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摘  要：采用循环伏安法(CV)和差分脉冲伏安法(DPV)，研究了甲啶铂在多壁碳纳米管-离子液体修

饰玻碳电极(MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE)上的电化学行为，建立了甲啶铂的测定方法；以紫外-可见

光谱法和电化学方法相结合，研究了甲啶铂与 DNA 的嵌插结合作用。结果表明：甲啶铂在

MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 上有一对氧化还原峰，氧化峰电位 Epa 与还原峰电位 Epc 分别为-0.07 V、

-0.36 V，峰电位之差为 ∆E=0.29 V，Ipa/Ipc=1.11。在优化条件下，甲啶铂的氧化峰电流与其浓度在

2.66~532
 
µmol/L 范围内成良好的线性关系 (r = 0.9994)，检出限为 1.33 µmol/L。方法操作简便，准

确可靠、灵敏度高，可用于甲啶铂含量的直接测定。 
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Abstract: The electrochemical behavior of picoplatin at multi-walled carbon nanotubes ionic liquids 

modified glassy carbon electrode (MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE) was investigated by cyclic voltammetry 

and differential pulse voltammetry, and the method of picoplatin determination was established. The mode 

of intercalation between picoplatin with DNA was studied by electrochemical methods combined with 

UV-visible spectroscopy. The results show that one pair of redox peaks of picoplatin was obtained at 

MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE by cyclic voltammetry with -0.07 V of Epa and -0.36 V of Epc, ∆E=0.29 V, 

and Ipa/Ipc=1.11. Under optimal conditions, the oxidization peak current was linearly related to the 

concentration of picoplatin in the range of 2.66~532 µmol/L
 
with the detection limit of 1.33 µmol/L. The 

method was convenient, accurate, credible and sensitive, it can be used in the direct determination of 

picoplatin. 

Key words: analytical chemistry; picoplatin; multi-walled carbon nanotubes; ionic liquids; glassy carbon 

electrode; electrochemical behavior; voltammetry 

 

甲啶铂(picoplatin)是顺式-二氯一氨，(2-甲基吡 啶)合铂(II)的简称，化学结构见图 1。 
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图图图图 1 甲啶铂的分子结构甲啶铂的分子结构甲啶铂的分子结构甲啶铂的分子结构 

Fig.1 The structure of picoplatin 

 

甲啶铂具有广谱、低毒、高效、抗交叉耐药性

等特点，临床上主要用于治疗结直肠癌、卵巢癌、

前列腺癌及小细胞肺癌等

[1-3]
。文献报道的对于甲啶

铂的测定方法主要有 ICP-MS
[4]
、HPLC-UV

[5]
等。闫

莉莉等

[6]
报道了新型抗癌药甲啶铂在多壁碳纳米管

玻碳电极上的电化学行为及 DPV 测定方法，放茂

良等

[7]
研究了顺铂的电化学行为及测定方法。研究

表明，铂类抗癌药具有良好的电化学行为，可用电

化学方法测定。 

DNA 是一种重要的生物大分子，是抗癌药物作

用的主要靶标。药物分子与 DNA 的相互作用程度

影响到 DNA 的复制、合成等性质

[8-9]
，因此研究药

物分子与 DNA 的相互作用可为抗癌药物的初步筛

选提供有用的信息，并有助于从分子水平上了解抗

癌药物的作用机理，可为设计、合成低毒高效的抗

癌药物提供理论和实验基础。药物分子与 DNA 相

互作用的研究方法有紫外-可见光谱法

[10]
，荧光光谱

法

[11]
、共振散射光谱法

[12]
、电化学方法

[13]
等。 

本文作者曾经研究了卡铂的电化学行为及其测

定

[14]
，在前述研究的基础上，本文以 1-辛基-2,3-二

甲基咪唑六氟磷酸盐([ODMIM]PF6)为分散剂，采用

滴涂法制备了多壁碳纳米管-离子液体修饰玻碳电

极(MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE)，研究了甲啶铂在该

电极上的电化学行为，建立了甲啶铂含量的测定方

法。进一步地，采用电化学法与紫外-可见光谱法相

结合，研究了甲啶铂与 ctDNA 的相互作用，通过电

化学行为的变化及吸收光谱的特性对二者作用机理

进行了分析和讨论，为深入了解甲啶铂的药效机制

提供依据。 

 

