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Осымен, күміс және алтын НБ жақын өрісінде эозин молекуласының флуоресценция 

қарқындылығының жоғарылауы байқалады. Магнетрондық шашырау әдісімен алынған күміс 

аралдық қабыршақ бетінде эозин флуоресценциясының қарқындылығының өсу коэффициенті 

алтын аралдық қабыршақ бетіндегімен салыстырғанда 4 есе дерлік жоғары екендігі 

анықталды. Күміс аралдық қабыршақ бетінде бояғыштың ұзақ мерзімді 

люминесценциясының қарқындылығы да артады, ол алтын НБ болған кезде байқалмайды. 

Күміс және алтын НБ бетінде бояғыштың флуоресценцияның және ұзақ мерзімді 

люминесценциясының өмір сүру ұзақтылығының төмендеуі тіркелді. Алынған деректер эозин 

молекулаларының металл аралдық қабыршақтар бетінде S1 және T1 күйлерінің ыдырау 

жылдамдығының жоғарылауын көрсетеді. 

Күмісте жоғарылау жиілікте орналасқан зона аралық ауысулар үшін алтынның 

плазмоникалық қасиеттері күміспен салыстырғанда төмендеу болып табылады [2]. Сондықтан 

алтын плазмондық сипаттамаларға аз дәрежеде әсер етеді. Бірақ алтын нанобөлшектері 

сыртқы әсерлерге ең төзімді және биологиялық үйлесімді, сондықтан алтын нанобөлшектері 

де плазмондық материал ретінде кеңінен қолданылады. 
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Одним из активно развивающихся в настоящее время направлений нанотехнологии 

является нанобиотехнология, включающая биомедицинское применение наноразмерных 

систем [1]. При этом, взаимодействие наноматериалов размерами от 1 до 1000 нм с 

биологическими системами на молекулярном уровне предоставляет большие 

возможности  при обнаружении, диагностике, лечении онкологических заболеваний [2]. Такие 

открывающиеся перспективы привели к образованию совершенно новой области 

исследования-наноонкологии с использованием наночастиц как нового метода таргентного 

воздействия, повышающего эффективность и снижающего токсичность как существующих, 

так и новых противоопухолевых препаратов. Возможность применения наночастиц 

разрабатывается также для визуализации опухолевидных образований in vivo, 

бимолекулярного создания профилей биомаркеров опухолевого роста и таргетной 

доставки  препаратов. В частности, для моделирования строения тканей и органов, их 

визуализации, а также анализа различных видов изображений морфологии на наноуровне 

успешно применяются методы фрактального анализа [3]. 

В настоящей работе приведены результаты анализа изображений позитронно-

эмиссионной томографии (ПЭТ) в аксиальной проекции посредством метода фрактального 

анализа. Изображения были получены с использованием [18F] FLT - радиоактивного 

индикатора 3'-фтор-3'-дезокситимидина, который используется как альтернатива [18F] FDG для 

выявления опухолей с высокой скоростью пролиферации. Это аналог тимидина, который 

фосфорилируется ферментом тимидинкиназой I в монофосфат [18F] FLT, улавливая 

радиоактивность внутри клеток. Этот фермент участвует в синтезе дезоксирибонуклеиновой 
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кислоты (ДНК) и проявляет высокую активность в S-фазе (синтезе) клеточного цикла. Таким 

образом, накопление [18F] FLT отражает скорость пролиферации клеток. 

На рисунке 1 представлены сканы срезов ПЭТ изображений ткани с опухолевидными 

новообразованиями (а), здоровой ткани (б), и сканы этих же срезов, совмещенные с КТ 

(компьютерная томография) с опухолевидными новообразованиями (в), здоровой ткани (г). 

Как видно из рисунка 1 (а, в) видно присутствие небольшого очага поражения, его 

локализацию и конкретное местоположение и размеры. 

На графиках зависимостей обобщенных фрактальных размерностей Dq на рисунке 2 

заметна разница значений для ткани с пораженными участками (изображение 1), для здоровой 

ткани (изображение 2), в которой не наблюдается очагов поражения, кривая стремится к 

значению евклидовой размерности – 2, что говорит о том, что ткань является однородной, 

гомогенной без выраженных участков поражения, в то время как для изображения 1 график 

имеет уже значительный разброс в значениях фрактальных размерностей, причем это 

различие ярко проявляется при отрицательных значениях q. 

