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摘要!手性在自然界中无处不在#手性对映体的理化性质极其相似#但手性对映体特别是手性药物在生理活

性等方面却表现出明显的差异#因此#有关手性对映体的手性识别对分析化学和生命科学的研究都具有重要

的意义(近年来#虽然有关手性识别技术的研究越来越多#但开发快速灵敏'操作简单的手性识别技术仍是

一项重要且具有挑战性的任务(首先总结了已被广泛认可的
!

种手性识别机理#接着结合本课题组的研究

工作对一些常见的手性识别技术进行了归纳和总结#分析了已有手性识别技术的优缺点#为开发新型高效的

手性识别技术提供了思路(
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手性即不对称性#如同左右手的关系#互为镜像但无法叠合在一起(作为自然界的本质特征#小到

手性分子'

C8R

螺旋结构#大到植物蔓藤的攀爬特点'大气气旋的方向乃至整个宇宙空间#手性现象在

自然界中无处不在#体现了大自然的复杂性和特殊性(

手性识别在医药'食品'农业'材料'化学等领域都具有重要的作用(例如#在医药领域中#许多药物

都具有手性#然而不同构型的药物对映体的药效往往存在着较大的差异#一种对映体对疾病的治疗是有

效的#但另一种可能不仅没有任何的疗效#甚至还对机体起副作用%在食品领域中#食物中的手性组分与

人体中的多种手性物质如酶'蛋白质'肽等可能存在着多种相互作用#不同的手性对映体会以不同的方

式产生相互作用#从而在色泽'口感等方面表现出不同的性质%在农业领域中#以杀菌剂为例#对于康唑

类杀真菌剂#烯唑醇和烯效唑的
(H

对映体显示出比其
5H

对映体更强的杀真菌活性#而
5H

对映体则能够

更好地促进植物的生长%在材料领域中#对手性材料的特殊性质进行分析#可以设计和制备出新型的功

能性手性材料%而在化学领域中#许多研究者们致力于合成手性专一的产物#从零维的手性量子点到三

维的空间不对称手性分子#都离不开手性识别这一主题(上述在多个领域中的实例充分说明发展简单'

快速'有效的手性识别技术具有极其重要的意义(目前#常用的手性识别技术主要包括色谱法'光谱法'

质谱法以及传感器法等(本文首先对普遍认可的
!

种手性识别机理进行了介绍#接着综述了多种手性

识别技术的研究进展#最后对手性识别这一领域的发展进行了展望(
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!

手性识别机理

图
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杂化密度泛函理论优化复合物的空间构型
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不同的手性识别材料对手性对映体通常具有不同的识别效果#这是由于手性识别材料与对映体之

间会产生不同的相互作用(目前#被广泛认可的手性识别材料与对映体之间的作用机理大致可以分为

!

类!

'

手性配体交换+

$H!

,

%

(

超分子作用+

IHM

,

%

)

分子印迹+

LH$#

,

(手性配体交换的基本原理是基于金属离

子'配体'手性对映体
!

者之间会形成具有结构稳定性差异的三元金属配合物(例如
-V;8

等+

$

,以

-'

"k为金属离子#采用
-H

半胱氨酸$

-H-

7

5

&自组装金电极识别色氨酸$

O(

\

&对映体(使用密度泛函理

论进行分子模拟$图
$

&#结果表明+$

-H-

7

5

&

-'

$

BB

&$

6HO(

\

&,和+$

-H-

7

5

&

-'

$

BB

&$

-HO(

\

&,配合物之间的

能量差为
!!@#De%

"

K&+

(由于+$

-H-

7

5

&

-'

$

BB

&$

6HO(

\

&,具有较低的能量#

-'