1 仪器与试剂仪器与试剂仪器与试剂仪器与试剂 

 

MEC-12B 型多功能微机电化学分析仪(江苏江

分电分析仪器有限公司)；三电极系统：MWNTs- 

[ODMIM]PF6/GCE 为工作电极，饱和甘汞电极(SCE)

为参比电极，铂片电极为对电极。 

甲啶铂标准样品(含量≥99%，昆明贵研药业有

限公司)，实验前用 0.05 mol/L Tris-HCl (分别配制

0.05 mol/L Tris-base 和 0.05 mol/L HCl 溶液，使用前

调 pH=7.4)缓冲溶液配制成 1.06 mmol/L 标准储备

液，置于冰箱 4℃保存；甲啶铂注射液(昆明贵研药

业有限公司)；多壁碳纳米管(MWNTs，中国科学院

成都有机化学研究所)；1-辛基-2,3-二甲基咪唑六氟

磷酸盐([ODMIM]PF6)离子液体(纯度﹥99%，郑州四

季化工产品有限公司)；小牛胸腺DNA(Sigma公司)，

0.02 mg/mL ctDNA 储备液，置于冰箱中 2~4℃保存；

0.05 mol/L
 
Tris-HCl 缓冲溶液(pH=7.4)；0.05 KCl 缓

冲溶液(pH=7.0)。 

其余试剂均为分析纯，实验用水为二次蒸馏水。 

 

2 实验方法实验方法实验方法实验方法 

 

2.1 修饰电极的制备修饰电极的制备修饰电极的制备修饰电极的制备 

取25 mg [ODMIM]PF6，加DMF溶解配成5 mL

溶液，超声分散得均一溶液。 

称取2.5 mg MWNTs，加入上述溶液中超声分

散30 min，得0.5 mg/mL均一悬浊液。 

实验前玻碳电极在金相砂纸上打磨，再用 0.05 

µm Al2O3 抛光成镜面，依次用 1:1 HNO3、无水乙醇

和蒸馏水分别超声清洗 5 min，自然晾干。用微量

进样器移取 5 µL 上述分散液，滴加在 GCE 表面，

红外灯下烘干，即制得 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE。 

2.2 循环伏安分析循环伏安分析循环伏安分析循环伏安分析 

准确移取一定量甲啶铂标准储备液，于 10 mL

容量瓶中，用 0.05 mol/L 的 KCl(pH=7.0)缓冲溶液

稀释定容，摇匀转移至电解杯中。在-0.8~0.8 V 扫

描范围内，以 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 为工作电

极，以扫速 0.05 V/s，进行循环伏安(CV)测试，记

录 CV 曲线。 

采用标准加入法加入 DNA 溶液，测定前向溶

液中通入高纯 N2 除氧 10 min，以使实验过程中液

面上始终保持 N2气氛，然后再进行 CV 测定。 

2.3 差分脉冲伏安分析差分脉冲伏安分析差分脉冲伏安分析差分脉冲伏安分析 

准确移取一定量甲啶铂储备液，于 10 mL 容量

瓶中，用 0.05 mol/L 的 KCl 溶液(pH=7.0)稀释定容，

摇匀转移至电解杯中。在-0.8~0.8 V 扫描范围内，

以 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 为工作电极，以脉冲

间隔 250 ms、脉冲幅度 20 mV、脉冲宽度 250 ms，

进行差分脉冲伏安(DPV)分析，记录 DPV 曲线。 

采用标准加入法加入 DNA 溶液，测定前向电

解杯中通入高纯 N2 除氧 10 min，以使实验过程中
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液面上始终保持 N2 气氛，然后再进行 DPV 测定。 

2.4 单链单链单链单链 DNA 的制备的制备的制备的制备 

将一定量的双链 DNA(dsDNA)于沸水浴中加

热保温 30 min，立即转入冷水中冷却 10 min，即得

变性(单链)DNA(ssDNA)，其浓度以核苷酸浓度表

示。若非特殊说明，本文中所指的DNA均为 ssDNA。 

2.5 紫外紫外紫外紫外-可见光谱可见光谱可见光谱可见光谱 

于 5 mL 容量瓶中，准确加入 2 mL 甲啶铂储备

液，用 0.05 mol/L Tris-HCl 缓冲溶液(pH=7.4)稀释定

容至 5 mL，混匀。 

于 10 mL 容量瓶中，准确加入 1 mL ctDNA 储

备液，用 0.05 mol/L Tris-HCl 缓冲溶液(pH=7.4)稀释

定容至 10 mL，混匀。准确移取 3.0 mL 该溶液于 1 

cm 比色皿中，以试剂空白为参比，扫描 200~600 nm

波长范围的吸收光谱，然后用微量进样器逐次等量

滴加一定体积的上述甲啶铂溶液，混匀后充分反应

5 min，扫描其紫外光谱，记录吸光度。同时测定等

浓度游离甲啶铂的吸收光谱。 

 

