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摘要　分子印迹聚合物(MIPs)的特异识别功能使其作为传感器的敏感材料具有很大的优势,分子印迹光纤

传感器(OFSＧMIPs)具有广阔的应用前景,已被广泛运用于环境、化学、医学、食品安全等领域.对 OFSＧMIPs的研

究进展进行了综述,对光纤传感与分子印迹间的耦合方法,OFSＧMIPs的应用领域以及其存在的问题进行了探讨,

并对OFSＧMIPs的前景进行了展望.
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１　引　　言
分子印迹聚合物(MIPs)是一种人工合成、具有分子识别能力的聚合物.MIPs对分子具有特异性识别

和选择性吸附的功能,最初作为酶和抗体的代替品而被广泛使用.由于 MIPs特异性识别强、灵敏度高、检
测极限大,在色谱分离、膜分离、固相萃取、药物控制释放、化学传感、环境检测等领域应用广泛.

分子印迹光纤传感器(OFSＧMIPs)将 MIPs作为敏感材料应用到光纤传感器中.一般将 MIPs作为光

纤传感器的传感层,光纤传感器将光源发出的光经光纤送入 MIPs传感层,MIPs传感层与外界被测物质相

互作用,使光信号的光学特征发生变化,将生物化学信号转变为光信号,再经光纤进入信号解调器对被测物
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质进行定性/定量分析.

OFSＧMIPs具有 MIPs特异性识别功能,同时兼具光纤传感器稳定性好、灵敏度高、制造简单、成本低、
轻便、低耗传输、抗电磁干扰、安全等优点,利用现代通讯技术可以实现实时和远程监测,具有巨大的发展潜

力.目前,分子印迹光纤传感技术已被应用于临床分析、食品、环境等众多领域.在临床分析领域,利用分子

印迹光纤传感技术实现对药物分析的在线监测[１].在食品安全方面,可以利用OFSＧMIPs检测食品中的有

毒物质[２].在环境污染方面,OFSＧMIPs已用于工业、生活用水中Al３＋和Hg＋的检测[３Ｇ４]及对非水解有机磷

农药的检测[５Ｇ６],本课题组通过在土壤中埋置OFSＧMIPs,利用其特异识别功能实现对特定土壤污染物的原

位、实时检测.
本文系统总结了近几年 OFSＧMIPs的研究进展,阐述了几种主要的分子印迹与传感光纤间的耦合机

理,根据光纤功能和光信号转换机制对OFSＧMIPs进行了分类,对比分析了各种类型OFSＧMIPs的优缺点,
展望了OFSＧMIPs的研究前景.

２　分子印迹与光纤传感间的耦合机理
在交联剂的作用下,利用模板分子与功能单体聚合生产具有特异识别功能的 MIPs,脱去模板分子,形

成模板分子空穴的 MIPs.分子印迹技术在光纤传感中的应用是 MIPs作为传感层,在光纤特定位置(光纤

传感器调制区)与光纤进行耦合.MIPs与光纤的耦合类似于光极[７],将光纤的包层剥去,涂敷化学敏感材

料.光源发出的光经过光纤传递到 MIPs传感层,当被测物质中含有某种特定物质,光的强度、波长、折射率

等光学特性会发生相应变化.利用 MIPs的特异识别功能将化学信号转化为光信号,并通过光纤传输至解

调器,解调器通过对光学信号的分析,实现对某种特定物质的识别及含量的确定.
目前,常见的OFSＧMIPs的信号转换机制有荧光、光的吸收、表面等离子共振、布拉格光栅、长周期光栅

