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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 11 íîÿáðÿ 2014 ã.

Èçó÷åíî ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ãëóòàòèîíà ìåòîäîì öèêëè÷åñêîé âîëüòàìïåðîìåòðèè ñ

ïðèìåíåíèåì ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà è ìèêðîîñàä-

êîì çîëîòà. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà ïðè E = 0,05 Â

â ñèëüíîùåëî÷íîé ñðåäå íà êàòîäíîé âåòâè öèêëè÷åñêîé âîëüòàìïåðîãðàììû íàáëþäàåòñÿ óâå-

ëè÷åíèå âûñîòû «îáðàòíîãî» ìàêñèìóìà ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ãëóòàòèîíà. Âûñîòà «îáðàòíîãî»

ìàêñèìóìà ãëóòàòèîíà ëèíåéíî çàâèñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå â äèàïàçîíå

1 – 14 ïìîëü�ë. Ýòî ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ïðîñòóþ, ÷óâñòâèòåëüíóþ è ýêñïðåññíóþ ìåòîäèêó

îïðåäåëåíèÿ ãëóòàòèîíà ñ ïðåäåëîì îáíàðóæåíèÿ 0,7 ïìîëü�ë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëóòàòèîí; ãðàôèòîâûé ýëåêòðîä; íàíî÷àñòèöû çîëîòà; âîëüòàìïåðîìåòðè÷å-

ñêèé ìåòîä.

Ãëóòàòèîí — 2-àìèíî-5-{[2-[(êàðáîêñèìåòèë)àìèíî]-

1-(ìåðêàïòîìåòèë)-2-îêñîýòèë]àìèíî}-5-îêñîïåíòàíî-

åâàÿ êèñëîòà, òðèïåïòèä ã-ãëóòàìèëöèñòåèíèëãëè-

öèí — ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå âî ìíîãèõ îêèñ-

ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðåâðàùåíèÿõ â îðãà-

íèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ è îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèî-

íèðîâàíèå ðÿäà SH-çàâèñèìûõ ôåðìåíòîâ. Óìåíüøå-

íèå ñîäåðæàíèÿ ãëóòàòèîíà (GSH) â ýðèòðîöèòàõ ó íî-

âîðîæäåííûõ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ãîìîëèòè-

÷åñêîé àíåìèè, ïîðàæåíèÿì ïå÷åíè [1]. Ðàçðàáîòêà

âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ GSH

â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé àíàëèòè÷åñêîé

çàäà÷åé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ GSH âñå

÷àùå èñïîëüçóþò ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû áëàãîäà-

ðÿ èõ ïðîñòîòå, ýêñïðåññíîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè,

â ÷àñòíîñòè, âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñ ïðè-

ìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîäîâ (òàáë. 1). Êàê âèäíî

èç òàáë. 1, ðòóòíî-ïëåíî÷íûé ýëåêòðîä (ÐÏÝ), êîòî-

ðûé îãðàíè÷åííî èñïîëüçóþò â ëàáîðàòîðèÿõ èç-çà

òîêñè÷íîñòè, íå ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì. Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ íèì ïëàòèíîâûé ýëåêòðîä îáëàäàåò áîëüøåé

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ [3, 4]. Ýëåêòðîäû íà îñíîâå ðàç-

ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé óãëåðîäà ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü

ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ GSH íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âå-

ëè÷èíû [5 – 7]. Ìîäèôèöèðîâàíèå èíäèêàòîðíûõ

ýëåêòðîäîâ íàíî÷àñòèöàìè ìåòàëëîâ, èõ îêñèäîâ è

ãèäðîêñèäîâ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü

îïðåäåëåíèÿ è óìåíüøàåò ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ àìè-

íîêèñëîò [8 – 10]. Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè

óãëåðîäñîäåðæàùèõ ýëåêòðîäîâ íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåðîñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò ÿâëÿ-
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ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé

óíèâåðñèòåò, ã. Ñòàâðîïîëü, Ðîññèÿ.