"k和
-H-

7

5

能够与
6HO(

\

形成更加稳定的配合物#从而实现对
O(

\

对映体

的有效识别(超分子作用是利用手性识别材料与

对映体之间产生不同的超分子作用力来进行手性

识别#本课题组制备了一种基于马铃薯淀粉"聚
H

-H

谷氨酸的复合材料+

G

,

#该复合材料能够与
6H

O(

\

形成更加稳定的分子间氢键#从而实现对

O(

\

对映体的识别(课题组还构建了一种基于苯

丙氨酸二肽$

JJ

&和草酸$

AR

&的手性平台+

M

,

#

JJ

提供了手性位点#而
AR

的诱导作用则可成功破坏
JJ

的分子间固有氢键#使其暴露出更多的手性位

点#从而更加有利于与手性对映体通过超分子作用进行结合(分子印迹机理的原理是先将模板分子结

合到聚合物内#待模板分子脱除后#聚合物基质中将会留下与模板分子在三维空间上完全匹配的空腔#

从而对类似构型的目标分子进行识别(本课题组将
-H-

7

5

作为模板分子#通过强共价
R'

-

9

键将其结

合在二氧化硅"金纳米粒子$

92A

"

"

R'8Z5

&复合材料上#再在掺杂
-H-

7

5

的
92A

"

"

R'8Z5

的表面包覆一

层
92A

"

#经高温煅烧脱除
-H-

7

5

模板分子#得到类似)三明治*结构的分子印迹
92A

"

"

R'8Z5

"
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手性识别技术

>=<

!

色谱法

图
B

!

6?R9

分离
[U

布洛芬

)#

3
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!
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色谱法是发展较早的一类手性分析方法#采用色谱法进行手性分离需要将手性试剂与对映体结合

从而转换成具有理化性质差异的非对映异构体#利用非对映异构体具有不同的保留时间而实现手性分

离(使用保留因子$

7

&'选择因子$

$

&'分离因子$

(

5

&等参数可以对色谱的手性识别能力进行评估+

$$

,

(

此外#可以根据对映异构体的峰面积比值计算对映体过量$计算式为 $+

-

,

c

+

6

,&"$+

-

,

k

+

6

,&&(

图
!

是分离对映异构体的典型色谱图#

d1R8S

等+

$"

,将三维手性金属有机框架用作高效液相色

谱的固定相#己烷"异丙醇作为流动相#在
"G `

时#以
$KT

"

K2)

的流速进行分离#其中$

c

&

H

布

洛芬先被分离出来#然后$

k

&

H

布洛芬仅在
EK2)

之内即可达到较高的选择因子$

$

b"@I

&和分离

因子$

(

5

bI@$

&(常见的手性色谱分离包括高效

液相色谱法$

VZT-

&'气相色谱法$

S-

&'毛细管

电泳法$

-;

&及超临界流体色谱法$

9J-

&等(

>=<=<

!

高效液相色谱法

VZT-

用于手性测试领域具有较高的分离性能和灵敏度#主要分为手性固定相法'手性流动相添加

法'柱前衍生化法(

$

&手性固定相法

手性固定相法在手性对映体分离中应用较为广泛#将手性试剂通过化学反应或直接涂覆到固定相

上即得到具有手性的固定相#利用手性固定相能够与对映体间产生不同的相互作用来实现分离(

VZT-

经常使用到的手性固定相包括)

Z2(e+4

*型+

$!H$G

,

#)

Z2(e+4

*型手性固定相是
"#

世纪
L#

年代由

.
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ZBXdT;

小组研究提出的#由末端含有-

8V

"

的键合硅胶与含-

-AAV

#-

&& &&

8 - A

等基团的手性试

剂发生缩合反应制得(基于多糖及其衍生物+

$EH$L

,的手性固定相一直受到研究者们的广泛青睐#虽然天

然多糖能够识别对映异构体#但是其识别能力不足以用作
VZT-

的手性固定相#所以通常将其进行衍

生化提高它的手性拆分能力(蛋白质类+

$DH"#

,表面上有较多的手性位点#能够与分析物之间发生多重相

互作用#因此基于蛋白质型的手性固定相通常具有较高的分离效率(环糊精及其衍生物+

"$H"!

