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 Гидроксильный радикал (OH•) – наиболее 
губительный продукт неполного восстановле-
ния кислорода в организме человека, способный 
повреждать липиды, нуклеиновые кислоты и 
белки [1]. Известно, что OH• является маркером 
окислительного стресса, связанного с различны-
ми патологиями, включая нейродегенеративные 
и сердечно-сосудистые заболевания, а также 
рак [2]. Определение концентрации ОН• в био-
логических жидкостях или клеточных культурах 
имеет особую значимость как с точки зрения по-
нимания фундаментальных антирадильных про-
цессов, так и для исследования эффективности 
антиоксидантных препаратов. К сожалению, мо-
ниторинг ОН• всё ещё представляет сложность 
для исследователей. Это обусловлено крайне 
высокой реакционной способностью и сверхко-
ротким временем жизни (менее 10–9 с) послед-
него. Среди множества подходов к определе-
нию ОН• электрохимические методы обладают 
определенными перспективами из-за быстрого 
отклика, высокой селективности, короткого вре-
мени анализа и простого оборудования.

Биосенсоры, используемые для определения 
ОН•, обладают коротким сроком годности и тре-
буют специальных условий хранения [3]. При-
менение достаточно «грубых» методов, таких 
как циклическая вольтамперометрия, способно 
оказывать негативное влияние на аналитический 
сигнал столь чувствительных систем. В связи с 
этим использование устойчивых органических 
соединений в совокупности с недеструктивным 
методом импедансной спектроскопии является 
более привлекательным и достоверным. 

Импедиметрический сенсор, созданный в 
данной работе, представляет собой импрегни-
рованный графитовый электрод, модифициро-
ванный электрохимически осажденным золотом 
и самоорганизующимся монослоем 1-гексан-
тиола. Выбор последнего модификатора обу-
словлен селективным окислением алкантиолов 
гидроксильными радикалами, что приводит к 
разрушению монослоя на поверхности электро-
да и появлению аналитического сигнала. Невоз-
можность закрепления серосодержащих соеди-
нений на графите обуславливает необходимость 
использования золотого покрытия для образова-
ния устойчивой ковалентной связи между серой 
и золотом. 

Исследование поверхности сенсора до и по-
сле модификации проводилось методами цикли-
ческой вольтамперометрии и импедансной спек-
троскопии. Показано, что нанесение золотого 
покрытия ускоряет протекание электрохими-
ческой реакции на поверхности сенсора, в то 
время как после тиолирования поверхность ста-
новится менее токопроводящей. Эта закономер-
ность обусловлена диэлектрическими свойства-
ми тиолов и косвенно указывает на образование 
монослоя. 

Исследование морфологии поверхности 
сенсора до и после модификации золотом про-
водилось методом растровой микроскопии. По-
казано, что сформированная пленка золота не 
является монослойной, а состоит из отдельных 
частиц в форме дендритных кристаллов и их 
конгломератов. Элементный состав модифика-
тора подтвержден посредством энергодисперси-
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онной рентгеновской спектроскопии: на спектре 
присутствуют только спектральные линии чи-
стого золота и углеродной подложки.

В качестве модельной системы генерации 
ОН• применялась реакция Фентона, в которой 
участвуют ионы двухвалентного железа и пе-
роксид водорода. Разработанный сенсор пока-
зал хороший отклик по отношению к ОН• (10–9 
моль/дм3). Исследование мешающего влияния 
компонентов реакции показало, что монослой 
алкантиола не разрушается под действием ио-
нов железа (II) или пероксида водорода. 

Исследование кинетики реакции Фентона 
позволило установить необходимое время про-
ведения реакции для регистрации аналитиче-
ского сигнала. Показано, что достаточно 1 мин 
для регистрации сопротивления переноса заряда 
(Rct) после воздействия ОН•.

Полученные данные позволяют построить 
градуировочную зависимость в координатах 
С(OH•)–Rct и провести определение ОН• в кле-
точных культурах.

Работа выполнена при финансовой под-
держке ГЗ «Наука» № FSWW-2020-0022 и РФФИ 
в рамках научного проекта № 19-53-26001.
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Глицерин, высоко-функционализирован-
ная молекула, была определена Министерством 
энергетики США как одно из двенадцати наи-
более важных биохимических веществ в мире. 
Глицерин имеет широкий спектр применения: от 
производства пищевых добавок до фармацевти-
ческих препаратов, косметики, средств личной 
гигиены и детергентов, а также субстрата для 
получения нетоксичных растворителей [1–3].

Среди процессов, используемых для пре-
образования глицерина (окисление/восстанов-
ление, реакция с другими молекулами), се-
лективное окисление с помощью недорогих и 
экологически безопасных гетерогенных катали-
тических методов позволяет превращать глице-
рин в более ценные продукты. Использование 

глицерина в качестве сырья может привести к 
получению ряда полезных кислородсодержащих 
соединений, таких как глицериновая, тартроно-
вая, гликолевая, молочная и гидроксипирови-
ноградная кислоты, а также дигидроксиацетон. 
Из вышесказанного можно сделать вывод, что 
окисление глицерина на гетерогенных катали-
заторах является перспективным и интересным 
способом получения востребованных органиче-
ских веществ.

Катализаторы были приготовлены мето-
дом контролируемого осаждения (загрузка Au 
составляла 4 мас. %). В качестве носителей 
были выбраны модифицированные (TiO2/CeO2, 
TiO2/MgO, TiO2/La2O3) и немодифицирован-
ные (TiO2, CeO2, MgO, La2O3) оксиды металлов. 




