
　第３５卷　第４期 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版 ） Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．４　

　２０１４年７月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ） Ｊｕｌ．２０１４　

　文章编号：１０００５０１３（２０１４）０４０４０３０６ 犱狅犻：１０．１１８３０／ＩＳＳＮ．１０００５０１３．２０１４．０４．０４０３　

酪氨酸分子印迹电化学传感器的制备及性能

陈丹，连惠婷，孙向英，刘斌

（华侨大学 材料科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　采用恒电位沉积法，制备以犔?酪氨酸为模板分子，壳聚糖为功能基体的分子印迹电化学传感器．实验

结果表明：在优化的制备和测试条件下，所制得的印迹传感器对犔?酪氨酸具有良好的特异识别性能，印迹因

子达３．３４；在ｐＨ值为６．０，０．１ｍｏｌ·Ｌ
－１的磷酸盐缓冲溶液中，犔?酪氨酸的微分脉冲伏安氧化峰峰电流与浓

度在４．０×１０－７～１．０×１０
－４ｍｏｌ·Ｌ－１范围内呈良好的线性关系，检出限为２．０×１０－７ ｍｏｌ·Ｌ－１．将该传感

器用于人血清中酪氨酸含量的测定，平均回收率为８９．５０％～９９．６７％．
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酪氨酸（Ｔｙｒ）是肾上腺激素、去甲肾上腺激素和多巴胺等用于调节情绪的生物信号分子的重要母

体之一．如果人体缺乏酪氨酸，就会出现代谢异常、智力低下、抑郁等疾病
［１?２］，而过量酪氨酸摄入则会使

姊妹染色单体发生改变［３］．因此，建立准确、灵敏测定酪氨酸的方法具有重要意义．检测酪氨酸的方法主

要有高效液相色谱法［４］、毛细管电泳法［５］、气相色谱法［６］、紫外可见吸光光度法［７］、荧光光度法［８?９］等．酪

氨酸具有电活性，灵敏快速的电化学传感器法也常用于酪氨酸的检测［１０?１５］．这些方法虽然展现出较高的

灵敏度及较好的选择性，但在对实际样品中酪氨酸的准确快速检测仍存在局限．分子印迹电化学传感器

（ＭＩＥＣＳ）因兼具分子印迹技术（ＭＩＴ）对目标分子的特异识别性
［１６?１９］和电化学检测技术的优点，即高选

择性、高灵敏度、低成本、易于微型化和自动化［２０?２１］，有望改善其他方法的不足之处，实现酪氨酸的便携、

快速、准确测定．基于此，本文结合电化学的高灵敏度优势和分子印迹技术的高选择性特点，采用恒电位

沉积得到复合物膜电极，选用适宜的洗脱剂洗脱去模板分子得到酪氨酸分子印迹电化学传感器，并优化

其电沉积时间、洗脱剂、洗脱时间等实验条件．

１　实验部分

１．１　仪器和试剂

１）仪器．ＣＨＩ６６０Ｄ型电化学工作站，上海辰华仪器有限公司；三电极系统：玻碳电极及其修饰膜电

极为工作电极，铂丝电极为对电极，饱和甘汞电极（ＳＣＥ）为参比电极；Ｓ?４８００型扫描电子显微镜，日本日

立公司；ＰＡＲＳＴＡＴ２２７３型高级电化学工作站，美国ＰｒｉｎｃｅｔｏｎＡｐｐｌｉｅｄＲｅｓｅａｒｃｈ公司．

２）试剂．壳聚糖（ＣＴＳ），ＡＲ级，德国ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ；犇犔?丝氨酸（犇犔?Ｓｅｒ），ＢＲ级，上海丽珠东风生

