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Фтзь:в ведущей организации

на диссертацию Фарраховой !инь: (алимовнь:

<<"|1азерно-спектроскопические исследования свойств фотосенсибилизатора

индоцианина зеленого в молекулярном и коллоидном растворах)'
представленную на соискдние уненой степени кандидята физико-математических

наук по специальности 1.3.19 - "[азерная физика.

!иосертационная работа Фарраховой,{иньт €алимовнь1 посвящена актпуальной

задаче диагностики ог1ухолевьтх образований разлинньтх локапизаций _ разработке и

исследованито оптичеоких свойств нанофотооенсибилизаторов и наноконтрастеров с

вь1сокой тропнооть1о к оп),холевь1м клеткам и флуоресцентнь|ми характеристиками в

бли;т<нем инфракрасном диапазоне для ана]1иза глубоких олоев биоткани.

14спользовагтие наноразмернь1х структур позволяет значительно увеличить длительность

циркуляции препарата и его тропность к опр(оли' что обеспечивает точность в

определении границ опухоли.

1'{ельто диссертационной работь] являлась исследование спектроскопических

свойств лерспективного фотосенсибилизатора _ индоцианина зеленого (}41-{3) в нано-

форме для разработки т{ового подхода диагноотики и интраоперационной навигации

опухолей головь1 и тпеи. !,ля дости)кения поотавленной цели бь1ли изуче1{ь1

фундаментытьнь1е процессь| взаимодействия лазерного излучения о веществом,
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исследовань1 опектроскопические параметрь| биологических тканей 
'4

фотооеноибилизаторов ||41-(3 в молекулярной и нано- формах в различном

биологичеоком окру)кении. Б диосертационной работе для иоследований иопользоватся

воднь.тй коллоидньтй раствор отабильньтх нанонастиц |4!{3.

Б дисоертации разработань| новь1е методьт флуореоцентной диагностики

оп1холевой ткани в дальней красной и 6лиэкней инфракраоной облаотях. Разработана

интраог1ерационная флуорестгентная видеосистема о тремя камерами и системой

оптических фильтров для регистрации флуореоцентного сигнапа в д.1льнем красном и

блих<нем инфракрасном диапазонах. Ёаряду о этим разработан метод и аппаратура для

диагностики опухолей головь1 и 1пеи с применением фотосенсибилизаторов да11ьнего

красного и бли>кнего инфракраоного диапазонов в молекулярной форме и в ооставе

наноразмернь1х структур.

€труктура диосертации состоит из Бведения, пяти [лав и 3аклточения.

Бведение содер}(ит ооновнь{е поло)кения! вь1нооимь1е на защиц' отмечена

научная новизна' доотоверность и научно-практическФ1 значимость полученнь]х

результатов, леречислень| публикации и основнь|е докладь| по теме дисоертации.

Б |{ервой главе приведен подробньтй обзор литературь!' в котором рассмотрень1

физинеокие свойства )-агрегатов }}41-{3, в наотности взаимодейотвие между молекулами'

входящие в оостав агрегатной частиць1, основанное на экситонной модели Френкеля.

Рассмотреньт оптические свойотва биологичеоких тканей и факторьт, влия}ощие на их

спектра.']ьнь1е завиоимооти, а также преимущеотва практического применения лазерно-

спектроскопичеоких методов для диагноотики злокачоственньтх новообразований.

8торая глава посвящена методикам экоперимента' принципам работь:

оборудования и опиоани}о иопользуемь1х образцов и биологических моделей. Фсобое

внимание уделено оптимизации технологии приготовления )-агрегатов коллоидного

раотвора индоцианина зеленого о их уника.'1ьнь!ми оптическими овойотвами.

|1родемонсщирована методика вь|ращивания трехмерньгх мультиклеточньтх

опухолевь1х офероидов с подробньтм описанием дозировки посева клеток для получения

биологических модолей заданного размера и структурь]' прибли:кенной к опухолевой

ткани !п г|го. [{редотавлено детальное описание разработанной видеофлуоресцентной

оистемь!' основанной на трех каморах о региотрацией флуоресшентного оигна.'1а

фотосенсибилизаторов в дальней краоной и ближней инфракраоной облаоти в режиме

реа.'1ьного времени с оптимизированной оистемой фильтров.



