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纤维基有机电化学晶体管葡萄糖
传感器的制备及性能研究
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摘要 纤维基有机电化学晶体管具有柔性可穿戴、 工作电压低、 灵敏度高和生物相容性好等优点， 在可穿戴

电子器件及生物传感领域应用前景广阔 . 本文以棉纤维为电极原料， 利用石墨烯(Gr)以及聚(3，4-乙撑二氧噻

吩)-聚对苯乙烯磺酸钠(PEDOT∶PSS)对纤维表面进行改性， 在纤维表面形成一层PEDOT∶PSS/Gr膜， 所得聚

(3，4-乙撑二氧噻吩)-聚对苯乙烯磺酸钠/石墨烯/纤维（PEDOT∶PSS/Gr/fiber）的电阻低至60 Ω/cm. 将该导电纤

维组装成有机电化学晶体管器件， 并在器件的栅极修饰葡萄糖氧化酶， 获得的有机电化学晶体管传感器具有

稳定的输出性能和高灵敏度， 在1 pmol/L~10 μmol/L的浓度范围内对葡萄糖检测具有良好的线性响应， 且检

出限低至1 pmol/L. 此外， 该传感器对葡萄糖检测具有明显特异性， 能够抵抗体液中常见干扰物尿酸、 抗坏血

酸和常见金属离子（K+， Na+， Mg2+）的干扰 . 将其用于唾液样品的检测， 回收率为87.2%~110%. 该研究为糖尿

病患者的无创血糖检测提供了一定的参考和技术支持 . 
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Abstract Fiber-based organic electrochemical transistors have broad application prospects in the fields of wearable 
electronic devices and biosensors due to the advantages of being flexible and wearable， low working voltage， high 
sensitivity， and good biocompatibility. In this study， cotton fiber was used as the raw material for electrodes， and  
graphene（Gr） and poly（3，4-ethylenedioxythiophene）-sodium polystyrene sulfonate（PEDOT∶PSS） were used to  
modify the fiber surface to form a layer of PEDOT∶PSS/Gr film on the fiber surface. The resistance of the poly（3，4-

ethylenedioxythiophene）-sodium polystyrene sulfonate/graphene/fiber（PEDOT∶PSS/Gr/fiber） was as low as 60 Ω/cm. 
An organic electrochemical transistor device with stable output performance and high sensitivity was constructed by 
PEDOT∶PSS/Gr/fiber， and showed good linear response to glucose detection in the range of 1 pmol/L—10 μmol/L， 
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with a detection limitation of 1 pmol/L. In addition， it is demonstrated that the sensor can resist interference from uric 
acid， ascorbic acid， and common metal ions（K+， Na+， Mg2+）， which are common interferences in body fluids. The 
recovery rate was 87.2%—110% when used to detect saliva samples. This study can provide some technical support 
for non-invasive detection of blood glucose in diabetes.
Keywords Fiber-based organic electrochemical transistor； Sensor； Glucose； Non-invasive testing
糖尿病是世界范围内导致死亡和残疾的主要原因之一， 被预测为世界第七大死亡原因 .  2021年， 

全世界所有年龄段的糖尿病患者达5. 29亿人， 而2021~2050年期间， 全球年龄标准化糖尿病总患病率

预计将增加59. 7%， 到2050年将有13. 1亿人患有糖尿病［1］.  糖尿病可以引起多种并发症， 包括心血管

疾病、 失明、 截肢风险及肾衰竭等， 增加死亡率 .  因此， 连续监测血糖水平和及时医疗干预对糖尿病患

者非常重要 .  目前， 对于人体血糖浓度的检测主要采用血液分析， 血液分析则要借助实验室中的大型

仪器 .  同时， 作为一种侵入性检测方式， 血液测试难以实现对个体精确生理健康状况的实时跟踪 .  唾
液、 汗液及尿液作为生物体液用于血糖监测时通常是非侵入性的 .  唾液具有易获得、 成分简单的特

点， 更重要的是， 个别样本唾液和血液中葡萄糖浓度的相关性已经得到证实， 证实了唾液对糖尿病监

测的诊断价值［2］.  如Takahiro等［3］通过将修饰了葡萄糖氧化酶的铂电极和银/氯化银电极结合到口腔保

护支架中， 开发了一种新型的“空腔传感器”， 用于唾液中葡萄糖的检测 .  结果表明， 该传感器能在    
50~1000 mmol/L 的浓度范围内对葡糖糖进行高灵敏度检测， 且能在人类口腔模拟物中稳定监测 5 h     
以上 .  

