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分子印迹技术在分析检测领域的应用 
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摘  要: 分子印迹, 属于超分子化学研究的范畴, 是指以目标分子为模板, 制备对该分子有特异选择性识别的

聚合物的过程。分子印迹聚合物以其结构预定性、特异识别性和实用性的特点, 引起了全世界范围的关注。因

其具有与天然抗体同样的识别性能和与高分子同样的抗腐蚀性能的双重优点, 因而广泛应用于生物工程、临床

医学、环境监测、食品工业等众多领域。本文综述了分子印迹技术的发展历程, 分子印迹聚合物的制备原理及

方法以及在固相萃取、色谱分离、膜分离以及传感器领域的应用。色谱分离领域中对分子印迹在高效液相色

谱、薄层色谱和毛细管电泳, 以及传感器领域中分别对分子印迹光学传感器和电化学传感器的应用现状进行了

阐述, 最后对该技术进行了展望。 
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The application of molecular imprinting technique in analysis and test 
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ABSTRACT: Molecular imprinting, which belonged to the category of supra molecular chemistry, was the 
process of preparation of polymer molecule with high specific and selective recognition, which based target 
molecule as template. Because of the structural predetermination, specific recognition and practical features, 
molecularly imprinted polymers attracted worldwide attention. Molecular imprinted polymers exhibited both 
advantages of highly stero- and enantio-selective recognition and strong resistance against corrosion. Therefore, 
MIPs were used extensively in biotechnology, clinical medicine, environmental monitoring, food industries and 
so on. The development course of molecular imprinting technique, preparation principles and methods and ap-
plication in the field of solid-phase extraction, chromatographic separation, membrane separation and sensor 
were reviewed in this paper. And the application of molecular imprinting in high liquid chromatography, thin 
layer chromatography, capillary electrophoresis and sensor were also discussed. Finally, this technology in 
analysis and test was prospected. 
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1  引  言 

分子印迹技术 (molecular imprinting technique, 
MIT)也叫分子模板技术 , 属于超分子化学的范畴 , 
在以一特定目标分子(印迹分子、烙印分子)为模板和
交联剂条件下, 对功能单体进行聚合, 制备对模板分
子具有特异选择性聚合物的过程, 通常被喻为制备
和识别“分子钥匙”的人工“锁”技术。分子印迹技术起
源于免疫学, 20 世纪 40 年代, 著名的诺贝尔获得者
Pauling 提出的抗体形成学说, 尽管被后来的“克隆选
择”理论推翻, 但其为分子印迹理论的诞生奠定了理
论基础[1]。1949年, Dickey首次提出了“专一性吸附”
的概念[2], 被后人视作为“分子印迹”的萌芽, 但在很
长的一段时间里没能够引起广大学者的重视。直到后

来 1972年, Wulff研究小组首次报道了人工合成分子
印迹聚合物(molecular imprinting polymers, MIPs)之
后, 这方面的研究有了突破性的进展[3]。尤其是 1993
年 Mosbach 等发表了关于茶碱分子印迹聚合物的研
究报道后, 分子印迹聚合物凭借其通用性和立体专
一识别性, 越来越受到广大研究者的青睐[4], 关于分
子印迹聚合物合成及应用的研究得到了飞速的发展。 

2  分子印迹技术的基本原理 

MIT 是指在空间结构和结合位点上与模板分子

完全匹配的聚合物的合成实验制备技术, 是仿照抗
体的形成机制, 在模板分子周围形成一个高度交联
的刚性高分子, 去除模板分子后在聚合物的网络结
构中留下了与模板分子在空间结构、尺寸大小、结合

位点互补的立体孔穴, 从而对模板分子表现出高度
的选择识别性能。 

3  分子印迹聚合物的制备方法及过程 

截至目前, 制备分子印迹聚合物的常用方法有
六种: 本体聚合法、原位聚合法、悬浮聚合法、分散
聚合法、表面印迹法。此外, 还可将制备 MIPs 的方
法主要分为三类: 共价法、非共价法、共价与非共价
杂化法。分子印迹聚合物通常由以下如图 1所示步骤
制备完成:  