等.基于不同信号转换机制的OFSＧMIPs的传感性能见表１,其中FBG为光纤布拉格光栅,CAMP为环磷

酸腺苷,LPFG 为长周期光纤光栅.可以看出,OFSＧMIPs的灵敏度和检测极限普遍较高,灵敏度在

１０２nm(molL－１)－１以上,检测极限最高可达１０－４molL－１.其中,基于局部表面等离子共振(LSPR)技术

的OFSＧMIPs性能优于基于表面等离子共振(SPR)技术的.
表１　OFSＧMIPs的性能

Table１　PropertiesofOFSＧMIPs

Template
molecule

Detection
mode

Sensitivity/

[nm(molL－１)－１]
Detectionlimit
ofconcentration

Dynamicdetection
rangeofconcentration

Cocaine[９] Fluorescence － － ０Ｇ５００μmolL－１

CAMP[１０] Fluorescence － － ０．０３５Ｇ３５μgmL－１

βＧestradiol
[１１] Fluorescence － １×１０－７molL－１ ０．１Ｇ４μmolL－１

９Ｇethyladenine[１２] Absorption － － ０．０１６Ｇ１６３０μgmL－１

Trinitrotoluene[１３] SPR ２．７×１０４ ５．１×１０－５molL－１ －
Trinitrotoluene[１４] LSPR ８．４×１０４ ２．４×１０－６molL－１ －
VitaminB３[１５] SPR １．８×１０２ ８．１×１０－４molL－１ －
Maltol[１６] FBG ６．３×１０５ ８×１０－９molL－１ －

Vancomycin[１７] LPFG － １×１０－８molL－１ １０Ｇ７００μmolL－１

Isoniazid[１８] Chemiluminescence － ７×１０－１０gmL－１ ２×１０－９Ｇ２×１０－７gmL－１

　　对于如何将 MIP与光纤耦合,目前没有相关的系统阐述,本文就近几年OFSＧMIPs所采用的耦合方法

进行了总结分类.

１)原位聚合:将模板分子、功能单体、交联剂以及引发剂混合的粘稠预聚合溶液涂覆在光纤表面,紫外

线或热的作用使溶液直接在光纤表面聚合固化[１９Ｇ２０].同时,通过光纤拉锥技术可以使光纤中的消逝波与

MIPs更好地耦合.该方法简单方便,省去了研磨的过程.但是,预聚合溶液涂覆在光纤表面的厚度很难掌

控,深埋分子印迹层的模板分子也难以洗脱.

２)胶黏剂表面涂覆:利用某种化学试剂作为胶黏剂,使 MIPs胶黏在光纤上.如Foguel等[２１]将８０mg
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的聚合物颗粒与２４０mg的聚乙烯醇悬浮在４mL的水中,将光纤浸入该混合溶液中,磁搅拌加热３０min至

９０℃,搅拌冷却至室温,最后将光纤从瓶中取出在空气中干燥.聚乙烯醇作为胶黏剂将 MIPs固定在光纤

表面,但胶黏剂本身在一定程度上会影响 MIPs的性能,其影响的程度目前尚无定论.

３)表面修饰:对光纤表面进行一定的化学修饰,使 MIPs以一定的化学连接方式固定在光纤表面,类似

于分子印迹技术中的表面印迹法[２２].通常是利用硅烷偶联剂对光纤进行硅烷化处理,常见的硅烷偶联剂有

３Ｇ氨基丙基三氰基硅烷(APTS),乙烯基三乙氧基硅烷(VTES)、３Ｇ(三甲氧硅烷)甲基丙烯酸丙酯(yMAP)
等.如Sandrine等[１６]用yMAP对光纤进行化学修饰后,在光纤表面引入了CC,使MIPs固定在光纤上.

Korposh等[１７]先用KOH溶液在光纤表面引入羟基,利用硅烷偶联剂APTS对光纤进行硅烷化引入胺基,
再利用胺基固定纳米 MIP.但有研究指出,预聚合溶液在加热或紫外线的条件下就可以实现与光纤的良好

耦合,对光纤进行化学修饰并不能显著增强其耦合性能.

