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SOD 在薄层电池金微网栅电极上的电化学行为
①

吴霞琴3 　　刘　倩　　许　兵　　孟晓云　　章宗穰
(上海师范大学化学系电化学研究室　上海　200234)

超氧化物歧化酶 (Superox ide d ism u tase, 简称 SOD )能专一消除生物氧化产物超氧阴离子

(O -
2 ) , 因而在抵御疾病, 预防衰老等方面起着重要的作用. 国内外生化界和医学界于十几年前

　图 1　　SOD 在金丝电极上的 CV 曲

线

研究溶液: 0. 26 mmo l·L - 1

SOD , pH = 3. 8 磷酸缓冲液.

扫描速度: 5 mV ·s- 1. 　a) 从

0. 5 V 起扫; b)在- 0. 20 V 停

留 10 m in 后起扫.

　F ig. 1　Cyclic vo ltammogram s of SOD

at A u w ire electrode.

就对此进行了广泛和深入的研究, 并已取得了可喜成

绩[ 1 ]. 然而, 相关的基础研究工作仍有待深化, 电化学方

面的研究工作报导则尚不多见. 由于所用研究方法及电

极材料等的实验条件不同, 得到的结果也不尽相同. 如

韩吉林等在汞电极上的初步研究结果表明, 在比较负的

电位处观察到两对氧化还原电流峰, 而在玻碳, 石墨和

白金电极上均未得到电流响应[ 2 ]. Iyer 和 Schm idz 在金

电极上观察到了 SOD 不可逆的氧化电流峰, 但未见还

原电流峰[ 3 ]. Bo rsari 和A zab 借鉴了细胞色素 C 的研究

工作经验, 在几种电子传递促进剂的存在下, 得出 SOD

在金电极上的反应为一准可逆电极过程[ 4 ]. 本文作者则

应用循环伏安法探索了 SOD 在薄层电池金微网栅电极

上的电化学行为.

1　实验部分
电化学测量在M 276 电化学测试系统 (EG & G　

PA RC)上进行, 循环伏安曲线用M R E0089 X2Y 记录

仪 (EG & G PA RC)记录.

研究电极分别为金丝电极 (5 1×1 mm ) 和薄层电

池的金微网栅电极 (750 line per inch, lp i) , 薄层电池的

液层厚度为 0. 2 mm. 研究电极使用前均经超声清洗及

电化学处理. 参比电极是A göA gC l 电极, 白金丝和白金

片作对电极. 以下所报导的电位均相对于A göA gC l 的

电极电位.

① 本文 1996209217 收到; 　上海市教委科学技术发展基金资助项目



牛红细胞铜, 锌2超氧化物歧化酶 (华东理工大学) 的比活力为 6 000 uöm g. 其它试剂均为

分析纯. 各测试溶液皆用二次蒸馏水配制.

2　结果与讨论
2. 1　SOD 在金丝电极上的循环伏安曲线 (CV 曲线)

作者首先在金丝电极上研究了 SOD 的电化学行为. 以 0. 5 V 为起始电位进行负向扫描

时, CV 曲线上未见有电流响应 (见图 1a). 但当于- 0. 2 V 电位处稍作停留, 即阴极极化 10

m in 后, 再作正向电位扫描, 则在 0. 22 V 处可以观察到一明显的氧化峰电位, 然未见出现还原

峰 (见图 1b). 此与文献[3 ]报导的结果一致, 亦表明 SOD 在电极上的还原反应是一更为缓慢

的过程. 当在还原电位下延长阴极极化时间至 20 m in 后, 则于氧化峰电流大幅度增加的同时,

在 0. 1 V 处又出现了电流值较小的还原电流峰 (见图 2b). 这一现象表明延长还原电位下的停

留时间, 可使 SOD 在电极上的氧化组分增多, 同时也促进 SOD 还原过程的加速进行.

　图 2　　不同阴极极化时间对 SOD 伏安扫描的影

响 (实验条件同图 1).

阴极极化时间: 　a) 10 m in, b) 20 m in

　F ig. 2　Effect of differen t rest t im e (at20. 1 V ) on

the cyclic vo ltammogram s of SOD.

　图 3　　SOD 在薄层电池金微网栅电极上的 CV

曲线 (研究溶液同图 1).

扫描速度 ömV · s- 1: 　a) 2; b ) 5; c)

10; d) 20

　 F ig. 3 　Cyclic vo ltammogram s of SOD on go ld

m in igrid w ith th in2layer cell.

2. 2　SOD 在薄层电池金微网栅电极上的伏安行为
作者用 750 lp i 薄层电池的金微网栅电极作研究电极, 测试了 SOD 的电化学行为. 由于该

研究电极既具有微电极的特性, 又有薄层电池的特性, 因此所得结果与金丝电极大相径庭. 在

金丝电极上, 即使在还原电位下停留较长时间后, 也只能得到不对称的循环伏安图 (见图 2b).

而在金微网栅电极上, 无需在负电位下作停留, 就能得到峰电流对称的循环伏安图 (如图 3 所
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示).

此外, 与上述金丝电极上的情况不同, 无论是作正向扫描还是作负向扫描, CV 曲线的形

状不变. 从图 3 中可以清楚地看到, 对称的氧化还原电流峰的峰电流之比接近 1; 氧化还原峰

电位之差 ∃E p 约 100 mV 左右. 计算所得式量电位 E
0′为 0. 11 V. 以峰电流对扫描速度的平方

根 v
1ö2作图, 呈很好的直线关系. 据此, 可以推断 SOD 在薄层电池的金微网栅电极上的电子迁

移反应是一准可逆过程. 这是由于金微网栅电极具有微电极的时间常数小, 响应快的性质, 薄

层电池的构型又有使电极反应在瞬间完成. 这样, 就使原来 SOD 在电极上进行较慢的还原过

程得以加速进行, 从而有可能测得近乎可逆的循环伏安曲线. 经对不同扫描速度下的 SOD 在

金微网栅电极上的循环伏安曲线测量后, 按文献[5 ]提供的方法进行估算, 得到的扩散系数D

为 2. 79×10- 7cm 2·s- 1, 速度常数 k
o′为 4. 09×10- 6cm ·s- 1.

E lect rochem ical Behavio r of Superox ide dism u tase
on Go ld M in igrid w ith T h in2L ayer Cell

W u X iaqin3 　　L iu Q ian　　Xu B in　　M en X iaoyun　　Zhang Zongrang
(E lec. D iv ision D ep t. of Chem . , S hang ha i T eacher′s U n iv. , S hang ha i　200234)

A bs tra c t　T he electrochem ica l behavio r of superox ide d ism u tase (Cu, Zn2SOD )

w as invest iga ted on go ld w ire electrode and go ld m in igrid w ith th in2layer cell by cyclic

vo ltamm etry. A quasi2reversib le redox w ave of SOD has ob ta ined on go ld m in igrid th in2layer

electrode, bu t on ly ox ida t ion peak has ob served on go ld w ire electrode. T he electrochem ica l

react ion param eters, such as the fo rm al po ten t ia l E
0′, d iffu sion coefficien t D and standard

ra te con stan t k
0′　w ere est im ated.

Ke y w o rds　Superox ide d ism u tase, Go le m in igrid, Cyclic vo ltamm etry, E lectro2
chem ica l react ion param eters
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