Wulff 等研究人员认为理想的 MIPs 应具有以下
特征[6]:  

(1) MIPs应具有一定的刚性, 以保证聚合物在脱
去模板分子后, 空穴仍能保持原来的形状和大小。 

(2) MIPs空间构型应具有一定的柔性, 便于使底
物与空穴的结合能迅速达到平衡。 

(3) MIPs具有一定的机械强度和热稳定性, 使其
能够达到高效液相色谱中固定相的机械强度以及能

够在较高温度下使用。 
(4) MIPs上应具有可接近性的印迹位点。 

 

图 1  分子印迹聚合物制备示意图[5] 

Fig. 1  Synthesis pathway of molecularly imprinted polymers 
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4  分子印迹技术在分析检测领域的应用 

分子印迹聚合物与其他生物大分子(如: 酶与底
物、抗原与抗体、受体与激素)相比, 其优势在于: (1) 
MIPs 的印迹位点是人工合成的, 对环境变化具有很
强的物理和化学抗性; (2) MIPs的功能基团很容易被
修饰从而提高它的亲和性和催化能力; (3) MIPs可以
多次使用, 且不用担心亲和力丧失的问题; (4) MIPs
对恶劣环境(如溶剂、离子、热、酸碱的破坏)具有很
强的抵抗力; (5) 制备MIPs不需要免疫动物, 然而得
到的产物具有均一的性质和亲和力, 整个制备过程
耗时很短。根据不同模板分子制备出不同的分子印迹

聚合物, 可满足在日常的分离分析(如食品安全、药
物分离等)中的不同需要[7-10]。 

4.1  分子印迹在固相萃取中的应用 

固相萃取(solid phase extraction, SPE)是目前常
用的样品前处理技术。将样品上载到萃取柱中, 分析
底物和杂质被保留在柱上, 然后分别用选择性溶剂
去除杂质, 洗脱出底物, 从而达到分离的目的。该方
法优点是萃取过程高效、快速, 无需大量的试剂, 成
本费用较低[11]。分子印迹固相萃取(molecularly im-
printed solid phase extraction, MISPE)技术是将 MIPs
作为固相萃取中的固体吸附剂, 由于 MIPs 是一种对
特定化合物具有特异选择性的聚合物, 它可以特异
的和目标分析物结合, 高效的分离纯化目标物。相比
传统的固相萃取柱, 分子印迹固相萃取柱不但具有
耐酸碱、离子强度等恶劣环境的优点, 还可以重复循
环使用, 大大节省了样品前处理的成本费用, 具有更
广阔的应用前景。MISPE 在生物及食物样品中有害
物质如农药、兽药、食品添加剂和违禁药物等萃取分

离应用已有较多的报道[12]。 
Sellergren在 1994年首次报道了以戊脒为模板制

备的印迹聚合物, 用于试样的预处理[13,14], 并将该聚
合物作为吸附剂, 对生物液体试样中的戊脒进行了
提取、纯化和浓缩。从此, MIPs用于固相萃取上有了
迅速的发展, 目前被应用在固相萃取填料上的化合
物主要有各类抗菌药, 三嗪类除草剂和壳聚糖药物
等[15-20]。 

董建伟等[21]报道了用分子印迹固相萃取-分光光
度法检测水样中孔雀石绿(malachite, MG)的方法, 以
MG 为模板分子, 甲基丙烯酸(methacrylate, MAA)为

功能单体 , 乙二醇二甲基丙烯酸酯(ethylene glycol 
dimethacrylate, EGDMA)为交联剂, 采用本体聚合法, 
制备了 MIPs, 用作自制固相萃取柱的填料; 并用于
对自来水和河水水样加标, 在 8~128 μg/L 浓度范围
内 得 到 的 回 收 率 分 别 为 86.3%~92.1% 和