４)毛细管耦合:在毛细管中注入预聚合液,再用水冲洗毛细管并在光或热的条件下引发预聚合液聚合,
在毛细管内壁形成 MIPs传感层,然后将两根光纤(一根为发射光纤,一根为接收光纤)插入毛细管内构成

OFSＧMIPs[２３].毛细管耦合法增加了 MIPs层的表面积,荧光强度增大,灵敏度和检测极限都会提高.但该

方法并不常见,只适用于荧光法,存在一定的局限性.
耦合了MIPs的光纤传感系统主要由４部分组成:光源、传感层(MIPs)、光纤、信号解调器,如图１所示.

根据光纤与解调区的位置关系,OFSＧMIPs可以分为非功能型(光导型)和功能型(传感型).

图１ OFSＧMIPs的基本模型

Fig敭１ BasicmodelofOFSＧMIPs

３　光导型OFSＧMIPs
光导型OFSＧMIPs是一种非功能型传感器,即光纤在传感器中的作用仅为传输光信号,所解调的光信

号主要来源于 MIPs与待测物质作用产生的荧光和光的吸收等.

３．１　荧光光谱法

荧光光谱法是最常见的光谱分析法,即 MIPs与模板分子结合会产生荧光,引起光信号强度的变化或者

光谱峰值的移动,通过光纤传输该荧光信号,对该荧光光谱进行分析.如果模板分子含荧光特性,可以通过

荧光光谱直接测量.异丙酚具有π共轭结构,具有很强的荧光特性.李莉[２４]以异丙酚为模板分子、甲基丙

烯酸为功能单体,合成了具有荧光特性的异丙酚 MIPs,被测溶液中的异丙酚与 MIPs结合就会产生荧光.
通过OFSＧMIPs对其荧光光谱进行分析,建立一种在线分析异丙酚药物浓度的方法.该在线分析法结合了

光纤传感技术、荧光光谱分析以及分子印迹技术,对于药物的在线监测具有一定的优越性.Xiong等[２５]提

出了一种利用荧光特性检测双酚A的OFSＧMIPs,如图２所示.将双酚A的 MIPs膜耦合在去包层的光纤

上,并将其插入毛细管中,光纤与毛细管中之间的空隙 为 流 通 池.双 酚 A 的 浓 度 线 性 检 测 范 围 为
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３×１０－９~２．７×１０－４gmL－１,检测极限为１．７×１０－９gmL－１.打开泵１,向流动通道注入被测溶液,使双酚

A被 MIPs膜吸附,然后注入梯度洗脱溶液去除结构类似物和杂质.打开泵２,向流动通道注入合适的表面

活性剂和PH缓冲液,表面活性剂和PH缓冲液可提高荧光强度.再利用泵１注入洗脱溶液去除模板分子,
注入水溶液清洗 MIPs空腔.该传感器的配置模型具有很多优点,可以减少样品分散,提高传感器灵敏度和

实用性等.目前,OFSＧMIPs还处于实验室阶段,该传感模型可以为在自然界恶劣环境中运用OFSＧMIPs提

供参考.

图２ (a)MIPs薄膜与光纤耦合;(b)双酚AOFSＧMIPs模型[２５]

Fig敭２  a CouplingbetweenMIPsfilmandopticalfiber  b modelofOFSＧMIPsforbisphenolA ２５ 

如果模板分子不含荧光特性,可以制备含荧光基团的功能单体,通过测量 MIPs中模板分子和荧光功能

单体结合前后荧光光谱的变化来实现传感.Nguyen等[９]首先将５Ｇ氨基荧光素注入丙烯酰氯和丙酮溶液

中,合成丙烯酰胺基荧光素荧光功能单体,预聚合溶液在７０℃下引发聚合,合成了具有荧光特性的可卡因

MIPs.该 MIPs在乙腈水溶液中检测可卡因的浓度范围为０~５００μmolL－１.以３７５nm的激发光波长照

射,５１５nm处荧光强度得到显著增加.响应时间在１５min时基本能达到传感器最大吸附量的９０％,可以反

复使用.但是,制备含荧光基团功能单体的过程复杂,相关荧光功能单体数量较少.设计合成新型荧光功能

单体是未来的研究方向之一.对于不含荧光特性的模板分子,除了制备含荧光基团的功能单体,还可以利用

荧光标记竞争物法进行检测.目前,还没有将该方法应用于 OFSＧMIPs的实例,但该方法是未来的研究方

向之一.