物技术有限公司；犔?酪氨酸（犔?Ｔｙｒ）、犔?苯丙氨酸（犔?ｐｈｅ）、犔?色氨酸（犔?Ｔｒｐ）、多巴胺（ＤＡ）、抗坏血酸

（ＡＡ）、尿酸（ＵＡ），均为ＢＲ级，国药集团化学试剂有限公司；人血清（Ｈｕｍａｎｓｅｒｕｍ），华侨大学校医院

提供；实验用水均为 Ｍｉｌｌｉ?Ｑ系统提供的超纯水，美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司，１８ＭΩ·ｃｍ．

１．２　酪氨酸分子印迹电化学传感器的制作方法
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液．将０．０１８２ｇ犔?Ｔｙｒ溶解于ＨＣｌ溶液中，配制成０．０１ｍｏｌ·Ｌ
－１犔?Ｔｙｒ溶液．取２．００ｍＬ犔?Ｔｙｒ与

８．００ｍＬＣＴＳ搅拌混匀，配制成含０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ，５．６ｇ·Ｌ
－１ＣＴＳ的混合电沉积底液，置于４

℃冰箱中避光保存备用．圆盘玻碳电极依次用不同粒径 Ａｌ２Ｏ３ 泥浆仔细打磨抛光，再依次经１∶１

ＨＮＯ３、二次蒸馏水超声清洗各３～５ｍｉｎ至电极表面呈疏水镜面，室温下自然晾干．将以玻碳电极为工

作电极的三电极系统移入上述配制的酪氨酸壳聚糖混合电沉积底液中，在－１．１Ｖ（ｖｓ．ＳＣＥ）恒电位下

沉积一定时间后，取出工作电极，并用少量二次蒸馏水淋洗后晾干，即制备出壳聚糖?酪氨酸聚合膜修饰

电极．将电极置于０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ和无水乙醇的混合溶液中，施加＋１．０Ｖ电压以洗脱去模板分

子，制备成保留有酪氨酸分子空穴的分子印迹电极（ＭＩＰ／ＧＣＥ）．

非印迹膜对照电极（ＮＩＰ／ＧＣＥ）的制备．除电沉积液中不含模板分子外，其他制备过程及条件与印

迹电极的制备相同．

１．３　实验方法

１．３．１　电化学方法　以０．１ｍｏｌ·Ｌ
－１，ｐＨ值为６．０的磷酸盐缓冲溶液（ＰＢＳ）为支持电解质，采用微

分脉冲伏安法（ＤＰＶ）进行扫描，考察工作电极在１．０×１０－５ ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ溶液中的电化学响应．电

位扫描范围为０．４～１．０Ｖ，扫描速度为５０ｍＶ·ｓ
－１，脉冲幅度为０．０５Ｖ，脉冲周期为０．０２ｓ，脉冲宽度

０．０５ｓ，灵敏度为１．０×１０－６．记录犔?Ｔｙｒ在工作电极上的氧化峰峰电流与电位的关系曲线．

电化学阻抗谱（ＥＩＳ）实验是在含有５ｍｍｏｌ·Ｌ－１［Ｆｅ（ＣＮ）６］
３－／４－电化学探针的０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＫＣｌ

溶液中进行，频率范围为１×１０－２～１×１０
５Ｈｚ．

１．３．２　扫描电镜表征　将ＣＴＳ，犔?ＴｙｒＮＩＰ和犔?ＴｙｒＭＩＰ分别电沉积于金片基底表面后，真空干燥４８ｈ．在

加速电压为５．０ｋＶ下，通过Ｓ?４８００型扫描电子显微镜（ＳＥＭ）观察各样品的表面形貌．

图１　不同修饰电极的ＤＰＶ电化学响应

Ｆｉｇ．１　ＤＰＶｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｉｆｉｅｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

