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Синтез и спектральные свойства водорастворимых сквараиновых 

красителей несимметричного строения 

 

Сквараиновые красители, являющиеся эффективными люминофорами для 

красной и ближней ИК области спектра, представляют большой практический 

интерес как флуоресцентные маркеры для медико-биологических исследова-

ний [1], красители для устройств записи, хранения информации [2] и фотоэлек-

трических устройств преобразования световой энергии [3], электрокопироваль-

ные материалы [4], сенсибилизаторы фотографических процессов [5] и для дру-

гих целей.  

С целью получения новых флуоресцентных метчиков для медико-

биологических исследований и клинической диагностики нами изучены пути 

синтеза несимметричных сквараиновых красителей 1а–с и изучены их спек-

трально-люминесцентные свойства в водных растворах и при связывании с сы-

вороточным альбумином крови быка (BSA) и иммуноглобулином G (IgG). 

Интермедиаты красителей, моносквараины 2а–с, были получены конден-

сацией избытка дибутилскварата (3) с кватернизованным индоленином 4а–с 

при кипячении в метаноле в присутствии трет-бутилата калия или в пиридине. 

HO3S

N

1a-c

O

O

N

SO3H

(CH2)4

SO3H

(CH2)5

COOH

R
1

O3S

N

R

4a-c

a: R =  Et

b: R = (CH2)2SO3H

c: R = (CH2)4SO3H

HO3S

N

R
2a-c

O

O

OH

O3S

N

(H2C)5

COOH

(CH2)4

SO3H4d

O

O

OBu

OBu

3
Путь B

 

На примере сквараина 1а изучены два пути синтеза несимметричных сква-

раинов: перекрестным синтезом  из соответствующих индоленинов 4а, 4d  и 

квадратной кислоты (5) (путь А) или направленным синтезом, исходя из мо-

носквараина 2а (путь B). При этом более целесообразным оказался путь B, ко-

торый обеспечил более высокую чистоту и синтетический выход сквараина 1а. 

Поэтому сквараины 1b и 1с были получены направленным синтезом – кипяче-

нием соответствующих моносквараинов 2b, 2c и индоленина 4d в смеси н-

бутанола с толуолом или в пиридине.  
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Все полученные красители содержат одну карбоксигруппу, которая была 

превращена в реакционноспособный N-гидроксисукцинимидный эфир для по-

следующего ковалентного связывания с протеинами (BSA и IgG). 
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Красители 1а–с обладают высокой растворимостью в воде. Их максимумы 

спектров поглощения в водных растворах лежат в области 634–636 нм, а флуо-

ресценции – 640–646 нм. Квантовые выходы флуоресценции при этом состав-

ляют всего 6–7%. При ковалентном связывании с белками спектры поглощения 

и флуоресценции сквараинов сдвигаются в длинноволновую область на 4–

14 нм, а квантовые выходы возрастают до ~50%.  

Такие свойства полученных сквараиновых красителей показывают боль-

шой потенциал для их использования в качестве флуоресцентных метчиков 

биомолекул. 

Работа выполнена в ГНУ "НТК "Институт монокристаллов" НАН Украи-

ны". 
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