,具有独特

的空腔结构#可以对客体小分子进行包结#空腔外壁上大量的-

AV

可以与多数手性异构体发生氢键作

用从而实现手性识别(此外还有冠醚类+

"IH"G

,

'手性聚合物类+

"EH"M

,

'大环抗生素类+

"LH!#

,等(手性固定相法

具有较大的特异性#固定相的种类会对对映体的分离度产生较大的影响#因此#开发新型手性固定相#从

而解决不同类型手性对映体的拆分具有重大的意义(

"

&手性流动相添加法

手性流动相添加法是将手性试剂溶解到
VZT-

的流动相中#而固定相是非手性的(环糊精类手性

流动相添加剂+

!$H!!

,由于价廉易得#应用最为广泛(

V1

等+

!!

,将羧甲基
H

%

H

环糊精添加到流动相甲醇和

#@#GK&+

"

T

磷酸盐缓冲液的混合物中#有效地分离了
L

个手性茚满酮和四氢萘酮衍生物#还深入讨论了

柱温对对映体分离的影响#通过热力学数据的计算推断出对映体分离的推动力主要来源于疏水作用和

氢键作用(

!

&柱前衍生化法

柱前衍生化法顾名思义指在柱前对对映体进行衍生化#形成非对映异构体后#再利用
VZT-

进行

分离(这种方法对手性试剂和衍生化条件要求较高#因此难以实现(

>=<=>

!

气相色谱法

S-

是分析稳定性高'易挥发手性化合物的一种常见方法#已被广泛应用于手性分离+

!IH!D

,

(近年

来#手性多孔材料如金属
H

有机框架$

?AJ5

&'分子笼等逐渐被用作
S-

的手性固定相(由于手性多孔材

料具有较大的体积#会产生较强的扩散阻力#影响分离效果#因此一般不采用填充柱#而选取柱效较高的

毛细管柱(

QB;

等+

!D

,将手性大环配体与
U)

"k自组装合成了手性金属
H

有机笼#并将其涂渍在
S-

的毛

细管柱上#对醇'二醇'环氧化物'醚'卤代烃和酯等各种外消旋物实现了很好的拆分(

>=<=B

!

毛细管电泳法

-;

+

I#HIG

,法利用电场力的作用实现手性分离#具有分离效能高'成本低'操作简单等优点(

%BR8S

等+

II

,将以
-'

"k为中心离子#手性氨基酰胺离子液体为配体的手性试剂通过虹吸添加到石英毛细管柱

中#并以
k$Ee=

的电压进行分离#建了一种手性配体交换的
-;

技术(手性对映体与手性试剂会形成

热力学稳定性不同的三元配合物#在电场力的驱动下#这些三元配合物的移动速度会产生差异#从而能

够对氨基酸对映体实现分离(

VA8S

等+

I"

,采用席夫碱法+

IE

,

#将牛血清白蛋白修饰在亲和型毛细管电

色谱的硅胶整体柱上#对色氨酸和部分药物对映体实现了基线分离(

>=<=E

!

超临界流体色谱法

9J-

流动相为超临界流体#一般以超临界
-A

"

为主#从这个角度来看#

9J-

具有分离量大'分离速

度快'绿色环保等优点+

IM

,

(

9;SRWR

等+

IL

,将基于纤维素的手性固定相用于分离甲基苯丙胺$

?R

&对

映体#此外#还分别采用了
9J-

#

S-

对含有
(H?R

的样品进行了测定#结果非常吻合#说明了手性
9J-

的准确性(

W;9O

等+

ID

,采用
9J-

法#将多个基于多糖的手性试剂作为手性固定相#

-A

"

H-V

!

AV

作为

流动相#对多种手性亚砜化合物进行手性检测#其中以氯代纤维素的识别效果最佳(

色谱法既能对对映体进行检测还能够实现有效分离#灵敏度较高#但是设备较为昂贵#分离成本总

体较高(

.

&!

.
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>=>

!