Б 1ретьей главе представлень1 исоледования свойств поглощения и рассеяния

141{3 в молекулярной и нано- формах, опиоь]ватотся розультать] завиоимооти изменения

коэффициента поглощения коллоидного раотвора ицз, преимущеотвенно соотоящего из

)- агрегатов, от размера агрегатнь!х частиц и концентрации раствора' полученнь!е

теоретическим и экоперимента1льньтм путем. |1редотавлен анализ новой' предло)кенной

автором' модели взаимодействия молекул 141{3 в }-агрегате при воздействии лазерного

излг{ения' при котором активнь]ми явля1отся только поверхностнь1е молекуль]'

приподнима}ощиеся из пара-поло)кения в орто-полоя(ение.

9етвертая глава посвящена изг{ени}о и оравнительному ана!1изу лазерно-

флуоресцентньтх овойств 141{3 в молекулярной и нано- формах, накопленнь1х в

различньгх биологических образцах: моноолое культурь| клеток, мультиклеточнь|х

опуо<олевьтх офероидов и лабораторнь1х мь11пах с перевитой гипофаренгальной опухолью

человека. [{оказана оценка стабильности коллоидного раотвора индоцианина зеленого в

окру)кении белков плазмь1 крови' исследована кинетика зат}хания флуореоценции

образцов в опухолевой ткани, что ва)кно для определения типа иммунно-компетентнь1х

клеток в опР(олевом окру)кении.

|1ятая глава поовящена исоледовани1о флуоресцентньлх овойств индоцианина

зеленого в молекулярном растворе и в форме наноразмернь]х структур при помощи

разработанной флуоресшентной видеосистемьт в дальней красной и бли:кней

инфракрасной областях для идентификации мономеров, Ё- и |-ащегатов индоцианина

зеленого. |1редотавлена оравнительная оценка достовернооти полученнь1х результатов

при помощи флуоресцентной видеооиотемьт с сертифицированной спектроскопинеской

оистемой, широко использ1тощейся для диагностики и определения эффективности

фотодинаминеского воздейотвия на опр(олевуто ткань. |1риведоно ог1исание применения

разработанной сиотемь| для флуоресцентной визуализации и представлена апробация

данной оистемь1 в клинических условия для оценки полноть] фотодинаминеокой терапии

пациентов о оп}холями головь1 и 1]1еи и контроля хирургинеской резекции пациентов со

злокачеотвеннь1ми новообр:вованиями печени.

Б 3аклточении сформулировань1 основнь]е результать|, полученнь|е в

диссертационной работе, и оделань1 вь|водь1.

!иссертация Фарраховой ,{.€. предотавляет собой последовательное и целостное

иоследование' изло)кенное грамотнь1м научнь|м язь|ком. |1редотавленная работа

оформлена в соответствии о требованиями, демонстрирует четкое представление автора

о теме иоследования и подтвер;тсдает вьтоокий уровень квалификации автора.



!остоверность и обоснованность научнь|х поло>кений и вь]водов базируется на

использовании обшепринятьгх физинеоких и математических методов и соответствии

литературнь1м даннь1м. !остовернооть представленнь1х в работе экопериментальньгх

результатов обеспечена применением вьтоокоточного оборудования. Результатьл не

противоречат даннь]м, полученнь1м другими иооледователями, апробировань: на

ведущих ме)кдународнь|х конференциях по тематике работьт, опубликованьт в

вьтсокорейтинговьтх реферируемь|х научнь1х изданиях. Бое предотавленнь1е научнь|е

положения и вь|водь]' оформулированньте в диосертации' обоснованьт

экспериментш|ьнь|ми результатами.

|1редотавленнь|е результать] являтотся новь|ми' поскольку бьтли разработаньт и

детально изучень|, и показана эффективность новь1х методов и технологий, которь1е

ранее не бь:ли полунен ь; в мировой практике.

|1рактинеская значимость работь| обусловлена больтпим потенциалом

использования в клинической практике разработанньтх методов для диагностики и

терапии онкологических заболеваний наиболее сложной локализации.