83.5%~90.3%, 说明该法适用于环境水样中 MG的痕
量检测。夏环等[22]报道了以诺氟沙星为模板分子, 采
用沉淀聚合法, 合成了对氟喹诺酮类抗生素特异性
识别的 MIPs, 用其作为固相萃取柱填料, 建立了分
子印迹固相萃取-高效液相色谱检测蜂蜜中三种氟喹
诺酮类抗生素残留的方法, 此方法的检测限为 9~12 
μg/kg, 加标回收率为 96.5%~104.1%。 

Rezaei 等 [23]以氢氯噻嗪 (hydrochlorothiazide, 
HCT)作为模板分子, MAA为功能单体, EGDMA为交
联剂单体和溶剂二甲基甲酰胺 (dimethylformamide, 
DMF), 制备了 MIPs, 并将其作为固相吸附剂, 用于
人体血清样品中 HCT 药物选择性萃取 , 检出限
(S/N=3)为 0.073ng/L, 回收率达到 96%, 符合了应用
标准。Tian等[24]分别以丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA
为模板分子, 制备了具有有序多孔结构功能基团的
分子印迹聚合物, 将聚合物作为固相萃取的吸附剂
从甲醇提取物中分离目标化合物, 用HPLC定量分析, 
定量限为丹参酮: 0.35 mg/g, 丹参酮 I: 0.33 mg/g和丹
参酮 IIA: 0.27 mg/g。Mehran等[25]以曲多马(tramadol, 
TRD)为模板分子, 制得了在线固相萃取分子印迹整
体柱的MIPs, 用于检测人体血浆和尿液中的 TRD含
量, 尿液样品和血浆样品中 TRD 的检出限(S/N=3)和
定量限(S/N=10)分别为 0.03 ng/mL、0.10 ng/mL和 0.3 
ng/mL、1.0 ng/mL, TRD 的回收率分别为 90.5%~ 
93.1%和 93.3%~96.0%。Susan 等[26]以氟苯尼考模板

分子和 4-乙烯基吡啶为功能单体制备了具有选择性
的 MIPs, 并用红外光谱, 扫描电子显微镜, 热重分
析和差热分析对其进行了表征, 用分光光度法比较
了得出MIPs固相萃取氟苯尼考比非印迹聚合物的吸
附能力更强 , 两者的最大静态吸附量分别为 4.32 
mg/g和 2.88 mg/g; 在鱼肉、鸡肉和蜂蜜样品中的检
测精度较高。Moeina 等[27]报道了以右美沙芬作为模

板分子, MAA 作为功能单体, EGDMA 作为交联剂, 
氯仿为致孔剂制备水溶性分子印迹聚合物, 并用它
作为固相萃取吸附剂从人血浆样品的提取右美沙芬, 
其检出限为 0.12 ng/mL, 耦合到高性能液相色谱系统, 
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HPLC分析结果表明, 人类血浆样品右美沙芬含量于
1~50 ng/mL 的范围内的回收率均高于 87％。Esther
等[28]也对分子印迹技术在样品前处理过程中的应用

进行了综述。 
大量的文献实验表明, 分子印迹聚合物应用在

固相萃取上比传统的方法有很大的优越性, 经过印
迹固相萃取, 检出限更低, 大大提高了检测分析目标
物的准确度和精密度。分子印迹固相萃取满足了人们

对分析精度越来越苛刻的要求, 适应了当前分析分
离技术的发展要求。 

4.2  分子印迹在色谱分离技术中的应用 

4.2.1  高效液相色谱 
由于高效液相色谱 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)提供了一种定性评价 MIPs性
能的简便方法, 以 MIPs 为固定相可获得对模板分子
有一定专一识别性的分离效果, HPLC固定相是目前
MIPs应用最广泛的领域之一[29]。 

Bittman 等[30]制备了以胆固醇和雌酮为模板的

MIPs, 作为色谱固定相。Sudrez等[31]制备了在流通体

系中区分不同羟基官能团的类黄酮物质, 且无需与
分离即可进液相色谱分析。Li 等[32]用绿原酸作为模

板 , 四氢呋喃和异辛烷的混合物作为溶剂 , 以及
MAA 为单体和 EGDMA 为交联剂制备功能性 MIPs, 
用其作为色谱固定相分离纯化绿原酸混合物中的绿

原酸, 观察到绿原酸在MIPs固定相中有较强的滞留, 
说明此法可用于叶子中绿原酸的分离纯化。Silva等[33]