３．２　吸收光谱法

吸收光谱法主要是通过分析光谱吸收峰的位置和吸收光的强度来测定分子的结构.吸收光谱的吸收强

度满足Lambert—Beer定律:

A＝lgI０/I( ) , (１)
式中A 为吸光度,I０ 是入射光的强度,I是透射光的强度.

Foguel等[２１]将染料红９的 MIPs固定在一根４cm长的锥形聚乙烯光纤上,利用光的吸收强度检测染

料红９.图３所示为利用分光度计检测染料红９的示意图.
将涂抹有 MIPs的聚乙烯光纤浸入待测溶液中,将波长为５４５nm的光注入聚乙烯光纤,当溶液中含有

染料红９时,光的吸收率随 MIPs吸附染料红９的增多而增大.此外,采用沉降聚合法[２６]可使 MIPs分布更

均匀,传感器的性能会更好.分子印迹制备的聚合方法有很多,常见的聚合方法有本体聚合法[２７]、原位聚合

法[２８]、悬浮聚合法[２９]、表面印迹法等.根据不同的应用需求,选择相应的聚合方法.

OFSＧMIPs中应用的吸收光谱法可以分为紫外线Ｇ可见光吸收光谱和红外线吸收光谱.Zhou等[３０]以丙
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图３ 染料红９的OFSＧMIPs[２１].(a)涂有 MIPs的聚苯乙烯光纤;(b)检测染料红９的OFSＧMIPs的基本模型

Fig敭３ OFSＧMIPsfordyered９ ２１ 敭 a PolystyrenefibercoatedwithMIPs  b basicmodelofOFSＧMIPsfordetectionofdyered９

烯酰胺为功能单体、氢键(５R)Ｇ苄基海因为模板,在极性溶剂中制备的 MIPs具有良好的手性识别性能,利用

紫外线吸收光谱检测被测物质及其浓度.紫外线在引发 MIPs聚合过程中也起着重要作用,相比较远红外

线,紫外线照射引发的 MIPs聚合时间更短,灵敏度更强,选择性也更好[３１].紫外线光谱检测法简单快捷,
灵敏度高,可以同时进行大批量检测.利用紫外线光谱和微孔板,可以同时分析不同的功能单体、交联剂与

模板分子的结合性能,选择最佳组合.红外线光谱可以分析有机材料的分子结构,其在 OFSＧMIPs中也有

广泛应用中.Jakusch等[３２]制备了关于除草剂２,４Ｇ二氯苯氧乙酸的 OFSＧMIPs.这种方法利用红外线光

谱,可连续检测水中污染物.Kraft等[３３]提出了将 MIPs传感层与卤化银光纤耦合,通过红外线光谱监测深

海挥发性有机化合物.
此外,分子印迹传感器还可以利用化学发光法原理进行信号转换.化学发光法是对被测物质在化学反

应过程中发射出的光进行光谱分析,进而对被测物质进行定性/定量分析[３４].化学发光法的优势在于不需

要任何激发光源.但是,目前大部分分子印迹化学发光传感器是利用流动注射化学发光仪进行传感,还没有

与光纤传感技术相结合.

４　传感型OFSＧMIPs
传感型分子印迹光纤传感器是一种功能型的光纤传感器.传感型分子印迹光纤传感器可以实现某些非

吸光、非荧光、非发光物质的检测.在这类传感器中,光纤兼具传光和传感双重作用,光纤作为传感元件的一

部分检测被测物质.例如,在光纤的纤芯表面涂覆 MIPs传感层,模板分子与 MIPs结合会引起传感层的透

光性或折射率的改变,导致光纤的结构与导光性能发生变化,再通过光纤将光信号传给信号解调器进行

检测.

