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烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（
ＮＡＤＨ

）
是 目前 己知 3 0 0 多种脱氢酶的辅酶 ， 通过对

ＮＡＤＨ 的检测 ， 可 以间接测定底物浓度或酶活力 。 因此检测 ＮＡＤＨ 是电化学生物传

感器研宄中
一

个重要课题 。 然而 ， ＮＡＤＨ 在普通电极上电催化氧化过程需要较高的

氧化电位 ， 产生的中间产物易在 电极沉积使电极钝化 ， 从而使 ＮＡＤＨ 的直接测定变

得十分困难 。 为了提高 ＮＡＤ＋／ＮＡＤＨ 的 电响应 ， 降低其过电位 ， 本研究利用碳纳米

管 （ＣＮＴ ） 修饰的碳糊电极 （ＣＰＥ ） 作为工作电极 。 为了提高 ＣＰＥ 的电催化活性 ，

本研宄利用循环伏安法 （ ＣＶ ） 在强碱溶液中活化电极 ， 研宄表明活化后的 ＣＰＥ 电响

应性能大幅提高 。

实验过程 ： 所用 的 ＣＰＥ 由石墨粉 （ 3 0 0 目 ， 北京化学试剂公司 ） 、 ＭＷＣＮＴ

（ ＳＣＮＴ－

4 0 6 0
， 溁圳市纳米港有限公司 ） 及固体石蜡 （上海华永石蜡有限公司 ） 构成 。

先将石蜡溶解于环己烷 （ＡＲ ， 国药集团化学试剂有限公司 ） ， 再将
一定体积的石蜡溶

液与
一

定质量的石墨粉 、 ＭＷＣＮＴ 于研钵中充分研磨混匀 ， 将混合均匀的的糊状物

填充于内径为 3ｍｍ 的玻璃管中 ， 上端 以铜线连接构成 ＣＮＴ／ＣＰＥ 。 待溶剂挥发后将

电极表面在称量纸上打磨光亮 ， 用去离子水清洗后 ， 放置待用 。 采用三电极体系为

检测系统 ： ＣＮＴ／ＣＰＥ为工作 电极 ， 铂片 （ 1 ｃｍ
2

） 为对电极 ， Ａｇ／ＡｇＣｌ 为参比电极 。
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图 1 活化前后 ＣＮＴ／ＣＰＥ对 Ｋ
4 ［
Ｆｅ（

ＣＮ
） 6 ］的响应 》 虚线示活化前 ＣＮＴ／ＣＰＥ 在 ｐＨ 7 ． 0 ＰＢ Ｓ 缓冲

溶液中 ｌｘ ｌ （Ｔ
3

Ｍ Ｋ 4 ［
Ｆｅ

（
ＣＮ

） 6 ］
ＣＶ 扫描结果 ， 扫描速率 1 0 0 ｍＶ／ｓ ； 实线示活化后的 ＣＶ 扫描结果 。
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图 2 活化前后的 ＣＮＴ／ＣＰＥ基线及ＮＡＤＨ响应 分别为活化前 ＣＮＴ／ＣＰＥ在 0 ． 1 Ｍ ｐＨ 7 ． 0

ＰＢ Ｓ 缓冲溶液及 ｌ ｘＫ＾Ｍ ＮＡＤＨ 的响应结果 ； ㈦ （
ｄ
）分别为 活化后 ＣＮＴ／ＣＰＥ在响应结果

在一定浓度的 ＮａＯＨ 溶液中活化 电极 。实验首先比较活化前后的电极在 1 ｘ 1 0

＿

3

Ｍ

铁氰化钾的 ＰＢ Ｓ 溶液中的电化学行为 （ 图 1 ） 。 可以看 出 ， 经过碱活化处理的 ＣＰＥ

显示出
一

对明显的氧化还原峰 ， 且响应电流明显增大 。 （ 图 2 ） 为活化后 电极在含有
1 ｘ 1 0

4
Ｍ 的 ＮＡＤＨ 的缓冲溶液中的循环伏安曲线 ， 扫描速率为 0 ． 1Ｖ／ｓ 。 通过做

一级

导数图可知 ， 经碱活化处理的 电极在 0 ． 3 8Ｖ 处生成一明显的导数峰 ， 对应的响应 电

流为－

1 ． 9 7 ｘ 1 0

＂ 5

Ａ ｏ

实验结果显示 ， 碱活化处理能够有效提高 ＣＮＴ／ＣＰＥ 对 ＮＡＤＨ 的 电响应性能 ，

显著的提高了分析方法的灵敏度 。
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