3 结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论 

 

3.1 甲啶铂的电化学行为及测定甲啶铂的电化学行为及测定甲啶铂的电化学行为及测定甲啶铂的电化学行为及测定 

3.1.1 修饰电极的电化学阻抗分析 

用交流阻抗法对不同电极进行了表征。图 2 为

裸 GCE (a)、MWNTs-DMF/GCE (b)和 MWNTs- 

[ODMIM]PF6/GCE (c) 在 0.01 mol/L [Fe(CN)6]
3-/4-

和

0.1 mol/L KCl 溶液中的 Nyquist 图谱。 

 

 

图图图图 2 不同电极的交流阻抗谱图不同电极的交流阻抗谱图不同电极的交流阻抗谱图不同电极的交流阻抗谱图 

Fig.2 Nyquist plots of different electrodes 

(a GCE; b MWNTs-DMF /GCE; c MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE) 

 

从图 2 可以看出，谱线 a、b、c 在高频区均出

现对应于电子转移过程的半圆弧，半圆弧大表明在

电极表面的电子转移阻力大。裸 GCE 的反应电阻最

大；谱线 b 小于 a，表明 MWNTs 的存在提高了 GCE

对[Fe(CN)6]
3-/4-

电极反应的催化活性；而谱线 c 明显

小于 b 和 a，说明与 DMF 相比，MWNTs-[ODMIM] 

PF6修饰层使GCE 表面电子传递反应的电阻大大减

小，提高了电荷转移速率。因此，MWNTs-[ODMIM] 

PF6/GCE相比于MWNTs-DMF /GCE及GCE具有更

好的导电性能和电化学活性。 

3.1.2 甲啶铂在修饰电极上的电化学行为 

在-0.8~0.8 V 电位范围内，以扫速 0.05 V/s，对

不同电极在含有 53.2 µmol/L 甲啶铂的 0.05 mol/L 

KCl 溶液(pH=7.0)，用 CV 法进行测定，记录电化

学响应曲线(图 3)。 

 

 

图图图图 3 甲啶铂在不同电极上的循环伏安曲线甲啶铂在不同电极上的循环伏安曲线甲啶铂在不同电极上的循环伏安曲线甲啶铂在不同电极上的循环伏安曲线 

Fig.3 The cyclic voltammetry curves of  

picoplatin at different electrodes 

 

从图 3 可以观察到，MWNTs-[ODMIM]PF6 

/GCE 在空白底液(曲线 c)中没有出现任何氧化还原

峰，说明该电极上不存在干扰测定的电活性物质；

在裸 GCE 上(曲线 d)，甲啶铂在-0.151 V 处有一还

原峰，峰电流极小，无氧化峰出现；在 MWNTs- 

DMF/GCE 电极上(曲线 b)，甲啶铂出现了一对氧化

还原峰，峰电流小，峰形较差；在 MWNTs- 

[ODMIM]PF6/GCE 上(曲线 a)，甲啶铂产生一对峰

形良好的氧化还原峰，氧化峰电位(Epa)为-0.07 V、

还原峰电位(Epc)为-0.36 V，ΔEp= 0.29 V，Ipa/Ipc = 

1.11，说明甲啶铂在 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 上

的电极过程具有准可逆特性。与 MWNTs-DMF/GCE

电极相比，甲啶铂在 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 上

的 Ipa 增大 3 倍，Ipc 增大约 2 倍，说明离子液体与

碳纳米管共同修饰的玻碳电极显著提高了其电流响

应，对甲啶铂有很好的协同催化效果。所以本实验

选用 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 作为工作电极。 
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3.1.3 支持电解质及其酸度的选择 