４．１　基于表面等离子共振技术

基于表面等离子共振技术的分子印迹光纤传感器(FOＧSPRＧMIPs)是OFSＧMIPs中应用最广泛的一类.

FOＧSPRＧMIPs是利用金属薄膜代替光纤包层,同时在该金属薄膜上涂覆一层 MIPs,如图４所示[３５].光在

纤芯中全反射产生消逝波,消逝波在金属薄膜和 MIPs界面上振荡激发起表面等离子体波.表面等离子体

波的性质受光纤的几何形状、入射光的性质和金属薄膜的影响.其传感区域的长度影响纤芯内光的全反射,
进一步影响SPR曲线的宽度.当模板分子与结合位点以非共价键的形式连接时,MIPs的折射率会发生变

化,透射光谱的共振波长将发生漂移.通过检测共振波长的漂移量可以判别分析物的浓度[３５].
光纤中的SPR生物传感器已被广泛应用于制药研究、医学诊断、环境监控、食品安全等领域.Verma

等[１５]基于分子印迹技术,在胶板晶体(CCr)模板上,利用光纤表面等离子共振(FOＧSPR)技术[３６]实现了维生
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素B３ 的检测.该传感器的灵敏度为１．４８３nm(mgmL－１)－１.维生素B３ 分子印迹聚合物的制备使用丙烯

酰胺/双丙烯酰胺为交联剂,四甲基乙二胺(TEMED)作为催化剂和过硫酸铵(APS)作为引发剂.在去包层

的光纤表面涂覆一层Ag膜,然后将聚合溶液涂覆于该Ag膜上,最后将光纤浸入二甲苯和乙酸中去除胶体

模板.维生素B３ 的质量浓度在０~１０mgmL－１范围内,随着浓度的增加,共振波长的漂移量增大.

Cennamo等[１３]报道了一种结合光纤等离子共振和分子印迹技术检测三硝基甲苯(TNT)的传感器,该FOＧ
SPR传感器的检测极限为５．１×１０－５molL－１,灵敏度为２．７×１０４nm(molL－１)－１.

图４ 基于光纤传感的SPR技术[３５]

Fig敭４ SPRtechnologybasedonopticalfibersensing ３５ 

图５ POFＧMIPs光学传感系统[３７]

Fig敭５ OpticalsensorsystemwithPOFＧMIPs ３７ 

Cennamo等[３７]制备了呋喃甲醛 MIPs,将其耦合到塑料光纤(POF)上,同时利用等离子共振技术,制备

了图５所示的塑料光纤与分子印迹聚合物耦合(POFＧMIPs)的光化学传感平台.利用该OFSＧMIPs检测变

压器油中的呋喃甲醛,传感器的检测极限是９μgmL－１,线性响应高达约３０μgmL－１.
研究发现,在金属薄膜和 MIPs层之间植入一层高折射率、纳米厚度的材料,或者采用锥形的光纤纤芯,

均可以提高FOＧSPR的灵敏度;在FOＧSPR中采用双金属涂层也可以提高传感器的精度和灵敏度[３８].同

时,当采用金属纳米颗粒代替金属薄膜时,会有LSPR现象发生.在监测生物分子间的相互作用方面,LSPR
技术比SPR技术更敏感[３９Ｇ４０].这是因为当金属纳米颗粒代替金属薄膜时,金属物质不再连续,而是一个个

单独的金属颗粒与光发生作用,表面等离子体波被局限在纳米结构附近.LSPR引起非常强烈和高度局域

化的电磁场,使纳米粒子成为对局部折射率微小变化高度敏感的能量转换器.

