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�#7��0:� #� 76�&����� #��;2� �7%� � �� /��7�!/#7��� �(0��  #/!5� 2# #2�-
�! #/!5� %�� � #/!5� ���/ !&�/� �� 6�!7�� #7��� ���&�/� ���  �&��3 #/!5� &!7�#��
���/ !&�*���'�4��12� �#2���� 0#���#%�#/#3�&!7�#�!�/�7���&�����/!(/!/���6�!7���
 #7��� !+�� 6�0/!9�  (� � �� 7!/ #7���4�;#��7%� %�3�  �� ��!� 6#�(0&!.� ��'������!
0#7��0:� ��76�&����� !5�/��7�!/#7��"�*���/&�'�;��� ������9#�'/’('�/�  (�%�#1#
���/ !&�� '�!+��/�0��/�8��7(�$�(5#2�/'�82#0�3�P-5 '��76�%!4�� !2� 7�"�#2����&��
74#�2#/� !2� ����/ ������!  #3�7���&���!�����/ !&�����2#:�����!�/!&#�!7�� !"
0�(�/!' ���  (����&��/�1#2#1�  !5�7!7��2�5�0���&%�3.

The spectral-luminescent properties of the series of novel monomethyne cyanine
dyes in presence of proteins and nucleic acids were studied. The P-5 dye which
contains the 3-indolylacetic acid template in its structure increased its fluorescence
intensity in the complexes with BSA in 3 orders of magnitude. The results of studies
show us that binding of P-5 with BSA occurs through the interaction of dye with the
specific protein site, formed at the level of tertiary structure. We consider the P-5
cyanine to be the perspective fluorescent probe for the homogeneous protein detection.

�7��6�� +�������� �	�������� ������ �� ���������	�� ���	���� ��'� ��	�� �������� �
������	���
���������������	�	���[1].

/����	��� &�	����� ��� �������� '� ������������ ������� ������� �� �������	�
�	������� �����	����'������	��	�����	����’����	
� �������������	&���������� ������

-���������������'���������	���	�����������������������������������������������������
����	��������������������	)�������������	���������������������[2].

(��� ������������ �	�������� ������� �� ����	��� ������ 01�,93�(=� 2=1>,?� �������'� ���
����	�	�� ����������	�� �������� ���� ��	�� '� �� ���������� �����	�	� ����� ��
���)	
� �
������������	���������Nano Orange ��$��	���	��������	��������	������������������������
���������$������������$���� ����'(-1�)=(-@,���'����	����	���������������������$��
���
����$����	���	��������	������	���������������������������������	�����������&	��

�)��������������	����� ������������������������	����������	�	�2,� �

� ��� ��� ��

��	�����,�����'����	����	�	�������	�������������	�������������������������	�	���A�������

.������	��������	$����$���	��������������������	��� �������$����������	����������	�

)���������	���������������������	���������������������	�	���������	���������������

#���&�
�������������������	�������&�����������	�������	������������������������
������������������������������,�����
�������������������	�������������	���������������+
��	�������������	�	
������������������	�����������������������	�����A���������	����
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"���&����	����������������������	��	�� %������	�� ����&����������������������

���	�� ����������	�� ������� ���� ������� ������������ ����� .�� ����	� �� �������� ��

����������������	��������	������������������
����π�����������	������������	�����

�����’��������������������������������������� ����������������������	�������������������

��	���������������������1	����������	��
���	��	����	�������������������������	�

�����	���������	����������������	���	��������������������	��� �B(-� ��� ��	��� ��� �����7���

������$�������������������	���������	���	�������	����������������������������	��������

��������	���	���������	����������������)��“������������	”�����������	��������������

�	����������������������������������	��������������	�	��	������	�����

1���� ��'�� �����	� ���� ��&��� ��� ����������� ������$���� ���	�� ����	�	���������

����	��������������������������	��������������	������������������	���	�������������

���	� ����� �	��������� ���� ��������	�� �����	���� ��� ������� Cyan 40 �� �����������	�	
������	��	�	� �������	�����	�	� “������	�	� ������	&� ��� ������$��� �����������

�����������������	���������	���	���������������	���������������������������	���	�����

