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СИНТЕЗ ФЛУОРЕСЦЕНТНОГО КРАСИТЕЛЯ И ГИДРОГЕЛЯ  
НА ЕГО ОСНОВЕ ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ ГЛЮКОЗЫ 

А. А. ВАЙТУСЁНОК1), 2), Е. В. СОКОЛЬНИКОВА2),  
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Аннотация. Разработана пятистадийная методика синтеза чувствительного к глюкозе флуоресцентного краси-
теля, состоящего из двух фрагментов бороновой кислоты и фрагмента антрацена. На основе полученного красителя 
был синтезирован флуоресцентный гидрогель. Показано, что интенсивность флуоресценции синтезированного 
красителя напрямую зависит от концентрации глюкозы, увеличение которой приводит к усилению флуоресцен-
ции. Полученный флуоресцентный гидрогель может использоваться при создании подкожного датчика глюкозы.
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Abstract. As a result of the study, an five-step procedure for the synthesis of a glucose-sensitive fluorescent dye con-
sisting of two boronic acid fragments and an anthracene fragment was developed. Fluorescent hydrogel was then prepared 
based on the synthesised dye. It was shown that the fluorescence intensity of the synthesised dye directly depends on the 
concentration of glucose, the increase of which leads to fluorescence enhancement. The synthesised fluorescent hydrogel 
can be used for fabrication of subcutaneous glucose sensor.
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Введение
Заболеваемость сахарным диабетом увеличивается во всех возрастных группах [1; 2]. В целях пре-

дотвращения осложнений этого заболевания необходимо поддерживать нормальную концентрацию 
глюкозы в крови [3– 6]. В настоящее время для точного анализа концентрации глюкозы в крови исполь-
зуется метод взятия пробы крови из кончика пальца. Однако данный метод не позволяет прогнозировать 
изменения уровня глюкозы. Напротив, непрерывный мониторинг глюкозы (НМГ) дает возможность 
пациентам с сахарным диабетом легко отмечать изменения концентрации глюкозы в крови. Для НМГ 
используют имплантируемые датчики глюкозы. Эти датчики способны предоставлять последователь-
ную информацию о концентрации глюкозы в крови пациентам с сахарным диабетом, а также подают 
предупреждающий сигнал в случае, когда у пациентов наступает гипо- или гипергликемия (даже в то 
время, когда пациент спит) [7; 8]. Однако в целях качественного функционирования имплантируемые 
датчики глюкозы должны иметь внешние каналы связи для непрерывного сбора образцов или передачи 
сигналов, что повышает риск развития бактериальных инфекций [9].

Недавно для НМГ был предложен оптический метод, основанный на использовании флуоресцентных 
шариков [10 –13]. Этот метод обеспечивает беспроводную передачу сигнала через кожу и более длитель-
ную активность in vivo по сравнению с методами, основанными на использовании ферментов [14 –17], 
которые требуют проведения электрохимической реакции. Однако из-за недостаточной интенсивности 
флуоресценции, необходимой для трансдермального обнаружения, а также из-за токсичности материала 
имплантируемые датчики глюкозы, основанные на флуоресцентном принципе, еще не созданы [18]. По-
этому целью настоящего исследования является разработка методики синтеза флуорофора (красителя), 
интенсивность флуоресценции которого чувствительна к концентрации глюкозы, а также гидрогеля на его 
основе. Результаты работы могут быть использованы при создании подкожного датчика глюкозы на базе 
синтезированного флуоресцентного гидрогеля.

Материалы и методы исследования
Аргон очищали с помощью газоочистительного прибора, предназначенного для тонкой очистки 

