КС иттербия с тетракарбоксипериленат-ионом как основа для ИК люминесцентных биометок
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В науке и медицине люминесцентная биовизуализация известна как экспрессный метод наблюдения процессов в живых организмах. Среди люминофоров в этой области чаще всего рассматривают неорганические материалы с антистоксовой люминесценцией и органические вещества. Первые поглощают свет инфракрасного (ИК) диапазона и преобразуют его в видимый, благодаря чему измерения с их использованием наносят меньше вреда живым клеткам, однако им необходима высокая мощность возбуждающего излучения из-за низкого поглощения. Органические молекулы обладают значительно большим поглощением, но имеют низкую фотостабильность и малые Стоксовы сдвиги, что усложняет процедуру детектирования сигнала. Решение этих проблемы - применение в качестве основы для биометок координационных соединений (КС) лантанидов, излучающих в ближней инфракрасной (ИК) области. Высокое поглощение таким веществам обеспечивает органический лиганд, передающий энергию на резонансные уровни лантанидов, что позволяет использовать безопасные для организмов источники возбуждения с низкой мощностью. С другой стороны, эмиссионные полосы лантанида намного уже, чем у органических веществ, что облегчает детектирование сигнала метки.
В качестве излучающего иона для ИК-люминофоров в биовизуализции выбирается иттербий (Yb3+) из-за рекордных квантовых выходов. Однако для него характерны проблемы ИК-излучателей: подверженность многим видам гашения и сложность подбора сенсибилизатора из-за низкой энергии резонансного уровня. Решение этих проблем и получение новых функциональных материалов на основе ИК-излучающих КС является актуальной задачей на сегодняшний день. В данной работе в качестве лиганда рассмотрен тетракарбоксипериленат-ион (PerTC4-), обладающий высоким (более 20000 M-1cm-1) поглощением в видимом диапазоне с максимумом в красной части спектра, что в совокупности с излучением иттербия в ИК области говорит о безопасности сигнала КС для клеток. Таким образом, Целью работы стало получение нового КС иттербия с тетракарбоксипериленат-ионом и изучение его свойств с целью применения в биовизуализации.

В ходе изучения выяснилось, что синтезированное КС иттербия с тетракарбоксипериленат-ионом Yb3(PerTC)4(H2O)7 содержит координированные молекулы воды, порождающие заметное гашение люминесценции. С целью уменьшения влияния этого эффекта на процесс флуоресценции в КС ввели фенантролин в качестве дополнительного лиганда. При полном замещении воды фенантролином квантовый выход КС увеличился в 2 раза, что говорит о минимизации колебательного гашения в Yb4(PerTC)3(Phen)4. Для перехода к исследованиям в живых системах соединения были переведены в форму суспензий в растворе альгината натрия Alg@Yb4(PerTC)3(H2O)7, Alg@Yb4(PerTC)3(Phen)4. Суспензии обладают высокой стабильностью (ζ=-44эВ), а из-за размера частиц менее 100 нм способны проходить через клеточные мембраны. Было показано, что КС нетоксичны при концентрации 50 мкг/мл , что вместе с их люминесцентными свойствами говорит о перспективности соединений иттербия с тетракарбоксипериленат-ионом для люминесцентной биовизуализации. 
