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Исследованы особенности распределения различных фотосенсибилизаторов (ФС) (радахлорина, бен-
гальского розового и копропорфирина) в клетках инфузорий Paramecium caudatum и лобозных амеб
Amoeba proteus. Характер аккумуляции ФС оценивали по результатам как прижизненных наблюдений,
так и на фиксированном материале, с использованием методов флуоресцентной и конфокальной ска-
нирующей лазерной микроскопии. Показано, что исследованные одноклеточные эукариотные орга-
низмы имеют сходное с млекопитающими внутриклеточное распределение ФС и могут быть исполь-
зованы в качестве модельных объектов на первых этапах доклинических исследований веществ – по-
тенциальных ФС. Предложены некоторые методические рекомендации по выявлению клеточных
компартментов, в которых происходит избирательное накопление ФС.
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Одноклеточные эукариоты – перспективный
модельный объект исследований в различных на-
учных направлениях; наиболее широко протисты
используются при изучении характера воздействия
разнообразных веществ и соединений на живые
организмы. В литературе имеются сведения об ис-
пользовании подвижных простейших, в том числе
инфузорий, как чувствительных объектов для изу-
чения светового воздействия, оценки сравнитель-
ной токсичности препаратов и определения рас-
пределения и накопления препаратов в
клетках [1–3]. Особенности строения одноклеточ-
ных позволяют оценивать результат эксперимен-
тальных воздействий как на клеточном, так и на
организменном уровне. Возможность лаборатор-
ного культивирования позволяет получать боль-
шие количества генетически однородного матери-
ала и максимально стандартизировать условия
проведения эксперимента. Оптимальным пред-
ставляется использование в качестве модельных
объектов нескольких видов протистов, относящих-
ся к разным крупным таксонам ранга типа, напри-
мер, инфузорий (Alveolata, Ciliophora) и лобозных

амеб (Amoebozoa, Tubulinea). Подобный подход
позволяет изучать механизмы воздействия тести-
руемых веществ на клетки с разным типом орга-
низации и детально охарактеризовать процессы,
протекающие в различных компартментах. Срав-
нительный анализ результатов подобных экспери-
ментов позволяет более достоверно аппроксими-
ровать полученные данные на многоклеточные ор-
ганизмы, а также сократить объем исследований на
млекопитающих.

Фотодинамическая терапия (ФДТ) представля-
ет собой вариант фототерапии, получивший широ-
кое распространение в различных областях меди-
цины, обеспечивающий достижение высоких ре-
зультатов при лечении патологических процессов,
протекающих в доступных для облучения зонах.
Фотодинамическое воздействие подразумевает
комбинацию препарата, локализованного в клет-
ках-мишенях – фотосенсибилизатора (ФС), и све-
та определенной длины волны, который поглоща-
ется ФС, в присутствии молекулярного кислорода
[4]. Взаимодействие препарат-свет приводит к раз-
витию химических и биохимических процессов,
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которые вызывают повреждение активными фор-
мами кислорода (АФК) на клеточном уровне. Сре-
ди АФК наибольшее значение имеют: синглетный
кислород (1О2) и супероксидный анион-радикал,
который обычно превращается в более реакцион-
носпособные пероксид водорода (H2O2) и гидрок-
сильный радикал (HO•). На сегодняшний день
определены несколько потенциальных мишеней
1O2 в клетке – белки, нуклеиновые кислоты, липи-
ды мембран. Белки обладают более высокой реак-
ционной способностью в отношении 1O2, по срав-
нению с нуклеиновыми кислотами или ненасы-
щенными липидами, и именно взаимодействие с
белками АФК является ключевым в развитии фо-
тодинамического эффекта [5]. Радиус действия 1O2
составляет около 1–1.5 мкм внутри Н2O-инкубиро-
ванной клетки [6]. Таким образом, фотодинамиче-
ский эффект определяется в первую очередь харак-
теристиками ФС (одной из которых является кван-
товый выход генерации 1O2 (ϕΔ)), а также
особенностями локализации препарата внутри
клетки. В связи с этим важнейшие направления ис-
следований в области ФДТ связаны, с одной сторо-
ны, с поиском и тестированием новых веществ –
потенциальных ФС, а с другой – с разработкой ме-
тодов, облегчающих импорт ФС через плазматиче-
скую мембрану и избирательное связывание с мо-
лекулами-мишенями [7, 8].