Pesavento等[１４]在利用FOＧSPR检测TNT的基础上,引入LSPR技术,将Au的纳米颗粒代替Au膜

涂覆在纤芯上,发现该传感器的检测极限为２．４×１０－６molL－１,灵敏度为８．４×１０４nm(molL－１)－１,灵敏

度和检测极限均大大提高.目前,FOＧSPRＧMIPs传感器的难点是控制 MIPs层在金属薄膜上聚合的厚度.
电合成是解决这个问题的可行方法之一.
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FOＧSPRＧMIPs可以实现实时、免标记、高效的传感.SPR技术可以提高灵敏度和缩短响应时间,MIPs
可以实现高灵敏度的特异性识别,由于光纤传感不受电磁干扰,具有稳定性好、质量轻、机械强度高等优点,

FOＧSPRＧMIPs还可以实现生物体内的传感,这将是临床应用的新方向之一.不同的FOＧSPRＧMIPs传感性

能见表２.利用优质单分散的金属纳米颗粒将会提高FOＧSPRＧMIPs的灵敏度,不同的光纤传感探头设置对

传感性能也有很大的影响.
表２　不同FOＧSPRＧMIPs的性能参数

Table２　PerformanceparametersofvariousFOＧSPRＧMIPs

Template
molecule

Sensinglayer
configuration

Sensitivity/

[nm(molL－１)－１]
Detectionlimitof

concentration/(molL－１)
Dynamicdetectionrangeof

concentration/(molL－１)

Tetracycline[４１] MIPshydrogel ４．２１×１０８ － ０Ｇ９．６×１０－７

Tetracycline[４２] Np/MIPshydrogel １．５×１０８ ２．２×１０－９ １０－８Ｇ１０－５

Oxytetracycline[４１] MIPshydrogel １．１２×１０８ － ０Ｇ９．６×１０－７

VitaminB２[４３] CCrＧMIPs １．２８×１０４ － ０Ｇ８．５×１０－４

LＧNicotine[４４] Au/MIPs １．３×１０４ １．８６×１０－４ ０Ｇ１０－３

Melamine[２] Ag/MIPs １０．１×１０７ ９．８７×１０－９ １０－７Ｇ１０－１

Melamine[２] Ag/Si/MIPs ７６．０×１０８ ４．３×１０－１１ １０－８Ｇ１０－１

Ascorbicacid[４５] Ag/PANIＧMIPs ２６．３８４×１０８ １．２８×１０－１０ １０－８Ｇ１０－４

Ascorbicacid[４６] PANIＧAgMIPs ４５．１×１０８ ７．３８×１０－１１ １０－８Ｇ１０－４

Erythromycin[４７] Ag/MIPsNps ５．３２×１０６ ６．２×１０－８ ０Ｇ５×１０－５

４．２　基于光纤光栅传感技术

光纤布拉格斜光栅(TFBG)是光纤中一种常见的功能型传感元件.研究表明,模板分子与 MIPs结合会

引起布拉格光栅瞬逝场区有效折射率的改变,通过监测其特定波长的漂移量即可实现传感.

Sandrine等[１６]以丙烯酸为功能单体、乙二醇二甲基丙烯酸酯为交联剂,在紫外线的照射下引发聚合,合
成了麦芽酚 MIPs.纤芯中传递的光经过布拉格斜光栅反射,进入到光纤包层.光栅包层外聚合了一层

MIPs,当 MIPs吸附了目标分子,包层的折射率将发生变化,进而导致波长发生漂移.研究发现,该传感器

在１５３８nm波长处对外界环境变化最为敏感.因此,通过检测１５３８nm波长光在纯水和被测溶液中的波长

漂移量,即可判别溶液中是否存在目标分子并测得浓度,如图６所示.该传感 器 的 灵 敏 度 可 达 到

６．３×１０８pm(molL－１)－１,纯水中的检测极限是１ngmL－１.同时发现,即使在成分复杂的水溶液中,

１０nmolL－１的麦芽酚依然可以被检测到,最低可达到８．１nmolL－１.因此,该麦芽酚分子印迹传感器可以

运用到食品安全的检测.根据Langmuir方程,建立麦芽酚与 MIPs结合的平衡方程:

