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生 物 传 感 器 及 其 应 用

盛炳乾

(自动化系》

一
、

生物传感器简介

随着以计算机为中心的微电子技术的飞速发展
,

计算机技术进入了人类社会生活的各个

领域
。

这标志着当今时代已进入了信息化社会
。

因此
,

作为信息入口的传感器
,

被推到十分

重要的地位
。

要求传感器亦有相应的发展
。

在传感器领域中
,

除物理传感器
,

化 学 传 感 器

外
,

近年来由于生化工程技术的迅速发展
,

因此与生化工程密切相关的生物传感器的发展亦

被人们密切关注
。

“
生化工程

”
是近年发展起来的新兴学科

。

它是一门研究以活细胞或酶为催化剂进行生

物产品生产为主要内容的新兴技术
。

为了提供大量的优质
、

多品种
、

低消耗的生物制品
,

因

此正确的检测与控制生产生物制品过程中的各种参数
,

就越来越重要
。

而其中生物传感器又

是检测与控制中的关键部分
。

所谓生物传感器
,

是由固定化的生物材料与适当的换能器件密切接触而构成 的 侧 量 器

件
。

这个换能器件将生化信号转换成电信号
。

而固定化的生物材料有酶
,

抗体
、

细胞器等
。

酶是
,

一种生物催化剂
,

它只能催化一种反应
。

抗体可制成能识别并结合各种抗原
,

如分子很

小的三硝基甲苯或分子很大的蛋白分子
。

抗体能区分非常相似的分子
,

如各种血型中的不同

蛋白质
。

生物材料要用于生物传感器中
,

必须被固定化于换能器上
。

使分子和有机体固定化
,

可

以用物理方法被俘获于一层膜或一种凝胶基质中
,

也可以用化学方法被吸附或结合到一表 面

上
。

生物传感器的换能器有
:

离子选择电极
、

气敏电极
、

F E T (场效应管 )
,

光纤热敏电阻和

压 电晶体等几类
。

因此生物传感器也可分成如下几类
:

电极生物传感器
、

FF T生物传感器
、

光学生物传感器等
。

生物传感器的突出优点是灵敏度高
,

选择性好
。

酶的催化过程是一种化学放大
,

它与电

子放大相比
,

具有噪声低
,

放大倍数特大 (可达 1 0 ‘“)的显著优点
。

所以利用酶的化学放大作

用可提高传感器的灵敏度
。

同时可利用酶催化的专一性使传感器获得高选择性
。

生物传感在国外已得到了迅速发展
,

它广泛地应用于工业生产
,

医 药 卫 生
,

农 业
,

环

境保护等部门
。

近年来在国内也日益被人们所重视
,

少数单位开始应用于医 药
,

环 保 检 测
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中
。

二
、

生物传感器的发展及应用现状

生物传感器从 60 年代开始发展
,

大致可分三个阶段
。

当时首先研制的是酶电极
。

它只是

将氧电极与酶结合起来
,

测定酶基质的有机物浓度
。

到70 年代有了急速发展
,

开始研制电化

学传感器
。

从生物体中提取酶起
,

到将各种生物材料与各种换能器相组合
,

从而出现了多种生

物传感器
。

在实际应用中
,

相继出现了以葡萄糖
,

尿素为代表的80 多种酶传感器
、

微生物传感

器
、

免疫传感器
,

酶免疫热敏电阻
,

酶热敏电阻
、

组织传感器
、

线粒体传感器等
,

到80 年代

又发展到发光免疫传感器
,

发光酶传感器等
。

并且对固定化膜的厚度
,

固化酶的量
,

基质的

透过性
,

转换器的特性等的最佳化作了深入的研究
。

例如
:

葡萄糖传感器首先在美国实用化
,

随后在日本也出现应用于临床化学分析的以葡

萄糖传感器为代表的多种酶传感器
。

用于发酵过程控制基于氧和 PH 的酶电极
,

也可用于对

发酵液成分的分析
,

从而更好地控制发酵过程
。

用微生物传感器来测定谷氨酸量
。

用固定化

微生物膜与隔膜式氧电极组合成传感器
,

来快速测定废水处理中的
“ 5 天 B O D 检验

”
过 去

要 5 天时间
,

现只需 20 ~ 40 分钟就能完成
。

用于临床分析
,

环境分析
,

工业过程分析的氨的

检测及诱变物质的测定
。

用于临床分析仪的血尿氮电极 (血尿氮 BU N浓度是人体肾功能的一

个有效指标 )
。

用固定化酶 电极测定人体血清中A C P含量
,

(酸性磷酸酶即 A C P 的含量是前

列腺癌的一项指标 )
。

用于血清中a 一淀粉酶活性测定的双酶电极
。

用于研制人造胰时在血流中

直接测量 B G L (血葡糖含量 ) 的葡萄搪酶电极
。

用于测定肿瘤抗原甲胎蛋 白的酶 免 疫传感

器
。

对致癌物质的一次性筛选用微生物传感器也可起简化检测的作用等[’1
。

目前对生物传感器作深入研究处于领先地位的有美国
、

日本
、

英国等
。

参加这项工作的

有高等学校
,

研究所以及商业公司
。

以英国为例
:

有
:

U n iv C ol le g e (L o n d o w )的物理化学系场效应晶体管一FE T的应用
。

剑桥大学生物技术中心一光学生物传感器
。

C r a n fie ld In st it u t e o f T e e h n u lo g y的技术研究所生物技术中心
。

牛津大学化学系
。

Im p r e ia l C o lle g e (L o n d o n )一电极生物传感器
。

还有若干商业公司参加 [11
。

三
、

生物传感器存在的主要问题及今后的主攻方向

目前生物传感器在实际应用中存在的主要问题有
:

‘ ¹ 酶的稳定性通常只有在冷冻或冷藏状态下才能保存不稳定的酶
。

即使用膜或有孔的玻

璃球加干固定
,

而在室温时使用大多也不很稳定

º已有的不少固定化酶膜也不稳定
,

在短时间内灵敏度下降

» 薄膜的扩散性响应速度有待提高
,

膜结构需进一步开发

¼ 各种生物材料固定化技术的进一步开发

½ 生物传感器的小型化
、

微型化
、

多功能化
, (便于埋入体内 )并能无菌处理或保持无菌

性

尽管许多生物传感器已得到实现和应用
,

但这些生物传感器与嗅觉器官
,

味 觉 器 官 的
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生物 感 觉 系统差距还甚大
。

例如一个光感细胞只吸收一个光子就能发出信号
。

人对气味的

嗅觉目前还没有任何仪器能代替
。

_

而狗的嗅觉比人灵敏 1 00 万倍
。

某些昆虫的嗅觉器官只要

捕获少数分子
“
信息素

” ,

并且无论空气中存在多少种气味
。

雄虫就能判定一公里以外的雌

虫
。

我们可 以以达到生物感觉系统的水平为主攻方向
,

同分子电子学
,

生物电子学相结合
,

研制下列各种生物传感器
:

¹ 专业化的生物传感器

º微型的生物传感器

» 集成式生物传感器

¼ 生物相容的 (B i o e a m p a t ib le )生物传感器

½ 生物可控的 ( B i
o a e e e s s i b le )生物传感器

¾ 智能化生物传感器 111

我国由于历史的原因
,

有关生物传感器的研制与国外相比差距甚大
。

但近年来不少高等

学校和研究所开始重视了生物传感器的研制
,

并组织了专门班子进行攻关
,

并研制出了一些

生物传感器应用于临床化学分析及环保检测
。

但在工业生产中应用似还少见
。

相信通过一段

时间的努力
,

不久的将来
,

会赶上或超过国际水平
。
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