Òàáëèöà 1. Àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóòàòèîíà

Ýëåêòðîä Ìîäèôèêàòîð pH ÏÎ, ìêìîëü�ë
Èíòåðâàë îïðåäåëÿåìûõ

êîíöåíòðàöèé, ìêìîëü�ë
Ññûëêà

ÐÏÝ — 9,2 150,0 — [2]

Pt — 1,3 20,0 — [3]

Pt — 4,0 20,0 1 – 10000 [4]

ÃÝ Ìèêðîñôåðû 3,6 6,4 — [5]

ÃÝ Íàíîòðóáêè 3,6 5,5 — [5]

ÓÏÝ Ãðàôèò 3,6 4,5 — [5]

ÓÏÝ FC 7,0 2,1 2,2 – 3,0 [6]

ÓÏÝ Íàíîòðóáêè, àìèíàçèí 4,0 0,16 0,3 – 18,3 [7]

ÓÏÝ Íàíîïîðîøîê Cu(OH)2 7,0 0,03 1 – 50 [8]

ÑÃÝ Íàíî÷àñòèöû NiO 7,2 100,0 200 – 6000 [9]

Ïðèìå÷àíèå. ÓÏÝ — óãîëüíîïàñòîâûé ýëåêòðîä, ÑÃÝ — ñòåêëîãðàôèòîâûé ýëåêòðîä, FC — 2,7-áèñ(ýòèë)ôåððîöåíèëôëóî-

ðåí-9-îí.



åòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Íàïðèìåð, ìîäèôèöèðîâà-

íèå ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà ïî-

çâîëèëî ñíèçèòü ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ öèñòåèíà íà

ïÿòü ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû [11].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîçìîæ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäîâ, ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà (ÃÝ-Aunano), äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ãëóòàòèîíà è ðàçðàáîòêà ÷óâñòâèòåëüíîãî

âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî ñïîñîáà åãî îïðåäåëåíèÿ â

âîäíûõ ðàñòâîðàõ.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âîëüòàìïåðîìåòðè÷å-

ñêèé àíàëèçàòîð ÒÀ-4 (ÎÎÎ «Òîìüàíàëèò», ã. Òîìñê)

ñ òðåõýëåêòðîäíîé ÿ÷åéêîé. Î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè

ÃÝ ïðîâîäèëè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ

ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî

ýëåêòðîäà èñïîëüçîâàëè ãðàôèòîâûå ýëåêòðîäû, ìîäè-

ôèöèðîâàííûå íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà (ÃÝ-Aunano)

è ìèêðîîñàäêîì çîëîòà, îñàæäàåìîãî èç ðàñòâîðà

HAuCl4 ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ìã�ë (ÃÝ-Au). Âñïîìîãà-

òåëüíûì è ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ ñëóæèëè íàñûùåí-

íûå õëîðèäñåðåáðÿíûå ýëåêòðîäû.

Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ÃÝ íàíî÷àñòè-

öàìè çîëîòà ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå.

Ýëåêòðîä ïîìåùàëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åéêó

(êâàðöåâûé ñòàêàí îáúåìîì 20 ìë), çàïîëíåííóþ

10 ìë 0,1 Ì HCl ñ äîáàâêîé 0,1 ìë çîëÿ çîëîòà, ïðèãî-

òîâëåííîãî ñîãëàñíî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå

[12]. Ïðè ïîòåíöèàëå ýëåêòðîëèçà –1,0 Â â òå÷åíèå

300 ñ ìîäèôèöèðîâàëè ïîâåðõíîñòü èíäèêàòîðíîãî

ýëåêòðîäà çîëîòûìè íàíî÷àñòèöàìè, ïîñëå ÷åãî ýëåê-

òðîä âûíèìàëè èç ðàñòâîðà, îïîëàñêèâàëè áèäèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäîé è ïîìåùàëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ

ÿ÷åéêó ñ 0,1 M NaOH äëÿ âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ GSH.

Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ÃÝ ìèêðîîñàäêîì

çîëîòà ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ýëåêòðîä

ïîìåùàëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åéêó ñ 10 ìë ðàñ-

òâîðà HAuCl4 (10 ìã�ë). Çîëîòî ýëåêòðîõèìè÷åñêè

îñàæäàëè íà ïîâåðõíîñòü ÃÝ ïðè ïîòåíöèàëå íàêîïëå-

íèÿ –1,0 Â â òå÷åíèå 30 ñ. Çàòåì ýëåêòðîä âûíèìàëè èç

ðàñòâîðà, îïîëàñêèâàëè áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäîé

è ïîìåùàëè â ôîíîâûé ýëåêòðîëèò (0,1 M NaOH) äëÿ

âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ GSH. Ðàñòâî-

ðû GSH (C = 2 · 10–4 ìîëü�ë) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì

òî÷íîé íàâåñêè â âîäå. Ñåðèè ðàñòâîðîâ ñ ìåíüøåé

êîíöåíòðàöèåé GSH ïîëó÷àëè ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàç-

áàâëåíèåì èñõîäíîãî ðàñòâîðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

èçìåðåíèÿìè.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå GSH èçó÷àëè â

ðàñòâîðå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà NaOH ñ ïðèìåíåíèåì

ÃÝ-Au è ÃÝ-Aunano (ðèñ. 1).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ

ÃÝ-Au íà öèêëè÷åñêîé âîëüòàìïåðîãðàììå GSH

(2 ïìîëü�ë) ïðè ñêàíèðîâàíèè â îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ

îò –1,0 äî +0,8 Â íàáëþäàþòñÿ òðè âîëíû ïðè ïîòåí-

öèàëàõ Eà1 = 0,0 Â, Eà2 = 0,4 Â, Eà3 = 0,6 Â (ñì. ðèñ. 1,

àíîäíàÿ âåòâü, êðèâàÿ a� ). Ïðè ñêàíèðîâàíèè â îá-

ëàñòè ïîòåíöèàëîâ îò +0,8 äî –1,0 Â çàðåãèñòðèðîâà-

íû äâà ìàêñèìóìà ïðè Eê1 = –0,16 Â è Eê2 = –0,6 Â (ñì.

ðèñ. 1, êàòîäíàÿ âåòâü, êðèâàÿ a���. Ïðè óâåëè÷åíèè

êîíöåíòðàöèè GSH â äâà ðàçà (4 ïìîëü�ë) âûñîòû

àíîäíûõ (êðèâàÿ b�) è êàòîäíûõ ìàêñèìóìîâ (êðèâàÿ

b��) óìåíüøàþòñÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî àäñîðáöèåé GSH

íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÃÝ-Aunano ïðè êîíöåíòðà-

öèè GSH 2 ïìîëü�ë íà àíîäíîé âåòâè öèêëè÷åñêîé

âîëüòàìïåðîãðàììû ïðè ñêàíèðîâàíèè ïîòåíöèàëà â

îáëàñòè îò –1,0 äî +0,8 Â íàáëþäàåòñÿ âîëíà ïðè ïî-

òåíöèàëå Eà = 0,4 Â (êðèâàÿ c�, ðèñ. 1). Ïðè óâåëè÷å-

íèè êîíöåíòðàöèè GSH (4 ïìîëü�ë) âûñîòà àíîäíîãî

ìàêñèìóìà âîçðàñòàåò â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñî-

òîé äëÿ ïåðâîé äîáàâêè (êðèâàÿ d �). Ïðè ñêàíèðîâà-

íèè â îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ îò +0,8 äî –1,0 Â íàáëþäà-

åòñÿ «îáðàòíûé» ìàêñèìóì ïðè Eê = 0,05 Â (êàòîäíàÿ

âåòâü, êðèâàÿ c��), âûñîòà êîòîðîãî ïðè óâåëè÷åíèè

êîíöåíòðàöèè GSH îò 2 äî 4 ïìîëü�ë ïðîïîðöèîíàëü-

íî âîçðàñòàåò â äâà ðàçà (êàòîäíàÿ âåòâü, êðèâàÿ d��).