В настоящей работе с использованием методов
флуоресцентной, а также конфокальной сканиру-
ющей лазерной микроскопии (КСЛМ) исследова-
ны особенности распределения различных ФС (ра-
дахлорина (РДХ), бенгальского розового (БР) и ко-
пропорфирина (КПФ)) в клетках инфузорий
Paramecium caudatum (Ciliophora, Oligohymenopho-
rea) и лобозных амеб Amoeba proteus (Tubulinea, Eu-
amoebidae). Проведен сравнительный анализ ха-
рактера аккумуляции ФС у исследованных одно-
клеточных эукариот и различных культур клеток
млекопитающих, с целью определения целесооб-
разности использования P. caudatum и A. proteus в

качестве модельных объектов на первых этапах до-
клинических исследований веществ – потенциаль-
ных ФС.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Инфузории Paramecium caudatum (клон 39–9)

были получены из Коллекции культур ресурсного
центра “Культивирование микроорганизмов” На-
учного парка СПбГУ. Инфузорий культивировали
по стандартной методике [9]. Амебы Amoeba proteus
(изолят Pskov) были получены из Коллекции
штаммов свободноживущих амеб ИНЦ РАН.
Культуру амеб поддерживали на среде Прескотта с
рисовыми зернами и инокулированной в среду
смесью инфузорий Colpidium sp. и жгутиконосцев
Chilomonas sp., в культуральной среде также при-
сутствовали одноклеточные зеленые водоросли
[10].

В качестве ФС использовали препараты различ-
ного химического строения: радахлорин® (ООО
“РАДА-Фарма”, Россия), копропорфирин® (ООО
“НПФ “ЭЛЕСТ”, Россия), бенгальский розовый
(“Acros organics”, США) (табл. 1).

Все эксперименты проводили в 24 луночных
культуральных планшетах (Corning, США). Для
флуоресцентной микроскопии (ФМ) использова-
ли микроскоп Leica DM2500, оснащенный флуо-
ресцентным модулем с фильтр-кубами B\G\R и
N2.1 и камерой Leica DFM 495 (Leica-Microsystems,
Wetzlar, Германия). КСЛМ проводили на приборе
Axio Observer Z1 с конфокальным модулем Yokogawa
CSU-X1 (Carl Zeiss, Германия), с использовани-
ем иммерсионного объектива при увеличении
40/60/100×, с ПО Leica Application Suite (Leica Micro-
systems Wetzlar GmbH, Германия) и AxioVision SE64
Software (Carl Zeiss, Германия) соответственно. Ре-
гистрацию флуоресценции проводили при ФМ и
КСЛМ следующих параметрах: БР – 515-60/580 и
488.545/580–690 нм; РДХ – 450–90/510 и 488/640–
680 нм; КПФ 450–90/510 и 405.630/660–680 нм со-
ответственно.

Таблица 1. Краткая характеристика ФС, использованных в работе

Примечание: λ – длины волн, использованные в работе; ελ – молярный коэффициент экстинкции, ϕf – квантовый выход флу-
оресценции, ϕΔ – квантовый выход синглетного кислорода. Физико-химические характеристики приведены по данным литера-
турных источников [11–16].

ФС Действующее вещество ϕΔ ελ, М–1 см–1 ϕf
λ, 
нм

Раствори-
мость

Радахлорин
натриевые соли хлорина е6 (80–
90%), пурпурина 5 (5–20%) и хло-
рина р6 (0–15%)

0.64 (водный раствор) ε660 = 5 · 104 0.04 662 амфи-
фильный

Копропорфирин тетракалиевая соль копропорфи-
рина III

0.37 фосфатный буфер (0.17 
в присутствии альбумина) ε400 = 4 · 105 0.03 635 гидро-

фильный
Бенгальский 
розовый

4,5,6,7-тетрахлоро-2',4',5',7'-тет-
райодофлуоресцеин 0.75 (водный раствор) ε532 = 5 · 104 0.05 532 гидро-

фильный
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ЧИСТЯКОВА и др.

