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Для установления параметров электроо-
кисления эвгенола на разработанном электроде 
рассмотрено влияние рН фонового электролита 
и скорости сканирования потенциала на воль-
тамперные характеристики эвгенола. Измене-
ние рН фонового электролита (универсального 
буферного раствора) от 2,0 до 12 показало катод-
ное смещение потенциала окисления эвгенола с 
ростом рН. Это свидетельствует об участии про-
тонов в электродной реакции. Увеличение рН 
универсального буферного раствора приводит к 
статистически достоверному уменьшению токов 
окисления, что характерно для фенольных сое-

динений и связано с окислением аналита кисло-
родом воздуха. Максимальные токи решистри-
руются при рН 2,0.

Изменение токов окисления эвгенола при ва-
рьировании скорости сканирования потенциала 
показало линейную зависимоть токов окисления 
от υ½ и тангенс угла наклона lnI = f(lnυ), равный 
0,59. Эти данные подтверждают диффузионную 
природу электродной реакции. Рассчитаны па-
раметры электроокисления эвгенола (коэффици-
ент анодного переноса, число электронов, коэф-
фициент диффузии и стандартная гетерогенная 
константа скорости переноса электрона).
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Ривароксабан (РИВ, CAS номер: 
366789-02-8) – на основе оксазолидинона, явля-
ется мощным, селективным прямым ингибито-
ром фактора Xa, который используется для про-
филактики венозной тромбоэмболии у взрослых 
пациентов после тотального эндопротезиро-
вания тазобедренного сустава или тотального 
эндопротезирования коленного сустава [1]. Ри-
вароксабан может быть использован для тром-
бопрофилактики у амбулаторных пациентов 
COVID-19 с высоким риском венозной тромбо-
эмболии [2].

На данный момент существует только две 
вольтамперометрические методики, предназна-

ченные для определения РИВа [3, 4], что гово-
рит о необходимости разработки новых воль-
тамперометрических методик.

В исследовании была использована трехэ-
лектродная электрохимическая ячейка состоя-
щая из – вспомогательного электрода из плати-
новой проволоки, хлорид-серебряного (3M KCl) 
электрода сравнения (все потенциалы приведе-
ны относительно этого электрода), а также из-
готовленного в лаборатории рабочий электрод 
m-AgSAE (модифицированный мениском элек-
трод из твердой амальгамы серебра) – диаметр 
диска 0,50 мм.
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Поиск оптимального pH методом цикличе-
ской вольтамперометрии (ЦВ) проводился в ди-
апазоне pH 4,0–10,0. Самое большое значение 
высоты катодного и анодногор пиков было заре-
гестрированно при pH = 7,0. Но при pH = 8,0 ка-
тодный пик более стабилен. На основании этого 
факта данный pH был выбран как оптимальный 
для дальнейших экспериментов. Потенциалы 
анодного и катодного пиков не зависят от pH, 
что означает, что в электрохимическом окисле-
нии и восстановлении РИВ не участвуют прото-
ны. Также было установлено, что электродный 
процесс является квазиобратимым. 

Зависимость высоты пика от скорости раз-
вертки потенциала в буффере Бриттона-Робин-
сона (БР) показал линейную зависимость Ip 
от υ1/2: Ip (нА) = 1,286 υ1/2 (мВ·с–1) – 3,306, R2 = 
0,9973 (для анодного пика), Ip (нА) = 0,696 υ1/2 
(мВ·с–1) – 0,844, R2 = 0,9971. Результаты показы-
вают, что как электрохимическое восстановле-
ние, так и окисление РИВ на m-AgSAE являют-
ся диффузионно-контролируемым процессом. 
Десятичный логарифм высоты пиков линейно 
возрастал с увеличением скорости развертки. 
Тангенсы угла наклона log Ip против log υ были 
равны 0,756 (для анодного пика) и 0,582 (для 

катодного пика). В обоих случаях значение тан-
генса угла наклона больше 0,5, что указывает на 
то, что адсорбция происходит в условиях огра-
ниченной диффузии.

Для дифференциально-импульсной воль-
тамперометрии (ДИВ) оптимизация pH про-
водилась аналогично ЦВ в диапазоне от 4,0 до 
10,0. Наибольшее значение высоты пика было 
при pH = 8,0.

В результате отимизации интрументальных 
параметров применямых в ДИВ. На основании 
формы и высоты пика было решено использо-
вать потенциальный импульс равным 125 мВ и 
время модуляции равному 100 мс. 

Также было исследовано влияние потен-
циала накопления (Енак) и времени накопления 
(tнак). Самый высокий пик был зарегистриро-
ван при Енак –1,2 В. С увеличением потенциала 
накопления пик смещался в сторону более по-
ложительных значений. Оптимизация време-
ни накопления проводилась дважды. В первый 
раз концентрация аналита составляла 5 • 10–6 
моль л–1, во второй 5 • 10–7 моль л–1. Макисмаль-
ное значение высоты пика при коцентрации 
5 • 10–6 моль л–1 было достигнуто на 30 с, при 
5 • 10–7 моль л–1 на 60 с.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект 19-53- 26001), Чешско-
го научного фонда (проект GACR 20-01417J) и 
государственного задания РФ «Наука» FSWW-
2020-0022. Благодарим за оперативную матери-
ально-техническую и интеллектуальную под-
держку Metrohm.CZ (https://www.metrohm.com/
cs-cz/).
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Рис. 1.  Химическая структура РИВ