*�������!� ��2��#0!��,	���	������ �� ��
� ������� �����	�	� ����� �	��������� ��	���

������������	�����������������D-23�����������	���	���������	���	������	���������	�	

�	������	�����	���������+(���������������������������������	����).
(��� �������������	�� ������$��� ���	� �	���	������� ��������� (�+� �� �	����	���

�������� ��������� ���$�$���� "�+�� BSA�� ����������� �����	��� �A��� �����	��� �	������� !�

������	����	� �����	�����	��������� %A�@C(&� �!;2���(�����������������������	�	����������

�����������	������	���°!�������������������[7].
	������*�������� #�)���. !����	� ����	������ ���	�����	� ��� ���������� ���������

������� AD,91=:� 0���� ������	�����(��� �'�������� �������������������� ������������	

�����������	����%��6(9E�&�01:,�������4�������
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0������������	���	�������	�	������������
��������� × 1�����

&��-���#����� *����#� � �������#� ����3��#� � ��*���� 
���#� ��� 
��#����#�� !������

����	�	������	����(2.10-3 M)��������	�������	����������$�	������	������(102.�!������
����	�	� ������� ��� ��������	�� �	����� �������	� ����	������ ����$�	� ������������

������������������� ���������������������	�	� ����$��������� �� ����$���(�+����"�+��4�

����	� �	���	��������	�-�������� ���� ����� ������	
� ����� ���� ����� ��� ������������	


���������������

���� �. %!
�� ����
��  !��� ��������� ������
��! �������! ��������

&��-���#����� ��
��� � �������#�� "������ ����	�	� �����	���� �� ��������� ������ ��� �

��	��������� ������� �� ��������	�� �	����� �������	��� ����������� ���� �	����������

����������������	������	���������	���������������������������������������+��������

���������	������	���������	������������������	��� ��
–5 1��+�������������������������	�

����	����������������������$��������������	���	�������������$���

��'������!� �� #�1#/#��  (�� #� �������
� ��&�
� ������� ���� ����� ������������ )�

���������� �� �������� �������� ��������� �������	�������� ������	����� ��������	� ���	�'

�����&���������	�������
��������������������	����������������*�������������������

�	��������	���������	���������'������	�������������	�������	������������������������

������	��	�	����������	����������	�������
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!�
�����
����&���!7�!&!�76�&���/�6#1�! �  (����4�;#��7%� %�3��#'�! �/����/ !&i/

+(pH����	
=7.9)

0������ ���������
 0������ &�7���������5

	 ( �/ 	 ��&��� 	 ��&���
�

λ�	
�,

��

ε ⋅105,

 -1
 ��

-1

λ�	
� ,

��

ε⋅105,

 -1��-1

λ��
 ,

��

∆S,

��

$0,

	
�
�

P-1 443 0.94 429

452*

0.42 579 150 0.72

0.12+

P-2 443 0.85 440 0.51 486 46 0.47

P-3 445 0.92 441 0.37 ~560 ~119 0.055

0.025+

P-4 444 0.88 430 0.22 581 151 0.40

0.12+

P-5 444 1.12 427

448*

0.38 575 141 0.29

0.16+

P-6 444 0.97 437 0.61 575 138 0.36

0.2+

P-7 444 0.88 426

455*

0.36 581 155 0.6

0.12+

P-8 444 0.97 438 0.38 575 137 0.12

0.088

D-8 446 0.74 443 0.7 484 41 0.32

P-10 444 0.98 432 0.38 580 148 0.175

0,15+

P-11 444 0.83 427 0.35 571 144 0,38

0.17+

��������� ��������$���� � ����� !��#
�
+ 
)��������� �����������% ������� �
����
 ������� 
 ��� �� ����� �
�������

�����������% �
����
 � !��������� ����
�

	���������� #�*��#�*��� 
��#����#� ���
� 1). !����	� ����	������ ����	���
������$����	�� �����	���� �� (102� ������ ��	�� ������ �	�����	
� ����	����� ��	

�����&����	
����$��� ��
���������+�����'��	�������������	��������������������������
0.83.1051-1��-1

