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Проблематика в исследованиях
• 

•

Злокачественное образование – бич XXI века

Методы лечения: хирургическое вмешательство, химические препараты, лучевая  
терапия — много побочных эффектов

• 

•

Появление принципиально нового подхода — тераностики (терапия+диагностика)

Решение: ФДТ: фотосенсибилизатор и источник мощного излучения

Поиск ФС нового поколения, 

отвечающего ряду фотофизических и биологических критериев, в том числе: 
• Стабильность в организме при облучении. 
• Стабильность при хранении. 
• Отсутствие накопления в здоровых тканях и быстрое выведение из 
организма. 

• Соответствующий размер для “пассивной” доставки (диаметр до 200 нм).



Постановка задачи
• Исследование оптических характеристик (индикатрис  
рассеяния) качественно новых фотосенсибилизаторов на основе  
тетрапиррольных соединений, разрабатываемых ИФАВ РАН в  
качестве потенциальных фармакоформ. 

• Оптимизация дальнейшей работы с экспериментальной  
установкой: написание и отладка макроса для автоматического  
получения данных по многоугловому рассеянию и программы на  
языке Python для обработки и визуализации результатов.

Написание макроса Измерение функции рассеяния Программа обработки

3



Индикатриса рассеяния 
Индикатриса рассеяния - кривая, графически отображающая зависимость интенсивности рассеянного света от  
угла рассеяния.

Рис. Индикатрисы рассеяния: 

• а - при молекулярном рассеянии; 

• б - для частиц диаметром, равным 1/3λ; 

• в - для частиц диаметром λ; 

• г - для частиц диаметром 3λ; 

• д - для частиц диаметром 40λ; 

• е, ж - с дополнительными максимумами



Экспериментальная установка

Рис. Схема процесса измерения размеров частиц 

Основные результаты были получены на  
установке “Photocor-FC”, оснащенной  
диодным лазером с длиной волны 647 нм и  
мощностью в 25 мВт.

*https://www.photocor.ru/

http://www.photocor.ru/
http://www.photocor.ru/


Код программы для обработки результатов  
на языке Python 3



• PC-ZnРезультаты работы

Z 

C = 20 mg/ml 1.81
C = 40 mg/ml 1.54

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

37±3



• PT-1:

Z 

C = 20 mg/ml 10.65
C = 40 mg/ml 4.94

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

22±5; 112±28

Результаты работы



• PT-4-PG:

Z 

C = 20 mg/ml 1.94
C = 40 mg/ml 6.32

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

79±15

Результаты работы



• PT-6:

Z 

C = 20 mg/ml 3.13
C = 40 mg/ml 3.83

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

4±2; 92±16

Результаты работы



• PT-10:

Z 

C = 20 mg/ml 5.06
C = 40 mg/ml 7.04

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

 YK-3 < PT-10 < PT-1

Результаты работы



• YK-2:

Z 

C = 20 mg/ml 4.80
C = 40 mg/ml 6.38

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

23±7; 107±37

Результаты работы



• YK-3

Z 

C = 20 mg/ml 3.62
C = 40 mg/ml 6.03

Средний гидродинамичекий радиус Rh, 
nm

10±4; 104±8

Результаты работы



• Индикатрисы изучаемых веществ в приведенном 
масштабе для двух концентрацийРезультаты работы



Результаты и Выводы
• Оптимизирована работа на установке с помощью макросов. 

• Получены данные о распределении интенсивности лазерного  
излучения от угла при рассеянии на ряде веществ. 

• Получено значение Z для изучаемых форм 
фотосенсибилизаторов — наблюдается корреляция формы 
индикатрисы с размером рассеивающих частиц в растворе. 

• Написана программа обработки экспериментальных данных. 

• Из формы индикатрисы можно сделать вывод, что мы имеем  дело с 
рассеивающими частицами размер которых меньше  длины волны. 

• Подтверждена устойчивость исследуемых веществ под действием  
внешних факторов — важно для последующих медицинских  
исследований.



Спасибо за внимание!