柔性传感器是一种可以与人或动物皮肤连接， 传递和处理信息的设备， 它能够通过监测身体的各

项指标来提供有关个人健康状况的有用信息， 受到了广泛关注［4］.  基于柔性传感器对人体体液进行无

创检测在检测个体生理状态方面具有广阔的前景 .  纤维具有柔软、 易加工和原材料低廉易获得的特

点， 可以轻松编织进衣物中， 目前被广泛用于柔性传感器的研发， 如柔性温度传感器［5，6］、 柔性压力传

感器［7，8］和柔性自发电器件等［9，10］.  
与其它生理信号检测方法相比， 有机电化学晶体管的生物相容性好、 工作电压低、 可在水中工作， 

且具有传统晶体管器件的信号放大功能， 以及灵敏度高、 响应速率快和易于集成等优点， 在生物传感

领域备受关注 .  自从被发现以来已广泛应用于金属阳离子［11，12］、 多巴胺［13，14］、 肾上腺素［15，16］、 葡萄

糖［17~19］、 尿酸［20］和唾液酸［21］等人体代谢物的检测中 .  纤维基有机电化学晶体管结合了纤维材料的柔性

以及晶体管的高灵敏测试能力， 为制备具有优良灵敏性、 选择性且便携方便的柔性生物传感器提供了

新的思路， 为柔性传感器在生物传感领域的应用提供了新的方向 .  如 Wang 等［22］通过层层自组装      
PDDA/MWCNTs-PEDOT∶PSS棉纤维， 开发了可用于高灵敏唾液酸检测的纤维基有机电化学晶体管传

感器， 其在 1 nmol/L~1 mmol/L浓度范围内具有良好的线性响应， 检出限为 1 nmol/L.  Peng等［23］通过设

计同轴结构开发了具有微尺度通道长度的同轴光纤有机电化学晶体管传感器 .  该传感器对人体中抗坏

血酸、 过氧化氢和葡萄糖检测的灵敏度分别为12. 78， 20. 53和3. 78 mA/dec.  但是上述器件的制备过程

繁琐、 原料昂贵， 限制了其在传感检测中的实际应用 .  
本文以棉纤维为原材料， 通过浸渍法在其表面修饰石墨烯进行改性制备了导电纤维， 随后通过浸

渍法在改性后的石墨烯/棉纤维表面修饰半导体材料聚（3，4-乙撑二氧噻吩）-聚对苯乙烯磺酸钠（PEDOT∶
PSS）获得了PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极 .  然后， 在PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极表面修饰葡萄糖氧化酶作为

电化学晶体管的栅极， 构建了纤维基有机电化学晶体管葡萄糖传感器， 其对葡萄糖检测的检出限低至

1 pmol/L， 检测范围为1 pmol/L~500 nmol/L， 具有良好的选择性及回收率， 可用于实际样品中葡萄糖的

检测， 在葡萄糖无损监测方面具有潜在的应用前景 .  
1 实验部分

1.1　试剂与仪器

棉纤维， 上海老棉线厂； 单层石墨烯（Gr）， 深圳市穗恒科技有限公司； 葡萄糖氧化酶（GOx， 180   
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U/mg）、 抗坏血酸（AA）、 氯化镁（MgCl2）、 尿素（UA）、 葡萄糖、 无水乙醇、 丙酮、 K3［Fe（CN）6］、             
K4［Fe（CN）6］、 二水合磷酸二氢钠、 氯化钠（NaCl）、 硫酸（H2SO4）、 十二水合磷酸氢二钠、 氯化钾（KCl）、 
无水氯化钙（CaCl2）和二甲基亚砜（DMSO）， 国药集团化学试剂有限公司； 聚（3，4-乙撑二氧噻吩）-聚对

苯乙烯磺酸钠（PEDOT∶PSS， PH1000）； 聚乙烯醇（PVA）和壳聚糖， Aladdin试剂（上海）集团有限公司； 
导电银浆， 深圳市鑫威化工有限公司 .  所用试剂均为分析纯， 实验用水为自制超纯水 .  

