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高效毛细管电泳安培法检测神经递质多巴胺
 

杨冰仪 , 莫金垣 , 杨晓云 , 王立世
(中山大学化学与化学工程学院 , 广州 510275)

摘　要:采用高效毛细管电泳安培法对抗坏血酸 , 儿茶酚共存下的神经递质多巴胺的分离测
定进行了研究.讨论了工作电极 、 检测电位 、 缓冲溶液添加剂对分析检测的影响.结果表明:

此法具有较高的灵敏度和较好的选择性 , 能有效地消除抗坏血酸 , 儿茶酚的干扰.测得多巴

胺的线性范围为 0.1～ 100 mg/ L, 最低检出限为 0.02 mg/L.
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大脑中枢神经传导递质的变化直接影响人体的行为和活动 , 并与多种疾病有密切关

系 , 探索脑神经递质的传导机理是现代研究的重大课题.多巴胺 (DA)是一类重要的生

命神经传导物质 , 它在人体中特定区域的浓度分布将影响垂体内分泌机能的协调并直接与

精神活动有关[ 1] .因此 , 在体测定脑神经中多巴胺的浓度及其变化情况 , 非常重要.测定

DA的一个难题在于动物脑中有抗坏血酸 (AA), 儿茶酚等共存物的干扰.在大鼠脑汶物

体内 , AA浓度甚至高达 2×10-4 mol/L[ 2] , 严重干扰了 DA的测定.对 DA 的测定 , 往往

是采用修饰电极
[ 3 ～ 7]

, 方法比较复杂 , 繁琐 , 修饰后的电极对 DA测定的灵敏度有所下

降[ 5 ,7] , 另外修饰电极的制作往往比较复杂.高效毛细管电泳 (HPCE)是近年来发展得很

快的一门分离分析技术 , 已成功地被用于各个分析领域.本文采用HPCE-碳糊电极对 DA

的测定进行了研究 , 不仅有效地消除了 AA , 儿茶酚等共存物的干扰 , 而且获得了较低的

检出限 , 方法简便 , 灵敏度较高.

1　实验部分

1.1　装置与药品试剂

高效毛细管电泳安培检测装置 (自行组装)[ 8] :CZE30PN 10 MCN Z2 型 (美国 High

Voltage Electronics Corp.)高压电源 , DF86型伏安仪 , 微机采样;三电极体系:铂电极和

碳糊电极 (自制), 饱和甘汞电极 (SCE), 铂片辅助电极;pHS-25型酸度计;JP3-1型示

波极谱仪;盐酸多巴胺 (AR);盐酸多巴胺 (针剂);抗坏血酸 (生化试剂);儿茶酚
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(AR);四硼酸钠 (Na2B4O7·10H2O );PBS 缓冲溶液 (每 L 缓冲液加入的质量/g , pH =

7.2):1.15 Na2HPO4+0.2KH2PO4+0.2KCl+0.047MgI;所有的溶液均用二次蒸馏水配制.

1.2　实验过程

盐酸多巴胺 , 儿茶酚 , 抗坏血酸分别配制成所需的标准溶液.分离毛细管使用前依次

用0.1 mol/L NaOH , 二次蒸馏水 , 缓冲溶液清洗过 , 检测池 , 分离毛细管中装入相同的缓

冲溶液 , 采用压差进样.进样后接上高压电源 , 进行分离检测.

2　结果与讨论

2.1　工作电极的选择

经测定 , 铂电极对盐酸多巴胺氧化产物有一定的吸附 , 碳糊电极不会发生此现象 , 因

此选用碳糊电极作为工作电极.

2.2　检测电位的选择

在 JP3-1极谱仪上采用循环伏安法初步考察盐酸多巴胺的氧化还原情况.以碳糊电极

作为工作电极 , 采用三电极体系 , 在 PBS-硼酸盐缓冲溶液中扫描.结果表明 (图 1), 多

巴胺在约 0.9 V有不可逆氧化峰.从多巴胺的结构看:

HO

HO

CH2CH2NH2
氧化

O

O

CH2CH2NH2

然后在电泳仪上进行动态伏安实验 (结果见图 2).