���� ����
.1051-1��-1

�� �	������������������������� �����������������'����
����������� ��������� �
���� ���� ��������������	����� ��� ���&���� ������'������������
���	������ �� ������ ���	�� �	� ������ ����	� ����	������ ���&	�������� �� ������ �� ��������
�������������'����������-��������	���$���������	�	����������������������������	����

(��� ����	���� ����&����� �����	���� �� ������ �pH=7.9) ����	���	� �	������������
������������ �� ��������� �������� ��� ������ �����	���� "��� ��� F���� �� ��	�� ����	���	
�����������������&��������	� ���� �� ���������������������!����������������������	��
"����������������	���
�
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���� 	� %�
���� ��'��
��
��� �������� ��� ���
–5
�� � ������� ���� �����

�� � ���������� � ��/�� +SA (- - - �� #�������
������� ��
��� ������� ��������
��� ���������� ����(
�� � ��� ����� ,��
�������� ������ � �������! �������! ������

 �	� ���&���� ������������ �����	��� �������	����	
� ����	���� �����������
��	��'�� �� ������'���������	������	��	���� ����������
��������&	�� �	��'������)��������

��	������ ������ ���������'� �	������������� ��������� �����	���� �� ���������	������ �

�	�������������
�����������	��������������������$������������������� ������	�	�

)������$�����	)������	�������'�����	$�	�	��������$������������������������ ����

���� ��� ���������� ��
� ���� ����� �����	��� �B(-� ��� ����� ��� ������� ������ �	��������
������$����������
��������������	�

#��������	�	����������	����������������	������������������������������������

�������	����	�	������������7����	��"�
���'���
�	$��������	�������������������������������

	���������� #�*��#�*��� 
��#����#� �� ���*����*��� ���� ���
� 2.). 1���	���	
����	�����������	��������	����������A�������&����������������������������#���	��������
�A�� ���� ����� �����	����� ����� "��� ��� "��� ���������'����� ���������� ������'���� ��������
���	������

1���	���	������������������	��������	��������� �A���$�������$��� ����������

��� �	��� 
� �����$��� ������ ������������ �����	��� "��� �� ��	��������� �A��� !����	
����	���� �����	���� �� ��	��������� �A�������� ��������� ����	� 

���� ���� ����� "�� ����� ����

,�	�	��������&���� �����	�������������������∆Q�'������&����� �����	��������	����

���������������	�������	�����������������������	��������	��������������	�����������	��
��� ���$	���� ��	��� ����	������ ���������	�� ��������� (��� �����	���� "���� "��� ��� P-11� ��
��	�	��� ��	� ������������ �A�� ���� ��$��� ������	��� ������� �
���� ��� ���
�� ������������(��
�����	���� P-8, D-8� �� "���� �����	������� ������������ �� ��	��������� ���� ��$��� �����
�����&�'���������������������������&�������	�	������������&�������������������
�������

4�����������������	)������&�����������$����	�������	������������������������������
�����������������	��,�������������������	���	������������������	�������	��������������
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100 ������������	��������������������������������	������	����������	����������A����	���
��

-���� ����	��� �����&���� �����	������� ������������ �∆Q*�� '� �����&���� �����	������
�	������������� �����	��� �� ��	��������� ������ ��� �����	������� �	������������� ��������
�����	�����	��������������$	�����	�������	�������������������������������	�����������
������������
���������	��������	���	��������	������	������	�	�����(��������	����"����"�����

P-11 ��������∆Q* ��	��������������A��������$���������	������, ���������������������������	
�������������A������$���������������'���������"�������������"���

������� �

����&���!7�!&!�76�&���/�6#1�! �  (����4�;#��7%� %�3����/ !&i/
��6�!7�� #7���!+���,�����	
=7.9)

