Влияние параметров микроокружения на фотофизические свойства протопорфирина IX для задачи фотодинамической диагностики рака мочевого пузыря
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Рак мочевого пузыря характеризуется высокой частотой рецидивов и ограниченной чувствительностью стандартной цистоскопии в белом свете. Фотодинамическая диагностика (ФДД), основанная на визуализации флуоресценции протопорфирина IX (PpIX) в опухолевых клетках при введении 5-аминолевулиновой кислоты, позволяет обнаружить большее количество опухолевых тканей на ранней стадии в сравнении с цистоскопией в белом свете [2].
Диагностическая эффективность метода напрямую связана с фотофизическими характеристиками PpIX. Фотофизические свойства PpIX и других фотосенсибилизаторов чувствительны к параметрам микроокружения, таким как - полярность, вязкость, температура и pH среды [3]. Одним из факторов, способных влиять на спектральные характеристики PpIX, является его склонность к агрегации, сопровождающаяся снижением квантового выхода флуоресценции [1, 4]. При этом выраженность подобных эффектов может зависеть от концентрации, состава среды и экспериментальных условий, что требует их проверки в контролируемых системах.  
Наряду с анализом спектров флуоресценции интерес представляет измерение времени жизни затухания флуоресценции PpIX, поскольку данный параметр более устойчив к изменению расстояния до объекта по сравнению с интенсивностью сигнала флуоресценции.
Кинетики затухания флуоресценции PpIX были измерены методом время-коррелированного счёта единичных фотонов (TCSPC) с пикосекундным временным разрешением. В данной работе был проведен анализ оптических свойств в водных растворах, содержащих PpIX при различных концентрациях и значениях pH. Также было исследовано влияние связывания PpIX с белками на его фотофизические свойства.
Полученные данные создают основу для использования кинетических параметров затухания флуоресценции для визуализации опухолевых тканей в мочевом пузыре, что может повысить эффективность и безопасность хирургических вмешательств.

Литература

1. Codognato, D. C. K., Pena, F. S., dos Reis, E. R., Ramos, A. P., & Borissevitch, I. E. (2022). Effects of serum albumin on the photophysical characteristics of synthetic and endogenous protoporphyrin IX. Brazilian Journal of Medical and Biological Research, 55, e12272.
2. Koenig, F., McGovern, F. J., Larne, R., Enquist, H., Schomacker, K. T., & Deutsch, T. F. (1999). Diagnosis of bladder carcinoma using protoporphyrin IX fluorescence induced by 5‐aminolaevulinic acid. BJU International, 83(9), 1023-1025.
3. Myrzakhmetov, B., Arnoux, P., Mordon, S., Acherar, S., Toy, I., & Frochot, C. (2021). Photophysical Properties of Protoporphyrin IX, Pyropheophorbide-a, and Photofrin® in Different Conditions. Pharmaceuticals, 14(138), 1-20.
4. Semenova, I. V., Gorbunova, I. A., Beltukova, D. M., Belashov, M. V., Belashov, A. V., Zhikhoreva, A. A., ... & Vasyutinskii, O. S. (2022). Photophysical properties of Protoporphyrin IX upon binding to serum albumin. In Proceedings of SPIE: Saratov Fall Meeting 2021: Optical and Nano-Technologies for Biology and Medicine, 12192, 1219211.
