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Гідроген пероксид (Н2О2, ГП) є досить проста за будовою сполука, 
проте має неабияке значення для функціонування живих організ-
мів, у фармацевтичній та клінічній практиці, тваринництві, паперо-
вій, гірничодобувній, текстильній, харчовій промисловості тощо. 

ГП є одним з найбільш універсальних окисників, який за окси-
даційною активністю перевищує відомі окисники – хлор, діоксид 
хлору і перманганат калію; внаслідок каталізу H2O2 може пере-
творюватися у гідроксильний радикал (ОН•), який за реакцій-
ною здатністю другий після Флуору. Він може бути як окисником 
(H2O2+2H++2e–→2H2O, Е= 1,77 В), а також може бути використаний 
як відновлюючий агент (H2O2 + 2OH–→ O2 + H2O + 2e–, Е = -0,15 В) [1]. 

Так, ГП знаходить застосування в різних технологічних проце-
сах, наприклад в текстильній і паперовій промисловості для зне-
барвлення сировини [2]. H2O2 застосовують для детоксикації орга-
нічних забрудників (формальдегіду, фенолу, амінів, поверхнево-
активних речовин (ПАР), гербіцидів тощо) [3-5]. 

Стандартні окисно-відновні потенціали систем H2O2/Н2О, •ОН/Н2О, 
О2

–•/Н2О, О2/Н2О2 варіюють залежно від рН і становлять відповід-
но 0,88…1,77; 2,0…2,8; 0,7…1,7; –0,08…–0,68 В [6]. Механізми гене-
рування гідроксильних радикалів можуть включати також фотоліз 
H2O2, посилений фотохімічним відновленням Fe3+ до Fe2+ [17]. При 
оцінці загальної залишкової токсичності очищеної води необхідно 
враховувати вміст у ній ГП, оскільки така оцінка здійснюється за 
допомогою біологічних організмів, а вони досить до нього чутливі, 
а відтак слід постійно контролювати його концентрацію у водному 
середовищі [7,8]. ГП бере участь у багатьох біохімічних процесах, 
його вміст є найважливішим кількісним параметром характеристи-
ки цих процесів. H2O2 також є продуктом деяких каталітичних біо-
хімічних реакцій за участю ферментів оксидаз: глюкозооксидази, 
алкогольоксидази, лактатоксидази, уратоксидази, холестеринок-

сидази, оксидази D-амінокислот, глутаматоксидази, лізиноксидази, 
оксалатоксидази тощо. За рахунок зв’язування ГП з різними перок-
сидазами, а відтак активації каталітичних процесів окиснення суб-
стратів, він широко використовується в клінічних аналізах біологіч-
них рідин [9]. У живих організмах, oкрім своїх відомих цитотоксич-
них ефектів, Н2О2 також відіграє істотну роль сигнальної молекули 
у регуляції різноманітних біологічних процесів, таких як активація 
імунних клітин, реконструкції судин, апоптоз тощо [10]. Слід зазна-
чити, що H2O2 був виявлений в тканинах хижих тварин і навіть у 
тканинах людини, оскільки вважається, що є прямий зв’язок між клі-
тинними порушеннями та підвищеною концентрацією ГП [11,12].

Отже, опрацювання аналітичних методик кількісного визначення 
H2O2 має практичне значення як для наукових, медичних, фармацев-
тичних, так і для промислових цілей. Практичні вимоги до методик 
визначення концентрації H2O2 включають такі критерії, як селек-
тивність, висока чутливість та швидкість виконання аналізу, а також 
простота, дешевизна та можливість його здійснення безпосередньо в 
польових умовах і в режимах on- або off-line.

У теперішній часу запропонована велика кількість методів визначен-
ня ГП в різноманітних об’єктах довкілля. Систематизація та аналіз наяв-
них відомостей в цьому напрямку і є основною метою нашого огляду. 

Для кількісного визначення вмісту ГП переважно застосовують 
методи: титриметрії [13,14], колориметрії [15], спектрофотометрії 
[16-18], флуори-метрії [19-21], люмінесценції [22,23], іноді з вико-
ристанням волоконної оптики [24], різних видів хроматографії [25], 
хемілюмінесценції [26-29] та електрохімічні методи аналізу [30-99].