0������ ���������
 0������ &�7���������5

!��	���� 	 �����������
������ ���

!��	���� 	 ����������� �
������ ���
�

λ�	
�,
��

ε⋅105,
 -1��-1

λ��,
��

$ BSA,
	
�
�

�Q �Q*

P-1 428 0.46 483 1.2 1.7 10

P-2 440 0.57 482 1.57 3.3 -

P-3 444 0.43 481 0.083 1.5 3.3

P-4 449
437*

0.44 487 11.7 29.25 97.5

P-5 451
431*

0.45 484 18.4 63.4 115

P-6 439 0.59 482 1,18 3.3 5.9

P-7
427
454*

0.35 587
0.6

0.32+ 1 2.7

P-8
446
431*

0.41 483 0,8 6,7 9,1

D-8 444 0.59 486 2,95 8.9 -

P-10
428
446*

0.52 482 1.55 8.8 10,3

P-11
442
427*

0.47 486 8.5 22.3 50

���������� �������$���� � ����� !��#
�
+ 
)��������� �����������% ������� �
����
 ������� 
 ��� �� ����� �
�������

�����������% �
����
 � !��������� ����
�

	����������#�*��#�*���
��#����#������*����*��� ���� �
���#��*������������$���
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"���� �� D-8� �����&����� �����	������� ������������ �� ����� ������� ��� �����������
�����	����"��� ��"�
����"�����	��������� �A����
$������	��'��#���	��������� ��&	��������
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�����

� ���  (�∆Q* ���/ !&�/���6�!7�� #7�����' !5����&�/

∆Q* ���	����	 � ����������� ��� ��/�� �����

BSA HSA ������� ������ ���������� �������� 0

��� 97.5 11.5 1.1 1.3 0.83 0.9

��� 131 13.2 1.1 1.2 0.9 1.0

��� 2.7 10.3 0.83 1.2 0.67 0.9

��� 9.1 16.8 1.25 1.14 0.91 0.8

D-8 8.94 12.6 1.21 1.24 1.03 0.94

���� 10.3 16.7 1.2 1.27 0.92 1.0

*��$�����������������������	��������	����������������������������������������������

������� �


�0/!9�  (�� �� 7!/ #7���4�;#��7%� %�3����/ !&������/�6�!7�� #7��� ��!/ !5�� �
���0� ����#/� !5��0 �����&�/�/���' !5���4���5

��
I0,

	
�

∆��� ���	��� 	 ����������� 0
� ��/�� �����

BSA HSA ������� ������ ���������� �������� 0

� �� � �� � �� � �� � � ��

4.8 0.3 16.8 18.3 2.73 13.2 1 - 1.05 - 0.8 0.9 -

7.9 0.14 131 34.8 13.2 33.9 1.1 1.4 1.2 7.6 0.9 1.0 1.1

11.5 0.15 211 - 40.7 - 1.1 - 1.2 - 0.6 1.0 -

,�������)����������������pH������	)������'������	��'�������������	��	
������
��������� ������	��)��� ���'�� ������� ��$� ���	���	� ��� ��’��������� ������ �� �������	�
�����	�����-�������������	���"���������	��������$�����������	��������	������������
��������������	���������������������������	��������	���������������������������	��
��	� �����&���� ��� ������ �������� ���&�'����� ������� ���� #� ��	��������� �A�� ��� �A�

���������G"���	���������������&� ��$����� ����	��� ���������� ����������� �� ���� ��� 
��

������ �� ��	� ������� ��� ����&� �	������ ������ ���&�'����� �� ��� ��� ���� ������ �����������

*������������������������������	��"�������	�������������$����A�������&�'������	������
�������������� ������������/�$�����������	��	
� ������ �A�� ��� �A���������'���$�	��
����������'���������	�	������	���"���

#� ��	��������� ��&	�� ������� �����&���� �����	������������������� �����	��� ��� �
�	�����������������$�����������'�������	���������&���$������

42���*������� 
��#����#� #� ���*����*��� (�������#��� � 
���#�� (��� ������ )��
��������	� ��$�	�	
� �������� ���'������ �����	���� "��� ��� D-8� �� ������	�� �	� ��������	

�������� ∆G"� ���� �	�� �����	���� �� ��	��������� ���	��	�� ��� ����������	�� �������� (��
�����	��� "��� �������� �G"� ��	� ������� ���� ���	������ ��� �������������� ������ �
��	����������A�����&�'����������
�����
�����������	����������A��������'������
������

