
Отзыо оф 1щ1шлы101·0 оп11011с1па 

на д~,1 ссертаuионную работу Егорова Антона Егоровича «Исследованне спектрально

ю111етических характер1·1сп11< и зако1 юмер1юстей фотох11мичесю1х проuессов с учасп~ем 

комплексов uианиновых и порф~1ри1-1001,1х красителе11 и 61юмакромолекул», 

представленной на со11с1<ание ученой степени кандидата х~1мических наук по 

спещ1альности 1.4.4. Физическая х11мия. 

Актуаль11ость юбра111юй тещ,, Работа посвящена изучею1ю фотохимических 

характеристик новых фотоактивных молекул, классов тетрапирролов, 611скарбоuиа1-111нов н 

кетоuиани~юв и их комплексов с биомакромолекулами . Исследование фотохимических 

свойств ряда новых красителей позволяет уста11ов11ть заnнс~1мость между 

фотои1-щуцироnа1-11-юй актиnностыо 1<расителя II его строе11ием. Получе11ие спектрально

кинетических характеристик 1-1ековалентных компле1<сов ряда красителей с человеческим 

сывороточ~1ым альбумином и липопротеинами 1-1юкой плотности позволяет оцен~пь 

изменение роли различных путей деактиваци и молекулы красителя в ком плексе. Данные о 

фотохимических свойствах новых красителей позволяет уста1-юв~1ть влияние различных 

заместителей на фотохим~1ческую активность . 

Целью работы яnляется получение фотохнм~1 чесю-1 х характер 11стик ряда 1юnых 

тетрапирролы,ых, бискарбоuиани,-юnых и кетоциа1-1иновых красителей и их ком плексов с 

биомакромолекулами . 

Содержа11 11 е работы 

Диссертационная работа Егорова А. Е . состо,п нз введения , где указана 

актуальность темы исследования, цели и задачи работы, тезисы выносим ые на защиту, 

научная новизна, теоретическая и практическая значимость, ош1сан ш1чныli вклад автора 11 

достовер1-юст1, полученных результатов, апробац11я резут,татов исследования н 1<ол 11 чество 

публикаций , За введе11ием следуют 3 главы, заключение, в 1,1воды , список сокращений 11 

условных обоз11ачений и список литературы . 

В rлanc I приведен обзор актуаль11ой научной литературы, включающий 

рассмотрен~1е различных тетрапиррольных и бискарбоциан1нювых крас1 1телей, приведена 

роль человеческого сывороточ~юго альбумина и липопроте~11-1ов ю1з1<ой плот1-1ост1-1 как 

молекул транспортеров. Отделы-юе вниман11е уделено описанию сво11ств кетоц11аюнювых 

красителей 11 а ос11ове а,а ' -бис (замеще1111ых бе11з нлиде1-1)кето1юв. 

В rлаос 2 приведе1-11, 1 метод~1ки э1<спериме1-1тов, описан ие экспер11мс1-1тмы1ых 

установо1<, а также у1<аза111,1 исrюльзусм1, 1е в работе реактиn1,1 
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В главе 3 приведены резулt,таты работы и их обсуждение. Методом импу.1ьсного 

фотолиза были получены триплет-триплетные спектры для ряда новых конъюгатов 

карборанов и тетрапирролов. С помощью регистрации люминесценции синr.1етного 

кислорода в ближней ИК области были получены значения ква11тового выхода синг.1етного 

кислорода для ряда карборанилтетрапирролов. Показано влияние введения тяжелого ато\lа 

в координационный центр тетрапиррольного фрагмента на синглетно возбу-жденное 

состояние красителя . Проведен расчет констант комплексообразования новых красителей с 

такими биомакромолекулами как человеческий сывороточный альбумин и липопротеины 

низкой плотности . Установлено усиление флуоресценции красителей при 

комплексообразовании с биомакромолекулами из-за уменьшения вклада колебате.1ьной 

релаксации как пути деактивации возбужденного состояния молекулы. Установлены 

спектрально-кинетические характеристики анион-радикала бискарбоuианинового 

красителя анион, полученного в результате переноса электрона с донора на триплетное 

состояние красителя. Исследование данного интермедиата представляется важны,1 

поскольку он может участвовать в образовании супероксида посредством реакции с 

молекулярным кислородом. Установлено фотоиндуцированное токсическое действие ряда 

карборанилтетрапирролов на опухолевые клетки. Для нового метакрилатного 

производного кетоцианинового красителя показана более высокая генерация синглетного 

кислорода по сравнению с незамещенным аналогом. В целом представленная 

диссертационная работа является целостным и заверше11ным исследованием , выnолненном 

на высоком научном уровне. 