２　结果与讨论

２．１　犔?犜狔狉在复合膜修饰电极上的电化学响应

为了验证实验中酪氨酸分子能与壳聚糖一同沉积至电极

表面并经ＤＰＶ扫描溶出，考察ＣＴＳ?Ｔｙｒ复合膜修饰电极与

ＣＴＳ修饰电极在０．１ｍｏｌ·Ｌ－１，ｐＨ 值为６．０的ＰＢＳ溶液中

的ＤＰＶ响应，结果如图１所示．由图１可知：相对于 ＣＴＳ／

ＧＣＥ的ＤＰＶ曲线，ＣＴＳ?Ｔｙｒ／ＧＣＥ的ＤＰＶ曲线在０．７６２Ｖ

处有一个较强的酪氨酸特征氧化峰；而内插图为 ＭＩＰ／ＧＣＥ在

含１．０×１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ溶液中ＤＰＶ曲线，酪氨酸的氧

化峰出现在０．７２０Ｖ．两者氧化峰电位基本一致，可确定酪氨

酸分子可与壳聚糖共同沉积至电极表面，并能通过ＤＰＶ检测出来．同时，溶液中的酪氨酸氧化峰电位

较之膜上的负移了４２ｍＶ，可知印迹电极表面印迹位点的存在更有利于犔?Ｔｙｒ在电极表面的氧化．

２．２　实验条件的优化

２．２．１　电沉积时间的选择　电沉积时间不同，则印迹膜厚度不同，膜厚度随沉积时间增加而变大．不导

电的印迹膜越薄，目标分子通过界面的电荷转移阻碍越小，则其对目标物质的响应越灵敏；印迹膜越厚，

虽然灵敏度下降，但是其膜上印迹位点增加，印迹膜对目标物质结合量也增加．采用恒电位沉积法，得到

电沉积时间不同的印迹膜电极．根据洗脱模板分子后得到的印迹膜电极对同一浓度犔?Ｔｙｒ溶液的ＤＰＶ

响应峰电流大小，来获得最佳电沉积时间．实验结果表明：电沉积时间小于１００ｓ时，随沉积时间增加，

响应电流逐渐增加；沉积时间为１００ｓ时，响应峰电流达到最大；而沉积时间大于１００ｓ时，由于圆盘电

极表面积有限，膜太厚不利于膜中心犔?Ｔｙｒ的进出，影响模板分子的完全洗脱及再次识别，所以响应峰

电流反而减少．因此，１００ｓ为最佳电沉积时间．

２．２．２　洗脱剂中无水乙醇含量的选择　壳聚糖在水中溶胀度较大，显著影响其分离选择性能，因此必

须先设法抑制其溶胀，维持其印迹空穴的刚性结构［２２］．研究表明：壳聚糖具有良好的耐有机溶剂（如乙

醇）性能［２３］，因此，采用调节洗脱剂中乙醇的体积分数来调节壳聚糖膜的抗溶胀性能．为了选得最佳的
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洗脱剂，考察了０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ和不同体积分数的无水乙醇作为洗脱剂时，印迹膜电极对同一浓

度犔?Ｔｙｒ溶液的响应峰电流（犐）与第一次测定电流（犐０）的百分比随时间的变化．结果表明：当洗脱剂中

无水乙醇的体积分数为０．５％时，酪氨酸的电化学响应峰电流基本不变；而当无水乙醇的体积分数低于

或超过０．５％时，响应峰电流在一定程度上会随着时间推移而增加或降低．由此可知，适量的乙醇增强

了壳聚糖膜的致密性与稳定性，有利于印迹膜微观构型的维持及印迹膜与目标分子间相互作用的增强．

２．２．３　洗脱时间的选择　印迹电极的制备需经电位诱导洗脱除去膜上的模板分子，留下能与酪氨酸特

异性结合的印迹位点．若洗脱时间太短，模板分子未完全洗脱，导致未洗脱掉的模板分子占据一定量的

印迹位点，影响印迹膜电极对目标物质的再次识别；若洗脱时间太长，模板分子已完全洗脱，多余的电位

诱导时间又会对膜的性质带来不必要的影响．因此，需选择最佳洗脱时间．

洗脱时间对洗脱效果的影响，如图２所示．由图２可知：当洗脱时间低于５００ｓ时，随着洗脱时间增

图２　洗脱时间对洗脱效果的影响

Ｆｉｇ．２　Ｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｏｎｔｈｅｅｌｕｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

