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Abstract 
It has been noted that dopamine, as a catecholamine neurotransmitter, is usually used to help cells 
transmit impulses so that they can be connected with each other and cooperated closely. The ad-
dition of dopamine reveals a good adjuvant effect on the treatment of mental diseases, and may 
help to predict the response of drugs. For this reason, the detection of dopamine is focused by the 
scientific researchers. Also there are many very excellent results that have been further improved 
in the general detection methods after years of development. So it is worth studying to develop a 
method to detect dopamine quickly, sensitively and environmentally. A certain correlation has 
been shown between dopamine and LTA zeolite. After modifying, the LTA zeolite can be used in 
dopamine detection. The strategy may obtain a better detection limit and solve the problem of 
dopamine under complex conditions. 
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摘  要 

研究表明，多巴胺作为一种儿茶酚胺类神经传导物质，其通常作用是帮助细胞传送脉冲，从而使他们能

http://www.hanspub.org/journal/acm
https://doi.org/10.12677/acm.2020.103065
https://doi.org/10.12677/acm.2020.103065
http://www.hanspub.org


董洪洋 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2020.103065 414 临床医学进展 
 

够相互联系、紧密合作。加入多巴胺对于治疗精神类疾病有着良好的辅助作用，并可能有助于预测药物

的反应性。为此，多巴胺的检测就显得至关重要，经过多年发展一般检测多巴胺的手段中虽然不乏有很

多非常好的结果，但他们仍需被进一步完善。所以研究出一种方法，使其可以快速、灵敏、环保地检测

出多巴胺成为了一个很值得研究课题。经实验研究发现，多巴胺与LTA沸石(Linde Type A、林德型沸石

A)存在着一定相关性。所以应用新修饰过的LTA沸石，利用其与多巴胺之间的相互作用，使LTA沸石应

用到多巴胺检测中。目的在于能够获得更优检出限，解决复杂条件下的多巴胺问题。 
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1. 引言 

多巴胺是一种儿茶酚胺类神经传导物质，其通常作用是帮助细胞传送脉冲，从而使他们能够相互联

系、紧密合作。最早由阿维德·卡尔松发现多巴胺是一种神经递质[1]。他发现导致帕金森氏症和精神分

裂症的原因是由于在大脑中缺乏多巴胺这种神经递质，并可能导致药物无法有效地治疗这种疾病。虽然

大脑多巴胺与运动和动机功能有关的一些动机假说已经受到挑战，并被发现一些说法论据不充分，但仍

然清楚的是，多巴胺对于刺激–奖励和反应–奖励的关联的“冲击”是至关重要的[2]。并且对于多巴胺

在治疗精神病方面，还有很多正面的影响，药物之间逆激动作用导致受体阈值在长时间治疗后上调，并

因此改变了多巴胺突触的某些性质。多巴胺受体受到刺激之后存在了多种不同的变异 DNA 序列，在某些

情况下还有不同的氨基酸酸序列。这些有不同性质的变体可能改变了多巴胺和抗精神病药之间的相互作

用。而患者中此类变异的测定可能有助于预测药物的反应性[3]。所以，多巴胺的含量检测就显得尤为重

要。 
随着科学技术的发展，检测多巴胺含量的方法和技术手段也越来越多。经过大量文献查阅，总结出

了近年来多巴胺检测的方法如表 1。 
 
Table 1. System resulting data of standard experiment 
表 1. 多巴胺检测方法 

检测方法 优缺点 检出限 参考文献 

荧光比较法 灵敏、便捷但选择性不好 5.3 nM [4] 

蚀刻电极法 稳定重现好但实验要求高 3.47 × 10−7 M [5]  

二氧化钛光电极法 简易高效但材料昂贵 0.15 nm [6] 

石墨修饰玻碳电极法 电容降低检测物电流强度增加但操作复杂 2.64 μM [7] [8] [9] [10] 

有机高聚合膜法 可重复性高但合成复杂有毒性 3.34 nM [11] [12] [13] 

 

由表 1 可知在过去的几年里，多巴胺的检测技术变得越来越先进。最新技术将石墨–环氧树脂和合

成沸石改性的石墨–环氧树脂复合大电极微型化作为准微电极，旨在体外，并且设想在体内同时电化学

检测多巴胺(DA)和抗坏血酸(AA)神经递质，或在 AA 存在下进行 DA 检测。通过循环伏安法[14]和恒电
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位安培法[15]研究了设计材料在没有任何保护膜的情况下的电化学行为和对多巴胺和抗坏血酸的反应。证