Найбільш селективними, простими та швидкими у виконанні, а 
також економічно вигідними вважаються електрохімічні методики. 
Для визначення ГП електрохімічними методами широко викорис-
товують пряме окиснення на робочих електродах (наприклад, пла-
тинових або вугільних) [30-32].

Досліджено електрохімічне відновлення та окиснення ГП в 
кислих (НСlO4) та лужних (NaOH) розчинах за відсутності кис-
ню на гладких та платинованих Pt-електродах при повільній змі-
ні потенціалу (0,5-1 мВ/с) при 298 К на ділянці E від – 1,1 до +0,8 
В (НВЕ). Показано, що на гладкій платині катодна (E1/2= –0,762 
В) та анодна (E1/2= +0,28 В) хвилі мають однакову висоту, причо-
му катодна хвиля відповідає відновленню H2O2 до води, а анод-
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на – окисненню ГП до вільного кисню. Обидва процеси пере-
бігають з великою перенапругою (η) і залежать від стану поверх-
ні Pt. У лужних розчинах на платиновому електроді спостері-
гається анодно-катодна хвиля з E1/2= –0,118 В, а виникаючий на 
полярограмі фону катодний пік обумовлений відновленням 
оксидів платини, утворення котрих спостерігається при E1/2 >
–0,38 В. E1/2 в кислих розчинах залежить від рН. Зміна значень рН на 
одиницю призводить до зсуву E1/2 на 60 мВ, що відповідає реакції :

На ділянці рН 12-14 зсув E1/2~30 мВ внаслідок дисоціації H2O2 :

Запропоновані такі схеми реакцій при рН 0–11,6: 

Катодна хвиля добре виражена на досліджуваній ділянці рН, що 
дає змогу кількісно визначати H2O2, починаючи від концентрації 
1·10–5 моль·л–1 [30].

У роботі [32] вивчена електрохімічна поведінка ГП на платиново-
му дисковому електроді у різних умовах, в інтервалі рН 2-12,3 на фоні 
універсального буферного середовища. При різних значення рН, була 
отримана змішана катодно-анодна хвиля. Анодна хвиля імовірно ви-
кликана процесом окиснення ГП до кисню. При значеннях рН<6 до-
датково поряд змішаної хвилі спостерігалася ще одна катодна хвиля. 
Катодна частина змішаної хвилі була пов’язана із відновленням кисню 
(утворений при каталітичному розкладенні ГП) до ГП. Однак, у зв’язку 
з відновленням недорозкладеного ГП до води спостерігалась додаткова 
катодна хвиля. При значеннях рН<6 висота катодної частини змішаної 
хвилі зменшується, разом із еквівалентним збільшенням додаткової ка-
тодної хвилі. Кінетичні параметри електрода оцінювалися з викорис-
танням хроноамперометрії, хронопотенціометрії та вольтамперометрії 
на обертальному дисковому електроді. Хімізм процесу: 

– у кислому середовищі:
а) катодна частина змішаної хвилі:

сумарно O H22 H2 OH 222 ↔++ + e
б) друга катодна хвиля:

O H22 H2 OH 222 ↔++ + e

2e.OHOH OO H 2222 ++↔+ −−

2e.OHOH OO H  2222 ++⎯⎯ →←+ −− anod

2e.H2O OH 222 ++↔ +

2222 OO H2 O H2 +↔

222 O H22 H2 O ↔++ + e

– у лужному середовищі:

22 OH O 2 H O 2 +↔ −−

−− +↔++ H OH O  22OH O 222 e
сумарно −− ↔++ H O  32OHO H 22 e .
ГП у водних розчинах може бути в изначений безпосередньо ква-

дратнохвильовою вольтамперометрією [33]. Метод застосовується до 
зразків з великим діапазоном рН в матрицях, починаючи від дисти-
льованої, деіонізованої до морської води. Його динамічний діапазон 
простирається від 0,5 до принаймні 1000·10–5 моль·л–1 з RSD ±6-2% при 
2,5·10–5 моль·л–1 та 215·10–5 моль·л–1 відповідно. У порівнянні з постій-
но-стумовою та диференціальною імпульсною полярографією цей 
метод має ряд переваг: час сканування скорочується від декількох 
хвилин до часток секунди, чутливість збільшується у кілька разів, 
а динамічний діапазон був значно розширений. Низька межа ви-
явлення цього методу дозволяє його застосовувати для визначення 
Н2О2 в деяких зразках дощової води. 