加，犔?Ｔｙｒ的ＤＰＶ响应峰电流逐步降低，但还是有信号残留（曲

线ａ～ｄ），说明未能将犔?Ｔｙｒ从印迹膜上洗脱下来；当洗脱时间达

到５００ｓ后，电极在０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ｐＨ６．０ＰＢＳ中的ＤＰＶ曲线

（曲线ｅ）上基本没有犔?Ｔｙｒ的特征峰，表明洗脱剂已将犔?Ｔｙｒ完

全洗脱．后续试验中还发现，该印迹膜电极对犔?Ｔｙｒ的响应稳定．

因此，认为５００ｓ为最适宜的洗脱时间．

将三电极系统在含０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ的壳聚糖混合电沉

积液中，于－１．１Ｖ恒电位下沉积１００ｓ，用少量二次水淋洗后晾

干．然后，将制得的聚合膜修饰电极在＋１．０Ｖ电位下，于０．０１

ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ和０．５％无水乙醇混合液中，恒电位洗脱５００ｓ，

即制得对犔?Ｔｙｒ具有良好电化学响应的酪氨酸分子印迹电极．

２．３　酪氨酸分子印迹传感器的修饰膜表征

２．３．１　ＳＥＭ表征　采用ＳＥＭ表征可得印迹膜的形貌及微观结构，如图３所示．裸金电极表面呈平整

（ａ）裸金 （ｂ）ＣＴＳ／Ａｕ （ｃ）ＣＴＳ?Ｔｙｒ／Ａｕ （ｄ）ＭＩＰ／Ａｕ　

图３　电极表面不同修饰膜的ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．３　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＡｕｄｉｓｋｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ

刚性的结构（图３（ａ））；电沉积上ＣＴＳ后，其表面可以观察到致密的薄膜结构（图３（ｂ），（ｃ））；当犔?Ｔｙｒ

图４　不同电极的交流阻抗图谱

Ｆｉｇ．４　ＥＩＳｏｆＧＣＥｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌ

从复合物膜中洗脱后，印迹膜表面呈现疏松多孔结构（图３（ｄ）），

有利于模板分子的进出．

２．３．２　ＥＩＳ表征　采用ＥＩＳ研究电极表面与溶液之间的电荷转

移，不同电极的交流阻抗图谱如图４所示．交流阻抗图由预示膜

阻抗的高频区半圆（犚ｐ）和溶液扩散电阻的低频区直线（犚ｓ）组成．

由图４可知：裸电极（曲线ａ）的交流阻抗曲线近似为直线，表明此

时［Ｆｅ（ＣＮ）６］
３－／４－在裸电极上的反应主要受溶液扩散控制；当电

极表面电沉积上ＣＴＳ（曲线ｃ）以及ＣＴＳ?Ｔｙｒ复合物（曲线ｄ）后，

形成的复合物膜使［Ｆｅ（ＣＮ）６］
３－／４－在电极界面的电荷转移受阻，

产生膜阻抗，犚ｐ值分别增大至４３１．３，４７０．５Ω；而随着酪氨酸的

洗脱（曲线ｂ），犚ｐ降至３０４．２Ω，说明洗脱模板分子后，膜上留下

的印迹空穴使得［Ｆｅ（ＣＮ）６］
３－／４－到达电极表面变得容易．
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２．４　酪氨酸分子印迹传感器的特异识别性能

２．４．１　抗干扰性能　为了考察所制备的印迹电极抗其他共存物质的干扰性能，参考了血清中几种物质

的相对酪氨酸含量．模拟血清中各物质的含量相对于酪氨酸含量的比率，如表１所示．测定了当不同浓

度倍数的共存物质存在下，印迹电极对浓度为１．０×１０－５ ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ的ＤＰＶ响应峰电流与不存