以 0.05 V/s 的扫速，在-0.8~0.8 V 电位范围内，

用循环伏安法考察了 0.05 mol/L 的 KCl 溶液、PBS

缓冲溶液、B-R 缓冲溶液对甲啶铂电化学行为的影

响。结果发现，浓度为 53.2 µmol/L 的甲啶铂在 PBS

缓冲溶液和 B-R 缓冲溶液中峰形差；而在 KCl 溶液

中出现一对明显的氧化还原峰，峰形对称性好，峰

电流大，因此，实验选择 0.05 mol/L 的 KCl 溶液为

支持电解质。 

在 pH=2.0~9.0 范围内，考察了不同 pH 的 0.05 

mol/L KCl 溶液对 53.2 µmol/L 甲啶铂电化学行为的

影响，结果见图 4。图 4 中氧化峰电流随 pH 的变化

曲线表明：在 pH=2.0~4.5 范围内，峰形差，峰电流

小；在 pH=4.5~7.0 范围内，甲啶铂的峰电流(Ip)随

着 pH 的增加而增大，在 pH=7.0 时峰电流最大，峰

形最好；在 pH=7.0~9.0 范围内，Ip 随 pH 的增加而

减小，峰形变差。所以，实验选择在 pH=7.0 的 0.05 

mol/L KCl 溶液中进行。 
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图图图图 4 缓冲溶液缓冲溶液缓冲溶液缓冲溶液 pH 对甲啶铂对甲啶铂对甲啶铂对甲啶铂氧化氧化氧化氧化峰电流的影响峰电流的影响峰电流的影响峰电流的影响 

Fig.4 The effect of buffer solution pH on oxidation  

peak current of picoplatin 

 

3.1.4 扫描速度的选择及其对电极过程的影响 

图 5是以MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE为工作电

极，53.2 µmol/L 甲啶铂在 0.05 mol/L KCl 溶液

(pH=7.0)中于 0.01~0.10 V/s 扫速范围内的循环伏安

图。由图 5 可见，随着扫描速度的增加，氧化峰电

流(Ipa)与还原峰电流(Ipc)升高，氧化峰电位正移，还

原峰电位负移。 

在 0.01~0.10 V/s 扫描范围内，氧化峰电流(Ipa)

与还原峰电流(Ipc)均与扫速的平方根成正比，线性

关系式分别为 Ipa =4.2167v
1/2
＋2.314 (r = 0.9963)，Ipc 

=8.0018 v
1/2
＋2.031 ( r = 0.9935)。根据文献[15]，说

明此时甲啶铂在电极表面的氧化和还原过程受扩散

控制。当扫速过高，背景较大，峰形变差，∆Ep 增

大，不利于电极反应的进行，在扫速为 0.05 V/s，

信噪比最好。所以，实验选择扫速为 0.05 V/s。 

 

 

图图图图 5  53.2 µµµµmol/L 甲啶铂在不同扫速下的循环伏安曲线甲啶铂在不同扫速下的循环伏安曲线甲啶铂在不同扫速下的循环伏安曲线甲啶铂在不同扫速下的循环伏安曲线 

Fig.5 The cyclic voltammetry curves of 53.2 µµµµmol/L 

picoplatin at different scan rates 

 

3.1.5 电极的稳定性与重现性 

用同一支 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 对一定

浓度甲啶铂溶液连续扫描 10 次，得峰电流响应的

RSD 为 2.7%；在相同溶液中，电极平行修饰 6 次进

行测定，得到电流响应值的 RSD 为 4.1%。用同一

支 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 连续扫描 60 圈后，

峰电流和峰电位基本不变(Ipa 约 9.2 µA，Epa 为

-0.068 V、Epc 为-0.35 V)；一周后进行 CV 扫描，

峰电流为初始电流值的 94.0%。以上结果表明，所

制备的 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 的重现性和稳

定性均较理想。 

3.1.6 线性关系及检出限 

在选定的最佳条件下，以“2.3”所述方法对不

同浓度的甲啶铂溶液进行 DPV 测定。结果表明，

甲啶铂的氧化峰电流(Ipa)随浓度(c)的增大而增大，

且在 2.66~532
 
µmol/L 范围内呈良好的线性关系，其

线性方程为：Ipa(µA) = 1.55c - 8.913，(r = 0.9994，

n = 9)。其检出限为 1.33 µmol/L。 

3.1.7 样品及其加标回收测定 

取 3 组不同批号甲啶铂注射液(2 mL:5 mg)，

分别精密移取 1 mL 于 50 mL 容量瓶中，用 0.05 

mol/L KCl 溶液(pH=7.0)稀释定容，摇匀。再分别取

定容后的溶液 1 mL，置于 10 mL 比色管中，稀释

至刻度，摇匀后转移至电解杯中，按“2.3”所述方

法进行 DPV 测定，用标准加入法计算甲啶铂的含
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量，进行回收率测定，结果测得样品的相对标准偏