У серії праць [34-37] були вивчені кінетика та механізм електро-
хімічного окиснення Н2О2 на платиновому електроді в присутності 
фосфатних буферів в широкому інтервалі концентрацій і рН. Мак-
симальний сигнал спостерігався при рН 6,8 і помітно зменшувався 
в більш лужних або кислих умовах. Запропоновані схеми електро-
дних реакцій. Встановлено, що швидкість окиснення помітно змен-
шувалася в присутності хлориду.

У роботі [38] було вивчено електрокаталітичне окиснення ГП за до-
помогою йодиду на поверхні вуглецевого пастового електрода. Щоб 
дослідити придатність йодиду, як посередника для електрокаталітич-
ного окиснення ГП у водному розчині при різних рН, були використа-
ні методи циклічної вольтамперометрії та хроноамперометріі. Резуль-
тати показали, що оптимальним є рН 8,0. Піковий струм каталітичного 
окиснення лінійно залежав від концентрації ГП в діапазоні концентра-
цій (1-100)∙10–5 моль·л–1, LOD 5,61∙10–6 моль·л–1  (3σ).

Також були досліджені переваги серії мікродискових електродів, 
покритих платинованою черню, в розчинах H2O2 у діапазоні концен-
трацій (0,1-500) ∙10–3 моль·л–1, у фосфатному буферному середовищі 
з рН 7 [39]. Електроди були отримані шляхом електроосадження Pt 
на поверхні мікродискових електродів з номінальним радіусом час-
тинок 12,5 мкм, з водних розчинів, що містили гексахлорплатинову 
кислоту. Вигідні аналітичні характеристики були отримані з вико-
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ристаням електроду з відношенням ефективної площі поверхні до 
геометричної площі електрода близько 24. Динамічний діапазон ста-
новив від 0,5 до 230·10–3 моль·л–1, чутливість 1,93(±0,06) A∙ моль–1·л ∙см–2, 
межа виявлення 0,05·10–3 моль·л–1. Відтворюваність була також дуже 
хорошою, в межах 2-3%. Запропоновану методику апробовано при 
аналізі реальних зразків розчинів антисептика на основі ГП.

Стехіометрія утворення ГП з аскорбінової кислоти була дослідже-
на за допомогою квадратнохвильової вольтамперометрії на крапель-
ному ртутному електроді, з використанням вина, як модельної фер-
ментної системи. Аскорбінова кислота і ГП можуть бути визначені 
в тому ж випробувальному зразку, спочатку з використанням анод-
ного сканування – для аскорбінової кислоти, а потім катодного – для 
ГП. Лінійні калібрувальні ділянки були отримані для аскорбінової 
кислоти (до 235 мг·л–1; 1,335∙10–3 моль∙л–1) і ГП (до 1,2∙10–4 моль∙л–1) [40].

Для визначення малих кількостей ГП був розроблений кулономе-
тричний метод з контролюванням потенціалу в системі йод-йодид за 
допомогою платинового обертального електрода [41]. Зразки, що міс-
тять 1 мкг·мл–1 ГП були проаналізовані з точністю ± 0,2%. Час аналізу 
від 3 до 7 хв. Однак, швидкість цих процесів обмежена повільними 
стадіями електродних реакцій, а відтак – високою перенапругою, 
які суттєво знижують якість моніторингу, а також спостерігається 
заважаючий вплив з боку інших електроактивних речовин, таких, 
як аскорбінова кислота, урати, білірубін тощо.