在干扰时的峰电流比值（犐／犐０），如图５所示．

由图５可知：在远超过其理论相对含量的共存干扰存在下，所制得的印迹传感器对同等浓度酪氨酸

的电化学响应峰电流变化在可接受的波动范围内．因此，该传感器可以应用于实际样品的检测．

图５　不同干扰物存在时，印迹传感器

对酪氨酸的响应电流变化

Ｆｉｇ．５　犐／犐０ｏｆｔｈｅＭＩＰｓｅｎｓｏｒｆｏｒ犔?Ｔｙｒ

ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｄｉｒｒｅｒｅｎｔｃｏ?ｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｂｌｏｏｄｓｅｒｕｍ

表１　抗干扰实验溶液配制表

Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｉｎｔｈｅａｎｔｉ?ｉｎｔｅｒｅｎｃｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

共存物质 混合溶液／ｍｏｌ·Ｌ－１ 共存物质 混合溶液／ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｎｏｎ １０×１０－５犔?Ｔｙｒ ＡＡ

ａ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－５ＡＡ

ｂ．Ｎｏｎ＋５．０×１０－５ＡＡ

ｃ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－４ＡＡ

ＤＡ

ａ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－８ＤＡ

ｂ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－７ＤＡ

ｃ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－６ＤＡ

Ｐｈｅ

ａ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－５Ｐｈｅ

ｂ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－４Ｐｈｅ

ｃ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－３Ｐｈｅ

ＵＡ

ａ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－５ＵＡ

ｂ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－４ＵＡ

ｃ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－３ＵＡ

Ｓｅｒ

ａ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－５Ｓｅｒ

ｂ．Ｎｏｎ＋１．０×１０－４Ｓｅｒ

ｃ．Ｎｏｎ＋５．０×１０－３Ｓｅｒ

２．４．２　吸附等温曲线研究及工作曲线　吸附等温线是评价印迹

膜亲和性能的主要方法．为了模拟酪氨酸分子印迹电化学传感器

吸附酪氨酸分子的等温吸附模型，参考Ｌａｎｇｍｕｉｒ吸附模型
［２６］，提出一个适合本体系的拟合公式，即

犐ｐ＝犐ｐｍ·
犮
犽＋犮

． （１）

式（１）中：犐ｐ为分子印迹传感器吸附达到平衡时，印迹膜上的的平衡吸附不同浓度酪氨酸时的响应电流

值，μＡ；犮为吸附平衡时溶液中酪氨酸的浓度，μｍｏｌ·Ｌ
－１；犐ｐｍ为饱和吸附状态下的响应电流值，μＡ；犽

为吸附平衡解离常数，μｍｏｌ·Ｌ
－１．而印迹膜的印迹效果，可以用印迹因子ＩＦ表示，即ＩＦ＝犐ｐｍ（ＭＩＰ）／

犐ｐｍ（ＮＩＰ）．ＩＦ越大，说明印迹膜的识别性强，印迹效果越好．

制备ＮＩＰ和 ＭＩＰ两种电化学传感器，分别作其对犔?Ｔｙｒ的等温吸附曲线，如图６所示．由图６（ａ）

可知：犔?Ｔｙｒ在印迹传感器上的ＤＰＶ响应明显大于非印迹传感器．表２为平衡吸附等温曲线参数拟合

表．从表２的拟合数据可知：饱和状态下的响应电流值 ＭＩＰ明显大于ＮＩＰ，ＩＦ可达３．３４，表明印迹传感

器对酪氨酸具有较好的识别性能．

　　　（ａ）等温吸附曲线 （ｂ）椭圆虚框内的数据线性拟合

图６　印迹与非印迹传感器对酪氨酸分子的等温吸附曲线

Ｆｉｇ．６　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｃｕｒｖｅｓｏｆ犔?ＴｙｒｏｎＭＩＰａｎｄＮＩＰｓｅｎｓｏｒｓ

