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Заключение
В водных растворах индотрикарбоцианиновый краситель 1 образует не только Н*-агрегаты, но 

и J-агрегаты. Управлять процессом агрегации можно путем изменения ионной силы и рН водной среды 
при введении неорганических солей. Правильный выбор параметров среды позволяет получить стабиль-
ные агрегаты нужного типа в высокой концентрации. Изменение температуры также влияет на течение 
процесса самоорганизации Н*- и J-агрегатов и их взаимного преобразования. Максимум поглощения 
J-агрегатов красителя 1 достигается при 777 нм. Молекулярные агрегаты, поглощающие в дальней крас-
ной области, встречаются крайне редко [27]. Малая полуширина полос поглощения Н*- и J-агрегатов, 
а также поглощение J-агрегатов в дальней красной области обусловливают их потенциал для практиче-
ских применений.

Библиографические ссылки
1. Yuan A, Wu J, Tang X, Zhao L, Xu F, Hu Y. Application of near-infrared dyes for tumor imaging, photothermal, and photo-

dynamic therapies. Journal of Pharmaceutical Sciences. 2013;102(1):6 –28. DOI: 10.1002/jps.23356.
2. Самцов МП, Тарасов ДС, Воропай ЕС, Ляшенко ЛС, Петров ПТ, Насек ВМ и др. Оптимизация параметров источника 

фотовоздействия при фотохимиотерапии опухолевых тканей лабораторных животных. Журнал Белорусского государственного 
университета. Физика. 2019;1:19 –26.

3. Mujumdar RB, Ernst LA, Mujumdar SR, Lewis CJ, Waggoner AS. Cyanine dye labeling reagents: sulfoindocyanine succinimidyl 
esters. Bioconjugate Chemistry. 1993;4(2):105–111. DOI: 10.1021/bc00020a001.

4. Sano K, Nakajima T, Ali T, Bartlett DW, Wu AM, Kim I, et al. Activatable fluorescent cys-diabody conjugated with indo-
cyanine green derivative: consideration of fluorescent catabolite kinetics on molecular imaging. Journal of Biomedical Optics. 2013; 
18(10):101304. DOI: 10.1117/1.JBO.18.10.101304.

5. Herz H. Aggregation of sensitizing dyes in solution and their adsorption onto silver halides. Advances in Colloid and Interface 
Science. 1977;8(4):237–298. DOI: 10.1016/0001-8686(77)80011-0.

6. Parton RL, Lenhard JR. Dimerization reactions of cyanine radical dications. Journal of Organic Chemistry. 1990;55(1):49–57. 
DOI: 10.1021/jo00288a011.

7. Mishra A, Behera RK, Behera PK, Mishra BK, Behera GP. Cyanines during the 1990s: a review. Chemical Reviews. 2000; 
100(6):1973–2012. DOI: 10.1021/cr990402t.

8. Самцов МП, Тарасов ДС, Горященко АС, Казачкина НИ, Жердева ВВ, Cавицкий АП и др. Оптимизация параметров 
фантома для диффузионной флуоресцентной томографии биотканей in vivo. Журнал Белорусского государственного универ-
ситета. Физика. 2018;1:33–40.

Рис. 5. Спектр поглощения красителя 1 в ФСБ с ионной силой 170 ммоль/л  
и pH 7,4 (а) или pH 7,0 (б ) при 10 °С (1), 30 °С (2), 40 °С (3), 60 °С (4 ), 80 °С (5), при 10 °С  

сразу после цикла нагревания – охлаждения (6 ) и при 10 °С через 20 ч после такого цикла (7 ).  
Концентрация красителя 25 мкмоль/л, толщина слоя 1 мм

Fig. 5. Absorption spectrum of the dye 1 solution in phosphate-buffered saline  
with ionic strength 170 mmol/L and pH 7.4 (a) or pH 7.0 (b) at 10 °С (1), 30 °С (2),  

40 °С (3), 60 °С (4), 80 °С (5), at 10 °С immediately after heating and cooling  
of the sample (6 ) and at 10 °C 20 h after heating and cooling of the sample (7 ).  

Dye concentration 25 µmol/L, sample thickness 1 mm