1( диссертационной работе име!отся замечания.

Фор'ма'пьньте:

!иссертация не лишена о11]ибок и опечаток. 1ак, тта о. 26 указано, что диосертация

ооотоит из трех глав.

1о сущеспву -'

1. Б [лаве 1 пооле актуального литерат}рного обзора не представлен анализ того'

что не сделано в мире на момент постановки задачи и не сформулирована

постановка задачи.

2. Ёе утонняетоя количеотво животнь]х, участвовав]пих в экспериментах' и

отсутствует информация о статистичеоких методах, используемь1х при обработке

результатов.

3. 1-{е щонняетоя критерий вьтбора модельньлх образцов биологических тканей.

|1риведенньте замечания не сни)катот научнуто и практическу}о ценнооть работьл

Фарраховой !.€. и не влия}от на общ1'то поло:кительнуто оценку раоомагриваемого

диооертационного исоледования. [1олуненнь|е результать1 яв]ш{1отоя новь1ми! их

оригина.г1ьность и доотоверность не вь|зь1вает сомнения и открь1вает 1]]ирокие

перопективь] для дальнейтпих исследований. 1ематика диссертационного иоследования

являетоя законченной наунно-квалификационной работой, вь:полненной автором

оамостоятельно, и оодер}кит новь1е научнь1е результать! и положения.



Автореферат работьт Фарраховой [.€. соответствует содер)хани}о и достаточно

полно отра)кает структуру диссертации' и ознакомление о ним дает возмо)кность судить

о вь]соком научном уровне вь1полненной диссертационной работьт. !иссертация в целом

предотавляет собой законченнь]й научнь1й щуд' основнь!е положения и результать]

опубликованьт в 25 статьях в рецензируемьтх )хурналах' удовлетворя!ощих требованиям

вАк.

|1о актуальности тематики' обоснованности вь1водов' новизне полоэкет*ий и

доотоверности полученньтх результатов диосертационной работь| Фарраховой !.(.
<<,т1азерно-спектроскопические исследования свойств фотосеноибилизатора

индоцианина зеленого в молекулярном и коллоидном растворах) полностью отвечает

критериям' г1редъявляемьтм к диосертациям на соиокание уненой степени кандидата

физико_математичеоких наук в ооответствии с п'9 |]оло:кения' утвер)кденного

11равительством РФ <Ф присухсдении учень!х отепеней) от 24.09.2013 г. ф 842, а ее автор

Фаррахова .{ина €апимовна заслуживает прису)кдения уненой степени кандидата

физико-математических наук по опециа.}1ьности 1 .3. 19 _ )1азерная физика'

Фтзьлв подготовлен и соотавлен доктором физ.-мат. наук, отар1пим научнь1м

оотрудником РАЁ, вьтсококвалифицированнь1м ведущим научнь]м сотрудником' и.о.

заведу[ощего лабораторией радиационной биофизики и биомедицинских технологий

Федерального гооударотвенного бтоджетного учреждения науки Физинеского инотитута

имени |].Ё. }{ебедева Роосийской академии наук 3авеотовокой {{4риной Ёиколаевной,

обоу:кден и утвер)т(ден на заоедании научного семинара лаборатории радиационной

биофизики и биомедицинокой технологии ФиАн л!7 12 мая 2022 года.

Федеральное государотвенное бтоджетное учре}кдение на1ки Физинеского института

имени |1.Ё. -[ебедева Роооийокой академии наук

!октор физ.-мат. наук' стар1пий наунньтй оотрулник РАЁ

3авеотовокая {{4рина Ёиколаевна.
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