以 L-色氨酸为模板分子首次在超临界二氧化碳条件
下合成了聚(乙二醇二甲基丙烯酸酯)和聚(N-异丙基
丙烯酰胺-共-乙二醇二甲基丙烯酸酯)的分子印迹聚
合物, 超临界流体技术提供了一种制备清洁和一步
法合成路线的具有特定的分子检测能力的亲和性聚

合物材料。该聚合材料作为高效液相色谱固定相分离

L-色氨酸和 D-色氨酸对映体进行了测试, HPLC结果
表明, 所合成的 MIPs能够很好分离色氨酸对映体。 

谭天伟等[34]以血红蛋白为模板分子, 利用壳聚
糖为功能单体, 在交联剂环氧丙烷存在下, 制备了血
红蛋白分子印迹介质; 并将制得的MIPs装入色谱柱, 
洗脱掉血红蛋白, 进行分析。考察了该印记聚合物的
识别性能, 在印迹分子血红蛋白存在下制得的聚合
物对血红蛋白有明显的吸附, 而对牛血清蛋白不吸
附, 说明该聚合物对血红蛋白具有特异识别性能。苏

立强等[35]报道了以乙胺嘧啶为模板分子, MAA 为功
能单体, EGDMA为交联剂, 偶氮二异丁腈为引发剂, 
在苯甲醇和乙腈混合溶液中制备了乙胺嘧啶分子的

MIPs 用于液相色谱固定相, 可将乙胺嘧啶和敌菌净
(结构类似物)基线分离; 吸附实验表明, 印迹聚合物
远大于非印迹聚合物的吸附量, 说明印迹聚合物对
乙胺嘧啶有特异性的吸附。 

诸多学者研究显示, 以 MIPs作为 HPLC的固定
相, 印迹聚合物和模板分子在空间形状上互补且分
子间存在较强的作用力, 与普通的固定相相比, 印迹
聚合物对模板分子的保留时间较长。且 MIPs对模板
分子的专一性吸附, 使得 MIPs 作为固定相较之于非
印迹聚合物, 具有吸附量更大、强特异性吸附和高效
的分离能力, 以及操作上更加简便。将 MIT与 HPLC
联用起来, 可进一步提高 HPLC性能。 
4.2.2  薄层色谱 

MIPs 不仅可用于传统的色谱分离固定相外, 而
且可作为薄层色谱的固定相。薄层色谱法是 20 世纪
五十年代后, 在柱色谱及纸色谱的基础上发展起来
的一种色谱分析方法, 它具有快速、高效、廉价及试
样测定范围广等优点, 与分子印迹技术联合起来, 兼
有了两者的优势。 

Songkram 等[36]研究了以伪黄麻碱和去甲黄麻碱

为模板分子, 制备了 MIPs, 作为手性固定相应用于
薄层色谱中, 直接分离拟肾上腺素。研究结果表明, 
该分子印迹聚合物对拟肾上腺素有很高的选择性和

亲和性, 是一种快速有效、切实可行的手性化合物分
析方法。 

戎非等[37]分别研究了以右旋扁桃酸、右旋邻氯

扁桃酸和右旋对氯扁桃酸为模板, 制备了分子印迹
聚合物, 用作薄层色谱手性固定相。研究了模板分子
消旋体在手性固定相上的分离情况。在乙腈-5%乙酸
展开体系中扁桃酸、邻氯扁桃酸和对氯扁桃酸消旋体