S4800型场发射扫描电子显微镜（SEM， 日本Hitachi 公司）； TENSORII 型傅里叶变换红外光谱仪

（FTIR， 德国Bruker公司）； CHI760E型电化学工作站（上海辰华有限公司）； 高性能数字万用表（美国安

捷伦科技有限公司）； 真空干燥箱（上海精宏实验设备有限公司）； Keithley 2904B型半导体测试仪和     
X射线衍射仪（XRD， 北京普析通用仪器有限公司）.  
1.2　实验过程

采用浸渍法获取导电纤维并进行葡萄糖氧化酶的修饰， 随后组装成器件， 制备流程如图 1所示 .  
将棉纤维依次用丙酮、 无水乙醇和去离子水超声处理30 min去除表面杂质， 于80 ℃烘干备用 .  

1.2.1　Gr/Fiber的制备　称取适量Gr加入水中超声分散30 min， 配制成Gr分散液 .  将清洗过的棉纤维

浸泡于一定浓度的Gr分散液中超声浸泡30 min， 取出， 于80 ℃干燥30 min， 重复该操作多次以获得导

电性能最佳的Gr/Fiber.   
1.2.2　PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极的制备　将上述Gr/Fiber置于PEDOT∶PSS溶液中， 于4 ℃浸泡5 h， 随
后于90 ℃加热并退火， 获得PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极 .  
1.2.3　葡萄糖氧化酶改性PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极的制备　为了将GOx修饰在导电纤维表面实现葡

萄糖的特异性检测， 取10 mg GOx溶解于1 mL质量分数为0. 5%的壳聚糖溶液中， 得到浓度为10 g/L的

GOx溶液 .  随后将PEDOT∶PSS/Gr/Fiber导电纤维浸泡于GOx溶液中， 12 h后取出晾干， 备用 .  
1.2.4　凝胶电解质的制备　取1 g聚乙烯醇和1 mL 浓H2SO4加入10 mL去离子水中， 于80 ℃搅拌至溶

液澄清即得凝胶电解质 .  
1.2.5　纤维基有机电化学晶体管的组装　纤维基有机电化学晶体管由两根导电纤维和一定体积的凝胶

电解质组成 .  取一根长 1. 0~1. 5 cm的PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极， 将纤维两端用导电银浆固定在棉布

上， 纤维中部1. 0~3. 0 mm部分不涂银浆， 作为器件沟道 .  取凝胶电解质滴于器件沟道处， 待电解质微

干后继续滴加电解质， 重复该操作使得凝胶电解质将器件沟道处完全覆盖 .  取 1. 0~1. 5 cm 长的       
GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber垂直放置于器件沟道上， 采用相同方法涂敷导电银浆将纤维固定在棉布上， 
在沟道处按上述方法继续滴加凝胶电解质， 重复5~6次待凝胶电解质凝固后即可得到棉纤维基有机电

化学晶体管 .  
1.4　实际样品中葡萄糖的检测

为探索本文方法在实际样品检测中的可能性， 选择健康成年男性（年龄20~25岁）的唾液作为检测

样本， 使用5 mL离心管收集分泌的唾液 .  样品检测前先将唾液进行离心， 取上层清液进行稀释处理， 
置于4 ℃冰箱备用 .  

Fig. 1　Flow chart for the preparation of GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber organic electrochemical transistors
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2 结果与讨论

2.1　纤维的微观形貌

采用SEM表征了棉纤维和改性棉纤维的表面形貌 .  由图2（A）和（D）可见， 棉纤维表面光滑， 每根

棉纤维的直径约为100 μm， 并且单丝与单丝之间存在较大的间隙， 有利于Gr以及后续聚合物在纤维

上覆盖 .  由图2（B）和（E）可见， 片状的Gr均匀地分散在棉纤维表面 .  而经过PEDOT∶PSS处理后， 纤维

表面的片状Gr被PEDOT∶PSS覆盖， 纤维表面更加光滑［图2（C）和（F）］， 说明PEDOT∶PSS在石墨烯/纤
维表面形成了致密的薄膜并且对外延伸， 显著提高了棉纤维的表面积 .  