差为 2.4%~3.6%，加标回收率在 97.9%~101.6%之

间，表明本方法具有较好的准确度和精密度，可以

用于甲啶铂药品的定量测定。 

3.2 甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与 DNA 相互作用的光谱学研究相互作用的光谱学研究相互作用的光谱学研究相互作用的光谱学研究 

3.2.1 最佳测定波长的选择 

以 0.05 mol/L Tris-HCl 缓冲溶液(pH=7.4)为作

用介质，分别测定甲啶铂与 ctDNA 的紫外吸收光

谱，测得甲啶铂的最大吸收峰在 267 nm 处，ctDNA

的最大吸收峰在 260 nm 处。 

3.2.2 pH 值的选择 

分别在 pH 为 4.5、5.0、5.5、6.0、6.5、7.0、7.4、

8.0、9.0 的 KCl 缓冲溶液中，使 106.4 µmol/L 甲啶

铂与 0.02 mg/mL ctDNA 相互作用，考察底液酸度

对二者相互作用的影响。结果发现，峰电流随着 pH

增加而降低，在 pH=7.4 时，峰电流达到最低值，

表明此时甲啶铂和 ctDNA 相互作用能力最强。因

此，选用 pH=7.4 的 KCl 缓冲溶液。 

3.2.3 甲啶铂对 DNA 紫外光谱的影响 

在pH=7.4的0.05 mol/L KCl溶液中，固定ctDNA

的浓度，改变甲啶铂的浓度(50.0~60 µmol/L)，以等

浓度的游离甲啶铂做参比，扫描体系的紫外吸收光

谱。观察到DNA在260 nm处的特征吸收峰基本不

变，随着甲啶铂的不断加入，体系吸光度降低，峰

位置不变，说明甲啶铂与DNA的相互作用可能为静

电作用。 

3.2.4 盐效应的影响 

为进一步确证甲啶铂与 ctDNA 之间是否为嵌

插作用，向甲啶铂与 ctDNA 体系中加入 NaCl 溶液，

考察了 NaCl 浓度对甲啶铂与 ctDNA 相互作用的影

响。由于 Na
+
等盐类阳离子能中和 DNA 上带负电的

磷氧基

[16]
，若甲啶铂与 ctDNA 的相互作用模式为静

电作用，随着离子强度的增加，DNA 表面被一层带

正电的 Na
+
包围而影响甲啶铂与 ctDNA 的结合，使

吸光强度减弱；而对于嵌插式作用模式，离子强度

的改变很难影响它们的相互作用。实验发现，随着

NaCl 浓度的增加，甲啶铂-ctDNA 体系的吸光度基

本保持不变，由此推断，甲啶铂与 ctDNA 之间不是

静电作用模式。 

3.2.5 热变性研究 

将 DNA 加热到一定温度时，DNA 的双螺旋就

会发生裂解，DNA 碱基互补的主要作用力氢键结构

将被破坏，通常把 DNA 的双螺旋结构失去一半时

的温度称为该 DNA 的溶解温度或熔点，用 Tm表示。

通常来说，药物与 DNA 发生嵌插作用时，Tm的改

变在 10℃以上，小分子与 DNA 的相互作用对 Tm

有影响，而沟区结合或静电结合对 Tm影响不明显。 

图 6 为甲啶铂对 ctDNA 熔点影响的关系曲线。

由曲线 a 可得出 ctDNA 的 Tm为 74.0℃，而加入甲

啶铂后，甲啶铂-ctDNA 体系 (曲线 b)的 Tm 为

78.5℃，升高了 4.5℃。由此推断甲啶铂嵌入双链

DNA 的碱基对中，影响了 DNA 的双螺旋构象，导

致 DNA 稳定性升高。 

 

 

