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生物电化学传感器的微型化研究是 目前生物传感器研究中的一个很活跃的 方 向
〔‘一 “’ �

我们曾用钻叶咐修饰碳纤维柱电极
,

并以它为基底制成了葡萄糖微传 感 器
【们

�

为加强 电极

的抗折断能力
,

本文把约 � 千支碳纤维 �中� 协� �做成碳纤维束盘微电极
,

在其表面修饰四苯

基钻叶琳后
,

以其为基底制成了葡萄搪酶电极
�

将其用于流动注射分析
,
可以大大提高线性

响应上限
�

� 仪器与试剂

� � � 一� �� 电化学系统
,

美国
�

� 工� � �
�

通用流动注射仪
,

东北电力学院仪器仪表厂
�

�� � � �系列 � 一 �记录仪
,

辽宁精密仪器厂
�

葡萄糖氧化酶 �� � � �
�

�� � �� � � �
,

�� �� � � � � � � �。
,

牛血清白蛋白
�

中科院生物物

尹

理所
�

其 他试剂均为分析纯
,

水为二次蒸馏水
�

� 钻外琳修饰碳
一

纤维束微 电极的制备

将中� 协� 的碳纤维束 �约� � � �支 �放在丙酮

中清洗后
,

用水洗涤
、

烘干
�

用镊子将碳纤维

束充分
�

分散
、

浸入热的环氧树脂 �� � �环氧树脂

加� �� �� 固化剂 �中
,

充分润湿后将末端提起

加热使环氧树脂自然流下
,

在 �� ℃固化
�

将制

好的碳纤维束放在中�� � 的玻璃管中
,

加环氧

树脂按常规方法制成含碳纤维束的环氧棒
�

截

取�� � 厚圆片
,

经抛光后封于有机玻璃管中
,

用汞连接导电
�

在 电极表面滴上钻外琳的二甲

亚讽溶液
,

吸附一段时间
,

即 制 成了�� � ��

修饰的碳纤维束电极
�

蒸蒸蒸

图 � 薄层流通池结构示意 图

—
参比电极 �� �� � � � ��

,

—
有机玻璃池体

,

—
聚四氟乙 烯薄膜�厚度� �。。协� �

,

—
铂丝对 电极

,

—
工作电极�� 。。。支碳纤维束 电极 �

� 微 酶电极及薄层流通电解池的制备

用常规法 固定化� � � 制成酶电极
〔”’ ,

再将其用环氧树脂封于 如图 � 所示的装置 中
,

制

成薄层 流通电解池
�

� 测试方法 同前文
〔� � 。

结 果 与 讨 论
’

� 修饰电极对氧还原的性 能

碳纤维束 电极仍保 留微电极的特性有高的传质速度
,

�� 降小
,

时间常数小等
,

但电流比



单支微电极高子倍
,

结果易于测定
,

得到的线扫伏安图很好
�

� 微酶电极的性能

微酶电极在静止体系中的线性响 应 上 限 达 葡 萄糖浓度 �
�

� � � �� � � �见图 � �
,

比前

文
〔‘ , “ ’“’的线性范围宽

,

这是由于碳纤维束电极具有高的传质速度的缘故
�

在流动体系中
,

用图 � 所示薄层流通 电解池进行测定
,

结果表明�图 � �
,

这种传感器对

葡萄糖浓度的线性响应上限可达 �� � � �� � �
�

在葡萄糖浓度为 �
�

�� � �� � � 的溶液中
,

用单电位阶跃法测定微酶电极在静止体系的响

应时间
�

响应时间小于 � � ��
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图 � 在静止体系内微酶电极响应的电流值 �△ �
� �

·

与萄萄糖浓度的关系

选择性 干 扰实验表叫
,

蔗糖
、

半乳搪
、

这一结果与文献
〔峨一 “’

是一致的
�

图 � 在流通体系内微酶电极响应的电流位
�△�� 与葡萄糖浓度的关系

葡萄搪浓度
,
� � �� � �

�

�一 �
�

� � , �一 �
�

� � , �一 � �
�

�� ,

�一 � �
�

� ‘�

操作电位 � 一 。
�

� � �哪
·

� � � � � � ��
,

泵 转速 � � � � � � �
。

抗坏血酸
、

尿酸
、

甘氨酸等对测定均无 影响
�

重现性 在葡萄糖浓度为 �
�

�� � �� � � 时
, � 次平行实验的结果为‘

。 � � ��
�

� 士�
�

� � � �
,

相对标准偏差为。
�

� �
�

这一结果明显优于以铂微电极为基底
「” 和以单支钻叶�林修饰碳纤维

电极为墓底
〔� ’的葡萄糖酶电极

。

温度及 � � 对微酶电极的影响 酶催化反应受温度影响较大
,

其活性随温度升高 而 增

加
,

�� ℃时电极最灵敏
,

继续升温
,

电极的活性迅速下降
�

� � 接近于 �
�

�时
,

电极的活性最高
,
� � � �

�

�时
,

活性缓慢下降
,
� � � �

�

� 活性迅速丧

失
�

这与文献
〔� ’“’报道一致

�

结 论

本文 以钻叶琳修饰碳纤维束 电极为基底成功地制备了一种新型葡萄糖微酶 电极
。

这种传

感器不仅抗干扰能力强
、

稳定性好
,

而且使用方便
,

并把钻�� 琳修饰电极为基底的葡萄糖酶

电极线性范 围向高浓度有所拓宽
�

该传感器用于流动注射分析
,

检测上限可达 �� � � �� � �
�

这为酶电极的实际应用奠定了 良好的基础
�
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