В первой серии экспериментов для выявления в
клетках митохондрий использовали MitoTracker™
Red CMXRos (М7512, ThermoFisher Scientific Inc.,
США) в концентрации 250 нМ при окраске инфу-
зорий и 500 нМ при окраске амеб. Клетки инкуби-
ровали в растворе митотрекера в течение получаса
в темноте, затем отмывали водой 5–7 мин, поме-
щали на предметное стекло и исследовали с помо-
щью флуоресцентного микроскопа. Для выявле-
ния лизосом и пищеварительных вакуолей у инфу-
зорий использовали лизотрекер CytoPainter
(ab112136, Abcam, США), компоненты набора сме-
шивали в соответствии с протоколом и добавляли в
культуру инфузорий в соотношении 1:1. Для выяв-
ления лизосом и пищеварительных вакуолей у
амеб использовали LysoTracker™ Green DND-26
(L7526, ThermoFisher Scientific Inc., США) в кон-
центрации 100 нМ. Клетки инкубировали в раство-
ре лизотрекера в течение 30 мин в темноте, затем
отмывали водой 5–7 мин, помещали на предмет-
ное стекло и исследовали при помощи микроско-
пии.

Во второй серии экспериментов, направленных
на оценку внутриклеточного распределения ФС,
перед обработкой клеток инфузорий растворами
ФС их помещали в стерильную среду на основе ли-
стьев салата на 1 ч при комнатной температуре (21–
22°С), для уменьшения количества пищевых ваку-
олей, маскирующих другие органеллы. Затем пере-
носили клетки в лунки планшета – 30 клеток в се-
рии эксперимента, по 5 клеток в лунке планшета
объемом 15 мкл. К клеткам добавляли 10 мкл гото-
вого водного раствора ФС (см. табл. 2), затем инку-
бировали в полной темноте в течение 30 мин. По-
сле этого клетки трижды последовательно отмыва-
ли фосфатным буферным солевым раствором
(НПЦ “Эко-Сервис”, Россия) в течение 15 мин.
Отмытые клетки помещали на предметные стекла,
которые имели адгезивное покрытие Polysine
(“Thermo Scientific Inc.”, США), и исследовали с
помощью микроскопии. При необходимости ин-
фузории фиксировали в течение 10 мин при помо-
щи 4% параформальдегида (“Sigma-Aldrich”,
США) непосредственно на предметном стекле. Да-
лее выполняли однократное (в связи с высоким
риском разрушения клеток) отмывание в фосфат-
но-солевом буфере в течение 5 мин. После удале-
ния фосфатно-солевого буфера препарат заключа-
ли в глицерин и накрывали предметным стеклом.
Ядра окрашивали DAPI (1351303, Bio-Rad, США) в
концентрации 2 мкг/мл непосредственно перед
приготовлением препарата. Препарат помещали в
холодильник (+4°C) на 20–30 мин.

В третьей серии экспериментов контролирова-
ли фотодинамический эффект с использованием
культуры P. caudatum после определения нецито-
токсичных концентраций растворов ФС. Для этого
после подсчета клеток, инфузорий отделяли от пи-
тательной среды центрифугированием (15 мин при

5000 об/мин), ресуспендировали в 2 мл готовых
растворов ФС и переносили в стеклянные чашки
Петри диаметром 6 см. Инкубировали в течение
30 мин, далее чашки облучали диодными лазерны-
ми аппаратами с длинами волн соответствующими
ФС. Параметры облучения: диаметр облучаемой
поверхности 70.0 мм; расстояние от торца волокна
до поверхности питательной среды – 100.0 мм;
плотность мощности 52 мВт/см2 (λ = 662, 635 нм);
плотность мощности 106 мВт/см2 (λ = 532 нм).
Плотность энергии увеличивали постепенно с ша-
гом в 1 Дж/см2, летальную дозу простейших кон-
тролировали, измеряя динамику движения объек-
тов при помощи ПО “МультиМедиа Каталог”
(MMCSoft, Россия).

Методами ФМ и КСЛМ анализировали не ме-
нее 20 клеток в каждой постановке опытов. Было
выполнено не менее 10 повторов для каждой экс-
периментальной группы. Отмечали высокую вос-
производимость результатов в соответствии с опи-
санной методикой. Стандартизации исследований
способствовали: соблюдение и контроль условий
культивирования, соблюдение методики проведе-
ния исследования, особенно в части работы с пре-
паратами, контроль параметров облучения, подбор
фильтров и длин волн для оценки флуоресценции
методами микроскопии в соответствии с исследуе-
мыми ФС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
С помощью лизотрекера в клетках инфузорий

