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INTRODUCTION AND OBJECTIVE 

Doxorubicin is an anthracycline drug. Its chemotherapeutic effect is due to two possible 

mechanisms, 1)disruption of topoisomerase-II-mediated DNA repair due to its intercalation into 

DNA helix and 2)generation of free radicals and their damage to cellular membranes, DNA, 

and proteins. This can be a result of its planar aromatic chromophore which intercalates between 

two base pairs of DNA [1]. Therefore, its pharmacological/toxicological characteristics are 

largely dependent on its oxidative properties, and the aim of this study is to summarize the 

methods and data based on its еlectrochemical behavior of doxorubicin, obtained by the means 

of cyclic voltammetry (CV) [2]. 

METHODS 

Cyclic voltammetry is a versatile electrochemical method where the redox reactions occurring 

at the working electrode result in a flow of current. The potentiostat measures this current and 

plots it as a function of the applied potential. Each successful forwards and backwards potential 

sweep produces a a cyclic voltammogram characterized by anodic and cathodic peak currents, 

peak potentials, and the oxidation and reduction onset potentials. 

RESULTS 

Our research revealed several studies that feature the electrochemical behavior of doxorubicin. 

CV in pH~7.4 has shown that doxorubicin undergoes a reversible two-electron reduction with 

value E1/2 = -665 mV(versus Ag/AgCl, saturated KCl). This process was defined as quasi 

reversible, at low scan rates. Further, the interaction of doxorubicin hydrochloride with calf 

thymus DNA was studied by measuring cathodic peak current, which gradually decreased as 

more DNA was added into the cell [3]. 

The interaction of doxorubicin with calf thymus DNA, was mostly assessed by electrochemical 

sensors using surface modified working electrodes [4,5,6]. Electrochemical sensor based on 

multi-walled carbon nanotubes modified platinum electrode (Pt/MWCNTs) [4], 

electrodeposition of silver nanoparticles and electro-polymerization of alginate layers on the 

surface of a glassy carbon electrode have been also used in this purpose [5]. CV of doxorubicine 

on a screen-printed electrodes modified with single-wall carbon nanotubes (SPE/CNT) have 

shown linear dependence of the intensity of electro reduction/oxidation on the square root of 

the scan rate which proved that the process is a controlled by diffusion. Moreover, thay 

imployed differential  pulse voltammetry to  validate a sensitive method for doxorubicine 

mailto:marija.311156@student.ugd.edu.mk
mailto:marija.hemato@gmail.com
https://www.ossila.com/pages/cyclic-voltammetry-applications#cyclic-voltammograms


V Congress of pharmacists of Bosnia and Herzegovina with international participation competencies of 
pharmacists – from drug design to successful disease treatment, Saraevo, 2023 

quantification. The drug binding processes were examined by DPV via the registration of a 

decrease in peak current intensity of guanine, adenine, and thymine of DNA in the presence of 

doxorubicin [6]. 

CONCLUSION 

Cyclic voltammetry can be used as an efffective tool for quantification of doxorubicine and its 

interactions with DNA or other metals. Reverible oxidation of doxorubicin to semiquinone and 

back, releases reactive oxygen species that cause DNA damage and lipid peroxidation. The 

effectivness of the therapeutic effect of doxorubicine depends on its interaction with DNA. 

These interactions were mostly assessed by using an electrochemical surface modified sensor, 

in the presence of DNA. These data lead to a conclusion that electrochemical platforms 

represent a sensitive approach for the investigation of DNA–drug interaction in electrode 

systems. Examining the electrochemical signals doxorubicin or DNA–doxorubicin complex 

before and after binding establishes the interaction and helps in mechanism elucidation. 
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UVOD I CILJ 

Doksorubicin je antraciklinski lijek. Njegov kemoterapeutski učinak je posljedica dva moguća 

mehanizma, 1) poremećaja popravke DNK posredovane topoizomerazom-II zbog njene 

interkalacije u spiralu DNK i 2) stvaranja slobodnih radikala i njihovog oštećenja ćelijskih 

membrana, DNK i proteina. Ovo može biti rezultat njegovog planarnog aromatičnog hromofora 

koji se interkalira između dva bazna para DNK [1]. Stoga, njegove farmakološke/toksikološke 

karakteristike u velikoj mjeri zavise od njegovih oksidativnih svojstava, a cilj ovog istraživanja 

je sumiranje metoda i podataka zasnovanih na njegovom elektrohemijskom ponašanju 

doksorubicina, dobijenog cikličkom voltametrijom (CV) [2]. 