Ïîÿâëåíèå íà âîëüòàìïåðîãðàììå «îáðàòíîãî»

êàòîäíîãî ïèêà (êðèâàÿ c��) ïðè èñïîëüçîâàíèè
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Ðèñ. 1. Öèêëè÷åñêèå âîëüòàìïåðîãðàììû GSH â

ðàñòâîðå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà 0,1 M NaOH ïðè

èñïîëüçîâàíèè ÃÝ-Au: C
GSH

= 2 ïìîëü�ë — a�a��,

C
GSH

= 4 ïìîëü�ë — b�b�� è ÃÝ-Au
nano

: C
GSH

=

= 2 ïìîëü�ë — c�c��, C
GSH

= 4 ïìîëü�ë — d �d ��

(ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà — 0,1 Â�ñ)



ÃÝ-Aunano, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ îêèñëåíèåì îêñèäà

çîëîòà [13, 14]:

Au2O + 4OH
�

� Au2O3 + 2H2O + 4e.

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ îêèñëåíèÿ áûë îáíàðóæåí

äëÿ ñåðåáðà (Ag � Ag2O) â ùåëî÷íîì ðàñòâîðå [15] è

äëÿ çîëîòà, îñàæäåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ðòóòíîãî

ýëåêòðîäà, êàòàëèçèðóþùåãî âîññòàíîâëåíèå êèñëî-

ðîäà [16].

Â ýòîì ñëó÷àå «îáðàòíûé» êàòîäíûé ìàêñèìóì â

ïðèñóòñòâèè GSH íà êàòîäíîé âåòâè öèêëè÷åñêîé

âîëüòàìïåðîãðàììû ìîæåò áûòü îïèñàí ñõåìîé:

RSSR + Au2O + 4OH
�

� 2RS
�

+ Au2O3 + 2H2O + 2e.

Ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå âûñîòû «îáðàòíî-

ãî» ìàêñèìóìà òàêæå îáíàðóæåíî â ïðèñóòñòâèè 4 è

8 ïìîëü�ë GSH (ðèñ. 2, êðèâûå b�, c��). Ïðè äàëüíåé-

øåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè GSH âûñîòà «îáðàò-

íîãî» ìàêñèìóìà ëèíåéíî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè

GSH (ðèñ. 3). Ýòà çàâèñèìîñòü ëèíåéíà â îáëàñòè

êîíöåíòðàöèé îò 2 äî 14 ïìîëü�ë ïðè èñïîëüçîâàíèè

ÃÝ-Aunano.

Ìåòîäèêà âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäå-

ëåíèÿ ãëóòàòèîíà. Ôîíîâûé ýëåêòðîëèò 0,1 M NaOH

îáúåìîì 10 ìë ïîìåùàëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åé-

êó, åãî âîëüòàìïåðîãðàììû ðåãèñòðèðîâàëè â ðåæè-

ìå öèêëè÷åñêîé âîëüòàìïåðîìåòðèè ïðè ñëåäó-

þùèõ óñëîâèÿõ: ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà —

0,100 Â�ñ, ïîòåíöèàë ïèêà ôèêñèðóåòñÿ â îáëàñòè

E = –0,4 – 0,3 Â. Â ôîíîâûé ýëåêòðîëèò äîáàâëÿëè

20 ìêë ðàñòâîðà GSH ñ êîíöåíòðàöèåé 1 ïìîëü�ë, ïî-

ëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ìèí è

çàòåì ðåãèñòðèðîâàëè öèêëè÷åñêóþ âîëüòàìïåðîãðàì-

ìó GSH. Äàëåå äîáàâëÿëè 20 ìêë ðàñòâîðà GSH

(1 ïìîëü�ë), ïåðåìåøèâàëè ðàñòâîð â òå÷åíèå 1 ìèí è

çàïèñûâàëè äðóãóþ öèêëè÷åñêóþ âîëüòàìïåðîãðàììó

GSH. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå

T = 20 – 25 °C è äàâëåíèè P = 750 ìì ðò. ñò. Êàæäóþ

âîëüòàìïåðîãðàììó çàïèñûâàëè ïî äâà ðàçà. Ïîñëå èç-

ìåðåíèÿ ðàñ÷åò âûïîëíÿëè ïî ìåòîäó ñòàíäàðòíûõ äî-

áàâîê.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ GSH â âîäíûõ ðàñòâîðàõ