P. caudatum обнаруживаются округлые равномерно
флуоресцирующие тельца диаметром 7–10 мкм
(рис. 1a). В клетках амеб A. proteus выявляются
многочисленные округлые вакуоли диаметром 5–
12 мкм, равномерно флуоресцирующие зеленым
цветом, флуоресцирующие зеленым цветом по пе-
риферии и красным в центре, или же окрашенные

Таблица 2. Нецитотоксичные молярные концентрации
растворов, использованные в работе

Примечание: * – радахлорин – препарат хлоринового ряда,
имеет следующий состав: хлорин е6 (80–90%), пурпурин 5 (5–
20%), пурпурин 18 – хлорин р6 (0–15%); ** – копропорфи-
рин – препарат, состоящий из водорастворимой тетракалие-
вой соли копропорфирина III (89.25%), не более чем на 1% –
из белковых и пептидных соединений и приблизительно на
10% – из примесей других порфиринов, продуцентом которых
является культура Arthrobacter globiformis.

Действующее
вещество

Молекулярная 
масса вещес-

тва, г/моль

Молярная кон-
центрация рас-
твора, моль/л

хлорин е6* 596.7 6.3 × 10–6

бенгальский розовый 1049.8 6.3 × 10–6

тетракалиевая соль 
копропорфирина III** 654.7 6.3 × 10–5
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в бурые тона (рис. 1b). Сопоставление результатов
флуоресцентной и дифференциальной интерфе-
ренционно-контрастной микроскопии (ДИК) поз-
воляет предположить, что вакуоли содержат одно-
клеточные зеленые водоросли на разных стадиях
переваривания, красная и бурая окраска обуслов-
лены автофлуоресценцией хлорофилла (рис. 1b,c).
При окраске митотрекером в цитоплазме инфузо-
рий и амеб обнаруживаются многочисленные
округлые тельца диаметром 1–1.5 мкм (рис. 1d,e).

Особенности накопления ФС в клетках P. cau-
datum и A. proteus оценивали, основываясь на сопо-
ставлении данных, полученных в экспериментах, и
результатов окрашивания инфузорий и амеб мито-
и лизотрекерами. Характер аккумуляции ФС в
клетках инфузорий исследовали как на прижиз-
ненных, так и на фиксированных препаратах, с
использованием как ФМ, так и КСЛМ. На рис. 2
показаны результаты ФМ, демонстрирующие на-
копление БР и КПФ в клетках P. caudatum. Суще-

ственным отличием между рис. 2a, 2c и рис. 2b, 2d
является то, что первые фото – живые клетки, а
вторые – фиксированные. У живых инфузорий,
обработанных БР, флуоресценция визуализирует-
ся преимущественно в пищевых вакуолях, отмеча-
ется отсутствие препарата в ядерном аппарате
(макро- и микронуклеус) – отрицательная гено-
токсичность (рис. 2a). Кроме того, на препаратах
видны многочисленные флуоресцирующие тельца
диаметром 1–1.5 мкм, сходные с теми, которые вы-
являлись у инфузорий с помощью митотрекера
(рис. 2a (вклейка)). Флуоресценция фиксирован-
ной клетки более интенсивная, отмечается более
равномерное распределение БР в клетке, визуали-
зируются мембрана и реснички (рис. 2b). КПФ при
ФМ живых клеток удавалось визуализировать
только в эндосомах, не зафиксировано его накоп-
ление в цитоплазме в концентрации с отсутствием
цитотоксичности (рис. 2c). У фиксированных кле-

Рис. 1. Флуоресцентная микроскопия протистов in vivo, с лизотрекерами: P. caudatum (a), A. proteus (b), тот же участок клет-
ки амебы методом ДИК (c); с митотрекером: P. caudatum (d), A. proteus (e). Масштабные линейки a, d – 30 мкм, b, c, e –
20 мкм.

(a) (c)

(b)

(d) (e)
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ток наблюдалась довольно равномерная флуорес-
ценция по всему объему клетки (рис. 2d).

При ФМ инфузорий, инкубированных с РДХ,
отмечается интенсивная флуоресценция, которая
не позволяет визуализировать внутриклеточное
распределение препарата.

