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ФУНКЦИОНАЛИЗИРОВАННЫЙ ФУЛЛЕРЕН  
В СОСТАВЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОГО СЛОЯ СЕНСОРА  

ДЛЯ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ЛЕВОФЛОКСАЦИНА 

Существуют различные подходы к созданию сенсоров, один из 
которых – использование новых материалов с целью структурирова-
ния чувствительного слоя, способного обеспечивать высокую чув-
ствительность и селективность вследствие различных взаимодействий 
с аналитом. Особенно актуально создание сенсоров для определения 
оптически активных лекарственных соединений, в частности, анти-
биотиков. В связи с селективностью мембран и рецепторов клеток хи-
ральность напрямую влияет на фармакологическую активность ле-
карств. Так, один из энантиомеров может обладать желаемым эффек-
том, а другой либо не обладать им, либо оказывать побочное, токси-
ческое действие. Энантиоселективные сенсоры позволяют определять 
оптические изомеры за счет введения в чувствительный слой хираль-
ных селекторов (аминокислот, циклодекстринов, MOF-материалов и 
т.д.), которые способны избирательно взаимодействовать с энантио-
мерами [1-2]. 

В нашем исследовании предполагается создание чувствительно-
го слоя на основе функционализированного фуллерена С60 для опре-
деления левофлоксацина. Главной особенностью фуллеренов является 
их высокая реакционная способность, что позволяет присоединять 
различные хиральные радикалы [3]. Варьируя их структуру и количе-
ство, можно добиться максимальной чувствительности сенсора. Также 
фуллереновый кор стабилизирует молекулу селектора в электродной 
матрице. 
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Исходя из того, что аналит в своей структуре содержит фениль-

ный фрагмент, карбоксильную группу и оптически активный атом уг-

лерода (рис. 1), можно выделить следующие виды взаимодействия с 

селектором: электростатические, ван-дер-ваальсовы, стекинговые, 

гидрофобные, а также водородные связи. Нами предлагается синтез 

хирального селектора, содержащего в своей структуре ароматический 

фрагмент, амидную либо аминогруппу и хиральный атом углерода, 

которые будут обеспечивать необходимые взаимодействия с анали-

том. Далее по реакции Бингеля-Хирша селектор присоединяется к 

фуллерену [4]. 

 
Рисунок 1 - Левофлоксацин 

В настоящее время синтезированы первые образцы хиральных 

селекторов (рис.2). Проведена регистрация аналитического сигнала 

0.5·10-3М левофлоксацина на фоне буферного раствора Бриттона-

Робинсона (ББР pH 4.2) на чистом (СУЭ) и модифицированном селек-

торами (СУЭ-вОГ-(S)/(R)-FF) стеклоуглеродном электроде с помо-

щью дифференциально-импульсной вольтамперометрии (ДИВ). На 

рис.3 видно, что сенсор с чувствительным слоем на основе восстанов-

ленного оксида графена и фуллерена, модифицированного R-

селектором, имеет наибольший ток пика. 

 

Рисунок 2 - Хиральные селекторы 
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Рисунок 3 - ДИВ 0.5∙10-3М левофлоксацина  
(ББР pH 4.2, скорость сканирования 30 мВ/с,  

амплитуда 75 мВ, время модуляции 75 мс) 

В дальнейших исследованиях планируется получить производ-

ные фуллерена с бо́льшим количеством активных хиральных центров, 

изучить их свойства и выявить среди них лидера для обеспечения 

максимальной чувствительности при количественном определении 

левофлоксацина.  
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