2.2　纤维的结构表征

图3（A）示出了不同材料修饰纤维制得的3种电极的傅里叶变换红外光谱图 .  棉纤维并未出现明显

的特征峰， 修饰石墨烯后， Gr/Fiber在1025 cm−1处存在C—O伸缩吸收峰 .  这可能是因为石墨烯片层表

面存在—OH和—COOH多种官能团结构 .  1650， 1317和1052 cm−1处的特征峰归因于PEDOT上的C=C
伸缩振动、 PSS苯环上的C=C伸缩振动以及C—C伸缩振动［24］； 951 cm−1处的特征峰归属于噻吩环上

C—S 键的振动 .  从图 3（B）可以看出， 棉纤维表面修饰石墨烯和 PEDOT∶PSS 后， 出现了明显的特征

峰 .  2θ=26. 9°附近的衍射峰对应石墨烯的（002）晶面， 表明了石墨烯的石墨晶型结构［25］， 2θ=7°和23°处
的峰对应PSS的非晶晕态以及PEDOT噻吩环的π-π键［26］.  

2.3　电极的电化学性能

2.3.1　电极修饰材料对电阻的影响　利用电化学工作站及万用表测定了不同材料制备的导电纤维的导

电能力 .

Fig. 2　SEM images of pure cotton fiber(A, D), Gr/fiber(B, E), and PEDOT∶PSS/Gr/fiber(C, F)

Fig. 3　FTIR spetra of different fibers(A) and XRD patterns of pure cotton fiber and 
PEDOT∶PSS/Gr/fiber(B)
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图4（A）为以不同纤维电极为工作电极的循环伏安（CV）曲线， 可以看出PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极

的氧化还原峰电流最大， Gr/Fiber的氧化还原峰电流最小， 说明PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极的导电能力

最佳 .  采用电源表对各电极的电阻进行测试发现， Gr/Fiber电极的电阻为3. 3 kΩ/cm， PEDOT∶PSS/Fiber
电极的电阻约为300 Ω/cm； 而PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极的电阻约为200 Ω/cm.  这可能是由于PEDOT∶
PSS/Gr/Fiber电极具有更大的表面积， 更有利于电子传输所致 .  

2.3.2　电极制备条件的优化　为获得导电能力优异的电极， 对电极的制备条件， 如石墨烯浓度、 纤维

在石墨烯溶液中的浸渍次数、 Gr/Fiber在PEDOT∶PSS溶液中的浸渍时间以及PEDOT∶PSS/Gr/Fiber的退

火温度进行了优化 .  使用万用表夹持1. 0 cm长度的导电纤维来测量电阻， 各电极的电阻值见图5.  由
图5（A）可见， 随着石墨烯分散液浓度的增大， Gr/Fiber电极的电阻逐渐减小 .  当分散液浓度为0. 5 g/L
时获得的纤维电阻与浓度为1 g/L时制备的电极电阻不存在明显的差异 .  图5（B）示出了纤维在石墨烯

Fig. 4　CV curves(A) and resistance(B) of electrodes modified with different materials

Fig. 5　Gr/fiber electrode resistors prepared by different concentrations of graphene dispersions(A)， 
different impregnation times to obtain gr/fiber electrode resistance(B)， resistances of PEDOT∶  
PSS/Gr/fiber electrode at different impregnation times in PEDOT∶PSS solution(C) and resistances 
of PEDOT∶PSS/Gr/fiber electrode obtained at different annealing temperatures(D)
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分散液中浸渍不同次数所获得导电纤维的电阻值 .  当浸渍次数为5时， Gr/Fiber电极电阻最小 .  
电极在PEDO∶TPSS中的浸泡时间以及退火温度对PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极的性能会产生一定的

影响 .  从图5（C）可以看出， 在PEDOT∶PSS溶液中浸渍5 h获得的修饰电极的电阻最小 .  另外， PEDOT∶
PSS/Gr/Fiber电极退火温度为90 ℃时所得纤维电阻为120 Ω/cm， 相较于其它温度所获得的导电纤维电

阻最小， 这是因为退火处理时PEDOT∶PSS中的导电组分PEDOT和绝缘组分PSS之间会发生相分离， 同
时， 表层多余的 PSS 被除去， 提高了电极的导电能力， 降低了电阻［27］.  而当退火温度超过 90 ℃时， 
PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电阻增加， 这可能是因为温度过高导致PEDOT∶PSS残存的溶剂DMSO部分挥发， 
引起了PEDOT∶PSS分子的堆积， 最终致使PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电阻增大［28］.  

