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电化学传感器是利用待测物所引发的电信号变化与浓度或其他物理量之间存在的相关性关系进而
定性或定量分析的一种方法。荧光传感器则是通过将待测物与识别基团特异性结合的信息传递给
荧光基团，引发荧光强度或发射波长的改变实现定性或定量检测的方法。这两种技术所涉及的信
号源及构建方法往往差异较大。在同一体系中采用两种技术进行同步检测不仅能够有效提高检测
准确性，还能够降低所获取信号受到背景信号、仪器波动等因素的影响，在基础研究、环境检测
、临床检验等领域具有广泛的应用前景。 

近期，中国科学院苏州生物医学工程技术研究所研究员缪鹏课题组发展了基于“手拉手”式DN
A纳米结构组装的设计，并基于亚甲基蓝/红色荧光碳量子点开发了一种新型的针对循环肿瘤DN
A的电化学/荧光双模传感器。研究人员将发卡探针A固定于电极表面；与目标核酸反应后，游离
的单链区域可用于打开发卡探针B；同理，发卡探针C可通过类似的反应结合为Y型结构并置换出
目标核酸序列用于循环反应；相邻结构间的单链可以进一步结合形成大型组装体。反应的可行性
可通过理论计算与凝胶电泳成像证实（图1）；同时，所合成的碳量子点抗干扰性强，在生理环
境下能够保持高度的荧光稳定性（图2）。通过分析相应发夹探针末端标记的电化学与荧光信号
源，研究人员能够有效地完成双模探测。通过一系列的条件优化与定量测试，研究建立了荧光强
度、电化学强度与目标核酸浓度的线性校准曲线，能够实现6个数量级的较宽线性范围，同时也
可通过荧光成像方便快捷地区分目标核酸的含量（图3）。该工作中发展的双模传感器设计新颖
，具有较高的灵敏度，可扩展性强，能够为核酸分析及临床诊断提供有力的工具。

相关成果发表在Chemical Engineering
Journal上。研究工作得到了苏州市基础研究试点项目的支持。
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图1 反应进程自由能计算及相应产物的凝胶电泳成像图

图2 制备的红色荧光碳量子点在干扰离子存在下的荧光响应
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图3 不同浓度目标核酸触发“手拉手”式核酸纳米结构组装的电化学/荧光双模响应及对应的校准
曲线
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