Як свідчать доступні літературні джерела, сучасні дослідження, 
спрямовані на розроблення нових сенсорів для визначення H2O2, в 
основному зосереджені на опрацюванні нових модифікованих елек-
тродів, котрим характерні зниження перенапруги та прискорене пе-
ренесення електронів. С цією метою для електрокаталітичного визна-
чення H2O2 була апробована низка різноманітних матеріалів, а саме: 
окисно-відновні білки, барвники, перехідні метали, оксиди металів, 
метал-фталоціанінні комплекси, порфірини металів, окисно-відновні 
полімери та вуглецеві нанотрубки. У цьому контексті, багато дослі-
джень було виконано стосовно опрацювання модифікованих електро-
дів, а саме: модифікованих пруською блакиттю [106], двошаровим про-
криттям – Кадмій-Ферум, Нікол-Ферум та Кадмій-Арґентум гексаці-
анофератними плівками [42], Купрум гептаціанонітрозилфератом(IІ) 
[43]; розроблена низка нових електродів: паладій/золото-вуглецевий 
електрод [44,45], «платинований» вуглецевий [46], кадмій-модифіко-
вані платинові [47], модифіковані сполуками кобальту [48], водороз-

чинними барвниками [49], модифіковані паладій-іридієвою плівкою 
[50], йодомодифіковані [51,52], модифікований циклопентадієніль-
ним комплексом Ніколу (ІІ) та основою Шиффа золотий [53] та дипі-
ридильним комплексом купруму (ІІ) [54] електроди, модифікований 
берлінською блакиттю (Fe4[Fe(CN)6]3∙nH2O) [55,56]. 

Ці плівки виступають як посередники (медіатори) між електродом 
і ГП, який присутній в розчині або утворюється в ході ферментної 
реакції. Оскільки ця активність має місце при відносно низькому по-
тенціалі (-0,05 В відн. Ag/AgCl), то можна звести до мінімуму кількість 
присутніх у розчині заважаючих частинок та отримати селективні ам-
перометричні та інші детектори для визначення H2O2 [55-57].

Кім зі співроб. [58] розробили детектор для амперометричного ви-
значення ГП в інтервалі від 0,1 до 1 ммоль∙л–1. Ці автори також запро-
понували використовувати цей детектор як електрохімічний біосен-
сор, який був застосований для визначення креатиніну в біологічних 
рідинах. У праці [59] повідомлені результати порівняльного вивчен-
ня можливостей електрохімічного визначення ГП в розчинах з ви-
користанням пірографітового, скловуглецевого та модифікованого 
срібними наночастинками скловуглецевого електродів. Показано, що 
ГП не може бути виявлений безпосередньо на пірографітовому або 
скловуглецевому електродах у фосфатному буфері (0,05 моль∙л–1, рН 
7,4), проте, відновлення може бути полегшене шляхом модифікації 
поверхні скловуглецевого електрода наносріблом. Хвиля спостеріга-
лася при потенціалі –0,68 В відн. НКЕ, за рахунок відновлення ГП на 
наночастинках срібла LOD 2,0∙10–6 моль∙л–1. Показано, що з чутливість 
методу в п’ять разів вища, ніж така на срібному макроелектроді.

Лін та його колеги для визначення Н2О2 використовували скло-
вуглецевий електрод, який був модифікований плівкою кобальт(ІІ)-
гексаціаноферату [60], заліза [61], хрому [62] та перехідних металів [63]. 

Окисно-відновні електроди були використані для визначення по-
рівняно низьких [64] та високих [65] концентрацій ГП в зразках до-
щової води і промислових стоків відповідно. Ці методи засновані на 
використанні як аналітичної окисно-відновної системи Fe(II)/Fe(III). 

