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Перспективы использования фотосенсибилизаторов (ФС), имеющих 

спектры поглощения и флуоресценции в ближней инфракрасной обла-

сти, обусловлены возможностью их использования как для лечения 

солидных опухолей методом фотодинамической терапии, так и для 

визуализации паталогических тканей при оперативном вмешатель-

стве. К числу таких ФС относятся полиметиновые (индотрикарбоциа-

ниновые) красители (ПК) имеющие интенсивные полосы поглощения 

(720-750 нм) в так называемой «полосе прозрачности тканей». Изби-

рательность накопления ФС в опухолевых клетках во многом опреде-

ляется механизмом транспорта этих соединений в крови. Большинство 

ныне используемых ФС, как показано, перемещаются в кровеносной 

системе в составе комплексов с основными транспортными белками – 

альбумином и липопротеинами. В данной работе изучено влияние ПК 

с различной структурой, но сходными фотофизическими характери-

стиками, на связывание с белками сыворотки крови. Для этих целей 

были синтезированы индотрикарбоцианиновые красители с ортофе-

ниленовым мостиком в цепи сопряжения – ПК154 и ПК220, а также с 

незамещенной цепью – ПК222. Отличительной особенностью ПК220 

и ПК222 и является наличие в их структуре двух молекул полиэти-

ленгликоля с молекулярной массой 300Да, повышающих водораство-

римость данных ПК, а краситель ПК154 представляет собой соедине-

ние с двумя карбоксильными группами [1].  

Гель-хроматографический анализ связывания ПК с компонентами сы-

воротки крови человека показал, что основная масса ПК154 и ПК220 

находится в составе комплексов с сывороточным альбумином (САЧ) и 

липопротеинами низкой плотности (ЛНП), тогда как ПК222 присут-

ствует в сыворотке крови в свободном (несвязанном) состоянии. При 

исследовании спектров поглощения ПК в различных фракциях белков 

сыворотки установлено, что разница в положении максимумов по-

глощения ПК во фракции ЛНП и САЧ составляла от 12 нм для ПК154 

до 20 нм для ПК220. Это свидетельствует о том, что молекулы ПК в 

составе комплексов с ЛНП находятся в менее полярном микроокру-

жении в сравнении с комплексами ПК-САЧ. Возможно, молекулы ПК 

могут погружаться в липидный слой липопротеиновой частицы, в то 
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время как связывание с молекулами САЧ происходит на неспецифи-

ческих сайтах, имеющих различное сродство к молекулам ПК. При 

этом глубина встраивания молекул ПК154, вероятно, больше, чем для 

молекул ПК220, у которых цепочки полиэтиленгликоля ограничивают 

глубину их погружения в липидную оболочку ЛНП.  

При экстракции ПК из окрашенной сыворотки крови показано, что 

для ПК154 процесс распределения в двухфазной системе бутанол-

сыворотка приводил к переходу более 50% красителя в органический 

растворитель, тогда как почти весь ПК220 оставался в водной фазе. 

Данный факт не связан с различиями в водорастворимости ПК, по-

скольку при смешивании растворов красителей в воде или фосфатном 

буфере с бутанолом около 97% как ПК154, так и ПК220 переходили в 

органический растворитель. Можно предположить, что в процессе 

образования комплексов ПК220 с белками сыворотки происходит ко-

валентное связывания красителя с альбумином. В частности, наиболее 

вероятный путь – это взаимодействие с единственным свободным 

остатком Cys34 в молекуле САЧ с замещением мезо-Cl в молекуле 

ПК220. Возможная роль молекул полиэтиленгликоля заключается в 

пространственном позиционировании молекул ПК220, облегчающем 

образование ковалентных аддуктов САЧ-ПК220, что блокирует про-

цесс перераспределения этого красителя с белков в органическую фа-

зу.  
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Background: According to WHO, Zimbabwe is one of the top thirty coun-

tries burdened with a high tuberculosis (TB) morbidity rate. The country is 

also facing more cases among HIV positive patients and a burst of new cas-

es with Rifampicin resistance strains (Rif-TB). 

Aim. In this study, we will try to review Zimbabwe’s current morbidity 

status, focusing on the groups most affected by TB and how best to help the 

WHO reduce these numbers in the near future.  

Material and Methods. To understand Zimbabwe’s current morbidity sta-

tus worldwide and on a national level, data from these published sources 

was used: The Global Tuberculosis Report 2019 and CDC. These sources 

reported a greater spread of TB among HIV positive patients. Data also 

shows an increase in the number of Rifampicin resistant TB strains even 

among HIV negative patients from the last survey done in 2017. A higher 