光谱法

光谱法用于手性识别主要包括圆二色光谱法$

-C

&#核磁共振光谱法$

8?X

&#紫外
H

可见光谱法

$

1=H=25

&等#近年来得到了较快发展(

>=>=<

!

圆二色光谱法

图
E

!

席夫碱金属络合物对映体的
9X

图

)#

3

=E

!

9X1

8

.7%*,"4.(,(%#"+.*1"4$7/#442,1.+.%,-

7"+

8

-.C.1

!!

手性物质对不同方向上的圆偏振光的吸收存在差异的现象被称为圆二色性(将吸收系数之差对波

长作图就可以得到
-C

图#

-C

不仅能够获取手性分子三维空间构型的相关信息#超分子骨架的扭曲'螺

旋结构等周期性结构也能在
-C

上得到反馈(曹石等+

G#

,对不同构型的手性席夫碱金属络合物进行了

-C

法的测试#如图
I

所示#

(H

构型的席夫碱金属络合物在短波长呈现出正的
-&66&)

效应#而
5H

构型的

席夫碱金属络合物在短波长呈现出较负的
-&66&)

效应(本课题组通过
-C

对过氧化聚吡咯和$

k

&

H

樟

脑磺酸进行了表征#发现掺杂了$

k

&

H

樟脑磺酸的过氧化聚吡咯的圆二色性明显增强#说明了制备的材

料具有典型的手性结构+

G$

,

(

P;8OT;f

等+

G"

,将

联萘酚与金属络合#采用
-C

法能够对氨基酸'氨

基醇'

*

H

羟基酸等手性物质进行检测和识别(

Tf8-V

等+

G!

,利用带有氨基酸或胺配体的
J4

或

-'

配合物的化学计量比和结构会随溶剂条件的

不同而改变这一现象#绘制了对映体组成和椭圆

率之间的标准曲线(将
J4-+

!

和
-'-+

"

分别与酒

石酸'顺式氨基茚满醇对映体混合搅拌
$.

#然后

进行
-C

分析#不需要使用发色配体就可以对对

映体进行定量分析(

>=>=>

!

核磁共振光谱法

图
F

!

不同材料在
X

>

T

溶液中的部分<

6SHA

谱

)#

3

=F

!

?,*%#,-

<

6SHA1

8

.7%*,"4!#44.*.(%+,%.*#,-1#(

X

>

T1"-&%#"(

!!

8?X

主要通过手性试剂分别与对映异构体之间形成非对映异构体#依据非对映异构体在
8?X

上

化学位移或峰面积会发生改变这一现象来进行手性识别(

PA?P;TTB

等+

GI

,采用了
8?X

研究了

8H

十二烷基
H-H

脯氨酸钠形成的手性胶束对二肽的识别效果#还进一步探讨了手性胶束与二肽对映体之

间相互作用的差异(

CACUB1d

等+

GG

,采用
8?X

识别环糊精及环糊精复合物的对映体#不仅可以确定

所研究的主
H

客体复合物的化学计量比和它们的结合常数#而且可以确定主体材料中氢原子之间的空间

关系(

W1

等+

GE

,利用
8?X

探讨了亲水性离子液体与苯丙氨酸$

Z.4

&对映体之间的相互作用#结果表

明
6HZ.4

与离子液体结合后其发生了化学位移

$图
G

&#造成这种化学位移的原因是
6HZ.4

与离

子液体分子间相互作用的不同影响了-

-V

-

基团和-

-V

"

-基团的迁移(

-V;8

等+

GM

,将手

性双核
&

H

羟基钯配合物$

PZVZ

&用作
8?X

识别

氨基醇'氨基酰胺'氨基酸'扁桃酸'二醇'二胺和

单胺#利用
PZVZ

中具有较强碱性的桥梁-

AV

能够与上述手性对映体的酸性质子反应脱去

V

"

A

#失去质子带负电的手性对映体会与钯形成

稳定性不同的手性单钯配合物#最终获得的不同

构型对映异构体化学位移具有较大的差异(

.

*!

.