С использованием КЛСМ в фиксированных
клетках инфузорий БР определяется в цитоплазме,
трихоцистах (рис. 3a–c). Очевидно, происходит
накопление БР в эндоплазматическом ретикулуме
(ЭПР), однако на фоне интенсивной окраски этого
компартмента дифференцировать другие органел-
лы, аккумулирующие препарат, не удается. Окра-
шивание в области расположения макронуклеуса
также можно объяснить концентрацией препарата
в ЭПР, а также общим избыточным накоплением
БР в фиксированных клетках, поскольку на при-
жизненных препаратах флуоресценции в области
ядра не наблюдалось. РДХ накапливается на наруж-
ной мембране, кортексе, визуализируются реснич-
ки, что объясняет интенсивное свечение клеток при
исследовании с помощью флуоресцентного микро-
скопа. С помощью КСЛМ удается продемонстри-
ровать, что в клетке РДХ аккумулируется преиму-
щественно в митохондриях, а также, по-видимому,
в пищеварительных вакуолях (рис. 3d–e).

Несмотря на разницу во внутриклеточном рас-
пределении БР и РДХ, лазерное облучение соот-
ветствующими длинами волн с плотностью энер-

гии 10 Дж/см2 приводило к 100% гибели клеток ин-
фузорий. КПФ требовал более высокой плотности

энергии для достижения эффекта – 15 Дж/см2.

Исследование особенностей аккумуляции ФС у
амеб методом КСЛМ показало, что БР и РДХ на-
капливаются преимущественно в митохондриях и
пищеварительных вакуолях (рис. 4a–d). КПФ вы-
является исключительно в пищеварительных ваку-
олях; свечение в красной области спектра, по всей
видимости, обусловлено автофлуоресценцией хло-
рофилла фагоцитированных одноклеточных водо-
рослей (рис. 4e).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Химико-физические свойства препаратов, та-
кие как растворимость (гидрофильность, гидро-
фобность, амфифильность), заряд, определяют
взаимодействия с мембранами и органеллами, а
следовательно, и особенности внутриклеточного
распределения ФС [4, 17]. Присутствие ФС внутри
клеток в функционально-активных органеллах яв-

Рис. 2. Сравнение флуоресцентной микроскопии живых и фиксированных клеток P. caudatum после инкубации с бенгаль-
ским розовым и копропорфирином (30 мин): живая клетка с БР (a); фиксированная клетка с БР (b); живая клетка с
КПФ (c); фиксированная клетка с КПФ (d). Стрелки – пищевые вакуоли. Масштабные линейки: a, c – 20 мкм (вклейка
10 мкм); b, d – 20 мкм.

(a) (b)

(c) (d)
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ляется критичным для развития как некроза, так и

апоптоза после ФДТ, при этом отмечено, что наи-

лучшие результаты наблюдаются при использова-

нии ФС, локализующихся в митохондриях [4].

Согласно полученным нами данным, все три

исследованных ФС – КПФ, БР и РДХ в клетках

инфузорий и амеб выявляются в пищеварительных

вакуолях. Сравнительный анализ результатов ФМ

Рис. 3. КСЛМ исследование накопления водных растворов ФС в клетках P. caudatum после инкубации в течение 30 мин.
a – БР (488 нм); b – БР (660 нм); c – БР совмещенное изображение +DAPI; d – РДХ (488 нм); e – РДХ (660 нм); f – РДХ
совмещенное изображение +DAPI. Масштабные линейки 10 мкм.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Рис. 4. Оценка накопления ФС различного химического строения в A. proteus: бенгальский розовый (a, b); радахлорин (c, d),
копропорфирин (e). Масштаб фото: a – d 20 мкм, e – 10 мкм.

(a) (с)

(d) (e)(b)
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и КЛСМ позволяет заключить, что у обоих иссле-
дованных видов одноклеточных РДХ и БР также
аккумулируются в митохондриях. БР, по крайней
мере у парамеций, выявляется в ЭПР. Следует от-
метить, что после инкубации инфузорий с КПФ
фотодинамический эффект наблюдался при ис-
пользовании лазерного излучения с большей плот-
ностью энергии, по сравнению с клетками, проин-
кубированными с РДХ и БР, что согласуется с по-
лученными нами данными об особенностях
аккумуляции исследованных ФС у протистов.
Сходные данные об эффективности использова-
ния различных ФС для ФДТ были получены и при
изучении фотодинамического повреждения сосу-
дов микроциркуляторного русла кожи крыс при
сравнении РДХ и КПФ. Снижение кожного крово-
тока и структурно-морфологические изменения

при одинаковой дозе облучения – 50 Дж/см2, при
использовании РДХ в качестве ФС, в сравнении с
КПФ были значительно более выражены [18]. В ра-
боте на сосудах брыжейки крыс также была проде-
монстрирована сравнительно меньшая эффектив-
ность фотодинамического эффекта КПФ в сравне-
нии с РДХ и БР [19].

