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CПЕКТРАЛЬНО-КИНЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПЛЕКСА 
БИСКАРБОЦИАНИНОВОГО КРАСИТЕЛЯ С СЫВОРОТОЧНЫМ АЛЬБУМИНОМ 

SPECTRAL-KINETIC CHARACTERISTICS OF THE COMPLEX BISCARBOCYANINE DYE 

WITH SERUM ALBUMIN 

Костюков А.А.1, Местергази М.Г.1,2, Шмыкова А.М.2, Кривелева А.С.2, 
Подругина Т.А.2, Радченко Е.В.2, Палюлин В.А.2, Кузьмин В.А1 

Kostyukov A.A., Mestergazi M.G., Shykova A.M., Kriveleva A.S.,  

Podrugina T.A., Radchenko E.V., Palyulin V.A., Kuzmin V.A.  
1 Россия, Институт биохимической физики им. Н. М. Эмануэля РАН, aak@sky.chph.ras.ru 

2 Россия, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова. 
Цианиновые красители являются перспективными флуоресцентыми метками для 

биологического и медицинского применения благодаря высокой молярной экстинкции, 
высоким квантовым выходам флуоресценции и сродству к биомакромолекулам [1]. 
Содержащие две хромофорные системы в структуре молекулы бискарбоцианиновые 
красители сочетают в себе поглощение и флуоресценцию в ближней ИК-области со 
стабильностью триметиновых красителей видимого диапазона. Основным фактором, 
определяющим возможность применения соединения для медицинской флуоресцентной 
визуализации является способность по вхождению в клетки патологического процесса. 
В настоящей работе изучены оптические спектрально-кинетические свойства красителя 
(структура представлена на схеме 1), представляющего собой пара-метилпиридиновый 
фрагмент, связанный поливениленовыми фрагметами с двумя бензоиндолениновыми.  

 
Рис.1 Структура БЦК. 

Методом импульсного фотолиза установлена константа скорости деградации 
образующихся под действием красного света интермедиатов. При помощи 
времяразрешенной флуориметрии показано что при изменении концетрации белка, 
происходит изменение состава комплекса краситель-белок, смещение полосы 
флуоресценции в ближний ИК-диапазона. Полученные данные коррелируют с результатами 
полужесткого докинга связывания и молекулярной динамики перестройки комплекса 
краситель-белок. Методом стационарной абсорбционной спектроскопии была определена 
константа связывания красителя, установлен стехиометрический состав комплекса, а также 
показано существование нескольких их видов. Измерением внутриклеточного накопления 
красителя было показано, что исследуемое соединение эффективно входит в раковые клетки 
НСТ116 и накапливается в них.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ОЛИГОМЕРОВ ХИТОЗАНА 
В ВОДЕ КВАНТОВОХИМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

THE STUDY OF THE CONFORMATIONAL PROPERTIES OF CHITOSAN 

OLIGOMERS IN WATER BY QUANTUM CHEMICAL METHODS 

Крапивин В.Б.1,2, Лужков В.Б.1,2 

Krapivin V.B., Luzhkov V.B. 
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Хитозан представляет собой полисахарид, состоящий из звеньев D-глюкозамина и N-

ацетил-D-глюкозамина, связанных (1→4) гликозидной связью. Хитозаны с различной 
молекулярной массой и степенью ацилирования получают щелочным гидролизом хитина, 
добываемого из раковин ракообразных и мицелия грибов. Наличие свободных аминогрупп 
дает широкие возможности для модификации хитозана, а возможность их протонирования 
обеспечивает растворимость полисахарида в подкисленных водных растворах. Таким 
образом, хитозан является природным нетоксичным биополимером, обладающим полезными 
физико-химическими и биологическими свойствами, среди которых биосовместимость с 
клетками человека, регенерация поврежденных тканей, усиление иммунитета, способность 
поглощать свободные радикалы, антимикробная активность. Хитозан широко используется 
как средство доставки лекарств и средств диагностики при онкологических заболеваниях [1]. 

В водном растворе хитозан может иметь структуру жесткого стержня или полужесткой 
пружины. На конформацию макромолекул полисахарида оказывает влияние степень 
ацилирования, рН раствора, наличие посторонних ионов. От конформационного состояния 
макромолекул зависит активность присоединенных функциональных групп, включая 
стабильные нитроксильные радикалы [2]. Последние используют для модификации хитозана 
при создании перспективных средств доставки лекарств. В данной работе изучена 
конформационная подвижность хитозана в водном растворе на примере олигосахаридов, 
содержащих 2 – 4 звена -D-глюкозамина и один нитроксильный радикал. 

Конформация основной цепи полисахарида определяется двугранными углами φ(С2-С1-

О1-С4’) и ψ(С1-О1-С4’-С3’), а угол χ(О5-С5-С6-О6), определяет ориентацию атома О6 (рис. 1.). 
Возможны три ориентации О6: гош-гош (χ ≈ -60о), гош-транс (χ ≈ 60о) и транс-гош (χ ≈ 

180о). Как и для многих полисахаридов, в структуре хитозана присутствует 
внутримолекулярная водородная связь О3’−Н∙∙∙О5, в которой водород при атоме О3’ 
ориентирован в сторону О1.  


