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При этом следует учитывать, что в спектральном диапазоне, соответствующем полосе флуоресценции 
исследованного красителя, коэффициент рассеяния биотканей принимает практически постоянное значе-
ние [16], следовательно, не может оказывать существенного влияния на положение и форму его спектра. 

В то же время значительное влияние на спектрально-люминесцентные характеристики исследован-
ного класса соединений оказывает полярность среды [11]. Поэтому наблюдаемое совпадение спектров 
флуоресценции фотосенсибилизатора in vivo и in vitro, обусловленное одинаковым микроокружением 
молекул в этих системах, дает основание предположить идентичность в них и спектров поглощения.

В результате проведения экспериментальных исследований in vitro установлено, что при указанных 
условиях фотовоздействия доля погибших клеток HeLa для обоих использованных источников све-
та практически одинакова. Оптическая плотность суспензии клеток HeLa, содержащей порядка 2 ⋅ 106 
клеток в 1 см3, не превышает D < 0,006 в спектральном диапазоне 600 – 900 нм, т. е. без фотосенси-
билизатора в  клетках практически отсутствует поглощение. При этом клеточная культура оказалась 
средой, в которой пропускание в спектральной области источников света (740 и 780 нм) имеет оди-
наковое значение. Следовательно, для прозрачной биологической среды отсутствуют какие-либо раз-
личия в активности фотосенсибилизатора при воздействии излучением в пределах основной полосы 
его поглощения. В сеансах фотохимиотерапии на перевиваемых опухолях экспериментальных живот-
ных использовалось такое же соотношение величин плотности мощности падающего излучения при 
применении этих же источников света. Установлено, что средняя глубина повреждения перевиваемых 
опухолей Са М-1 крыс при воздействии светом с длиной волны 780 нм в 1,5 раза больше по сравнению 
с воздействием излучением с длиной волны 740 нм, т. е. при фотовоздействии в указанном спектральном 
диапазоне наблюдается рост глубины повреждения опухолевых тканей с увеличением длины волны ис-
пользованного источника излучения. Коэффициенты поглощения биоткани на длинах волн 780 и 740 нм 
имеют достаточно близкие значения [17–19], вместе с тем наблюдаются существенные (до полутора раз) 
различия в глубине некроза при фотовоздействии источниками света с длинами волн 780 и 740 нм. 

Проведено исследование влияния однородности пучка падающего на образец света по сечению пуч-
ка на степень и эффективность повреждения опухолевых тканей в результате ФДТ. Для этого с помощью 
камеры (ORMINS) регистрировалось распределение интенсивности излучения по сечению пучка на 
разных расстояниях от лазера. Оказалось, что распределение излучения по сечению светового пучка 
полупроводникового лазера (l = 740 нм) является в значительной степени неоднородным (рис. 2, а), 
в  различных точках сечения освещенность различалась на 1–2  порядка. Отклонение огибающей от 
средней по 10 точкам достигало 55 %, среднее квадратичное отклонение составляло 18 %. Такая вы-
сокая неоднородность лазерного пучка может привести к неравномерному фотовоздействию во время 
сеанса ФДТ и, как следствие, – к фрагментарному повреждению опухоли.

Рис. 1. Спектр поглощения (1) и флуоресценции (2, 3) фотосенсибилизатора  
в клетках HeLa (1, 3), in vivo с учетом влияния поглощения биоткани (2)
Fig. 1. Absorption (1) and fluorescence (2, 3) spectrum of the photosensitizer  
in cells HeLa (1, 3), in vivo in view of impact absorption biological tissue (2)


