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Мета дисертаційного дослідження 

Розробка методів синтезу та вивчення спектрально-люмінесцентних властивостей 
нових сквараїнових барвників і супрамолекулярних систем на їхній основі 

як перспективних хемосенсорів та медико-біологічних маркерів

Основні завдання дисертаційного дослідження 

1) Розробити методи синтезу та одержати сквараїнові флуоресцентні барвники та 
супрамолекулярні системи на їхній основі. 

2) Дослідити спектрально-люмінесцентні, фотофізичні та фотохімічні властивості 
одержаних барвників, зокрема при комплексоутворенні з металами та у 
середовищах різної в'язкості.

3) Встановити залежності спектрально-люмінесцентних, фотофізичних та 
фотохімічних властивостей від замісників у молекулах сквараїнових барвників 
та вплив утворення супрамолекулярної системи на ці властивості.

4) З'ясувати можливість використання нових барвників як мітчиків та зондів для 
медико-біологічних досліджень, біовізуалізації, визначення іонів металів тощо. 
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Подано статтю до журналу “Functional Materials” 

Cенсор на основі семісквараїнового барвнику SqS
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Визначення стехіометрії утворених комплексів, межі виявлення (LOD) та межі кількісного 
визначення (LOQ) 
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Equation y = a + b*x

Intercept 0.32916 ± 0.0020

Slope -0.17468 ± 0.003

Residual Sum of Squa 2.81778

Pearson's r -0.99918

R-Square(COD) 0.99835

Adj. R-Square 0.99802

LOD — 0.038 µM
LOQ — 0.114 µM

Метод Джоба Метод молярних 
співвідношень 
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Визначення селективності SqS по відношенню до катіонів інших металів

Cенсор на основі семісквараїнового барвнику SqS

Визначення стехіометрії 
утворених комплексів за 

допомогою мас-спектрометрії

Мас-спектр розчину барвника 
SqS у суміші МеОН-Н2О (1:1) 
при додаванні еквімолярної 

кількості HgCl2

Подано статтю до журналу “Functional Materials” 



5

Сенсори на основі гемісквараїнових барвників HSq
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Дослідження чутливості HSq до присутності іонів Hg2+, та селективність у присутності катіонів 
інших металів

 

Метод Джоба 
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cHSq2, M
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

20

40

60

80

100

120

140

F
lu

o
re

s
c
e

n
c
e

 a
t 

5
0

4
 n

m

cHg2+, M

Equation y = a + b*x

Plot B

Weight No Weighting

Intercept 137.7 В± 3.23491

Slope -109.2 В± 5.3422

Residual Sum of Squares 79.912

Pearson's r -0.99525

R-Square (COD) 0.99052

Adj. R-Square 0.98815

LOD = 0.089 М

LOQ = 0.296 М

Визначення LOD та LOQ

Визначення стехіометрії утворених комплексів, межі виявлення (LOD) та межі кількісного 
визначення (LOQ) 

Комплекс HSq-Hg2+

Метод молярних 

співвідношень 
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Спектри поглинання (а, в) та 
флуоресценції (б, г) сенсорів 
HSq1 та HSq2 у присутності іонів 
Hg2+ (спектри синього кольору) 
та подальшому додаванні Na2S 
(спектри зеленого кольору) 

Спектральні властивості комплексів у присутності S2-

Готується стаття до 

журналу “Methods and 

applications in fluorescence” 



7

Розроблення тест-системи для детекції іонів Hg2+

c(Hg2+), M

Готується стаття до журналу “Methods and applications in fluorescence” 



8

Виявлення Hg2+ у культурі клітин L929 барвниками HSq1 та HSq2 

cHSq1 = 2M

cHSq2 = 2M

+ 20 М Hg2+ + 200 М Hg2+

Експерименти проводили у серії розчинів універсального буферу з різними 
значеннями рН. Найкращий результат отримали при рН 4.

Готується стаття до журналу “Methods and applications in fluorescence” 



Результати

1. Досліджені гемі- HSq та семі- SqS сквараїнові барвники є

перспективними як колориметричні та/або флуоресцентні хемосенсори

для виявлення іонів Hg²⁺.

2. Дослідження характеристик зв’язування барвника SqS з іонами Hg2+ за

допомогою графіка Джоба, методу молярного співвідношення та мас-

спектрометрії показало, що у розчині утворюються комплекси SqS–Hg²⁺ зі

співвідношенням 1:1 та 2:1. У той же час сенсори HSq1 та HSq2

утворюють лише комплекси зі співвідношенням 1:1

3. Завдяки яскравій флуоресценції на фільтрувальному папері, високій

чутливості до іонів Hg²⁺ та зворотності властивостей у присутності

сульфідів, хемосенсор HSq2 можна рекомендувати для розробки

індикаторних експрес-систем для виявлення Hg²⁺ та сульфідів.

4. Результати забарвлення клітин L929 барвниками HSq1 та HSq2,

показали, що сенсор HSq1 можна використовувати для візуалізації клітин.

5. Подано 1 статтю у журнал “Functional Materials” (IF 0.19, Q4)

6. Готується публікація до журналу «Methods and Applications in

Fluorescence (IF 2.4, Q2)
9
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Блок дисциплін Кредитів
ЄКТС

Форма
контролю

Оцінка за 100-
бальною 
європейською
шкалою

Цикл загальної підготовки

1 Філософія науки та культури 6 екзамен 90

2 Іноземна мова професійного спрямування для підготовки 
аспірантів до рівня загальноєвропейського стандарту 
володіння мовою С1

8 екзамен 83

3 Сучасні методи синтезу та аналізу 9 екзамен 94

4 Підготовка наукових публікацій та проєктів 6 екзамен 95

5 Будова органічних речовин 6 екзамен 76

6 Хімія барвників та люмінофорів 5 екзамен 98

Сума кредитів ЄКТС 40

Освітня складова

Виконанно:

Запланованно на 4 рік: асистентська педагогічна практика. 
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