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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Синтез та дослідження галогеновмісних поліметинових барвників та люмінофорів

Назва роботи (англ)

Synthesis and investigation of halogen-containing polymethine dyes and luminophors

Реферат (укр)

 Головною метою роботи була розробка нових галогеновмісних поліметинових барвників і люмінофорів та їх дослідження 
як компонентів функціональних матеріалів, зокрема для тераностики, фотодинамічної терапії і фотоімунотерапії. У роботі 
вперше: синтезовано систематичний ряд гептаметинціанінових барвників з різною кількістю (від 1 до 6) атомів йоду або 
брому в термінальних гетероциклічних фрагментах; досліджено зв’язок між структурою та властивостями галогенованих 
гептаметинціанінових барвників у залежності від кількості та положення атомів галогену; встановлено закономірності для 
регулювання ключовими властивостями (квантовий вихід флуоресценції і квантовий вихід генерації синглетного кисню) 
гептаметинціанінових барвників варіюванням кількості і положення атомів галогенів; оцінено вплив кількості атомів йоду 
в гептаметинціанінах на фотоцитотоксичну дію проти бактерій; показано, що йодовані гептаметинціанінові барвники 
придатні для лікування та фотоінактивації грам-позитивних і грам-негативних бактерій; одержано кон’югат «ціаніновий 
барвник–моноклональне антитіло», який запропоновано використовувати для фотоімунотерапії та продемонстровано 
його ефективність у тераностиці раку. Це дослідження вносить вклад у розробку ціанінових БІЧ барвників для 
флуоресцентної візуалізації, діагностики та, особливо, фотодинамічної терапії та тераностики. Практична цінність 
полягає у розробці стратегії для надання барвникам бажаних властивостей. Одержані барвники, ефективні для 
фотоерадикації бактерій і, при цьому, знижують ризик розвитку стійкості бактерій до лікарських засобів. Наявність 
карбоксильної групи дозволяє подальше зв'язування цих барвників з біологічними носіями. Було показано, що кон’югати 
на основі гептаметинціаніну є ефективними для in vivo діагностики та лікування раку у фотоімунологічних протоколах. 
Таким чином, це дослідження розширює можливості використання ціанінових барвників ближнього інфрачервоного 
діапазону для медико-біологічних досліджень.

Реферат (англ)

 The main goal of the work was to develop new halogen-containing polymethine dyes and luminophores and to study them as 
components of functional materials, in particular for theranostics, photodynamic therapy, and photoimmunotherapy. In this 
work, for the first time: a systematic series of heptamethinecyanine dyes with different numbers (from 1 to 6) of iodine or 
bromine atoms in the terminal heterocyclic fragments was synthesized; the relationship between the structure and properties 
of halogenated heptamethinecyanine dyes depending on the number and position of halogen atoms was investigated; 
кegularities have been identified for controlling the key properties of heptamethinecyanine dyes (fluorescence quantum yield 
and singlet oxygen generation quantum yield) by adjusting the number and positions of halogen atoms; the influence of the 
number of iodine atoms in heptamethinecyanines on the photocytotoxic effect against bacteria was evaluated; it was shown that 
iodinated heptamethinecyanine dyes are suitable for the treatment and photoinactivation of Gram-positive and Gram-negative 
bacteria; a cyanine dye-monoclonal antibody conjugate was obtained, which was proposed for use in photoimmunotherapy and 
demonstrated its effectiveness in cancer theranostics. This study contributes to the development of cyanine NIR dyes for 
fluorescence imaging, diagnostics, photodynamic therapy and theranostics. The practical value of the work lies in the ability to 
provide the dyes with the desired properties. Dyes have been developed that are effective for photoeradication of bacteria, 
avoiding the possibility of bacterial resistance to drugs. The presence of a carboxyl group allows further binding of these dyes to 
biological carriers. Heptamethinecyanine-based conjugates have been shown to be effective for in vivo diagnosis and treatment 



of cancer in photoimmunoassay protocols. Thus, this study expands the possibilities of near-infrared cyanine dyes for 
biomedical application.