得到较好的分离, 分离因子分别为 1.45, 1.62和 1.56。
该手性固定相对模板分子的结构类似物也具有一定

的手性交叉分离能力, 该方法为快速、灵敏地对手性
物质分析、定性提供了一条简便的途径。 

目前, 将 MIT 应用到薄层色谱固定相的报道较
少, 还有待更多的研究工作投入到这方面。MIPs 用
于薄层色谱固定相具有快速、高效、廉价及测定范围

广的优点, 尤其是对手性物质的分析定性具有快速
灵敏特点, 是一条分离对映体的简便途径, 应用前景
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将不可小觑。 
4.2.3  毛细管电泳 

高效毛细管电泳分辨率高、分离时间短、进样

量少、成本低, 是一门新型分离技术, 目前已成为分
析化学领域重要的分离工具, 把分子印迹聚合物和
高效毛细管电泳相结合, 可以克服高效液相色谱柱
效率过低的缺点, 是现代分析化学研究的前沿领域
之一。 

Carmen 等[38]报道了以噻苯咪唑作为模板分子, 
MAA作为功能单体, EGDMA作为交联剂, 偶氮二异
丁腈作为引发剂, 制备了噻苯咪唑的 MIPs; 将该聚
合物作为毛细管电色谱的固定相, 通过非水相的毛
细管电泳测定柑橘样品中的噻苯咪唑。结果表明, 分
子印迹毛细管电泳对噻苯咪唑有较高的选择性, 此
法可直接用于测定柑橘样品中的噻苯咪唑含量, 样
品不需要预处理, 检出限为 0.5 g/mL, 证明该方法的
适用性, 并且可用于控制杀菌剂的滥用。 

Deng 等 [39]报道了一种新型测定麻黄素

(ephedrine, E)和伪麻黄碱(pseudoephedrine, PE) 的方
法: 在毛细管电泳(capillary electrophoresis, CE)方法
加上基于固相微萃取(solid phase micro extraction, 
SPME)的选择性和灵敏性的单片 MIPs纤维。在一个
石英毛细管模具和 E 为模板下原位聚合, MIPs 纤维
可以批量生产, 以及每根纤维在萃取能力无显著下
降的情况下可重复使用 50次。MIPs纤维在优化的萃
取条件下, E 和 PE 的 CE 检出限大大降低, 从 0.20 
μg/mL降至 0.00096 μg/mL和 0.12 μg/mL降至 0.0011 
μg/mL 。 作 者 还 进 行 尿 液 和 血 清 标 本 由
MIP-SPME-CE 法分析, 其结果表明 E 和 PE 可以被
选择性地提取。回收率和相对标准偏差(RSDs)为样本
分析分别为 91%~104％和 3.8%~9.1％。 

对于分子印迹技术在这方面的研究报道很少 , 
可能是由于毛细管电泳是一门前沿性学科领域, 还
处于研发开发阶段, 对其的热力学和机械性能还不
尽了解, 且仪器设备相对高昂, 因此将 MIPs 作为毛
细管电泳的固定相的应用尝试还较少。 

4.3  分子印迹在膜分离技术中的应用 

分子印迹膜 (molecular imprinting membrane, 
MIM)是一种具有膜分离技术和分子印迹技术双重有
点的新型技术。近年来成为了分子印迹技术领域的热

点之一。 

Pliletsky 等[40]在 1990 年采用原位聚合法, 以腺
苷酸为模板分子、丙烯酸酯为功能单体, 首次制备出
了 MIM。Yuuki等[41]用醋酸纤维素和一模板分子, 光
学纯的谷氨酸衍生物, 如 N-α-苄氧羰基-D-谷氨酸、
N-α-苄氧羰基-L-谷氨酸, 制备了分子印迹纳米纤维
膜, 和一般的分子印迹膜的吸附选择性, 亲和常数, 
选择渗透性和通量方面进行了比较。该研究结果表明, 
印迹纳米纤维膜的通量值分比通常的分子印迹膜高

大约 100倍, 选择渗透性和通量可同时增强, 使得分
子印迹纳米纤维膜具有潜在的应用价值。Che 等[42]

采用反相共价印迹技术制备了分子印迹膜, 选择性
吸附 α-生育酚。Scatchard 方程分析表明: 分子印迹
膜对 α-生育酚具有良好亲和力好和高选择性, 在分
离系数为 15.5时, 经简单的高通量渗透过滤过程, 可
以实现 α-生育酚的最佳分离。Zhang等[43]对黄酮类化

