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摘要：电化学检测方法具有准确度高、成本低、操作简单易行的特点,

广泛应用于各种药物含量的分析测定。5-氟尿嘧啶在肿瘤的治疗中起

着重要作用,但药物过量会引起许多显著的不良反应,因此,5-氟尿嘧

啶的含量测定是很有必要的。本文结合国内外文献对 5-氟尿嘧啶的报

道,综述了近几年电化学检测 5-氟尿嘧啶的电极修饰材料、检测方法及

其检测结果,认为运用生物提取物作为修饰材料是 5-氟尿嘧啶电化学
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传感器的重要研究方向。
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Abstract ： Electrochemical detection method has the characteristics of high

accuracy,low cost and simple operation,and is widely used in the analysis and

determination of the content of various drugs.5-fluorouracil plays an important role in

the treatment of tumor,but the drug overdose can cause many significant adverse

reactions,so the determination of 5-fluorouracil content is very necessary.In this

paper,the electrode modification materials,detection methods and detection results of

5-fluorouracil electrochemical detection in recent years were reviewed,based on the

reports of 5-fluorouracil in domestic and foreign literatures,andconsidered that using

biological extracts as modification materialswasthe main research direction of

5-fluorouracil electrochemical sensor.
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引言

在RNA中含有一种天然存在的嘧啶碱基尿嘧啶,由于其能影响肿瘤中核酸的生

物合成,使得许多尿嘧啶衍生物作为抗肿瘤活性药物被广泛用于肿瘤的治疗。5-氟

尿嘧啶(5-fluorouracil,5-FU)是由尿嘧啶第五位氢原子被氟原子取代而得的衍

生物,在肿瘤治疗中起着重要作用,在临床主要用于治疗胃癌、乳腺癌、胰腺癌、

结肠直肠癌和宫颈癌。它通过抑制胸腺嘧啶核苷酸合成酶,干扰肿瘤细胞 DNA 的合

成,同时还会影响蛋白质的合成,从而起到抗肿瘤的作用。5-FU 在抑制肿瘤细胞生

长的同时,也会影响正常细胞的生长,过量的5-FU在体内蓄积会产生许多不良反应,

如骨髓抑制、胃肠道反应、白细胞减少和血小板减少等
[1]
,除此之外,它还表现出心

脏毒性和神经毒性
[2]
。

目前,5-FU 的测定方法主要有高效液相色谱法(HPLC)
[3-4]

、毛细管电泳法
[5-6]

、

液相色谱-质谱/质谱法(LC-MS/MS)
[7]
、气相色谱-质谱法(GC-MS)

[8]
、反相高效液相

色谱-紫外检测法
[9-10]

、增强拉曼散射测流免疫层析法
[11]
、荧光光谱法

[12]
等,但是这

些方法因其设备昂贵、操作困难、预处理复杂等而有一定的局限性。与上述方法

相比,电化学方法由于其成本较低、操作简单、分析时间较短、灵敏度高、方便携

带等优点而受到更多研究者的关注。

综合近几年的国内外文献报道,本文对构建 5-FU 电化学传感器的电极修饰材

料,如金属纳米材料、石墨烯复合膜、多壁碳纳米管、聚合物基复合材料和其他材

料进行了探究。

1 金属纳米材料

纳米材料的粒径范围一般为1～100nm,由于其体积小、比表面积大,

具有更好的活性位点,通常具有良好的电催化性能和导电性。而金属纳

作者通过引言过渡到下面的内容。
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米材料的粒径更小,从 100nm 降至 5nm,比表面积更大,催化性能和导电

性能更优于纳米材料,引起了各研究者的广泛关注。

Rahimi-Nasrabadi 等[13]构建了一种钨酸镨铒(Pr：Er)纳米粒子修饰

碳糊电极用于检测抗癌药物 5-FU 的传感器。用循环伏安法(CV)、方波

伏安法(SWV)和电化学阻抗谱(EIS)对修饰的碳糊电极进行了实验,结

果显示,5-FU 在 1.0V(相对于 Ag/AgCl)附近有不可逆的氧化峰。方波伏

安法分析校准曲线在 0.01～50μmol/L 范围内呈线性,检测限为

0.98nmol/L。该方法检测限低,灵敏度好,重现性好,响应时间短且电极

易于构建和修饰,表面可再生,是一种适用于不同体系的电化学传感

器。

××××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××

2 石墨烯复合膜

××××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××

3 多壁碳纳米管

××××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××

4 聚合物基复合材料

要与参考文献中的第一作者一致。
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××××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××

5 其他材料

××××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××

6 小 结

综上所述,研究 5-FU 电化学传感器的方法多为 DPV、CV、SWV 等,且具有良好

的选择性、重现性和稳定性等优点。被修饰的电极多为碳糊电极(CPE)和玻碳电极

(GCE),还有铅笔石墨电极(PGE)和丝网印刷碳(SPC)电极等。

总的来说,目前检测 5-FU 电化学传感器的修饰材料多样,催化性能良好,稳定

性强,灵敏度高,选择性好,在实际样品的检测中也有较好的效果。从上述可以看出

纳米粒子,碳纳米管、石墨烯等是较为热门的修饰材料,实验结果皆显示出较好的

催化性和导电性。另外,运用生物提取物如：CS、PFR、巴巴苏椰子提取物、RD 提

取物,无毒且环保,也是一种有前途的研究方向。相信随着更多电极修饰材料的涌

现,将会有越来越多性能好的新型材料应用于 5-FU 的检测。
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