Індекс УДК: 547.7/.8, 667.287.4, 535.37 , 547:544.18; 547:544.16; 547:544.12 

Коди тематичних рубрик НТІ: 31.21.27, 61.39.47, 29.31.23, 31.21.15

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Остаточний звіт про результати виконання науково-дослідної роботи "Синтез та дослідження 
галогеновмісних поліметинових барвників та люмінофорів"

Назва продукції (англ): Final report on the results of the research work "Synthesis and study of halogen-containing 
polymethine dyes and phosphors"

Очікувані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: По КВЕД-2005 (з РК): 73.10.1 (Органічні люмінофори, органічна хімія, органічний синтез, органічне 
матеріалознавство, фізична органічна хімія, молекулярна флуоресцентна спектроскопія.)

Опис продукції (укр): Звіт, що містить інформацію про результати, одержані під час виконання НДР "Синтез та 
дослідження галогеновмісних поліметинових барвників та люмінофорів"

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики 
та лікування хворих

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ДНУ НТК ІМК НАНУ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР, Спільне виробництво

НТП 2

Назва продукції (укр): Кон’югат водорозчинного дійодованого гептаметинціанінового барвника 2ICy7S з антитілом 
трастузумаб

Назва продукції (англ): Conjugate of water-soluble diiodinated heptamethinecyanine dye 2ICy7S with the antibody 
trastuzumab

Очікувані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: По КВЕД-2005 (з РК): 73.10.1 (Органічні люмінофори, органічна хімія, органічний синтез, органічне 
матеріалознавство, фізична органічна хімія, молекулярна флуоресцентна спектроскопія.)

Опис продукції (укр): Прототип матеріалу для проведення фотоімунотерапії та тераностики раку молочної залози під 
дією світла з довжиною хвилі 700-750 нм.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики 
та лікування хворих

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 



Виробник продукції: ДНУ НТК ІМК НАНУ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР, Спільне виробництво

НТП 3

Назва продукції (укр): Гептаметинціанінові БІЧ барвники, що містять до шести атомів йоду та аліфатичну карбоксильну 
групу

Назва продукції (англ): Heptamethinecyanine NIR dyes containing up to six iodine atoms and an aliphatic carboxyl group

Очікувані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: По КВЕД-2005 (з РК): 73.10.1 (Органічні люмінофори, органічна хімія, органічний синтез, органічне 
матеріалознавство, фізична органічна хімія, молекулярна флуоресцентна спектроскопія.)

Опис продукції (укр): Прототипи матеріалів для фотодинамічної ерадикації патогенів S. aureus, E. coli та P. aeruginosa, а 
також для створення матеріалів з кращою спорідненістю до бактерії шляхом кон'югації з носіями за рахунок наявності 
карбоксильної групи у барвників

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики 
та лікування хворих

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ДНУ НТК ІМК НАНУ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР, Спільне виробництво

НТП 4

Назва продукції (укр): Гіпотеза щодо впливу атомів галогенів у термінальних гетероциклічних фрагментах 
гептаметинціанінових барвників на їхні спектральні, фотофізичні та фотохімічні властивості

Назва продукції (англ): Hypothesis on the influence of halogen atoms in the terminal heterocyclic fragments of 
heptamethinecyanine dyes on their spectral, photophysical and photochemical properties

Очікувані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: По КВЕД-2005 (з РК): 73.10.1 (Органічні люмінофори, органічна хімія, органічний синтез, органічне 
матеріалознавство, фізична органічна хімія, молекулярна флуоресцентна спектроскопія.)

Опис продукції (укр): Варіювання кількості та положення атомів галогену дозволяє регулювати ключові властивості 
(квантовий вихід флуоресценції і генерації синглетного кисню, а також фототоцитотоксичність) гептаметинціанінових 
барвників і дає можливість конструювати БІЧ ціаніни з потрібними властивостями для розробки ефективних барвників 
для діагностичної флуоресцентної візуалізації і, особливо, для фотодинамічної терапії та тераностики.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики 
та лікування хворих

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 



Виробник продукції: ДНУ НТК ІМК НАНУ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР, Спільне виробництво
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