第
"

期 孔泳#等$手性识别技术研究进展

>=>=B

!

紫外
U

可见光谱法

1=H=25

通常被作为一个辅助手段来研究手性材料对对映体的识别+

GLHE#

,

(本课题组通过酰胺化反

应制备了羧甲基纤维素
H

壳聚糖$

-?-H-9

&复合材料+

GL

,

#并采用
1=H=25

技术对该复合材料与
O(

\

对映

体之间的作用进行了表征(从图
E

中可以看出
O(

\

对映体分别与复合材料结合后其特征峰吸收强度发

生了不同的变化#

6HO(

\

与复合材料结合后#溶液中剩余
6HO(

\

的紫外吸收强度大幅度降低#说明该复

合材料能够更好地与
6HO(

\

结合(

W1

等+

GD

,将基于
5H

苯基氨基酸衍生物的手性离子液体用于可视化

识别多种对映异构体#采用
1=H=25

进一步分析了在
O(

\

对映体识别过程中颜色的变化(

-'

"k和离子

液体在
L#G)K

处会出现一个较弱的吸收峰#推测是由于
-'

"k与离子液体产生了一个较弱的配位作用(

当加入
6HO(

\

时#

L#G)K

处的吸收峰明显增强#而当加入
-HO(

\

后#

L#G)K

处的峰会消失#在
E$#)K

处会出现新的吸收峰(结果表明#底物能够与
-HO(

\

通过共价键结合

图
J

!

Z=F++"-

%

R%U@*

8

&

&U@*

8

与
>+

3

%

+R9H9U9$

相互作用前后的紫外吸收光谱

)#

3

=J

!

5\1

8

.7%*,"4Z=F++"-

%

R%U@*

8

,(!&U@*

8

2.4"*.,(!,4%.*%/.#*#(7-&1#"(7"+

8

-.C,%#"(;#%/>+

3

%

+R9H9U9$

>=B

!

质谱法

质谱$

?9

&虽然广泛运用在各个领域#但由于受到传统的
?9

电离方式的限制#很少被用于手性对

映体的识别#自
$DMM

年
?9

法被成功应用于手性识别二烷基酒石酸盐异构体以来#

?9

法在手性识别领

域才受到了越来越多的关注+

E$HEG

,

(

SRX-BR

等+

E$

,使用对映体标记法#采用电喷雾质谱对缩醛聚醚的手

性识别性能进行了研究(

-V;8S

等+

E"

,通过加入
$

8

和
%

8

环糊精#构建了一个手性环境#并采用电喷雾

质谱#有效地识别了多种氨基酸对映体(

WR8S

等+

EI

,合成了一对苄基醛探针$

$H

$

5

&

H

$

V

和氘代标记

的
"H

$

(

&

H

"

C

&#以
$g$

的比例与氨基酸发生缩合反应生成一对亚胺异构体#由于具有立体动力学选择

性#异构体的出峰位置会出现差异#如图
M

所示(在
?9

中可以观察到不同构型异构体的特征峰强度具

有较大的差异#可以得出结论!

-HZ.4

更容易和探针
$H

$

5

&

H

$

V

反应%

6HZ.4

更容易和探针
"H

$

(

&

H

"

C

反

应(由于
?9

可以对微量样品进行分析#因此在手性领域具有广泛的应用前景(

>=E

!

传感器法

传感器法利用手性材料与对映体相互作用后会发生部分理化性质的改变#这些变化能够按一定规

律转变为光信号'电信号等信息输出#常见的手性传感器包括光学传感器'质量传感器和电化学手性传

感器(

.

'!

.
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图
K

!

手性苄基醛探针通过质谱法识别氨基酸对映体

)#

3

=K

!

V!.(%#4#7,%#"("4,+#(",7#!.(,(%#"+.*1;#%/7/#*,-2.(Q

'

-#7,-!./

'

!.

8

*"2.2

'

+,111

8

.7%*"+.%*

'

>=E=<

!

光学传感器

图
M

!