Електроди на основі оксидів In/Sn [66] були використані для ампе-
рометричного визначення ГП. За оптимальних умов сила дифузійного 
струму була пропорційна концентрації ГП в інтервалі 8,4·10–5-2,1·10–3 
моль·л–1 (2,9-71,4 мг·л–1) з LOD 5,6·10–1 моль·л–1 (1,9 мг∙л–1). Електрод та-
кож характеризувався хорошою репродуктивністю: при хроноамперо-
метричному визначенні 2,8·10–4 мг·л–1 ГП RSD ≤1,5% (n = 20).
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Полярографічний метод аналізу був успішно використаний для 
визначення ГП в мийних засобах у текстильній промисловості [67]. 
Крім методики аналітичного визначення Н2О2 була запропонова-
на оригінальна методика для визначення потенціалу розчиненого 
кисню, який утворюється в результаті реакції розкладання ГП.

Платиновий ультрамікроелектрод був використаний для кількіс-
ного визначення Н2О2 у знезараженій воді басейнів методом амперо-
метрії [68]. Завдяки покриттю робочого електрода шаром мембрани 
NAFION™ були поліпшені властивості детектора та зменшені пере-
шкоди впливу інших можливих складників води басейну. 

У праці [69] для електрохімічного визначення Н2О2 у фосфатному 
буферному розчині з рН 7 був розроблений вбудований 3-в-1 елек-
тродний вузол, що містив як робочий електрод суміш наночастинок 
срібла з Вісмутом, а як допоміжний електрод попередньо окисне-
ний срібний та немодифікований срібний як електрод порівняння 
(SPAgE-Binano). Лінійність градуювальної залежності спостерігалась 
при (5-100)∙10-6 моль·л–1 з нахилом 0,627·10–5 А·моль–1·л. Різновид де-
тектора на основі SPAgE-Binano був використаний для визначення 
Н2О2 у розчинах косметичних засобів, отримані результати характе-
ризувалися доброю репродуктивністю в інтеравалі 94,75-101,03%. 

Також зменшення перенапруги при розробці біосенсорів для 
визначення ГП широко використовують різноманітні ферменти 
(пероксидази [70], каталази [71,72] тощо [75]), зокрема пероксидазу 
хріну (ПХ) як у комбінації з медіаторами, так і без них. При медіатор-
ному визначенні ГП отримання аналітичного сигналу засноване на 
відновленні окисненого медіатора – посередника ферментної реак-
ції. Каскад перебігаючих реакцій може бути представлений схемою: 

H2O2 + 2H+ + ПХRed ⎯→⎯  2Н2О + ПХOx;
ПХOx + МЕДRed ⎯→⎯  ПХRed + МЕДOx;
МЕДOx ⎯→⎯E  МЕДRed,
де ПХRed, МЕДRed – ПХ і медіатор у відновленому стані, а ПХOx, 

МЕДOx – в окисненому стані. Як медіатори зазвичай використовують 
фероцен, тетрафулвалени та тетраціанохінодіметани. Робочий по-
тенціал на електродах – <600 мВ. При безмедіаторному визначенні 
ГП електрохімічну реакцію можна представити таким чином: 

ПХOx  + 2е– ⎯→⎯E  ПХRed
Перенесення електрону у цьому випадку відбувається швидше, 

ніж з іншими редуктазами.

Опрацьовуючи нові методики проточно-ін’єкційного визна-
чення ГП з використанням автоматизованих систем, автор праці, 
Кулис [76] запропонував метод визначення ГП, в якому використо-
вуються ферменти класу каталаз. Їх імобілізовували на поліетилен-
гліколевій (ПЕГ) мембрані кисневого детектора. 

У праці [71] запропонований електрохімічний метод визначення 
H2O2 у дощовій воді. Концентрацію H2O2 визначали вольтампероме-
трично за допомогою обертального дискового електрода. Гранич-
ний струм окиснення (+0,4 В відн. НКЕ) пропорційний концентрації 
ГП від 10–8 моль∙л–1 на фоні 1 моль∙л–1 KNO3, що містить фосфатний 
буфер з рН 7,5. Аналітичний зразок готується in situ шляхом дода-
ванням ферменту каталази. LOD 5∙10–9 моль∙л–1. 