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ GSH, ðàññ÷èòàíûé ïî 3ó-

êðèòåðèþ, ðàâåí 0,7 ïìîëü�ë. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ðàçðàáîòàí âîëüòàìïåðîìåòðè-

÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ GSH â âîäíûõ ðàñòâîðàõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÝ-Aunano [17]. Ïîâûøåíèå ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ GSH ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ åãî «îáðàòíîãî» ìàêñèìóìà, ÷òî ïîçâîëè-

ëî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÝ-Aunano ñíèçèòü ïðåäåë îáíà-

ðóæåíèÿ íà ÷åòûðå ïîðÿäêà âåëè÷èíû ïî ñðàâíåíèþ ñ

èçâåñòíûì â ëèòåðàòóðå ìåòîäîì [8] ñ ïðèìåíåíèåì

ÓÏÝ, ìîäèôèöèðîâàííîãî íàíî÷àñòèöàìè ãèäðîêñèäà

ìåäè (II).

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíî ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ïîâå-

äåíèå ãëóòàòèîíà íà ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäàõ, ìîäèôè-

öèðîâàííûõ íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà, ìåòîäîì öèêëè÷å-

ñêîé âîëüòàìïåðîìåòðèè â ðàñòâîðå ôîíîâîãî ýëåê-

òðîëèòà (0,1 M NaOH). Îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå âûñî-

òû «îáðàòíîãî» ìàêñèìóìà íà êàòîäíîé âåòâè âîëüò-

àìïåðîãðàììû ãëóòàòèîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîòîé

«îáðàòíîãî ìàêñèìóìà» ìîäèôèêàòîðà ïðè ïîòåíöèà-

ëå 0,05 Â â ùåëî÷íîé ñðåäå ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôè-

òîâîãî ýëåêòðîäà, ìîäèôèöèðîâàííîãî íàíî÷àñòèöàìè

çîëîòà. Óâåëè÷åíèå âûñîòû «îáðàòíîãî» ìàêñèìóìà

ãëóòàòèîíà ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì îêèñëåíèÿ ãëóòàòèîíà

íà ÃÝ-Aunano.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ãëóòàòèîíà â ìî-

äåëüíûõ ðàñòâîðàõ â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: ñêîðîñòü

ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà — 0,100 Â�ñ; ïîòåíöèàë ïèêà
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òîêà ïèêà îêèñëåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè

GSH íà ÃÝ-Au
nano

â 0,1 M NaOH

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ GSH â ìîäåëüíûõ âîäíûõ

ðàñòâîðàõ (n = 6; P = 0,95)

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Ââåäåíî,

C
GSH

,

ìîëü�ë

Íàéäåíî,

C
GSH

, ìîëü�ë
S

r

0,1 Ì NaOH 4 · 10
–12

(3,82 ± 1,87) · 10
–12

0,489

Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà 2 · 10
–12

(2,02 ± 0,78) · 10
–12

0,305



ôèêñèðóåòñÿ â îáëàñòè E = –0,4 – 0,3 Â. Çàâèñèìîñòü

òîêà ïèêà «îáðàòíîãî» ìàêñèìóìà îò êîíöåíòðàöèè

ãëóòàòèîíà ëèíåéíà â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé 1 –

14 ïìîëü�ë, ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî

3ó-êðèòåðèþ, ñîñòàâëÿåò 0,7 ïìîëü�ë. Íà îñíîâàíèè

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ, ÷óâ-

ñòâèòåëüíàÿ è ýêñïðåññíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ

ãëóòàòèîíà.
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