инертных газов от различных примесей и содержащего колонки с активированной окисью алюминия 
марки АОА-1, никель-хромовым катализатором марки ТХ МБД № 1641 С-54, синтетическими цеоли-
тами марок NaA и NaX.
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Хлористый метилен квалификации «х. ч.» (АО «Экос-1», Россия) и хлороформ квалификации «х. ч.» 
(АО «Химреактив», Россия) обрабатывали концентрированной серной кислотой несколько раз (до ис-
чезновения окраски серной кислоты), после чего промывали дистиллированной водой до нейтраль-
ной реакции, сушили над СаСl2, кипятили и перегоняли под током аргона при нормальном давлении 
с использованием СaH2. Толуол квалификации «ч. д. а.» (АО «Химреактив») кипятили в инертной ат-
мосфере над СaH2 с добавлением бензофенона до посинения раствора, что свидетельствовало об от-
сутствии воды, и далее перегоняли под током аргона при нормальном давлении. Четыреххлористый 
углерод квалификации «х. ч.» (АО «Химреактив») обрабатывали от примесей перемешиванием горячего 
растворителя с 10 об. % концентрированного спиртового раствора KОН. Эту процедуру повторяли не-
сколько раз, после чего растворитель промыли водой до нейтральной реакции, высушивали над СаСl2 
и перегоняли под током аргона при нормальном давлении. N,N-диметилформамид квалификации «ос. ч.» 
(АО «Экос-1») кипятили над СаСl2 в токе аргона и затем перегоняли. Соляную кислоту квалификации 
«х. ч.» (АО «Химреактив»), 9,10-диметилантрацен с чистотой 97 % (Sigma-Aldrich, Германия), мета-
нол с чистотой 99,9 % (Honeywell, США), N-бромсукцинимид для синтеза (Sigma-Aldrich), гексамети-
лендиамин для синтеза (Sigma-Aldrich), 2,2-диметилпропан-1,3-диол с чистотой 99,6 % (Chem-Impex 
International Inc., США), ди-трет-бутилдикарбонат (Sigma-Aldrich), диизопропилэтиламин для синтеза 
(Sigma-Aldrich), о-толилбороновую кислоту с чистотой 98,56 % (Chem-Impex International Inc.) исполь-
зовали без предварительной очистки.

Чистоту синтезированных веществ контролировали методом ЯМР 1H спектроскопии. Спектры ЯМР 
регистрировали на спектрометре Bruker Avance 500 (США) при рабочих частотах 500 МГц (1Н), в каче-
стве растворителей использовали (СD3)2SO и CDCl3. 

Флуоресцентные свойства красителя (GF-dye) исследовали с помощью спектрофлуориметра Cary 
Eclipse (Agilent Technologies, США). 

Синтез GF-dye состоит из пяти стадий, представленных на рис. 1.

Рис. 1. Схема синтеза GF-dye
Fig. 1. GF-dye synthesis scheme
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Синтез 2-ацетил-9,10-диметилантрацена. На первой стадии к смеси 1,03 г 9,10-диметилантра
цена (0,005 моль) и 0,99 г хлорида алюминия (0,007 4 моль) в 30 мл хлористого метилена прикапывали 
0,43 мл ацетилхлорида (0,006 моль) при 0 ℃ в течение 30 мин. Затем смесь перемешивали при комнат-
ной температуре в течение 6 ч и после этого кипятили 1 ч. Гашение реакционной смеси производили 
путем добавления 50 г колотого льда и 2,7 мл концентрированной соляной кислоты. Далее полученную 
смесь трижды экстрагировали 30 мл хлористого метилена, после чего органическую фракцию трижды 
промывали дистиллированной водой, высушивали сульфатом натрия и выпаривали. Очистку продук-
та осуществляли методом колоночной хроматографии на силикагеле с хлороформом в качестве элю
ента. Выход продукта составил 52 % (0,645 г). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (500 МГц, CDCl3 ): 9,01 (д, 1H), 
8,30 – 8,38 (м, 3H), 8,01 (д. д, 1H), 7,53–7,62 (м, 2H), 3,18 (с, 3H), 3,09 (с, 3H), 2,79 (с, 3H).

Синтез 2-ацетил-9,10-ди(бромметил)антрацена. На второй стадии смесь 0,34 г 2-ацетил-9,10-
диметилантрацена (1,37 ммоль), 0,54 г N-бромсукцинимида (3,03 ммоль), 0,005 г перекиси бензоила 
(0,020 7 ммоль), 4 мл хлороформа и 10 мл четыреххлористого углерода кипятили в течение 2 ч. После 
окончания реакции растворитель полностью выпаривали и к полученной смеси добавляли 10 мл мета-
нола. Перемешивали в течение 10 мин, фильтровали и промывали осадок при помощи 2 мл метанола. 
Полученный продукт сушили на вакууме. Выход продукта составил 59 % (0,330 г). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (500 МГц, CDCl3 ): 9,0 (д, 1H), 8,34 – 8,44 (м, 3H), 8,17 (д. д, 1H), 7,68 –7,77 (м, 2H), 5,54 (с, 2H), 
5,48 (с, 2H), 2,82 (с, 3H).

