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Метионин – алифатическая незаменимая аминокислота. Содержится во многих белках 

и пептидах (метионин-энкефалин, метионин-окситоцин). Значительное количество 

метионина содержится в казеине. Метионин служит в организме донором метильных 

групп (в составе S-аденозил-метионина) при биосинтезе холина, адреналина, а также 

источником серы при биосинтезе цистеина. 

Метионин помогает снизить уровень холестерина, увеличивая синтез лецитина в пе-

чени, а также оказывает существенное влияние на человеческий рост. Известно, что 

неправильное превращение метионина приводит к атеросклерозу. Недостатки метио-

нина приводят к токсикозу, депрессии, мышечному параличу, выпадению волос, ши-

зофрении, болезни Паркинсона [1]. Поскольку метионин не может быть синтезирован 

в организме, он должен поступать с продуктами питания или с биологически актив-

ными добавками. Следовательно, определение метионина очень важно с клинической 

точки зрения. Известны различные методы анализа метионина и его метаболитов в 

фармацевтических препаратах, биологических жидкостях и тканях [2–4]. 

Электрохимические методы, в том числе вольтамперометрия, в последние годы при-

влекают все больше внимания для определения аминокислот, в частности метиони-

на [5–13], так как обладают высокой точностью, чувствительностью, низкой стоимо-

стью, экспрессностью и простотой.Низкая селективность вольтамперометрии при 

анализе реальных биологических материалов может быть значительно повышена за 
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счет химического модифицирования электродов. Поэтому разработка новых химиче-

ски модифицированных электродов является актуальной задачей. При модификации 

на поверхность электрода наносят химические соединения, полимерные пленки, ко-

торые существенным образом изменяют способность последнего к вольтамперомет-

рическому отклику в результате появления специфических свойств.  

В настоящей работе для вольтамперометрического определения метионина использо-

вали стеклоуглеродный электрод модифицированный полиариленфталидом (ПАФ). 

Полиариленфталиды: кардовые, линейные ароматические полимеры, получаемые по 

реакции электрофильного замещения при использовании псевдомоно- и дихлоран-

гидридов о-кетокарбоновых кислот. Эти полимеры сочетают высокую термо- и тепло-

стойкость, а также хемостойкость с рядом других важных свойств, таких, как хорошая 

растворимость, пленкообразование, механическая прочность, кроме того, они прояв-

ляют специфические электрофизические свойства. Уникальное сочетание ценных фи-

зических, химических и механических свойств полиариленфталидов делает их пер-

спективными полимерными материалами для модифицирования электродов. 

Измерения проводили в стандартной трехэлектродной термостатированной (25 ºС) 

электрохимической ячейке с модифицированным ПАФ стеклоуглеродным индикатор-

ным электродом (СУЭ) диаметром 2 мм. Используемый в качестве модификатора ПАФ 

содержит в мономерных звеньях основной цепи полимера чередующиеся дифениле-

ноксидные и дифениленсульфидные фрагменты. Модифицирование электродной по-

верхности осуществляли осаждением пленки полимера на стеклоуглерод из 0.1% 

(масс.) раствора N,N-диметилформамида (ДМФА), с последующим испарением рас-

творителя под ИК-лампой (80°С). После каждого измерения поверхность электрода 

регенерировали путем удаления пленки ДМФА, полировали пастой ГОИ, промывали 

раствором комплексона-III и раствором спирта, затем наносили новую пленку. В каче-

стве электрода сравнения служил хлоридсеребряный электрод, вспомогательного – 

платиновый электрод. 

Вольтамперограммы регистрировали в водных растворах на фоне фосфатногобуфера 

(pH=6.86) на потенциостате/гальваностате AUTOLAB PGSTAT 204 ((Metrohm AUTOLAB, 

Нидерланды) в диапазоне потенциалов от 0.0 до 1.8 В с амплитудой 50 мВ, шириной 

импульса 0.25 с и положением импульса 0.025 с, со скоростью развертки потенциала 

20 мВ/с после выдерживания индикаторного электрода в растворе аналита в течение 

60 с при интенсивном перемешивании и E = 0. Массив данных формировали из 10 па-

раллельных измерений, включающих 356 значений мгновенных токов при различных 

потенциалах. Раствор метионинаготовили растворением точной навески (250 мг) в 25 

мл 0.1 М фосфатного буфера KH2PO4+Na2HPO4 (pH=6.86) с дальнейшим фильтрованием. 

Растворы с меньшими концентрациями получали последовательным разбавлением 

исходных растворов раствором фосфатного буфера (pH=6.86). 
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Метионин – 2-амино-4-(метилтио)бутановая кислота 

 

окисляется на стеклоуглеродном электроде, модифицированном ПАФ, в диапазоне 

потенциалов от 1 до 2 В. Для выбора оптимальных условий эксперимента было изуче-

но влияние рН фонового электролита, скорости развертки потенциала, времени вы-

держивания электродов в анализируемом растворе, концентрации метионина на ве-

личины токов и форму вольтамперограмм. Максимальные значения токов наблюда-

ются при рН ≈ 7, поэтому в качестве фонового электролита использовали фосфатный 

буферный раствор KH2PO4+Na2HPO4 (рН = 6.86). На рисунке 1 приведена зависимость 

максимального тока окисления метионина от времени выдерживания электрода в 

анализируемом растворе. Видно, что при выдерживании электрода в анализируемом 

растворе боле 60 с процесс адсорбции электроактивного вещества на поверхности мо-

дифицированного ПАФ электрода становится равновесным и величина максимально-

го тока пика окисления метионина практически не изменяется. 

 

 

Рис. 1. Зависимость тока пика окисления 0.067 М водного раствора метионина от времени вы-

держивания СУЭ, модифицированного ПАФ, в анализируемом растворе (pH=6.86, V = 20 мВ/с). 

 

На рис. 2 представлены вольтамперограммы растворов с различным содержанием ме-

тионина на модифицированном ПАФ СУЭ при скорости развертки потенциала 20 

мВ/с. Можно видеть, что с увеличением концентрации метионина мгновенные токи на 

вольтамперограммах возрастают. 
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Рис. 2. Вольтамперограммы водных растворов метионина на модифицированном ПАФ СУЭ (tн 

= 60 с,pH = 6.86, V = 20 мВ/с): 1 – 67; 2 – 33.5; 3 – 16.75; 4 – 8.375 ммоль/л; 5 – фон. 

 

Таким образом, нами изучено вольтамперометрческое поведение метионина на мо-

дифицированном полиариленфталидомстеклоуглеродном электроде и выбраны оп-

тимальные условия регистрации вольтамперограмм. 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант №16–13–10257. 
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Electrochemical behavior of the sulfur-containing aminoacids – methionine on a 

glassy carbon electrodes modified by polyarelenephthalide was studied. The opti-

mum conditions of registration of the voltamperograms were selected. 
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