��

���$�� ���� ����� ����������	�� ������� �������� �G"� �����	���� ��������� ������� ���
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1�$�	���� ���'������ "��� �� ��������� �A�� �������'����� &������ ���	������� ���'������ �
��
����� ���������	�� ��� ������ ���	����� ��������	� �������  �	� ����������� �
� ��
�
��
��'��������	����������'������&�����G"��#���
����	
������������������A�������	�
"���� ���	����� ���'����'� ����	������� ��������	��� �� ����	���� �����$���� ��������
���������������������	�������������������,������,������������'������� �	�����������
������ 
���� �������	��	
� ������� ��������'������ ���������� %��������	�&� ������ ���
�����	��� �����&�'������ ���������� ����� ������'� ��	�	��� �Q*��������� ����	)���� ��'�
��	�	�	� ��	� ������� ���� ���	������ ��� �������������� ������ ��&	�� ������� ��$� ���	
���������������	)�������������������	�����	������������������

��� �������� ���� �����	���"���� �����	�� F��� ��	� ������� ���� ���	������ ��� ��������

�����������������	)�'����������G"�������	�������A������������	�������A���-��	���	����

�
� �����	�� �� ������ ������	� ���'����'� ����	�������)�� �� ������'� ��	��	���� ��������
���������G"������������	���

���#� �"��� �"����� �)�����*��� ���,2���*�����2� 
��#����#�� *������� ∆Q*� ���

������$����	�������	��������	���������"�+���(�+��������/�����������⋅10–51���������$���
��&	�����������������������������������������

������� �

� ���  (�∆Q* ���/ !&�/���6�!7�� #7�������������

��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� D-8 ���� ����

��� 16.3 14.6 20.4 28.9 23.1 85 40.3 98.9 256 134 88.2

��� 34.2 43.8 53.6 51.7 68.8 174 84.2 177 108 239 224

*����������������	����P-4 �� P-5��G"��������'����������������������������	��������
(�+������������
�������	���������"�+������������������	����������	��'���������������
����	��������	�������	����������A��

�!7 #/&!. !���������$�	�������	����P-4 ���"����	��	�	������	���������	����	�
����������	���������������������A���7����	��2�������	������������$����������������
���������������������&�'������	��������������������������������� �	�������������&��
��&	����������������'��������	��'�����	���������A��

1�$�����	����	�	��)�����'��������������"������A���������'�����&���������'��������
���	����	�� ��
����� ���������	�� ��� ������ ���	����� ��������	� �������#� ��
� ���	
� ���
���'�����������������	��� �� �A��� ��� �������	��� F��� �� �A�� ��� �A��� �������'�����&�����
���'�������������&���	�����	���������$�	�	���������	����������������	�

"������������	����������������������	�����	���������������������	����<�,���

������������� �""�1�����������6����	�	�!;2���$� ����	��������������������������� �
���	�	� �2�� #�����	�� ���+	��� ��� ������������ ������������� ����������'�� +�������
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��#��*��� ���.,�7�)�2� 	��� ���1)�(����������#� �
��#����#� ������3��#�)����*���)��
	������ ��� *���������� #�*��#�*��� ��#� � 
�����������������(�)�������(���1#� �
)���)�����#� � �������#� � 
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��
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���#� #� (���������#���)� *�*������� !���� �*�*�2��� *�)���  �)��� 
���#�
!
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����������	
�������	���%��������������������&�

�������������	����������

������������������=���

��	�����#���������������$�����7�������<�<���4�(�#�������������

�6!7� #� #6�!2��� �� �2#/!� 7! ��'�� α���!��&�#��3 �� '�� ���&%�8;�*�  �5��
�#'1�( ��#�#7 #/ ��2��#0!�#��!2�  (�α���&���&�#��3 �/����6#0� #�35�6#��/ (�� �
5���&���!7�!&��'�6#1�(0��&���&�7 #1#�/!5#0��%���#/!5�6�#0�&��/����35��!7�#�!�

-.$�/&01�02%1�3�$�4&56%1%&50�'&7�0851.$0%0�&'���$1.8��47&�$%5�38�#�55%4.�7$�41%&5

�7$� 6$047%3$6� %5� 7$,7$0$51$6� �71%4�$�� -.$�/�%5�/$1.&60� &'� &31�%5%59� ����:%��47&�$%50

are discussed and their comparative descriptions from the point of view of yield of
products and their purity are given.
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