Синтез трет-бутил(6-аминогексил)карбамата. Для проведения третьей стадии синтеза GF-dye 
необходимо также получить трет-бутил(6-аминогексил)карбамат. Для этого к раствору 10 г гексаме
тилендиамина (86 ммоль) в 35 мл хлористого метилена прикапывали 3,95 мл ди-трет-бутилдикарбоната 
(17 ммоль) при 0 ℃ в течение 30 мин, после чего смесь перемешивали при комнатной температуре в те-
чение 18 ч. Затем полученную смесь разбавляли хлористым метиленом (60 мл) и промывали дистилли-
рованной водой 7 раз. Органическую фракцию высушивали сульфатом натрия, выпаривали и получали 
3,33 г продукта (η = 90 %). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (500 МГц, CDCl3 ): 4,52 (с, 1H), 2,99–3,15 (м, 4H), 
2,67 (т, 2H), 1,17–1,53 (м, 17H).

Синтез 2-ацетил-9,10-ди((трет-бутил(6-аминогексил)карбамат)метил)антрацена. На третьей 
стадии смесь 0,320 г 2-ацетил-9,10-ди(бромметил)антрацена (0,79 ммоль), 0,681 г синтезированного 
трет-бутил(6-аминогексил)карбамата (3,2 ммоль), 4,5 мл N,N-диметилформамида и 0,742 мл диизопро-
пилэтиламина (4,3 ммоль) перемешивали при 45 ℃ в течение 1 ч. Далее полученную смесь разбавляли 
хлороформом (20 мл), трижды промывали дистиллированной водой, высушивали сульфатом натрия 
и выпаривали. Очистку продукта производили методом колоночной хроматографии на силикагеле с элю-
ентом, состоящим из смеси хлороформа и метанола. Выход продукта составил 57 % (0,302 г).

Синтез 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-метилфенил)бората. Для проведения четвертой стадии синте-
за GF-dye необходимо также получить 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)борат, синтез ко-
торого состоит из двух последовательных реакций. В ходе первой реакции смесь 0,712 г о-толилбороновой 
кислоты (5,24 ммоль) и 0,712 г 2,2-диметилпропан-1,3-диола (6,84 ммоль) растворяли в 25 мл толуола. 
Полученный раствор кипятили в течение 20 ч с насадкой Дина – Старка. После выпаривания раствори-
теля очистку продукта производили методом колоночной хроматографии на силикагеле с хлористым ме-
тиленом в качестве элюента. Выход продукта составил 96 % (1,024 г). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (500 МГц, 
CDCl3 ): 7,73 (д, 1H), 7,28 (т. д, 1H), 7,11–7,17 (м, 2H), 3,78 (с, 4H), 2,52 (с, 3H), 1,04 (с, 6H). При про-
ведении второй реакции смесь 1,014 г 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-метилфенил)бората (4,97 ммоль), 
0,929 г N-бромсукцинимида (5,22 ммоль), 0,012 г азобисизобутиронитрила (0,069 ммоль) и 14 мл че-
тыреххлористого углерода кипятили в течение 16 ч. Полученный осадок отфильтровывали, промывали 
небольшим количеством четыреххлористого углерода и высушивали при пониженном давлении. Выход 
продукта составил 95 % (1,336 г). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (500 МГц, CDCl3 ): 7,80 (д, 1H), 7,33–7,38 (м, 2H), 
7,24 –7,30 (м, 1H), 4,93 (с, 2H), 3,81 (с, 4H), 1,06 (с, 6H).

Синтез GF-dye. На четвертой стадии синтеза GF-dye смесь 0,302 г 2-ацетил-9,10-ди((трет-бутил(6-
аминогексил)карбамат)метил)антрацена (0,45 ммоль), 0,506 г синтезированного 2,2-диметилпропан-1,3-
диил(о-(бромметил)фенил)бората (1,79 ммоль), 6,2 мл N,N-диметилформамида и 0,207 мл диизопропил
этиламина (1,2 ммоль) перемешивали при 40 ℃ в течение 1 ч. Далее полученную смесь разбавляли 
хлороформом (40 мл), трижды промывали дистиллированной водой, высушивали над сульфатом натрия, 
фильтровали и выпаривали. Очистку продукта производили методом колоночной хроматографии на сили-
кагеле с элюентом, состоящим из смеси хлороформа и метанола. Выход продукта составил 63 % (0,304 г).