综上， 当石墨烯浓度为 0. 5 g/L， 纤维在石墨烯溶液中浸渍 5次， Gr/Fiber在PEDOT∶PSS溶液中浸

渍5 h并在90 ℃进行退火处理获得电极的导电能力最强 .  
2.4　纤维基有机电化学晶体管的性能

为了检测器件的性能， 在输出测量期间， 将源极和漏极之间的扫描电压设置为0~1. 2 V， 栅极电压

以0. 3 V的恒定间隔从0~1. 2 V进行扫描 .  为了进行转移测试， 在栅极设置0~1. 2 V的线性扫描电压， 
并在源极和漏极之间施加恒定电压（Vds=0. 6 V）.  在开关测试期间， 向栅极施加 0 V 和 1. 2 V 的交替      
电压 .  图 6为GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber 基有机电化学晶体管传感器的输出曲线和转移特性曲线 .  从      
图6（A）和（B）可以看出， 随着栅极电压的增大， 沟道电流（IDS）逐渐降低， 这是因为电解质中的阳离子

逐渐向沟道转移， 沟道的解掺杂程度增加 .  图 6（C）显示， 当 VG=0. 6 V时， OECT 展现了 8. 3 mS的跨

导 .  图6（D）示出了GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber有机电化学晶体管的开关性能， 在恒定的开关压力下， 每
个周期的开/关态电流基本保持不变， 开/关周期中未观察到明显的电流波动， 表明该器件可以在重复

周期中保持连续的稳定性， 均匀的膜结构不会在掺杂与去掺杂过程中塌陷 .  因此， OECT 器件非常     
稳定 .  

Fig. 6　Output curves(A)， transistor transfer curve at VG=0. 5 V(B)， transistor transconductance curve at 
VG=0. 5 V(C) and switching performance of transistors(D) of GOx/PEDOT∶PSS/Gr/cotton fiber 
transistor
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2.5　葡萄糖传感器的性能测试

设置源漏极电压为0. 6 V， 栅极电压为0. 5 V， 通过测量连续添加不同浓度的葡萄糖溶液后源、 漏
极的 IDS响应， 研究了以GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber 为OECT 栅极的传感器检测葡萄糖的传感性能 .  由      
图7（A）可见， 随着葡萄糖的不断加入， 源、 漏电流不断下降 .  这是因为在GOx作用下， 加入溶液中的

葡萄糖被不断氧化， 在栅极产生法拉第电流， 使得传感器的有效栅压增加， 从而导致沟道电流减小， 传
感器的工作机理如图8所示 .  

图 7（B）示出了OECT传感器相应的通道电流变化（ΔIDS）对葡萄糖浓度变化的关系 .  在 1 pmol/L~ 
10 μmol/L 范围内， ΔI 与葡萄糖浓度成正比， 其关系式为 ΔI（μA）=30. 89lg［Glu］（mol/L）+389. 79          

（R2=0. 99039）.  这表明通过GOx的修饰， 该纤维基晶体管传感器可用于葡萄糖的检测 .  此外， 使用纤

维电极为工作电极， 铂片电极为对电极， 饱和甘汞电极为参比电极， 使用电化学工作站进行 i-t测试， 
考察了以GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber电极为工作电极的电化学传感器的传感性能， 在电压为0. 8 V的情

况下每10 min向PBS溶液中滴加葡萄糖溶液 .  结果如图7（C）所示， 即使在30 μmol/L的浓度下， 其电流

变化也小于2 μA， 在葡萄糖浓度为70 μmol/L时才出现明显的电流变化， 且电流变化很小（在1 mmol/L
时仅为 1. 2 μA）， 在 70 μmol/L~1 mmol/L范围内， ΔI与葡萄糖浓度呈线性关系， 其关系式为ΔI（μA）=
0. 86lg［Glu］（mol/L）+3. 69， （R2=0. 97863）［图 7（D）］.  这表明电化学传感器的信号比纤维基 OECT 传

Fig. 7　Typical ID vs.  time curve(A) and the relationship between channel current change(ΔI) and glucose 
concentration(B) of the OECT devices using GOx/PEDOT∶PSS/Gr/fiber as gate electrode， typical 
current vs.  time curve(C) and ΔI to glucose concentration of the electrochemical sensor using 
GOx/PEDOT PSS/Gr/fiber electrode as working electrode(D)

Fig. 8　Working principle of glucose sensor based on fiber⁃based mechanical electrical chemical transistors
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感器的信号小很多 .  
比较了所制备的纤维基OECT传感器与其它电化学和OECT传感器的性能参数， 对比结果见表1.  