Достоверность 11 обоснованность результатов работы обусловлена 

испол 1,зованием широкого спектра экспериментальных методик, воспронзводнмостью 

результатов и корректным анализом полученных данных. 

Hay•111as1 нооизна исследования . 

1. Получены спектрал ьно-кш1етические характеристики возбужденных 

состояний ряда новых 1<расителей класса тетрапирролов, бнскарбоц11аю1нов 11 

кетоцианинов . 

2. Установлена эффективная rе11ерация синглетного ю1слорода для ряда новых 

1<01-1ъюгатов тетрапирролов и карборшюn. 

3. Продемонстрировш-ю образование нековалентных комплексов ряда 

красителей с человеческим сывороточным альбум~н-юм 11 л11попротеинам11 низкой 
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плотности. Установлено увеличение флуоресценции молекулы красителя при связывании с 

биомакромолекулами за счет снижения роли процесса колебательной релаксации . 

4. Установлено образование анион-радикала бискарбоцианинового красителя в 

результате переноса электрона с донора электрона на триплетное состояние красителя . При 

взаимодействии анион-радикал красителя с кислородом возможно образование 

супероксида, который является цитотоксическим интермедиатом 

5. Для нового 

бензилиден )uиклопентанона 

метакрилатного 

установлена 

производного а,а'-бис (замещенного 

повышенная эффективность генерации 

синглетного кислорода в полярном окружении по сравнению с незамещенным аналогом. 

6. Показано фотоцитотоксическое действие ряда красителей на опухолевые 

клетки . 

Пра1,,-т11ческая знач11мость диссертационной работы состоит в получении 

спектрально - кинетических данных возбужденных состояний ряда новых красителей. 

Полученные в работе значения эффективности генерации синглетного кислорода для новых 

конъюгатов карборанов и тетрапиррольных красителей сравнимы с коммерческими 

препаратами , что позволяет говорить о потенциальном практическом применении новых 

фотосенсибилизаторов. 

В общем диссертация Егорова А. Е. , аккуратно оформлена и производит хорошее 

впечатлен ие. Основные результаты работы достаточно полно отражены в 7 публикаци ях в 

рецензируемых научных журналах, входящих в перечень ВАК. 

Замсча1111я по работе 

1. В экспериментах по импульсному фотолизу, не указаны используемые значения 

оптической плотности растворов красителей , при каких значениях оптических 

плотностей проводиш1сь эксперименты? 

2. При сравнении квантовых выходов генерации си н глетного кислорода 

необходимо было сравнивать с известными фотосенс1-1билизаторами в 

одина1<овых условиях :JКсперимента. 

3. Термин «стерические затруднения» требует более детального объяснения . 

4. Квантовый выход флуоресценции фотосе1ю1б~1лизаторов желательно было 

измер~m, и в биологических средах . 
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5. В экспериме11тах ,in ракооых клетках отсутствуют данные о плопюсти мощности и 
плотност11 энерг11и подаваемых на образцы . Сравнение с ш-1алогами имеет смысл 

проводит,, 11спол1,зуя эти характер11стию-1. 

Пр11оеде11111,1е замечания яоляются рекоме1Iдатет,IIыми и rre снижают общего 

качества д11ссертаuиошюi1 работы . 

Пр111-11н1ая во вн11мание урооен1, выполненных исследований , научную новюну и 

практическую значимость, диссертационная работа Егорова М1тона Егоровича 

представляет собой законченную научно-квалификационную работу и удовлетворяет 

требованням, установленным пунктами 9-14 « Положения о присуждении )"-!еных 

степеней», утвержденного Постановлением Правительства РФ №842 от 24 сентября 20 13 

года (ред. от 18.03.2023, №4 1 5), а сам диссертант заслуживает присвоения искомой ученой 

степени канд1щата химических наук rто специальности 1.4.4. Физическая химия . 

Официальный оппонент 

Доктор физико-математических наук, 
профессор, заведующий лабораторией 
лазерной биоспектроскопии 

Лощенов Виктор Борисович 

Место работы: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Федеральный исследовательский центр «И~1ститут общей физики им . А .М . 

Прохорова Российской академии наук» ИОФ РАН 

Почтовый адрес: 119991 , Москва, ГСП- ! , ул. Вавилова, д. 38 

e-mail : loschenov@mail.ru 

телефон +7 (499) 503-8734 

Подпись В .Б. Лощеrrова заверяю 

В . О . Глушков 
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