合物的分子印迹膜分离进行了研究, 木犀草素为模
板分子、氨基丙基三乙氧基硅烷作为功能单体制备分

子印迹材料, 分散到聚砜中, 以形成 MIM。对 MIM
的分离性能和通量 进行了测试, 并且采用 Scatchard
方程分析了 MIM的化学键的特性。在不同温度下进
行实验, 并使用范特霍夫方程分析, 获得 MIM 分离

过程中相应的热力学参数; 使用 Scatchard 方程得到
的结果表明, MIM 腔体里面有许多化学结合位点的

官能团。 
MIM 对目标分子具有很高的吸附性和容量, 有

效解决了商售膜如微滤、超滤和反渗透膜等无法实现

的单个物质的选择性分离; 较之于传统粒子型 MIPs, 
MIM 不需要研磨等繁琐的制备过程, 扩散阻力小, 
易于应用; 具有良好的操作稳定性及识别性质, 抗
酸、碱、热、有机溶剂恶劣环境能力强等优点。 

4.4  分子印迹技术在仿生传感器领域的应用 

近几十年来, 生物传感器以其突出的特异性和
灵敏度一起了全世界范围的极大关注, 已在医药、生
化、环保等方面广泛使用, 生物传感器技术的研究
雨后春笋般发展起来。由于其有很大的缺陷: 感应
物质不稳定(如对温度、化学试剂敏感), 在某些苛刻
的条件下缺乏适当的感应物质, 从而限制了生物传
感器的进一步推广[44]。由于 MIPs 得天独厚的优势, 
将 MIT 应用到传感器上, 可很好地解决其感应物质
不稳定, 对苛刻条件的不适应的问题, 克服了传统
传感器的缺点, 具有很好的发展前景。下面将从分
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子印迹技术在光学传感器和电化学传感器两个方面

进行综述。 
4.4.1  光学传感器 

Barrios等[45]基于 SiO2/Si模具的微转移模塑制成
了对恩诺沙星抗生素具有识别作用的微影分子印迹

二维衍射光栅抗生素生物传感器, 该传感器在有较
高的选择性, 用含 0.5%三氟乙酸的甲醇溶液浸洗后
分子印迹光栅可多次重复使用, 并不降低其选择识
别特性。Gupta等[46]研究了利用表面等离子体共振和

分子印迹的光纤传感器检测四环素, 该传感器制作
首先是在暴露的银金属光纤部分涂敷一层薄膜, 然
后制备的目标分子印迹聚合物涂敷在金属层区域。是

该光纤传感器对四环素和土霉素之间的交叉的选择

进行测试, 具有很好的测试效果。Stephen 等[47]研究

了采用MIPs的方法制备基于检测可卡因的新型光纤
传感器, 利用 MIPs 含有荧光基团作为信号基团。荧
光聚合物连接到特意选择性选的光学纤维的远端创

建了光纤探头传感器。这些传感器可接收到可卡因的

荧光信号强度的变化, 从而检测出可卡因的含量。 
分子印迹传感器对目标分子的识别主要是通过

光学方法或电化学转换技术, 在大多数情况下, 这
些方法需要对分析物进行标记, 可这个过程复杂耗
时; 换言之, 无标识光学传感器技术的应用大大简
化了实验过程, 并且缩短了分子间相互作用的时间, 
对目标的分子选择性高, 检测灵敏度高, 故分子印
迹光学传感器用于国土安全领域及商业应用具有巨

大的潜力。 
4.4.2  电化学传感器 

Deng等[48]开发出了基于灵敏性和选择性检测双

酚 A (bisphenol A, BPA)的分子印迹壳聚糖-石墨烯复
合薄膜的乙炔黑电极的新型电化学传感器, 来测定
塑料瓶装饮用水和罐头饮料中 BPA 含量。印迹传感
器提供了一个快速的响应和敏感的 BPA 定量。在最
佳条件下, 观察到 BPA 含量在线性范围为 8.0~1.0 
μM和 1.0~20 μM的检测限(S/N=3)为 6.0 nM。Zhu等
[49]也报道了用于测定 BPA 含量基于磁性分子印迹纳
米粒子在表面活性剂修饰电极电化学传感器。Li等[50]

