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мембранные фильтры Nuclepore® (Whatman, Великобритания) с порами размером 100 нм. Высушенную 
липидную пленку гидратировали ФСБ при постоянном перемешивании. Качество суспензии липосом 
контролировали методом динамического светорассеяния.

Абсорбционные и флуоресцентные измерения. Спектральные характеристики ФС регистрирова-
ли на спектрофотометре PV-1251С (SOLAR, Беларусь) и спектрофлуориметре CM-2203 (SOLAR), обо-
рудованных термостатируемой ячейкой. Концентрацию мТГФХ определяли по величине оптической 
плотности на длине волны λ = 417 нм, коэффициент молярной экстинкции мТГФХ в растворе этанола 
составлял 1,5 ⋅ 105 (моль/л)–1 ⋅ см–1. Оптическая плотность всех образцов на длинах волн возбуждения 
и регистрации флуоресценции не превышала 0,02.

Исследование динамики перераспределения ФС между биологическими структурами. Для из-
мерения количества ФС, связанного с производными β-ЦД в присутствии липидных везикул, исполь-
зовали описанный ранее метод [10], основанный на особенностях спектрально-флуоресцентных харак-
теристик мТГФХ при образовании комплексов с различными биологическими структурами.

Результаты и их обсуждение
Анализ спектрально-флуоресцентных характеристик мТГФХ. Следует отметить, что мТГФХ 

имеет характерный для хлоринов спектр поглощения: в видимой области спектра наблюдаются интен-
сивная полоса Соре с максимумом при 417 нм и четыре Q-полосы, из которых наиболее интенсивной 
является длинноволновая полоса с максимумом при 651 нм. Как и многие АП, молекулы мТГФХ в водных 
растворах агрегируют, что приводит к характерным изменениям их абсорбционных и флуоресцентных 
свойств [11–13]. В присутствии биологических структур происходит мономеризация мТГФХ [14]. При 
этом спектрально-флуоресцентные характеристики ФС восстанавливаются. Согласно работам [10; 15] 
абсорбционные свойства мТГФХ в суспензии липосом и в составе комплексов включения с β-ЦД близки 
к характеристикам ФС в органических растворителях. Показано, что спектры возбуждения флуорес-
ценции мТГФХ в составе различных биологических молекул могут отличаться (рис. 2), что, вероятно, 
обусловлено особенностями влияния микроокружения на электронную структуру молекул пигмента. 
Эти особенности можно использовать для определения природы центров связывания, а также для ана-
лиза процессов миграции молекул пигмента между различными структурами. Согласно нашим дан-
ным наиболее информативным является параметр ψ, определяемый как отношение интенсивностей 
флуоресценции мТГФХ при возбуждении на длинах волн λ1 = 400 нм и λ2 = 430 нм (I400/I430). Значение 
ψ = 1,15 соответствует флуоресценции мТГФХ, связанного с М-β-ЦД. Величина параметра ψ, равная 
0,65 (0,66), характерна для флуоресценции мТГФХ в комплексах включения с КМ-β-ЦДПР (β-ЦДПР). 
Для флуоресценции молекул мТГФХ, включенных в состав липидных везикул, величина параметра ψ 
составляет 0,95.

Рис. 2. Нормированные спектры флуоресценции мТГФХ (0,1 мкмоль/л) в этаноле  
и в водных растворах М-β-ЦД (10 мкмоль/л), КМ-β-ЦДПР (10 мкмоль/л),  

β-ЦДПР (10 мкмоль/л), липосом из ДПФХ (0,1 ммоль/л)
Fig. 2. Normalised fluorescence spectra of mTHPC (0.1 µmol/L) in ethanol and in aqueous solutions  

of M-β-CD (10 µmol/L), carboxymethyl-β-cyclodextrin polymer (СM-β-CDPS) (10 µmol/L),  
β-cyclodextrin polymer (β-CDPS) (10 µmol/L), liposomes from dipalmitoylphosphatidylcholine (0.1 mmol/L)