１/Δλ＝１/Δλmax＋１/ΔλmaxKC, (２)

图６ 麦芽酚OFSＧMIPs[１６].(a)实验装置;(b)TFBG的原理

Fig敭６ OFSＧMIPssenorformaltol １６ 敭 a Experimentalsetup  b TFBGprinciple

式中Δλ为模板分子与MIPs结合前后光谱的波长变化,Δλmax为该传感器可检测的与MIPs结合前后光谱的

最大波长变化,C 为麦芽酚的浓度,K 为Langmuir常数.由(２)式可以推算出浓度和波长漂移量间的关系.
当Langmuir常数K 为７×１０６molL－１时,表示 MIPs与麦芽酚的结合强度非常高.研究表明,即使在
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复杂成分的溶液中,该传感器检测到的麦芽酚浓度可达到真实浓度的８７％,具有实际应用价值.麦芽酚分

子量为１２６．１１,为小分子物质,由于小分子物质的介电常数不易发生变化,且 MIPs对小分子物质的选择吸

附能力差,故关于小分子物质的研究鲜有报道.今后可以考虑利用OFSＧMIPs实现小分子物质的检测.
有研究者将TFBG和等离子共振技术同时应用于OFSＧMIPs,即在TFBG外涂覆一层金属薄膜[４８],将

光子模式和等离子共振相耦合可提高传感器的特异性、灵敏度和检测极限.Álvaro等[４９]利用电将 MIPs合

成在一个表面涂覆Au膜的TFBG上,可以得到比较薄的 MIPs层.TFBG将光耦合到光纤包层,在金属膜

上激发等离子体波.当模板分子与 MIPs结合时,产生了光散射,等离子体共振光信号波长发生漂移.该传

感器最初只适用于液体中的检测[５０],目前已可以检测气体[４９].

Korposh等[１７]利用 MIPs修饰的长周期光栅(LPG),制备了一种可检测抗生素的传感器.利用表面修

饰将纳米级的万古霉素 MIPs耦合到LPG的包层上,当万古霉素和 MIPs相结合时,LPG的折射率发生变

化.该 MIPs与万古霉素的结合常数为(４．３±０．１)×１０８(molL－１)－１,传感器的最低检测极限为

１０nmolL－１.利用 MIPs和LPG制备的传感器是检测抗生素很有效的工具,可以广泛应用于医学、环境、食
品等领域.

５　结束语
将光纤传感技术与分子印迹技术相结合形成的 OFSＧMIPs具有低成本、抗干扰、耐腐蚀、易于远程监

测、具有特异识别功能等优点,具有广阔的应用前景.OFSＧMIPs克服了传统生物化学传感器重复利用率

低、复杂环境难以识别、寿命短等缺点,在生物化学传感方面有很大潜力.分子印迹光纤传感技术目前存在

的问题有:１)分子印迹光纤传感器目前还处于实验室阶段,如其特异识别功能大多仅能适用于非极性环境,
而在自然环境中的实际运用还存在很多问题;２)OFSＧMIPs的光学传感机制还需进行更深入的研究,以实

现更低的检测极限和更高的检测效率;３)MIPs与光纤的耦合方法是决定OFSＧMIPs传感性能的重要因素

之一,但目前还没有相关的系统研究;４)理论上OFSＧMIPs可以循环使用,但关于重复利用率及其机理的相

关研究鲜有报道;５)OFSＧMIPs对农药残留、抗生素等的检测机理尚不够明确,其实际运用及推广还处于初

步阶段.
随着光纤技术、光学检测技术以及微精细加工技术的发展,分子印迹光纤传感技术会逐步完善、成熟,

OFSＧMIPs的性能将得到提高.
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