手性荧光探针分子及其在荧光手性识别中的运用

)#

3

=M

!

9/#*,-4-&"*.17.(%

8

*"2.+"-.7&-.1,(!#%1,

88

-#7,U

%#"(#(4-&"*.17.(7.7/#*,-*.7"

3

(#%#"(

!!

荧光传感器是光学传感器中最为常见的一种#具有较高的选择性并且可以进行实时分析(荧光传

感器利用手性试剂与对映体之间能够产生不同的

相互作用#从而使手性试剂的荧光强度发生改

变+

EEHM$

,

(四苯乙炔是常见的荧光载体#

UVR8S

等+

EE

,将
$

#

"H

环己二胺'四苯乙炔及硫脲相结合制

备了具有手性的光学传感器#能够较好地识别酸

性手性对映体(本课题组将新型的具有荧光手性

的聚离子液体用作荧光传感器#用于测定
Z.4

和

O(

\

的浓度#当使用该荧光传感器处理不同构型

的外消旋物时#表现出了不同的荧光强度#有助于

快速进行对映体的识别+

EL

,

(已有团队+

EDHM$

,报道

了手性荧光探针分子$

5

&

H$

#$

5

#

5

&

H"

#$

5

#

5

&

H!

在
U)

"k的存在下#能够对氨基酸等手性对映体产

生不同的荧光响应$图
L

&(

>=E=>

!

质量传感器

石英晶体微天平$

h-?

&是一种常见的手性质量传感器#利用电极表面质量发生变化时会引起石英

晶体的振动频率发生改变这一原理#可以把手性试剂修饰在电极上#利用手性试剂与对映体之间不同的

相互作用会造成质量差异这一性质#从而在测定手性化合物的纯度同时也能够实现手性对映体的识

别+

M"HMI

,

#这一方法具有较高的选择性和灵敏度(本课题组以
-HO(

\

作为模板分子#采用电沉积的方法

合成了聚吡咯$

ZZ

7

&#并进一步过氧化除去模板分子得到
-HO(

\

印迹的过氧化聚吡咯$

AZZ

7

&膜+

M"

,

(

在这项研究中#采用了
h-?

技术来表征
AZZ

7

对
O(

\

对映体的富集(如图
D

所示#当加入
-HO(

\

时#

.

("

.
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h-?

中晶体的频率下降较快#而加入
6HO(

\

时频

图
O

!

]

9H

频率与加入
>++"-

%

R

的
%U@*

8

和
&U@*

8

时

间变化关系曲线

)#

3

=O

!

)*.

D

&.(7

'

7/,(

3

.1"4

]

9H ;#%/%/.,!!#%#"("4

>++"-

%

R%U@*

8

,(!&U@*

8

率几乎没有变化#进一步证明了
-HO(

\

印迹的

AZZ

7

可以用来有效识别
O(

\

对映体(

91

等+

M!

,

将人血清蛋白'牛血清蛋白作为手性试剂#分别修

饰在石英晶片上#在线监测了血清蛋白与
G

种对

映异构体分子之间的相互作用(

>=E=B

!

电化学传感器

图
<Z

!

不同材料的
X?\

图

)#

3

=<Z

!

X?\"4!#44.*.(%+,%.*#,-1

!!

近年来#将电化学传感器与手性识别相结合

是一大研究热点+

MG

,

#主要利用传感器能与对映异

构体之间产生不同的电化学响应信号来进行手性

识别#不仅操作简单'成本较低而且可以进行实时

检测(根据电化学响应信号的不同#可以将电化

学传感器分为以下
!