На пятой стадии синтеза GF-dye 0,102 г (0,094 ммоль) полученного на предыдущей стадии продукта 
обрабатывали смесью, состоящей из 2,66 мл метанола и 1,33 мл концентрированной соляной кислоты, 
в течение 9 ч при комнатной температуре. Затем растворитель выпаривали и высушивали полученный 
продукт при пониженном давлении. В результате на пятой стадии был синтезирован GF-dye с количе-
ственным выходом (0,077 г).
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Синтез гидрогеля. Получение гидрогеля на основе GF-dye проводили по следующей методике. 
К смеси, состоящей из 50 мг GF-dye, 1 г акриламида и 0,02 г N,N′-метиленбисакриламида, добавляли 
10 мл 60 ммоль/л фосфатного буфера (pH 7,4), после чего полученную смесь продували аргоном в тече
ние 30 мин. Затем в реакционную смесь вносили 0,02 г персульфата натрия и 0,011 6 мл N,N,N′,N′-
тетраметиленэтилендиамина и перемешивали полученную смесь при 37 °С в течение 30 мин, в результате 
чего образовался гидрогель.

Результаты и их обсуждение
Для синтеза GF-dye на первой стадии получали 2-ацетил-9,10-диметилантрацен путем ацилирования 

по Фриделю – Крафтсу 9,10-диметилантрацена ацетилхлоридом в присутствии хлорида алюминия. 
Чтобы минимизировать образование побочного продукта дизамещения, ацетилхлорид постепенно при-
капывали к реакционной смеси.

Полученный продукт выделяли и очищали методом колоночной хроматографии. Структуру синтезиро-
ванного 2-ацетил-9,10-диметилантрацена подтверждали методом ЯМР 1H спектроскопии (рис. 2). Сигна-
лы от ароматических протонов антрацена (d, e,  f, g) можно обнаружить в области 7,5–9,0 м. д., тогда как 
сигнал от алифатических протонов ацильной группы (a) располагается в области 2,8 м. д., а метильные 
протоны фрагмента антрацена (b, c) дают сигнал в области 3,2 м. д. В спектре также можно найти пик, 
соответствующий хлороформу (7,26 м. д.).

Далее 2-ацетил-9,10-диметилантрацен бромировали по радикальному механизму в присутствии 
N-бромсукцинимида и перекиси бензоила, в результате чего образовался 2-ацетил-9,10-ди(бромме
тил)антрацен. Реакция ароматических соединений с N-бромсукцинимидом в CCl4 в присутствии ра
дикальных инициаторов является общим методом их бромирования в бензильное положение.

Структуру синтезированного 2-ацетил-9,10-ди(бромметил)антрацена подтверждали методом ЯМР 1H 
спектроскопии (рис. 3). Сигналы от ароматических протонов антрацена (d, e,  f, g) можно обнаружить в об-
ласти 7,6–9,0 м. д., алифатические протоны ацильной группы (а) дают сигнал в области 2,8 м. д., в то время 
как сигналы от метиленовых протонов фрагмента антрацена (b, c) сместились в слабое поле (5,5 м. д.) 
по сравнению с сигналами от протонов 2-ацетил-9,10-диметилантрацена, что указывает на протекание 
реакции бромирования.

Для проведения третьей стадии синтеза GF-dye необходимо дополнительно получить трет-бутил(6-
аминогексил)карбамат. Данное вещество было синтезировано реакцией ацилирования гексаметилен
диамина ди-трет-бутилдикарбонатом согласно схеме, представленной на рис. 4.

Структуру полученного вещества изучали при помощи ЯМР 1H спектроскопии (рис. 5). Сигналы от 
протонов трет-бутильной группы (а) можно обнаружить в области 1,4 м. д. Протоны аминогруппы (g) 
дают сигналы в области 3,15 м. д., в то время как протоны амидной группы (b) смещены в более слабое 
поле (4,55 м. д.). Остальные протоны гексаметиленового фрагмента (c, d, е,  f ) располагаются в области 
1,30 м. д. (е), 1,45 м. д. (d), 2,67 м. д. ( f ), 3,15 м. д. (c). 

