
организма последствия могут быть как положительными 
(физиологическая поддержка и улучшение некоторых функций), так и 
отрицательными (ухудшение функций). Для человека и животных 
чрезмерное облучение способно приводить к раку кожи, нарушению 
зрения и угнетению иммунитета; в то же время УФ может усиливать рост 
растений и фотосинтез.  

Как УФ-излучение взаимодействует с ДНК и 
тканями? 
Поглощение УФ-квантов макромолекулами запускает фотохимические 
изменения в ДНК. Это — первичный «мишенный» эффект на клеточном 
уровне. В реальной биологической ткани последующие реакции 
протекают на фоне присутствия кислорода; именно поэтому итоговое 
биологическое действие складывается из прямого эффекта на 
генетический материал и из каскада реакций, зависящих от тканевого 
микроокружения. При накоплении повреждений на уровне тканей могут 
проявляться такие видимые признаки, как эритема и фотостарение 
кожи. Таким образом, переход от клетки к ткани и организму означает 
расширение спектра наблюдаемых эффектов — от молекулярных 
нарушений до комплексных физиологических изменений.  

Что такое «витальное действие» УФ и в каком 
диапазоне оно проявляется? 
В источнике подчёркнуто, что для человека и животных вреден как 
недостаток УФ-излучения, так и избыток. Малые дозы несут пользу: 
участвуют в образовании витаминов группы D, улучшают 
иммунобиологические свойства, влияют на синтез гормонов суточного 
ритма; растёт уровень серотонина, тогда как мелатонин снижается. 
Отмечено также, что ультрафиолет с длинами волн от 280 до 400 нм при 
соответствующих дозах оказывает полезное влияние, которое названо 
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витальным действием. При этом излучение 315–390 нм обладает слабым 
биологическим действием. Эти акценты важны: положительный эффект 
возможен только при дозах, которые для данного диапазона волн не 
переходят в зону избыточности.  

Где и как применяют УФ-облучение в 
растениеводстве? 

УФ-излучение и установки для его применения используются для 
высших растений и семян: в оранжереях и теплицах, в селекционных 
центрах для ускоренного выведения новых сортов и размножения 
ценного посевного материала, а также в исследованиях по физиологии 
растений, биофизике и генетике. Отдельно выделен приём облучения 
плодов для повышения сохраняемости при хранении. При этом 
подчёркивается, что, в зависимости от длины волны и дозы, воздействие 
может сильно различаться. Указаны конкретные примеры: 330–340 нм 
(УФ-А) обычно не даёт ярко выраженного радикального действия на 
нуклеиновые кислоты, но в сочетании с интеркалирующими агентами 
способно вызывать одно- и двуцепочечные разрывы в ДНК, что помимо 
мутагенного действия имеет и рекомбиногенное значение. УФ-В (280–
315 нм) отмечен как один из сильных стрессовых факторов: под его 
влиянием у ряда культур изменяются морфо-физиологические 
характеристики. В источнике приводятся наблюдения, что, например, у 
пшеницы замедлялся линейный рост стебля, у проростков картофеля 
снижались высота стебля и площадь листьев. Такая чувствительность 
требует аккуратного подбора облучения под конкретную задачу — от 
стимуляции до стресс-тренировки.  

Можно ли использовать УФ в 
животноводческих помещениях и чего от него 
ожидать? 