明了合成沸石改性的石墨–环氧复合准微电极对多巴胺检测的催化作用，除了多巴胺阳离子与合成沸石

的负表面之间可能存在的静电吸引外，还提高了该分析物检测的灵敏度和选择性。同样，合成沸石改性

的石墨–环氧复合准微电极提供了使用恒电位安培法检测多巴胺的最佳电分析参数，这是实际应用中最

有用的技术[16]。 
2017 年，Chandra 等在 2017 年用火柴棒烧蚀简单石墨铅笔电极(GPE)头并在蚀刻部分观察到一种深

黑色的沉积。通过 x 射线衍射(XRD)和扫描电镜对这部分 GPE 的腐蚀进行了表征。此外，将蚀刻电极同

时用于检测 pH 7.4、0.2 M 磷酸缓冲液中的多巴胺和抗坏血酸。改良的 GPE 进行多巴胺的检测不仅稳定

而且重现性好。检测限为 3.4708 × 10−7 M，定量限为 11.5693 × 10−7 M。火焰蚀刻电极用于抗坏血酸、尿

酸存在时多巴胺的检测。结果表明，该电极对多巴胺、抗坏血酸和尿酸的溶出有较好的选择性，且分别

具有氧化峰和还原峰电位。采用差分脉冲伏安法，通过改变一种物质的浓度来检测干扰的效果，而另外

两种物质的浓度则保持不变[5]。 
Yanmei Xin 等人在 2017 年以 TiO2纳米管光子晶体(TiO2 NTPCs)为光电极，多巴胺(DA)分子为敏化

剂和目标分析物，提出了一种具有自清洁活性的识别生物分子无单元光电电化学(PEC)传感平台原型。独

特的吸附 DA 和二氧化钛之间 NTPC 诱导电荷转移形成的复合物，这不仅消耗二氧化钛在可见光区域的

光学吸收，从而显著提高可见光的照明下压电陶瓷的性能，而且实现了 DA 在二氧化钛光电极的选择性

检测。该简易高效的 PEC 分析平台检测 DA 的检出限为 0.15 nm，结合微透析探针，可实现对小鼠脑内

DA 释放的灵敏、选择性测定，具有实际应用价值。DA 功能化的 TiO2 NTPCs PEC 传感平台开辟了一种

新的 PEC 检测模型，无需生物分子外辅助，只需将目标分子自然吸附在电极上进行灵敏选择性检测，为

极简主义思想的生物传感器设计开辟了新途径[6]。 
这些方法经过多年发展虽然不乏有很多非常好的结果，但他们仍需被进一步完善。而在研究中发现

多巴胺与 LTA 之间存在着良好的相关性。Yuan 和他的团队受到海洋贻贝生物粘附能力的启发，在 2017
年用一种简单、多用途、有效且绿色的合成技术制定了制备致密、相纯、可再生的膜的方法。利用多多

巴胺(PDA)作为新型共价连接剂形成强的非共价和共价化学键，分子筛 LTA 的营养物质可以被吸引并结

合到载体表面，从而促进均匀、良好、相纯的沸石的成核和无核膜生长。对改性的 Al2O3 圆盘上制备的

沸石 LTA 膜进行了单一气体渗透和混合气体分离的研究。由此，制备了经 PDA 修饰的沸石 LTA 膜载体，

而经修饰后的载体具有较高的气体分离选择性。在 373 K 和 1 bar 时，其中混合物 H2/CO 2，H2/N2 ，H2/CH4

和 H2/C3 H8的分离因子分别为 7.8、7.2、6.6 和 18.3 超过相应的克努森系数。此外，与之前相比提出了一

种化学改性方法，用 PDA 对其进行改性环境(DPA 的缓冲水溶液在室温下简单浸泡)有助于大规模制备沸

石膜，降低膜的成本制造业[17]。而沸石 LTA 膜的耐酸性能较差。氧化石墨烯保护层的加入改善了沸石

膜的酸性稳定性，提高了膜的选择性和稳定性[18]。 
经过实验，在众多的多巴胺检测方法中电化学监测是最佳选择[19]。而电化学检测的最关键的一步是

电极材料的选择[20]。在众多电极材料中，LTA 分子筛[21]就具有很好的电化学性质。特别是改性后的

LTA 沸石[7] [22]具有良好的吸附性能和稳定性，可以用无毒无害的电化学方法更快速、灵敏地检测多巴

胺[5] [6] [16]。 

2. 结语与展望 

多巴胺与 LTA 沸石存在着很多很好的相关性，研究一种方法怎样应用新修饰过的 LTA 沸石利用多

巴胺之间的某种联系使 LTA 沸石应用到多巴胺检测中，使其能够获得更优检出限，解决复杂条件下的多

巴胺问题，帮助预测药物的反应性。 
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