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ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКИЙ СЕНСОР  
ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭНАНТИОМЕРОВ  

ТРИПТОФАНА НА ОСНОВЕ ГРАФИТИРОВАННОЙ  
САЖИ CARBOBLACK C И ЦЕОЛИТА MFI-И 

Триптофан (Trp) является незаменимой аминокислотой, которая 

входит в состав человеческого организма. Trp существует в виде двух 

оптических изомеров (энантиомеров), отличающихся по своей биоло-

гической активности. В настоящее время для распознавания и опреде-

ления энантиомеров все большее применение находят электрохимиче-

ские методы с использованием энантиоселективных вольтамперомет-

рических сенсоров (ЭВС) [1]. Особое внимание уделяется использо-

ванию различных хиральных селекторов (аминокислоты и их произ-

водные, циклодекстрины, энантиоморфные кристаллы и пр.) [2-5], ко-

торые повышают селективность этих сенсоров. На сегодняшний день 

перспективным представляется использование в качестве хиральных 

селекторов различных хиральных материалов на основе алюмосили-

катных цеолитов, которые имеют развитую микропористую структу-

ру. 

Целью нашего исследования была разработка энантиоселектив-

ного вольтамперометрического сенсора на основе пастового электро-

да (ПЭ) из графитированной сажи CarboblackC, модицицированной 

цеолитом МFI-И. Для получения наиболее энантиочувствительного 

сенсора по отношению к Трп было рассмотрено влияние соотношения 

графитированной сажи CarboblackC и модификатора МFI-И на коэф-

фициент энантиоселективности и величины относительного стандарт-

ного отклонения тока пика окисления. Наилучшие результаты наблю-

дались при соотношении CarboblackC и модификатора МFI-И равным: 

0.1 г :0.006 г.  

С помощью методов циклической вольтамперометрии и импе-

дансометрии были изучены электрохимические свойства сенсора. По 

полученным данным были рассчитаны эффективная площадь поверх-

ности электрода ПЭ/МFI-И (А=7.8±0.2 мм2) и значения эффективного 

сопротивления переносу электрона (Ret=15.5±0.2 кОм). По линейной 

зависимости высоты тока пика от квадрата скорости сканирования по-

тенциала было установлено, что электродный процесс окисления 

энантиомеров Trp на ПЭ/МFI-И контролируется диффузией электро-

активного вещества к поверхности электрода, что подтверждается 
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значением критерия Семерано равным 0.5. Линейный характер зави-

симости тока пика окисления Trp от его содержания в растворе сохра-

няется в концентрационном диапазоне от 5·10-5 до 1·10-3 М, с преде-

лами обнаружения (3S-критерий) 4.98·10-7 и 3.20·10-7 и нижними гра-

ницами определяемых концентраций (10S-критерий) 1.66·10-6 и 

1.07·10-6 для L- и D-Trp соответственно. Для оценки правильности 

определения энантиомеров Trp в модельных растворах и оценки ана-

литических возможностей предложенного сенсора использовали ме-

тод «введено-найдено». Установлено, что сенсор с высокой точностью 

определил концентрации модельных растворов во всем линейном 

диапазоне, при этом относительное стандартное отклонение во всех 

случаях не превышает 1.9%, что свидетельствует о хорошей воспро-

изводимости. Сенсор был успешно применен для количественного 

определения энантиомеров Trp в реальных объектах – моче и плазме 

человека, относительное стандартное отклонение результатов опреде-

ления энантиомеров в модельных растворах мочи не превышает 4.2%, 

а в модельных растворах плазмы крови – 3.4%. Правильность опреде-

ления в чистых и модельных растворах во всех случаях была не ниже 

97%. 
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