Рис. 2. Спектр ЯМР 1H синтезированного 2-ацетил-9,10-диметилантрацена
Fig. 2. NMR 1H spectrum of the synthesised 2-acetyl-9,10-dimethylanthracene
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Рис. 3. Спектр ЯМР 1H синтезированного 2-ацетил-9,10-ди(бромметил)антрацена
Fig. 3. NMR 1H spectrum of the synthesised 2-acetyl-9,10-di(bromomethyl)anthracene

Рис. 4. Схема синтеза трет-бутил(6-аминогексил)карбамата
Fig. 4. Scheme for the synthesis of tert-butyl(6-aminohexyl)carbamate

Рис. 5. Спектр ЯМР 1H синтезированного трет-бутил(6-аминогексил)карбамата
Fig. 5. NMR 1H spectrum of the synthesised tert-butyl(6-aminohexyl)carbamate
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Далее под действием синтезированного трет-бутил(6-аминогексил)карбамата в ходе реакции нуклео
фильного замещения в присутствии диизопропилэтиламина из 2-ацетил-9,10-ди(бромметил)антрацена 
получали 2-ацетил-9,10-ди((трет-бутил(6-аминогексил)карбамат)метил)антрацен.

Структуру синтезированного продукта подтверждали методом ЯМР 1H спектроскопии (рис. 6). Сиг-
налы от протонов трет-бутильной группы (а) можно обнаружить в области 1,4 м. д. Протоны амино-
группы ( f ) и протоны амидной группы (b) смещены в более слабое поле (4,55 м. д.). Протоны гекса
метиленового фрагмента (c, d, е) дают сигналы в области 1,3 м. д. (е), 1,4 м. д. (d), 3,15 м. д. (c). Сигнал 
от протона карбонильной группы (h) можно обнаружить в области 2,6 м. д., в то время как алифатический 
протон (g) располагается в области (4,55 м. д.). 

Для следующей стадии необходимо получить 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)борат, 
синтез которого проходил в две реакции (рис. 7). В ходе первой реакции синтезировали 2,2-диметилпропан-
1,3-диил(о-метилфенил)борат вследствие взаимодействия о-толилбороновой кислоты с 2,2-диметилпро
пан-1,3-диолом. В ходе второй реакции 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-метилфенил)борат бромировали 
по радикальному механизму в присутствии N-бромсукцинимида и азобисизобутиронитрила, в результате 
чего образовался 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)борат.

Структуру синтезированного 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)бората подтвержда-
ли методом ЯМР 1H спектроскопии (рис. 8, b). Сигнал от метильных протонов (a) можно обнаружить 
в области 1 м. д., в то время как метильные протоны (b) смещены в область 3,8 м. д. из-за влияния кис-
лорода. Серия многократно расщепленных пиков, значения химических сдвигов которых располагаются 
на отрезке 7,2–7,8 м. д., соответствует протонам бензольного кольца (e, d,  f, g). Стоит отметить, что после 
присоединения брома метильные протоны фрагмента бензольного кольца (с) сдвинулись в более слабое 
поле (4,95 м. д.) по сравнению с метильными протонами 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-метилфенил)бората 
(рис. 8, a). На основании данного сдвига можно сделать вывод о том, что реакция была проведена успешно. 

Далее 2-ацетил-9,10-ди((трет-бутил(6-аминогексил)карбамат)метил)антрацен вступал в реакцию ну-
клеофильного замещения с синтезированным ранее 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)
боратом, продукт которой под действием соляной кислоты образует GF-dye. Структуру синтезированного 
GF-dye подтверждали методом ЯМР 1H спектроскопии (рис. 9). Сигналы от протонов гексаметиленового 
фрагмента (c, d, е, b) располагаются в области 1,3 м. д. (е), 1,4 м. д. (d), 2,5 м. д. (c) и 2,7 м. д. (b). Протон 
карбонильной группы (h) дает сигнал в области 2,7 м. д. Сигналы от метиленовых протонов (g) и ( f ) 
совпадают и располагаются в области 4,15 м. д., что свидетельствует о протекании реакции замеще-
ния. Методика получения GF-dye подобрана таким образом, чтобы минимизировать затраты на реагенты 
и вспомогательные вещества.