Значения величины q варьировались в пределах от -10 до 10 с шагом 2. Величина q, 

являясь параметром самоорганизации, характеризует плотность мультифрактальной 

структуры.  

Мультифрактальный анализ позволил определить также функции мультифрактального 

спектра f(α) от величины управляющего параметра самоорганизации q. Величина f(α) 

называется функцией мультифрактального спектра. 

 
 

Рисунок 1  – ПЭТ изображения ткани с опухолевидными новообразованиями (а), здоровой 

ткани (б), ПЭТ/КТ изображения с опухолевидными новообразованиями (в), здоровой ткани (г). 
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Рисунок 2 – Зависимости обобщенных фрактальных размерностей двух разных срезов для 

ткани с опухолевыми новообразованиями (изображение 1), для здоровой ткани (изображение 2). 
 

На рисунке 3 можно наглядно отметить различия в кривых функции 

мультифрактального спектра f(α), спектр изображения 1, содержащего в себе очаг 

новообразования, шире и длиннее, чем спектр изображения 2, в котором не наблюдается таких 

очагов. 

Физический смысл функции f(α) заключается в том, что она представляет собой 

хаусдорфову размерность некоего однородного фрактального подмножества из исходного 

множества, которое характеризуется одинаковыми вероятностями заполнения ячеек.  

 

 
 

Рисунок 3 – Семейства кривых функции мультифрактального спектра f(α) размерностей 

двух разных срезов для ткани с опухолевыми новообразованиями (изображение 1), для здоровой 

ткани (изображение 2). 
 

Это говорит о том, что наличие пораженных участков нарушает однородность 

распределения и накопления радиофармпрепарата, и как следствие, однородность 

получаемого изображения. Для среза на изображении 1 характерно мультифрактальное 

поведение. Наличие дробной размерности, меньшей размерности пространства, в котором 

исследуется система, также говорит о том, что рассматриваемая структура фрактальна. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что существует зависимость 

между диагностической точностью расчета фрактальной размерности и размером 

изображения, которое исследуется. Также в работе показан потенциал применимости 

фрактального анализа как морфологической характеристики нерегулярных структур 

опухолей, принимая во внимание то, что фрактальная геометрия дает хорошую теоретическую 

базу для изучения и моделирования нерегулярных структур.  
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Углеродные нанокомпозитные полимерные материалы (УНПМ) представляют собой 

полимеры, наполненные углеродными наночастицами, взаимодействующими с полимерной 

матрицей не на макро- (как в случае с композиционными материалами), а на молекулярном 

уровне.  

В настоящей работе приводятся некоторые результаты спектрофотометрических и 

люминесцентных свойств УПНМ на основе двух наиболее распространённых полимеров: 

полиметилметакрилата (ПММА) и полиэтилена низкой плотности (ПЭНП). В качестве 

армирующих нанодобавок использовались углеродные наночастицы разных типов: 

фуллерены С60 и С70, многослойные углеродные нанотрубки (МУНТ), наноалмаз (ND). 

Массовая концентрация добавленнных углеродных наночастиц варьировалась от 0,1 до 10%.  

Как правило, спектрофотометрические исследования базируются на измерении спектров 

пропускания, поглощения и рассеяния (или отражения) света веществом в оптическом 

диапазоне, т.е. в области ультрафиолетовых, видимых и инфракрасных длин волн. В 

зависимости от характера взаимодействия оптического излучения (энергетической 

характеристики) с исследуемым образцом, способов и методов измерения подбираются 

соответствующие спектрофотометрические приборы. 

Экспериментальные исследования спектров поглощения и пропускания исследуемых 

образцов проводились на базе современного автоматизированного двухлучевого 

спектрофотометра SPECORD 250 PLUS (компания Analytik Jena, Германия) с варьируемой 

величиной оптического разрешения и двойным монохроматором для образцов с высоким 

уровнем поглощения и повышенной величиной фонового излучения. Спектрофотометр 

SPECORD 250 PLUS полностью автоматизирован с компьютером, при этом с помощью 

программного обеспечения WinASPECT осуществляется полный контроль 

экспериментального процесса: сбор и хранение данных (в табличном и графическом виде) их 

обработка, передача и конвертация.   

Исследования люминесцентных свойств исследуемых образцов проводились на базе 

спектрофлуориметра СМ-2203. Основные типы исследуемых образцов в соответствии с 

процентными содержаниями углеродных наночастиц, а также некоторые основные 

технические характеристики спектрофотометра SPECORD 250 PLUS приведены в таблице 1. 