Кампанелла зі співроб. запропонували біосенсор на основі катала-
зи для визначення ГП у лікарських та косметичних засобах [72]. Були 
проаналізовані креми, емульсії та дезінфікуючі розчини [73]. Вибір 
розчинника було одним з найважливіших завдань, оскільки аналізова-
ним зразкам притаманна різна розчинність. Були розглянуті такі роз-
чинники як діоксан, суміш вода-діоксан, насичений водою хлороформ 
і водні розчини [74]. Ябукі зі спіроб. [70] запропонував здійснювати ви-
значення ГП за допомогою скловуглецевого електрода, який був моди-
фікований фероценом та пероксидазою. Детектор показав час відгуку 
15 с, лінійний діапазон до 10∙10–6 моль∙л–1, LOD 0,5∙10–3 моль∙л–1. 

Останнім часом розвиток біосенсорів з використанням нових біоло-
гічних матеріалів, як біокаталізаторів, отримав значний інтерес для за-
міни ізольованих ферментів. Це було застосовано для моніторингу ГП 
за допомогою біоелектродів на основі різних біологічних тканинних 
матеріалів. Прикладами таких сенсорів є біоелектроди на основі ткани-
ни виноградної лози [77], кореня хрону [78,79], ананасу [80], кольрабі 
[81], салату [82], спаржі [83], сої [84], кокосового горіху [85], бактерій [86]. 
Ці детектори мають ряд переваг, а саме, більш виражену біокаталітич-
ну дію, поліпшену стабільність та порівняно низьку вартість.

Однак нестабільність ферментів перешкоджає розвитку біо-
сенсорів. Тому, виникла необхідність у розробці безферментної та 
менш коштовної стратегії для чутливого визначення ГП. З іншого 
боку, наноматеріали, останнім часом, привертають величезну ува-
гу дослідників завдяки їх унікальних хімічних, фізичних та елек-
тронних властивостей, які відрізняються від сипучих матеріалів. 
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Таблиця 1
Електрохімічні методи визначення гідроген пероксиду

М
ет
од Матеріал 

електроду
Вид лектроду 

/специ-
фікація

Потенціал/ 
електрод 

порівняння

Лінійний 
діапазон, 
моль·л–1

Межа 
вияв-
лення, 
моль·л–1 

Поси-
лання

A СВ МЕ / 
Co2[Fe(CN)6]

–0,1 В (Ag/AgCl) (0,05 -1,1)·10–3 6,25·10–8 60

А СВ МЕ /Fe3O4–хітозан –0,2 В (Ag/AgCl) (0,025-5,0)·10–3 7,5·10–5 61

A СВ МЕ / 
Cr[Fe(CN)6]

0 В 
(Ag/AgCl) (0,01-1,0)·10–3 0,03 ·10–5 62

A СВ МЕ /In/SnO –0,6 В (Ag/AgCl) (0,05-5,0)·10–3 5·10–6 66
A СВ МЕ /PLLGA-PL (0,0025-6,85)·10–3 1,69·10–6 57

A
Графіт, 
карбо-
новий 
елктрод

МЕ /Pd/Au +0,8 В (Ag/AgCl) (0,00010-5,5)·10–3 0,15·10–6 45

A СВ МЕ /Pd/Ir –0,2 В (Ag/AgCl) (0,002-1,8)·10–3 50

П Редокс 
електрод +0,48 В (Ag/AgCl) (10-50) ·10–3 65

П Редокс 
електрод 0,4 ·10–5 64

A Платина Ультрамікро-
електрод +0,67 В (Ag/AgCl) (0,1-150) ·10–3 68

A
Вугле-
цевий 
ел-д

Вугле–
платина +0,5 В (Ag/AgCl) (0-1,0) ·10–3 58

А Датчик 
кисню Біосенсор (0,09-6,0) ·10–3 9·10–6 78

А Платина Біосенсор/
каталаза 

+0,4 В 
(НКЕ) Від 9·10–8 5·10–9 71

A СВ Біосенсор –0,2 В (Ag/AgCl) (0-0,10) ·10–3 0,5 ·10–5 70
A СВ Біосенсор –0,05 В (Ag/AgCl) (0,001- 1) ·10–3 0,1 ·10–5 56
A СВ Біосенсор +0,09В (Ag/AgCl) (0-2,86) ·10–3 38