Полученные нами результаты хорошо согласу-
ются с имеющимися литературными данными о
характере накопления ФС у различных линий
культур клеток млекопитающих. В экспериментах
с клетками гепатомы мыши было показано, что об-
лучение после обработки БР вызывает выделение
лизосомальных ферментов, что приводит к разру-
шению клетки [20]. Также было отмечено, что в
клетках мышиных фибробластов NIH 3T3 БР на-
капливается в цитоплазме, правда, авторы не кон-
кретизировали, в каких именно клеточных ком-
партментах [21]. Позднее было показано, что обра-
ботка БР клеток HeLa вызывает изменения
ферментативной активности митохондрий и лизо-
сом, а также нарушения в структуре митохондрий
[22]. РДХ, по литературным данным, в клетках ак-
кумулируется преимущественно в митохондриях,
лизосомах и ЭПР [23, 24]. Инфузорий (P. primaure-
lia) ранее использовали в качестве модельного объ-
екта для изучения воздействия облучения разными
длинами волн на физиологический статус клетки
[25]. Эксперименты по определению характера ак-
кумуляции различных ФС в клетках протистов ра-
нее не проводились, за исключением одной рабо-
ты, посвященной изучению особенностей проник-
новения БР в клетки инфузорий P. aurelia [26].
Было показано, что этот ФС накапливается на
плазматической мембране клетки, также была от-
мечена слабая флуоресценция цитоплазмы. Нуж-
но, однако, отметить, что в данной работе авторы
высушивали клетки на стекле без предварительной
фиксации, что могло повлиять на полученный ре-
зультат.

Таким образом, инфузории Paramecium cauda-
tum и амебы Amoeba proteus демонстрируют сходное

с млекопитающими внутриклеточное распределе-
ние ФС, что, по нашему мнению, свидетельствует
о наличии общих механизмов проникновения и
аккумуляции исследованных веществ в клетках ор-
ганизмов, далеко отстоящих друг от друга на фило-
генетическом древе. Мы полагаем, что изученные в
настоящей работе виды одноклеточных эукариот
могут быть использованы в качестве модельных
объектов на первых этапах доклинических иссле-
дований веществ – потенциальных ФС. При изуче-
нии характера аккумуляции ФС в клетках мы реко-
мендуем, по возможности, совмещать прижизнен-
ные наблюдения с изучением фиксированных
клеток с использованием КЛСМ. С помощью
КСЛМ удается более детально охарактеризовать
особенности накопления ФС в клетках протистов.
При использовании метода ФМ для изучения осо-
бенностей накопления и распределения ФС пред-
почтительно проводить наблюдения на живых
клетках. Это позволяет минимизировать избыточ-
ное окрашивание цитоплазмы и, в результате, бо-
лее качественно визуализировать органеллы, в ко-
торых происходит избирательное накопление пре-
парата. Возникновение артефактов при фиксации
клеток происходит вследствие неспецифического
проникновения ФС в клеточные компартменты.
Однако в совокупности данные методы позволя-
ют минимизировать влияние артефактов на ре-
зультат анализа полученных изображений и наи-
более детально охарактеризовать распределение
ФС в клетках.
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A Comparative Analysis of the Distribution of Different Photosensitizers
in Paramecium caudatum and Amoeba proteus
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The accumulation patterns of different photosensitizers (PSs) (radachlorin, bengal rose, coproporphyrin) in cil-
iated infusoria Paramecium caudatum and amoebae Amoeba proteus were evaluated by the results of intravital ob-
servations and on the fixed material, using the methods of f luorescent and confocal scanning laser microscopy.
It was found that the above single-celled eukaryotic organisms share similar intracellular distribution patterns of
different PSs with mammalian cells and thus can be used as model objects at the initial stages of preclinical stud-
ies of various substances, potential PSs. Some methodological recommendations for the identification of intra-
cellular compartments, where PSs selectively accumulate, are proposed.

Keywords: protists, photosensitizer, infusoria, amoebae, photodynamic therapy, f luorescent microscopy, confo-
cal scanning laser microscopy
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