图 1　盐酸多巴胺的循环伏安图

Fig.1　Cyclic voltammogram of dopamine hydrochloridum

(a)盐酸多巴胺;(b)底液

c=1×10-3 mol/ L;扫描速度 400 mV/ s

图 2　盐酸多巴胺动态伏安图

Fig.2　Hydrodynamic voltammogram

of dopamine hydrochloridum

c=1×10-3 mol/ L;分离高压 24 kV;分离毛细管:id.

25 μm×72 cm;压差进样:H =15 cm , t =10 s;30

mmol/ L PBS+16.7 mmol/ L硼酸盐(pH=7.2)

从图 2可以观察到 , 从 0.36 ～ 0.76 V , 多巴胺的氧化电流随检测电位的增大而缓慢地

增大 , 在 0.76 ～ 0.86 V , 氧化电流发生突跃 , 0.96 V时达到最大 , 1.06 V开始下降.由于

实验中采用碳糊工作电极 , 比较稳定 , 可以在较高的正电位下使用.因此 , 选用 0.96 V

作为工作电极的检测电位.
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2.3　缓冲溶液添加剂硼酸盐的影响

本实验模拟人体内部环境 , 选用 PBS

缓冲溶液.抗坏血酸 (AA)因其具有烯二

醇结构 , 还原能力较强 , 在碱性环境中容易

分解.在缓冲溶液中加入硼酸盐 , AA与硼

酸盐形成络合物 , 可以抑制 AA的分解 , 并

进一步提高分离检测的选择性和灵敏度.

2.4　重现性实验

在最佳检测条件下 , 一定浓度的盐酸多

巴胺标准溶液重复8次进样 ,其峰高和迁移

时间相对标准偏差分别为 1.85%和 2.07%.

图 3　硼酸盐浓度与盐酸多巴胺迁移时间的关系

Fig.3　Relationship of borate concentration

and DA' s migration time

2.5　线性范围和检出限

在优化的实验条件下 , 经实验测定盐酸多巴胺的线性范围和计算检出限.在 100 ～ 2.0

mg/L 范围里 , H=0.28+0.12c , r=0.997;2.0 ～ 0.1 mg/L 范围里 , H=0.51+0.25c , r

=0.992.最低检出限为 0.02 mg/L.

2.6　样品测定

取 2 种不同生产厂家的 DA 针

剂 , 定量配制 , 于最优化的实验条件

下测定其含量.准确称取盐酸多巴胺

配制成一定浓度的溶液 , 加入样品

50 mg , 进行回收实验.结果见表1.

样品回收率在 95.1%～ 102.9%,

结果比较满意.

表 1　样品测定
Tab.1　Determination results of the samples

样品 m(样品)/mg m(总)/ mg 回收率/ %

样品 1 9.94 57.48 95.1

样品 1 9.68 58.00 96.6

样品 2 10.02 61.48 102.9

样品 2 9.85 58.41 97.1

图4为盐酸多巴胺 , 儿茶酚 、抗坏血酸的毛细管电泳图.

图 4　儿茶酚 、 抗坏血酸 、 盐酸多巴胺的电泳图

Fig.4　Electropherogram of py rocatechol , ascorbic acid ,

and dopamine with carbon paste working electrode

(a)儿茶酚 , c=3.0×10-5 mol/ L;

(b)抗坏血酸 , c=1.25×10-4 mol/ L;

(c)盐酸多巴胺 , c=2.7×10-3 mol/ L;

(d)溶剂峰;

其余条件同图 2.
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Determination of Neurotrammitter Dopamine

by High-Performance Capillary Electrophoresis

YANG Bing-yi , MO Jin-yuan
 
, YANGXiao-yun , WANGLi-shi

Abstract:A method of separation and determination of neurotrammitter dopamine (DA)in the pres-

ence of ascorbic acid(AA)and pyrocatechol was described by high-performance capillary electrophore-

sis with amperometric detection.The effects of electrode , detection potential and buffer addition were

extensively investigated.Results showed the method has high sensitivity and good selectivity.It can ef-

fectively eliminate the interference of AA and pyrocatechol.The linear range was 100 ～ 0.1 mg/L and

the detection limit was 0.02 mg/L.

Keywords:high-performance capillary electrophoresis;amperometric detection;dopamine
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