A СВ
Біосенсор/

пероксидаза/ 
золь–гель/
гідрогель

–0,05 В (Ag/AgCl) (0,1-3,4) ·10–3 0,5 ·10–5 49

A СВ Біосенсор/
CoO +0,3 В (Ag/AgCl) (0,005- 2,0)·10–3 2,0·10–7 97

A СВ Біосенсор –0,1 В (Ag/AgCl) (0,2-2,6) ·10–3 94
Примітки: A – амперометричний; П – потенціометричний; МЕ – модифі-
кований електрод, СВ - скловуглець.

Крім того, розмір і структура наноматеріалів може бути адапто-
вана для проектування нової чутливої основи детектора та підви-
щення продуктивності моніторингу [87].

Разом із швидким розвитком нанотехнологій, стрімко зростає 
інтерес до освоєння нових наноматеріалів для високочутливого не-
ензимного визначення ГП з використанням каталітичної активності 
матеріалів зі значним відношенням поверхня/об’єм. 

Незважаючи на труднощі у досягненні високої площі поверх-
ні та низького питомого опору, як електрокаталізатори дуже пер-
спективними є комплекси оксидів металів шпінельної структури, 
оскільки вони характеризуються високою активністю, відносно де-
шеві та термодинамічно стабільні. Також для іммобілізації фермен-
тів і білків, а отже для виробництва ГП-біосенсорів були успішно 
використані, різні частинки оксидів металів та наночастинок, такі 
як; оксид Мангану [88], оксид Цирконію [89], оксид Вольфраму [90], 
оксид Феруму [91] і оксид Ніколу (ІІ) [92]. Крім того, електроди мо-
дифіковані з іншими перехідними металами або оксидами мета-
лів, такі як; срібло [63,93], платина [94], золото [95], плівки оксиду 
Іридію [96], оксид Індію-Стануму [66] та композит оксид Кобальту/
Кобальт-порфирин [97] були використані для виявлення мікро-
молярних кількостей ГП. Зазначено, що деякі з вищевказаних ма-
теріалів в поєднанні з наноматеріалами, мають очевидні переваги 
перед звичайними матеріалами для визначення H2O2. Так у [209] 
описана методика електрокаталітичного визначення ГП із зазначен-
ням синергетичного ефекту нанотехнологій та його електрохімічно-
го визначення. Параметри визначення ГП за допомогою електро-
хімічних методів аналізу представлені в таблиці 1.
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Резюме
Блажеєвський М.Є., Мозгова О.О. Сучасні електрохімічні методи визначення 

гідроген пероксиду.
Гідроген пероксид (ГП) має неабияке значення для функціонування живих 

організмів, у фармацевтичній та клінічній практиці, тваринництві, паперовій, 
гірничодобувній, текстильній, харчовій промисловості тощо. Отже, опрацю-
вання аналітичних методик кількісного визначення H2O2 має практичне зна-
чення як для наукових, медичних, фармацевтичних, так і для промислових 
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цілей. Практичні вимоги до методик визначення концентрації ГП включають 
такі критерії, як селективність, висока чутливість та швидкість виконання ана-
лізу, а також простота, дешевизна та можливість його здійснення за різних 
умов. У теперішній час запропонована велика кількість методів визначення 
ГП в різноманітних об’єктах довкілля. Систематизація та аналіз наявних відо-
мостей в цьому напрямку і є основною метою нашого огляду. 

Ключові слова: гідроген пероксид, електрохімічні методи. 

Резюме
Блажеевский Н.Е., Мозговая Е.А. Современные электрохимические методы 

определения пероксида водовода.
Пероксид водородa (ГП) имеет большое значение для функционирования 

живых организмов, в фармацевтической и клинической практике, животновод-
стве, бумажной, горнодобывающей, текстильной, пищевой промышленности и 
т.п. Поэтому, разработка аналитических методик количественного определения 
ГП имеет практическое значение как для научных, медицинских, фармацевти-
ческих, так и для промышленных целей. Практические требования к методикам 
определения концентрации ГП включают такие критерии, как селективность, 
высокая чувствительность и скорость выполнения анализа, а также простота, 
дешевизна и возможность его осуществления в разных условиях. В настоящее 
время предложено большое количество методов определения ГП в различных 
объектах окружающей среды. Систематизация и анализ имеющихся сведений в 
этом направлении и является основной целью нашего обзора.