图图图图 6 甲啶铂对甲啶铂对甲啶铂对甲啶铂对 ctDNA 熔点的影响熔点的影响熔点的影响熔点的影响 

(a. ctDNA；b. 甲啶铂-ctDNA) 

Fig.6 The impact of picoplatin to ctDNA Tm 

(a. ctDNA; b. picoplatin-ctDNA) 

 

3.3 甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与 DNA 相互作用的电化学研究相互作用的电化学研究相互作用的电化学研究相互作用的电化学研究 

3.3.1 DNA 对甲啶铂循环伏安行为的影响 

循环伏安法研究小分子与 DNA 的作用方式，

峰电位正移时表明小分子与 DNA 为疏水的相互作

用即嵌入结合，而峰电位负移时为静电作用。在 0.05 

mol/L 的 KCl 缓冲溶液 (pH=7.4)中，106.4 µmol/L

的甲啶铂在 MWNTs-[ODMIM]PF6/GCE 电极上有

一对氧化还原峰，峰电位分别为 Epa =-0.10 V，Epc= 

-0.41 V，Ipa/Ipc=1.1。保持甲啶铂浓度不变，向电解

池中加入一定浓度的 DNA，室温下反应 15 min，测

定体系循环伏安行为。实验中观察到氧化峰正移，

还原峰负移，峰电流降低，表明甲啶铂与 ctDNA 相

互作用时，形成了非电活性的复合物，该复合物不

能在电极表面发生氧化反应，导致峰电流降低。基

于峰电位正移、峰电流下降的实验结果，推测甲啶

铂是以嵌插的方式与 DNA 发生了相互作用。 

3.3.2 甲啶铂与 dsDNA 和 ssDNA 相互作用的比较 

为进一步探讨甲啶铂与 ctDNA 的作用机理，实

验研究比较了甲啶铂分别与相同浓度的 dsDNA 和
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ssDNA 相互作用的电化学行为。向 0.50 mL 浓度为

0.02 mg/mL的dsDNA和 ssDNA分别加入含有106.4 

µmol/L 甲啶铂的 KCl 溶液(0.05 mol/L，pH=7.4 中，

室温下反应 15 min 后进行测定，结果如图 7 所示。 

 

 

图图图图 7 甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与甲啶铂与 dsDNA 和和和和 ssDNA 相互作用相互作用相互作用相互作用 DPV 曲线曲线曲线曲线 

(a. 甲啶铂; b. 甲啶铂+0.02 mg/mL dsDNA;  

c. 甲啶铂+0.02 mg/mL ssDNA) 

Fig.7 The DPV curve of picoplatin of picopiatin interacted 

with dsDNA and ssDNA 

(a. picoplatin; b. picoplatin+0.02 mg/mL dsDNA; 

c. picoplatin+0.02 mg/mL ssDNA) 

 

图 7 表明，dsDNA 和 ssDNA 均能使甲啶铂的

氧化峰电流降低，氧化峰电位正移。dsDNA 使甲啶

铂的氧化峰电位正移了 0.05 V，ssDNA 使甲啶铂的

氧化峰电位正移了 0.01 V，dsDNA 使峰电流降低较

ssDNA 更明显。这是因为双链 DNA 具有双螺旋结

构，甲啶铂嵌插进 dsDNA 的双螺旋结构中，形成

了非电活性的复合物，单位时间内转移到电极表面

的甲啶铂分子减少，从而导致了电流的降低；而

ssDNA 不具有双螺旋结构，所以峰电流降低程度较

小，峰电位正移较少。以上分析表明，甲啶铂与 DNA

之间发生了嵌插作用。 

 

4 结论结论结论结论 

 

本文利用循环伏安法对抗癌药物甲啶铂进行了

电化学行为研究，发现甲啶铂在多壁碳纳米管离子

液体修饰玻碳电极上有一对良好的准可逆氧化还原

峰。根据不同浓度甲啶铂与 DPV 扫描氧化峰电流

之间的关系，建立了甲啶铂的差分脉冲伏安测定方

法，方法灵敏、快速、简便，准确可靠，可用于甲

啶铂药品的定量测定。 

应用紫外-可见光谱法，结合电化学方法研究了

甲啶铂与 ctDNA 之间的相互作用方式。结果表明，

甲啶铂与 ctDNA 之间相互作用模式为混合方式，即

嵌插作用和静电作用同时存在。 
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