提出了一种提高基于催化铜沉积的分子印迹电化学

传感器的灵敏度的策略 , 以土霉素(Oxytetracycline, 
OTC)模板分子, 用金纳米粒子标记 OTC分子的氨基
基团通过静电吸附和非共价相互作用。铜离子是由金

纳米粒子催化还原, 和铜沉积到电极。铜沉积的电化

学溶解, 可间接测定 OTC 药物浓度范围在 3×10−10 

~1.5×10−7 mol/L, 其检测限 6.8×10−11 mol/L。Leite等
[51]报道了基于分子印迹聚硅氧烷电化学传感器来选

择性测定咖啡酸酒 , 在咖啡酸酒的浓度于 0.500 
~60.0 μmol/L线性范围时, 检测限为 0.15 μmol/L。 

以上诸位研究者均采用了离子选择膜电极结合

分子印迹技术制得了电化学传感器, 由于该类型的
传感器具有较高选择性、低制作成本、简单快速的测

试方法以及稳定性好, 检测限也较低, 符合目前国内
痕量检测的要求, 从而广泛应用于工业临床和环境
检测中, 并有望将其应用进一步扩展到食品安全方
面的检测。 

5  结  语 

分子印迹聚合物以其亲和性和选择性高、抗恶劣

环境能力强、稳定性好、使用寿命长、应用范围广等

优势, 在众多领域(如色谱分离、固相萃取、仿生传
感、临床药物分析和膜分离等)均显示出良好的应用
前景; 在生物工程、天然药物、食品工业、环境监测
等行业的应用有产业化规模的趋势。但目前对分子印

迹技术的研究也存在一些问题:  
(1)目前, 诸多研究者制备的分子印迹聚合物多

为仅对某一物质起选择性吸附作用, 而对于其同类
物质(同系物, 衍生物等)均有选择性吸附作用的印迹
聚合物研究较少, 这使得在某类物质的分离分析上, 
应用分子印迹技术显得过于繁琐且缺乏效率, 一定
程度的制约了其发展和推广;  

(2)在分子印迹聚合物的制备过程中, 模板分子
参与到聚合物的合成且用量相对较大, 即使被大量
的洗脱剂洗脱后, 仍可能存在部分模板分子包覆在
聚合物中洗脱不到的位点, 经过多次使用后, 这些位
点有可能暴露, 模板分子释放出来, 对微量分析尤其
痕量分析的影响是巨大的;  

(3)MIPs 的印迹容量较低, 功能单体匮乏, 制备
环境过于局限和对无功能基团分子的分离困难等。  

此外, 目前对 MIPs 热力学、动力学和结合位点
作用机制的研究还不够深入, 这制约着高效能、高选
择性分子印迹柱、印迹膜等的发展。还需研究者的不

懈努力, 进行深入的研究; 完善分子印迹机理, 更多
实用的功能单体被发现, 制备环境局限以及印迹容
量低的问题得到解决。MIPs 在膜分离领域、仿生传
感器和样品前处理方面的应用研究的相对较多, 而
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在色谱固定相上的研究应用还是相对较少, 开发更
多的分子印迹色谱固定相将有助于部分解决目前色

谱仪器费用高昂的问题, 将 HPLC 等的应用普遍话, 
提高国内分析精度有着不可估量的价值。在未来的分

离分析领域, 分子印迹技术的研究将会全方位的开
展起来, 如由现阶段的对小分子的研究居多转到对
大分子(蛋白质、核苷酸等)的研究上, 手性药物分离、
分子印迹固相萃取、膜分离等进入商业化阶段。相信

MIPs 在分离分析技术领域的应用将日臻完善, 其应
用范围也将越来越广。 
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