Ключевые слова: пероксид водородa, электрохимические методы.

Summary
Blazheyevskiy M.Ye., Mozgova О.О. Modern electrochemical methods for hydrogen 

peroxide determination.
Hydrogen peroxide (HP) has a considerable importance for the functioning of 

living organisms, pharmaceutical and clinical practice, livestock, paper, mining, 
textile, food industry. Thus, the study of analytical methods of HP quantitative de-
termination has practical signifi cance for scientifi c, medical, pharmaceutical and 
industrial purposes. Practical requirements for the methods of HP concentration 
determination include such criteria as high sensitivity, selectivity and high speed of 
analysis, as well as simplicity, low cost and the ability to implement it in different 
conditions. At the present time a large number of the methods for HP determining 
in various objects in external medium were proposed. Systematization and analysis 
of available data in this area is the main purpose of our review. 

Key words: hydrogen peroxide, electrochemical methods.

Рецензент: д.ф.н., проф. С.В. Колісник
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ВПЛИВ ЕКСТРАКТУ З ТРАВИ ЛЮЦЕРНИ ПОСІВНОЇ 
НА БІЛКОВИЙ ОБМІН В УМОВАХ ГІПОПРОТЕЇНЕМІЇ, 

ВИКЛИКАНОЇ ГІДРОКОРТИЗОНОМ 

Р.Ф. Єрьоменко, О.М. Шаталова 
Національний фармацевтичний університет (Харків)

Вступ
Роль білків в організмі дуже різноманітна: їх молекули є високо 

специфічними, кожний білок має свої особисті фізіологічні функції, 
які у сукупності і забезпечують життєво важливі функції в організмі: 
структурну, пластичну, енергетичну, транспортну, регуляторну та 
тощо. Так, білки гормони керують усіма життєвими процесами орга-
нізму, його ростом та розмноженням. Зокрема, за хімічною будовою 
гормони кори наднирників є стероїдами. Механізм дії всіх стероїд-
них гормонів полягає в прямому впливі на генетичний апарат ядра 
клітин, стимуляції синтезу відповідних РНК, активації синтезу та 
транспорті катіонів білків і ферментів, а також підвищенні проник-
ності мембран для амінокислот. Глюкокортикоїди прямо або опо-
середковано регулюють практично всі види обміну речовин і фізі-
ологічні функції. Метаболічні ефекти глюкокортикоїдів виявляють-
ся, перш за все, з боку вуглеводного, білкового та жирового обмінів. 
Узагальнено ці зрушення можна звести до розпаду білків і ліпідів у 
тканинах, після чого метаболіти надходять у печінку, де з них синте-
зується глюкоза, що використовується як джерело енергії [8, 10].

Глюкокортикоїди гальмують синтез білка і збільшують шляхом 
глюконеогенезу його розпад в лімфоїдної тканини і соматичному 
відсіку, але не в печінці, де біосинтез багатьох глобулінів і тран-
саміназ, навпаки, посилюється. У цій якості вони беруть участь у 
перекиданні амінокислот з соматичного відсіку в вісцеральний під 
час стресу, голодування, відповіді гострої фази, або синдрому сис-
темної запальної реакції, травматичних ушкоджень. Проте синтез 
печінкових білків врівноважує їх розпад в соматичному відсіку, 
тому при гіперкортицизмі маються негативний азотистий баланс, 
гіпераміноацідемія, аминоацидурія. Цей механізм обумовлює клі-
нічний симптомокомплекс – атрофію м’язів, остеопороз, витончен-
ня шкіри, гіпоплазію тимико-лімфатичного апарату[4, 8, 10] . 