解离常数犽反映解离反应的快慢，犽越小说明解离越慢，解离程度越低，代表膜与分子之间的亲和

力越强．表２中：印迹膜的犽明显小于非印迹膜的，同样说明了印迹膜对犔?Ｔｙｒ特异性识别．
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表２　平衡吸附等温曲线参数拟合表

Ｔａｂ．２　Ｖａｌｕｅｓｏｆｉｓｏｔｈｅｒｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

传感器类型 犚２ 犽／μｍｏｌ·Ｌ
－１ 犐ｐｍ／μＡ ＩＦ

ＭＩＰ／ＧＣＥ

ＮＩＰ／ＧＣＥ

０．９８９８

０．９８５３

８７．５７３６

２５０．７５８７

３．８０８３

１．１４０６
３．３４

　　由图６（ｂ）可知：酪氨酸印迹传感器对犔?Ｔｙｒ

的响应峰电流在４．０×１０－７～１．０×１０
－４ ｍｏｌ·

Ｌ－１浓度范围，呈现良好的线性变化，线性方程为

犐ｐ＝０．００８７８犮＋０．００３５２，犚
２＝０．９９９１，定量

检出下限达２．０×１０－７ｍｏｌ·Ｌ－１．

２．５　重现性和稳定性

将所制备的酪氨酸分子印迹电极重复洗脱，测定其对１．０×１０－５ ｍｏｌ·Ｌ－１犔?Ｔｙｒ的电化学响应．

结果表明：所得犐ｐ的标准偏差为０．８１％（狀＝１０），说明该传感器重现性较好．每天使用一次该传感器，

连续使用一周后，犐ｐ变化为初始值的９９．７６％，说明该电化学传感器具有较好的稳定性．

表３　血清样品中酪氨酸的测定

Ｔａｂ．３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｙｒｏｓｉｎｅｉｎｈｕｍａｎｓｅｒｕｍｓａｍｐｌｅｓ

样品 犮ｄ／μｍｏｌ·Ｌ
－１犮ａ／μｍｏｌ·Ｌ

－１犮ｆ／μｍｏｌ·Ｌ
－１

η／％

１ ５２．１３

１０

２０

３０

９．２０

１９．６０

２９．７５

９２．００

９８．００

９９．１７

２ ４６．３５

１０

２０

３０

９．２０

１９．５２

２９．９０

９２．００

９７．６０

９９．６７

３ ６２．８３

１０

２０

３０

８．９５

１９．３５

２９．７３

８９．５０

９６．７５

９９．１０

２．６　血清样品分析及回收率的测定

自然界中的氨基酸和糖有左旋和右旋，

但在生命体中，只有左旋的氨基酸和右旋的

糖，即生命体中只有犔?型氨基酸和犇?型糖．

　　将印迹传感器用于血清样品中犔?Ｔｙｒ

的测定，采用加标回收法测回收率，结果如

表３所示．表３中：犮ｄ 为样品测定值；犮ａ为加

入量；犮ｆ为测得量；η为回收率．由表３可知：

ＭＩＰ／ＧＣＥ用于血清样品中犔?Ｔｙｒ含量的测

定，平均回收率在８９．５０％～９９．６７％之间．

３　结束语

采用分子印迹技术，借助功能基体壳聚糖的电沉积制备了犔?Ｔｙｒ分子印迹电极，通过ＤＰＶ法考察

其对犔?Ｔｙｒ的响应情况．在最佳制备条件下，所构建的印迹膜传感器对犔?Ｔｙｒ具有很好的灵敏度和特

异识别性，同时也有较低的检测限和较好的重现性及稳定性．印迹膜传感器良好的抗干扰性能，使其成

功地应用于血清中犔?Ｔｙｒ的测定．实验结果表明：其在临床诊断中，对血清酪氨酸的快捷、准确检测具

有潜在的应用价值．
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