Ультрафиолет в животноводческих помещениях применяют как для 
профилактического и лечебного воздействия, так и для 
обеззараживания. По описанию источника, под действием мягкого УФ-
облучения в коже животных наряду с витамином D образуются и другие 
биологически активные фотопродукты: ацетилхолин, гистамин, 
свободные радикалы и продукты перекисного окисления жирных 
кислот. Попадая в кровоток, эти вещества через сложные 
нейроэндокринные реакции обеспечивают генерализованный эффект 
на весь организм. Этот блок — важное напоминание, что 
фотобиологическое действие не ограничивается только локальной 
зоной облучения: запускается системный ответ, который и нужно 
учитывать при выборе режима.  
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Как соотнести пользу и риск: где проходят 
границы безопасного применения? 
Ограничения прямо сформулированы в исходном тексте. Отмечено, что 
на уровне организма УФ-облучение способно как улучшать 
жизнедеятельность, так и ухудшать её, а при превышении разумных 
границ для человека и животных речь может идти о раке кожи, 
нарушении зрения и угнетении иммунитета. Значит, решающими 
становятся две вещи: длина волны и доза, причём «рабочие» диапазоны 
и режимы различаются для задач витального действия, профилактики и 
задач обеззараживания. С другой стороны, недостаток УФ-излучения для 
человека и животных тоже вреден; в исходном тексте подчёркнуто 
позитивное влияние малых доз в 280–400 нм и уточнено, что 315–390 нм 
даёт слабое биологическое действие. Баланс «минимально 
достаточного» и «избыточного» в фотобиологии — главный принцип, без 
которого любое применение оказывается либо неэффективным, либо 
небезопасным.  

Какие практические выводы следуют для 
проектирования режимов УФ-облучения в 
фотобиологии? 
Во всех приведённых разделах повторяется несколько базовых тезисов, 
важных для практики: 

• Уровень действия. Планируя режим, учитывайте, на каком уровне 
вы ожидаете эффект: клеточном (мишень — ДНК), тканевом (учёт 
кислорода и локальных факторов) или организменном 
(физиологические системы и их регуляция). Это разные 
«масштабы» процессов, требующие разных подходов.  

• Диапазон длин волн. Для задач витального действия 
рассматривается 280–400 нм, с отмеченной слабой биологической 
активностью 315–390 нм; для растений в источнике отдельно 
разобраны последствия диапазонов УФ-А 330–340 нм и УФ-В 280–
315 нм — от слабо радикального до стрессогенного действия.  

• Доза и цель. Одна и та же длина волны при разных дозах может 
переводить эффект из полезного в повреждающий. Для растений 
это особенно наглядно: умеренное воздействие используется как 
стимул или «тренировка», а избыток в УФ-В даёт торможение роста 
и уменьшение листовой площади у чувствительных культур.  

• Системный ответ. В животноводстве учёт системного действия 
обязателен: фотопродукты кожи (ацетилхолин, гистамин и др.) 
затем действуют на весь организм; это аргумент в пользу 
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дозированного, «мягкого» режима при профилактическом 
применении.  

Как УФ-технологии в фотобиологии 
соотносятся с задачами обеззараживания? 
В фотобиологии УФ используют не только для витальных и 
профилактических целей, но и для обеззараживания, о чём отдельно 
сказано для животноводческих помещений. Смысл в том, что биоцидное 
действие — лишь одна грань общего спектра эффектов УФ-излучения. 
Оно сосуществует с витальными реакциями и тканевыми ответами, 
поэтому режимы, достаточные для снижения микробной нагрузки, 
нельзя механически переносить на задачи физиологической регуляции 
— и наоборот. Практическая рекомендация, вытекающая из текста: 
режим подбирают под цель, согласуя длину волны и дозу с требуемым 
уровнем действия (клетка-ткань-организм) и с допустимыми пределами 
безопасности.  

Есть ли особенности при работе с растениями 
по частотам и дозам? 

В источнике сделан важный акцент: разные длины волн и дозы 
вызывают разные воздействия. Для растений это проявляется особенно 
явно. Приведены три опорные позиции: 

1. 330–340 нм (УФ-А) — обычно не приводит к ярко выраженному 
радикальному действию на нуклеиновые кислоты, однако при 
совместном действии с интеркалирующими агентами могут 
возникать одно- и двуцепочечные разрывы ДНК; кроме 
мутагенного, это имеет рекомбиногенное значение. 

2. УФ-В 280–315 нм — рассматривается как сильный стрессовый 
фактор среды. 

На конкретных примерах обозначено, что под действием УФ-В у 
пшеницы замедляется линейный рост и снижается коэффициент 
кущения и число колосоносных побегов; у проростков картофеля 
уменьшаются высота стебля и площадь листьев. 
Эти иллюстрации показывают, что фотобиологическая «настройка» в 
растениеводстве — это не только выбор источника, но и точная 
дозировка под вид, фазу развития и целевую реакцию. 
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