METODE 

Ciklična voltametrija je svestrana elektrohemijska metoda gdje redoks reakcije koje se javljaju 

na radnoj elektrodi rezultiraju protokom struje. Potenciostat mjeri ovu struju i prikazuje je kao 

funkciju primijenjenog potencijala. Svaki uspješan potez potencijala naprijed i nazad proizvodi 

ciklički voltamogram koji karakteriziraju anodne i katodne vršne struje, vršni potencijali i 

potencijali početka oksidacije i redukcije. 

REZULTATI 

Naše istraživanje je otkrilo nekoliko studija koje pokazuju elektrohemijsko ponašanje 

doksorubicina. CV u pH~7,4 je pokazao da doksorubicin prolazi kroz reverzibilnu redukciju od 

dva elektrona sa vrijednošću E1/2 = -665 mV (u odnosu na Ag/AgCl, zasićeni KCl). Ovaj 

proces je definiran kao kvazi reverzibilan, pri niskim brzinama skeniranja. Nadalje, interakcija 

doksorubicin hidrohlorida sa DNK timusa teleta je proučavana mjerenjem katodne vršne struje, 

koja se postepeno smanjivala kako je više DNK dodavano u ćeliju [3]. 

Interakcija doksorubicina sa DNK timusa teleta, uglavnom je procenjivana elektrohemijskim 

senzorima korišćenjem površinski modifikovanih radnih elektroda [4,5,6]. U tu svrhu korišteni 

su i elektrohemijski senzor baziran na višeslojnim ugljičnim nanocijevima modificirane 

platinske elektrode (Pt/MWCNT) [4], elektrodepozicija srebrnih nanočestica i 

elektropolimerizacija alginatnih slojeva na površini staklaste ugljične elektrode [5]. CV 
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doksorubicina na sitoštampanim elektrodama modificiranim jednoslojnim ugljičnim 

nanocjevčicama (SPE/CNT) pokazale su linearnu ovisnost intenziteta 

elektroredukcije/oksidacije od kvadratnog korijena brzine skeniranja što je dokazalo da je 

proces kontroliran od strane difuzije. Štaviše, koristili su diferencijalnu pulsnu voltametriju  

kako bi potvrdili osjetljivu metodu za kvantifikaciju doksorubicina. Procesi vezivanja lijeka 

ispitivani su DPV-om putem registracije smanjenja vršnog intenziteta struje gvanina, adenina i 

timina DNK u prisustvu doksorubicina [6]. 

ZAKLJUČAK 

Ciklična voltametrija se može koristiti kao efikasan alat za kvantifikaciju doksorubicina i 

njegovih interakcija sa DNK ili drugim metalima. Reverzibilna oksidacija doksorubicina u 

semikinon i natrag, oslobađa reaktivne vrste kisika koje uzrokuju oštećenje DNK i 

peroksidaciju lipida. Efikasnost terapijskog efekta doksorubicina ovisi o njegovoj interakciji s 

DNK. Ove interakcije su uglavnom procjenjivane korištenjem elektrohemijskog površinski 

modificiranog senzora, u prisustvu DNK. Ovi podaci upućuju na zaključak da elektrohemijske 

platforme predstavljaju osjetljiv pristup za istraživanje interakcije DNK-lijek u elektrodnim 

sistemima. Ispitivanje elektrohemijskih signala doksorubicin ili kompleks DNK-doksorubicin 

prije i nakon vezivanja uspostavlja interakciju i pomaže u razjašnjavanju mehanizma. 
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