可以看出， 所制备的纤维基OECT 传感器具有更高的灵敏度和更低的检出限 .  

考察了以GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber为栅极的OECT传感器以及电化学传感器对葡萄糖检测的选择

性 .  选择抗坏血酸（AA）、 尿素（UA）以及常见金属离子（K+、 Na+、 Mg2+）为抗干扰物 .  由图9可见， OECT
传感器对Glu有明显的电流响应， 其沟道电流变化高达277 μA， 对其它物质的响应信号微弱， 电流变

化也非常小， 均小于 0. 35 μA.  这说明用 OECT 传感器检测葡萄糖具有良好的选择性 .  另外， 以         
GOx/PEDOT∶PSS/Gr/Fiber为工作电极的电化学传感器同样显示出良好的选择性， 但是其电流变化远小

于OCET传感器的电流变化， 再次证明了OECT 的信号放大功能 .  

2.6　传感器在实际样品检测中的应用

为了评估所构建的纤维基OECT传感器在实际样品检测中的性能， 收集健康男性唾液样本进行了

检测 .  由表 2可以看出， 在真实样本中获得了 87. 2%~110%的回收率， 且相对标准偏差（RSD）值小于

Table 1　Performance comparison of a sensor for glucose detection

Electrode
CuO/graphene/ITO
Ni/Cu⁃MOFs⁃FETs
BioTFTs
GA⁃Co/Ni⁃HITP⁃FET
OECT
OECT
OECT
OECT
OECT
OECT

LOD
1 μmol/L
0.51 μmol/L
365 pmol/L

—

100 nmol/L
100 nmol/L
10 nmol/L
1 nmol/L
1 nmol/L
1 pmol/L

Linear range
1—850 μmol/L
1 μmol/L—20 mmol/L
500 nmol/L—20 mmol/L
10 nmol/L—10 mmol/L
0.1—100 μmol/L
0.1—200 μmol/L

—

1 nmol/L-1 mmol/L
1 nmol/L—5 μmol/L
1 pmol/L—500 nmol/L

Ref.
［29］
［30］
［31］
［32］
［33］
［14］
［34］
［35］
［36］

This work

Fig. 9　Comparison of ΔI of the OECT with GOx/PEDOT∶PSS/Gr/fiber as gate(A) and electrochemical 
sensor with GOx/PEDOT∶PSS/Gr/fiber as working electrode(B) 
Glu, AA and UA(100 μmol/L), NaCl, KCl and MgCl2(1 mmol/L).

Table 2　Recovery rate of glucose actual sample

Sample
1

2

Added/（μmol·L−1）
0
5

10
0
5

10

Measured/（μmol·L−1）
0.050
4.770
10.12
0.035
4.825
8.720

Recovery （%）

110.0
  95.4
101.2
107.0
  96.5
  87.2

RSD （%）

3.94
4.22
4.31
3.75
3.98
4.10
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5%， 表明该纤维基OECT传感器适用于生物基质中葡萄糖的检测， 且具有一定的可靠性和精确性 .  
3 结 论

构建了棉纤维基有机电化学晶体管， 通过两步浸渍法在棉纤维表面负载Gr与PEDOT∶PSS制备了

导电纤维， 并通过在栅极修饰葡萄糖氧化酶实现对葡萄糖的特异性检测 .  结果表明， 石墨烯的修饰提

高了纤维的导电能力， 通过添加石墨烯修饰制备的PEDOT∶PSS/Gr/Fiber有机电化学晶体管在低电压下

具有良好的性能， 并且具有良好的稳定性 .  OECT的信号放大功能结合葡萄糖氧化酶的特异性识别能

力， 使得该传感器在 1 pmol/L~10 μmol/L的浓度范围内对葡萄糖检测具有良好的线性响应， 检出限低

至1 pmol/L， 且对葡萄糖检测具有明显特异性， 而对体液中其它干扰物质如AA， UA及无机盐离子等并

无特殊反应 .  
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