类(

$

&电位型手性传感器

将手性识别材料与对映体作用后#吉布斯自由能会发生改变#进而改变电位(电位型手性传感

器+

MEHMD

,主要利用传感器与对映体间产生不同的

电位信号进行手性识别#通常使用差分脉冲伏安

法$

CZ=

&'循环伏安法$

-=

&等电化学方法来实

现(

8B;

等+

MM

,将
-

7

5

修饰在玻碳电极$

S-;

&表

面制备了电化学手性传感器#分别在含有
-H

和

6H

酪氨酸$

O

7

(

&的溶液中进行测试(从
CZ=

图

中可观察到
-H

和
6HO

7

(

具有不同的氧化峰电位

$

1

\

&#实现了对
O

7

(

的有效识别$图
$#

&(本课题

组采用电沉积的方法制备了具有立体选择性的石

墨烯量子点$

ShC5

&

H

壳聚糖$

-9

&复合膜+

ML

,

#采用

CZ=

对
O(

\

对映体进行测试#

O(

\

对映体的氧化

峰电位存在较大的差值$

1

6HO(

\

"

1

-HO(

\

bL#K=

&(

"

&电流型手性传感器

手性识别材料与对映体发生作用后#修饰电极表面电子传输速率也会发生改变#电流型手性传感器

是利用电流响应的不同来实现识别的+

MDHL!

,

(电流型手性传感器的运用相对较为广泛#本课题组采用

-=

法在
S-;

表面沉积了聚
-H

谷氨酸$

-HS+'

&#将
%

H-C

与
-HS+'

通过氢键作用进行组装得到修饰电

极+

MD

,

#分别置于
O(

\

对映体溶液中进行
CZ=

测试#不同对映体的氧化峰电流有明显的差异$

9

-HO(

\

"

9

6HO(

\

b"@!#

&(还采用电化学法制备分子印迹
AZZ

7

HR'8Z5

修饰电极+

L#

,

#利用
-=

研究
!

种不同的修

饰电极对于
-

7

5

对映体的电化学识别(从
-=

图可观察到将分子印迹
AZZ

7

HR'8Z5

修饰在
S-;

上#

-H

$

*

线&和
6H-

7

5

$

[

线&峰电流比最大#可实现对
-

7

5

对映体的有效识别$图
$$

&(最近课题组通过酰

胺化反应制备了牛血清白蛋白$

P9R

&和
ShC5

的复合物+

L!

,

#用于构建电化学手性传感平台#酰胺键的

形成扩展了
P9R

的三维空间结构#使其暴露出更多的手性位点#采用
CZ=

法#通过峰电流差异对
O(

\

对映体进行了有效识别(

.

)"

.
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图
<<

!

半胱氨酸对映体与不同修饰电极结合后的
9\

图

)#

3

=<<

!

9\"49

'

1.(,(%#"+.*1*.2"&(!%"!#44.*.(%+"!#4#.!.-.7%*"!.1

!!

!

&电阻型手性传感器

电阻型手性传感器是材料与手性对映体之间产生作用后#利用电荷转移电阻的差异来进行手性识

别的+

"

#

LIHLE

,

(电阻型手性传感器的研究并不多#

T;WB9

小组+

LI

,证明可以根据炭黑
H

聚合物复合探测器

电阻响应的差异来识别气相中的对映体(

V1R8S

等+

LG

,利用电化学交流阻抗技术#实现了基于纳米结

构的复合物对赖氨酸$

T

7

5

&对映体的选择性识别(由于纳米复合材料与
T

7

5

对映体之间存在着不同的

相互作用#

T

7

5

对映体在
\

V bM@#

时带正电#

6HT

7

5

更容易结合到纳米复合材料表面#所以修饰电极上

可以存在更多的正电荷#从而使电子转移电阻更小#实现
T

7

5

对映体的识别(

B

!

结
!

论

手性识别这一研究领域#具有较好的发展前景#目前研究者们已经综合运用了各项技术来进行手性

识别#而这些识别技术的关键是找到合适的手性识别材料#因此今后的研究方向可以集中在提高手性识

别材料性能上#包括以下两方面!

'

提高手性材料的稳定性%

(

扩大手性材料的识别范围(手性识别材

料对手性对映体的识别往往具有很大的特异性#是否可以通过一些手段$如改性'修饰等&使其能够识别

不同类型的手性化合物#提高实用性将成为研究重点(
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