Рис. 6. Спектр ЯМР 1H синтезированного  
2-ацетил-9,10-ди((трет-бутил(6-аминогексил)карбамат)метил)антрацена

Fig. 6. NMR 1H spectrum of the synthesised  
2-acetyl-9,10-di((tert-butyl(6-aminohexyl)carbamate)methyl)anthracene
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За счет радикальной сополимеризации акриламида и N,N′-метиленбисакриламида в среде фосфат-
ного буфера синтезировали флуоресцентный гидрогель на основе GF-dye. Вид полученного гидрогеля 
представлен на рис. 10.

Обнаружение глюкозы с использованием подобных флуорофоров становится возможным благодаря 
протекающему взаимодействию, механизм которого показан на рис. 11. В отсутствие молекул глюкозы 
флуоресценция антрацена гасится фотоиндуцированным переносом электронов от неподеленной элект
ронной пары атома азота к антрацену. Когда молекулы глюкозы связываются с дибороновой кислотой, 
сильное взаимодействие между атомом азота и атомом бора ингибирует перенос электронов [18].

Таким образом, по мере увеличения концентрации глюкозы флуоресценция антрацена усиливается, 
что было подтверждено при анализе соответствующих спектров флуоресценции (рис. 12). Для этого в кю-
вету с флуоресцентным гидрогелем, синтезированным на основе GF-dye, порционно добавляли водный 
раствор глюкозы (C = 40 мг/мл), постепенно увеличивая концентрацию глюкозы в кювете с 0 до 1 мг/мл.

Рис. 7. Схема синтеза 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)бората: 
а – первая реакция; б – вторая реакция

Fig. 7. Scheme of the synthesis of 2,2-dimethylpropane-1,3-diyl(o-(bromomethyl)phenyl)borate: 
a – the first reaction; b – the second reaction

Рис. 8. Спектры ЯМР 1H синтезированных  
2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-метилфенил)бората (а) 

и 2,2-диметилпропан-1,3-диил(о-(бромметил)фенил)бората (б )
Fig. 8. NMR 1H spectrum of the synthesised  

2,2-dimethylpropane-1,3-diyl(o-methylphenyl)borate (a) 
and 2,2-dimethylpropane-1,3-diyl(o-(bromomethyl)phenyl)borate (b)
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Рис. 10. Флуоресцентный гидрогель,  
синтезированный на основе GF-dye 

Fig. 10. Synthesised fluorescent hydrogel based on GF-dye

Рис. 9. Спектр ЯМР 1H синтезированного GF-dye. 
Знаком * обозначены сигналы от примеси N,N-диметилформамида, 

знаком ** – сигналы от примеси 2,2-диметилпропан-1,3-диола
Fig. 9. NMR 1H spectrum of the synthesised GF-dye. 

The sign * indicates signals from the impurity of N,N-dimethylformamide,  
the sign ** indicates signals from the impurity of 2,2-dimethylpropane-1,3-diol

Рис. 11. Принцип изменения флуоресценции GF-dye в зависимости от наличия глюкозы 
Fig. 11. The principle of changes in GF-dye fluorescence depending on the presence of glucose
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Таким образом, можно сделать вывод о том, что интенсивность флуоресценции гидрогеля, синтезиро-
ванного на основе GF-dye, напрямую зависит от концентрации глюкозы, увеличение которой приводит 
к усилению флуоресценции. Полученный флуоресцентный гидрогель можно использовать при создании 
подкожного датчика глюкозы.

Заключение
В результате исследования разработана пятистадийная методика синтеза чувствительного к глюкозе 

флуоресцентного красителя, состоящего из двух фрагментов бороновой кислоты и фрагмента антраце-
на. В присутствии синтезированного красителя проведена радикальная сополимеризация акриламида 
и N,N′-метиленбисакриламида в среде фосфатного буфера для получения флуоресцентного гидрогеля. 
Выходы всех стадий являются достаточно высокими для реакций подобного типа, и их значения лежат 
в интервале от 52 до 96 %. Структура и чистота всех синтезированных соединений подтверждена ме-
тодом ЯМР 1H спектроскопии. Также показано, что интенсивность флуоресценции синтезированного 
красителя, находящегося в составе гидрогеля, напрямую зависит от концентрации глюкозы, увеличение 
которой приводит к усилению флуоресценции. Синтезированный флуоресцентный гидрогель может 
найти применение при создании подкожного датчика глюкозы для НМГ в крови.
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